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16.1.1 Standorte der Anlagen

Betriebsinterne | ETRS-89/UTM WGS-84-Koordinaten Gemarkung Flur Flurstiicke Richtfunk- AZ
Bezeichnung Koordinaten Broi Lati L Lonai strecke /Norgangsnr.
der Anlage reitengrad (Latitude) angengrad (Longitude) verlauft der Bundes-
Ostwert | Nordwert | Grad® | Minuten' | Sekunden" | Grad ° | Minuten' [ Sekunden"” durch den netzagentur
(Nord) (Ost) Einflussbe- | zur Voranfrage
reich "Mégliche
der Anlage Richtfunkbe-
eintrachtigung"
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
WEA 10
NORDEX N149
/5.X
Leistung: 5,7
MW
Nabenhohe: 33370843 | 6002845 |13 1 19.3 54 9 26.7 Glashagen 151 L]
164,0 m
Rotordurchmes
ser: 149,11 m
Gesamthéhe:
238,55 m
Antragsteller: Windpark Wittenhagen GmbH
Aktenzeichen:
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1 Gesamtiiberblick

Der Blitz- und Uberspannungsschutz der Gesamtanlage entspricht dem EMV- orientierten
Blitzschutzzonenkonzept und richtet sich nach der Norm IEC 61400-24. Das Blitzschutzsystem
erflillt die Anforderungen der Blitzschutzklasse 1.

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

e AuBerer Blitzschutz
e Innerer Blitzschutz
e EMV

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

Erstelldatum: 12.08.2025 Version: 1 Erstellt mit: ELIA-2.8-b6 7/301
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Intrasystem WEA:
. WFW

e Fi ri v e Antriebe

Abb. 1: Darstellung der Intra- und Intersystem-Abhdngigkeiten

2 AuBerer Blitzschutz

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

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

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

Erstelldatum: 12.08.2025 Version: 1 Erstellt mit: ELIA-2.8-b6 8/301




Classification: Internal Purpose

Dok.: E0003950753

CinorpEX @‘}cciona ALLGEMEINE DOKUMENTATION
e Rev.: 11

BLITZSCHUTZ UND ELEKTROMAGNETISCHE  |scite: 7 11
VERTRAGLICHKEIT (EMV)

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

2 Fangstangen Maschinenhaus

1 Fangeinrichtungen Rotornabe Warmediibertrager finks

3 Fangstangen Maschinenhaus
Wéarmelbertrager rechts

Von der Rotornabe wird der Blitzstrom weiter zur Rotorwelle gefihrt und mit einem
Kohlebiirstenschleifkontakt direkt zum geerdeten Maschinentrdager abgeleitet. Somit werden das
Rotorlager, das Getriebe und der weitere Triebstrang vom Blitzstrom entlastet.

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

Auf dem Maschinenhaus werden die Fangeinrichtungen an der Rahmenkonstruktion des
Warmetauschers installiert und mit dem Stahltragwerk des Bordkranes verbunden. Das
Stahltragwerk ist gro3flachig und niederimpedant Uber mehrere Flanschstellen mit dem
Generatortrager verbunden. Der Generatortrager selbst ist ebenfalls GUber eine dauerhafte und
korrosionsfreie Flanschverbindung mit dem Maschinentrdager verbunden.

Erstelldatum: 12.08.2025 Version: 1 Erstellt mit: ELIA-2.8-b6 9/301
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Abb. 3: Schematische Darsteliung Blitzstrompfade (einseitig) im Maschinenhaus Delta 4000

1 Blitzstrompfad 1, BlitzfuBpunkt im Bereich Rotorblatt oder Nabe

2 Blitzstrompfad 2, BlitzfuBpunkt Maschinenhaus Dachaufbauten

Vom Maschinentrager aus wird die Blitzstromableitung im Azimutlagerbereich durch eine

vorgespannte, zweireihige, vierpunktgelagerte Ableitung realisiert.
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Abb. 4: Azimutlagerbereich mit Blitzstromableitung, Ansicht von unten (A)

2 Waélziagerkugein fir

1 Azimutdrehverbindung Innenring Azimutdrehverbindung

3 Azimutdrehverbindung AuBenring

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

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

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

3 Innerer Blitzschutz und EMV

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

Zonenkonzept

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

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

Schirmung

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

Uberspannungsschutzeinrichtungen (USE)

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

Elektromagnetische Vertraglichkeit

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

Zur systematischen Betrachtung der EMV wurde eine Beeinflussungsmatrix der elektrischen
Systeme aufgestellt, sowie eine Leitungsklassifizierung vorgenommen. Dementsprechend
erfolgen die Leitungsverlegung und das Schaltschranklayout.

Stérende und stéranfallige Komponenten werden soweit wie mdglich raumlich voneinander
getrennt. Eine Schleifenbildung in den Leitungswegen wird vermieden. Durch
Leitungsschirmungen, metallische Kabeltrassen und die Schaltschrankgehause selbst wird eine
ausreichende Schirmwirkung erreicht.

Zusétzlich kommen USE Typ III fir Datenleitungen, die durch EMV-Zonengrenzen verlaufen,
zur Anwendung. An Geraten, die empfindlich hinsichtlich der Netzqualitat sein kdnnen, kommen
Netzfilter zum Einsatz.

Eine Vermeidung von Problemen hinsichtlich der EMV wird dadurch erreicht, dass z. B. die
Datenlbertragung zwischen dem Schaltschrank im Turmfu3 und dem Maschinenhaus
galvanisch getrennt Uber Lichtwellenleiter erfolgt.
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1 Grundlagen

1.1 Verwendungszweck

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

1.2 Allgemeines

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

Die Ausfuhrung der Erdungsanlage fur Nordex-WEA entspricht folgenden Normen:
e EN 62561-1 - Blitzschutzsystembauteile Teil 1: Anforderungen an Verbindungsbauteile
e EN 62561-2 - Blitzschutzsystembauteile Teil 2: Anforderungen an Leiter und Erder
e EN 50522 - Erdung von Starkstromanlagen mit Nennwechselspannungen Uber 1 kV
e EN 61400-24 - Windenergieanlagen Teil 24: Blitzschutz

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

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

Erstelldatum: 12.08.2025 Version: 1 Erstellt mit: ELIA-2.8-b6 18/301
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2 Aufbau/Funktionalitat

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

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

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

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

2.1 Stahlrohrtiirme

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

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

Flar die Anbindung der Erdungsanlage einer externen Transformatorstation werden ebenfalls die
ins Erdreich ausgeflihrten Anschlussfahnen genutzt.

Erstelldatum: 12.08.2025 Version: 1 Erstellt mit: ELIA-2.8-b6 19/301
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Schnitt A-A
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-
Abb. 1: Ubersicht Blitzerkennung TurmfuBB (Draufsicht Stahlrohrturm)
Innerer Fundamenterder 2 Mittlerer Fundamenterder
AuBerer Fundamenterder 4 Zusétzlicher Ringerder
6 Verbindung der Erdungsaniage mit der

Zusétzlicher Tiefenerder
Bewehrung

N Wk

Verbindung der Fundamenterder
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2.2 Hybridtiirme

Im Turmkeller der Fundamente flir Hybridtlirme wird die Erdungsanlage Cber vier
Erdungsfestpunkte mit der Haupterdungsschiene verbunden, siehe Abb. 2.

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

Far die Anbindung der Erdungsanlage einer externen Transformatorstation werden ebenfalls die
ins Erdreich ausgefliihrten Anschlussfahnen genutzt.
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Schnitt B-B

Abb. 2: Ubersicht Blitzerkennung Turmfuf3 (Draufsicht Hybridturm)
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Giiltigkeit

Anlagentyp/Produktserie

Produkt

KO8 Delta

N117/3000 kontrolliert
N117/3600
N131/3000 kontrolliert
N131/3600
N131/3900

Delta4000

N133/4.X
N149/4.X
N149/5.X
N163/5.X
N163/5.X ESH
N163/6.X
N175/6.X

Erstelldatum: 12.08.2025 Version: 1 Erstellt mit: ELIA-2.8-b6

25/301



Dok.: 9016288

CrnorpEx @acci&m ALLGEMEINE DOKUMENTATION —
INTEGRIERTER SENSOR ZUR EISERKENNUNG |[scite:4/8

Inhaltsverzeichnis
Einleitung
2 Systembeschreibung

2.1 Erkennungsfunktionen

2.2 Auswirkungen des erfassten Eisansatzes

Erstelldatum: 12.08.2025 Version: 1 Erstellt mit: ELIA-2.8-b6

a @ U

~]

26/301



Dok.: 9016288

CrnorpEx @cci&m ALLGEMEINE DOKUMENTATION —
INTEGRIERTER SENSOR ZUR EISERKENNUNG |[scite:5/8

1 Einleitung

Die Windenergieanlagen von Nordex kénnen verschiedene Funktionen nutzen, die einzeln oder

in Kombination eine mdégliche Eisbildung indirekt erfassen kdnnen.

Die integrierten Funktionen zur Eiserkennung kénnen Uber das Betriebsflihrungssystem

aktiviert werden und sind standardmaBig ausgeschaltet.

Erstelldatum: 12.08.2025 Version: 1 Erstellt mit: ELIA-2.8-b6
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2 Systembeschreibung

2.1 Erkennungsfunktionen

Es gibt drei unabhangige Erkennungsfunktionen fir die Erfassung von Eis mit Hilfe der
integrierten Sensortechnologie. Alle drei Erkennungsfunktionen arbeiten parallel und kénnen
bei Uberschreitung festgelegter Schwellenwerte einzeln oder in Kombination einen Eisansatz-
Alarm auslésen. Daraufhin wird die Windenergieanlage mit einem Eisansatz-Alarm gestoppt.

Die Eiserkennungsfunktionen der integrierten Sensoren erfassen die Eisbildung nicht direkt,
sondern leiten sie von anderen Betriebsparametern und Messungen ab. Daher muss bei der
Verwendung dieser Funktionen zur Eiserkennung eine erhéhte Unsicherheit bericksichtigt
werden.

Erkennung von Unwuchten und Vibrationen

Das Eis bildet sich tiblicherweise unregelmaBig und asymmetrisch auf den Rotorblattern. Die
daraus entstehenden Gewichtsunterschiede auf den Rotorbldttern flihren bei der
Drehbewegung des Rotors zu einer Unwucht im Triebstrang. Diese Unwucht beeintréchtigt das
Maschinenhaus und den Turm.

Die permanent arbeitenden Schwingungswachter erfassen die entstehenden Vibrationen.

Erkennung von nicht plausiblen Betriebsparametern

Wichtige Betriebsparameter wie Windgeschwindigkeit und Leistung werden wahrend des
Betriebs der Windenergieanlage laufend ldberwacht und mit den Sollwerten im Steuersystem
verglichen. Wenn sich Eis bildet, andert sich das aerodynamische Profil der Rotorblatter, so
dass die tatsachliche Leistung von der erwarteten Leistung abweicht.

Diese Methode zur Erkennung ist auch bei einem gleichmaBigen bzw. symmetrischen Eisansatz
wirksam, wenn also keine Unwucht erkannt werden kann.

Erkennung von unterschiedlichen Messwerten der Windsensoren

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

Das Ultraschallanemometer ist komplett beheizt, hat keine beweglichen Teile und misst die
Windgeschwindigkeit bei Eisansatz ohne gréBere Veranderungen.

Die Messwerte der beiden Anemometer werden standig miteinander verglichen. GréBere oder
dauerhafte Abweichungen bei den Messwerten deuten auf Eisansatz hin.

Erstelldatum: 12.08.2025 Version: 1 Erstellt mit: ELIA-2.8-b6 28/301
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2.2 Auswirkungen des erfassten Eisansatzes

StandardmaBig reagiert die Windenergieanlage mit folgenden MaBnahmen auf méglichen
Eisansatz:

« Die Windenergieanlage stoppt sofort mit einem sanften Bremsprogramm.

¢ Der Stopp der Windenergieanlage wird automatisch an die Ferniberwachung gemeldet. Die
Fehlermeldung beinhaltet die Ursache des Fehlers.

s Der Stopp der Windenergieanlage wird automatisch im Alarmprotokoll des Steuersystems
vermerkt. Das Alarmprotokoll steht zu spaterem Nachweis zur Verfligung.

¢ Wenn der Alarm manuell quittiert wurde, nimmt die Windenergieanlage erneut den
normalen Betrieb auf. Der Kunde legt fest, auf welche der folgenden Arten die Anlage
zurlickgesetzt wird:

— Lokale Riicksetzung am Steuergerat der Windenergieanlage nach Uberpriifung der
Bedingungen vor Ort

— Fernriicksetzung ohne Uberpriifung der Bedingungen vor Ort

Aus Sicherheitsgriinden ist die Option der lokalen Ricksetzung als Standardoption eingestellt.
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Haftungsausschluss und Urheberrecht

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

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

AKkkreditierung

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

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

Anmerkung zu Typenpriifung und Anlagenparametern der WEA

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

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

1.1 Allgemeines

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

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

1.2 Gefithrte Nachweise

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

Die Richtlinie DIBt 2012 [1.1] l3dsst folgende Moglichkeiten, bzw. mogliche auftretende
Konfigurationen, in Bezug auf die Typenpriifung und die dieser zu Grunde gelegten Richtlinie,
unberiicksichtigt:

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

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

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

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

ii. Da davon auszugehen ist, dass flr bereits genehmigte, bzw. bestehende Anlagen mit einer
Typenprifung nach DIBt 2012 [1.1] die Standorteignung in deren Genehmigungsverfahren

Bericht-Nr.: 117-SE-2025-295
Gutachten zur Standorteignung von WEA nach DIBt 2012 im Windpark Papenhagen West IlI Seite 7 von 38

Erstelldatum: 12.08.2025 Version: 1 Erstellt mit: ELIA-2.8-b6 38/301



17
/I Wind”

nachgewiesen wurde, werden nur durch hinzukommende Anlagen beeinflusste Parameter
geprift und mit den Auslegungswerten verglichen. Dies entspricht lediglich der effektiven
Turbulenzintensitat /., welche durch einen Zubau erhéht werden kann.

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

1.2.1 Vergleich der Windbedingungen an topografisch nicht komplexen Standorten

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

i Vergleich der mittleren Windgeschwindigkeit.

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

(2) die mittlere Windgeschwindigkeit ist kleiner als gemaR Typen-/Einzelpriifung und fiir
den Formparameter k der Weibull-Funktion gilt: k = 2.

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

iil. Vergleich der 50-Jahreswindgeschwindigkeit.

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

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

1.2.2 Vergleich der Windbedingungen an topografisch komplexen Standorten

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

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

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

iii. Der Standortmittelwert der Luftdichte p darf bei allen Windgeschwindigkeiten gréBer gleich
der Nennwindgeschwindigkeit v, den Wert 1.225 kg/m*® oder den in der Typenprifung
angegebenen Wert nicht Gberschreiten. Alternativ kann eine Luftdichte ber dem Wert von
1.225 kg/m?® oder dem in der Typenprifung angegeben Wert durch Einhaltung der folgenden
Ungleichung nachgewiesen werden:

2 2
PAuslegung * Vave Auslegung = PStandort * Vave Standort
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iv. Es ist der Nachweis zu erbringen, dass die Auslegungswerte des ETM auch unter
Beriicksichtigung der Nachlaufsituation mit der héchsten Nachlaufturbulenz im Zentrum des
Nachlaufs, nicht Gberschritten werden.

1.2.3 Verfahren bei Uberschreitungen - Nachweis durch Vergleich der Lasten

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

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

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

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

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

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

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

M. Der Vergleich des Standortwertes der mittleren Windgeschwindigkeit auf Nabenhdhe vae mit
dem Auslegungswert kann nur nach [1.1] erfolgen, wenn die Auslegungswerte der zu
betrachtenden WEA einen Formparameter k der Weibullverteilung von k = 2.0 ausweisen.
Wenn die Auslegungswerte der zu betrachtenden WEA einen Formparameter k # 2.0
ausweisen, kann der in [1.1] geforderte Vergleich nicht mehr erfolgen. In diesem Fall wird das
Verfahren nach [6] gewdhlt, welches einen Vergleich der Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion
pdfuy der standortspezifischen Windgeschwindigkeiten mit der Wahrscheinlichkeits-
dichtefunktion pdfre der Typenprifung in einem Bereich von Vave - 2Vave fordert. Zusatzlich wird
der Bereich von 0.2vf - 0.4vef nach [7] herangezogen und stets der konservativ abdeckende
Bereich dem Vergleich zu Grunde gelegt. In dem zu untersuchenden Bereich muss die
Bedingung pdfuu £ pdfre erfiillt sein. Die Berechnung der Wahrscheinlichkeitsdichte-funktionen
pdfyy und pdfrpe erfolgt entsprechend [6] auf Basis der Standortmittelwerte Any und kny bzw.
der Auslegungswerte Arp und krpder zu untersuchenden WEA.

Kann der Vergleich des Standortwertes der mittleren Windgeschwindigkeit auf Nabenhohe vave
mit dem Auslegungswert nach DIBt Richtlinie Fassung 2012 [1.1] nicht erbracht werden, wird
sich zur Definition von sektoriellen Betriebsbeschrankungen vorbehalten den Vergleich der
Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion der standortspezifischen Windgeschwindigkeiten pdfu
nach [6] durchzufliihren, da dieses Verfahren das in [1.1] geforderte Verfahren konservativ mit
abdeckt.

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

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

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

VII.  Hinsichtlich der Auslegungswindbedingungen des ETM werden die Werte der hdchsten
Turbulenz im Zentrum des Nachlaufs ausgewiesen. Da eine Uberschreitung der
Auslegungswindbedingungen beziiglich des ETM in der Regel mit einer Uberschreitung der
effektiven Turbulenzintensitdt einhergeht, kann davon ausgegangen werden, dass eine
Uberschreitung der extremen Turbulenzintensitit nur in solchen Fillen eintritt, in denen die
Standorteignung durch eine Lastrechnung des Herstellers nachgewiesen werden muss, was
dann auf Basis der ausgewiesenen Werte fir die Extremturbulenz erfolgt. Aus diesem Grund
wird der Vergleich der Auslegungswindbedingungen des ETM mit den Standortbedingungen
nicht gefiihrt.

