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16.1.1 Standorte der Anlagen 

Betriebsinterne ETRS-89/UTM WGS-84-Koordinaten 

Bezeichnung Koordinaten 

der Anlage Breitengrad (Latitude) Längengrad (Longitude) 

Ostwert Nordwert Grad 0 Minuten' Sekunden" Grad 0 Minuten' Sekunden" 
(Nord) 

1 2 3 4 5 6 

Windpark 
Mannhagen -
Repowering 
von 8WEA(4 
x V80, 3 x 
V112, 1 x GE 
1,5 sl) und 
Neuerrichtung 33381854 6003729 13 11 24.78420 
und Betrieb 
von 8 Windener 
gieanlagen 
Vestas V162-
7.2 MWmit 
169 m 
Naben höhe 

WEA1 33381854 6003729 13 11 24.78420 

WEA2 33382266 6003690 13 11 47.54654 

WEA3 33381939 6003324 13 11 30.04033 

WEA4 33381185 6003206 13 10 48.65489 

WEA5 33381464 6002979 13 11 4.35158 

Antragsteller: Windpark Mannhagen Gemeinschafts-GmbH & Co. KG 

Aktenzeichen: 
Ersteildatum: 02.04.2024 Version: 3 Erstellt mit: ELiA-2.8-b4 

(Ost) 

7 8 9 

54 10 4.87456 

54 10 4.87456 

54 10 3.95494 

54 9 51.84837 

54 9 47.40623 

54 9 40.29732 

Gemarkung Flur Flurstücke 

10 11 12 

Mannhagen 13 49/1 

Mannhagen 13 49/1 

Mannhagen 13 44 

Mannhagen 13 75 

Wilmshage 1 200 n 

Wilmshage 1 197 n 

Richtfunk-

strecke 

verläuft 

durch den 

Einflussbe-

reich 

der Anlage 

13 

□ 

□ 
□ 
□ 

□ 

□ 
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Betriebsinterne ETRS-89/UTM WGS-84-Koordinaten 

Bezeichnung Koordinaten 

der Anlage 
Breitengrad (Latitude) 

Ostwert Nordwert Grad 0 Minuten' Sekunden" 
(Nord) 

1 2 3 4 5 6 

WEA6 33381773 6002792 13 11 21.64339 

WEA7 33382068 6003003 13 11 37.60182 

WEA8 33382430 6003059 13 11 57.47179 

Antragsteller: Windpark Mannhagen Gemeinschafts-GmbH & Co. KG 

Aktenzeichen: 
Erstelldatum: 02.04.2024 Version: 3 Erstellt mit: ELiA-2.8-b4 

Längengrad (Longitude) 

Grad 0 Minuten ' Sekunden" 
(Ost) 

7 8 9 

54 9 34.50628 

54 g 41 .574'JO 

54 9 43.68394 

Gemarkung Flur Flurstücke Richtfunk-

strecke 

\'erläuft 

durch den 

Einflussbe-

reich 

,jer Anlage 

10 11 12 13 

Mannhagen 13 60 □ 
Mannhagen 13 82 □ 
Mannhagen 13 80 □ 
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16.1.2 Raumordnung/Zielabweichung/Regionalplanung 

FNP der Gemeinde, welcher das WEG von 2010 festschreibt 

Anlagen: 

• DECIBEL_Planung 2-2024 abgestimmt_FNP2015Karte.pdf 

Antragsteller: Windpark Mannhagen Gemeinschafts-GmbH & Co. KG 
Aktenzeichen: 
Erstelldatum: 02.04.2024 Version: 3 Erstellt mit: ELiA-2.8-b4 
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000610 Formular 16.1.3 

16.1.3 Sicherheitstechnische Einrichtungen und Vorkehrungen 

Allgemeine Informationen über die Umweltverträglichkeit von Vestas-Windenergieanlagen 

Allgemeine Spezifikation Vestas Eiserkennung 

Diverse Unterlagen zum Eiserkennungssystem von Vestas-WEA 

Blitzschutz und elektromagnetische Verträglichkeit 

Anlagen: 

• Allgemeine_lnfo_Umweltvertraeglichkeit.pdf 
• 0049-7921. V15-Allgemeine-Spezifikation-Vestas-Eiserkennung-(VID)-(0049-7921 _DE).pdf 

• Typenzertifikat Weidmüller.pdf 

• Gutachten Blade Control.pdf 
• 0077-8468. VOS-Blitzsch utz-und-elektromagnetische-Vertraeglichkeit-En Ventus-(0077 -8468 ). pdf 

Antragsteller: \Mndpark Mannhagen Gemeinschafts-GmbH & Co. KG 
Aktenzeichen: 
Erstelldatum: 04.04.2024 VeJsion: 3 Erstellt mit EUA-2.8-b4 1/1 
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Allgemeine Informationen über die
Umweltverträglichkeit von Vestas-

Windenergieanlagen
Onshore:

2-MW-Plattform 4-MW-Plattform EnVentus Plattform

V90-2.0 MW

V100-2.0/2.2 MW

V110-2.0/2.2 MW

V120-2.0/2.2 MW

V105-3.45/3.6 MW

V112-3.45/3.6 MW

V117-3.45/3.6/4.2 MW

V126-3.45/3.6 MW

V136-3.45/3.6/4.2/4.5 MW

V150-4.2/4.5 MW

V155-3.3/3.6 MW

V163-4.5 MW

V150-5.6/6.0 MW

V162-5.6/6.0/6.2 MW

V162-6.5/6.8/7.2 MW

V172-6.8/7.2 MW

Offshore:
V164-9.5 MW, V174-9.5 MW, V236-15 MW

50 Hz und 60 Hz
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1 Einführung

Zu den folgenden Themen sind in diesem Dokument die wichtigsten
Informationen zusammengefasst:

e Von Vestas-Windenergieanlagen ausgehende Emissionen

e Maßnahmen bei Betriebseinstellung

«e Energetische Amortisationszeit

« COze-Reduktion

«e Bedarfsdeckung

1.1. Abkürzungen

Abkürzung Langform/Erläuterung
CO.-e Kohlendioxid-Äquivalente
DIN Deutsches Institut für Normung

EMF Elektromagnetisches Feld

EU Europäische Union
IEC International Electrotechnical Commission

ISO International Organization for Standardization (Internationale
Organisation für Normung)

Tabelle 1-1: Abkürzungen

2 Von Vestas-Windenergieanlagen ausgehende Emissionen

Im folgenden Kapitel werden die von einer Vestas-Windenergieanlage im
Standardbetrieb (d. h. störungsfreien Betrieb) möglicherweise ausgehenden
Emissionen beschrieben.

2.1 Luftverunreinigungen
Vestas-Windenergieanlagen sind so konstruiert, dass im Normalbetrieb sowie im
Störfall keine Luftverunreinigungen entstehen. Durch einen Brand bedingte
Luftverunreinigungen stellen eine Ausnahmesituation dar und sind daher
gesondert zu betrachten.

2.2 Luftverwirbelungen

Im Nachlauf einer Vestas-Windenergieanlage bilden sich durch den Betrieb des
Rotors Luftturbulenzen. Aus diesem Grund sind die Mindestabstände zwischen
den Windenergieanlagen in der allgemeinen Spezifikation zur jeweiligen Anlage
aufgeführt. Sind die Abstände kleiner als in der allgemeinen Spezifikation
festgelegt, muss die Stabilität der errichteten Windenergieanlage und die der
benachbarten Anlagen auf dem Wege eines Vestas Site Check kontrolliert
werden.

Vestas Wind Systems A/S : Hedeager 42 - 8200 Aarhus N : Dänemark - www.vestas.com
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2.3 Glanzgrad } 3

Zur Vermeidung negativer visueller Wirkungen werden Vestas-
Windenergieanlagen standardmäßig in Farbgebung RAL 7035 (lichtgrau)
produziert. Zur Dämpfung von Lichtreflexionen an den Rotorblattflächen
gelangen verringerte Glanzgrade zum Einsatz, die den Anforderungen nach DIN
67530/1SO 2813-1978 < entsprechend maximal 30 % betragen (für weitere
Informationen siehe Dokument „Allgemeine Spezifikation“ zur jeweiligen
Windenergieanlage). Auf Anfrage können die Blätter auch in RAL 9010 (weiß)
oder mit Gefahrenfeuer in RAL 3000/RAL 3020 (rot) oder RAL 2009 (orange) zur
Verfügung gestellt werden.

2.4 Schattenwurf
Der von den Rotorblättern ausgehende Schattenwurf verursacht eine periodisch
wiederkehrende Abschattung der Sonne.

Vestas bietet auf Anfrage eine Schattenwurfmoduloption, um Schattenwurf auf
benachbarte Häuser zu vermeiden.

2.5 Korrosionsschutz

Der Korrosionsschutz der Vestas-Türme besteht aus einem Zinkauftrag auf
gereinigtem Stahl und richtet sich nach ISO 12944-2. Über diesen
Korrosionsschutz werden eine Grundlackierung und ein Deckanstrich
aufgetragen. Sowohl die Grundlackierung als auch der Deckanstrich sind zinkfrei
sodass eine Zinkauswaschung ausgeschlossen ist.

2.6 Lärmentwicklung
Windenergieanlagen emittieren in der Regel Lärm. Das Geräuschspektrum einer
Vestas-Windenergieanlage wird oft als breitbandiges Rauschen beschrieben. Es
gibt neben dem bekannten Rauschen der Blätter keine pulsierenden
Schwankungen oder störenden Töne im Geräuschpegel.

Der Geräuschpegel der Windenergieanlage ist abhängig vom
Windenergieanlagentyp und dem Betriebsmodus, in dem die Windenergieanlage
betrieben wird. Der Geräuschmodus der Windenergieanlage wird entsprechend
den projektspezifischen Anforderungen gewählt und eingestellt. Weitere
Informationen zum geräuschreduzierten Betriebsmodus siehe 2.6.1
Geräuschreduzierter Betriebsmodus, S. 4 und 2.6.2 Zusätzliche Informationen,
S.5.

2.6.1 Geräuschreduzierter Betriebsmodus

Bei manchen Onshore-Windenergieanlagen kommt zu bestimmten Zeiten ein
geräuschreduzierter Betriebsmodus zum Einsatz (z. B. nachts zwischen 22 und
6 Uhr), um die vorgegebenen nationalen Lärmgrenzwerte für anliegende
Wohnbebauungen einzuhalten. Eine Senkung der Geräuschemission führt
gegenüber dem leistungsoptimierten Standardbetrieb zu einer Reduzierung der
Energieerzeugung.

Vestas Wind Systems A/S - Hedeager 42 - 8200 Aarhus N - Dänemark - www.vestas.com
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Das integrierte System für das Geräuschminderungsmanagement (NRMS)
umfasst eine Windrichtungs-, Windgeschwindigkeits- und Zeitsteuerung, die
jeweils den Betrieb in einem ausgewählten Geräuschmodus unter festgelegten
Bedingungen sicherstellen und somit eine optimale Anpassung an alle
gesetzlichen Anforderungen ermöglichen.

OptiTip®-System

Alle Windenergieanlagen sind mit der Pitchregelung OptiTip® von Vestas
ausgestattet. Bei OptiTip® wird der Pitchwinkel der Rotorblätter ständig so
angepasst, dass der für die aktuellen Windbedingungen optimale Winkel
eingestellt ist. Durch die Regelung des Pitchwinkels der Rotorblätter werden die
Energieerzeugung optimiert und der Geräuschpegel reduziert.

Die Anpassung des Pitchwinkels der Rotorblätter dient als
geräuschreduzierender Betriebsmodus. Daher sind für die Windenergieanlagen
nachts und tagsüber verschiedene Betriebsmodi möglich. Vestas-
Windenergieanlagen können so mit unterschiedlichen Leistungskurven und/oder
Schallleistungspegeln betrieben werden. Dadurch kann der Betrieb der Vestas-
Windenergieanlage kundenspezifisch angepasst werden, um den besonderen
Standortanforderungen gerecht zu werden.

2.6.2 Zusätzliche Informationen

Eine Manipulation der einstellbaren Parameter von Vestas Windenergieanlagen
durch Dritte ist auszuschließen. Sämtliche Eingriffe in die Maschinenparameter,
u. a. auch zur Änderung der Leistungskurve und damit auch der
Geräuschemission der Vestas-Windenergieanlage, können und dürfen nur vom
technischen Personal von Vestas vorgenommen werden. Um Änderungen der
Geräuschemission vorzunehmen, ist ein spezieller Sicherheitscode notwendig,
der ausschließlich autorisierten Mitarbeitern von Vestas zugänglich ist.

2.6.3 Geräuschemissionen innerhalb der Windenergieanlage

Der Schalldruck variiert je nach Windenergieanlagentyp, dem spezifischen
Bereich der Windenergieanlage und den während der Wartung aktiven
Systemen.

Der Schalldruckpegel wird gemäß Abschnitt 1.7.4.2 (u) der Maschinenrichtlinie'
gemessen.

« Der C-gewichtete Spitzenwert des momentanen Schalldrucks liegt für alle
Szenarien unter 130 dB.

« Der A-gewichtete Emissionsschalldruckpegel übersteigt in den meisten
Szenarien 70 dB(A).

«e Der A-gewichtete Emissionsschalldruckpegel übersteigt in einigen
Szenarien 80 dB(A).

“Richtlinie 2006/42/EG des Europäischen Parlaments und des Rates vom 17. Mai 2006 über
Maschinen

Vestas Wind Systems A/S : Hedeager 42 : 8200 Aarhus N - Dänemark - www.vestas.com
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« Bei ausgewählten Windenergieanlagen übersteigt der A-gewichtete
Emissionsschalldruckpegel in einigen Szenarien 85 dB(A).

Es wird empfohlen, Personen, die in der Windenergieanlage arbeiten, gemäß
Richtlinie 2003/10/EG Gehörschutz zur Verfügung zu stellen und diesen zu
verwenden.?

In diesem Zusammenhang ist darauf hinzuweisen, dass unter dem Begriff
Lärmemissionen nur Informationen über den Beitrag der Maschine selbst zum
Lärm am Arbeitsplatz geliefert werden. Die Exposition der Arbeiter kann nicht
einfach von den Lärmemissionen der Windenergieanlage abgeleitet werden, da
die Exposition der Bediener auch von anderen Faktoren beeinflusst wird.

2.7 Elektromagnetische Felder

Die Windenergieanlagen halten die Grenzwerte der Maschinenrichtlinie
(2006/42/EG) und der EMF-Richtlinie (2013/35/EU) zum Schutz von Sicherheit
und Gesundheit der Arbeitnehmer, die die Windenergieanlage im Normalbetrieb
oder zu Zwecken der normalen Wartung betreten, vor Gefährdung durch
abgestrahlte elektromagnetische Felder ein.

Im Außenbereich erfüllen die Windenergieanlagen Kategorie 0 hinsichtlich der
Einstufung Strahlungsemissionspegel nach der Norm zur Sicherheit von
Maschinen (EN 12198-1:2000). Kategorie 0 bedeutet, dass keine Restriktionen
und Schutzmaßnahmen erforderlich sind.

innerhalb der folgenden Parameter:

1. Das Personal wird keinen magnetischen Feldern oberhalb der
Auslöseschwelle im Frequenzbereich zwischen 5 Hz und 400 kHz
ausgesetzt.

2. Das Personal wird keinen elektrischen Feldern oberhalb der Auslöseschwelle
im Frequenzbereich zwischen 5 Hz und 32 kHz ausgesetzt.

Gemäß der EMF-Richtlinie (2013/35/EU) müssen Vorkehrungen getroffen
werden, um zu verhindern, dass das Personal statischen Magnetfeldern
ausgesetzt wird. An verschiedenen Orten der Windenergieanlage gelangen
starke Permanentmagnete für Anbauteile zum Einsatz.

3. Maßnahmen bei Betriebseinstellung. —
Bei einer Betriebseinstellung einer Vestas-Windenergieanlage besteht die
Möglichkeit, die Anlage vollständig zu demontieren und zu entsorgen, sodass der
landschaftliche Ursprungszustand wiederhergestellt werden kann und damit

2 Richtlinie 2003/10/EG über die Mindestvorschriften zum Schutz von Sicherheit und Gesundheit
der Arbeitnehmer vor der Gefährdung durch physikalische Einwirkungen (Lärm).

Vestas Wind Systems A/S : Hedeager 42 - 8200 Aarhus N - Dänemark - www.vestas.com
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keine Gefahren bzw. Belästigungen für die Umgebung und die Nachbarschaft
bestehen bleiben.

Zunächst erfolgt die Demontage der Hauptkomponenten der Vestas-
Windenergieanlage (Rotorblätter mit Nabe, Maschinenhaus, Stahlrohrturm oder
Beton-Hybrid-Turm). Dafür werden ein entsprechender Kran sowie fachkundiges
Personal eingesetzt. Die Demontagearbeiten einschließlich der Baustellen- und
Transportvorbereitung sowie der Fundamententsorgung erstrecken sich je nach
Anlagentyp auf einen Zeitraum von drei (3) bis fünf (5) Werktagen.

Bei der Fundamententsorgung wird das Fundament in einzelne Komponenten
zerlegt. Diese Materialien werden im Anschluss getrennt und fachgerecht
entsorgt. Bei der Installation eventuell in die Erde gerammte Betonpfähle
verbleiben nach der Demontage im Boden, da nach Auffüllung und Verdichtung
der Grube mit Mutterboden eine landwirtschaftliche Nutzung bzw. Bepflanzung
stattfinden kann.

Für die Entsorgung von Offshore-Windenergieanlagenfundamenten stehen
mehrere Optionen zur Verfügung: Unterwasserschneiden, Schwingungen,
Herausziehen über Hebesystem und Druckbeaufschlagung. Beim
Unterwasserschneiden werden die Pfähle unter dem Meeresboden geschnitten
und das Fundament wird weggehoben, wobei der Pfahl im Meeresboden
verbleibt. Durch erzeugte Schwingungen und Ausziehen mittels Hebe- und
Druckbeaufschlagungsverfahren kann das gesamte Fundament zurückgewonnen
werden.

Die Kranstellfläche, Verkabelung und Zuwegung können ebenfalls entfernt
werden, um den Bereich wieder in seinen ursprünglichen Zustand zu versetzen.

Die entstandenen Recyclingmaterialien (Stahl-, Alteisen- und Kupferschrott)
werden nach grober Zerkleinerung bei einem Fachbetrieb entsorgt, der auf die
Entsorgung von Recyclingmaterialien spezialisiert ist.

Das Schaltanlagenmodul enthält normalerweise Schwefelhexafluorid (SFs), ein
ausgesprochen stark wirksames Treibhausgas, das nicht in die Atmosphäre
gelangen darf. Das SFs-Gas ist bei einem Austausch während des Betriebs
sowie bei der Stilllegung der Windenergieanlage vom technischen
Servicepersonal aufzufangen.

Die Original-Vestas-Blätter enthalten keine als gefährlich eingestuften Materialien
und müssen daher nicht als Sondermüll entsorgt werden. Zu den
Hauptmaterialien gehören Glasfasern, ausgehärtete Harze, Karbonfasern, PUR-
Klebstoff, PU-Farben, Polyethylenterephthalat- oder Balsakernmaterialien sowie
Stahl/Aluminium in den Wurzeleinsätzen und dem Blitzschutzsystem. Für die
Demontage und Entsorgung der Blätter sollte geeignete PSA getragen werden,
um beispielsweise das Einatmen von Staub zu vermeiden. Nach Möglichkeit
sollten immer alle Komponenten recycelt werden.
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4 Geschätzte Energiebilanz
Die für Herstellung, Transport, Wartung und Rückbau einer Vestas
Windenergieanlage aufgewendete Energie wird je nach Typ, Nabenhöhe,
Energieproduktion sowie Einspeiseverlusten innerhalb der in Tabelle 4-1 auf S.9
dargestellten Zeiträume für Onshore-WEA und in Tabelle 4-2 auf S. 9 für
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Offshore-WEA kompensiert.

Onshore

Windenergiea | Windkl | Windg | K- Energiebilanz (Monat)
nlagentyp asse eschwi | Fakto

ndigkei | r
t

2-MW-Plattform
V90-2.0 MW IEC II 75 2,0 11
V100-2.0 MW IEC II 75 2,0 10
V100-2.0 MW EC II 8,5 2,0 6
V100-2.2 MW IEC II 8,5 2,0 6
V110-2.0 MW IEC II 75 2,0 7
V110-2.2 MW IEC IN 15 2,0 7
V120-2.0 MW IECS zz 2,5 7
V120-2.2 MW IECS 70 2,5 8

4-MW-Plattform
V105-3.45 MW IEC I 10,0 2,0 5
V105-3.6 MW IEC I 10,0 2,0 5
V112-3.45 MW IEC II 8,5 2,0 6
V112-3.45 MW IECI 10,0 2,0 5
V112-3.6 MW lEC I 10,0 2,0 5
V117-3.45 MW IECH 8,5 2,0 6
\V117-3.45 MW IEC I 10,0 2,0 5
V117-3.68 MW IEC I 10,0 2,0 5
V117-4.2 MW IEC I 10,0 2,0 5
\V126-3.45 MW IEC II 75 2,0 8
\V126-3.45 MW IEC II 8,5 2,0 7
V126-3.6 MW IEC II 8,5 2,0 6
V136-3.45 MW IEC II 75 2,0 8
V136-3.6 MW IEC III 75 2,0 7
\V136-3.45 MW IEC II 8,5 2,0 6
V136-3.60 MW IEC II 85 2,0 7
V136-4.2 MW IEC II 8,5 2,0 6
V136-4.5 MW IEC II 8,5 2,0 5
V150-4.2 MW IEC II 75 2,0 6
V150-4.5 MW IEC II 75 2,0 6
\V155-3.3 MW IECS 70 2,4 7
V155-3.6 MW IECS 75 2,4 7
V163-4.5 MW IECS 79 2.6 5

EnVentus Plattform
V150-5.6 MW IECS 80 2,48 6
\V150-6.0 MW IECS 80 2,48 6
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Onshore

Windenergiea | Windki | Windg |K- Energiebilanz (Monat)
nlagentyp asse eschwi | Fakto

ndigkei | r
t

\V162-5.6 MW IECS 7,9 2,48 6
V162-6.0 MW IECS 79 2,48 6
V162-6.2 MW IECS 7.4 2,48 6
\V162-6.5 MW IECS 7.4 2,48 8
V162-6.8 MW IECS 7.4 2,48 7
V162-7.2 MW IECS 7.4 2,48 7
V172-6.8 MW IECS 7.4 2,48 7
V172-7.2 MW IECS 7.4 2,48 7

Tabelle 4-1: Geschätzte Energiebilanz - Onshore-Windenergieanlagen

Offshore

Windenergiea | Windkl | Windg | K- Energiebilanz (Monat)
nlagentyp asse eschwi | Fakto

ndigkei | r
t

V164-9.5 MW IECS 10,0 2,24 11
V174-9.5 MW IECS 10,0 2,24 11
V236-15 MW IECS 10,0 2.3 9

Tabelle 4-2: Geschätzte Energiebilanz — Offshore-Windenergieanlagen
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5 Geschätzte Einsparungen an COze 5 Bye

Die Emissionen einer Vestas-Windenergieanlage entstehen nicht primär durch
den eigentlichen Betrieb, sondern durch den Energie- und Rohstoffeinsatz bei
der Materialproduktion und der Herstellung der Anlage.

Die CO;-e-Einsparungen einer Vestas-Onshore-Windenergieanlage im Vergleich
zum bestehenden EU-Stromproduktionsmix sind in Tabelle 5-1auf
S. 10dargestellt, die Zahlen für eine Vestas-Offshore-Windenergieanlage sind in
Tabelle 5-2auf S. 11 aufgeführt. Dabei wird die Einsparung betrachtet, die
entsteht, wenn eine Kilowattstunde aus dem durchschnittlichen EU-Strommix
durch eine Kilowattstunde Windenergie bei Netzanschluss ersetzt wird.

£ Onshore

Windenergiea | Windkl | Windg | K- Einsparungen | Einsparungen
nlagentyp asse eschwi | Fakto | von CO;e von CO;e

ndigkei | r (Tonnen an (Tonnen an
t CO,/Jahr) C0;/20 Jahre)

2-MW-Plattform
V90-2.0 MW IEC II 7.5 2,0 3090 61.700
V100-2.0 MW IEC II 75 2,0 3370 67.300
V100-2.0 MW IEC II 8,5 2,0 4290 85.800
V100-2.2 MW IEC II 8,5 2,0 4460 89.100
V110-2.0 MW IEC II 75 2,0 3950 78.900
V110-2.2 MW IEC II 75 2,0 4010 80.200
V120-2.0 MW IEC S 7,2 2,5 4100 81.900
V120-2.2 MW IECS 7,0 2,5 5720 82.000

4-MW-Plattform
V105-3.45 MW IEC I 10,0 2,0 7060 141.100
V105-3.6 MW IEC I 10,0 2,0 7240 144.700
V112-3.45 MW IEC II 8,5 2,0 6240 124.800
V112-3.45 MW IEC I 10,0 2,0 7400 147.900
V112-3.6 MW IEC I 10,0 2,0 7580 151.600
V117-3.45 MW IEC II 8,5 2,0 6520 130.300
\V117-3.45 MW IEC I 10,0 2,0 7620 152.300
V117-3.6 MW IEC I 10,0 2,0 7450 149.000
V117-4.2 MW IEC I 10,0 2,0 8170 163.300
V126-3.45 MW | IEC I 7.5 2,0 5710 114.200
V126-3.45 MW IEC II 85 2,0 6740 134.800
V126-3.6 MW IEC II 8,5 2,0 6930 138.500
\V136-3.45 MW IEC III 7.5 2,0 6200 124.000
V136-3.86 MW IEC III 75 2,0 6330 126.600
V136-3.45 MW IEC II 8,5 2,0 7180 143.500
V136-3.60 MW IEC II 8,5 2,0 6880 137.500
V136-4.2 MW IEC II 8,5 2,0 7430 148.600
V136-4.5 MW EC II 8,5 2,0 9300 186.000
V150-4.2 MW IEC IN 75 2,0 6880 137.600
V150-4.5 MW IEC III 7.5 2,0 8700 174.000
V155-3.3 MW IEC S 7,0 2,4 6380 127.600
V155-3.8 MW IEC S 7.5 2,4 6700 134.000
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Onshore

Windenergiea | Windkl | Windg |K- Einsparungen | Einsparungen
nlagentyp asse eschwi | Fakto | von CO;e von COze

ndigkei | r (Tonnen an (Tonnen an
t CO;IJahr) C0.120 Jahre)

V163-4.5 MW IECS 179 2.6 9330 186.600

EnVentus Plattform
V150-5.6 MW IECS 8,0 2,48 10.080 201.600
V150-6.0 MW IECS 80 2,48 10.330 206.600
V162-5.6 MW IECS 79 2,48 10.700 214.000
\V162-6.0 MW IECS 19 2,48 11.070 221.400
\V162-6.2 MW IECS 7.4 2,48 10.110 202.200
\V162-6.5 MW IEC S 7.4 2,48 10.200 204.000
\V162-6.8 MW IECS 74 2,48 10.400 208.000
\V162-7.2 MW IEC S 7.4 2,48 10.500 210.000
\V172-6.8 MW IECS 7.4 2,48 11.070 221.400
V172-7.2 MW IECS 7.4 2,48 11.280 225.600

Tabelle 5-1: Geschätzte COze-Reduktion, die von Vestas-Onshore-
Windenergieanlagen im Vergleich zum durchschnittlichen EU-Strommix
erreicht wird (ausgehend von 475g COze pro kWh für die EU).

Offshore

Windenergiea | Windkl | Windg |K- Einsparungen | Einsparungen |
nlagentyp asse eschwi | Fakto | von CO;e von CO;,e

ndigkei | r (Tonnen an (Tonnen
t CO;lJahr) C0;/25 Jahre)

\V164-9.5 MW IECS 10,0 2,24 17.700 442.500
V174-9.5 MW IECS 10,0 2,24 18.600 465.000
V236-15 MW IECS 10,0 2.3 31.100 777.500

Tabelle 5-2: Geschätzte COze-Reduktion, die von Vestas-Offshore-
Windenergieanlagen im Vergleich zum durchschnittlichen EU-Strommix
erreicht wird (ausgehend von 475 9 COze pro kWh für die EU).
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‚6. Bedarfsdeckung durch Vestas-Windenergieanlagen
Die in Tabelle 6-1auf S. 13 und Tabelle 6-2 auf S. 13 dargestellte
Bedarfsdeckung durch Vestas-Onshore und -Offshore-Windenergieanlagen
ergibt sich jeweils unter Annahme eines Bedarfs von 4000 kWh pro Haushalt und
Jahr. Je nach Standort, Nabenhöhe und Einspeiseverlusten wird ein anderer
Jahresenergieertrag von der Anlage erzielt und somit variieren die Werte.

2 Onshore

Windenergiea | Windkl | Windg | K- Zahl der Haushalte
nlagentyp asse eschwi | Fakto

ndigkei | r
t

2-MW-Plattform
V90-2.0 MW IEC IN 75 2,0 1700
V100-2.0 MW IEC II 7.5 2,0 1800
V100-2.0 MW IECH 8,5 2,0 2300
V100-2.2 MW IEC II 8,5 2,0 2400
V110-2.0 MW IEC Ill 75 2,0 2100
V110-2.2 MW EC II 75 2,0 2100
V120-2.0 MW IECS 72 2,5 2200
\V120-2.2 MW IECS 70 2,5 2200

4-MW-Plattform
V105-3.45 MW IEC I 10,0 2,0 3700
V105-3.6 MW IECI 10,0 2,0 3800
V112-3.45 MW IEC II 8,5 2,0 3600
V112-3.45 MW IEC I 10,0 2,0 3900
V112-3.6 MW IEC I 10,0 2,0 4000
V117-3.45 MW IEC II 8,5 2,0 3500
V117-3.45 MW IEC I 10,0 2,0 4000
V117-3.6 MW IEC I 10,0 2,0 4000
V117-4.2 MW IEC I 10,0 2,0 4300
\V126-3.45 MW IEC II 75 2,0 3500
\V126-3.45 MW IEC II 8,5 2,0 3800
V126-3.6 MW IEC II 8,5 2,0 3700
\V136-3.45 MW IEC II 75 2,0 3300
V136-3.6 MW JEC II 75 2,0 3600
\V136-3.45 MW IEC II 8,5 2,0 3800
\V136-3.60 MW EC II 85 2,0 3700
V136-4.2 MW EC II 8,5 2,0 4000
V136-4.5 MW IEC II 8,5 2,0 4900
\V150-4.2 MW IEC II 75 2,0 3700
V150-4.5 MW IEC II 75 2,0 4600
\V155-3.3 MW IECS 70 2,4 3400
\V155-3.6 MW IECS 75 2,4 3600
\V163-4.5 MW IECS 79 2.6 5000

EnVentus Plattform
V1505.6MW | IECS | 80 |] 248 ] 5400
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Onshore

Windenergiea | Windkl | Windg |K- Zahl der Haushalte
nlagentyp asse eschwi | Fakto

ndigkei | r
t

V150-6.0 MW IECS 80 2,48 5500
V162-5.6 MW IECS 19 2,48 5700
\V162-6.0 MW IECS 79 2,48 5900
V162-6.2 MW IECS 7.4 2,48 5400
V162-6.5 MW IECS 7.4 2,48 5500
V162-6.8 MW IECS 7.4 2,48 5600
V162-7.2 MW IECS 7.4 2,48 5600
V172-6.8 MW IECS 7.4 2,48 5900
V172-7.2 MW IECS 7.4 2,48 6000

Tabelle 6-1: Bedarfsdeckung durch Vestas-Onshore-Windenergieanlagen

RE Offshore
Windenergiea | Windkl | Windg | K- Zahl der Haushalte
nlagentyp asse eschwi | Fakto

ndigkei | r
t

V164-9.5 MW IECS 10,0 2,24 9400
V174-9.5 MW IECS 10,0 2,24 9900
V236-15 MW IECS 10,0 2.3. 16.500

Tabelle 6-2: Bedarfsdeckung durch Vestas-Offshore-Windenergieanlagen
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Ersatzdokument zum BImSchG-Antrag Windpark Mannhagen, 1. Bauabschnitt  ·  Stand: 22.09.2026 Seite 1 von 1

Antrag auf Repowering von acht Windenergieanlagen nach dem Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG) am
Standort Windpark Mannhagen, 1. Bauabschnitt
Az.: 1.6.2V-60.022/24-51

Allgemeine Spezifikation VID
Ersatzdokument für die öffentliche Auslegung

Hinweis:
Das Dokument „Allgemeine Spezifikation VID“ enthält nach Angaben des Windenergieanlagen-
herstellers Vestas vertrauliche Betriebs- und Geschäftsgeheimnisse und wird daher nach § 10
Abs. 2 BImSchG und § 10 Abs. 3 der 9. BImSchV nicht im Rahmen der Auslegung des Antrags
veröffentlicht.

Die Unterlage liegt der zuständigen Behörde vollständig zur Prüfung vor.

Inhaltsdarstellung:
Das Dokument ist die allgemeine Spezifikation des Eiserkennungssystems des Anlagenherstel-
lers.

Behandelt werden die allgemeine Beschreibung des Systems, seine Einbindung in die mechani-
sche Konstruktion an Rotorblättern und Nabe sowie das elektrische System einschließlich
Stromversorgung und elektrischer Daten. Beschrieben wird ferner, unter welchen Bedingungen
die Anlage bei erkanntem Eisansatz abgeschaltet und wieder in Betrieb genommen wird, um
der Gefahr von Eisabwurf zu begegnen.

Das Dokument dient dem Nachweis der sicherheitstechnischen Einrichtungen und Vorkehrun-
gen gegen Eisabfall und Eiswurf.

Angaben zum Originaldokument

Originaldokument 16_01_03_02_Allgemeine Spezifikation_VID-ocr.pdf
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1 MITGELTENDE DOKUMENTATION 

1.1 Type Certificate "BLADEcontrol Ice Detector BID", TC-DNV-SE-0439-04314-2, ausgestellt am 

20.10.2022 

1.2 CertIticatIon f-Zeport tor the lce uetectIon :::.yscem "tlLAUtcontroI 1ce uececwr t:Hu , L.K.-UI\JV-::i E -

0439-04314-2, ausgestellt am 20.10.2022 

2 PRÜFKRITERIUM / STAND DER TECHNIK 

Im Bereich von Windenergieanlagen (WEA) existiert nur eine Richtlinie, in der der Stand der Technik zur 

Eiserkennung auf Rotorblättern dargestellt ist: 

DNV-SE-0439:2021-10 Certification of condition monitoring 1l. 

Auf Basis dieser Richtlinie kann die Fähigkeit von Condition Monitoring Systemen hinsichtlich 

Detektierung von relevanten Zustandsänderungen, die Abweichungen vom normalen Betriebsverhalten 

darstellen, beurteilt werden. Das Eiserkennungssystem „BLADEcontrol Ice Detector BID" gehört zur 

Kategorie der Condition Monitoring Systeme für Rotorblätter; Eisansatz stellt eine Abweichung vom 

normalen Betriebsverhalten dar. Der Personenschutz ist hierbei der Hauptaspekt zur Beurteilung. Diese 

Richtlinie ist somit das maßgebliche Prüfkriterium für dieses Gutachten. Sie enthält aktuell allerdings 

noch keine Grenzwerte für Eisdicken, die als unkritisch angesehen werden können. 

Die Form im Betrieb abgeworfener Eisstücke sowie deren Abmessungen hängt von vielen Faktoren ab . 

Diese sind z.B. Abwurfgeschwindigkeit, Windwiderstand, mögliche Flugbahn und Windgeschwindigkeit. 

Der aktuelle Wissensstand ist, dass Eisstücke umso eher durch den Einfluss des Windes im Flug vor dem 

Auftreffen auf dem Boden aufgrund ihrer größeren relativen Oberfläche in unkritische kle inere Stücke 

und damit unkritische impulsgebende Massen zerbrechen, je dünner sie sind und je niedriger die Dichte 

der Eisanha~ung ist. Als konservativer Wert wird hier eine Eisdicke von 1,5 cm bis max. 2 cm angesehen, 

unterhalb dessen keine Gefahr für die Umgebung angesehen wird. 

3 SACHVERSTÄNDIGER 

Dieses Gutachten wurde durch den Sachverständigen Dr. Karl Steingröver, Senior Principal Engineer bei 

DNV Renewables Certification erstellt. 

1l Diese Richtlinie ersetzt die in den vorherigen Revisionen zitierte Richtlinie Germanischer Lloyd: GL Rules and 

Guidelines - IV Industrial Services - Guideline for the Certification of Condition Monitoring Systems for Wind Turbines , 

Edition 2013 (GL-IV-4 :2013) . 

DNV-SE-0439: 2021-10 und GL-IV-4: 2013 sind vom Inhalt her identisch. 
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4 SYSTEMBESCHREIBUNG 

Bei dem Eiserkennungssystem (BID) handelt es sich um ein in sich geschlossenes System, welches 

sowohl beim WEA-Hersteller als auch nachträglich in einer WEA aufgebaut werden kann. Das 

Messverfahren ermittelt die aktuelle Vereisungssituation direkt an den Rotorblättern. Der BID besteht im 

Wesentlichen aus Sensoren, die in die Rotorblätter appliziert werden, sowie einer Auswerteeinheit, die in 

einem Gehäuse in der Gondel der WEA an geeigneter Stelle angebracht wird. Die in den Rotorblättern 

installierten Beschleunigungssensoren nehmen dabei die Eigenschwingungen des elastischen 

Rotorblattes auf. Von der Auswerteeinheit wird aus den Schwingungssignalen ein Frequenzspektrum 

gebildet, aus dem Rotorblatttyp-spezifische Schwingungsmod i gezielt analysiert werden. Bei Eisansatz 

auf dem Rotorblatt verlangsamt das Eis die Eigenschwingung des Rotorblattes, was sich in einen 

messbaren Frequenzabfall zeigt. Diese relative Frequenzänderung ist dabei umgekehrt proportional zur 

relativen Masseänderung. Nach erfolgreicher Installation und Inbetriebnahme liefert der BID elektrische 

Signale, welche den Zustand der Rotorblätter mit „Eisfrei" oder „Eisansatz" charakterisieren. Die 

Bestimmung der Empfindlichkeit des Systems ist in 5 beschrieben. Das Signal „Eisansatz" wird gegeben, 

wenn die Frequenzabweichung ein eingestelltes Maß überschreitet. Dieses eingestellte Maß ist dabei so 

festgelegt, dass eine Gefährdung der Umgebung durch Eisabwurf im laufenden Betrieb sowie im Leerlauf 

nicht erfolgt. Eine Herleitung dieses Maßes ist in 6 dargestellt. Der BID gibt zudem ein Signal aus, dass 

seine Funktionsfähigkeit anzeigt (,,watch dog") sowie ein Signal, ob eine Eisauswertung beim aktuellen 

Anlagenzustand ein verwertbares Ergebnis liefert. Diese Signale können vom WEA-Betriebssystem oder 

vom SCADA-System der WEA zum Ein- und Ausschalten der WEA verwendet werden. Da WEA-Betriebs­

und SCADA-Systeme Hersteller-spezifisch sind, ist das Ein- und Ausschalten der WEA jedoch nicht 

Gegenstand dieses Gutachtens. Dieses muss für jede Anlagensteuerung in einem separaten Gutachten 

beurteilt werden. In den separaten Gutachten wird dargelegt, wie die WEA auf die unterschiedlichen 

Signalkombinationen des BIO reagiert, um eine Gefährdung für die Umgebung durch Eisabwurf 

auszuschließen. 

5 PRÜFUNG 

Der BIO inklusive der Sensoren und Software sowie der Betriebsmethode wurden im Rahmen der in 1 

angeführten Zertifizierung des Eiserkennungssystems im Hinblick auf zuverlässige Eiserkennung und 

sicheren Betrieb auf Basis der in 2 angegebenen Richtlinie geprüft. Dabei wurden die Anforderungen der 

DIN EN ISO 13849-1 erfüllt. Die Eiserkennung wurde erfolgreich in einem beim Hersteller in Dresden 

durchgeführten Systemtest am 18.03.2008 nachgewiesen. Hier wurde gezeigt, dass eine Zusatzmasse, 

welche 0, 1 % der Rotorblattmasse entsprach, eine Frequenzabweichung in vierfacher Höhe der 

Messauflösung erzeugt. Für eine sichere Detektion ist eine Abweichung in Höhe der zweifachen 

Messauflösung ausreichend, der BIO erreicht somit eine Empfindlichkeit von 0,5 %0 der Rotorblattmasse. 

Bei Eisansatz vereist zumindest ein 10 cm breiter Bereich an der Vorderkante des Blattes welcher sich 

über mindestens der äußeren Hälfte der Blattlänge erstreckt. Für ein 55 Meter langes Rotorblatt ergibt 
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sich somit ein vereister Bereich von 2,75 m2. Ein derartiges Rotorblatt hat eine Masse von 12 Tonnen. 

Die Empfindlichkeit des BIO beträgt somit für dieses Rotorblatt 6 kg. Bei einer gegebenen Dichte für Eis 

von 910 kg/m 3 ergibt sich so für dieses Beispiel eine detektierbare Eisdicke von 2,4 Millimetern. Der BIO 

ist somit zur Eiserkennung ent~prechcnd dem Stand der Technik hinreichend sensibel. 

Die Installation des BIO auf einer WEA wurde in Bremerhaven am 14.11.2008 gemäß der in 2 

angegebenen Richtlinie geprüft. 

Ein weiterer Systemtest sowie eine weitere Überprüfung der Installation wurde am 02.10.2018 im 

Windpark Lieskau durchgeführt. 

Der Einbau des BIO in die WEA beeinflusst nicht das Systemverhalten der WEA. Die unabhängige 

Funktion des Betriebssystems der WEA sowie des BIO wurde dabei durch einen Systemtest geprüft. Der 

BIO entspricht somit den Anforderungen der in 2 angegebenen Richtlinie, was durch das in 1.1 

angeführte Zertifikat bescheinigt wurde. Der Einbau des BIO in eine WEA beeinflusst in keiner Weise das 

Typenzertifikat der jeweiligen WEA. 

6 WEA-BEZOGENE EINSTELLUNGEN 

Aufgrund unterschiedlicher Rotorblattmassen und Rotorblattabmessungen wird der BIO bei 

Inbetriebnahme WEA-Typ spezifisch eingestellt. Dies betrifft einerseits die Festlegung der 

auszuwertenden Schwingungsmodi (Frequenzpeaks) und andererseits die Festlegung der zulässigen 

Frequenzabweichung, ab der ein Signal für Eisansatz ausgegeben wird. Falls Abweichungen vom 

Standard eingestellt werden, so wird dies als prozentualer Wert zur Standardeinstellung im 

Inbetriebnahmeprotokoll vermerkt. Aus Sicherheitsgründen können nur Sehwellwerte zur Signalisierung 

von Eisalarm kleiner oder gleich 100% des Standardgrenzwertes eingestellt werden. 

7 STANDORTBEZOGENE / ORTSSPEZIFISCHE EINSTELLUNGEN UND ABNAHMEN 

WEA-Typ spezifische Einstellungen und Justierungen des BIO (siehe 6) werden im Rahmen der 

Installation getätigt. Die in 1.2 sowie in 5 beschriebene Prüfung der Installation des BIO auf einer WEA 

hat gezeigt, dass keine standortbezogenen Abnahmen notwendig und nach der Installation keine 

ortspezifischen Einstellungen und Justierungen durchzuführen sind. Aufgrund der in 4 beschriebenen 

„watch dog"-Funktion (Funktionsanzeige) sind keinerlei wiederkehrende Prüfungen oder 

Nachjustierungen zu einem späteren Zeitpunkt erforderlich. 

Generell ist es möglich, die Abschaltgrenzen, die auf die in 2 erläuterten unkritischen Eisdicken 

abgestimmt sind, zu ändern. Diese Änderungen können aber weder vom WEA-Betreiber noch vom WEA-
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Hersteller vorgenommen werden, sondern aus Gründen der Betriebssicherheit ausschließlich vom 

Hersteller des BIO. Dabei kann ein Wunsch nach Veränderung hin zu früheren Signalisierungen, d.h. 

bereits bei geringerem Eisansatz, vom Betreiber formlos dem Hersteller des Eiserkennungssystems 

mitgeteilt werden, der dann entsprechende Anpassungen vornimmt. Eine Veränderung hin zu späteren 

Abschaltungen wird nur umgesetzt, wenn die Unbedenklichkeit der Maßnahme nachgewiesen und 

behördlicherseits akzeptiert ist. Dies ist dem Hersteller des BID entsprechend zu belegen. 

8 ABSCHALTEN/ ANFAHREN DER WEA BEI EISANSATZ 

Bei Erkennen von Eisansatz bei laufender WEA stellt das BID elektrische Signale zur Verfügung, mit 

deren Hilfe die WEA vom Betriebssystem abgeschaltet werden kann. Nach Stillsetzung der Anlage ist das 

) Eiserkennungssystem in der Lage, auch im Stillstand zu messen. Der aktuelle Eisstatus wird der Anlage 

somit auch vor einem beabsichtigten Wiederanlauf m itgeteilt. Die Ausführung der Abschaltung der WEA 

bei Eisansatz bzw. das Anfahren der WEA bei Eisfreiheit unter Berücksichtigung der Signalisierung des 

Eiserkennungssystems ist nicht Gegenstand dieses Gutachtens. Dieses muss für jede Anlagensteuerung 

in einem separaten Gutachten beurteilt werden. 

9 ZUSAMMENFASSUNG 

.) 

Die Prüfung des BID hat ergeben, dass der BID die Gefahr von Eisabwurf im laufenden Betrieb als 

„sonstige Gefahr" im Sinne des§ 5 BlmSchG durch Detektion der durch Eisansatz auf den Rotorblättern 

entstehenden Zusatzmasse aufgrund von Messungen der Blatt-Eigenfrequenzen mit einer Empfindlichkeit 

erkennt, die das mindestens notwendige Maß deutlich überschreitet. Das System entspricht damit dem 

Stand der Technik. Der BID ist auch unter konservativen Annahmen als zur Gefahrenabwehr geeignet 

einzustufen. Der Hersteller der WEA hat durch ein entsprechendes Gutachten die zweckmäßige und 

sicherheitstechnisch vollständige Einbindung der Signalisierung des BID in die Anlagensteuerung, 

entweder direkt oder über eine Einbindung in das SCADA, zu belegen, damit diese Aussage für den mit 

dem BID ausgestatteten WEA-Typ Gültigkeit hat. Dieses Gutachten behält seine Gültigkeit, so lange ein 

gültiges Typenzertifikat für den BID vorliegt. 

Karste 

DNV - Energy 

Renewables Certification 

Dr. Karl Steingröver 
!Expert in Charge 
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1 MITGELTENDE DOKUMENTATION APPLICABLE DOCUMENTS 

1.1 Type Certificate BLADEcontrol Ice Detector BIO. DNV GL Renewables Certification; Certificate No. 

TC-DNVGL-SE-0439-04314- 1, ausgestellt am 20.10.2020 

1.2 Certification Report for the Ice Detection System "BLADEcontrol Ice Detector BIO", DNV GL 

Renewables Certification Report No. CR-CMS-DNVGL-SE-0439-04314-1, ausgestellt am 20.10.2020 

1.3 Gutachten "Ice Detection System BLADEcontrol Ice Detector BIO", GL Renewables Report No. 

75138, Rev. 7 ausgestellt am 23 .11.2020 

1.4 Turbine Integration Description. Vestas doc. no. 0046-4946 VER04, ausgestellt im Okt. 2021 

1.5 Merkblatt der Struktur- und Genehmigungsdirektionen Nord für Vorhaben zur Errichtung von 

Windenergieanlagen hinsichtlich immissionsschutzrechtlicher und arbeitsschutzrechtlicher Anforderungen 

an die Antragsunterlagen im Genehmigungsverfahren nach dem Emmissionsschutzgesetz - BLmSchG. 