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

IX.  Auf Grund der unterschiedlichen Begrifflichkeiten und Bezeichnungen identischer GrofRen in
den zu Grunde gelegten Richtlinien und Normen, werden im vorliegenden Gutachten teilweise
Begriffe und Bezeichnungen gewahlt bzw. eingefiihrt, die, soweit mdglich, eine Ahnlichkeit zu
den jeweiligen Begriffen und Bezeichnungen in den Richtlinien und Normen aufweisen, um sie
diesen zuordnen zu kdénnen. Die korrekte Umsetzung der in den Richtlinien und Normen
geforderten Vergleiche bleibt davon unberiihrt.
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1.4 Qualitit der zu Grunde gelegten Daten und Modelle

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

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

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

Werden in unserem Gutachten Angaben zur Fundamenterhdhung gemacht, so beschreibt diese
ausschlieBlich die relative Hohenabweichung zum Geldnde und nicht der Gelédndehthe selbst.
Anderungen der fiir die Berechnung relevanten Windbedingungen {iber Grund ergeben sich lediglich
bei einer Anderung der Fundamenterhdhung und nicht bei der Gelindehéhe. Bei einer Abweichung
der Fundamenterhéhung von maximal £ 2 m behélt das vorliegende Gutachten seine vollumfangliche
Gultigkeit, wenn die im Gutachten bericksichtigten Auslegungswindbedingungen, durch die im
Rahmen des Genehmigungsverfahrens eingereichten Auslegungswindbedingungen, abgedeckt sind.

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

2.1 Umfang des Gutachtens

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

2.2 Standortbeschreibung

Der Auftraggeber plant die Errichtung von einer WEA des Typs Nordex N149/5700 auf 164.0 m
Nabenhdhe am Standort Papenhagen West in Mecklenburg-Vorpommern.

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

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

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

Im vorgegebenen Windparklayout ergibt sich der geringste relative Abstand s einer neu geplanten
WEA zu einer anderen WEA von 2.42, bezogen auf den grofleren Rotordurchmesser D. Dies betrifft die
WEA W1 und W15.

2.3 Auslegungswindbedingungen der geplanten WEA

Die Auslegungswindbedingungen werden entweder der Typenprifung entnommen oder vom
Hersteller Gibermittelt. Da der Vergleich der Auslegungswindbedingungen, abgesehen von /e, mit den
standortspezifischen Bedingungen nur fiir neu geplante WEA zu fiihren ist, werden in Tabelle 2.2 nur
die Auslegungswindbedingungen der neu geplanten WEA aufgefiihrt.
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Tabelle 2.1: Zu untersuchende Windparkkonfiguration
Topografische UTM ETRS89 L
e | gedne |t | il | pomplns wea e |2 | sevmons | | it | | 2o e
: Komplex | Kategorie X [m] Y [m] e [a]
w1 WEA 10 Neu Ja Nein - 370843 6002845 Nordex N149/5700 164.0 149.1 Mode 0 0.0 5700 2012 ) 20 14 WV 1/4
w2 B1 Bestand Nein - - 372301 6002465 Siemens SWT-3.2-113 127.5 113.0 Mode 1 0.0 3200 2012 A 20 10 WV 1/3
w3 B2 Bestand la Nein - 371792 6002537 Siemens SWT-3.2-113 127.5 113.0 Mode 1 0.0 3200 2012 A 20 10 WV 1/3
w4 B3 Bestand Ja Nein - 371854 6002278 Siemens SWT-3.2-113 127.5 | 113.0 Mode 1 0.0 | 3200 2012 A 20 10 WV 1/3
w5 B4 Bestand Nein - - 372544 6002285 Siemens SWT-3.2-113 127.5 113.0 Mode 1 0.0 3200 2012 A 20 10 WV 1/3
we BS Bestand Nein - - 372350 6002066 Siemens SWT-3.2-113 127.5 113.0 Mode 1 0.0 3200 2012 A 20 10 WV 1/3
w7 B6 Bestand Nein - - 372835 6002453 Siemens SWT-3.2-113 127.5 | 113.0 Mode 1 0.0 | 3200 2012 A 20 10 WV 1/3
wa B7 Bestand la Nein - 370199 6002962 eno energy eno 152-5.6 MW 165.0 152.0 | mode 5600-102 0.0 5600 2012 A 20 10 WV 1/4
w9 B8 Bestand Nein - - 368648 6003224 Nordex N149/5700 164.0 149.1 Mode O 0.0 5700 2012 S 20 14 WV 1/4
W10 B9 Bestand Nein - - 369054 | 6002940 Nordex N149/5700 164.0 | 1491 Mode 0 0.0 | 5700 2012 s 20 14 WV 1/4
W11 B10 Bestand Ja Nein - 369540 6002775 Nordex N149/5700 164.0 149.1 Mode 0 0.0 5700 2012 ) 20 14 WV 1/4
Wiz B11 Bestand la Nein - 370069 6002670 Nordex N149/5700 164.0 149.1 Mode 0 0.0 5700 2012 S 20 14 WV 1/4
W13 B12 Bestand Ja Nein - 370502 6002994 Nordex N149/5700 164.0 149.1 Mode 0O 0.0 5700 2012 S 20 14 WV 1/4
w14 B13 Bestand Ja Nein - 370585 6002535 Nordex N149/5700 164.0 | 149.1 Mode 0 0.0 | 5700 2012 s 20 14 WV 1/4
W15 B14 Bestand la Nein - 371192 6002753 Nordex N149/5700 164.0 149.1 Mode 0 0.0 5700 2012 5 20 14 WV 1/4
wie B15 Bestand Ja Nein - 371250 6002356 Nordex N163/6.X 164.0 163.0 Mode 0 0.0 7000 2012 C 25 14 WV 1/4
w17 B16 Bestand Nein - - 372978 6002019 Nordex N163/6.X 164.0 | 163.0 Made 0 0.0 | 7000 2012 c 25 14 WV 1/4
W18 B17 Bestand Nein - - 372626 6001705 Nordex N163/6.X 164.0 163.0 Mode 0 0.0 7000 2012 C 25 14 WV 1/4
W19 B18 Bestand Ja Nein - 370604 6002103 Nordex N149/5700 164.0 149.1 Mode 0 0.0 5700 2012 ) 20 14 WV 1/4
Tabelle 2.2: Auslegungswindbedingungen der neu geplanten WEA
e | oo | W o = 3 = n st |t | et [ L
w1 DIBt 2012 5 S 7.5 2.40 42.0 S 8.0 0.25 1.237 20 [24.1, 24.2]

1 Siehe Kapitel 1.4 Absatz 3

2 Siehe Kapitel 1.4 Absatz 4
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3 Vergleich der Windbedingungen
3.1 Grundlagen

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

Um die Windverhaltnisse auf Nabenhdhe an jedem Anlagenstandort zu ermitteln, werden die Daten
der Windverhaltnisse [22.1] auf alle notwendigen H6hen umgerechnet, sofern diese nicht vorliegen.
Die Umrechnung erfolgt auf Basis eines logarithmischen Windprofils und des am Standort der
Windverteilung ermittelten Hohenexponenten «. Bei der vertikalen Umrechnung wird der
Formparameter k als invariant mit der Hohe angenommen und lediglich der Skalenparameter A
umgerechnet. Eine horizontale Umrechnung vom Standort der Winddaten zu den jeweiligen WEA
Standorten erfolgt nicht. Liegen in [22.1] mehrere Windverteilungen vor, werden diese den jeweiligen
WEA zugeordnet. Tabelle 3.1 fiihrt eine der in [22.1] Ubermittelten Windbedingungen am Standort auf.
Wenn mehrere Windverteilungen zu Grunde gelegt wurden, werden diese im Anhang ausgewiesen.

Tabelle 3.1: Windverhdltnisse am Standort WV 1/4 [22.1]

UTM ETRS89 Zone 33
X[m] Y [m] hwy [m] A k p Vave
371250 6002356 164.0 [m/s] [-1 [%] [m/s]
Sektor | Windrichtung [°]

N|O 6.8 2.05 3.9

NNO | 30 7.3 2.01 4.0

ONO | 60 7.6 2.64 6.3

09 7.9 2.54 8.8

0S0 | 120 7.9 2.40 8.0

$S0 | 150 7.8 2.57 5.8

S| 180 8.7 2.54 7.1

SSW | 210 9.0 2.26 10.6

WSW | 240 9.8 2.37 15.9

W | 270 9.7 2.09 15.5

WNW | 300 8.5 1.97 9.4

NNW | 330 6.9 2.16 a7

Gesamt 8.6 217 100.0 7.6
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3.2 Vergleich vaye und vmso
3.2.1 Vergleich der mittleren Windgeschwindigkeit vave

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

i. Vave, NH / Vave, TP < 0.95
oder
il. Vave, NH / Vave, 7p £ 1.00 und knn = 2.00

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

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

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

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

Interne | Vaye,nH Vave, TP Kn ke Wennkrs=2: Wenn krp # 2: Nat-:'thEIS Lastverglellch
W-Nr [mIS] [mls] [_] [_] Vave, NH / Vave, TP dfw < pdf mogllch erforderlich
' [-] PAiNHSPAIT | emiR 1.2.1) | (zemiR 1.2.3)
W1 7.60 7.50 2.17 2.40 - Nein Nein Ja

3.2.2 Vergleich der 50-Jahres-Windgeschwindigkeit vmso

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

Den nachzuweisenden Standorten wird nach DIBt 2012 [1.1], bzw. nach DIN EN 1991-1-4/NA:2010-12
mit DIN EN 1991-1-4:2010-12 [9] die in Tabelle 3.3 aufgefiihrte Windzone entsprechend [11] und die
Gelandekategorie, basierend auf den durch den Standortbesuch gewonnenen Erkenntnissen und den
verwendeten Satellitendaten [13.1], zu Grunde gelegt. Da, nach [1.1], in Ubergangsgebieten der
Gelandekategorien stets die Gleichungen der niedrigeren Kategorie anzusetzen sind, wird der
Vergleich in solchen Fallen auf Basis der Gleichungen fiir die niedrigere Geldndekategorie
durchgefiihrt.

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

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

interng T Vims0, NH VS0, NH Nachweis Lastvergleich
W-NL. WZp GKrp [m/s] WZnH GKny [1.1] [22.2] moglich erforderlich
[m/s] [m/s] (gemiR 1.2.1) | (gemiR 1.2.3)
W1 S S 42.00 3 L} 43.02 34.21 Ja Nein

3.3 Vergleich der effektiven Turbulenzintensitat les
3.3.1 Auslegungswindbedingungen hinsichtlich der Turbulenzintensitat

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

Fir WEA die nach der DIBt 2004 [2] typengeprift sind, muss die windgeschwindigkeitsabhangige
Turbulenzkategorie A, welche in der DINEN 61400-1:2004 [8] definiert ist, als
Auslegungswindbedingung hinsichtlich der Turbulenzintensitat zu Grunde gelegt sein.

Fir WEA die nach der DIBt 1993 [3] typengeprift sind, wird nicht die in [3] definierte mittlere
Turbulenzintensitat von 0.20, sondern ebenfalls die in der DIN EN 61400-1:2004 [8] definierte
windgeschwindigkeitsabhangige Turbulenzkategorie A, als Auslegungswindbedingung hinsichtlich der
Turbulenzintensitat zu Grunde gelegt.

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

DIBt 2012 [1.1
s DIBt 2004 [2] _ ADIN EN |E:T?v1l4:o[-1:z]o19 N['IG'I]VI _
[m/s] NTIV[I_? 8] NTM[3+ [6] 15,6, 7] e 5,6, 7] [?]
[ ] [
2 0.570 0.639 0.568 0.497 0.426
3 0.420 0.471 0.419 0.366 0.314
4 0.345 0.387 0.344 0.301 0.258
5 0.300 0.337 0.299 0.262 0.224
6 0.270 0.303 0.269 0.236 0.202
7 0.249 0.279 0.248 0.217 0.186
8 0.233 0.261 0.232 0.203 0.174
9 0.220 0.247 0.220 0.192 0.165
10 0.210 0.236 0.210 0.183 0.157
11 0.202 0.227 0.201 0.176 0.151
12 0.195 0.219 0.195 0.170 0.146
13 0.189 0.213 0.189 0.165 0.142
14 0.184 0.207 0.184 0.161 0.138
15 0.180 0.202 0.180 0.157 0.135 torch dem WA
16 0.176 0.198 0.176 0.154 0.132 He‘:srfelle‘:zefiniert
17 0.173 0.194 0.173 0.151 0.130
18 0.170 0.191 0.170 0.149 0.127
19 0.167 0.188 0.167 0.146 0.125
20 0.165 0.185 0.165 0.144 0.124
21 0.163 0.183 0.163 0.142 0.122
22 0.161 0.181 0.161 0.141 0.121
23 0.159 0.179 0.159 0.139 0.119
24 0.158 0.177 0.157 0.138 0.118
25 0.156 0.175 0.156 0.136 0.117
26 0.155 0.174 0.154 0.135 0.116
27 0.153 0.172 0.153 0.134 0.115
28 0.152 0.171 0.152 0.133 0.114
29 0.151 0.170 0.151 0.132 0.113
30 0.150 0.169 0.150 0.131 0.112

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

Im Wesentlichen hdngt die Umgebungsturbulenz l.m» von den Windverhiltnissen, der Orographie und
der Geldnderauigkeit ab. Die Windverhaltnisse aus [22.1] enthalten keinerlei Informationen zur
Umgebungsturbulenzintensitat vor Ort, somit wurde diese auf Basis der vorliegenden Informationen
zur Bodenbedeckung [13.1] und der Topografie [13.2] am Standort auf Nabenhdhe ermittelt.

3.3.2.2 Vorgehensweise

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

Zur Berechnung von l.m, werden an jedem zu untersuchenden WEA Standort die flichenmafRigen
Informationen zur Bodenbedeckung aus dem CORINE Datensatz [13.1] mit 20 km Radius um den
Standort zu Grunde gelegt. Die in [13.1] enthaltenen Flachen verschiedener Bodenbedeckung werden
nach den Empfehlungen des Europédischen Wind Atlas [12] in Flichen mit einer Rauigkeitslange zo
konvertiert. Alle innerhalb eines Sektors liegenden Rauigkeitselemente werden abschlieBend nach
Abstand und GréRe gewichtet und in einen, flir diesen Sektor, reprasentativen Rauigkeitswert
umgerechnet. Aus den sektoriell vorliegenden Rauigkeitslangen wird mittels eines von der
Rauigkeitslange zp abhangigen Profils die Umgebungsturbulenzintensitdt auf Nabenhohe der
jeweiligen WEA berechnet.

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

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

Das verwendete Héhenmodell aus dem SRTM Datensatz [13.2] liegt in einer Auflésung von ca. 30 m
vor und wird flr die Ermittlung der topografischen Komplexitdt der Standorte herangezogen.

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

Die Komplexitdt eines Standortes wird durch die Neigung des Geldndes und die Abweichungen der
Topografie des Geldndes von einer angenaherten Ebene dargestellt. Dazu werden mindestens 37
Ausgleichsebenen entsprechend der Kriterien aus [6] mittels der Methode der kleinsten
Fehlerquadrate gebildet. Die DIN EN IEC 61400-1:2019 [6] |asst die Mdglichkeit offen, die angendherte
Ebene fir die Kreissektoren mit dem Radius 5 znu leewdrts zur Position der zu untersuchenden WEA
um 2 zhp zu erweitern. Diese Erweiterung wird bei der Komplexitdatsbewertung im vorliegenden
Gutachten angewendet. In Abhangigkeit der Neigung der angendherten Ebenen, der Abweichung des
digitalen Gelandemodells [13.2] von dieser und des Anteils der Windenergie aus dem betrachteten
Sektor, lassen sich die Indizes TS/ fir die Geldndeneigung und TVI fir die Geldndeabweichung
berechnen. Uberschreitet einer der berechneten Indizes die in Tabelle 3.5 aufgefiihrten
Schwellenwerte, ist der untersuchte Standort als topografisch komplex zu bewerten, wobei der jeweils
Uberschrittene Schwellenwert die Geldndekomplexitatskategorie L, M oder H bestimmt.

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

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

Sek litude d Schwellenwerte (untere Grenze)
t it
Radius der Kreisfliche um € acr:::.anr‘:gl:el:t; il Index der Geldndeneigung |Index der Geldndeabweichung
die WEA TSI [° TVI [%
‘€ [m] Ausgleichsebene [°] ) [%]
L M H L M H
5 Zhub 360
5 Zhub
10 15 20 2 4 6
10 Zhub 30
20 Zhub
Kategorie
L M H
Cer 1.05 1.10 1.15

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

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

Tabelle 3.6: Reprdsentative Turbulenzintensitdit fiir einen Standort

Standort: W1 NH:164.0 m hrep

Sektor Windrichtung [°] [-]
N 0 0.125
NNO 30 0.120
ONO 60 0.112
(o} 20 0.120
0so 120 0.113
SSO 150 0.117
S 180 0.117
SSw 210 0.117
wsw 240 0.117
w 270 0.122
WNW 300 0.126
NNW 330 0.129

3.3.3 Ermittlung der effektiven Turbulenzintensitat l.x
3.3.3.1 Grundlagen

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

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

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

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

Die induzierte Turbulenzintensitét wird in [16] als eine Funktion beschrieben, die von den Abstanden
s der WEA untereinander und vom windgeschwindigkeitsabhdngigen Schubbeiwert ¢ abhdngig ist. Die
anlagenspezifischen ¢ Werte sind vom Anlagenhersteller ibermittelt. Wenn fiir eine zu betrachtende
WEA diese Werte nicht vorliegen, werden Sie durch eine konservativ abdeckende Standardkurve
ersetzt. Der Ermittlung von ler werden die am Standort herrschenden geometrischen Verhéltnisse,
sowie die am Standort herrschenden Windbedingungen zu Grunde gelegt. Da in [16] eine eindeutige
Aussage zum beriicksichtigenden Einflussbereich der WEA untereinander getroffen wird, wird genau
dieser Bereich bei der Berechnung von I bericksichtigt.