Rheinland-Pfalz, 2019 

2 PRÜFKRITERIUM UND PRÜFUMFANG ASSESSMENT CRITERA AND SCOPE OF 

ASSESSMENT 

Die Prüfung der Intcgrution des „BLADEcontrol Ice Detectors" (BIO) in die Steuerung der Vestas 

Windenergieanlagen (WEA) wird anhand der folgenden Richtlinien durchgeführt: 

DNVGL-SE-0439:2016-06 Certification of condition monitoring 1l 

Germanischer Lloyd : GL Rules and Guidelines - IV Industrial Services - Guideline for the Certification of 

Wind Turblnes, Edition 2010 

Im Rahmen dieses Gutachtens wird die Integration der Ausgangssignale des BIO in die Steuerung der 

Vestas WEA geprüft. Die integrierte Eiserkennungslösung wird als Vestas Ice Detection (VID) 

vermarktet. Die Steuerung sowie das Sicherheitssystem der Vestas WEA sind nicht Gegenstand dieses 

Gutachtens, da alle Vestas WEA ein gültiges Typenzertifikat aufweisen und im Rahmen der jeweiligen 

Typenprüfung die Funktionalität der Steuerung sowie des Sicherheitssystems geprüft wurde. Die 

jeweiligen Typenzertifikate sind auf den home pages von DNV bzw. GL angeführt. Zentrale Punkte dieses 

Gutachtens sind das sichere Abschalten der WEA bei Eisansatz sowie das Wiederanfahren der WEA im 

eisfreien Zustand. 

Dieses Gutachten deckt somit den Punkt 8 von 1.5 ab. Die Punkte 1 bis 7 aus 1.5 sind bereits durch das 

in 1.3 angeführte Gutachten abgedeckt. 

1> Diese Richtlin ie ersetzt die in den vorherigen Revisionen zitierte Richtlin ie Germanischer Lloyd: GL Rules and 

Guidelines - IV Industrial Services - Guideline for the Certification of Condition Monitoring Systems for Wind Turbines, 

Edition 2013 (GL-IV-4 :2013). 
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DNVGL-SE-0439:2016-06 und GL-IV-4:2014 sind vom Inhalt her identisch. 

The assessment of the integration of the „BLADEcontro/ Ice Detector" (BIO) into the controller of Vestas 

wind energy converters (WEC) was done according to the following guidelines: 

DNVGL-SE-0439:2016-06 Certification of condition monitoring 1J 

Germanischer Lloyd: GL Ru/es and Guidelines - IV Industrial Services - Guideline for the Certification of 

Wind Turbines, Edition 2010 

Within this expertise the integration of the output signals of the BIO into the controller of Vestas WEC 

will be assessed. The integrated ice detection solution is marketed as Vestas Ice Detection (VID). The 

controller and also the safety system of the Vestas WEC are not part of this expertise, because all Vestas 

WEC hold a valid Type Certificate where within the type assessment the functionality of the controller 

and the safety system was assessed. The corresponding Type Certificates are listed an the home pages 

of DNV resp. GL. Kev points of this expertise are the safe shut-down of the WEC when icing occurs and 

the start-up of the WEC if there is no icing. 

Hence this expertise covers point 8 from 1.5. The points 1 to 7 from 1.5 are already covered by the 

expertise listed in 1.3. 

1! This guideline replaces the guideline Germanischer Lloyd: GL Ru/es and Guide/ines - IV Industrial Services -

Guideline for the Certification of Condition Monitoring Systems for Wind Turbines, Edition 2013 (GL-IV-4:2013) listed 

in previous revisions. 

The contents of DNVGL-SE-0439:2016-06 and GL-IV-4:2014 are identical. 

3 SACHVERSTÄNDIGER EXPERT IN CHARGE 

Dieses Gutachten wurde durch den Sachverständigen Dr. Karl Steingröver, Senior Principal Engineer bei 

DNV - Energy Systems, erstellt. 

This expertise was generated by the expert in charge, Dr. Karl Steingröver, Senior Principal Engineer 

with DNV - Energy Systems. 

4 SYSTEMBESCHREIBUNG DESCRIPTION OF THE SYSTEM 

Der BIO ist in 1.3 ausführlich beschrieben. In diesem Gutachten wird nur die Integration der 

Ausgangssignale des BIO in die Steuerung von Vestas WEA sowie die Signalverarbeitung dargestellt und 

beurteilt. Das in die Steuerung der Vestas WEA integrierte (BIO) stellt drei Ausgangssignale zur 

Verfügung. 

Alive: Signal, welches die Funktionsfähigkeit des BIO anzeigt (watch dog). 
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Icing Evaluation: Signal, ob eine Eisauswertung beim aktuellen Anlagenzustand ein verwertbares 

Ergebnis liefert. 

!eing Alarm: Signal, dass den Zustand der Rotorblätter mit „Eisfrei" oder „Eisansatz" charakterisiert. 

The BID is described in detail in 1.3. Within this expertise only the integration of the output signals of 

the BID into the controller of Vestas WEC along with the signal processing are described and vent1ec1. 

The BID integrated into the controller of Vestas WEC provides three output signals: 

Alive: Signal, which shows the operational capability of the BID (watch dog) . 

!eing Evaluation: Signal, if an ice analysis within the actual status of the site aflows an exploitable 

result. 

!eing Alarm: Signal, which characterizes the status of the rotor blades with „ no ice" or „ ice". 

4.1 Abschalten der WEA Shut-down of the WEC 

Wenn die Rotordrehzahl kleiner als 2 min-1 ist, werden die BID Signale nicht ausgewertet und somit 

bleibt der Betriebszustand der WEA unbeeinflusst. Ist die Rotordrehzahl größer als 2 min-1, erfolgt eine 

Temperaturmessung. Bei den Vestas WEA erfoli:it eine Tem17Prnt11rmAss1mg in NnhAnhöhe.. Ist die 

Umgebungstemperatur in Nabenhöhe größer als 5 °C, werden die BID Signale nicht ausgewertet und 

somit bleibt der Betriebszustand der WEA unbeeinflusst. Ist die Umgebungstemperatur kleiner als 5 °C, 

so werden die Signale des BID ausgewertet. Das Signal „Alive" wird dabei kontinuierlich ausgewertet. Ist 

die Funktionsfähigkeit des BIO nicht gewährleistet, so wird die WEA automatisch abgeschaltet und in den 

Leerlaufmodus (Trudeln der Anlage) gesetzt. Beträgt die Rotordrehzahl mehr als 2 min-1 und ist die 

Umgebungstemperatur kleiner als 5 °C und ist die Funktionalität des BIO gewährleistet und wenn der 

OID ein verwertbares Ergebnis liefert, wird dil3 Signul „Icing Evuluution" uusgewertet. liefert dieses 

Signal kein verwertbares Ergebnis, so wird die WEA in den Leerlaufmodus gesetzt. Ist die Rotordrehzahl 

größer als 2 min-1 , die Umgebungstemperatur kleiner als 5 °C, die Funktionsfähigkeit des BID 

gewährleistet und liefert der BID ein verwertbares Ergebnis, wird das Signal „Icing Alarm" ausgewertet. 

Wird Eis erkannt, wird die WEA automatisch abgeschaltet und in den Leerlaufmodus gesetzt. 

If the rotor speed is below 2 rounds per minute, the signals from the BID are not interpreted and 

thereby the WEC operational mode is not affected. If the rotor speed is above 2 rounds per minute, then 

the temperature will be checked. At the Vestas WEC a temperature measurement is done in hub height. 

If the environmental temperature in hub height is higher than 5 °C, the signals from the BID are not 

interpreted and thereby the WEC operational mode is not affected. If the environmental temperature is 

below 5 °C, the signals from the BID are interpreted. The signal "Alive" will be interpreted continuously. 

If the function of the BIO is not guaranteed, the WEC will be shutdown automatically and set into the 

idling mode (idling of the wind turbine). 1f the functionality of the BID is guaranteed, the signal "!eing 

Evaluation" will be interpreted. If this signal does not deliver an exploitable result, the WEC will be set 

into idling mode. If the rotor speed is higher than 2 rounds per minute and if the environmental 
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temperature is lower than 5 °C and if the functionality of the BID is guaranteed and if the BID delivers 

and exploitable result, the signal "Icing Alarm " will be interpreted. If ice is recognized the WEC will be 

shutdown automatically and set into idling mode. 

4.2 Wiederanfahren der WEA Start-up of the WEC 

Bevor die WEA wieder in den Produktionsmodus gefahren werden kann, überprüft die Steuerung, ob der 

aktuelle Leerlaufmodus durch den BIO ausgelöst wurde. Solange dieses der Fall ist, verbleibt die WEA im 

Leerlaufmodus. Erst wenn die Umgebungstemperatur größer als 5 °C ist oder die Umgebungstemperatur 

kleiner als 5 °C sowie die Funktionsfähigkeit des BIO gewährleistet ist, ein verwertbares Ergebnis des 

BIO vorliegt sowie kein Eis erkannt wird, wird die WEA wieder in den Produktionsmodus gefahren. 

Before the WEC can be set again into the production mode, the controller checks if the actual idling 

mode was caused by the BIO. As lang as this is the case, the WEC stays within the idling mode. Only if 

the environmental temperature is higher than 5 °C or if the environmental temperature is below 5 °C 

and if the functionality of the BID is guaranteed, an exploitable result is delivered from the BID and no 

ice is recognized, the WEC will be set into the production mode. 

5 PRÜFUNG ASSESSMENT 

Im Rahmen dieses Gutachtens wurde die Integration der Signale des BIO in die Steuerung von Vestas 

WEA im Hinblick auf zuverlässige Eiserkennung und sicheren Betrieb auf Basis der in 2 angegebenen 

Richtlinien geprüft. 

Within this expertise the integration of the signals of the BID into the controller of Vestas WEC in view of 

safe detection of icing and safe operation will be assessed an the basis of the guidelines listed in 2. 

5.1 Abschalten bei Eisansatz und Wiederanfahren bei eisfreiem Zustand Shut-down in case 

of icing and start-up in ice-free condition 

Das Abschalten bei Eisansatz sowie das Wiederanfahren bei eisfreiem Zustand wurden anhand der in 1.4 

dargestellten Dokumentation überprüft. Die Prüfung ergab, dass die Signale des BIO so in die Steuerung 

der Vestas WEA eingebunden sind, dass bei Eisansatz oder bei Nichtvorliegen von verwertbaren 

Messdaten oder bei Ausfall des BIO die WEA automatisch in den Leerlaufmodus gefahren wird. Die 

Steuerung der Vestas WEA fährt diese erst wieder in den Produktionsmodus, wenn Eisfreiheit vorliegt 

und der BIO verwertbare Messdaten liefert. Ist letzteres nicht der Fall oder liegt ein Ausfall des BIO vor, 

kann die WEA nicht in den Produktionsmodus überführt werden, auch wenn ein eisfreier Zustand 

vorliegen sollte. 

The shut-down in case of icing and the start-up in ice-free condition was assessed using the 

documentation listed in 1.4. The assessment showed, that the signals of the BID are integrated into the 
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contro//er of the Vestas WEC in that way, that if icing occurs or if exploitable measuring data is not 

available or if the BIO is malfunctioning the WEC will be set automatically into the idling mode. The 

r:nntml/P.r nf thP. VP.stas WFC sP.ts thP. WEC back inta the production made on/y in that case if there is no 

ice and if the BIO de!ivers exploitab/e results. If the latter is not the case or if the BIO is malfunctioning, 

the WEC cannot be set into the production mode, even if the condition is ice-free. 

5.2 Einfluss auf die Gültigkeit des Typenzertifikats einer Anlage Influence on the validity of 

the Type Certificate of the wind turbine 

Der Einfluss der Integration der Signale des BIO in die Steuerung von Vestas WEA auf das 

Sicherheitssystem der WEA wurde geprüft. Die Prüfung ergab, dass die Sicherheitsfunktionen der Vestas 

WEA hiervon nicht beeinflusst werden und umgekehrt. So kann z.B. bei gedrücktem „Not-Aus"-Schalter 

die Anlage bei Eisfreiheit und umgekehrt bei entriegeltem „Not-Aus" Schalter und Vorliegen von Eis nicht 

wieder anfahren. 

The influence of the integration of the signa!s of the BIO into the controller of Vestas WEC on the safety 

system of the WEC was assessed. The assessment showed that the safety functions of the Vestas WEC 

are not influenced by this and vice versa. I.e, if the emergency button is locked and the condition is ice­

free and vice versa if lf11;j /;j/Tl(;jf!J(;jll<-Y /JuLLu11 i~ u11/uc:ked and icing occurs, the wind turbine cannot start­

up. 

5.3 Installation und Inbetriebnahme Installation and commissioning 

Installation und Inbetriebnahme werden entsprechend den in 2 angegebenen Richtlinien sowie den 

PrQ7PrltirPn fiir Tnst;illation und Inbetriebnahme des BIO durchgeführt. Die Installation und die 

Inbetriebnahme werden mit einer Funktionsprüfung durch das Installationsteam abgeschlossen 

Installation and commissioning is conducted according to the guidelines /isted in 2 and the procedures 

for installation and commissioning of the BIO. Installation and commissioning is concluded with a 

functionality check by the installation team. 

6 ZUSAMMENFASSUNG SUMMARY 

Die Prüfung der Integration der Signale des BIO in die Steuerung von Vestas WEA in Zusammenhang mit 

der in 1.3 dargestellten Prüfung des BIO hat ergeben, dass die behördlichen Anforderungen für eine 

sichere Abschaltung bei Gefahr von Eisabwurf im laufenden Betrieb als „sonstige Gefahr" im Sinne des § 

5 BimSchG erfüllt werden. Die Integration entspricht damit dem Stand der Technik. Der in Vestas WEA 

integrierte BIO ist auch unter konservativen Annahmen als zur Gefahrenabwehr geeignet einzustufen. 

Dieses Gutachten behält seine Gültigkeit, so lange ein gültiges Typenzertifikat für den BIO vorliegt. 
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The assessment of the integration of the signals of the BIO into the controller of Vestas WEC in 

conjunction with the assessment of the BIO /isted in 1.3 showed, that the governmental requirements for 

a safe shut-down if danger by dropping ice during production mode are fulfilled according § SBLmSchG. 

The integration confirms to the state of art. The BIO integrated into Vestas WEC is classified for danger 

prevention even under conservative assumptions. This expertise is valid as long as a valid Type 

Certificate for the BIO is available. 

KarSte 

DNV - Energy Systems 

Dr. Karl Steingröver 
!Expert in Charge 
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Ersatzdokument zum BImSchG-Antrag Windpark Mannhagen, 1. Bauabschnitt  ·  Stand: 22.09.2026 Seite 1 von 1

Antrag auf Repowering von acht Windenergieanlagen nach dem Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG) am
Standort Windpark Mannhagen, 1. Bauabschnitt
Az.: 1.6.2V-60.022/24-51

Blitzschutz und elektromagnetische Verträglichkeit
Ersatzdokument für die öffentliche Auslegung

Hinweis:
Das Dokument „Blitzschutz und elektromagnetische Verträglichkeit“ enthält nach Angaben des
Windenergieanlagenherstellers Vestas vertrauliche Betriebs- und Geschäftsgeheimnisse und
wird daher nach § 10 Abs. 2 BImSchG und § 10 Abs. 3 der 9. BImSchV nicht im Rahmen der Aus-
legung des Antrags veröffentlicht.

Die Unterlage liegt der zuständigen Behörde vollständig zur Prüfung vor.

Inhaltsdarstellung:
Das Dokument beschreibt das Blitzschutzkonzept und die elektromagnetische Verträglichkeit
der Windenergieanlage.

Behandelt werden die Blitzschutzklasse, die Definition der Blitzeinschlagpunkte, der Überblick
über das Blitzschutzsystem sowie die Schutzmaßnahmen an den einzelnen Komponenten, unter
anderem an Rotorblättern, Kühleinheit und Hauptlager. Dargestellt werden ferner die Ableitung
des Blitzstroms, der Potentialausgleich und die Maßnahmen zur elektromagnetischen Verträg-
lichkeit.

Das Dokument dient dem Nachweis der sicherheitstechnischen Vorkehrungen gegen Blitzein-
wirkungen.

Angaben zum Originaldokument

Originaldokument 16_01_03_05_Blitzschutz und elektromagnetische Verträglichkeit-ocr.pdf

Kapitel im Antrag 16_Anlagenspezifische Antragsunterlagen

Umfang des
Originaldokuments

18 Seiten

Vertraulichkeitseinstufung RESTRICTED / PROPRIETARY

Kennzeichnung im Original RESTRICTED, PROPRIETARY
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16.1.4 Standsicherheit 

Gutachten zur Standorteignung, erstellt von 117, Berichtsnummer I17-SE-2025-324 vom 19. 
Mai 2025 

Anlagen: 

• 250519 _I17-SE-2025-324_Mannhagen.pdf 

j 

Antragsteller: Windpark Mannhagen Gemeinschafts-GmbH & Co. KG 
Aktenzeichen: 
Erstelldatum: 02.06.2025 Version: 3 Erstellt mit: ELiA-2.8-b5 1/1 
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16.1.5 Anlagenwartung 

Wartungsunterlagen - Prüfprotokoll zur Jahreswartung 

Anlagen: 

• 0093-1909_V05 - SIF for yearly inspection_EnVentus_DE.pdf 

Antragsteller: 
Aktenzeichen : 
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Ersatzdokument zum BImSchG-Antrag Windpark Mannhagen, 1. Bauabschnitt  ·  Stand: 22.09.2026 Seite 1 von 1

Antrag auf Repowering von acht Windenergieanlagen nach dem Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG) am
Standort Windpark Mannhagen, 1. Bauabschnitt
Az.: 1.6.2V-60.022/24-51

Prüfprotokoll zur Jahreswartung
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Änderungsprotokoll 

Version Datum Beschreibung der Änderung 
Nr .. 

- -

00 2013-10-17 Erstfassung 

Seite 2 

01 2014-04-09 Änderung der Kurvenradien V117 und V126, Anlage 3 hinzugefügt 

02 

03 

04 

05 

06 

07 

08 

09 

10 

11 

12 

13 

2014-08-19 Vervollständigung der Angaben zu den Kranstellflächen A1 .1 bis 
A5.4 

2014-11-19 Überarbeitung des Kapitels 2.3.4 , hier: Mindestanforderung 
an Kurven. Klarstellungen zu den Kranstellflächen. 

2015-09-10 Aktualisierung der Anlagentypen , Überarbeitung des 
Kapitels 2.3, Überarbeitung A1 .1 bis A5.4 

2016-02-05 Aktualisierung der Kurvenradien Kap. 2.3.4 

2016-09-23 Aktualisierung der Anlagentypen , Überarbeitung der 
Kurvenradien, Überarbeitung der Kranstellflächen 

2017-06-17 Aktualisierung der Anlagentypen, Überarbeitung der 
Kurvenradien, Überarbeitung der Kranstellflächen 

2018-07-30 Komplette Überarbeitung 

2018-11-12 Komplette Überarbeitung 

2019-04-01 Ergänzung V100 / V110 / V150 5.6 MW / V162 

?0?0-04-01 Froän71.ino HyhrirlhP.tont1 irm (CHT) 

Ergänzung und Auslagerung der Dokumente: 

- 0092-8386 Anlage 2 Zeichnungen Kurvenradien 

- 0092-8388 Anlage 3 Zeichnungen Kranstellflächen 

- 0092-8389 Anlage 4 Projektspezifische Beispiele 

2021-04-01 Textliche Ergänzung Baustelleneinrichtungsfläche 

Anforderung Anlieferung CHT 

Allgemeine graphische und textliche Überarbeitung 

Bodenanforderungen angepasst 

2022-05-01 Ergänzung V172 in allen Dokumenten 

Anforderung Anlieferung CHT aktualisiert: Kurvenradius 

0092-8386 Anlage 2: V162 / V172 Kurvenradien aktualisiert 

0092-8388 Anlage 3: V172 ergänzt 

0092-8389 Anlage 4: Umladeplatz aktualisiert und ergänzt 
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,1 Allgemeines 

1.1 Vorbemerkungen 

Das vorliegende Dokument 0040-4327 V13 mit dem Titel Anforderungen an 
Transportwege und Kranstellflächen gibt Auskunft über die von Seiten der 
verantwortlichen Fachplanern und Bauausführenden einzuhaltenden Anforderungen, 
Voraussetzungen und Vor-Ort-Bedingungen für die zur Lieferung, Lagerung und 
Installation von Windenergieanlagen der Baureihe V90 bis V172, erforderlichen 
Transportwege und Kranstellflächen innerhalb des Windparks. 

Ziel ist es, durch Einhaltung der Anforderungen einen reibungslosen Ablauf hinsichtlich 
) Logistik und Technik sowie Arbeitssicherheit zu gewährleisten. 

) 

Eine frühzeitige Berücksichtigung der Anforderungen in der Projektierungs- und 
Planungsphase wird empfohlen. 

1.2 Verantwortliche Personen 

Verantwortliche Personen in Bezug auf die Berücksichtigung der Anforderungen an 
Transportwege und Kranstellflächen in der Planung und Ausführung sind 

• der/ die Baugrundsachverständige, 
• der/ die Fachplaner/in für die statische und konstruktive Auslegung der 

Transportwege und Kranstellflächen, 
• der/ die Sicherheits- und Gesundheitsschutzkoordinator/in (SiGeKo) 

Die hier genannten verantwortlichen Personen agieren als Erfüllungsgehilfen im 
Auftrag des Bauherrn. 

1.3 Abstimmung mit Vestas 

Es wird ein Vorort Kick-oft-Meeting mit allen Beteiligten empfohlen. Erfolgt keine 
Abstimmung mit Vestas wird von der Einhaltung aller Anforderungen ausgegangen. 

HINWEIS: Die Nichteinhaltung der Anforderungen kann zu Behinderungen im 
Arbeitsablauf und somit zu Zusatzkosten z. B. durch Stillstandzeiten oder zusätzlichen 
Personal- und Geräteeinsatz führen. 
Eine rechtzeitige Abstimmung der Planung sowie der Arbeiten vor Ort mit Vestas wird 
in jedem Fall empfohlen. 

Gemäß abgestimmten Projektablaufplan (i.d.R. 14 Tage vor Beginn der Lieferung und 
somit einhergehenden Nutzung der Transportwege und Kranstellflächen durch 
Vestas) ist die Bescheinigung der ordnungsgemäßen Ausführung der Arbeiten in 
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statischer und konstruktiver Hinsicht gern. Anlage 1 a als pdf-Dateien und 1-fach als 
Hardcopy zur Verfügung zu stellen. 

Sollten projektbezogen begründete Abweichungen zu den Anforderungen erforderlich 
werden, ist in jedem Fall Vestas Projektmanager in die Planung miteinzubeziehen und 
eine ::.chriftliche Zustimmung einzuholen. 

Auf Anfrage sind dem Vestas-Projektmanagement folgende Dokumente als pdf­
Dateien und 1-fach als Hardcopy zur Verfügung zu stellen: 

• Baugrundgutachten gern. Kapitel 2.3.2 und 3.3.1 
• Fachplanung in statischer und konstruktiver Hinsicht der Transportwege und 

Kranstellflächen gern. Kapitel 2.3, 3.3.2 und 3.3.3 

1.4 Weitere generelle Festlegungen 

Folgende generelle Festlegungen sollen gelten und sind bei der Planung und 
Ausführung zu berücksichtigen: 

• Während der Lieferung, Lagerung und Installation der Windenergieanlagen 
sowie der Servicearbeiten vor Ort muss eine Zugänglichkeit für alle Gewerke 
zur gesamten Baustelle zu jeder Tages- und Nachtzeit gewährleistet sein, so 
dass die Arbeiten vollumfänglich ausgeführt werden können. 

• Während der Lieferung, Lagerung und Installation der Windenergieanlagen vor 
Ort müssen die Sicherheits- und Gesundheitsschutzmaßnahmen zu jeder 
Tages- und Nachtzeit gewährleistet und eine bauherrenseitige Koordination 
und Überwachung der erforderlichen Maßnahmen gegeben sein. 

• Baugruben und Böschungen in Arbeits- und Lagerbereichen sind bauseitig 
während des gesamten Anlieferungs-, Errichtungs- und lnbetriebnahme­
zeitraums gern. geltenden gesetzlichen Bestimmungen gegen Absturz zu 
sichern. 

• Während der Planung und Ausführung der Transportwege- und 
Kranstellflächen sind neben dem hier vorliegenden Dokument die national 
geltenden technischen Vorschriften, Normen und gesetzlichen Vorgaben gern. 
dem aktuellen Stand der Technik zu berücksichtigen, diese sind über die hier 
aufgezeigten VESTAS-Anforderungen hinausgehen, einzuhalten. 
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'2· f d A_n <>! · erur1ger1 an Trarisp<>rtw~ge 

Im vorliegenden Kapitel werden die Anforderungen an die Transportwege definiert. 
Kranstellflächen dienen ebenfalls, zumindest temporär, als Transportweg und werden 
hier auch als diese verstanden. Die darüber hinausgehenden Anforderungen für 
Kranstellflächen werden in Kapitel 3 beschrieben. 

2.1 Achslasten und Optimierungsmöglichkeiten 

Die Anforderungen an die Transportwege und Kranstellflächen werden in statischer 
Hinsicht maßgebend beeinflusst durch die auftretenden Belastungen aus den 

Transport- und Hebefahrzeugen. Die Standard-Achslast der Fahrzeuge beträgt ::S 12 t. 

) Die Beschränkung der Achslast auf :::S 12 t bedeutet z. T. ein umfangreiches Auf- und 

Abrüsten der Schwerlastfahrzeuge und -kräne an den Windenergiestandarten. 

\ 

' ) 

Um den damit verbundenen Zeitaufwand optimierend zu beeinflussen, kann ein 
Manövrieren der Schwerlastkrane zwischen den Windenergieanlagenstandorten in 

einem auf :::S 21 t teilabgerüsteten Zustand der Schwerlastkrane in Absprache mit 

Vestas in Erwägung gezogen werden. 

2.2 Definition von Kategorien 

In den nationalen und internationalen Normen existiert bereits eine Einstufung der 
Ingenieuraufgaben / der Projekte gern. den Baugrundverhältnissen im Verhältnis zur 
Bauwerksart in Geotechnische Kategorien. 
Im vorliegenden Dokument werden in Tabelle 1 und Tabelle 2 weitere Einstufungen 
der zu lösenden geotechnischen Ingenieuraufgaben in Abhängigkeit der 
vorherrschenden Baugrundverhältnisse und der genutzten Achslasten definiert und 
der Mindestumfang der Baugrunderkundungen empfohlen bzw. vorgegeben. 

Kategorie 1: Einfache Verhältnisse 

Eine Achslast der Transport- und Hebefahrzeuge von :::S 12 t und :::S 160 t Fahrzeug­

gesamtgewicht ist Mindestvoraussetzung für die Einstufung in die Kategorie K1. 

Darüber hinaus ist mit einfachen Verhältnissen das Vorliegen von einheitlichen 
Baugrundverhältnissen im Bereich des Baufeldes gemeint. Die anstehenden, 
schichtwechselarmen Böden sind bis zur Einflusstiefe gut bis sehr gut tragfähig und 
die Grundwasserverhältnisse unbedeutend. 
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Tabelle 1: Kategorien und Empfehlungen für einfache Verhältnisse 

Einfache Verhältnisse Katego,ie 1.1 Katego1ie 1.2 Katego,ie 1.3 

Achslast ~ 12 t 

Baugrundeigenschaften Mind. mitteldicht Annähernd Wechsellagerungen 
bis dicht halbfeste der Kategorie 1.1 und 
gelagerte Sande kohäsive Böden Kategorie 1.2 

Grundwasser Batman ~ 2,5 cm unter Gern. K 1.1 und K 1.2 
n11rnA r,()I( 

Geotechnische EMPFEHLUNG 
Untersuchungen Gern. Kapitel 2.3.1 

Kategorie 2: Schwierige Verhältnisse 
Zu einer Einstufung in schwierige Verhältnisse kommt es bei Ansatz einer Achslast 

von ::s:; 12 t, wenn uneinheitliche Baugrundverhältnisse im Bereich des Baufeldes 
vorliegen. Die in Wechsellagerung anstehenden Böden sind bis zur Einflusstiefe nicht 
tragfähig bis nur bedingt tragfähig, so dass umfassende geotechnische Nachweise und 
Maßnahmen erforderlich werden. Die wechselnden Grundwasserverhältnisse nehmen 
z. B. Einfluss auf die Konsistenz und somit auf die Tragfähigkeit sowie auf das 
Setzungsverhalten. 

Tabelle 2: Kategorien und Erfordernisse für schwierige Verhältnisse 

Schwierige Kategorie 2.1 
Verhältnisse 
Achslast ~ 12 t (Minimum Transport) 
Baugrund- locker gelagerte Sande, kohäsive Böden mit steifer oder 
eigenschaften geringer Konsistenz 
Grundwasser ~ 50 cm unter GOK 

Geotec ERFORDERNIS 
hnische Gern. Kapitel 2.3.1 

2.3 Anforderungen an die Planung 

2.3.1 Baugrundgutachten und Baugrunderkundungen 

Eine grundsätzliche Definition der Anforderungen an das Baugrundgutachten und die 
dazu erforderlichen Baugrunderkundungen für die Gründung der Windenergieanlagen 
ist in dem Dokument 0019-5727 gegeben. 
Für die Planung der Transportwege empfiehlt es sich darüber hinaus, in den einfachen 
Fällen (Kategorie 1) 

• je Streckenstrang (::s:; 650 m) eine indirekte Erkundung z. B. in Form einer 
Drucksondierung (CPT-E) oder glw. Bis in die Einflusstiefe der Lasten unter 
Geländehöhe abzuteufen. 

• je Streckenstrang (::s:; 650 m) eine direkte Erkundung z. B. in Form einer 

Kleinrammbohrung oder glw. Bis in die Einflusstiefe der Lasten unter 
Geländehöhe abzuteufen, sofern sich abweichende Ergebnisse in den 
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durchgeführten Drucksondierungen gegenüber den Hauptuntersuchungen im 
Bereich der Windenergieanlagen aufzeigen. 

• je Bodenschicht- und/ oder Bodeneigenschaftswechsel oder Tiefenmeter 
mindestens eine Bodenprobe zu entnehmen. 

• die Auswertung der gewonnen Bodenproben im Baugrundlabor zur Ermittlung 
der Bodenparameter (Rechenwerte) bzw. zur Bestätigung der in den Normen 
genannten Rechenwerte vorzunehmen. 

Für die Planung ~er Transportwege wird gefordert, in den schwierigen Fällen 
(Kategorie 2) 

• je Streckenstrang (~ 650 m) eine indirekte Erkundung z. B. in Form einer 

Drucksondierung (CPT-E) oder glw. Bis in die Einflusstiefe der Lasten unter 
Geländehöhe abzuteufen. 

• je Streckenstrang (~ 650 m) eine direkte Erkundung z. B. in Form einer 

Kleinrammbohrung oder glw. Bis in die Einflusstiefe der Lasten unter 
Geländehöhe abzuteufen. 

• je Bodenschicht- und/ oder Bodeneigenschaftswechsel oder Tiefenmeter 
mindestens eine Bodenprobe zu entnehmen. 

• die Auswertung der gewonnen Bodenproben im Baugrundlabor zur Ermittlung 
der Bodenparameter (Rechenwerte) bzw. zur Bestätigung der in den Normen 
genannten Rechenwerte vorzunehmen. 

Der erforderliche Umfang der Baugrunderkundungen richtet sich nach den 
geologischen Gegebenheiten vor Ort und liegt im Verantwortungsbereich des 
Baugrundsachverständigen. 
Dieser hat in beiden Fällen die Anforderung zu erfüllen und im Rahmen seines 
Hauptgutachtens in einem Extrakapitel oder, je nach Umfang, in einem separaten 
Gutachten fachlich begründete Vorgaben für die Planung der Transportwege zu 
tätigen. 

Folgende Informationen sind in Bezug auf die Planung und Ausführung der 
Transportwege und Kranstellflächen in dem Baugrundgutachten mindestens zu 
tätigen: 

• Nennung der Bodenarten, Bodenschichtungen und Homogenbereiche 
• Nennung der Bodenkenngrößen (Korngröße und Korngrößenverteilung, 

Kornform, Korngefüge und Beimengungen, Wassergehalt und 
Wasseraufnahmevermögen, Durchlässigkeit, Bodendichte, Bodenwichte, 
Porenanteil, Lagerungsdichte, Verdichtungsfähigkeit, Zustandsformen etc.) 

• Nennung der Festigkeits- und Formänderungseigenschaften (Scherfestigkeit, 
Zusammendrückbarkeit, Bodendynamische Kennwerte etc.) 

• Nennung der Bodenkenngrößen für bindige und nichtbindige Böden (hier: 
Rechenparameter) 
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• Dimensionierung der Wege- und Kranstellflächenaufbaus (Querschnitte mit 
Materialangaben) 

• Angabe zur Wiederverwendbarkeit des Bodenaushubs als Auffüllmateria! für 
Wege- und Kranstellflächenbau bzw. als Fundamentüberschüttung. 

2.3.2 Statische und konstruktive Planung 

Auf Basis des Baugrundgutachtens ist eine Planung der Transportwege in statischer 
und konstruktiver Hinsicht zu erarbeiten. 

Folgende erdstatische Nachweise sind prüffähig zu führen: 
• Nachweis der Grundbruchsicherheit und Einhaltung der zulässigen 

Schiefstellung (Setzungsberechnung) 
• Nachweis der Spannungsverteilung unter Lasten (Sohlspannungsverteilung, 

Spannungsverteilung im Boden) 
• Nachweis der Gleit- und Kippsicherheit 
• Nachweis der Gelände- und Böschungsbruchsicherheit 
• Nachweis des Wassereinflusses (Wasserdruck, hydraulischer Grundbruch, 

Veränderung der Bodenwichte, Frostempfindlichkeit) 

Abbildung 1: Schematische Darstellung der Lastverteilung auf künstlichem Aufbau sowie den natürlich 

anstehenden Böden (Untergrund) 

OBERE TRAGSCHICHT 1 '!~:et\' , .. ' 
•? ••• • 

OBERE TRAGSCHICHT 1 

_..,__.;..:PI.AN= U/,;;...I --F-rr-,.:::-'rr!-----,1'--r-=--t--T--,.--r---r---r-~-r63.--..---.---.-.....---.-----.---.--
UNTERGRUND 

Die zeichnerische Darlegung der Planung ist in folgender Form zu erbringen: 
• Lagepläne im Maßstab 1: 1000 / 1 :2000 / 1 :5000 
• Quer8d1r1ill8µrurile mil Arigc:11.Je uer Quergeri:ille im Mc:1ßslc:11J 1: 50 / 1: 100 
• Höhenpläne als Schnittdarstellung im Maßstab 1: 200 / 1 :500 / 1 :1000 

• Detailpläne im Maßstab 1 :10, 1 :50 je nach Erfordernis 

In die statische und konstruktive Planung der Transportwege ist die Nachweisführung 
und zeichnerische Darlegung der Maßnahmen für zu überfahrende Bauteile, wie z. B. 
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Brücken und Durchlässe, Ver- und Entsorgungsleitungen, Schächten etc. zu 
integrieren. 

Für das Überfahren von bestehenden Bauwerken sind im Allgemeinen 
Genehmigungen, denen u. a. eine statische Prüfung vorausgeht, erforderlich, die 
bauseits einzuholen sind. 

Die Transportwege sind für den kompletten Zeitraum des Windparkprojektes 
(Aufbau-, Betriebs- und Rückbauphase) auszulegen. 

Schwerlastfahrzeuge sind keine geländegängigen Fahrzeuge und für den Verkehr auf 
befestigten Straßen konstruiert und vorgesehen. Daher bestehen an die 
Transportwege besondere Anforderungen nicht nur in Bezug auf die Tragfähigkeit, 
sondern auch an die Gebrauchstauglichkeit. 
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2.3.3 Übersicht über die geometrischen Anforderungen 

Bei der Planung der Transportwege sind Mindestabmessungen einzuhalten, die in den 
folgenden Abschnitten dargelegt werden: 

STANDARD-LICHTRAUMPROFIL 
Durchfahrtsbreite (Kurven) 

A Durchfahrtsbreite (Geraden) 

B Durchfahrtshöhe 

C Transportbreite 

D Transporthöhe 

E Spurbreite 

s. Kapitel 2.3.4. 

6,00 m (TST) 
6,00 m (CHT) 
6,50 m (LDST<1l) 
7,00 m (nur LOST V162 NH166) 
7,50 m (HTST) 

5,50 m 
7,50 m (HTST) 
4,60 - 6,30 m 

5,00-7,30 m 

3,00 m 

Hybridturm: Abweichend zu den o.g. sind andere Werte während des Bauabschnittes 
Fundament- und Betonturmbau möglich. 
A Durchfahrtsbreite 5,5m 
B Durchfahrtshöhe 5,0m 
Für die Anlagenerrichtung sind die oben genannten Tabellenwerte (Standard­
Lichtraumprofil) zu verwenden. 

<
1l Auswahl gemäß WEA-Typ Kapitel 7 
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FAHRBAHN TRAGFÄHIGE OBERFLÄCHE 
A 4,50 m 
B Fahrzeu reite Geraden 2,50 m - 3,00 m 

Breite tr e Fahrbahn Kurven/-radien 

CJ 

1 ... B 
A 

s. Ka itel 2.3.4. 

Hvbridturm: Abweichend zu den o.g. sind andere Werte während des Bauabschnittes 
Fundament- und Betonturmbau möglich. 
A Breite tragfähige Fahrbahn (Geraden) 4,0m 

GRENZWERTE VON QUERGEFÄLLEN 
Kurven 
Geraden 

--,. -,~: !~"" _. 
-,.,. - ~ 

r-:l ,1-e--c-~ r. ' 

• > - ~,-- -· ~ ,. :=~ -~-~~-J, .. ,,$,-~::.: . ,,::. 

LÄNGSGEFÄLLE / MAXIMALWERTE BEI STEIGUNGEN/ GEFÄLLE 
Fahrt vorwärts 

< 7% 
(Schichten ohne Bindemittel) 

? 7% 
Fahrt vorwärts (projektspezifische Bedingungen 
(mit gebundener Deckschicht) wie z.B. Zug- /Bremshilfe, Traktion, 

KuNenradien und Straßenbreite u.a.) 

Fahrt rückwärts :::; 3% 

Hvbridturm: Ab einer Steigung von 7% müssen ggfs. Zusatzmaßnahmen getroffen 
werden, wie z.B. das Umladen auf eine Transporttechnik, die zusätzlich schlepp- und 
bremsbar ist. Dies ist im Detail mit Vestas und Max Bögl abzustimmen bzw. 
Festzulegen. Hierfür wird ein entsprechender Umladeplatz notwendig. 
Ein notwendiges Rückwärtsfahren bei der Anlieferung der Betonturm-Komponenten 
ist zu vermeiden. 

---- --
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BODENFREIHEIT 

Komponente Minimum Maximum 
Turm ?: 15 cm ~ 80cm 
Rotorblätter ?: 40 cm ~ 80cm 

KUPPEN & WANNEN 
WEA-T Minimumradius Basisfahrzeu län e 
V90 / 1 00 / V 11 0 / V 112 400 m 60 m 
V117 /V120 500 m 65 m 
V126 500 m 70 m 
V136 600 m 75 m 
V150 600 m 80 m 
V162 500 m 90 m Nachläufer 
V172 500 m 95 m Nachläufer 

KUPPE 

WANNE 

Hvbridturm: Abweichend zu den o.g. sind andere Werte während des Bauabschnittes 
Fundament- und Betonturmbau möglich. Minimumradius von 250 m und Basis­
fahrzeuglänge von 25m. 
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2.3.4 Anforderungen an Kurven und Kreuzungen 

Die Planung von Kurven ist durch die Einhaltung von Mindestmaßen vorzunehmen. 
Diese sind gern. den in Anlage 2 (separates Dokument 0092-8386) stehenden 
Beispielen anzuwenden. 

Anmerkungen: 

• dargestellte Grafiken sind nicht maßstäblich 

• Kurven sind für alle Komponenten gültig 
• tragfähige Fahrbahnbreite vor Kurveneinfahrt: 4,50 m 
• vor Einfahrt in eine Kurve und einem Übergang von Kuppe zu Wanne, muss 

mind . die entsprechende Basisfahrzeuglänge (s. Tabelle „Kuppen und 
Wannen", Kap. 2.3.3 „Übersicht über die geometrischen Anforderungen") zum 
gerade Positionieren des Transporterfahrzeuges vorhanden sein 

• müssen Längen- und/ oder Kurvenausbauten auf Baustellen kleiner oder größer 
sein, sind diese projektspezifisch zu prüfen 

Hybridturm: Abweichend zu den o.g. Werten sind andere Werte während des 
Bauabschnittes Fundament- und Betonturmbau möglich. 

Innenradius der Fahrbahn 25,0 m 
Breite der Fahrbahn 5,0 m 
Überschwenkbereich innen 1,0 m 
Steigungen in Kurven mit Seitenneigung sind zu vermeiden (Richtwert S4%) 
( projektspezifische Absprache) 

Besonderer Hinweis aus dem Kapitel 1.3: 

Sollten projektbezogen begründete Abweichungen zu den Mindestanforderungen 
erforderlich werden, ist in jedem Fall Vestas in die Planung miteinzubeziehen und eine 
schriftliche Zustimmung einzuholen. 

2.3.5 Anforderungen an Ausweichbuchten und Wendebereiche 

Bei nicht einsehbaren Streckenabschnitten und/oder Längen ?= 0,5 km und im 

Streckenabschnitt der Hauptzufahrt sind Ausweichbuchten für Massentransporte von 
20 m (Länge) x 4,0 m (Zusatzfahrbahnbreite) anzulegen, um ein Vorbeifahren von 
entgegenkommendem Verkehr (ausgenommen sind Schwerlasttransporte), sowie 
insbesondere die freie Durchfahrt von Rettungsfahrzeugen zu gewährleisten. 
Jeder Windpark muss über mindestens eine Wendemöglichkeit verfügen, die Lage 
wird projektspezifisch mit VESTAS abgestimmt. Die Radien des Wendebereiches 
betragen 2x R45 m zuzüglich 2 m Lichtraumprofil, dieser dient für alle Fahrzeuge 
exklusive der Rotorblätter. 
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Sollte auf Grund der Anordnung der Kranstellfläche, oder der Anordnung der Blattlager 
an der Kranstellfläche ein Wenden der Fahrzeuge mit den Rotorblättern notwendig 
sein, sind die Radien der Kurvendarstellungen für den entsprechenden Anlagetyp zu 
wählen. 

Beispieldarstellung eines Wendetrichters 

WENDETRICHTER 

----------------------------------------- --------
75 ---------

'\ 

/ / ~ Lichtraumprofil (LRP) 
/ < 

\ 
\ 

\ 
\ 
\ 
\ 
1 
1 

1 
l 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 

1 
J 

1 
1 
1 
l 
1 
1 
1 
1 
! 

/ 
1 

/ 
/ 

i R~s 

Für Ausweichbuchten sowie alle Wendemöglichkeiten gelten die gleichen statischen 
und konstruktiven Anforderungen wie an die Transportwege. 

Hvbridturm: Abweichend zu den o.g. sind andere Werte während des Bauabschnittes 
Fundament- und Betonturmbau möglich. 

In der Nähe der Kranstellfläche muss eine Ausweichbucht angelegt werden, damit es 
während der Montage nicht zu einer Behinderung zwischen zu- und abfahrenden 
Transportfahrzeugen kommt. An dieser Stelle muss die Straße auf einer Länge von 
70 meine Gesamtbreite von mindestens 8,0m haben. 

Je nach Örtlichkeit können zusätzliche Wendemöglichkeiten von 2x R25m und 
Stichlänge 30m notwendig sein. 
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.3 Anforderungen an die KransteUflächen 

Im vorliegenden Kapitel werden die weiterführenden Anforderungen an die 
Kranstellflächen definiert. 

3.1 Übersicht über die Fahrzeuge, Krane, Komponenten und 

Materialien 

Einen Überblick über die zum Einsatz kommenden Fahrzeuge, Krane, Komponenten 
und Materialien gibt die folgende Auflistung: 

• Begleitfahrzeuge 

• ca. 55-65 LKW und Schwerlasttransporte 

• 2 Hilfskrane, 1 Vormontagekran, min. 1 Großkran 

• ca. 66 Fahrzeuge für Betonfertigteile pro CHT 

• Stahlturmteile 

• Maschinenhaus, Nabe, Getriebe 

• 3 Rotorblätter 

• Werkzeugcontainer 

• Baustelleneinrichtung 

Hinweis: Anlagenspezifisch abweichend. 

ca. 3,5 t Gesamtgewicht 

Achslast 12 t 

Achslast 12 t 

42 t bis 95 t 
35 t bis 105 t 
12-27 t 
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3.2 Belastungen und Belastungsbereiche 

Für die Kranstellflächen gelten die in Kapitel 2.1 definierten Belastungen und 
Anforderungen gleichlautend. Jedoch gelten für die verschiedenen Teilflächen/ 
Teilbereiche der Kranstellflächen verschiedene Belastungsstufen und 
Anforderungsprofile. 
Es wird von vollflächiger Nutzung der beschriebenen Teilflächen ausgegangen. Die 
gegebenenfalls notwendigen lastfreien Bereiche sind zu berechnen und zu ergänzen . 

Tabelle 3: Bezeichnung, Belastung und Anforderungen an die Kranstell(teil)flächen 

Nr. Teilflächen- Verwendung Achslast (t) Anforderungen/ 
bezeichnung gebrauchs- Beschaffenheit 

tauglich 

1 Kranstellfläche Montagekran 0% Gefälle, Flächenlast: 

260 kN/m2 für NH :5152m 

350- 40QC2l kN/m2 für NH >152m, 
dauerhaft ausgebaut, Krantyp z.B. 
LG1750/ LR11000 

2 Montagefläche Montage 12 0 % Gefälle; temporär ausgebaut, 
zum Teil Wiederherstellung 

im Servicefall notwendig 

3 Lagerfläche Rotorblatt- 6 eben und frei von Hindernissen, 
lagerung (nur Blatt- Ablagestreifen 30 cm angehoben, 

ablage- höhengleich zueinander, in alle 
streifen) Richtungen neigungsfrei, temporär 

ausgebaut 

4 Transportweg Transport 12 vgl. Kapitel 2, dauerhaft ausgebaut 

5 Hilfskranfläche Hilfskran 12 <2 % Gefälle, temporär 
ausgebaut, Wiederherstellung 
im Servicefall notwendig 

6 Rüstfläche Rüsten 12 <2 % Gefälle vom Kranmittelpunkt, 
temporär ausgebaut, Wiederherstellung 
im Servicefall notwendig 

7 Turmsockelumfahr Arbeitsbereich 6 dauerhaft ausgebaut 
ung und Zufahrt 

8 Ballast- und Ballastieren des 12 eben und frei von Hindernissen, 
Hilfskranfläche Großkranes temporär ausgebaut, Wiederherstellung 

im Servicefall notwendig 

9 Turmlager Lagerfläche 12 temporär ausgebaut 

10 Werkzeuglager Lagerfläche 12 <2 % Gefälle, temporär ausgebaut 

C2l Standortspezifische Berechnung empfohlen. 
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Prinzipdarste/lung einer Kranstellfläche 

Access direclion 
Einfahrrichtung 

Prinzipdarste/lung der Blattablagefläche 

mlnd. 30 cm 
angehoben ~ _ 

Blattlänge 

lichter Abstand 

9 

0 

/1 
II 

li 1 ,, 1 ,, 

\ _Höh: l')gloich z_uein~nd~rJ frei von l lln9~ren .-: 

1.... Blattablagestreifen ) 
Bhlltablagesyeifen 

in alle Richtungen 

neigungsfrei 
In alle Rlchlla,gen 
neigungs~ei 
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3.3 Anforderungen an die Planung (Länderspezifisch) 

3.3.1 Baugrundgutachten und Baugrunderkundungen 

WEA-Kranstellflächen sind wie Gründungsflächen von Bauwerken der 
Geotechnischen Kategorie GK 1 zu erkunden und zu untersuchen. 
Der geotechnische Sachverständige hat geeignete Erkundungsmaßnahmen zu 
planen, auszuführen und auszuwerten sowie Hinweise zum Wegeaufbau und zur 
Stabilisierung der Kranstellflächen (z.B. Mächtigkeit des Tragschichtaufbaus, ggf. 
Angaben zum Einsatz von Geokunststoffen oder hydraulischen Bindemitteln) in 
seinem geotechnischen Bericht zu geben. 
Hierbei ist zu beachten, dass auf der gesamten Kranstellfläche, inklusive der an die 
Kranstellfläche angrenzenden Baugruben-Arbeitsraumverfüllung des WEA­
Fundamentes, die von VESTAS angegebene Bodenpressung aufgenommen und 
schadlos abgetragen werden kann. 