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

In keiner der zu Grunde gelegten Richtlinien und Normen [1.1 - 8] werden hinsichtlich des Abstandes
s von WEA Grenzen definiert, bis zu welchen die Ergebnisse der effektiven Turbulenzintensitaten fex
anwendbar oder belastbar sind. Dasselbe gilt fir die in [10] und [16] beschriebenen Turbulenzmodelle.
Verschiedene Untersuchungen und Ausarbeitungen haben gezeigt, dass die Turbulenzmodelle auch
bei geringen relativen Abstinden s im Bereich 3 D 2 s 2 2 D konservative Ergebnisse liefern und
belastbar sind. Diese Ergebnisse kdnnen sowohl fiir einen Vergleich der Windbedingungen
entsprechend Abschnitt 1.2.1 als auch fir einen Nachweis gemal3 1.2.3 herangezogen werden. Die
Ergebnisse der ermittelten effektiven Turbulenzintensitdten bei Anlagenabstdanden s von unter 2.0 D
sollten nicht mehr fiir eine standortspezifische Lastrechnung (siehe Abschnitt 1.2.3) herangezogen
werden. In diesen Nachlaufsituationen ist eine Abschaltung erforderlich. Eine Ausnahme bilden
Abstdnde s von unter 2.0 D in Verbindung mit einem grofen Nabenhéhenunterschied der betrachteten
WEA. In solch einer Situation kann es durch die geometrischen Verhaltnisse dazu kommen, dass der
Nachlauf der turbulenzinduzierenden WEA (ber bzw. unter der Rotorkreisfliche der beeinflussten
WEA stromt. In diesem Fall sind keine Betriebsbeschrankungen bzw. Abschaltungen erforderlich.

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

Bei der Berechnung der effektiven Turbulenzintensitat /e« kdnnen sektorielle Betriebsbeschrdankungen
(WSM) an WEA beriicksichtigt werden. Die Betriebsbeschréankungen kénnen sich aus beispielsweise zu
geringen Abstidnden s ergeben, oder Bestandteil der Genehmigung bereits bestehender WEA sein. Des
Weiteren kann ein WSM dafiir genutzt werden, den Einfluss einer neu geplanten WEA auf den zu
berlicksichtigenden Bestand derart zu reduzieren, dass die geplante WEA keinen signifikanten Einfluss
mehr auf die effektive Turbulenzintensitit /. einer Bestandsanlage hat oder um Uberschreitungen der
effektiven Turbulenzintensitdt /s an dieser zu verhindern. Die im Folgenden aufgefiihrten
Betriebsbeschrankungen stellen immer eine Mindestanforderung dar, deren technische
Umsetzbarkeit nicht gepriift wurde. Wenn maéglich, wird fir jedes WSM an einer beeinflussenden WEA
ein alternatives WSM an der beeinflussten WEA ausgewiesen. Hierbei handelt es sich in der Regel um
eine Abschaltung an der beeinflussten WEA, da die Lasten an einer abgeschalteten WEA geringer sind
als die Lasten im frei angestrémten Betrieb.

Bei der Berechnung der effektiven Turbulenzintensitdt /. wurden keine sektoriellen
Betriebsbeschrankungen berlicksichtigt.
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3.3.3.3

Ergebnis

Die folgende Tabelle 3.7 stellt die ermittelten effektiven Turbulenzintensitdten vor Zubau der
geplanten WEA in Abhangigkeit der Windgeschwindigkeit dar. Aufgefiihrt werden nur Bestands-WEA,
fur die ein Vergleich der Situation vor mit der Situation nach dem geplanten Zubau durchgefiihrt wird.
Tabelle 3.8 stellt die ermittelten effektiven Turbulenzintensitdten nach Zubau der geplanten WEA in
Abhangigkeit von der Windgeschwindigkeit dar. Die nach der jeweils zu Grunde gelegten Richtlinie
ermittelten effektiven Turbulenzintensitdten werden der Referenzkurve nach DIBt 2012 [1.1] oder der
Referenzkurve der jeweiligen Typenpriifung gegeniibergestellt. Uberschreitungen sind fett kursiv

dargestellt.
Tabelle 3.7: Ermittelte effektive Turbulenzintensitdten les (vor Zubau)

Vhub W3[A] | W4[A] | ws[A] | wi2[s] | wis[c] | W19[s] ':::;:';‘ if:::"’: T(T;‘:S':'g
3 0.328 0.344 0.313 0.399 0.303 0.296 0.332 0.419 0.314
4 0.319 0.335 0.300 0.310 0.274 0.262 0.282 0.344 0.258
5 0.319 0.330 0.306 0.275 0.265 0.252 0.253 0.299 0.224
6 0.298 0.303 0.296 0.252 0.251 0.237 0.233 0.269 0.202
7 0.280 0.281 0.279 0.234 0.233 0.220 0.219 0.248 0.186
8 0.262 0.260 0.263 0.218 0.217 0.205 0.208 0.232 0.174
9 0.231 0.226 0.238 0.205 0.197 0.186 0.200 0.220 0.165
10 0.208 0.202 0.221 0.193 0.183 0.173 0.193 0.210 0.157
11 0.183 0.176 0.206 0.181 0.171 0.162 0.188 0.201 0.151
12 0.165 0.158 0.189 0.167 0.158 0.150 0.183 0.195 0.146
13 0.153 0.148 0.172 0.154 0.147 0.139 0.179 0.189 0.142
14 0.145 0.140 0.158 0.143 0.138 0.131 0.176 0.184 0.138
15 0.138 0.134 0.147 0.135 0.131 0.125 0.173 0.180 0.135
16 0.133 0.130 0.137 0.129 0.126 0.121 0.171 0.176 0.132
17 0.128 0.126 0.130 0.124 0.122 0.118 0.169 0.173 0.130
18 0.125 0.123 0.125 0.121 0.119 0.115 0.167 0.170 0.127
19 0.123 0.121 0.121 0.118 0.117 0.113 0.165 0.167 0.125
20 0.120 0.119 0.118 0.116 0.115 0.111 0.163 0.165 0.124
21 0.118 0.117 0.115 0.114 0.113 0.110 0.162 0.163 0.122
22 0.116 0.115 0.113 0.113 0.111 0.109 0.161 0.161 0.121
23 - - 0.111 0.111 0.110 0.108 0.159 0.159 0.119
24 - - 0.109 0.109 0.108 0.107 0.158 0.157 0.118
25 - - 0.108 0.108 0.107 0.106 0.157 0.156 0.117

Bericht-Nr.: 117-SE-2025-295
Gutachten zur Standorteignung von WEA nach DIBt 2012 im Windpark Papenhagen West llI

Erstelldatum: 12.08.2025 Version: 1 Erstellt mit: ELIA-2.8-b6

Seite 25 von 38

56/301



Tabelle 3.8: Ermittelte effektive Turbulenzintensitdten I (nach Zubau)

Vhub W1[s] W3[A] W4[A] WS[A] | wi1[s] | W12[s] | Wi3[s] | Ww14[s] | Wi5[S] | Wi6[C] | W19][s] ':::i:’;‘ ':(T;‘::’: ':(‘I’;:;:’g
3 0.318 0.328 0.344 0.313 0.297 0.399 0.428 0.316 0.316 0.304 0.296 0.332 0.419 0.314
4 0.297 0.319 0.335 0.300 0.258 0.310 0.334 0.278 0.294 0.274 0.262 0.282 0.344 0.258
5 0.296 0.319 0.330 0.306 0.244 0.276 0.301 0.268 0.293 0.266 0.252 0.253 0.299 0.224
6 0.283 0.298 0.303 0.296 0.230 0.252 0.279 0.253 0.280 0.251 0.237 0.233 0.269 0.202
7 0.266 0.280 0.281 0.279 0.214 0.234 0.261 0.236 0.262 0.233 0.220 0.219 0.248 0.186
8 0.250 0.262 0.260 0.263 0.201 0.218 0.245 0.222 0.247 0.218 0.205 0.208 0.232 0.174
9 0.228 0.231 0.226 0.238 0.185 0.205 0.232 0.202 0.225 0.197 0.186 0.200 0.220 0.165
10 0.213 0.208 0.202 0.221 0.175 0.193 0.220 0.189 0.212 0.184 0.173 0.193 0.210 0.157
1 0.200 0.183 0.176 0.206 0.165 0.181 0.208 0.177 0.199 0.171 0.162 0.188 0.201 0.151
12 0.186 0.165 0.158 0.189 0.156 0.167 0.193 0.165 0.185 0.159 0.150 0.183 0.195 0.146
13 0.172 0.153 0.148 0.172 0.147 0.154 0.178 0.153 0.172 0.147 0.140 0.179 0.189 0.142
14 0.160 0.145 0.140 0.159 0.139 0.143 0.165 0.144 0.160 0.139 0.131 0.176 0.184 0.138
15 0.150 0.138 0.134 0.147 0.133 0.135 0.154 0.136 0.150 0.132 0.125 0.173 0.180 0.135
16 0.142 0.133 0.130 0.137 0.128 0.129 0.146 0.130 0.142 0.127 0.121 0.171 0.176 0.132
17 0.135 0.128 0.126 0.130 0.124 0.124 0.139 0.125 0.136 0.123 0.118 0.169 0.173 0.130
18 0.130 0.125 0.123 0.125 0.121 0.121 0.134 0.121 0.131 0.119 0.115 0.167 0.170 0.127
19 0.126 0.123 0.121 0.121 0.118 0.118 0.129 0.118 0.127 0.117 0.113 0.165 0.167 0.125
20 0.123 0.120 0.119 0.118 0.116 0.116 0.125 0.116 0.124 0.115 0.111 0.163 0.165 0.124
21 0.121 0.118 0.117 0.115 0.114 0.114 0.122 0.114 0.121 0.113 0.110 0.162 0.163 0.122
22 0.118 0.116 0.115 0.113 0.113 0.113 0.119 0.113 0.119 0.112 0.109 0.161 0.161 0.121
23 0.116 - - 0.111 0.111 0.111 0.117 0.111 0.117 0.110 0.108 0.159 0.159 0.119
24 0.113 - - 0.109 0.110 0.109 0.115 0.109 0.114 0.109 0.107 0.158 0.157 0.118
25 0.111 - - 0.108 0.108 0.108 0.113 0.108 0.112 0.107 0.106 0.157 0.156 0.117
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3.3.3.4 Sektorielle Betriebsbeschriankungen bis zur Vorlage der Lastrechnung

Aufgrund von Uberschreitungen der Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion der standortspezifischen
Windgeschwindigkeiten pdfyy und der effektiven Turbulenzintensitdten les an der neu geplanten
WEA W1 und den Bestands-WEA W13 — W15 wird eine standortspezifische Lastrechnung seitens des
Anlagenherstellers Nordex flr diese WEA durchgefiihrt. Bis zur Vorlage der standortspezifischen

Lastrechnung sind die folgenden sektoriellen Betriebseinschrankungen notwendig,

Uberschreitungen Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion

der

der

um die

standortspezifischen

Windgeschwindigkeiten pdfyy und der effektiven Turbulenzintensitdten les zu verhindern.

Tabelle 3.9: Geforderte Betriebsbeschrénkung zum Schutz von W1

WEA Start WSM [°] | Ende WSM [°] gesch\ifi:i:::;;(:ci’t (m/s] gesch\:ir:'lc::l‘:;l::it (m/s] Betriebsmodus
w1 0 359 11.5 17.5 Abschaltung
w1 267 321 3.5 125 Abschaltung
w1 194 246 4.5 115 Abschaltung
w1 77 133 4.5 10.5 Abschaltung

Tabelle 3.10: Geforderte Betriebsbeschrénkung zum Schutz von W13

o o Startwind- Endwind- .
WEA Start WSM [°] | Ende WSM [°] geschwindigkeit [m/s] | geschwindigkeit [m/s] Betriebsmodus
w1 87 141 4.5 9.5 Abschaltung
Tabelle 3.11: Geforderte Betriebsbeschrinkung zum Schutz von W14
o , Startwind- Endwind- .,
WEA Start WSM [°] | Ende WSM [°] e el | e el Betriebsmodus
w1 14 66 Vin 14.5 Abschaltung
Tabelle 3.12: Geforderte Betriebsbeschrinkung zum Schutz von W15
o o Startwind- Endwind- .
WEA Start WSM [°] | Ende WSM [°] geschwindigkeit [m/s] | geschwindigkeit [m/s] Betriebsmodus
w1 257 313 Vin Vout Abschaltung
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3.4 Schriganstromung §

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

Die Ermittlung der Schraganstrémung énw erfolgt gemal [6] und entspricht der Neigung der
angenadherten Ebene mit einem Radius 5 znyp vor der WEA und 2 zyy, hinter der WEA gegeniiber der
horizontalen Mittelgeraden des betrachteten Sektors.

Die folgende Tabelle 3.13 stellt die Ergebnisse der ermittelten Schriaganstrémung &ny dar.

Tabelle 3.13 Standortmittelwert der Schrdganstrémung &y der neu geplanten WEA

Interne o
W-Nr. Sun ]
W1 0.0

3.5 Hohenexponent a

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

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

Die folgende Tabelle 3.14 stellt die Ergebnisse der Standortmittelwerte des Hohenexponenten ans dar.

Tabelle 3.14 Standortmittelwert des Hohenexponenten ann der neu geplanten WEA

Interne ]
W-Nr. NH
W1 0.15
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3.6 Luftdichte p

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

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

Die folgende Tabelle 3.15 stellt die Ergebnisse des Standortmittelwertes der Luftdichte pny fir jede zu
untersuchende WEA dar.

Tabelle 3.15: Standortmittelwert der Luftdichte payn der neu geplanten WEA

Interne 3
W, prn [kg/m?]
w1 1.230
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3.7 Extreme Turbulenzintensitit lext

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

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

Die folgende Tabelle 3.16 stellt die ermittelten extremen Turbulenzintensitdten /e v in Abhdngigkeit
der Windgeschwindigkeit dar.

Tabelle 3.16: Ermittelte extreme Turbulenzintensitéiten lex:, nu

Vhub w1
3 0.349
4 0.329
5 0.328
6 0.315
7 0.295
8 0.278
9 0.253
10 0.237
11 0.222
12 0.206
13 0.190
14 0.176
15 0.165
16 0.155
17 0.148
18 0.142
19 0.137
20 0.133
21 0.130
22 0.128
23 0.125
24 0.122
25 0.119
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4 Zusammenfassung

4.1 Neu geplante WEA

Es wurden die Standortbedingungen nach Abschnitt 1.2.1 fir die neu geplante WEA ermittelt und mit

den Auslegungswerten verglichen. Dieser Vergleich hat gezeigt, dass

i W1 eine Uberschreitung der Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion der standortspezifischen
Windgeschwindigkeiten pdfyy im Vergleich zur Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion der

Typenprifung pdfrr aufweist (siehe Abschnitt 3.2.1),

ii. W1 an einem Standort errichtet werden soll,

den Auslegungswert der 50-
Jahreswindgeschwindigkeit vimso, t» nicht Gberschreitet (siehe Abschnitt 3.2.2) und

iii. W1 Uberschreitungen der effektiven Turbulenzintensitét l.t gegeniiber den Auslegungswerten

aufweist (siehe Abschnitt 3.3.3.3).

Die Standorteignung gemaR DIBt 2012 [1.1] ist fir die WEA W1 durch das vorliegende Gutachten unter
Berlicksichtigung der sektoriellen Betriebsbeschrankungen gemald Abschnitt 3.3.3.4 nachgewiesen.

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

Tabelle 4.1: Zusammenfassung der Ergebnisse geplante WEA

Interne NH FEH Standorteignung gemiR
W-Nr. b EERlE WEA Typ [m] [m] DIBt 2012 nachgewiesen
w1 Nordex N149/5700 164.0 0.0 Ja, siehe Abschnitt 3.3.3.4
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4.2 Bestehende WEA

4.2.1 Nachweis der Standorteignung durch den Vergleich mit den Auslegungswerten

Fir die Bestands-WEA W11 konnte die nach DIBt 2012 [1.1] nachzuweisende Standorteignung
hinsichtlich der effektiven Turbulenzintensitdt durch den Vergleich mit den Auslegungswerten
nachgewiesen werden.

Die Bestands-WEA W3, W4, W8, W12, W16 und W19 weisen Uberschreitungen der effektiven
Turbulenzintensitdt nach der Richtlinie DIBt 2012 [1.1] auf. Durch einen Vergleich der Situation vor,
mit der Situation nach dem geplanten Zubau konnte gezeigt werden, dass der geplante Zubau keinen
signifikanten Einfluss auf die Standorteignung hinsichtlich der effektiven Turbulenzintensitaten der
WEA W3, W4, W8, W12, W16 und W19hat. Bei diesem Vergleich wurde die Erhéhung der effektiven
Turbulenzintensitat durch den Zubau und ggf. deren Einfluss auf die PEL nach [20] untersucht. Somit
ist die Standorteignung hinsichtlich der effektiven Turbulenzintensitat fiir diese WEA unter MaRgabe
einer in deren Genehmigungsverfahren nachgewiesenen Standorteignung weiterhin nachgewiesen.

Die Bestands-WEA W13 — W15 weisen sowohl vor Zubau als auch nach Zubau Uberschreitungen
hinsichtlich der effektiven Turbulenzintensitdat auf, die durch den Zubau erhdht werden. Um die
Standorteignung der WEA W13 - W15 auch nach Zubau nachweisen zu kénnen bzw. die
Uberschreitungen der effektiven Turbulenzintensitit nicht signifikant zu erhéhen, sind die in Abschnitt
3.3.3.4 aufgefiihrten sektoriellen Betriebsbeschrankungen notwendig. Bei der Festlegung der
Betriebseinschriankungen wurde die Erhdhung der effektiven Turbulenzintensitat durch den Zubau und
ggf. deren Einfluss auf die PEL nach [20] untersucht. Somit ist die Standorteignung hinsichtlich der
effektiven Turbulenzintensitat fir diese WEA unter Maligabe einer in deren Genehmigungsverfahren
nachgewiesenen Standorteignung weiterhin nachgewiesen.

4.2.2 Zusammenfassung

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

Tabelle 4.2: Zusammenfassung der Ergebnisse Bestands-WEA

e | et weame | Sl et
W3 Siemens SWT-3.2-113 127.5 0.0 Ja
w4 Siemens SWT-3.2-113 127.5 0.0 Ja
w8 eno energy eno 152-5.6 MW 165.0 0.0 Ja
W11 Nordex N149/5700 164.0 0.0 Ja
w12 Nordex N149/5700 164.0 0.0 Ja
w13 Nordex N149/5700 164.0 0.0 Ja, siehe Abschnitt 3.3.3.4
w14 Nordex N149/5700 164.0 0.0 la, siehe Abschnitt 3.3.3.4
W15 Nordex N149/5700 164.0 0.0 Ja, siehe Abschnitt 3.3.3.4
W16 Nordex N163/6.X 164.0 0.0 Ja
w19 Nordex N149/5700 164.0 0.0 Ja
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5 Standortbesichtigung

Die Notwendigkeit einer Standortbesichtigung ergibt sich sowohl aus der Richtlinie DIBt Fassung
Oktober 2012 [1.1], als auch dem Mindeststandard des BWE-Windgutachterbeirats [14]. Entsprechend
wurde diese am 18.04.2024 durch den Auftraggeber durchgefiihrt [23].