Neben den Angaben in Kapitel 2.3.1 wird für die Planung der Kranstellflächen im 
Bereich der Fläche 1 ergänzend gefordert sowie im Bereich der Flächen 2 bis 3, 5 und 
8 ergänzend empfohlen: 

• mindestens je zwei indirekte Erkundungen z.B. in Form von elektrischen 
Drucksondierungen (CPT) gemäß DIN EN ISO 22476-1 oder glw. bis in die 
Einflusstiefe der Lasten unter Geländehöhe abzuteufen. 

• je eine direkte Erkundung z. B. in Form einer Kleinrammbohrung oder glw. bis 
in die Einflusstiefe der Lasten unter Geländehöhe abzuteufen, sofern sich 
abweichende Ergebnisse in den durchgeführten Drucksondierungen gegenüber 
den Hauptuntersuchungen im Bereich der Windenergieanlagen aufzeigen. 

• je Bodenschicht- und/ oder Bodeneigenschaftswechsel oder Tiefenmeter 
mindestens eine Bodenprobe zu entnehmen. 

• die Auswertung der gewonnenen Bodenproben im Baugrundlabor zur 
Ermittlung der Bodenparameter (Rechenwerte) bzw. zur Bestätigung der in den 
Normen genannten Rechenwerte vorzunehmen. 

• ein rechnerischer Nachweis der Grundbruchsicherheit (gegen Durchstanzen 
der Kranpratzen) gemäß DIN 4017 ist vom geotechnischen Sachverständigen 
zu führen. 
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3.3.2 Statische und konstruktive Planung 

Neben den in Kapitel 2.3.2 definierten Anforderungen sind ergänzend die Nachweise 
für eine Flächenlast von 260 kN/m2 bzw. 400 kN/m2 zu führen. 

Ergänzend gilt noch ein besonderer Hinweis auf die möglichen Überschneidungen der 
Lastauswirkungsbereiche der Kranstellflächen mit denen des Fundamentes. Die 
Überschneidungen der Lastauswirkungsbereiche sind in der Planung statisch sowie 
konstruktiv zu berücksichtigen. 

3.3.3 Geometrische Anforderungen 

Neben den in Kapitel 2.3.3 bis 2.3.5 definierten Anforderungen sind ergänzend die in 
den jeweiligen Zeichnungen vermerkten geometrischen Werte einzuhalten. 

Die zeichnerischen Darstellungen in der aktuellen Anlage 3 stellen die jeweiligen Maße 
der zur Verfügung zu stellenden tragfähigen Nutzungsoberflächen ohne evtl. lastfreie 
Bereiche, Drainagegräben etc. dar. 

Bei einer Planung von in den Typenprüfungen abweichenden Höhendifferenzen 
zwischen Fundamentoberkante und Geländeoberfläche ist eine gesonderte 
Absprache mit Vestas zu führen und schriftlich festzuhalten. Bei gegenüber der 
Typenprüfung erhöhten oder niedrigeren Fundamenten kann es durch ggf. notwendige 
abweichende Kranaufbauten und erweiterten Maschinen-/ Zeitaufwand zu Mehrkosten 
kommen. Ein höher, oder niedriger liegendes Fundament darf durch notwendige 
Böschungskanten nicht die Maße der tragfähigen Kranstellfläche verringern. 
Entsprechend notwendige Sicherheitsabstände zu belastbaren Kanten sind in der 
Planung zu berücksichtigen. 
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4 Anforderungen an die Bauausführung 

Die Arbeiten sind durch eine Fachbauleitung zu überwachen. Baustellenprotokolle sind 
zu führen. Abnahmen und Anweisungen der Fachingenieure (verantwortliche 
Personen gern. Kapitel 1.2) sind zu protokollieren und neben den 
R:::i1 ,stpl!Anrrntnko!!en , rlen Lieferscheinen etc in der Bauakte zu archivieren. 

Alle Arbeiten sind durch einen Sicherheits- und Gesundheitsschutzkoordinator zu 
beaufsichtigen. 

Der Arbeitsraum des Fundamentbaus greift bei einigen Fundamenten in den Bereich 
der Kranstellfläche. Wird die Kranstellfläche vor Ausführung der Fundamentarbeiten 
vollständig fertig gestellt, kommt es beim Aushub im Randbereich zu Überschneidung 
und Zerstörung der Kranstellfläche. Diese wäre nachträglich wiederherzustellen. Aus 
diesem Grund ist bei der Ausführung der Arbeiten für die Kranstellfläche der 
Übergangsbereich zum Fundament (Arbeitsraum) zurückzustellen, bis das Fundament 
betoniert und der Arbeitsraum verfüllt und verdichtet ist. So lässt sich ausschließen, 
dass es zu zusätzlichen Aufwendungen und Mehrkosten kommt. 

Abbildung 2: Überschneidung Arbeitsraum Fundament und Kranstellfläche 

1 Prinzipdarstellung 

Baugrube­
Fundament-oberkante ---- --

----,, außenkante 

CD 

" 

Überschneidung 
Arbeitsraum Fundament 
und Kranstellfläche 

\ 
\ 
\ 
\ 
l 
1 

Projektspezifische Belspieldarstellun 
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4.1 Lieferung der Ankerkorbkonstruktion 

Mit dem Beginn der Lieferleistung durch Vestas ist die Lieferung der 
Ankerkorbkonstruktion zwecks Einbaus in das Fundament zu verstehen. Es wird daher 
gern. Kapitel 1.3 von einer Fertigstellung der Transportwege und Kranstellflächen 
gemäß Projektablaufplan (i.d.R. mind. 14 Tage vor Beginn der Lieferleistung) 
ausgegangen. 

Sollte eine vorzeitige Lieferung vor Fertigstellung der Transportwege und 
Kranstellflächen gewollt sein, sind Ersatzflächen zur Zwischenlagerung 
bereitzustellen. Für die Ersatzflächen ist eine Tragfähigkeit von 12t Achslast 
sicherzustellen und gelten somit die Vorgaben gern. Kapitel 2 und Kapitel 3 
gleichlautend. Die benötigten Abmessungen richten sich nach dem Umfang der 
Lieferung, so dass in jedem Fall eine Absprache mit Vestas erfolgen muss. 

4.2 Prüfung der Tragfähigkeit 

Zur Prüfung der Tragfähigkeiten sind vor Ort bau begleitend Verdichtungsnachweise in 
Form von 

• flächendeckenden, dynamischen Verdichtungskontrollen z.B. mit dem leichten 
Fallgewichtsgerät gemäß der Technischen Prüfvorschrift für Boden und Fels im 
Straßenbau (TP BF-StB), Teil B 8.3 oder/ und 

• statischen Plattendruckversuchen durchzuführen, und zwar 
o 2 Stück auf der Kran(teil)fläche Nr. 1, 
o 1 Stück auf der Kran(teil)fläche Nr. 8, 
o je 2 Stück auf den Kran(teil)flächen Nr. 2 und 5, 
o 1 Stück je km-Transportweg mit 12 t Achslast 

Der Verdichtungserfolg ist letztendlich durch den Nachweis eines Verdichtungsgrades 

von DPr ?= 100% zu bestätigen. 

Anforderungen an 
Verformungs- Verhältnis-

DPr 
modul Ev2 wert Ev2fEv1 

Transportwege mit max. 12t-Achslast ~ 80 MN/m2 :s; 2,3 ~ 100 % 

Kranstellflächen ;;:: 120 MN/m2 :s; 2,3 ~ 100 % 

Die maximale zulässige Spurrinnentiefe der Transportwege soll auf unter 5 cm 
begrenzt werden. Dabei sind Bodenfreiheit, Kuppen und Wannen jederzeit zu 
gewährleisten. 
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Das Feinanteil von Baustoffgemischen für Schottertragschichten darf 5% nicht 
übersteigen. 

Hinweise: Je größer das Verformungsmodul ist, desto steifer ist der Baugrund. Je 
kleiner der Verhältniswert ist, desto besser ist die Verdichtung des Baugrundes. Der 
bestmögliche Verhältniswert ist 1. 
Erfahrungsgemäß müssen die natürlich anstehenden Böden bereits ein 

Verformungsmodul von Ev2 ~ 45 MN/m2 erreichen, um die o. g. Werte letztendlich bei 

einem fachgerechten Aufbau von ca. 60 cm erreichen zu können. Kann dieser Wert 
auf dem natürlichen Baugrund nicht erreicht werden, ist dieser bis in größere Tiefen 
zu verbessern. Maßnahmen sind z. B. die Erhöhung der Tragschichtdicke, 
Stabilisierung mit hydraulischen Bindemitteln, Verlegen von Geokunststoffen und 
Geovlies etc. 

Bei mächtigeren Aufbauten bzw. Bodenverbesserungsmaßnahmen als die 
Wirkungstiefe der Plattendruckversuche bzw. die Einflusstiefe der Belastungen, ist 
dementsprechend der Aufbau lagenweise zu prüfen, oder sind prüfende 
Baugrunderkundungen in Form von Drucksondierungen oder gleichwertig 
auszuführen. 

Der letztendlich erforderliche Umfang der Prüfungen richtet sich nach den 
geologischen Gegebenheiten sowie den geplanten Maßnahmen vor Ort und liegt im 
Verantwortungsbereich des Baugrundsachverständigen. 

Zur Bestätigung der Mindesttragfähigkeiten ist Vestas spätestens 14 Tage vor Beginn 
der Lieferung die Bescheinigung der ordnungsgemäßen Ausführung der Arbeiten in 
statischer und konstruktiver Hinsicht gern. Anlage 1 b zu übergeben (siehe hierzu auch 
Kapitel 1.3). 

Auf Anfrage sind dem Vestas-Projektmanagement die entsprechenden 
Aufzeichnungen und Ergebnisse der Messungen vorzulegen. 
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4.3 Wartungs- und Kennzeichnungspflicht 

Die Wartung der Transportwege und Kranstellflächen muss während der Lieferung, 
Lagerung und Installation der Windenergieanlagen sowie allen Servicezeiten 
gewährleistet sein. Die Wartung umfasst 

• Alle erforderlichen Maßnahmen zur Sicherung und ggf. Wiederherstellung der 
statischen und konstruktiven Anforderungen, 

• insbesondere die Beseitigung von Schlaglöchern, Aufwölbungen, Spurrillen etc. 
vor Lieferung der Großkomponenten, 

• die Vermeidung von Staub und Schmutz durch Beregnung der Flächen, 

• die ordnungsgemäße Entwässerung der Flächen, 
• den Winterdienst, 

• die Kennzeichnung der schneebedeckten Flächen durch Signalpfosten. 

5 Anf()fd~,rung~r:, an ~:lie B~ustellene.inrichtung,sflächen 

Für die befestigte Baustelleneinrichtungsfläche 30m x 40m, <2%-Gefälle, gelten die in 
Kapitel 2.1 definierten Belastungen und Anforderungen gleichlautend. Ab 12 
Windenergieanlagen wird eine vergrößerte Baustelleneinrichtungsfläche benötigt. 
Dies ist mit dem Vestas Projektteam abzustimmen. Die Park-, Rangier- und 
Ladeflächen sind für eine Achslast von 12t auszulegen. Die diesen Bereich 
umschließende sonstige Baustelleneinrichtungsfläche ist als Lager- und Abstellfläche 
(z. B. von Containereinrichtungen etc.) vorzusehen und muss eben sowie frei von 
Hindernissen sein. 

Baustelleneinrichtungsflächen müssen außerhalb des Gefahrenbereiches mit einem 
Radius von min. 200 m um die jeweiligen Windenergieanlagen positioniert sein. 

Die erforderlichen Abmessungen sind der Anlage 1 a zu entnehmen . 
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6 . S9ns~i:ge Anfo.rderun.gen. undHi'l'UNeise_ 

Folgende sonstige Anforderungen und Hinweise werden formuliert: 

• Für das Personal sind ausreichend Parkflächen für das sichere Abstellen der 
Fahrzeuge vorzusehen. 

• Das Tragen von Sicherheitskleidung ist Pflicht. Schutzhelm, Sicherheitsschuhe, 
Arbeitshandschuhe, Arbeitskleidung und Schutzbrille sind vor Arbeitsbeginn 
anzulegen. Die Anweisungen des Sicherheits- und Gesundheits­
schutzkoordinators sowie des verantwortlichen Baustellenpersonals ist Folge 
zu leisten. Verstöße können zum Verweis von der Baustelle führen. 

• Aufgrund des Arbeitens mit schweren Materialien und Gerätschaften besteht 
erhöhtes Unfallrisiko insbesondere durch deren mögliches Kippen und 
Niederfall. 

• Das vorliegende Dokument wurde nach bestem Wissen und Gewissen ohne 
Anspruch auf Vollständigkeit durch die Vestas Deutschland GmbH, 
Kapstadtring 7, 22297 Hamburg verfasst. 

Hinweise und Verbesserungsvorschläge sind erwünscht, um insbesondere die 
Arbeitssicherheit weiter zu erhöhen und den Ablauf der Projekte zu optimieren. 
Vorschläge und Anmerkungen richten Sie bitte an den zuständigen Projektleiter. 

Vestas Deutschland GmbH · Kapstadtring 7 · D-22297 Hamburg · www.vestas .com 

Classification: Restricted 

VESTAS PROPRIETARY NOTICE 

VE!!itas_ 

_J 

Q 

..c' 
C"J 
0 
i.b 
0 
N 
N 
0 
N 

iri 
'.:?: 
0 
E 
_g 
"C 
Q) 

1i a. 
X 
w 
-6 

~ 
a. 
a. 
<( 

1 

C"J ...... 
ai 
> 
r--­
N 
C"J 
-st 
o 
-st 
0 
0 
I.{) 
0 
1--



PUBLIC 000681 
Dokument-Nr: Anforderungen an Transportwege und 
0040-4327 V 13 Kranstellflächen 

Anla~e 1a 

Anlage 1 a: Darstellung der Baustelleneinrichtungsfläche 
(BE-Fläche) 
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RANGIER- UND (ENT-) LADEFLÄCHE 

SHUNTJNG AND (UN)LOADING AREA 

~ (/J 

:r: ffj 
~ (.) 

- --------------- ~ ~ 

PARKFLÄCHE 

PARKING AREA 

E 
CO 

E E 
0 (0 
""2'" L{) 

E 
CO 

I: 8 m .1. 30m 

38m :I 
0 

PARK-, RANGIER- UND LAGERFLÄCHE 

PARKING, SHUNT/NG AND (UN)LOAD/NG AREA 1200 m2 

SONSTIGE BE-FLÄCHE 

OTHER SITE SET-UP AREA 928 m2 

Datum: 
01.05.2022 
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Anlage 1 b: Bestätigung der ordnungsgemäßen Ausführung 
der Arbeiten in statischer und konstruktiver Hinsicht 

Transportwege und Kranstell(teil)flächen 

1. Bestätigung 

Hiermit wird die ordnungsgemäße Ausführung der Arbeiten in statischer und 

konstruktiver Hinsicht sowie die Einhaltung der Anforderungen gern. Dokument 0040-

4327 V13 - Anforderungen an Transportwege und Kranstellflächen für das Projekt 

....................................... . bestätigt. 

Auf Anfrage können dem Vestas-Projektmanagement die entsprechenden 
Aufzeichnungen und Ergebnisse der Messungen binnen 5 Tagen vorgelegt werden. 

2. Transportwege 

( ... ) alle 

( .... ) Streckenabschnitte: 1 ................. ..... ... ............ . .. .. .......... .... .. .. .. .. . .. ... . 

2 . ..... . ....... ....... ... ................. .. . .. .. ............ .......... . 

3 ....... ...... ............. ... . .. ........ . .... . ..... .. ............... . .. 

3. Kranstell(teil)flächen 

( ... ) 

( ... ) 
WEA: 

WEA: 
WEA: 

alle 

Kranstellfläche 
. ............ Teilfläche(n) : ................................ .. 

.. ........... Teilfläche(n): ... .. ...... ... ..... . .... ...... .. . . 

. . ........... Teilfläche(n): .... . .. .. .. ............. ... .... .. . 

4. Verantwortliche Personen / Unterschriften 

Für die Richtigkeit der Angaben Bauherr: 
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Seite 1 

Anlage 2: Kurvenradien 

Vor Einfahrt in eine Kurve (z .B. S-Kurve), muss mind . die entsprechende 
Basisfahrzeuglänge (s . Dokument 0040-4327 Kapitel 2.3.3.) zum gerade Position ieren des 
Transporterfahrzeuges vorhanden sein . 

DARSTELLUNG EINER 90°-KURVE 

Legende: 
w1 - Fahrbahnbreite, Transportweg 
w2 - Kurvenbreite, Transportweg 
w3 - Überschwenkbereich, Kurve Innen 

(Bodenfreiheit s 15 cm gegenüber der Fahrbahn) 

w4 - Überschwenkbereich, Kurve Außen 
(Bodenfreiheit s 15 cm gegenüber der Fahrbahn) 

90° 11 

V100 
V110 14 
V112 

V117 21 

V126 23 

V136 28 

V150 37,5 

V162 40 

V172 40 

in 

"' Access di"ection 
Eirtahm:;ttwg 

12 13 

3 51,5 

3 56,5 

4 61,5 

3 64 

3,5 67,5 

5 70 

13 70 

-
w1 w2 w3 w4 

4,5 6,5 3 4 

4,5 6,5 3 4 

4,5 6,5 3 5 

4,5 6,5 5 4 

4,5 7,5 5 5 

4,5 7,5 9 5 

4,5 7,5 10 7 

13 

w5 r1 r2 r3 r4 

3 45 51,5 45 51,5 

3 50 56,5 50 56,5 

3,5 55 61,5 55 61,5 

3 57,5 64 57,5 64 

3,5 60 67,5 60 67,5 

3,5 62,5 70 62,5 70 

4,5 62,5 70 62,5 70 
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c3 c4 a1 a2 

3 4 13 64 

3 4 13 64 

3 5 14 63 

5 4 18 55 

5 5 22 50 

9 5 10 55 

10 7 10 55 
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other proprietarv rights to it. The Information In this document may not be used, reproduced, or disdosed except if and to the extent rlghts are expressiv granted by Vestas in writ ing and subject to applicable conditions. Vestas 
disclaims all wa rranties except as expressiv granted by written agreement and is not responslble for unauthorlzed uses, for which it may pursue legal remedies against responslble parties. 

_J 

0 
> z 
>, 
.a 
(') 
0 
lO 
0 
N 
N 
0 
N 

i.tj 
'.:2: 
0 
E 
_g 
-0 

~ 
0 a. 
X 
w 
-6 
QJ 

> e 
a. 
a. 

<( 

N 
0 

<ii 
> 
(0 
CO 
(') 
CO 

N 
(J) 
0 
0 
L!l 
0 
1-

- --- - - ---



1 
· PUBLIC 

Dokument-Nr: 
Anlage 2 0092-8386 V02 

z~ic:1-,nungen Kurvenradien 

DARSTELLUNG EINER 120°-KURVE 

Legende: 
w1 - Fahrbahnbreite, Transportweg 
w2 - Kurvenbreite , Transportweg 
w3 - Überschwenkbereich, Kurve Innen 

(Bodenfreiheit:,; 15 cm gegenüber der Fahrbahn) 

w4 - Überschwenkbereich, Kurve Außen 
(Bodenfreiheit:,; 15 cm gegenüber der Fahrbahn) 

J~~"'---------~ 
~ ___ _,_,ll,...__ _ __,."'""'"'_ 

Access äredion ._ ,- - -----"l~~----+-< 
Einfahrricttung 

120° 11 12 13 w1 w2 w3 w4 w5 r1 r2 r3 r4 c3 

V100 
V110 23,6 X 51,5 4,5 6,5 2,5 1,5 3 45 51,5 45 59 2,5 
V112 

V117 24,4 X 56,5 4,5 6,5 2,5 1,5 3 50 56,5 50 64 2,5 
V126 27 X 61 ,5 4,5 6,5 4 1,5 3,5 55 61,5 55 70 4 
V136 32 7 64 4,5 6,5 4,5 2 3,5 57,5 64 57,5 75 4,5 
V150 36 10 67,5 4,5 6,5 6 2,5 3,5 61 67,5 61 80 6 
V162 40 13 70 4,5 6,5 10 3 3,5 63,5 70 63,5 83 10 
V172 40 8 70 4,5 6,5 10 3 4,5 63,5 70 63,5 83 10 
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Dokument-Nr: 
0092-8386 V02 

PUBLIC 

Anlage 2 
Zeichnungen Kurvenradien 

DARSTELLUNG EINER 150°-KURVE 

Legende: 
w1 - Fahrbahnbreite, Transportweg 
w2 - Kurvenbreite, Transportweg 
w3 - Überschwenkbereich, Kurve Innen 

(Bodenfreiheit ~ 15 cm gegenüber der Fahrbahn) 
w4 - Überschwenkbereich, Kurve Außen 

(Bodenfreiheit ~ 15 cm gegenüber der Fahrbahn) 

Datum: 
01.05.2022 

Seite 3 

J'====:!=r=::::::::::::=~~l2 ~ ---~ 
l3 

Access drection 
Einfahrrichtung -

150° 11 12 13 w1 w2 w3 w4 w5 r1 r2 r3 r4 c3 c4 a1 a2 

V100 
V110 25 5 73 4,5 5,5 2 X 2 67,5 73 67,5 X 2 X 9 16 
V112 

V117 25 5 80,5 4,5 5,5 2 X 2 75 80,5 75 X 2 X 9 16 
V126 25 5 88 4,5 5,5 2,5 X 2 82,5 88 82,5 X 3 X 7 14 
V136 25 5 92 4,5 5,5 2,5 X 2 86,5 92 86,5 X 3 X 9 16 
V150 33,5 15 96,5 4,5 6,5 3 X 2 90 96,5 90 X 3,5 X 9 17 
V162 35 16 99 4,5 6,5 5,5 X 2 92,5 99 93,5 X 7 X 9 10 

V172 35 16 99 4,5 6,5 5,5 X 2 92,5 99 93,5 X 7 X 9 10 
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PUBLIC 000684 
Dokument-Nr: Anlage 3 Datum: 
0092-8388 V06 Zeichnungen Kranstellflächen 01.05.2022 

Seite 1 

Anlagenverzeichnis 

Es sind nicht alle Anlagentypen in allen Regionen verfügbar. 

Sonder-
WEA-Typ Zeichnungen transporte 

(Komponentenanzahl) 

V112 - 3.3MW - H H 94m (TST) A 1.1 bis A 1.2 (01 .04.2021) 10 

V112 - 3.3MW - HH 119m (TST) A2.1 bis A2.2 (01.04.2021) 11 

V11 2 - 3.45MW - HH 140m (TST) A3.1 bis A3.2 (01 .04.202 1) 12 

V117 - 3.45MW - HH 91.5m (TST) A4.1 bis A4.2 (01 .04.2021) 10 

V117 - 3.45MW - HH 116.5m (TST) A5.1 bis A5.2 (01 .04.2021) 11 

V117 - 3.45MW - HH 141.5m (LOST) A6.1 bis A6.2 (01 .04.2021) 15 

V126 - 3.45MW - HH 87m (TST) A17.1 bis A17.2 (01 .04.202 1) 10 

V126 - 3.45MW - HH 117m (TST) A7.1 bis A7.2 (01 .04.2021) 11 

V126 - 3.45MW - HH 137m (LOST) A8.1 bis A8.2 (01.04.2021) 15 

V126 - 3.45MW - HH 149m (LOST) A9 .1 bis A9 .2 (01 .04.2021) 15 

V126 - 3.45MW - HH 166m (LOST) A 10.1 bis A 10.2 (01.04.2021) 16 

V136 - 4.2MW - HH 82m (TST) A 18.1 bis A 18.2 (01 .04.2021) 9 

V136 - 4.2MW - HH 112m (TST) A 16.1 bis A 16.2 (01.04.2021) 9 

V136 - 3.45MW- HH 132m (LOST) A 11 .1 bis A 11 .2 (01.04.2021) 15 

V136 - 4.2MW - HH 149m (LOST) A 12.1 bis A 12.2 (01.04.2021) 15 

V136 - 4.2MW - HH 166m (LOST) A 13.1 bis A 13.2 (01 .04.2021) 16 

V150 - 6.0MW - HH 105 m (TST) A26.1 bis A26.2 (01 .06.2021) 11 

V150-4.2MW - HH 123m+ 2m (TST) A 15.1 bis A 15.2 (01.04.2021) 12 

V150 - 5.6 / 6 .0MW - HH 125m (TST) A 19.1 bis A 19.2 (01 .04.2021) 12 

V150 - 4.2MW - HH 145m (LOST) A20.1 bis A 20 .2 (01 .04.2021) 15 

V150 - 5.6 / 6 .0MW - HH 148m (LOST) A21.1 bis A21.2 (25.08.2021) 15 

V150 - 4.2MW - HH 166m+ 3m (LOST) A 14.1 bis A14.2 (01.04.2021) 16 

V150 - 5.6 / 6.0MW - HH 166m+ 3m (LOST) A22.1 bis A22.2 (08.09.2021) 21 

V162 - 5.6 / 6 .0/ 6.2MW - HH 119m (TST) A23.1 bis A23.2 (01.05.2022) 12 

V162 - 6.5/ 6.8/ 7.2MW- HH 119m + 3m (TST) A35.1 bis A35.2 (01 .05.2022) 13 

V162 - 5.6MW - HH 148m / 149m (LOST) A24.1 bis A24.2 (01 .05.2022) 18 

V162 - 5.6MW - HH 166m+ 3m (LOST) A25.1 bis A25.2 (01 .05.2022) 21 

VEST AS PROPR IETA RY NOT!CE : This documcnt contains valuable confidc n.ial information of Vestas Wind Systems A/S. Jt i5 protec~ ed by copyrlght law as an unpublish(!d work, Vcs;:as rese r'Ji;>S all patent, Copyright, trade secret, and 
o ther proprietart rights to it. The information in this docurnent may not bc used, rnp roduced. or disclosed excepl if ;rnd to the cxtent rights are expressly granted by 1/estas in writing and subject to applicable conditions. Vestas 
disc!aims a ll w.irrancies e:<cept as e:<pressiy gra nted bv written agreement and ls not responsible for unauthorirnd uses. for ·Nh ich it rnay pursue legal remedies against responslble parties. 
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PUBLIC 

Dokument-Nr: Datum: Anlage 3 
0092-8388 V06 Zeichnungen Kranstellflächen 01 .05.2022 

V150 · 5.6 / 6.0MW ··· HH 166m / 169m (CHT) A50.1 bis A50.2 (25.08.2021) 10 

V162 -5.6 / 6.0 / 6.2MW - HH 166m / 169m A51.1 bis A51.2 (01.05.2022) 10 
(CHT) 

V162 - 6.5 / 6.8 / 7.2MW - HH 169m (CHT) A52.1 bis A52.4 (01 .05.2022) 10 

V172 - 6.5 / 6.8 / 7.2MW - HH 164m (CHT) A54. 1 bis A54.2 (01.05.2022) 10 

V172 - 6.5 / 6.8 / 7.2MW - HH 175m (CHT) A55.1 bis A55.4 (01 .05.2022) 10 

Hinweis: Planungshilfen als DWG-Dateien im Vestas-Download-Center verfügbar. 

Verwendete Abkürzungen: 

LOST Large Diameter Steel Tower (Stahlturm mit großem Durchmesser) 
CHT Concrete Hybrid Tower (Beton-Hybridturm) 
TST Tubular Steel Tower (Stahlrohrturm) 
HH Hub Heigh (Nabenhöhe) 
HTST High Tubular Steel Tower (Stahlrohrturm mit >6m Turmdurchmesser) 
HH Hub Heigh (Nabenhöhe) 
DIBt German Institute for Structual Engineering (Deutsches Institut für Bautechnik) 
IEC International Electrotechnical Commission (Internationale Elektrotechnische 

Kommission) 
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15 20 15 20 15 20 

Required area for foundation and concrete tower construction 
(1st construction phase of CHT, accessible with crawler crane area 1.1 & 2.1) 
Benötigte Fläche für den Fundament- und Betonturmbau 
(1 . BA von CHT, befahrbar mit Kettenraupenkran Fläche 1.1 u. 2.1) 

CD 

0 

LO_ 
'<t 

12 

Access direction 
blades forwards 
Einfahrrichtung 
Blätter vorwärts 

®6 

-
Crane pad 35 t/m2 (max. bearing capacity) 

®6 

Kranstandfläche 35 tlm 2 (max. Flächenpressung) (app. 858 m2 +87 m2
) 

Assembly surface, compacted, bearing capacity for 12 t axle load 

© 
®6 

Montagefläche, befestigt, tragfähig für 12 t Achslast (app. 625 m2 + 233 m2 + 770 m2 + 360 m2 + 183 m2+ 183 m') 

Blade laydown area, level, free of obstacles, blade fingers bearing capacity for 6 t axle load 
Blattlagerfläche, höhengleich, frei von Hindernissen, Blattablagestreifen 6 t Achslast (app.1740 m2

) 

Site road 4,5 m width, bearing capacity for 12 t axle load 
Zuwegung 4, 5 m breit, tragfähig für 12 t Achslast 

Auxiliary crane pad , compacted, bearing capacity for 12 t axle load 
Hilfskranfläche, befestigt, tragfähig für 12 t Achslast (app. 3 x 198 m2

) 

Boom assembly area , compacted 
Rüstfläche für Gittermastmontage, befestigt (app. 768 m2J 

Tower bypass 2 m width and access 4,5 m width, compacted, max. 8-10% gradient, bearing capacity for 6 t axle load 
Turm Umfahrung 2 m breit, Zufahrt 4, 5m breit, befestigt, max. 8-10% Steigung, tragfähig für 6 t Achslast 

Storage area (tools, lifling tools etc.), compacted, bearing capacity for 12 t axle load 
Lagerfläche (Werkzeug, Multi-Hebemittel etc.), befestigt, tragfähig für 12 t Achslast (app. 196 m2

) 

Attention: Areas 1, 2, 4 and 10 must be at the same level. The area 1.2 must be on the same level until the finishing 
of the V\/TG installation . Blade laydown area 3 may be max. 0.5 m lower than the crane pad. 

Achtung: Flächen 1, 2, 4 und 10 müssen höhengleich sein. Die Fläche 1.2 muss bis zum Abschluss der Anlagen­
installation höhengleich sein. Blattlagerstreifen der Fläche 3 dürfen max. 0,5 m tiefer als die ,l(SF liegen. 

-__,,f-' 

70 21 

30 25 ,5 12,5 12,5 10 . 9,5 ! 10 11 

II 

~ 

@ 

25,15 ~ 

Hvestas. 
~~ 

CD (iJ) 

4 

@ 

G) 

__g85 
87 

VESTAS CRANE PADS 
KRANSTELLFLÄCHEN 

§~ V162 - 6.5 / 6.8 / 7.2MW- 169m 
!i Concrete Hvbrid Tower/ DIBT 
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Access direction 
blades forwards 
Einfahrrichtung 
Blätter vorwärts 

15 

®s 

-
Crane pad 35 t/m2 (max. bearing capacity) 

20 15 

®s 

Kranstandfläche 35 tim' (max. Flächenpressung) (app. 858 m2
) 

20 

® 

Assembly surface, compacted, bearing capacity for 12 t axle load 
Montagefläche, befestigt, tragfähig für 12 t Achslast (app. 666 m2 + 233 ni') 

Site road 4,5 m widlh, bearing capacity for 12 t axle load 
Zuwegung 4,5 m breit, tragfähig für 12 t Achslast 

Auxiliary crane pad, compacted, bearing capacity for 12 t axle load 
Hilfskranfläche, befestigt, tragfähig für 12 t Achslast (app. 3 x 198 m2

) 

Boom assembly area, compacted 
Rüstfläche für Gittermastmontage, befestigt (app. 870 m2

) 

PUBLIC 

178,5 

15 20 

® 6, Q 

Tower bypass 2,0 m width and access 4,5 m width, compacted, max. 8-10% gradient, bearing capacity for 6 t axle load 
Turm Umfahrung 2 m breit, Zufahrt 4,5m breit, befestigt, max. 8-10% Steigung, tragfähig für 6 t Achslast 

Ballast area, same level as crane pad, free of obstacles, compacted, bearing capacity for 12 t axle load 
Ballastfläche, höhengleich mit KSF, frei von Hindernissen, befestigt, tragfähig für 12 t Achslast (app. 210 m2

) 

Storage area (tools, lifting tools etc.), compacted, bearing capacity for 12 t axle load 
Lagerfläche (Werkzeug, Multi-Hebemittel etc.), befestigt, tragfähig für 12 t Achslast (app. 128 m2

) 

Attention: 
Achtung: 

Areas 1, 2, 4, 8 and 10 must be at the same level. 
Flächen 1, 2, 4, 8 und 10 müssen höhengleich sein. 
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Access direction 
blades forwards 
Einfahrrichtung 
Blätter vorwärts 

15 

®6 

-

\_,-' 
PUBLIC 

153 
20 15 20 15 20 

Required area for foundation and concrete tower construction 
(1 st construction phase of CHT, accessible with crawler crane area 1.1 & 2.1) 
Benötigte Fläche für den Fundament- und Betonturmbau 
(1 . BA von CHT, befahrbar mit Kettenraupenkran Fläche 1.1 u. 2.1) 

© 
®6 ®6 

Crane pad 40 tlm 2 (max. bearing capacity) 
Kranstandfläche 40 tlm 2 (max. Flächenpressung) (app. 980 m2 +86 m2

) 

Assembly surface. compacted , bearing capacity for 12 t axle load 

.._,r; 

70 

30 ~ 30 15 

© 
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Montagefläche,befestigt,tragfähigfür12tAchslast (app. 735m 2 +200m2 +770m2 +360m'+183m') 141 131 
87 

52 1 1 

21 
1 1 

Blade laydown area, level, free of obstacles, blade fingers bearing capacity for 6 t axle load 
Blattlagerfläche, höhengleich. frei von Hindernissen. Blattablagestreifen 6 t Achslast (app. 1600 m2

) 

85 
8 

Site road 4,5 m width, bearing capacity for 12 t axle load 
Zuwegung 4, 5 m breit, tragfähig für 12 t Achslast 

Auxiliary crane pad, compacted, bearing capacity for 12 t axle load 
Hilfskranfläche, befestigt, tragfähig für 12 t Achslast (app. 3 x 198 m2

) 

Boom assembly area, compacted 
Rüstfläche für Gittermastmontage, befestigt (app. 768 m2

) 

Tower bypass 2,0 m width and access 4,5 m width , compacted, 8%-10% gradient , bearing capacity for 6 1 axle load 
Turm Umfahrung 2 m breit, Zufahrt 4, 5m breit, befestigt, 8%-10% Steigung, tragfähig für 6 t Achslast 

Storage area (tools. lifling tools etc.), compacted, bearing capacity for 12 t axle load 
Lagerfläche (Werkzeug, Multi-Hebemittel etc.), befestigt, tragfähig für 12 t Achslast (app. 183 m2

) 

Attention : Areas 1, 2, 4 and 10 must be at the same level. 
Blade laydown area 3 may be max. 0.5 m lower than the crane pad. 

Achtung: Flächen 1, 2, 4 und 10 müssen höhengleich sein. 
Blattlagerstreifen der Fläche 3 dürfen max. 0,5 m tiefer als die KSF liegen. 
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Access direction 
blades forwards 
Einfahrrichtung 
Blätter vorwärts -
Crane pad 40 t/m2 (max. bearing capacity) 
Kranstandfläche 40 tlm 2 (max. Flächenpressung) (app. 980 m2

) 

Assembly surface, compacted, bearing capacity for 12 t axle load 
Montagefläche, befestigt, tragfähig für 12 t Achslast (app. 720 m2 + 200 m2) 

Site road 4,5 m width , bearing capacity for 12 t axle load 
Zuwegung 4, 5 m breit, tragfähig für 12 t Achslast 

Auxiliary crane pad, compacted, bearing capacity for 12 t axle load 
Hilfskranfläche, befestigt, tragfähig für 12 t Achslast (app. 3 x 198 m2

) 

Boom assembly area , compacted 
Rüstfläche für Gittermastmontage, befestigt (app. 888 m') 

PUBLIC 

20 

Tower bypass 2,0 m width and access 4,5 m width , compacted, 8%-10% gradient, bearing capacity fo r 6 t axle load 
Turm Umfahrung 2 m breit, Zufahrt 4,5m breit, befestigt, 8%-10% Steigung, tragfähig für 6 t Achslast 

Ballast area , same level as crane pad , free of obstacles , compacted, bearing capacity for 12 t axle load 
Ballastfläche, höhengleich mit KSF, frei von Hindernissen, befestigt, tragfähig für 12 t Achslast (epp. 120 m2

) 

Storage area (tools, lift ing tools etc.), compacted, bearing capacity for 12 t axle load 
Lagerfläche (Werkzeug, Multi-Hebemittel etc.), befestigt, tragfähig für 12 t Achslast (app. 128 m') 

Attention : 
Achtung: 

Areas 1, 2, 4, 8 and 10 must be at the same level. 
Flächen 1, 2, 4, 8 und 10 müssen höhengleich sein. 

45 

(D 

15 

@ 

4 

i! Vestas. 
~ .. 

40 

15 25 

1g 

Gy 

8 

VESTAS CRANE PADS 
KRANSTELLFLÄCHEN 

b V162 - 6.5 / 6.8 / 7.2MW- 169m 
~i Concrete Hybrid Tower/ DI BT 

~I 
~:i 

A52 A ~ 0 FROM 01 01)- 22 
~ VON • \ • 

16 

:'!~ Service 
~~ Betrieb 

(") 

~-~ JEKRU 1~~ 0 ct <:(V) 

f~ PIHAT ~1 no 



) 

Formular 16.1. 7 

000687 
16.1. 7 Kennzeichnung von Luftfahrthindernissen 

Hindernisangabe für die Flugsicherung 

Tages- und Nachtkennzeichnung von Vestas Windenergieanlagen 

Das Parasol-System ist im Windpark Mannhagen in Betrieb und bei Repowering der 8 WEA 
entsprechend auch auf die neuen WEA umgebaut. 

Anlagen: 

• Flugsicherung.pdf 
• Tages_und_NachtkennzeichnungV25.pdf 
• Parasol-Broschuere_07 _2022_D.pdf 

Antragsteller: Windpark Mannhagen Gemeinschafts-GmbH & Co. KG 
Aktenzeichen: 

Ersteildatum: 19.08.2024 Version: 3 Erstellt mit: ELiA-2.8-b5 1/1 
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Hindernisangabe für die Flugsicherung WEA 1-8 
Windpark Mannhagen - Repowering von 8 Manhagen 
Windenergieanlagen (4 x V80, 3 x V112, 1 x GE 1,5 sl) 
durch 8 x V162-7.2 MW mit 169 m Nabenhöhe 

Einzeldaten der WEA zwecks Stellungnahme über die Kennzeichnung von 
Luftfahrthindernissen: 

Standort: WEA 1 
WEA2 
WEA3 
WEA4 
WEA5 
WEA6 
WEA 7 
WEA8 

Gemarkung Mannhagen, Flur 13, Flurstück 49/1 
Gemarkung Mannhagen, Flur 13, Flurstück 44 
Gemarkung Mannhagen, Flur 13, Flurstück 75 
Gemarkung Wilmshagen, Flur 1, Flurstück 200 
Gemarkung Wilmshagen, Flur 1, Flurstück 197 
Gemarkung Mannhagen, Flur 13, Flurstück 60 
Gemarkung Mannhagen, Flur 13, Flurstück 82 
Gemarkung Mannhagen, Flur 13, Flurstück 80 

Höhe über Grund: Nabenhöhe 169 m + Rotorradius 81 m = 250 m 

Gesamthöhe: 

Höhe über NN : 

250 m 

WEA 1 16,2 m (DHHN92) 
WEA 2 12,4 m (DHHN92) 
WEA 3 11,8 m (DHHN92) 
WEA 4 12,5 m (DHHN92) 
WEA 5 9,0 m (DHHN92) 
WEA 6 7,6 m (OHHN92) 
WEA 7 8,2 m (DHHN92) 
WEA 8 6,2 m (DHHN92) 

Bauzustand: beabsichtigter Abbau von 8 Bestands-WEA und Neubau von 8 WEA 
VESTAS V162-7.2 MW 

Lage des Bauvorhabens 

Koordinaten: 
Krassowski-Koordinaten 

WEA- Ost Nord 
Nr. 
WEA 

4577860.277 6005421.322 
1 

Bessel-Koord inaten 
Ost Nord WEA-Typ, 

Naben höhe 

4577835.081 6004832.650 
VESTAS V162-7.2, 

7.2 MW, 169 m 



Krassowski-Koordinaten Sessel-Koordinaten 
WEA- Ost Nord Ost Nord WEA-Typ, 
Nr. Naben höhe 
WEA 

4578273.688 6005399.838 4578248.492 6004811.170 
VESTAS V162-7.2, 

2 7.2 MW, 169 m 
WEA 

4577962.425 6005020.175 4577937.234 6004431.504 
VESTAS V162-7.2, 

3 7.2 MW, 169 m 
WEA 4577213.884 6004870.232 4577188.696 6004281.554 

VESTAS V162-7.2, 
4 7.2 MW, ·169 m 

WEA 
4577502.357 6004655.215 4577477.170 6004066.540 

VESTAS V162-7.2, 
5 7.2 MW, 169 m 

WEA 
4577819.113 6004481.446 4577793.928 6003892.775 

VESTAS V162-7.2, 
6 7.2 MW, 169 m 

WEA 
4578104.979 6004704.844 4578079. 791 6004116.175 

VESTAS V162-7.2, 
7 7.2 MW, 169 m 

WEA 
4578464.386 6004 776.178 4578439.196 6004187.513 

VESTAS V162-7.2, 
8 7.2 MW, 169 m 

Die vorläufigen Koordinaten des Bauvorhabens UTM ETRS 89 Zone 33 können der 
fl d Tbll t d 01gen en a e e en nommen wer en . 

WEA - Standort X y 

WEA1 33.381.854 60 03 729 

WEA2 33.382.266 60 03 690 

WEA3 33.381.939 60 03 324 

WEA4 33.381.185 60 03 206 

WEA5 33.381.464 60 02 979 

WEA6 33.381.773 60 02 792 

WEA7 33.382.068 60 03 003 

WEA8 33.382.430 60 03 059 

Die vorläufigen geographischen Koordinaten (Greenwich WGS 84 - Grad, Minuten, 
Sekunden) können der folgenden Tabelle entnommen werden. 

WEA - Standort X (Länge) Y (Breite) 

WEA1 13°11 '24. 78420" E 54°10'04.87456" N 

WEA2 13°11 '47.54654" E 54°10'03.95494" N 

WEA3 13°11 '30.04033" E 54°09'51.84837" N 

WEA4 13°10'48.65489" E 54°09'47.40623" N 

WEA5 13°11 '04.35158" E 54°09'40.29732" N 

WEA6 13°11'21.64339" E 54°09'34.50628" N 

WEA7 13°11 '37.60182" E 54°09'41.57410" N 
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WEA - Standort X (Länge) Y (Breite) 

WEA8 13°11'57.47179" E 54°09'43.68394" N 

Höhenangaben 

Die Nabenhöhe der geplanten WEA soll 169 m betragen. Die WEA hat einen 
Rotordurchmesser von 169 m. 

Folglich ergibt sich eine Gesamthöhe von 

169 m Nabenhöhe + 81 m Rotorradius = 250 m 

über Gelände. 

Die Höhe über NN und die Gesamtbauhöhe über NN für die einzelnen WEA-Standorte 
können der folgenden Tabelle entnommen werden. 

WEA - Standort Höhe über NN [m] Gesamtbauhöhe über NN [m] 

WEA1 16,2 m (DHHN92) 266,2 m 

WEA2 12,4 m (DHHN92) 262,4 m 

WEA3 11,8 m (DHHN92) 261,8 m 

WEA4 12,5 m (DHHN92) 262,5 m 

WEA5 9,0 m (DHHN92) 259,0 m 

WEA6 7 ,6 m (DHHN92) 257,6 m 

WEA7 8,2 m (DHHN92) 258,2 m 

WEA8 6,2 m (DHHN92) 252,2 m 
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ANDERUNG:· 

Erstfassung MASEP 

Korrigierte Turmkennzeichnung 

Kor I igier le CoolerTop-l<ennzeichnung, Sichtweitenmessgerät und USV 

Neue Türme hinzugefügt und an neue AVV (vom 10.07.2015) angepasst 

V136 hinzugefügt, V126 Turmbefeuerung korrigiert 

Tageskennzeichnung von Maschinenhäusern an Windenergieanlagen <150 m 

korrigiert, neue Maschinenhauskennzeichnung 

Redaktionelle Änderu ngen, aktualisierte Turmbefeuerungen V126 & Vl36 

166m Turm zu der V126 und V136 zugefügt 

V126 MK3B HTq, Vl36 MK3E, und V150 zugefügt 

V150-4.2MW 145mNH zugefügt 

Vl50-5.6 und V162-5.6MW zugefügt 

V162-5.6 auf 166m -Turmbefeuerung wegen Turmflansch verl egt 

Kap. 2.5: Dargestellter Wert Abstand Blattspitze zu Turmzentrum der V150 nicht 

korrekt- gilt nicht für beide V150 Varianten. Alle dargestel lten Dimensionen zum 

Abstand Blattspitze zu Turmzentrum in Kapitel 5 entfernt. 