Die Standortbesichtigung dient zur Ermittlung, bzw. zum Abgleich von Geldndebeschaffenheit mit
vorhandenen Satellitendaten zur Rauigkeit [13.1] und ggf. zu den Hohenlinien [13.2]. Mdgliche
turbulenzrelevante Einzelstrukturen wurden untersucht und dokumentiert. Die Standort-
dokumentation bestétigt die zu Grunde gelegten Rauigkeiten und die Ergebnisse zur Komplexitat.
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Abkiirzungs- und Symbolverzeichnis

Abkiirzung | Bedeutung

BImSchG Bundes-Immissionsschutzgesetz

DIBt Deutsches Institut fiir Bautechnik

DIN Deutsches Institut fiir Normung

EN Europdische Norm

ETM Extremes Turbulenzmodell

ETRS89 Europaisches Terrestrisches Referenzsystem von 1989

GK Gaul3-Krlger, Geldandekategorie

H Komplexitatskategorie Stark

IEC International Electrotechnical Commission

L Komplexitatskategorie Gering

M Komplexitatskategorie Mittel

NA Nationaler Anhang

NTM Normales Turbulenzmodell

PEL Pseudo-Aquivalente-Last

pdf Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion

TK Turbulenzkategorie, Auslegungsturbulenz

TP Typenpriifung

UTM Universal Transverse Mercator Projection

WEA Windenergieanlage(n)

WGS84 World Geodetic System (letzte Revision in 2004)

WSM Wind Sector Management, Sektorielle Betriebsbeschrankung

wv Windverteilung

w2z Windzone

Symbol Bedeutung Einheit

A Skalenparameter der Weibullverteilung [m/s]

Cer Turbulenzstrukturparameter [-]

Ct Schubbeiwert [-]

D Rotordurchmesser [m]

FEH Fundamenterhéhung [m]

hwv Héhe der Windbedingungen / Windverteilung Gber Grund [m]

Jamb Umgebungsturbulenzintensitat [-]

ic Komplexitatsindex [-]

Iehar Charakteristische Turbulenzintensitat [-]

foxt Extreme Turbulenzintensitat [-]

Tott Effektive Turbulenzintensitat auf Nabenhohe [-]

frep Reprasentative Turbulenzintensitat [-]

k Formparameter der Weibullverteilung [-]

A Schnelllaufzahl [-]

m Wohlerlinienkoeffizient [-]

NH Nabenhohe [m]

p Sektorielle Haufigkeit [%]

Py Nennleistung [kW]

’ Dimensionsloser Abstand zwischen WEA, bezogen auf den jeweils gréfReren []
Rotordurchmesser
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Symbol Bedeutung Einheit
T Lebensdauer [a)

TSI Index der Geldndeneigung [°]

TvI Index der Geldandeabweichung [%]
Vave Jahresmittel der Windgeschwindigkeit auf Nabenhohe [m/s]
Vhub Windgeschwindigkeit auf Nabenh&he [m/s]
Vin Einschaltwindgeschwindigkeit der WEA [m/s]
Vmso 10-Minuten Mittelwert der 50-Jahres-Windgeschwindigkeit auf Nabenhéhe [m/s]
Vout Abschaltwindgeschwindigkeit der WEA [m/s]
Vr Nennwindgeschwindigkeit der WEA [m/s]
Vref Auslegungswert des 10-Minuten Mittelwerts der 50-Jahres-Windgeschwindigkeit [m/s]
X Rechtswert [m]

Y Hochwert [m]

20 Rauigkeitslange [m]
Zhub Nabenhohe der betrachteten WEA [m]

o Hohenexponent [-]

é Schraganstromung [°]

p Luftdichte [kg/m?3]
o] Standardabweichung der Windgeschwindigkeit [m/s]
0o Standardabweichung der Turbulenzintensitat [-]
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Anhang / Ubermittelte Windverhiltnisse am Standort
Tabelle A.1: Windverhdltnisse am Standort WV 1/3 [22.1]

UTM ETRS89 Zone 33

X[m] Y [m] hwy [m] A k p Vave
371250 6002356 150.0 [m/s] [-1 [%] [m/s]

Sektor | Windrichtung [°]

N|O 6.6 2.06 3.9

NNO | 30 7.1 2.03 4.0

ONO | 60 7.4 2.65 6.3

0|90 7.7 2.56 8.8

0S50 | 120 7.7 2.42 8.0

$50 | 150 7.6 2.59 5.8

S| 180 8.5 2.55 7.1

SSW | 210 8.7 2.28 10.6

WSW | 240 9.5 2.39 15.9

W | 270 9.4 2.11 15.5

WNW | 300 8.3 1.98 9.4

NNW | 330 6.7 2.17 4.7

Gesamt 8.3 2.18 100.0 7.4
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@NORDEX @cci&gﬁ Allgemeine Wartungsanleitung Rev. 13/05.03.2024
1. Zu dieser Anleitung
1.1 Verwendungszweck

Dieses Dokument enthalt allgemeine Instruktionen fir die Durchfihrung der
Arbeiten, die flir die Wartung der Nordex-Windenergieanlagen (WEA) der
Anlagenklasse Delta4000 erforderlich sind.

1.2 Zielgruppe

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

1.3 Inhalt

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

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

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

1.4 Verwendete Zeichen und Symbole

Zeichen/Symbol | Bedeutung

v Voraussetzung

» Handlungsanleitung ohne bestimmte Reihenfolge

1. Handlungsanleitung mehrschrittig.

2. Vorgegebene Reihenfolge beachten!

% Resultat zu Handlungsanleitungen

o Aufzahlungen ohne bestimmte Reihenfolge

- Unterpunkt zu Handlungsschritten oder Aufzahlungen
Kursiver Text Kennzeichnung von:

s Bedienungsmodi der WEA

¢ Bildschirm- und Anzeigetexten

e FEigennamen, z. B. Herstellernamen
e Parameternamen

¢ Fehlermeldungen

Zusatzliche Informationen, Hinweise und Tipps

. Verweis auf Informationen in anderen Dokumenten

Ersteﬁé%l%m: 12.08.2025 Version: 1 Erstellt mit: ELIA-2.8-b6 76/301



E0004345392
Rev. 13/05.03.2024

Allgemeine Wartungsanleitung

g NORDEX @ccmg

SAP-Nr. mit Revisionsangabe

Darstellung einer SAP-Nr. mit Revisionsangabe, z. B.:
SAP-Nr. 1036116-XX

- 1036116: Fihrende Stellen der SAP-Nummer

- -XX: Ergéanzung flr die Revisionsziffern

» Die vollstandige SAP-Nr. der jeweils gliltigen Stickliste und/oder dem
Fertigungsauftrag entnehmen.

1.5 Gestaltung von Warnhinweisen

Es gibt 4 Warnstufen, die nach Schweregrad der Gefahr gestaffelt sind. Die

Warnstufen sind durch Signalworte und, bis auf ,HINWEIS", mit einem

Gefahrenzeichen gekennzeichnet.

Warnstufe Beschreibung

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

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

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

HINWEIS Gefahrdung mit niedrigem Risikograd, die zu Sachschdden
flihren kann, wenn sie nicht vermieden wird.

1.6 Abkiirzungen und Begriffe

Abkiirzung Benennung Beschreibung

ESH Extended Suitability Hub -

PSAgA Persénliche Schutzausristung |-
gegen Absturz

RCD Residual Current Device Fehlerstrom-Schutzeinrichtung

UMz unabhangiger B
Maximalstromzeitschutz

WEA Windenergieanlage -

Erstelldatum: 12.08.2025 Version: 1 Erstellt mit: ELIA-2.8-b6
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1.7 Mitgeltende Dokumente
Dok.-Nr. Dok.-Art Titel
E0004345416 Wartungsbericht Wartungsbericht Delta4000
E0003937116 Sicherheitshandbuch Sicherheitshandbuch Delta4000
E0004345155 Bedienungsanleitung Bedienungsanleitung Delta4000
E0004872933 Montageanleitung Montage- und Betriebsanleitung

Ortsfeste Steigleiter Hailo

G0413_WIO1 Arbeitsanweisung Prifung der

Personenanschlagpunkte

Ersteﬁé%l%m: 12.08.2025 Version: 1 Erstellt mit: ELIA-2.8-b6
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2. Sicherheitshinweise

I:EI e E0003937116 Sicherheitshandbuch Delta4000
. e E0004345155 Bedienungsanleitung Delta4000

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

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

Sicherstellen, dass nur geschultes und eingewiesenes Fachpersonal

Wartungsarbeiten an Nordex-Windenergieanlagen ausfihrt.

Erstelldatum: 12.08.2025 Version: 1 Erstellt mit: ELIA-2.8-b6
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3. Wartungstypen

Die einzelnen Anlagenkomponenten einer WEA sind in unterschiedlichen Zeitraumen
und in unterschiedlichem Umfang zu warten und zu priifen.

FlUr die Delta4000-Generation wird zwischen 2 Wartungstypen unterschieden:

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

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

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

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

e X: Wartungsumfang jedes Jahr

e X1: Wartungsumfang 1. Betriebsjahr

e X3: Wartungsumfang alle 3 Betriebsjahre

e X5: Wartungsumfang alle 5 Betriebsjahre

e X7: Wartungsumfang alle 7 Betriebsjahre

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

Ersteﬂk%t%:?n: 12.08.2025 Version: 1 Erstellt mit: ELIA-2.8-b6 80/301
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Tabellerische Ubersicht iiber die Wartungen

Betriebs- |Wartungs- |Erweiterter [Betriebs- |Wartungs- |Erweiterter

zeit typ Wartungs- zeit typ Wartungs-
umfang umfang

500 bis Erst- - 18 Jahre X3

1500 h wartung

1 Jahr X1 19 Jahre -

2 Jahre - 20 Jahre X5, X10, X20

3 Jahre X3 21 Jahre X3, X7

4 Jahre - 22 Jahre -

5 Jahre X5 23 Jahre -

6 Jahre X3 24 Jahre X3

7 Jahre X7 25 Jahre X5

8 Jahre - 26 Jahre |Jahres- -

9 Jahre ﬁahrrtisn'g X3 273ahre |00 s

10 Jahre X5, X10 28 Jahre X7

11 Jahre - 29 Jahre -

12 Jahre X3 30 Jahre X3, X5, X10

13 Jahre - 31 Jahre -

14 Jahre X7 32 Jahre -

15 Jahre X3, X5 33 Jahre X3

16 Jahre - 34 Jahre -

17 Jahre - 35 Jahre X5, X7

Erstelldatum: 12.08.2025 Version: 1 Erstellt mit: ELIA-2.8-b6
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4. Wartung bei tiefen Temperaturen

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

Dabei die folgenden Einschréankungen und Hinweise beachten

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

Bei der Verwendung von Verbrauchsmaterialien die Hinweise der Hersteller
beachten.
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5.

Planung der Wartungsarbeiten

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

Fur die Planung, Organisation und fristgerechte Durchflihrung der Wartungsarbeiten
ist der Eigentimer der WEA verantwortlich.

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

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

Die Wartung von prufpflichtigen Ausristungen ist nicht Gegenstand der
Wartungsanleitung. Diese Prifungen werden durch befdhigte Personen ausgeflihrt
und vom Eigentlimer entsprechend den landesspezifischen gesetzlichen
Bestimmungen und in Ubereinstimmung mit den zur jeweiligen Ausriistung
gehdérenden Begleitunterlagen organisiert.

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

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

Erstelldatum: 12.08.2025 Version: 1 Erstellt mit: ELIA-2.8-b6
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6. Durchfiihrung der Wartungsarbeiten

Wie welche Wartungsarbeiten durchgefihrt werden, der Wartungsanleitung
entnehmen.

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

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

e OK = erledigt
nicht erledigt

.
vy
I

Bemerkungen

.
o
I

nicht relevant/nicht vorhanden

Wenn wahrend der Wartungsarbeiten Fragen oder Unklarheiten auftreten,
umgehend die Nordex Energy SE & Co. KG kontaktieren.
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7.

Priifpflichtige Ausriistung

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

Ausriistung MaBnahme Priiffrist*
UMZ Relais inkl. Auslésung Prifung 4 Jahre
Leistungsschalter
Niederspannungsleistungsschalter |Prifung 4 Jahre
Netzschutzpriifung Prifung 4 Jahre
Erdungsanlage Prifung 4 Jahre
Blitzschutzsystem Prifung 4 Jahre
Schutzerdungsleiter PE und Prifung 4 Jahre
Schutzpotentialausgleich
Isolationsmessung Prifung 4 Jahre
RCD- Schutzeinrichtung Prifung 1 Jahr
Isolationsiberwachungsgerat Prifung 4 Jahre
Differenzstromiiberwachungsgerat | Priifung 4 Jahre
Feuerloscher Austausch 2 Jahre
Erste-Hilfe-Kasten Austausch 5 Jahre
Steigleiter im Turm Prifung nach Montageanleitung 1 Jahr
E0004872933
Steigschutzsystem im Turm Prifung 1 Jahr
Aufstiegshilfe Prifung 1 Jahr
Falls vertraglich vereinbart: Prifung 1 Jahr
Im TurmfuB hinterlegte
personliche Schutzausriistung
gegen Absturz
Briickenkran mit Schiebefahrwerk |Priifung 1 Jahr
Elektrischer Kettenzug Prifung 1 Jahr
Befahranlage Prifung (Zwischenprufung) 1 Jahr
durch zugelassene
Uberwachungsstelle
Prifung (Hauptprafung) durch 2 Jahre
zugelassene Uberwachungsstelle
Anschlagpunkte flr PSAgA Prifung nach G0413_WIO01; 1 Jahr
Weiterflihrung der in der WEA
hinterlegten Prifnachweise

Erstelldatum: 12.08.2025 Version: 1 Erstellt mit: ELIA-2.8-b6
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Ausriistung MaBnahme Priiffrist*
Léschmittelbehalter Sichtprifung auf Schwund 1 Jahr
Steigschutzsystem im Prifung 1 Jahr
Maschinenhaus

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

Anlagengeneration Produktreihe Produkt

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

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

Delta Delta4000 N133/4.X

N149/4.X

N149/5.X

N163/5.X

N163/5.X ESH
N163/6.X

N175/6.X
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1 Allgemeines

Die Olwechsel an allen Nordex-Windenergieanlagen (WEA) werden
ausschlieBlich von hierflir zugelassenen, kompetenten Fachunternehmen
durchgefihrt. Diese Unternehmen werden in vorgeschriebenen Abstanden
zertifiziert.

2 Vorgehensweise

e Stoppen der WEA.

e Transport der benotigten Maschinen und Ausristungen ins Maschinenhaus in einer
oldichten Tonne mit dem Bordkran.

e AnschlieBen des Saugschlauchs an das Olablassventil.

e Diein der Tonne befindliche Olpumpe driickt das Altél (iber den Altdlschlauch in den
Altéltank, der sich auf einem flr dieses Verfahren ausgeriisteten LKW befindet.

e Wahrend des Herunterpumpens werden parallel die Filterelemente gewechselt.

e Nach dem Absaugen des Altdls wird das neue Ol (iber einen Frischélschlauch von unten
nach oben gepumpt. AnschlieBend werden die Schlauche abgekuppelt, verschlossen, an
der Tonne befestigt und zusammen mit dem Mull (Putzlappen, alte Olfilter), der in
Eimern gesammelt wird, zum LKW heruntergelassen.

e Bei einem unerwarteten Austreten von Ol am oberen Ende des Schlauches fungiert die
Maschinenhausverkleidung als Auffangwanne.

e Im unwahrscheinlichen Fall des Olaustretens wird umgehend Olbindemittel eingesetzt.

Die Schlauche sind 4-fach Uberdruckfest, unterliegen einer gesetzlich vorgeschriebenen
Kontrolle und werden maximal sechs Jahre verwendet.

Der Koffer des LKW ist als Wanne ausgefiihrt und kann somit eventuell austretendes Ol
auffangen.

3 Komponentenaufbau

e Allrad-LKW mit isoliertem Kofferaufbau, Beheizung und Ladebordwand
Aufnahmekapazitat von 6 x 1.000-1-Containern oder 16 Frischoélfassern je 208 | oder
einer Kombination aus beidem.

 Aufnahmetank fir ca. 4500 | Altdl.

e Spezialschlauchtrommel fiir 5 Frischéle, 1 Altdl sowie ein 400-V-Kabel.
e Pumpe, Armaturen, Mengenmessung etc.

e Bordgenerator (400 V, 7,5 KW)

* Seilwinde (260 m Seil, 400 kg Hubkraft).
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e Feinfiltration des Frischéls auf 10 um.

4 Besondere Leistungen und Vorteile
e FEigenstandiger Olwechsel ohne unmittelbare Unterstiitzung.
e Bis zu 5 verschiedene Getriebeble auf dem LKW verfligbar.

e Die Olpumpe erlaubt komplettes Leersaugen von Getriebesumpf, Lager- und
Zahnradtaschen.

e Bei Bedarf Hochdruckspulung von verschmutzten Getrieben.

e Feinfiltrierung des frischen Ols wahrend der Neubefiillung.

e Sicherer Umgang mit Alt- und Frischél durch groBe, abgedichtete Olauffangwanne.
e Altdélentsorgung mit Entsorgungsnachweis.

o Komplette Dokumentation der durchgefiihrten Arbeiten.
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Giiltigkeit

Anlagengeneration

Produktreihe

Produkt

Gamma

K08 Gamma

N90/2500
N100/2500
N117/2400

Delta

KO8 Delta

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

Delta

Delta4000

N133/4.X
N149/4.X
N149/5.X
N163/5.X
N163/5.X ESH
N163/6.X
N175/6.X

Erstelldatum: 12.08.2025 Version: 1 Erstellt mit: ELIA-2.8-b6

3/12

98/301



gmonnex @E‘CCiE,QE Technische Beschreibung Befahranlage l:g\l;l'01127g§20659;62§

1. EinfllRrung ..o v ra s ra e nas 5
2. Beschreibung der Befahranlage.......cccicuiiiiiiiiiiiiis i s s s s s 5
2.1 Stahlrohrtlirme and Fa. Max BoOgl-TUrme. ....oooii e e 5
2.2 Betonturm (TC100N, TC120N) und Hybridturm (TC168N)........ooviiiiiiiiaiiiiaeeeens 8
3. Technische Daten .....cociiiciiis i i rsrme s i s v r s r e e s na 9
4. Sicherheitseinrichtungen ... v e e e 9
5. Einbau und Bedienhinweise.........iccueciimmsiiesiesiie s i s n s sn s sn s s s s swmmna 10
6. Inspektion und Wartung ..o e e 10
7. SicherheitsbestimmMuUNGeN . .civiiiiia i snsnsmsm s ra s s s rr s a s s mm s ranraansnnnnnnns 10
8. Vorschriften und Zulassungsgrundlagen ............cciiivrnvsnmvssneassinnennsannses 10
9. Lieferumfang. ..o e s 10
4/12

Erstelldatum: 12.08.2025 Version: 1 Erstellt mit: ELIA-2.8-b6 99/301



NALLO1_022693_DE . . = - ;
Rev. 12/23.05.2024 Technische Beschreibung Befahranlage & NORDEX @aca&gg
1. Einflihrung

Eine Befahranlage in Windenergieanlagen dient der vertikalen Beférderung von
Personen und Material im Turm. Durch die Verwendung der Befahranlage wird die
Personensicherheit in der Windenergieanlage erhtht und die Wirtschaftlichkeit tber
die gesamte Lebensdauer verbessert.

Eine Befahranlage kann in jede Nordex-Windenergieanlage installiert werden.

Diese technische Beschreibung erlautert die grundlegenden technischen
Eigenschaften von Befahranlagen, die in Nordex-Windenergieanlagen eingesetzt
werden kdnnen. Da Nordex die Befahranlagen nicht selbst fertigt, sind spezielle
Details den Betriebs-, Montage- und Wartungsanleitungen der zugelassenen
Hersteller zu entnehmen.

2. Beschreibung der Befahranlage

2.1 Stahlrohrtiirme and Fa. Max Bogl-Tiirme

Die Befahranlage fahrt geflihrt an der Steigleiter durch den Turm bis zur oberen
Ausstiegsplattform. Die untere Halteposition befindet sich auf der Zugangsplattform.
In der Position liegt der Einstieg in die Kabine ca. 30 cm Uber der Plattform. Die
obere Halteposition befindet sich direkt unter der obersten, éldichten
Turmplattform. Diese Plattform befindet sich 5,30 m unterhalb des
Maschinenhauses (Turmoberkante). Alle beliebigen Zwischenpositionen und
Plattformen kdnnen mit der Befahranlage erreicht werden. Die Fahrt der
Befahranlage kann mit den Bedienelementen nach Bedarf gesteuert werden.

Der Betrieb der Befahranlage erfolgt mit einer Durchlaufwinde an einem Drahtseil
(Tragseil), das an einem Trager im Turmkopf befestigt wird. Die Steigleiter dient zur
Fihrung der Kabine im Turm. Die LeiterflUhrung hat den Vorteil, dass im Notfall
Personen aus der Kabine direkt an der Leiter sicher auf- bzw. absteigen kdnnen.

Die Kabine ist eine Aluminium- und/oder Stahlkonstruktion bestehend aus
Tragrahmen und Verkleidungselementen und ist zum Schutz der Benutzer und
gegen Absturz von Materialien allseitig geschlossen.

Die Zugangstilr zur Kabine befindet sich auf der linken Seite mit Blickrichtung zur
Steigleiter. Die Tir hat die Mindestabmessungen von 200 x 50 cm (H6he x Breite).
Die Kabine verfligt Uber Sichtfelder, so dass Bauteile auBerhalb der Kabine wahrend
des Betriebs einsehbar sind.

Die Stromversorgung des Antriebs erfolgt Gber ein Kabel, welches in der Mitte des
Turms angeschlossen und angehangt wird.

Fiir die Bedienung der Befahranlage bestehen zwei Mdglichkeiten:

¢ Die Befahranlage kann manuell iiber die Bedienelemente in der Kabine bedient
werden.

e Die Befahranlage verfligt Gber eine Automatikfunktion (Materialfahrt), die von
auBerhalb der Kabine bedient wird. An den beiden Haltepositionen oben und
unten wird durch Endschalter an der Kabine die Automatikfahrt gestoppt.

Alle wesentlichen Steuerelemente sind gut zuganglich.
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Abb. 1: Plattform Turmbefahraniage

A Turmgeneration 6 neu C Turmgeneration 5
B Turmgeneration 6
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Abb. 2: Beispiethafte Darstellung einer Befahraniage auf der Steigleiter
(Quelle: Betriebsanleitung Zarges)
1 Seitliche Einstiegstiir 6 Bedienelemente
2 Kabelumlenkung 7 Deckentaster geschlossen
3 Ballastgewichte 8 Endschalterplatte Betriebsende,
4 Deckentaster geklappt Notende
5 Durchlaufseilwinde und 9 Steigleiter
Fangvorrichtung 10 Bodentaster mit Klappe
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2.2 Betonturm (TC100N, TC120N) und Hybridturm (TC168N)

Bei den 0. g. Beton- und Hybridtirmen erfolgt der Zugang vom Aufzug zur
Azimutplattform von der Oberseite des Aufzugs, wie in den folgenden Abbildungen

dargestellt.
Abb. 3: JASO-Hebebliihne flir Beton- und Hybridturm (TC100N und TC168N)
Abb. 4: HAILO Aufzug fiur Betonturm (TC120N)
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3. Technische Daten
Parameter Werte
Nutzlast 250 kg
Anzahl Personen max. 2 Personen
Winde 400 V, 50 Hz USA: 400 V, 60 Hz
Betriebsgeschwindigkeit 18 m/min USA: 22 m/min
Max. Hubhdhe 160 m
Schutzart Mindestens IP 43
AuBere max. 1075 x 800 x 2700 mm
Abmessungen Kabine (Tiefe ab Mitte Steigleiter x Breite x Hohe)
Lebensdauer =20 Jahre
Verschleiliteile 250 h oder 5 Jahre (auBer Trag- und
Sicherheitsseil)
Betriebsbedingungen Temperaturbereiche:
-20°C bis +55°C (Normal Climate Variante)
-30°C bis +55°C (Cold Climate Variante, optional)
Luftfeuchtigkeit: < 100 % rel. Feuchte

Tab. 1: Technische Daten einer Befahranlage

4, Sicherheitseinrichtungen

Die Befahranlage ist mit umfangreichen Sicherheitseinrichtungen ausgestattet.
Hierzu zahlen:

e Bremse

¢ Not-Aus-Funktion

e Fangvorrichtung

» Uberlastabschaltung

* Notablass

e Boden- und Deckentaster
¢ Endschalter

Die Kabine wird an einem zweiten Seil und der zugehorigen Fangvorrichtung
gesichert. Die rechnerische Bruchkraft des Tragseils betragt mindestens das 10-
fache des zuldssigen Gesamtgewichts der Kabine. Das Sicherheitsseil hat
mindestens die gleiche Tragfahigkeit wie das Tragseil.

Innerhalb der Kabine befinden sich 2 farblich gekennzeichnete Anschlagpunkte zur
Sicherung mit der personlichen Schutzausristung.

Es gibt Notausstiegsméglichkeiten aus der Kabine nach oben und nach unten. Uber
diese Funktion ist die Steigleiter bei nicht funktionsbereiter Befahranlage sicher
zuganglich und weiter nutzbar. Die Kabine ist mit einer Akku gepufferten Not-
Leuchte ausgeristet (minimale Pufferung 2 Stunden).
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5. Einbau und Bedienhinweise

Eine Vormontage der Befahranlage nach Herstellerinstruktion erfolgt wahrend der
Ausristung der Turmsektionen beim Turmlieferanten. Die Fertigstellung der
Montage der Befahranlage und ihre Inbetriebnahme erfolgt im Rahmen der
Errichtung der Windenergieanlage.

Der Einbau der Befahranlage darf nur durch berechtigtes bzw. geschultes
Fachpersonal vorgenommen werden. Der Einbau muss anschlieBend von
entsprechend ausgebildetem Fachpersonal abgenommen werden.

Die Befahranlage darf nur von Personen in Betrieb genommen und benutzt werden,
die das 18. Lebensjahr vollendet haben, mit der Bedienungsanweisung vertraut und
in die Bedienung der Befahranlage eingewiesen sind. Des Weiteren miissen die
Personen flr Arbeiten in der Hohe entsprechend ausgebildet sein und es muss ein
medizinischer Nachweis der Hohentauglichkeit vorliegen.

6. Inspektion und Wartung

Die Befahranlage ist mindestens einmal im Jahr vom Betreiber zu warten und durch
eine befahigte Person auf arbeitssicheren Zustand zu priifen. Zusatzlich sind die
lokalen Vorschriften zum Betreiben der Befahranlage zu beachten.

7. Sicherheitsbestimmungen

Die Befahranlage dient ausschlieBlich zum Heben von Personen und Material.
Weiterhin sind die Sicherheitsbestimmungen des Herstellers der Befahranlage zu
beachten.

8. Vorschriften und Zulassungsgrundlagen

Befahranlagen sind ein Hebezeug, das mittels eines Lasttragers zur Personen- und
Guterbeforderung zwischen festgelegten, starren Ebenen bestimmt ist.

Die Befahranlage genligt den gtiltigen Normen und Verordnungen des Landes, in
dem sie in den Verkehr gebracht wird, grundsatzlich jedoch der:

e« EN 1808
¢ EG-Maschinenrichtlinie 2006/42/EG

Fur die Befahranlage liegen Test- und Inspektionszertifikate, die Werksabnahme
sowie notwendige Konformitatserkldrungen des jeweiligen Herstellers vor.

9. Lieferumfang

Der Lieferumfang umfasst die Befahranlage wie vorangehend beschrieben.

Die Dokumentation enthdlt die Montageanleitung, Betriebsanleitung,
Wartungsanleitung und Priifanleitungen.
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1 Einleitung

Dieses Dokument erganzt fur die Region CENTRAL das Dokument DG200853 in Bezug auf

die Grundlagen zur Planung von Wegebau und Kranstellflachen, Lieferung, Lagerung und

Installationen im Zuge der Herstellung der Infrastruktur von Windparks flir die Anlagen-

klasse Delta4000 mit den jeweils angegebenen Nabenhéhen.

In diesem Dokument sind die notwendigen Abweichungen gegeniber dem Dokument
DG200853 dargestellt, die in der Region CENTRAL Anwendung finden.
Abweichungen zu DG200853 basieren auf landerspezifischen Anforderungen, welche in
DG200853 nicht erfasst werden und betreffen folgende Kapitel:

DG200853 DG XXXX

Kapitel 5.1 Kapitel 2.1.2

Kapitel 5.2 Kapitel 2.1.3 / Kapitel 2.2.1
Kapitel 5.3 Kapitel 2.8

Kapitel 5.4 Kapitel 2.5

Kapitel 5.5 Kapitel 2.1.3.4
Kapitel 5.6 Kapitel 2.9

Kapitel 5.8 Kapitel 2.1.3

Kapitel 6 Kapitel 2

Kapitel 7 Kapitel 4 / Kapitel 5
Kapitel 8.1 Kapitel 2.3 / Kapitel 5
Kapitel 8.3 Kapitel 2.7 / Kapitel 5
Kapitel 8.5 Kapitel 2.6 / Kapitel 5
Kapitel 8.6 Kapitel 4.6 / Kapitel 5
Kapitel 8.7 Kapitel 4.6 / Kapitel 5
Kapitel 9 Kapitel 2.2

Zusatzlich beinhaltet dieses Dokument die Grundlagen zur Planung von Wegebau und

Kranstellflachen, Lieferung, Lagerung und Installationen im Zuge der Herstellung der Inf-

rastruktur von Windparks fir die Anlagenklasse Delta3000.
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Grundsatzlich ist bei der Planung und Ausfiihrung zu beachten, dass fiir die gesamte Pro-
jektphase, speziell wahrend der Lieferung, Lagerung und Installation sowie fir die nach-
folgenden Service- und Wartungsarbeiten, alle Gewerke im gesamten Baustellenbereich zu
jeder Zeit zugadnglich sind, sodass alle notwendigen Arbeiten vollumfanglich durchgeflhrt
werden kénnen.

Ferner sind die Gesundheits-, Arbeits- und UmweltschutzmaBnahmen zu jeder Zeit einzu-
halten und bauherrenseitig zu (iberwachen und zu koordinieren.

Bei den in diesem Dokument angegebenen Planungsparametern handelt es sich um Min-
destanforderungen, durch deren Einhaltung ein reibungsloser Ablauf (iber die gesamte Pro-
jektphase sowie die permanente Einhaltung der Arbeitssicherheit gewahrleistet werden
soll.,

Die Einzelheiten der jeweiligen Infrastrukturplanung sind ebenfalls projektspezifisch und
missen im Vorfeld der Projektausfihrung mit allen Beteiligten abgestimmt werden. Jeder
Projektstandort muss hinsichtlich der lokalen und allgemeinen Sicherheitsbestimmungen
individuell beurteilt und entsprechend geplant werden. Projektspezifisch begriindete und
nachvollziehbare Anderungen/Abweichungen zu den nachfolgenden Spezifikationen kén-
nen in der friihen Planungsphase in Zusammenarbeit mit Nordex geprift und nach schrift-
licher Abstimmung eingebracht werden. Die Sicherheit von Personen und Material hat hier-
bei héchste Prioritdt. Erfolgt keine Abstimmung mit dem Tendermanagement gelten die
nachstehend aufgeflihrten Mindestanforderungen.

Alle in diesem Dokument angegebenen Werte beschreiben den aktuellen Entwicklungs-
stand der einzelnen Typen von Windenergieanlagen. Im Zuge der Weiterentwicklung kén-
nen sich diese Werte verandern. In diesem Fall wird Nordex eine aktualisierte Version die-
ses Dokuments zur Verfligung stellen.

Bei Uberschreitung sowie Unterschreitung der Mindestanforderungen kénnen zusétzliche
MaBnahmen notwendig sein, die im Vorfeld mit Nordex schriftlich abzustimmen sind. Hier-
bei kann zusatzliches addquates Equipment sowie Spezialtransportequipment zum Einsatz
kommen, dass im Standard Liefer- und Leistungsumfang von Nordex nicht inbegriffen ist.
Jegliche in diesem Zusammenhang entstehenden Mehrkosten werden gesondert verrech-

net.
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2 Zuwegung

Im folgenden Kapitel werden die Anforderungen fur die interne und externe Zuwegung,
welche flr die Anlieferung mittels Schwerlasttransporten oder Standardtransporten not-
wendig ist.

Die Umsetzung dieser MaBnahmen ist je nach Anlagentyp zu unterschiedlichen Zeitpunkten

notwendig:

¢ Anlagen mit Hybridtirmen - Fertigstellung der internen und externen Zuwegung
ca. 3 Wochen vor Start der Anlieferung der Betonkomponenten

e Anlagen mit Stahlturm - Fertigstellung der internen und externen Zuwegung ca. 3
Wochen vor Start der Anlieferung der Betonkomponenten

Genauere Planungsdaten sind dem fiir das Projekt gliltigen Bauzeitenplan zu entnehmen.
2.1 Uberfahrbare Breiten und Wegeaufbau
2.1.1 Fahrzeugaufkommen je Windkraftanlage

Je Windkraftanlage ist abhdngig von Turmtyp und Turmhéhe mit folgendem Verkehrsauf-

kommen wahrend der Anlieferung und Errichtung zu rechnen:

e bis zu 200 Fahrzeuge bei Stahlrohrtiirmen (TS) bestehend aus:
 ca. 100 Betonfahrzeuge flr das Fundament
e ca. 100 Transporte flr sonstige Ausristung und Pumpe
e bis zu 270 Fahrzeuge bei Hybridtlirmen (TCS164) bestehend aus:
e ca. 100 Betonfahrzeugen flir das Fundament
e ca. 90 pro fiir die Lieferung der Betonturmsektionen
e ca. 60 Transporte flir Errichtungskran und Hilfskrane
e ca. 80 Transporte flUr sonstige Ausriistung
e bis zu 220 Fahrzeuge bei Hybridtirmen (TCS179) bestehend aus:
e ca. 120 Betonfahrzeugen flir das Fundament
e 33 Schwerlasttransporte fur die Lieferung der Betonturmsektionen
e ca. 60 Transporte flr Errichtungskran und Hilfskrane
e ca. 80 Transporte fur sonstige Ausristung
e bis 65 Standard- und Schwertransporter fiir den Auf- und Abbau des Krans (je nach
Nabenhdhe)
e ca. 8 bis 12 Schwertransporter mit den Anlagenkomponenten (2 bis 6 fur Turmsek-
tionen, 3 x Rotorblatter, 1 x Maschinenhaus, 1 x Rotornabe und 1 x Triebstrang)
¢ mehrere Standardtransporte fir z. B. Schaltschrank, Kleinteile und Errichtungscon-
tainer
e diverse Baufahrzeuge
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2.1.2 Tragfdhigkeit der Zuwegung

Folgende Tragfahigkeiten miissen auf den Zuwegungen sowohl parkintern als auch park-

extern realisiert werden, um die Standardtransporte zu ermdglichen.

Parkintern Parkextern
Achslasten flir den Kompo- max. 12 t / Achse max. 12 t / Achse
nententransport
Achslasten fur das Umset- max. 20 t / Achse -
zen des Errichtungskranes
/ Hilfskrane
Gesamtlast pro Transport 180 t 180 t

Tabelle 1 Achslasten und Gesamtlasten

2.1.3 Wegebau

Die Angaben fir den Wegebau gelten fir die Anlieferung durch Nordex und im Falle eines
Hybridturms auch flr die Anlieferung durch deren Lieferanten.

Grundsatzlich hat die Planung der Zuwegung hinsichtlich des Aufbaus so zu erfolgen, dass
die fir die jeweilige Anlagenklasse erforderlichen Transporte sicher durchgefihrt werden
kénnen und die in Kapitel 2.1.2 beschriebenen Tragfahigkeiten erreicht werden. Hierbei
sind insbesondere die standortspezifischen Bodenverhaltnisse zu berticksichtigen und die
Planung und Bauausflhrung entsprechend anzupassen.

Fur den Wegebau im Windpark sind folgende Kriterien flr alle folgenden Ausbauarten ein-

zuhalten:

e Kabelgraben sind lediglich seitlich entlang der Zuwegung in entsprechender Tiefe
auszubauen. Sofern Kabel die Zuwegung queren mussen, sind an den entsprechen-
den Stellen Leerrohre zu verlegen. Das Einbetten sowie das Verflillen der Kabelgra-
ben hat mit addquatem Material in entsprechender Bauweise gemaB Nordex Anfor-
derungen zu erfolgen.