[4] in Kap. 2 ergänzt um 0067-0753 

CHT Betonfarbe und 169m NH Anpassungen gemacht 

Vl36-4.2MW auf 82m hinzugefügt, AVV 2020 Anpassungen 

Vl36-3.45/3.6/4.0/4.2MW auf 149m Naben höhe korrigiert, AVV Link korrigiert 

V162-5.6MW wurde für NH 119m und 169m auf 6.0MW erweitert 

Aufnahm,, \/1 c;o. c; fiMW 10c; m NrihPnhöhP 

Aufnahme VlS0-6.0MW für 105m, 125m, 148m und 166m; 

Referenzdokumente zur Befeuerung angepasst 
V162-5.6/6.0MW wurde für NH 119m und 169m auf 6.2MW erweitert 

VlS0-5.6/6.0MW für 169m wurde 6.0MW zugefügt 

V162 7.2MW hinzugcfüs:t, Referenzdokumente zur Befeuerung angepasst 

Vl72-7.2MW hinzugefügt 

Marginale Korrekturen an den Zeichnungen der folgenden Anlagen: 
. V136-4.0/4.2MW NH112 
. V150-4.0/4.2MW NH145 
. V150-5.6/6.0MW NHlOS 
. VlS0-4.0/4.2/5.6/6.0MW NH125 
- V162-5.6MW NH148 
. V162-6.8/7 .2MW NH169 

V172-7.2MW NH199 hinzugefügt 

Update Referenzen, neue Versionen der Hardware 

V172-7.2MW HH114m hinzugefügt 
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1. Gesetzliche Grundlage für 
Kennzeichnungsanforderungen 

Die Allgemeine Verwaltungsvorschrift zur Kennzeichnung von Luftfahrthindernissen (im Folgenden „die 
AW") [1] regelt die Anforderungen der Hinderniskennzeichnung an in Deutschland errichteten 
Windenergieanlagen . Das vorliegende Dokument erläutert die zur Erfüllung der Anforderungen der AW 
in der aktuellen, im Staatsanzeiger im April 2020 veröffentlichten Fassung erforderliche 
Standardkonfiguration der von Vestas gelieferten Windenergieanlagen. Im Zuge des Antragsver­
fahrens für eine immissionsschutzrechtliche Genehmigung kann die örtliche Luftfahrtbehörde nach 
eigenem Ermessen den Wunsch nach zusätzlichen Kennzeichnungen äußern, um dadurch die 
Luftverkehrssicherheit in der Region verantwortlich zu gewährleisten . Sie kann bei Errichtung an 
Standorten mit geringem Gefährdungspotenzial auch einer eingeschränkten Kennzeichnung aus 
ästhetischen Gründen zustimmen (z.B. Blockbefeuerung). In Einzelfällen können also von Vestas Ab­
weichungen vun t.h:Hr lrit:11 yt:1Lt:1iglen Standardkennzeichnungen gefordert werden . 

1.1 . Geltungsbereich 

Die /\W beechreibt in ihrer aktuellen Fassung die erforderliche Kennzeichnung von Bauwerken 
innerhalb von Flugplatzbereichen, von Bauwerken mit einer Höhe von mehr als 150 m in dicht 
besiedelten Gebieten außerhalb von Flugplatzbereichen sowie von Bauwerken mit einer Höhe von 
mehr als 100 m in weniger dicht besiedelten Gebieten außerhalb von Flugplatzbereichen. In der Regel 
fallen Windenergieanlagen nur in die letzte Kategorie. Daher sind die in diesem Dokument 
beschriebenen Kennzeichnungen so konfiguriert, dass sie den Anforderungen an diese Kategorie 
entsprechen. Sofern keine abweichenden Einzelfallregelungen vorliegen, sind alle Windenergie­
anlagen innerhalb eines Windparks mit diesen Kennzeichnungen zu liefern . Das vorliegende Dokument 
bezieht sich auf Onshore-Anlagen. Für Windparks im Küstenvorfeld können daher zusätzliche 
Vorschriften gelten. 

1.2. Anforderungen an die Tageskennzeichnung 

Die für Windenergieanlagen geltenden Tageskennzeichnungen werden in den Kapiteln 2 und 4 der 
AW behandelt. Als Hauptanforderung gilt die Sichtbarkeit der Windenergieanlage aus der Luft durch 
einen rot/weißen Anstrich . Bei Kennzeichnung durch weiß-rote Streifen sind die folgenden 
Kombinationen zulässig: vgl. AW Teil 2 - Technische Spezifikationen Punkt 4 sowie Teil 4 -
Windenergieanlagen, Abschnitt 2 - Tageskennzeichnung Punkt 14. 
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Stahltürme, Maschinenhäuser und Rotorblätter von Vestas Windenergieanlagen sind mit RAL 7035 
angestrichen. Betonsegmente bei Hybridtürmen werden in der Standardkonfiguration ohne Anstrich in 
Beton-Grau ausgeliefert, der Farbton von Beton ähnelt mit dem Farbton RAL 7035, weshalb ein 
zusätzlicher Anstrich nicht notwendig ist. Optional kann ein Anstrich in RAL 7035 angeboten werden. 
Daher werden die roten Streifen am Turm, am Maschinenhaus sowie auf den Rotorblättern in RAL 3020 
ausgeführt. Dies sind die im vorliegenden Dokument dargestellten Konfigurationen. Die folgende 
Abbildung zeigt die Maschinenhaus-Kennzeichnung. Wie in der AW angefordert, läuft der rote Streifen 
mit einer Höhe von mindestens 2m um das Maschinenhaus herum. Grafische Elemente beanspruchen 
maximal ein Drittel der Fläche der jeweiligen Maschinenhausseite. 
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Beispiel des Streifens in RAL 3020 auf einem Maschinenhaus. Die Maschinenhäuser sowie CoolerTop 
Einheiten von anderen MK-Versionen können im Form Abweichen, jedoch gilt das Konzept des 
kontinuierlichen, mindestens 2m hohen roten Streifens sowie des Vestas Lo os für alle Varianten. 

1.3. Bestandteile der Nachtkennzeichnung 

Die Nachtkennzeichnung von Windenergieanlagen bis zu einer Gesamthöhe von 315m ist gemäß Teil 
4 - Windenergieanlagen, Abschnitt 3 Nachtkennzeichnung der AW auszuführen. Die 
Nachtkennzeichnung der Windenergieanlagen ist durch das spezielle deutsche „Feuer W, rot" oder 
„Feuer W, rot ES" zu erfolgen. Nach Ziffer 16.4 ist zusätzlich eine Infrarotkennzeichnung gemäß 
Anhang 3 der AW auf dem Maschinenhausdach vorzusehen. 

1.3.1. Maschinenhausbefeuerung 

Die Lampen müssen paarweise auf dem Dach des Maschinenhauses angebracht werden, um zu 
gewährleisten, dass jederzeit mindestens ein Feuer aus jeder Richtung sichtbar ist. Die Bauwerksspitze 
darf bis einschließlich 31 Sm betragen. Die Blinkfolge wird in der AW festgelegt. 
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Gemäß AW müssen Windenergieanlagen mit einer maximalen Spitzenhöhe von mehr als 150 m mit 
einer zusätzlichen Hindernisbefeuerungsebenen am Turm ausgestattet werden, wobei aus jeder 
Richtung mindestens zwei Hindernisfeuer sichtbar sein müssen. Diese ist auf halber Höhe zwischen 
Gondelbefeuerung und Geländeoberkante anzubringen und darf technisch bedingt davon abweichen. 

1.3.3. Zusatzeinrichtungen 

Eine bestimmte Reduzierung der Lichtstärken der Tagesbefeuerung (Gefahrenfeuer und Feuer W, rot) 
abhängig von den Messungen eines zertifizierten Sichtweitenmessgerätes ist zulässig. 

Einern Ausfall der Hindernisbefeuerung ist durch Installation einer Notstromversorgung mit 
ausreichender Kapazität zur Überbrückung der Stromversorgung von mind. 16h vorzubeugen. Die 
Aktivierung der Notstromversorgung darf nicht später als 2 Minuten nach dem Stromausfall erfolgen . 
Fehler in diesem Ablauf, die einen Ausfall der Befeuerung verursachen, müssen eine entsprechende 
Meldung an den Anlagenbetreiber auslösen, sodass dieser die NOTAM-Zentrale unverzüglich 
telefonisch benachrichtigen kann . Ist eine Behebung innerhalb von zwei Wochen nicht möglich, so ist 
die NOTAM-Zentrale nach zwei Wochen erneut zu informieren . 

1.3.4. Nachtkennzeichnung von Vestas 
Windenergieanlagen 

Vestas Windenergieanlagen werden in Deutschland standardmäßig mit zwei blinkenden Feuern W, rot, 
in Kombination mit einer lnfrarotbefeuerung auf dem CoolerTop (ca. 4 m über der Naben höhe) geliefert. 
Die allgemeine Spezifikation für diese Komponenten findet sich in [2]. Eine Tageskennzeichnung mittels 
Weißblitz ist nicht vorgesehen. 

Eine zusätzliche Befeuerung des Turms mit einer Reihe von vier Hindernisfeuern, die. um den 
Turmumfang in rechten Winkeln zueinander angeordnet sind, ist gemäß den folgenden Zeichnungen 
installiert. Technisch bedingt kann zu marginalen Abweichungen der Höhe der Turmbefeuerungsebene 
kommen . Die Spezifikation für diese Komponenten findet sich in [3]. 

Optional ist auf Wunsch ein Sichtweitenmessgerät gemäß Spezifikation in [4] und/oder eine 
Unterbrechungsfreie Stromversorgung (USV) gemäß Spezifikation in [5] von Vestas erhältlich , um den 
Störeinfluss der Befeuerung zu reduzieren bzw. um der Forderung der AW nach einer Notversorgung 
der Befeuerung während eines Netzausfalls nachzukommen. 
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2. Anlagenkennzeichnungen - Standard nach AW 

Die Grafiken auf den folgenden Seiten zeigen die standardmäßig konfigurierten Tages- und 
Nachtkennzeichnungen an Vestas-Produkten aus dem aktuellen deutschen Lieferprogramm. 

2.1. V112-3.3MW und 3.45MW 

2.1.1. 94m Nabenhöhe (150m Spitzenhöhe) 
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2.1.2. 119m Nabenhöhe (175m Spitzenhöhe) 
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2.1.3. 140m Nabenhöhe (196m Spitzenhöhe) 
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2.2.1. 91,5m Nabenhöhe (150m Spitzenhöhe) 
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2.2.2. 116,5m Nabenhöhe (175m Spitzenhöhe) 
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2.2.3. 141,5m Nabenhöhe (200m Spitzenhöhe) 
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2.3. V126-3.3MW, 3.45MW und 3.6MW 

2.3.1. 87m Nabenhöhe (150m Spitzenhöhe) 
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2.3.2. 117m Nabenhöhe (180m Spitzenhöhe) 
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2.3.3. 137m Nabenhöhe (200m Spitzenhöhe) 
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2.3.4. 149m Nabenhöhe (212m Spitzenhöhe) 
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2.3.5. 166m Nabenhöhe (229m Spitzenhöhe) 
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2.4. V136-3.45 / 3.6 / 4.0 / 4.2MW 

2.4.1. 82m Nabenhöhe (150m Spitzenhöhe) 

- RAL 3020 D RAL 7035 

N 
CO 

0 
U"1 .-

Tageskennzeichnung der Vl36-4.0/4.2 MW mit 82m 
Nabenhöhe. Nabenhöhe nicht bei der Vl 36-3 .3/3.45 
(Ml<3B) verfü )bat. 

(0 
(X) 

Nachtkennzeichnung der V 136-4.0/4.2 MW mit 82m 
Nabenhöhe. Nabenhöhe nicht bei der V 136-3.3/3.45 
Mr<3B) verfü bar. 

(0 

&: 
0 

1 
C") 

~ 
N 

in 
~ 
0 
E 
.g 
" ~ 
0 
a. 
X w 
' -0 

~ e 
a. 

~ 
1 

ll) 
N 

~ 
'SI" 
C") 
T-

C? 
0) 

~ 
0 - ----- --- - - ---- - ---- - ----- - --------------- - ---- - ll) 

Classification: Public o 
Copyright© - Vestas Wind Systems AIS, Alsvej 21, 8940 Randers SV, Dänemark, www.vestas.com 1--

VESTAS PROPRIETARY NOTICE 



) 

PUBLIC 00069:1 
PUBLIC 

BESCHREIBUNG: DOKUMENT: 

0049-8134.V25 Gefahrenfeuer in Deutschland oemäß AW -Kennzeichnuna 120201 
SEITE 

19/37 

2.4.2. 112m Nabenhöhe (180m Spitzenhöhe) 
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2.4.3. 132m Nabenhöhe (200m Spitzenhöhe) 

8 
N 

N 
M ..... 

om -[ 

- RAL 3020 D RAL 7035 

Tageskennzeichnung der V136-3.45/3.60 MW mit 
132 m Nabenhöhe. Nabenhöhe nicht bei der Vl36-
4.0/4.2 (MKJE) verfü bar. 
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Nachtkennzeichnung der Vl36-3.45/3.60 MW mit 
132 m Nabenhöhe. Nabenhöhe nicht bei der Vl36-
4.0/4.2 (Mf<3E) verfü bar. 

...J 
0 -,. 

J 

(0 
N 

1 
(J) 

9 
C') 
N 
0 
N 

cn 
~ 
0 
E 
.g 
"O 
(!) 
-c: 
0 
a. 
X 
w 
-6 
(!) 
> e 
a. 
~ 
I!) 

N 

ai 
> 
s:t 
C') 

00 
(J) 
s:t 
0 
0 - ------------------ - ------ ---------- --------- ----- 1!) 

Classification: Public o 
Copyright©-Vestas Wind Systems AIS, Alsvej 21 , 8940 Randers SV, Dänemark, www.vestas.com 1-

VESTAS PROPRIETARY NOTICE 



' -, 

) 

PUBLIC 

PUBLIC 

BESCHREIBUNG: DOKUMENT: 

0049-8134.V25 Gefahrenfeuer in Deutschland emäß AW-Kennzeichnun 2020) 
SEITE 

21/37 

2.4.4. 149m Nabenhöhe (217m Spitzenhöhe) 
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2.4.5. 166m Nabenhöhe {234m Spitzenhöhe) 
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Tageskennzeichnung der V 136-3.45/3.60/4.0/4.2 MW 
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Nachtkennzeichnung der Vl36-3.45/3.60/4.0/4.2 
MW mit 166 m Nabenhöhe 
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2.5. V150-4.0 / 4.2MW -5.6 / 6.0MW 

2.5.1. 105m Nabenhöhe (180m Spitzenhöhe) 
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2.5.2. 125m Nabenhöhe* (200m Spitzenhöhe) 
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Tageskennzeichnung der Vl50-4.0 / 4.2 / 5.6 / 6.0 
MW mit 125m Nabenhöhe 

Bei der 4.0/4.2MW (MK3E) Variante handelt es sich 
um einen 123m Turm mit einer 2 m hohen 
Fundamenterhöhun 
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Nachtkennzeichnung der Vl 50-4.0 / 4.2 / 5.6 / 6.0 
MW mit 125m Nabenhöhe 

Bei der 4.0/4.2MW (MK3E) Variante handelt es 
sich um einen 123m Turm mit einer 2 m hohen 
Fundamenterhöhun 
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2.5.3. 145m Nabenhöhe (220m Spitzenhöhe) 
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Tagesmarkierung für V 150-4.0 / 4.2 MW auf 145m 
Nabenhöhe. Nabenhöhe nicht bei der V 150-5 .6/6.0 MW 
verfü bar. 
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Nachtmarkierung für V 150-4.0 / 4.2 MW auf 
145m Nabenhöhe. Nabenhöhe nicht bei der 
Vl 50-5.6/6.0 MW verfü bar. 
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2.5.4. 148m Nabenhöhe (223m Spitzenhöhe) 
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MW MK3E) verfü bar. 
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Nachtmarki erung für VlS0-5.6 / 6.0 MW auf 148m 
Nabenhöhe. Nabenhöhe nicht bei der VlS0-4.0 / 
4.2 MW (MK3E) verfü bar. 
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2.5.5. 166/169m Nabenhöhe 
(241/244m Spitzenhöhe) 
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Tageskennzeichnung der Vl50- 4.0 / 4.2 / 5.6 / 6.0 
MW mit 166m Nabenhöhe 

Nachtkennzeichnung der Vl 50-4.0 / 4.2 / 5.6 /6.0 
MW mit 166m Nabenhöhe 

*Die !eichen Zeichnunoen oelten für eine AusfiUmrnu Vl50- 4.0 / 4.2 / 5.6 / 6.0 MW mit 169m Nabenhöhe. 
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2.6.1. 119m Nabenhöhe (200m Spitzenhöhe) 
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Nachtkennzeichnung für die Vl 62-5 .6 / 6.0 /6.2 MW 
auf 119m Nabenhöhe* 

*Die !eichen Zeichnun cren °elten für den Fall der Umsetzun einer bis zu 3m hohen FundamenterhöhunS!. 
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2.6.2. 148m Nabenhöhe (229m Spitzenhöhe) 
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Nachtmarkierung für V 162-5.6 MW auf 148m 
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2.6.3. 166m/169m Nabenhöhe (247/250m 
Spitzenhöhe) 
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Tagesmarkierung für V162-5.6 / 6.0 / 6.2 MW auf 166m 
Nabenhöhe*. 

Nachtmarkierung für V162-5.6 / 6.0 / 6.2 MW 
auf 166m Nabenhöhe*. 

*Die gleichen Zeichnungen gelten für ei.ne AusführungV162-5.6 / 6.0 / 6.2MW mit 169m Nabenhöhe. 
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2.7. V162-7.2MW 

2. 7 .1 . 119m Nabenhöhe (200m Spitzenhöhe) 
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Nachtkennzeichnung für die V 162-6.8 / 7.2 MW auf 
119m Nabenhöhe* 

*Die !eichen Zeichnun en gelten für den Fall der Umsetzuno- einer bis zu 3m hohen Fundamenterhöhung. 
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2.7.2. 169m Nabenhöhe (250m Spitzenhöhe) 
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Nachtmarkierung für VI 62-6.8 / 7.2 MW auf 
169m Nabenhöhe*. 
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2.8. V172-7.2MW 

2.8.1. 114m Nabenhöhe (200m Spitzenhöhe) 
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2.8.2. 164m Nabenhöhe (250m Spitzenhöhe) 
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2.8.3. 175m Nabenhöhe (261m Spitzenhöhe) 
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Tagesmarkierung für Vl72-7.2 MW auf 175m Nabenhöhe. Nachtmarkierung für VI 72-7.2 MW auf 175m 
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Das echte BNK-System 
für dunkle Nächte 

Bedarfsgesteuerte Nachtkennzeichnung mit dem 

Passiv-Radar-System 
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Unsere Technik im Detail u, . .,U'i 11 

Ein Parasol-System sendet- anders als herkömmli­

che Radar basierte Systeme - keine elektromagne­
tische Strahlung aus. Stattdessen verwendet es die 

weltweit nahezu flächendeckenden Signale von Ra­
dio-, Fernseh- oder Mobilfunksendern. Damit wird 
eine unnötige zusätzliche Strahlenbelastung ver­
hindert und das Parasol-BNK-System letztlich sehr 
einfach in der Umsetzung. 

Ein BNK-System der Firma Parasol setzt sich aus 
drei Sensorstandorten zusammen. Jeder Standort 

verfügt jeweils über eine Sensoreinheit und einen 
Referenzempfänger. Der Referenzempfänger wird 

zum Empfang des Direktsignals vom Sender (z. B. 
TV, Radio oder Mobilfunk) verwendet. Die Sensor­

einheit empfängt das Signal, welches vom Flug­
oder Bodenobjekt reflektiert wird. In der Abbildung 

ist der Zusammenhang schematisch dargestellt In 
Grau ist das direkte Signal abgebildet, in Rot der Si­

gnalweg über die Reflexion am Flugobjekt. 

Wie in der Abbildung zu erkennen ist, legen beide 

Signale einen unterschiedlich langen Weg zurück 
und erreichen nicht zum selben Zeitpunkt den 

Empfänger. Dadurch, dass sich elektromagnetische 
Wellen konstant mit Lichtgeschwindigkeit ausbrei­

ten, kann eine Laufzeitdifferenz ermittelt werden. 

Anhand dieser Zeitverschiebung wird die Position 

des Flugobjektes zwischen Sender und Empfänger 
berechnet. Zusätzlich entsteht durch die Bewegung 

des Flugobjektes ein sogenannter Dopplereffekt, 
welcher die Berechnung eines Geschwindigkeits­

vektors (Geschwindigkeit und Richtung) ermög-

licht. Durch den Zusammenschluss der drei Sen­

sorstandorte entsteht eine hohe Genauigkeit in der 
Positionserfassung des Objektes. 

So wird ein hochauflösender Wirkraum von über 
450 km2 ermöglicht. Dieser erstreckt sich vom Bo­
den bis hoch zu 600 m und kann jederzeit an län­
derspezifische oder zukünftige Anforderungsände­

rungen angepasst werden. Alle Windkraftanlagen 
im Wirkraum können gemeinschaftlich von der Lö­
sung profitieren . Ebenso ist die Passiv-Radar-Tech­
nik vollkommen unabhängig vom Flugobjekt und 
den dort verwendeten Transpondereinheiten. Das 

schafft eine hohe Sicherheit für den Luftraum und 
eine gute Abschaltrate für die Nachtkennzeich­

nung der Windkraftanlagen . Das Passiv-Radar von 
Parasol kann auf unterschiedliche Vorgaben ange­

passt werden, ist ISO 9001 zertifiziert und weltweit 

verfügbar. Gleichzeitig ist das gesamte System je­
derzeit modular erweiterbar, um stets neue Wind­
kraftanlagen aufnehmen zu können. 

Unterstützung bei der Anlagenertüchtigung 

Sofern die Kompatibilität des vorhandenen Flugfeu­

ers der auszurüstenden Windenergieanlage nicht 

gegeben oder keine Möglichkeit zur Ansteuerung 

des Flugfeuers vorhanden ist, kann Parasol bei den 
entsprechenden Ertüchtigungsmaßnahmen unter­

stützen. Parasol bietet diesbezüglich einen zusätz­
licher1 Support, um den benötigten Maßnahmenka­

talog mit den richtigen Ansprechpartnern bzw. die 
entsprechende technische Hilfe direkt zu ermitteln. 

Drei Parasol-Sensoren empfangen das Signal emes bestehenden Radio-/TV-Senders sowie 
die Reflexion durch relevante Flugobjekte im Wirkraum. 

' 1 

2 
450 k111 

Wirkraurn von 
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Große Wirkräume - geringe Kosten 

Die Hindernisbefeuerungen von Windkraftanlagen 

mü ssen ste ts rechtzeitig vor dem ÜberAug eines 

Flug zeuges aktiviert werde n. Um ein relevantes 

Flugzeug von nicht relevanten zu unterscheiden, 

•.,v1rd der sogenannte Wirkraum herangezogen. 

Dieser ist 1N1e ein Schirm über dem 1Nindpark zu 

verstehen. Daher auch der Name Parasol, der 

frei LJbersetzt Sonnenschirm bedeutet. Dieser 

Wirkraum hat pro Pa rasol-System eine Fläche von 
450 km 2 und lässt sich durch den Einsatz weiterer 

Ein heiten vergröf?,ern. Somit lassen s1d1 beliebig 

viel e benachbarte Windkraftanlagen un ter ein em 

„Sonnenschirm" gemeinsam erfassen, was Kosten 

und Aufwände auf ein fviinimum reduziert Das 

Team von Parasoi kümmert sich dabei nicht nur 

um die technische Installat ion des Bf\lK-S 1;stems. 

Vl/ir ve1·sorgen Sie ebenso mit allen notwendigen 

Informationen zur Einbindung der BNK-Signale 

an Ihre Windpa rks für einen reibungslosen Ablauf. 

Unser Signal-Bereitstellungsvertrag bildet für Sie 

ein Rundum-sorglos-Paket Bei diesem Vertrag stellt 

Paraso l den Errich ter und dauerhaften Betreiber 

des Bf\lK-Systems dar. Sornit sind fortlaufend alle 

Auf wände ir, puncto Service und Wartung klar 

bei Parasol gebündelt, um Ihnen einen sicheren 

Betri eb des B~IK-Systems zu ga:·ant1eren. Sollten 

Windenerg ieanlagen einmal zurückgeba ut werden, 

besteh t e in Sor1derkündigungsrecht. Pro Anlage 

fällt ein e einmalige Einrichtungspauschale 
und ein e jährliche Bereitstellungsgebühr an. 

Dies schafft für Sie eine einfache Lösung bei klar 

abgestecktem finanziellen AufNa ncl . 