¢ Einsatz von Ziegel- oder Betonbruch (frei von sonstigem Bauschutt) als Alternative
fur Schotter fir die Trag- und Deckschicht denkbar.

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

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

¢ Ebene StraBenoberflache

14
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¢ Einwandfreie Entwasserung der Zuwegung muss an jeder Stelle gewahrleistet sein
(Quergefalle 1 bis 2%).

« Einwandfreie Wasserflihrung, z. B. in seitlichen Grében bzw. bei Kreuzung der Zu-
wegung in Rohren darunter, muss gewadhrleistet sein, um Unterspllungen, Auswa-
schungen, Hohlraumbildung sowie Gelanderutsche dauerhaft zu verhindern.

e Sollten Streckenabschnitte der internen Baustellenzuwegung auf gleichem Héhen-
niveau bzw. unter dem Hohenniveau der umliegenden Felder, Acker etc. liegen
muss fir entsprechende Drainage/Entwéasserung der Wege gesorgt werden.

e \Vor Baubeginn ist eine detaillierte, projekt- und standortspezifische Ausfiihrungs-
planung der Zuwegung notwendig. Dabei missen die detaillierten Anforderungen
seitens des Statikers, des Bodengutachters, des Fuhrunternehmers und von Nordex
beriicksichtigt werden. Bei Nichtumsetzung der erforderlichen MaBnahmen kann es
zum zeitlichen Verzug und Mehrkosten fir den Einsatz anderer, adaquater Trans-
porttechnik kommen.

e Die Zuwegung missen bei allen zu erwartenden Wetterbedingungen und Gber die
gesamte Bauzeit flir Schwerlastfahrzeuge und Baustellenfahrzeuge die notwendige
Tragfahigkeit und Befahrbarkeit aufweisen. Mogliche Beschadigungen der Stral3en-
oberflachen sind umgehend durch den Auftraggeber zu beseitigen.

e Sollte sich die Fahrbahnoberflache durch die Bauweise nicht oder nur wenig von
dem umliegenden Geldande unterscheiden lassen, muss die Fahrbahn durch Reflek-
toren in 25 m Abstanden auf geraden Streckenabschnitten kenntlich gemacht wer-
den, in Kurvenbereichen in 5 m Abstdnden.

e Raupenkrane erfordern eine besondere Auslegung von Transport- und Verfahrwe-
gen, wenn diese im mobilisierten Zustand auBerhalb der Kranstellflache verfahren
missen. Es kénnen Spurbreiten von bis zu 12 m erforderlich sein und deutlich ho-
here Flachenpressungen notwendig werden. Die ist bereits in der Vertriebsphase
mit Nordex abzustimmen und wird durch Nordex nur in Ausnahmeféllen freigege-
ben.

* Nach erfolgter Herstellung der Wege muss die Qualitatsprifung entsprechend Ka-
pitel 4.2.6 erfolgen.

2.1.3.1 Standardwegebau

Der hier dargestellte Aufbau hat nur beispielhaften Charakter und entbindet den Auftrag-
geber nicht von einer projektspezifischen Bemessung und Planung, wie in Kapitel 2.1.3
beschrieben.

Auf geraden, ebenen Streckenabschnitten und in Kurvenbereichen (projektspezifisch) sind

folgende befahrbare Breiten ausreichend:
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N117 / N131 / N133 /N149 / N163 / N175

Uberfahrbare Breite auf gerader

bahn

4,50 m
Strecke
Uberfahrbare Breite im Kurvenbe-

7,50 m
reich (Details in Kapitel 2.2)
Uberfahrbare Breite auf gerader

5,50 m
Strecke in Riuckwartsfahrt
Uberfahrbare Breite auf gerader
Strecke in Rickwartsfahrt im Kur- 8,50 m
venbereich
Bdschungswinkel neben der Fahr- 1o

Tabelle 2 Uberfahrbare Breiten

Diese Standardwerte dirfen nicht unterschritten werden. Hierbei gilt, dass die Seitenbe-

reiche der Fahrbahn tragfdhig sind und mit einem minimalen Bdschungswinkel von 1:2

konstruiert wurden. Der Lastabtragungswinkel ist unbedingt einzuhalten. Des Weiteren

gelten die angegebenen Mindestanforderungen.

4.5m

Abbildung 1 Beispielhafter Aufbau der Zuwegung

Unterbau verdichtet 30-100 cm
Tragfahiger Boden

Bdschung 1:2
Geléandeoberkante

Querneigung < 2 %

N oo kW

Kabelgraben
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2.1.3.2 Bestandswege

Asphaltierte oder betonierte Bestandswege (PanzerstraBen, landwirtschaftliche Platten-
straBen 0.3.) mit einer geringeren befahrbaren Breite als unter 2.1.3.1 genannt missen
einseitig auf die entsprechende Breite ausgebaut werden. Des Weiteren gelten die ange-
gebenen Mindestanforderungen. Bei landwirtschaftlichen PlattenstraBen ist darauf zu ach-
ten, dass auch der Mittelstreifen entsprechend ausgebaut wird, damit die geforderten Achs-

lasten gem. Tabelle 1 aufgenommen werden kénnen.

2.1.3.3 Graben und Hanglagen

Bei Ausbau der Zuwegung in Hanglage oder an Graben ist es je nach Béschungswinkel,
Béschungstiefe (Uber 0,5 m) sowie tragfahigem Unterboden erforderlich, einen zusatzli-
chen Schutzstreifen von min. 2 m zusatzlich zur Fahrbahnbreite auszubauen. Hierzu sind
die Vorschriften der BG-Verkehr zu beachten.

Fir die Boschungswinkel sind ebenfalls die Vorschriften der BG Bau heranzuziehen.

Die Fahrbahnkante ist in diesem Fall durch Reflektoren kenntlich zu machen. Die Breite
des erforderlichen Schutzstreifens ist vorab mit Nordex sowie einem Baugrundgutachter
abzustimmen. Des Weiteren gelten die angegebenen Mindestanforderungen gem. Kapitel
2.1.3.1.

*k=Boschungswinkel

Abbildung 2 Beispielhafter Aufbau der Zuwegung neben Graben oder in Hanglagen

2.1.3.4 Querneigung
Die Querneigung der Zuwegung darf 2% nicht bersteigen und 0,2% nicht unterschreiten,

dies gilt fir permanente und temporare Zuwegungen.

2.2 Kurven
Im Folgenden wird der minimale Platzbedarf der GroBkomponententransporte in Kurven

dargestellt. Alle dargestellten Kurven gelten sowohl flr Rechts- als auch fir Linkskurven.

17
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Hinweis: Bei Einsatz einer zusatzlichen Schlepphilfe vergréBert sich im Kurvenbereich die

bendtigte befahrbare Fahrbahnbreite. Der Umfang der Fahrbahnverbreiterung muss indi-

viduell ermittelt werden.

2.2.1

Kurvenbeschreibung

Die dargestellten Kurven gelten fiir den Transport aller GroBkomponenten der Nordex mit-

tels Standardtransporttechnik. Abweichungen in der Standardtransporttechnik, die sich

projektspezifisch ergeben, kénnen zu geédnderten Anforderungen an den Platzbedarf im

Kurvenbereich flhren, die mit Nordex abzustimmen sind.

Kiirzel

Beschreibung

A

Min. Kurvenradius fir permanent Uberfahrbare Breite fiir Rotorblatttransporte

Al

Permanente Uberfahrbare Breite flir Vorwartsfahrten

Al

Permanente Uberfahrbare Breite flir Rlickwartsfahrten

Bankett rechts und links neben der (berfahrbaren Breite

Auslauflange der Fahrbahnverbreiterung vor Kurvenbeginn und

nach Kurvenende

Auslauflange des duBeren ffes nach Kurvenende

Auslaufldnge des inneren Uberschwenkbereiches nach Kurvenende

Max. Kurvenradius fir den duBeren Uberschwenkbereich bei Vorwartsfahrt

Max. Kurvenradius fiir den duBeren Uberschwenkbereich bei Riickwértsfahrt

Max. Breite des duBeren Uberschwenkbereiches gem. ab &uBerem Kurvenradius
im Scheitelpunkt der Kurve

Max. Kurvenradius flir den inneren Uberschwenkbereich bei Vorwarts- und Riick-
wartsfahrt

Max. Breite des inneren Uberschwenkbereiches gem. ab inneren Kurvenradius

im Scheitelpunkt der Kurve

Min. Kurvenradius flir Rotorblatttransporte

Temporéare Uberfahrbare Breite in Kurvenbereichen

Max. Kurvenradius der Uberfahrbaren Breite flir Rotorblatttransporte fiir Vor-

wartsfahrt

Max. Kurvenradius der Uberfahrbaren Breite fir Rotorblatttransporte fir Rick-

wartsfahrt
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2.2.2 70° Kurve
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Abbildung 3 Minimaler Kurvenausbau fiir eine 70° Kurve
V = Vorwartsfahrt // R = Ruckwartsfahrt
Fahrtrich- N117 N131 / N149 N163 N175
tung N133
A V+R 56,50 m
Al vV 4,50 m
Al R 550 m
B V+R 1,00 m
C V+R 40,00 m
D V+R 45,00 m 45,00 m | 55,00 m 63,00 m
E V+R 560m 18,10 m | 21,90 m 23,30 m
F V+R 65,00 m 67,50m | 68,50 m 69,30 m
F R 66,00 m 68,50 m | 69,50 m 70,30 m
F1 V 4,00 m 6,50 m 7,50 m 5,00 m
G V+R 64,40 m 70,50 m | 77,50 m 79,80 m
19
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Fahrtrich- N117 N131 / N149 N163 N175
tung N133
G1 V+R 6,20 m 9,90 m 14,40 m 15,20 m
H V+R 53,50 m 53,50m | 53,50 m 53,50 m
H1 V+R 3,00 m
I \' 61,00 m 61,00 m | 61,00 m 61,00 m
r R 62,00 m 62,00 m | 62,00 m 62,00 m
Tabelle 3 Uberfahr- und Uberschwenkbereiche der 70° Kurve
2.2.3 90° Kurve
D /;
-
ol
1}
EFF
o
FIF

U0

Legende

Uberschwenkborsleh
Banket

Siralle

Erwelterung Stralie

Abbildung 4 Minimaler Kurvenausbau fur eine 90° Kurve

V = Vorwartsfahrt // R = Rickwartsfahrt
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Fahrtrich- N117 N131 / N149 N163 N175
tung N133
A V+R 53,00 m 56,50 m
Al |V 4,50 m
Al' |R 5,50 m
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Fahrtrich- N117 N131 / N149 N163 N175
tung N133
B V+R 1,00 m
C V+R 45,00 m 40,00 m
D V+R 40,00 m 45,00 m 45,00 m 55,00 m 65,00 m
E V+R 25,00 m 7,00 m 14,50 m 24,20 m 35,20 m
F V+R 62,50 m 65,00 m 66,50 m 68,00 m 70,00 m
F R 63,50 m 66,00 m 67,50 m 69,00 m 71,00 m
F1 v 5,00 m 4,00 m 550m 7,00 m 9,00 m
G V+R 58,00 m 73,50 m 82,50 m 92,00 m 100,50 m
G1 V+R 6,60 m 6,10 m 9,00 m 12,20 m 15,00 m
H V+R 50,00 m 53,50 m 53,50 m 53,50 m 53,50m
H1 V+R 3,00 m
I \) 57,50 m 61,00 m 61,00 m 61,00 m 61,00 m
r R 58,50 m 62,00 m 62,00 m 62,00 m 62,00 m
Tabelle 4 Uberfahr- und Uberschwenkbereiche der 90° Kurve
2.2.4 120° Kurve
-/
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Abbildung 5 Minimaler Kurvenausbau flr eine 120° Kurve

21

Erstelldatum: 12.08.2025 Version: 1 Erstellt mit: ELIA-2.8-b6

128/301



Classification: Confidential Kran- und Transportspezifikation
&imorpex ({acciona Region CENTRAL RERAIRADE
Deutschland & Osterreich Rev. 02/15.08.2024
V = Vorwartsfahrt // R = Rlickwartsfahrt
Fahrtrich- N117 N131 / N149 N163 N175
tung N133

A V+R 53,00 m 56,50 m
Al V 4,50 m
Al R 5,50 m
B V+R 1,00 m
C V+R 45,00 m 40,00 m
D V+R 40,00 m 45,00 m 55,00 m 65,00 m
E V+R 25,00 m 11,40 m 20,10 m 40,00 m 51,50 m
F V+R 62,50 m 64,50 m 67,00 m 67,50 m 68,50 m
F R 63,50 m 65,50 m 68,00 m 68,50 m 69,50 m
F1 V 5,00 m 4,00 m 6,00 m 7,00 m 9,00 m
G V+R 58,00 m 92,50 m 113,40 m 141,00 m 147,50 m
G1 V+R 3,60 m 4,50 m 6,80 m 10,30 m 11,50 m
H V+R 50,50 m 53,50 m 53,50 m 53,50 m 53,50 m
H1 V+R 2,50 m
I vV 57,50 m 60,50 m 60,50 m 60,50 m 60,50 m
r R 58,50 m 61,50 m 61,50 m 61,50 m 61,50 m

Tabelle 5 Uberfahr- und Uberschwenkbereiche der 120° Kurve

2.2.5 Kurvenanforderung fiir Lieferung TCS 164

Der minimale Platzbedarf fir die Transporte der Komponenten und Krantechnik fir den
TCS164 betragt:

¢ Kurvenradius innen: 15,00 m gultig fir den Fundamentbau
e Kurvenradius innen: 28,00 m glltig fir die Anlieferung des
Betonturmadapter

e Uberfahrbare Breite: 7,50 m
Fir den Ausbau der Kurven gelten die Anforderungen in Kapitel 2.1.3 sowie 2.2.7. Die
Fertigstellung des notwendigen Ausbaus der Kurven ist bis 3 Wochen vor Start des Funda-

mentbaus // Start Anlieferung des Betonturmes sicherzustellen.

Hinweis: Bei Einsatz einer zusatzlichen Schlepphilfe vergréBert sich im Kurvenbereich die
bendtigte befahrbare Fahrbahnbreite. Der Umfang der Fahrbahnverbreiterung muss pro-

jektspezifisch ermittelt werden.
2.2.6 Kurvenanforderung fiir Lieferung TCS 179 (vorlaufig)

Der minimale Platzbedarf flir die Transporte der Komponenten und Krantechnik flr den
TCS179 betragt:

e Kurvenradius innen: 15,00 m gultig fir den Fundamentbau
e Kurvenradius innen: 45,00 m gtiltig fir die Anlieferung des Betonsektionen
e Uberfahrbare Breite: 7,50 m
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Flir den Ausbau der Kurven gelten die Anforderungen in Kapitel 2.1.3 sowie 2.2.7. Die
Fertigstellung des notwendigen Ausbaus der Kurven ist bis 3 Wochen vor Start des Funda-
mentbaus // Start Anlieferung des Betonturmes sicherzustellen.

Hinweis: Bei Einsatz einer zusatzlichen Schlepphilfe vergréBert sich im Kurvenbereich die
benétigte befahrbare Fahrbahnbreite. Der Umfang der Fahrbahnverbreiterung muss pro-

jektspezifisch ermittelt werden.
2.2.7 Kurvenausbau

Fir den Ausbau der Kurven gelten die Anforderungen aus Kapitel 2.1.3. Zusatzlich sind

folgende Anforderungen zu beriicksichtigen:

e Die maximale Querneigung im Kurvenbereich betragt < 2%

e Der Ausbau einer Kurve mit Neigung bzw. Gefdlle hat so zu erfolgen, dass keine
Fahrbahnabstufungen vorhanden sind, um ein Aufsetzen der Komponenten oder
Bodenkontakt zu verhindern

¢ Der Bereich von 100 m vor Beginn der Kurve bis 100 m nach der Kurve wird in
diesem Fall als Kurvenbereich bezeichnet und ist als in sich ebene Flache auszu-
bauen.

e Der Uuberschwenkte Bereich im Kurveninnenradius (G+G1+E) muss:

» frei von Hindernissen sein und
e darf max. 20 cm lber dem Fahrbahnniveau der befestigten befahrbaren Flache
liegen.

e Der Uberschwenkte Bereich im KurvenauBenradius (F+F14+D) muss:

+ frei von Hindernissen sein und

¢ wird in einer Héhe von min. 150 cm Uberstrichen
Hinweis: Sollten aufgrund ortlicher Gegebenheiten die Mindestanforderungen fir den Kur-
venausbau nicht eingehalten werden kdnnen, besteht die Mdglichkeit durch den Einsatz
anderer / spezieller Fahrzeugtechnik von den Mindestanforderungen abzuweichen. Diese
Abweichungen kénnen zu Mehrkosten fihren und sind mit Nordex vor Vertragsunterzeich-

nung schriftlich abzustimmen.

2.3 Wendetrichter

Wendetrichter sind aus den folgenden Griinden im Windpark notwendig:

e um ein Wenden der Fahrzeuge und das Verlassen der Baustelle vorwértsfahrend zu
ermaoglichen

e um ein Wenden und die damit richtige Ausrichtung der Fahrzeuge fir die Anliefe-
rung der Komponenten zu erméglichen:

+ Rotorblatter midssen mit der Blattwurzel zum Fundament angeliefert werden
23
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¢ Turmsektionen missen je nach Standortlayout entweder vorwarts oder riick-
warts oder in beiden Richtungen angeliefert werden.

e Rickwartsfahrten im Windpark sind zu reduzieren, da diese zeitintensiv sind und
damit einen negativen Einfluss auf den internen Baustellenverkehr hat. Weiterhin
sind die Ausbauarbeiten fir Rickwéartsfahrten aufwendiger und kostenintensiver.

Somit sind je nach Windparklayout Wendetrichter fir die Leerfahrzeuge oder fiir beladene
Schwerlasttransporte vorzuhalten.

Der Ausbau der Wendetrichter und deren Uberschwenkbereiche entspricht einer doppelten
90° Kurve, wie unter Kapitel 2.2.3 dargestellt. Die Ldngen der Wendetrichter sind abh&ngig
von dem Anlagentyp, wie im Folgenden dargestellt.

Die dargestellten Wendetrichter gelten fiir den Transport aller GroBkomponenten der
Nordex mittels Standardtransporttechnik.