Der Weg zur bedarfsgesteuerten 
Hindernisbefeuerung 

ß17.st1n11-r!Ul7~j :Jes V\/irkr-(:1urr:es 1_in,:! 

vo1·lt1ufige D:sioz1eru11q 

Komplette Dislozierung mittels mobiler 

Antennen und durch Erfl1egung vor Ort 

Abnahme und Anerkennung des Sl1stems 

durch die Deutsche Flugsicherung (DFS) 

i\r1de,.! 1nsJ der Bauyer1eh1niqun':J 
der vVinJkr2.Ftanlac1er, 

Becla rfsgesteuerte Nachtken nze ich n urig 
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Parasol erfüllt alle 
nationalen und 
internationalen 
Richtlinien 

r-11it einem ß i\l!<-Svst,~rn 1ion Par:'lsol ·01ncl Sie in der 

l_,3Cj 2. be ,e ,t'.i h-2 ute alle nationalen wie internatio­
nalen Anforderungen von mor92n zu e,fCilien. Durch 

die techn ische /\us!eguny ck:: s Sy~l:2n1s vverdcn n:ch c 
nur die V1:irgaber: der f\i!g,::n1e:ne;1 \/2r~1v~iitun~f;\1or­

sch ri't ::ur l<.enr1:::,,0 1c h,-,ung •1on l_uftf2h,th1ridernissen 
(/\\.'\/ Ke,·1;'-1;~e1chn\Jng) f:>(flj l1t:, sonc!:::-rn ~1uch sän1t!i c:h e 
11-, 1e,r1atlcna !2n Richtlinien der EASA und ICAO. t,:l1t 
ei;!en1 Pa:;s1;,.Radac-Syste1 -n stehen Si2 1(nn1er e1uf der 
~!c:i ·:~?rer-: S,21tr:::-, di-:::nn 1·11it dieser Techriik Vtt·erclc~n heutzu-

S1ch2:·h e1 ts a1-:forde:~~.ir19r:n eil! cl~::·n Lufc­
r,::1urn ~ .. c:rnple tt ::'.(frJllt. [Jurch dir::1 f:"1'.)du!are Bauv.1c1se 1·:,[ 

cw, Pc,,·a-;ol-S/ste1T, fc'd e ,z21t auf neue \/Vindenergie ­
anlagenstandorte erweiterba r. So,i-11i_ k.=ir-,n d,c;s Be­
st:11-hJ::syste1-r1 ljber cl :t: l __ auf:::e: [ de1- ,1\ilr:7n lJ9(-:11 h111 1,1ve~~i 

b,~trieben vverden. Ebenso isL Pc1rasc,! kornpL~tt unab-

g von ci e11 11,1 FiugobJekt v,0 rb,:_wt'"n Transpondc::r'­
Systt-:rr1ei\ Ufii eine hohe S1che,-!-1e1t ~u sJe\\i-.~hr!e1slen. 

2' 1Js~jtzl 1c h 1st da~· Systf:111 ko1-i-1p [en fernsteuerbai- und 
selbstd1=i~Jnosefj!11g. Es zeichnet' r,errr1anent Flu~1felc! ­
be1•,\Jt~gun~~f:n ,Juf un d :jib t diese 1n ~:i ner digita len Karie 
'l11eder, so das:, auf d1ese V\!(:1se alle n~lev3nt2n Fiugob­
Jekte 11,.:e •ffr'foigt '-i-!er·den kön,•,~r; , Durch dcr1 cyo!sen 
'.·Virk i-cHm, 11\\:Tr:!en Kosten und Aufwände reduziert 
-- ur,d das bei r-ncix.i r,Bler S1 ch,e,hc,t. 
Ober unsere\/ertnebspa(tner 1:1 den _1 e'..~}e1l1gen L,3ndern 
:.~ind ',_,\/)r ! n der Lage, Jeder·?"E:?i l e1r1en ört !1chen ,A,n~;prech ­

P•:i(tner fL1r lhi-ProJekt zu s1J:::ilen. D1 e~~c~r bei-ät 51::~ in al! e r1 

Bele1ngen und rc:·~·jeit sehne·)! und kr_-,:npeu~n~ die i\nFor­
c1~~;ungen rund un: Projekt!2in }n 1:J. Bet rieb. Se(\:' ice und 

Rc:p.::1ratur, Dan1!t stellen ~Nie sicher, dass die fJC1tent iertP 

Pc:s::.iv-RE1dar-Techn ik vo n PrJr-asc! zu j.:~de( Z-2 1t fehl,::-r­

fce l 1nstc1li1ert und bet1•ieben '-lle(d!~n kann. 

. ' . . ,·. 

(Jfüv_G 
·. i//y K~nnz.eiciinung 12,eichriung 
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000716 Formular 16.1.8 

16.1.8 Abstände/ Erschließung (pro Anlage aus 16.1.1 ein Formblatt 16.1.8) 

Anlagebezeichnung aus 

Fbl. 16.1 .1 
WEA 1 

Anlagentyp Antragsteller ETRS 89/UTM Koordinaten Ostwert Nordwert 

Windpark 

Vestas V162-7.2 MW, 
Mannhagen 

Gemeinschafts- 33381854 6003729 
169 m NH 

GmbH & Co. 

KG 

Anlagenstandort 

Gemeinde Gemarkung Flur Flurstück Grundstückeigentümer 

Sundhagen 

Abstand nach LBauO 

Erschließung 

1 

~iehe_Lageplan und 

. Ubers1chtsplan 

Gewässerquerung 

Mannhagen 

Rückzubauende Anlage (Repowering) 
1. 

13 49/1 

Anlagentyp 1V8013993 ETRS 89/UTM Koordinaten 

Betreiber Ostwert 33381 Nordwert 

840 

Gemeinde Sundhagen 1 Gemarkung J Mannhagen I Flur 

Antragsteller: Windpark Mannhagen Gemeinschafts-GmbH & Co. KG 
Aktenzeichen : 
Ersteildatum: 04.04.2024 Version: 3 Erstellt mit: ELiA-2.8-b4 

Name, Vorname 

Genehmigung 

600371 Datum 2001 AZ.: 414 

8 000 

/27 

2 

/01 

1 13 Flurstücke 149/1 

Zusti 

mmu 

ng 

□ 

□ 

□ 

Zusti 

mmu 

ng 

[R] 

1/8 



Formular 16.1.8 

16.1.8 Abstände / Erschließung (pro Anlage aus 16.1.1 ein Formblatt 16.1.8) 

Anlagebezeichnung aus 

Fbl. 16.1.1 
WEA2 

Anlagentyp Antragsteller ETRS 89/UTM Koordinaten 

Windpark 

Vestas V162-7.2 MW, 
Mannhagen 

Gemeinschafts-
1ö!:J m i\JH 

GmbH & Co. 

KG 

Anlagenstandort 

Gemeinde Gemarkung Flur Flurstück 

Sundhagen 

Abstand nach LBauO 

Erschließung 

1 

s;ehe Lage,<ao ood 

. Ubersichtsplan 

Gewässerquerung 

Gew. II Ordn. 18.0.04-

nq R? 

Mannhagen 

Mannhagen 

Rückzubauende Anlage (Repowering) 

1. 

13 44 

13 44 

Anlagentyp 1V8013994 ETRS 89/UTM Koordinaten 

Betreiber Ostwert 33382 Nordwert 

233 

Gemeinde Sundhagen 1 Gemarkung 1 Mannhagen I Flur 

Antragsteller: Windpark Mannhagen Gemeinschafts-GmbH & Co. KG 

Aktenzeichen: 
Ersteildatum: 04.04.2024 Version: 3 Erstellt mit: ELiA-2.8-b4 

1 13 

Ostwert Nordwert 

2,3382266 60031190 

Grundstückeigentümer Zusti 

Name, Vorname mmu 

ng 

□ 

~ 

~ 

Genehmigung Zusti 

mmu 
600364 Datum 2001 AZ.. : 414 

2 000 
ng 

/27 

2 

/01 

Flurstücke 145 [g] 

2/8 
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000717 Formular 16.1 .8 

16.1.8 Abstände/ Erschließung (pro Anlage aus 16.1.1 ein Formblatt 16.1.8) 

Anlagebezeichnung aus 
WEA3 

Fbl. 16.1 .1 

Anlagentyp Antragsteller ETRS 89/UTM Koordinaten Ostwert Nordwert 

Windpark 

Vestas V162-7.2 MW, 
Mannhagen 

Gemeinschafts- 33381939 6003324 
169 m NH 

GmbH & Co. 

KG 

Anlagenstandort 

Gemeinde Gemarkung Flur Flurstück Grundstückeigentümer 

Sundhagen 

Abstand nach LBauO 

Erschließung 

1 

~iehe Lageplan und 

. Ubersichtsplan 

Gewässerq uerung 

Mannhagen 

Rückzubauende Anlage (Repowering) 

1. 

13 75 

Anlagentyp 1V11247901 ETRS 89/UTM Koordinaten 

Betreiber Windpark Ostwert 33381 Nordwert 

Mannhagen TKK 905 

GmbH & Co. KG 

Gemeinde Sundhagen j Gemarkung 1 Mannhagen I Flur 

Antragsteller: Windpark Mannhagen Gemeinschafts-GmbH & Co. KG 

Aktenzeichen: 

Ersteildatum: 04.04.2024 Version : 3 Erstellt mit: ELiA-2.8-b4 

Name, Vorname 

Genehmigung 

600331 Datum 2013 AZ. : 010 

2 6.2-

60. 

076 

/10-

410 

1 13 Flurstücke 175 

Zusti 

mmu 

ng 

□ 

□ 

□ 

Zusti 

mmu 

ng 

~ 

3/8 



Formular 16.1.8 

16.1.8 Abstände/ Erschließung (pro Anlage aus 16.1.1 ein Formblatt 16.1.8) 

Anlagebezeichnung aus 
WE/\4 

Fbl. 16.1.1 

Anlagentyp Antragsteller ETRS 89/UTM Koordinaten 

Windpark 

Vestas V162-7.2 MW, 
Mannhagen 

Gemeinschafts-
1G9 m NH 

GmbH & Co. 

KG 

Anlagenstandort 

Gemeinde Gemarkung Flur Flurstück 

Sundhagen 

Abstand nach LBauO 

Erschließung 

1 

s;ehe Lageplan ,nd 

. Ubersichtsplan 

Gewässerquerung 

Gew. II Ordn. 18.0.04-

09.55 

Wilmshagen 

Wilmshagen 

Rückzubauende Anlage (Repowering) 

1. 

1 200 

1 210 

Anlagentyp GE 1,5sl ETRS 89/UTM Koordinaten 

15561737 

Betreiber Naturenergi 6 ApS Ostwert 33381 Nordwert 

& Co. KG 392 

Gemeinde Sundhagen Gemarkung Wilmshage Flur 

n 

Antragsteller: Windpark Mannhagen Gemeinschafts-GmbH & Co. KG 
Aktenzeichen: 
Ersteildatum: 04.04.2024 Version: 3 Erstellt mit: ELiA-2.8-b4 

1 

Ostwert Nordwert 

33381185 6003206 

Grundstückeigentümer Zusti 

Name, Vorname mmu 

ng 

D 

□ 

Evangelische □ 
Kirchengemeinde zu 

Reinkenhagen 

Genehmigung Zusti 

mmu 

600308 Datum 2003 AZ.: 414 
ng 

1 000 

/40 

3 

/03 

Flurstücke 197 IB] 

4/8 
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000718 Formular 16.1.8 

16.1.8 Abstände/ Erschließung (pro Anlage aus 16.1.1 ein Formblatt 16.1.8) 

Anlagebezeichnung aus 

Fbl. 16.1.1 
WEA5 

Anlagentyp Antragsteller ETRS 89/UTM Koordinaten Ostwert Nordwert 

Windpark 

Vestas V162-7.2 MW, 
Mannhagen 

Gemeinschafts- 33381464 6002979 
169 m NH 

GmbH & Co. 

KG 

Anlagenstandort 

Gemeinde Gemarkung Flur Flurstück Grundstückeigentümer 

Sundhagen 

Abstand nach LBauO 

Erschließung 

1 

Siehe Lageplao uod 

. Ubersichtsplan 

Gewässerquerung 

Gew. II Ordn. 18.0.04-

09.55 

Wilmshagen 

Wilmshagen 

Rückzubauende Anlage (Repowering) 

1. 

1 197 

1 210 

Anlagentyp 1V8013991 ETRS 89/UTM Koordinaten 

Betreiber Ostwert 33381 Nordwert 

715 

Gemeinde Sundhagen j Gemarkung 1 Mannhagen I Flur 

Antragsteller: Windpark Mannhagen Gemeinschafts-GmbH & Co. KG 

Aktenzeichen: 

Ersteildatum: 04.04.2024 Version: 3 Erstellt mit: ELiA-2.8-b4 

Name, Vorname 

Evangelische 

Kirchengemeinde zu 

Reinkenhagen 

Genehmigung 

600313 Datum 2001 AZ.: 414 

5 000 

/42 

4 

/01 

1 13 Flurstücke 162 

Zusti 

mmu 

ng 

□ 

□ 

(!] 

Zusti 

mmu 

ng 

(!] 

5/8 



Formular 16.1.8 

16.1.8 Abstände/ Erschließung (pro Anlage aus 16.1.1 ein Formblatt 16.1.8) 

Anlagebezeichnung aus 
WEA6 

Fbl. 16.1.1 

Anlagentyp Antragsteller ETRS 89/UTM Koordinaten 

Windpark 

Vestas V162-7.2 MW, 
Mannhagen 

Gemeinschafts-
·169 m NH 

GmbH & Co. 

KG 

Anlagenstandort 

Gemeinde Gemarkung Flur Flurstück 

Sundhagen 

Abstand nach LBauO 

Erschließung 

1 

s;ehe Lageplao ued 

. Ubers1chtsplan 

Gewässerquerung 

Mannhagen 

Rückzubauende Anlage (Repowering) 

1. 

13 60 

Anlagentyp 1V8013992 ETRS 89/UTM Koordinaten 

Betreiber NeXtWind Windpark Ostwert 33381 Nordwert 

Beteiligung VII 824 

GmbH & Co. KG 

Gemeinde Sundhagen 1 Gemarkung 1 Mannhagen I Flur 

Antragsteller: Windpark Mannhagen Gemeinschafts-GmbH & Co. KG 

Aktenzeichen: 
Ersteildatum: 04.04.2024 Version: 3 Erstellt mit: ELiA-2.8-b4 

1 13 

Ostwert Nordwert 

33381773 600?792 

Grundstückeigentümer Zusti 

Name, Vorname mmu 

ng 

□ 

□ 

□ 

Genehmigung Zusti 

mmu 
600283 Datum 2001 AZ.: 414 

9 000 
ng 

/42 

4 

/01 

Flurstücke 160 1K] 

6/8 



000719 Formular 16.1.8 

16.1.8 Abstände/ Erschließung (pro Anlage aus 16.1.1 ein Formblatt 16.1.8) 

Anlagebezeichnung aus 

Fbl. 16.1.1 
WEA7 

Anlagentyp Antragsteller ETRS 89/UTM Koordinaten Ostwert Nordwert 

Windpark 

Vestas V162-7.2 MW, 
Mannhagen 

Gemeinschafts- 33382068 6003003 
169 m NH 

GmbH & Co. 

KG 

Anlagenstandort 

Gemeinde Gemarkung Flur Flurstück Grundstückeigentümer 

Sundhagen 

Abstand nach LBauO 

Erschließung 

1 

s;ehe Lageplao ood 

_ Ubersichtsplan 

Gewässerq uerung 

Mannhagen 

Rückzubauende Anlage (Repowering) 
1 

13 82 

Anlagentyp 1 V112 200044 ETRS 89/UTM Koordinaten 

Betreiber Windpark Ostwert 33382 Nordwert 

Mannhagen TKK 067 

GmbH & Co. KG 

Gemeinde Sundhagen 1 Gemarkung 1 Mannhagen I Flur 

Antragsteller: Windpark Mannhagen Gemeinschafts-GmbH & Co. KG 
Aktenzeichen : 

Ersteildatum: 04.04.2024 Version: 3 Erstellt mit: ELiA-2.8-b4 

Name, Vorname 

Genehmigung 

600303 Datum 2013 AZ: 010 
g 6.2-

60. 

076 

/10-

410 

1 13 Flurstücke 182 

Zusti 

mmu 

ng 

□ 

□ 

□ 

Zusti 

mmu 

ng 

~ 

7/8 



Formular 16.1.8 

16.1.8 Abstände / Erschließung (pro Anlage aus 16.1.1 ein Formblatt 16.1.8) 

Anlagebezeichnung aus 
WEA8 

Fbl. 16.1.1 

Anlagentyp Antragsteller ETRS 89/UTM Koordinaten 

Windpark 

Vestas V162-7.2 MW, 
Mannhagen 

Gemeinschafts-
169 lll NH 

GmbH & Co. 

KG 

Anlagenstandort 

Gemeinde Gemarkung Flur Flurstück 

Sundhagen 

Abstand nach LBauO 

Erschließung 

1 

~iehe Lageplan und 

. Ubersichtsplan 

Gewässerquerung 

Mannhagen 

Rückzubauende Anlage (Repowering) 

1. 

13 80 

Anlagentyp 1 V112 200045 ETRS 89/UTM Koordinaten 

Betreiber DWGmbH &Co. Ostwert 33382 Nordwert 

Mannagen 3. 361 

Betriebs KG 

Gemeinde Sundhagen 1 Gemarkung 1 Mannhagen I Flur 

Antragsteller: Windpark Mannhagen Gemeinschafts-GmbH & Co. KG 

Aktenzeichen : 
Erstelfdatum: 04.04.2024 Version: 3 Erstellt mit: ELiA-2.8-b4 

l 13 

Ostwert Nordwert 

33382"130 6003059 

Grundstückeigentümer Zustf 

Name, Vorname mmu 

ng 

□ 

□ 

Genehmigung Zusti 

mmu 
600306 Datum 2013 AZ.: 010 

2 6.2-
ng 

60. 

076 

/10-

410 

Flurstücke 173 IBJ 

8/8 



- ,__. 

16.1.9 Daten der beantragten Anlage/ Daten der Anlagen im Windpark 

Betriebsinterne Bezeichnung WEA-Hersteller WEA-Typ 
Bezeichnung des Windparks/ 
der Anlage Konzentrations-

zone 

1 2 3 4 

Windpark 

Mannhagen -

Repowering 

von 8 WEA (4 

x V80, 3 x 

V112, 1 x GE 

1,5 sl) und 

Neuerrichtung 

und Betrieb 

von 8 Windener 

gieanlagen 

Vestas V162-

7.2 MW mit 

169 m 

Naben höhe 

WEA 1 Mannhagen Vestas V162-7.2 

WEA2 Mannhagen Vestas V162-7.2 

WEA3 Mannhagen Vestas V162-7.2 

WEA4 Mannhagen Vestas V162-7.2 

WEA5 Mannhagen Vestas V162-7.2 

WEA6 Mannhagen Vestas V162-7.2 

WEA7 Mannhagen Vestas V162-7.2 

WEA8 Mannhagen Vestas V162-7.2 

Antragsteller: Windpark Mannhagen Gemeinschafts-GmbH & Co. KG 

Aktenzeichen: 

Ersteildatum: 19.08.2024 Version: 3 Erstellt mit: ELiA-2.8-b5 

Serie/ Narben höhe Rotordurch- Gesamthöhe 
Seriennummer (m) messer (m) 

(m) 

5 6 7 8 

169 162 250 

169 162 250 

169 162 250 

169 162 250 

169 162 250 

169 162 250 

169 162 250 

169 162 250 

Leistung 
(MW) 

9 

7,2 

7,2 

7,2 

7,2 

7,2 

7,2 

7,2 

7,2 

Formular 16.1.9 

BNK-Funktionsart 

10 

Radar 

Radar 

Radar 

Radar 

Radar 

Radar 

Radar 

Radar 

1 /1 

0 
c:, 
0 
-J 
N 
C 



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

Betriebsinterne Betriebs- Rotor- 63 Hz 
Bezeichnung der modus umdrehung (db [Al) 

Anlage (1/min) 

1 2 3 4 

Windpark 

Mannhagen -

Repowering von 8 

WEA (4 x V8o, 3 x 

V112, 1 x GE 1,5 sl) 

und Neuerrichtung 

und Betrieb von 8 

Windenergieanlagen 

Vestas V162-7.2 MW 

mit 169 m Nabenhöhe 

WEA1 tags 92,6 

WEA2 tags 92,6 

WEA3 tags 92,6 

WEA4 tags 92,6 

WEA5 tags 92,6 

WEA6 tags 92,6 

WEA7 tags 92,6 

WEA8 tags 92,6 

WEA1 nachts 85,1 

WEA2 nachts 87,7 

Antragsteller: Windpark Mannhagen Gemeinschafts-GmbH & Co. KG 

Aktenzeichen: 
Ersteildatum: 11.08.2025 Version: 3 Erstellt mit: ELiA-2.8-b6 

125 Hz 
(db [Al) 

5 

99,5 

99,5 

99,5 

99,5 

99,5 

99,5 

99,5 

99,5 

92,1 

95,3 

250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz 
(db[A]) (db [Al) (db [Al) (db [Al) (db [Al) (db [Al) 

6 7 8 9 10 11 

100,9 100,7 101,7 101,5 96,9 85,5 

100,9 100,7 101,7 101,5 96,9 85,5 

100,9 100,7 101,7 101,5 96,9 85,5 

100,9 100,7 101,7 101,5 96,9 85,5 

100,9 100,7 101,7 101,5 96,9 85,5 

100,9 100,7 101,7 101,5 96,9 85,5 

100,9 100,7 101,7 101,5 96,9 85,5 

100,9 100,7 101 ,7 101,5 96,9 85,5 

95,1 95,8 94,4 89,9 82,4 72 

98,5 98,7 97,1 92,6 85,1 74,6 

Formular 16.1.10 

Gesamtschall-

leistungspegel 

(db [Al) 

12 

108,4 (inkl.OVB) 

108,4 (inkl.OVB) 

108,4 (inkl.OVB) 

108,4 (inkl.OVB) 

108,4 (inkl.OVB) 

108,4 (inkl.OVB) 

108,4 (inkl.OVB) 

108,4 (inkl.OVB) 

101, 1 (inkl.OVB) 

SO5 

104, 1 (inkl.OVB) 

SO2 

1/2 

0 
0 
0 
-.J 
0,...) 

i-·' 



Betriebsinterne Betriebs- Rotor- 63 Hz 

Bezeichnung der modus umdrehung (db [Al) 

Anlage (1/min) 

1 2 3 4 

WEA3 nachts 86,7 

WE.A4 nachts 85,1 

WEA5 nachts 85,1 

WEA6 nachts 87,7 

WEA7 nachts 87,7 

WEA8 nachts 89,3 

Antragsteller: Windpark Mannhagen Gemeinschafts-GmbH & Co. KG 

Aktenzeichen: 
Ersteildatum: 11.08.2025 Version: 3 Erstellt mit: ELiA-2.8-b6 

125 Hz 250 Hz 
(db [Al) (db [Al) 

5 6 

94,3 97,5 

92,1 95,1 

92,1 95,1 

95,3 98,5 

95,3 98,5 

96,9 100 

Formular 16.1.10 

500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz Gesamtschall-
(db [Al) (db [Al) (db [Al) (db [Al) (db [Al) leistungspegel 

(db [Al) 

7 8 9 10 11 12 

97,7 96,1 91,7 84,2 73,7 
103, 1 (inkl.OVB) 

SO3 

95,8 94,4 89,9 82,4 72 
101, 1 (inkl.OVB) 

SO5 

95,8 94,4 89,9 82,4 72 
101, 1 (inkl.OVB) 

SO5 

98,7 97,1 92,6 85,1 74,6 
104, 1 (inkl.OVB) 

SO2 

98,7 97,1 92,6 85,1 74,6 
104, 1 (inkl.OVB) 

SO2 

100,2 98,6 94,1 86,6 76 
105,6 (inkl.OVB) 

SO1 

2/2 
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