Abweichungen in der Standardtransporttechnik die sich projektspezifisch ergeben, kénnen
zu geanderten Anforderungen an den Platzbedarf die Wendetrichter fiihren, der mit Nordex
abzustimmen ist.

Die zwei Arten der Wendetrichter sind im Folgenden vorgestellt. Diese unterscheiden sich

in der Art des Ausbaus, was sich vor allem in der Lange Wendetrichter auBert:

e Y-Form - Es werden lediglich zwei Fahrspuren ausgebaut
« Vollflachig ausgebaut - der Wendetrichter wird ab der Zuwegung vollflachig be-

fahrbar ausgebaut
2.3.1 Wendetrichter fiir Rotorblatttransporte

Die Wendetrichter ergeben sich aus 2 zusammengesetzten 90° Kurven, daher kénnen die
MaBe fir die Kurven aus Kapitel 2.2.3 Tabelle 4 entnommen werden.
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2.3.1.1 Waendetrichter — Y-Form

Abbildung 6 Minimaler Ausbau eines Wendetrichters in Y-Form

N117 N131 / N149 N163 N175
N133
L V+R 70,00 m 80,00 m 90,00 m | 100,00 m 110,00 m

Tabelle 6 Léangen flir Wendetrichter in Y-Form

ACHTUNG: Die Lange L vergréBert sich um 30,00 m wenn eine Schlepphilfe zum Einsatz

kommen muss, um die Schwerlasttransporte zu unterstitzen.
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2.3.1.2 Waendetrichter - voll ausgebaut

Abbildung 7 Minimaler Ausbau eines Wendetrichters - vollfldchig ausgebaut

N117 N131 / N149 N163 N175
N133
L 70,00 m 80,00 m 90,00 m | 100,00 m 110,00 m

Tabelle 7 Langen fiir Wendetrichter in vollausgebauter Form

ACHTUNG: Die Lange L vergréBert sich um 30,00 m wenn eine Schlepphilfe zum Einsatz

kommen muss, um die Schwerlasttransporte zu unterstitzen.
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2.3.2 Wendetrichter fiir Turmtransporte

Logendd
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|

Fir Wendetrichter fir Turmtransporte gelten die gleichen MaBgaben wie fiir die Rotorblatt-

transporte unter Kapitel 2.3.1mit folgenden Abweichungen:

e Lange der Transporte L = 65,00 m

e Radius H = 45,00 m

Die iibrigen Werte kdnnen der Tabelle 4 entnommen werden.
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Es ist zu beachten, dass jeweils der Wendetrichter vorzusehen, ist der fiir den grof3ten
GroBtransport (meist Rotorblatter) notwendig ist.

2.3.3 Wendetrichter fiir leere Schwerlasttransporte

Fur die leeren Schwerlasttransporte gelten die folgenden AbmaBe der Wendetrichter:

Kurvenradius innen: 35,00 m
Uberfahrbare Breite im Kurvenbereich: 7,50 m
Lénge L:

Y-Férmig: 35,00 m

ab dem Punkt, wo die Fahrspuren der Kur-
venbereiche zusammentreffen
Vollfldchig ausgebaut: 35,00 m ab Hauptzuwegung

Tabelle 8 Anforderungen fiir Wendetrichter flir Leerfahrzeuge
ACHTUNG: Die Lange L vergroBert sich um 30,00 m wenn eine Schlepphilfe zum Einsatz
kommen muss, um die Leertransporte zu unterstitzen.

2.3.4 Wendetrichter fiir Anlieferung Betonkomponenten

2.3.4.1 TCS164
Fir die Anlieferung der Komponenten fiir den Fundament- und Betonturmbau werden fol-

gende Abmessungen flir notwendige Wendetrichter gefordert:

Kurvenradius innen: 28,00 m
Uberfahrbare Breite im Kurvenbereich: 7,50 m
Lange L:

Y-Férmig: 35,00 m

ab dem Punkt, wo die Fahrspuren der Kur-
venbereiche zusammentreffen
Vollfldchig ausgebaut: 35,00 m ab Hauptzuwegung

Tabelle 9 Anforderungen fiir Wendetrichter flir die Anlieferung von Betonkomponenten flr TCS164

ACHTUNG: Die Lange L vergroBert sich um 30,00 m wenn eine Schlepphilfe zum Einsatz

kommen muss, um die Leertransporte zu unterstitzen.

2.3.4.2 TCS179 (vorlaufig)
Fir die Anlieferung der Komponenten fiir den Fundament- und Betonturmbau werden fol-

gende Abmessungen flr notwendige Wendetrichter gefordert:

Kurvenradius innen: 45,00 m
Uberfahrbare Breite im Kurvenbereich: 7,50 m
Lange L:

Y-Formig: 35,00 m

ab dem Punkt, wo die Fahrspuren der Kur-
venbereiche zusammentreffen
Vollflachig ausgebaut: 35,00 m ab Hauptzuwegung

Tabelle 10 Anforderungen flir Wendetrichter fiir die Anlieferung Betonkomponenten fiir TCS179
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ACHTUNG: Die Lange L vergroBert sich um 30,00 m wenn eine Schlepphilfe zum Einsatz

kommen muss, um die Leertransporte zu unterstitzen.
2.3.5 Ausbau Wendetrichter
Der Ausbau von Wendetrichtern erfolgt nach den Vorgaben in Kapitel 2.2.7 und 2.1.3.

2.4 Dauerhafte Zuwegung

Die dauerhafte Zuwegung zu einer Windkraftanlage, muss daflir ausgelegt werden, dass:

e die Erreichbarkeit fir Wartungsfahrzeuge und
e Zuganglichkeit fir Rettungswagen/Feuerwehr gewéhrleistet ist.

Daflr sind folgende Mindestanforderungen einzuhalten:

Kurvenradius innen: 15,00 m

Uberfahrbare Breite im Kurvenbereich: 3,00 m

Tabelle 11 Anforderungen flir permanente Zuwegung

Speziell fir den Wartungsbetrieb ist eine gleichbleibende Qualitat (Tragféhigkeit & Ober-
flachenbeschaffenheit) zu gewahrleisten.
Im Falle eines Komponententauschs miussen evtl. zurlickgebaute Kranstellflachenbereiche

und Kurvenbereiche wieder hergestellt werden.
2.5 Vertikale Radien (Kuppen und Senken)
2.5.1 Anlieferung Hauptkomponenten & Errichtung

Die vertikalen Radien Rmin fliir Kuppen und Senken flr die Anlieferung der Hauptkompo-
nenten von Nordex, sowie der Lieferfahrzeuge flr den Errichtungskran dlrfen die in

Tabelle 12 dargestellten Werte nicht unterschreiten. Auf 30,0 m Lange (groBter relevanter
Achsabstand) darf der H6henunterschied zwischen zwei Punkten 0,30 m nicht Uberschrei-
ten. Sollten die geforderten Minimalradien aufgrund der damit verbundenen BaumaBnah-
men nicht oder nur erschwert umsetzbar sein, ist eine Uberpriifung notwendig, um even-
tuelle Alternativen im Sinne von anderen Routen oder Einsatz anderer Transporttechnik zu

erbrtern.
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Abbildung 8 Vertikaler Kuppenradius

Folgende Mindestradien Rmin sind je nach Anlagentyp einzuhalten:

N117 N131 / N149 N163 N175
N133
R 375,00 m | 375,00 m 400,00 m 400,00 m 400,00 m
min (vorlaufig)

Tabelle 12 Vertikale Kuppenradien nach Anlagentypen

2.5.2 Vertikale Radien - Anlieferung TCS164

Die vertikalen Radien Rmin fiir Kuppen und Senken flr die Anlieferung des Betonturms des
TCS 164 dirfen 250,00 m nicht unterschreiten.

2.5.3 Vertikale Radien - Anlieferung TCS179 (vorldufig)

Die vertikalen Radien Rmin fUr Kuppen und Senken flr die Anlieferung des Betonturms des
TCS 179 dirfen 250,00 m nicht unterschreiten.

2.6 Rettungswege

Die Zuwegung ist so auszubauen, dass im Fall eines Notfalls Rettungsfahrzeuge die Stand-
orte erreichen kénnen, auch wenn die Hauptzuwegung durch Schwerlasttransporte oder
andere Transportfahrzeuge nicht passierbar sind.

Bei der Zuwegung zur Windenergieanlage mussen die nachfolgenden Anforderungen ge-

geben sein, um eine Rettung im Notfall durchzufihren.

e Die Wege mussen fur PKW, RTW, Feuerwehr und Kleintransporter befahrbar sein =2
3,00 m breit

e Die Befahrbarkeit der Wege muss zu jeder Jahreszeit/Witterung gewahrleistet sein,
d.h.:
e Im Sommer sind diese zu bewdssern, um eine Staubentwicklung zu vermeiden.
« Im Winter sind diese wahrend der gesamten Bauzeit von Schnee und Eis freizu-

halten.
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e FUr den Wartungsbetrieb muss ein Mindestradius von R = 15 m fir Rettungsfahr-
zeuge / Feuerwehr gewdahrleistet sein.

¢ Die Lédnge der Rettungsgasse betragt je nach Anlagenkonfiguration bis zu 96 m, um
das langstes Transportfahrzeug (Rotorblatttransport) umfahren zu kénnen

e Ein belastbares Rettungswegekonzept ist vor Baubeginn vorzulegen

2.7 Park- und Ausweichfliachen

Die Park- und Ausweichflachen im Windpark sind essenzielle Bestandteile zur permanenten
Erreichbarkeit der jeweiligen WEA-Standorte. Hiermit wird ein sicherer, funktionaler und
wirtschaftlicher Transportfluss wahrend der gesamten Bauphase erméglicht. Die nachfol-
genden Vorgaben an den Ausbau sind einzuhalten.

Diese Flachen:

« dienen ankommenden und bereits entladenen Fahrzeugen als Parkflache und als
Ausweichflache flir entgegenkommende Fahrzeuge

¢ dienen der permanenten Erreichbarkeit der Montageflachen wéhrend der Anliefer-
und Errichtungsphase.

¢ Verringern der Verkehrsbeeintrdchtigungen wéhrend der Bauphase

Die Positionierung dieser Fléchen sind projektspezifisch mit NX abzustimmen.

Abbildung 9 Park- und Ausweichflache neben der Hauptzuwegung
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Abbildung 10 Park- und Ausweichflachen integriert in die Hilfskranstellflachen
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2,7.1

Anforderungen

Die Anforderungen fir Park- und Ausweichflachen sind wie folgt:

Parkmoglichkeiten mit direkter Anbindung an WEA-Standort flir min. 3 Blattfahr-
zeuge muss sichergestellt sein.

Ausbau temporar mit Schotter oder verschraubten Platten mit Profilbeschaffenheit
unter Berlcksichtigung von Kapitel 3

Die Seitenneigung darf 2% nicht lberschreiten, keine Steigung / Gefille

In topografisch anspruchsvollem Geldnde sind Ausweichfléchen oder Parkfldchen
nahe der WP-Einfahrt flr nachts ankommende Schwerlasttransporte anzuordnen,
da die Weiterfahrt dann aus Sicherheitsgriinden parkintern erst tagsiiber erfolgen
wird

Bei einspurigen Hauptzufahrten (ab ca. 750 m) sind alle 500 m Ausweichflachen /
Parkbuchten mit einer Ldnge flr den langsten Schwerlasttransport (siehe Tabelle
13) zusatzlich geschaffen werden.

Bei Zuwegungen bei denen die Zufahrt als An- und Abfahrt dient (Sackgasse) miis-
sen die Ausweichflachen einseitig zusatzlich zu den bestehenden Wegen geschaffen
mit einer Lénge fir den l&ngsten Schwerlasttransport (siehe Tabelle 13) werden.
Fir den Fall, dass die Zufahrt zum WEA-Standort kiirzer ist als die geforderte Lange
der Ausweichflache, kann die Ldnge in bis zu zwei Abschnitte geteilt werden und z.
B. links und rechts von der Zufahrt verlaufen. Die Verldngerung einer Zufahrt hinter

bzw. an der Montageflache vorbei, ist lediglich flr eine Fahrzeugléange zu empfeh-

len.

Anlagentyp Transportldnge Lange Parkfldche

N117 65,00 m Rotorblatter // 75,00 m fiir Rotorblatter /
bis zu 65,00 m Turmtransport 75,00 m flr Turmtransporte

N131 75,00 m Rotorblatter // 85,00 m flr Rotorblatter /
bis zu 65,00 m Turmtransport 75,00 m fir Turmtransporte

N133 75,00 m Rotorblatter // 85,00 m fiir Rotorblatter /
bis zu 65,00 m Turmtransport 75,00 m fir Turmtransporte

N149 85,00 m Rotorblatter // 95,00 m fiir Rotorblatter /
bis zu 65,00 m Turmtransport 75,00 m flr Turmtransporte

N163 95,00 m Rotorblatter // 105,00 m fir Rotorblatter /
bis zu 65,00 m Turmtransport 75,00 m fiir Turmtransporte

N175 98,00 m Rotorblatter // 110,00 m fur Rotorblatter /
bis zu 65,00 m Turmtransport 75,00 m fir Turmtransporte

Tabelle 13 Transport- und Parkflachenldngen der Anlagentypen
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2,7.2

Park- und Ausweichflachen fiir die Anlieferung von Betonturmsektionen

2.7.2.1 TCs164

Fir die Anlieferung der Komponenten flir den Fundamentbau und die Errichtung des Be-

tonturms des TCS164 durch Max Bdgl sind folgende Anforderungen fir Park- und Aus-

weichflachen sind wie folgt:

Ausbau temporar mit Schotter oder verschraubten Platten mit Profilbeschaffenheit
unter Bericksichtigung von Kapitel 3

Die Seitenneigung darf 2% nicht iberschreiten, keine Steigung / Gefille

mind. eine Ausweichflache / Parkflache nahe der WP-Einfahrt, flir ankommende Be-
tonfahrzeuge oder Transporte

Bei einspurigen Hauptzufahrten (ab ca. 500 m) sind alle 300 m Ausweichfla-
chen/Parkbuchten mit einer Lange von 5 m x 20 m plus je 5 m fir Ein- und Aus-
fahrtstrichter fur die Betonfahrzeuge oder Transporte herzustellen, um einen Be-

gegnungsverkehr sicherstellen zu kénnen.

2.7.2.2 TCS179 (vorldufig)
Fur die Anlieferung der Komponenten flr den Fundamentbau und die Errichtung des Be-

tonturms des TCS179 sind folgende Anforderungen flir Park- und Ausweichfldchen sind wie

folgt:

Ausbau temporar mit Schotter oder verschraubten Platten mit Profilbeschaffenheit
unter Berlcksichtigung von Kapitel 3

Die Seitenneigung darf 2% nicht Gberschreiten, keine Steigung / Gefalle

mind. eine Ausweichflache / Parkflache nahe der Windparkeinfahrt, fir ankom-
mende Betonfahrzeuge oder Transporte

Bei einspurigen Hauptzufahrten (ab ca. 500 m) sind alle 300 m Ausweichfla-
chen/Parkbuchten mit einer L&dnge von 5 m x 20 m plus je 5 m flr Ein- und Aus-
fahrtstrichter fir die Betonfahrzeuge oder Transporte herzustellen, um einen Be-
gegnungsverkehr sicherstellen zu kénnen.

Fir ankommende Schwerlasttranporte sind 6 Ausweichflachen/Parkbuchten mit ei-
ner Ldnge von 6,00 m x 30 m plus je 5 m fur Ein- und Ausfahrtstrichter
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2.8 Steigungen und Gefille
Bei Steigungen bzw. Gefdlle auf der Zuwegung mussen die nachfolgenden Anforderungen

eingehalten werden, um eine sichere Komponentenanlieferung zu gewahrleisten.
2.8.1 Vorwadrtsfahrt
Fur die Anlieferung der GroBkomponenten flr gelten die folgenden Angaben:

e bis 6 % Steigung - ungebundene Deckschicht / Schotter

e Dbis 7 % Steigung - gebundene Deckschicht / Asphalt

e ab 7 % Steigung - Zughilfe ist bereitzustellen
Beim Einsatz von Zug- / Schubfahrzeugen muss eine gebundene Deckschicht / Asphalt
vorhanden sein, um eine optimale Traktion zu gewahrleisten.

Die Anforderungen kdnnen sich je nach Jahreszeit / Witterung andern.
2.8.2 Riickwartsfahrt

Wenn auf Grund der besonderen Bedingungen des Projektes die Transportfahrzeuge ma-

noévrieren oder rickwartsfahren missen, dann gilt:

e Max. 3 % Steigung/Gefalle auf gerader Strecke auf 200 m mdglich

e Max. 5 % Steigung/Gefélle auf gerader Strecke mit Verbesserung der Stabilitat auf
max. 200 m maoglich

e Max. 2% Steigung/Gefalle im Kurvenbereich mdglich

¢ Max. 3% Steigung/Gefalle im Kurvenbereich mit Verbesserung der Stabilitdt mdg-
lich

o Uberfahrbare Breite in den Bereichen, wo Rickwértsfahrt notwendig ist, sind gem.
Tabelle 2 zu berlicksichtigen

Abweichende und / oder zusétzliche Anforderungen miissen mit Nordex abgestimmt und

schriftlich vereinbart werden.

2.9 Hindernisse

Bei Hindernissen im parkinternen Streckenverlauf sind diese flr den Verkehr deutlich
kenntlich zu machen. Speziell bei Uberqueren von Gas- und/oder Wasserleitungen miissen
vor Transportbeginn entsprechende Untersuchungen vom Bauherrn durchgefiihrt und
Nordex zur Einsicht vorgelegt werden.

Fir die Kennzeichnung ist der Kunde uneingeschrankt verantwortlich.

Bei Hindernissen im Lichtraumbereich (bspw. beim Unterqueren von Stromleitungen) mas-
sen diese deutlich durch Tore auf beiden Seiten der Stromleitung aus nicht leitfdhigem
Material mit ausreichendem Sicherheitsabstand gekennzeichnet werden. Pfosten und Quer-

streben missen mit Signalfarben kenntlich gemacht werden, um eine Beschadigung durch
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Baustellenverkehr jeglicher Art zu vermeiden. Ferner missen Warnhinweise an den Ein-
fahrten angebracht werden, die auf die elektrische Gefahr sowie auf die Bodenfreiheit hin-
weisen. Bei Dunkelheit und eingeschrankter Sicht missen die Hinweisschilder entspre-

chend beleuchtet werden.

Es ist sicherzustellen, dass alle Uberhdngenden Aste, Bdume, Masten, Freileitungen, Tele-
fonkabel und Bauwerke entlang der Baustellenzuwegung so weit entfernt werden, dass

WEA-Komponenten keinen Schaden tragen.
2.9.1 Lichtraumprofil fiir Transporte

Fur die Schwerlasttransporte muss ein lichtes Raumprofil oberhalb der Zuwegung vorhan-
den sein. Durch Einhaltung des angegebenen Raumprofils wird die Durchfahrt aller Trans-
portfahrzeuge auf der Zuwegung sichergestellt. Es wird der Raum definiert, der wéahrend
der Bauphase frei von Hindernissen aller Art gehalten werden muss.

Die nachfolgenden Anforderungen miissen umgesetzt werden.

2.9.1.1 Transport mit Standardtransporten
Fiur die Standardtransportfahrzeuge fiir die Anlieferung der GroBkomponenten durch

Nordex gelten folgende MindestmaBe:

5,0m Lichtraumhohe auf 6ffentlichen StraBen
5,0-6,0m Lichtraumhdhe innerhalb der Baustellenzuwegung
6,0 m Lichtraumbreite

Tabelle 14 Lichtraumprofil fir Standardtransporte

s

N — .

Abbildung 11 Darstellung Lichtraumprofil
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2.9.1.2 Transport mit Semi-Tieflader
Fur die Anlieferung der GroBkomponenten durch Nordex mittels Semi-Tieflader gelten fol-

gende Mindestmale:

6,00 m Lichtraumhdohe auf 6ffentlichen StraBen
6,00 m Lichtraumhohe innerhalb der Baustellenzuwegung
6,00 m Lichtraumbreite

Tabelle 15 Lichtraumprofil flir Semi-Tieflader

2.9.1.3 Lichtraumprofil fiir Anlieferung von Betonturmsektionen

2.9.1.3.1 TCS164

Fir die Anlieferung der GroBkomponenten fiir die Betonsektionen des TCS164 gelten die
MindestmaBe gem. Kapitel 2.9.1.1.

Hier ist darauf zu achten, dass dieses Lichtraumprofil bereits zur Anlieferung der Beton-

komponenten flir die Betonturmerrichtung herzustellen ist.

2.9.1.3.2 TCS179 (vorlaufig)

Fir die Anlieferung der GroBkomponenten flr die Betonsektionen des TCS179 gelten fol-

gende Mindestmale:

6,00 m Lichtraumhohe auf offentlichen StraBen
6,00 m Lichtraumhdhe innerhalb der Baustellenzuwegung
7,00 m Lichtraumbreite

Tabelle 16 Lichtraumprofil flir Betonsektionen des TCS179

Hier ist darauf zu achten, dass dieses Lichtraumprofil bereits zur Anlieferung der Beton-

komponenten herzustellen ist.
2.9.2 Lichtraumprofil bei Hochspannungsleitungen
Bei Hochspannungsleitungen muissen folgende Punkte beachtet werden:

¢ Es sind landesspezifische Standards zu beachten
¢ Leitungstypen sind zu beachten (z.B. Telefon, Strom, Hochspannung, Bahn, O-Bus,
StraBenbahn, etc., isoliert oder unisoliert)
Je nach Spannungsebene gelten gem. der BG BAU die folgenden Mindestabstande zu Frei-

leitungen in alle Richtungen:

Spannung Sicherheitsabstand zu Freileitun-
gen in alle Richtungen
1 KV 1m
2 KV 2m
bis 110 KV 3m
bis 220 KV 4m
bis 380 KV 5m
36
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Spannung

Sicherheitsabstand zu Freileitun-
gen in alle Richtungen

Unbekannte Spannungen

5m

Tabelle 17 Mindestabstande zu Freileitungen

Zusatzlich zu den Anforderungen der BG BAU sind die Anforderungen des jeweiligen Netz-

betreibers zu berlcksichtigen.
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3 Tempordrer Ausbau
Der Ausbau temporarer Flachen kann flr den Transport der GroBkomponenten zu den An-

lagenstandorten, sowie fur die Installationsphase notwendig sein.

o Dertemporédre Ausbau ist durch verschraubbare Platten mit Profilbeschaffenheit aus
Aluminium zu realisieren, sofern diese nachweislich flir die entstehenden Belastun-
gen der einzelnen Flachen ausgelegt sind.

Diese haben folgende Vorteile:

¢ Vermeidung von Verschiebungen durch Schwerlasttransporten im Vergleich zu
nicht verschraubbaren Platten

« Die Verwendung der Platten bietet eine flexible Einsatzfahigkeit zur kurzzeitigen
Montage und Demontage

¢ Die Auslegung von PlattenstraBen erfolgt blockweise

e In Kurvenbereichen missen die Uberfahrbaren Breiten gem. Tabelle 2 ausgebaut
werden, was zu gréBeren Breiten bei PlattenstrafBe fUhren kann, basierend auf den
Plattenabmessungen.

e Alternativ kann der temporare Ausbau mit Schotter erfolgen. Dies kann je nach
Einsatzdauer oder Region folgende Vorteile haben:

» Kostengiinstiger gegenliber verschraubbare Platten mit Profilbeschaffenheit
e Bessere Verfiigharkeit gegeniiber verschraubbare Platten mit Profilbeschaffen-
heit

 Anforderungen an die Auslegung von mobilen PlattenstraBen oder temporare Fl&-
chen, sofern in den folgenden Kapiteln nicht anders definiert, in Bezug auf Steigun-
gen und Gefalle:

e Max. 5% Steigung / Gefille
e Max. 2% Querneigung
e Max. 10% Steigung im Bereich der Auslegermontageflache

¢ Die Einhaltung von maximal £ 5,0 cn Héhenunterschied zum umliegenden Gelande
muss bericksichtigt werden. Um Schaden an den Fahrzeugen zu vermeiden, sind
bei Héhenunterschieden im Ubergangsbereich von der Zuwegung auf die ver-
schraubbaren Platten mit Profilbeschaffenheit Gummilippen vorzusehen.

Bei Uberschreitungen der vorgegebenen Anforderungen bedarf es einer Riicksprache und
projektspezifischen Prifung durch Nordex!!

Die Qualitatsanforderungen gem. Kapitel 5 sind zu berlicksichtigen und einzuhalten.
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4 Standortlayout
Am Anlagenstandort der WEA wird zum einen zwischen permanenten Flachen und tempo-
raren Flachen und zum anderen zwischen Montagefldchen und Lagerfldchen unterschieden.

Die notwendigen Flachen werden im Folgenden im Hinblick auf

* Position,

e Dimension und

« Beschaffenheit beschrieben und dargestellt.
Projektspezifisch besteht die Mdglichkeit, dass die im folgenden beschriebenen Flachen den
individuellen Standortbedingungen angepasst werden. Unter Verwendung addquater Kran-
, Transport- und Montagetechnik kénnen Flachenbedarfe optimiert werden. Jegliche Ab-
weichungen zu den nachstehend aufgefiihrten Beispielen flir Montage- und Lagerflachen
kénnen Mehrkosten verursachen, die separat abgerechnet werden.
Individuelle Anderungen / Transport-, Montage- und Krankonzepte sind unbedingt schrift-
lich im Vorfeld mit Nordex abzustimmen.
Um einen reibungslosen Montageablauf zu gewdahrleisten, missen an allen Montage- und
Lagerflachen fur alle Komponenten eingeplant/vorgehalten werden und 15 Kalendertage
vor Anlieferungsstart je nach Anlagentyp fertiggestellt sein.
Jede Abweichung hiervon fihrt zu héheren Logistikkosten durch zusatzlichen Aufwand.
Ferner ist jede Abweichung hierzu im Vorweg individuell mit Nordex abzustimmen.
Die konkreten Anforderungen sind aufgrund der Ergebnisse einer Ortsbegehung festzule-
gen. Projektspezifisch kénnen abweichende Abmessungen notwendig sein, die im Vorfeld

mit Nordex abzustimmen sind.

4.1 MaBnahmen an Anlagenstandorten

Je nach Lage der Anlagenstandorte, hat der Kunde daflir Sorge zu tragen, dass eine sichere
Anlieferung inkl. der Komponentenentladung und Errichtung durch Nordex und deren
Nachunternehmen mdéglich ist.

Dazu gehoren die temporare oder permanente Sperrung von &ffentlichen StraBen, im Um-
kreis von 1,2 x Hohe Kran des Krans in aufgerichtetem Zustand.

Ist eine Sperrung von &ffentlichen StraBen kundenseitig nicht realisierbar, da ist gem. mit
Nordex eine Risikoanalyse durchzufithren, um MaBnahmen zu definieren, die einen siche-
ren Baustellenablauf ermdéglichen. Dies fihrt zu einer Verlangerung der Bauzeit und kann
Mehrkosten nach sich ziehen, die der Kunde zu tragen hat.

Weiterhin ist der Kunde dafiir verantwortlich eine ausreichende Baustellenabsperrung vor-
zunehmen, um sicherzustellen, dass keine baustellenfremden Personen, diese betreten

kdénnen.
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4.2 Montagefldachen

Zu den Montagefldchen zahlen all jene Flachen, die notwendig sind, um die Windkraftan-
lage zu errichten. Sie dienen dabei sowohl als Stellflachen fir den Errichtungskran (Kran-
stellflache) oder der Hilfskrane (Hilfskranstellflache), kdnnen aber auch gleichzeitig Lager-

flachen fiir Anlagenkomponenten sein.
4.2.1 Kranstellfldche

Die Kranstellflache ist eine permanente Montagefléche, die beginnend mit dem Fundament-

bau Uber die Errichtung und gesamte Betriebsdauer der WEA permanent bendtigt wird.

4.2.1.1 Dimensionen
Die Abmessungen der Kranstellflachen unterscheiden sich je nach Anlagenkonfiguration

und diese sind nachfolgender Tabelle zu entnehmen:

Abmessungen Kranstellflichen
ek tnraii | Abrmeratngen] Keczalchen]| sxhmite ”“‘h':'i:&“' Alle TS-Tiirme [m] | TCS164 [m] | TCS179 [m]
~ |L&nge KSFL Schatter 40 45 50
e T KSFB || min. 250 kn/mz 35 35 35
Abstand KSF-
Fundament- 0,50 0,00 0,00
auBenkante

Tabelle 18 Abmessungen der Kranstellflache

4.2.1.2 Aufbau
Fur die Kranstellflachen gelten die folgenden Bedingungen, die bei der Herstellung durch
den Bauherrn zu beachten sind.

e Die Kranstellflaiche muss Uber die gesamte Fldche, ebenerdig sein und darf kein
Gefélle aufweisen (0% Gefélle).

« Die Bereiche entlang der Kranstellflache muss stabil sein und mit einem minimalen
Boschungswinkel von 1:2 hergestellt werden, dies ist wichtig, damit die Lastliber-
tragung sichergestellt werden kann.

e Die Kranstellflaiche muss gemaB den lokalen Gegebenheiten und Krantechnik ge-
plant und angepasst werden.

e Die Kranstellflache muss der Flachenpressung der Kranstiitzen und der Kettenfahr-
zeuge standhalten. Die GréBe der Flachenpressung richtet sich nach dem max. Ge-
wicht der Komponenten und der GréBe des verwendeten Krans (Mobilkran, Raupen-
kran) und muss mindestens 250 kN/m?2 betragen. Weitere Angaben dazu in Kapitel
5.2

¢ Im Kranstellflachen-, Aufbau- und Arbeitsbereich (u. a. Lichtraum) des Krans diirfen

keine Hindernisse stehen, die den Aufbau und den Betrieb des Kranes stéren.
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e Aushub oder Abraum ist lediglich hinter dem Fundament oder auBerhalb der darge-
stellten Montage-, Lagerflichen und Kurvenbereichen samt Uberschwenkbereiche
Zu lagern.
e Abstdnde zwischen Kranstellfliche und Oberkante Fundament sind in Kapitel
4.2.1.3 beschrieben.
4.2.1.3 Anordnung fiir TCS164 und Stahltiirme
Fur die Anordnung der Kranstellflache in Bezug auf das Fundament muss zwischen der
horizontalen und der vertikalen Anordnung unterschieden werden.

4.2.1.3.1 Horizontale Anordnung der Kranstellflache zum Fundament

Die horizontale Anordnung der Kranstellflaiche in Bezug auf das Fundament kann, wie in
den folgenden Abbildungen dargestellt, umgesetzt werden.

Dabei ist zu beachten, dass:

¢ die FundamentauBenkante immer innerhalb der Flucht der Kranstellflache liegen
muss

 der maximale Abstand zwischen Kranstellflache und FundamentauBenkante 0,50 m
fur Stahltirme betragt

« der maximale Abstand zwischen Kranstellflache und FundamentauBenkante 0,00 m

flr Hybridtlirme betragt
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Abbildung 13 KSF in Vor-Kopf Anordnung und seitlicher Anordnung fiir TCS164

4.2.1.4 Anordnung fiir TCS179

Abbildung 14 KSF in Vor-Kopf Anordnung fiir TCS179

4.2.1.4.1 Vertikale Anordnung der Kranstellflachen zum Fundament

Die standardmaBige vertikale Anordnung der Kranstellflaiche in Bezug auf das Fundament

ist aus den Schalplanen fir die einzelne Anlagenkonfiguration zu entnehmen. Diese kénnen

auf Anfrage durch Nordex zur Verfligung gestellt werden.

Darliberhinausgehende Fundamentanhebungen sind eingeschrankt mdoglich. Die max.

maoglichen Fundamentanhebungen sind der folgenden Tabelle zu entnehmen.

Anlagenkonfiguration

WEA-Typ Turm-Typ Max. Fundamentanhebung
N149-4.5 TS105 2,15 m
N149-4.5 TS125-01 2,18 m
N149-4.5 TCS164B-00 (N20) 0,89 m
N149-5.X TS105-01 2,15 m
N149-5.X TS125-04 2,19 m
N149-5.X TCS164B-01 (N21) 0,89 m
N163-5.X TS118-00 1,48 m
N163-5.X TCS164B-01 (N21) 0,89 m
N163-6.X TS118-03 1,48 m
N163-6.X TCS164B-03 (N23) 0,89 m
N175-6.X TCS179 0,00 m

Tabelle 19 Zusatzliche maximale Fundamentanhebungen in Bezug auf die KSF
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Fir die dargestellten Fundamentanhebungen ergeben sich ggf. hohere Kosten fiir die ein-
zusetzende Krantechnik sowie Verzégerungen im Bauablauf, die zu langeren Errichtungs-
zeiten flihren werden. Eventuell zusatzlich auftretende Mehrkosten durch die einzuset-

zende Krantechnik werden dem Bauherrn separat in Rechnung gestellt.

Fundamentabsenkungen gegenlber der Kranstellfliche sind projektspezifisch mit Nordex
abzustimmen und entsprechende Vorkehrungen, die sich daraus ergeben kénnen, sind

durch den Bauherrn umzusetzen.
4.2.2 Auslegermontagefldche

Die Auslegermontagefldche wird fur den Errichtungskran benétigt, diese dient wahrend des
Auf- und Abbaus als Ablageflache des Kranauslegers. Wahrend der Errichtung ist diese
Flache aus Sicherheitsgrinden zwingend freizuhalten, damit der Ausleger jederzeit (z.B.

bei Schlechtwetter) abgelegt werden kann.

4.2.2.1 Dimensionen

Abmes- Kurz- N131/
Bezeichnung | sungen zeichen | N117 N133 N149 N163 N175
Auslegermon- | Lange [m] | AMFL - 210,00 210,00 210,00 250,00
tageflache fir | Breite [m] | AMFs - 6,00 6,00 6,00 6,00
Hybridtirme
(TCS)
Auslegermon- | Lange [m] | AMFL 160,00 | 160,00 160,00 160,00 -
tageflache flr | Breite [m] | AMFs 6,00 6,00 6,00 6,00 -
Stahltirme
(TS)

Tabelle 20 Abmessungen der Auslegermontageflache

Gemessen wird die Ldnge der Auslegermontagefldche ab Ubergang Fundamentkante bis
Kranstellflachenkante.

Bei Waldstandorten ist ein Mindestabstand zwischen Auslegermontageflache und Waldrand
von 2,00 m zu jeder Seite einzuhalten.

ACHTUNG:

Sollte die Kranstellflache gedreht werden, ist zwingend darauf zu achten, dass die Lange

der Auslegermontageflache die geforderte Lange aufweist.

4.2.2.2 Aufbau und Anordnung
Fir die Auslegermontageflache gelten die folgenden Bedingungen, die bei der Herstellung

durch den Bauherrn zu beachten sind:

» Die Auslegermontageflache muss lber die gesamte Flache, ebenerdig auf dem Ni-

veau der Zuwegung / Kranstellflache und wurzelstockfrei sein.
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» Die Auslegermontageflache darf standardmaBig weder Gefdlle oder Steigung auf-
weisen.
¢ Befahrbar mit mindestens 8 t Achslast
e« In den Bereichen der Auflagerpunkte des Auslegers:
 Tragfahigkeit mindestens 180 kN/m?2
e Positionierung der Auflagerpunkte abhangig vom Anlagentype und Krantypen
mit einer GroBe vonca. 7 mx 7 m
¢ In den Bereichen der Auflagerpunktes des Kranhaken:
e Tragfahigkeit mindestens 50 kN/m2
+ Positionierung der Auflagerpunkte abhangig vom Anlagentype und Krantypen
e Temporar mit Schotter oder verschraubbaren Platten mit Profilbeschaffenheit unter
Berlcksichtigung von Kapitel 3 herzustellen.
o Parallel zur Auslegermontageflache sind Hilfskranstellflachen anzuordnen, damit
dort Hilfskrane fiir die Montage- oder Demontage positioniert werden kénnen.
Die Standardmé&Bige Anordnung der Auslegermontagefldche ist in der Verldngerung der
Kranstellflache, wie in der folgenden Abbildung dargestellt. Alternative Varianten sind pro-

jektspezifisch mit Nordex abzustimmen.

max. 0.5

AMF

Auslegerpunkie

n

T Ablagepunkt
‘Kranhaken
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Abbildung 16 Anordnung der Auslegermontagefldche bei seitlicher Montage bis TCS164
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Abbildung 17 Anordnung der Auslegermontageflédche bei Vor-Kopf-Montage fiir TCS179 (vorlaufig)

Bei Abweichungen (z.B. im Speziellen bei einer Aufbaufldche im negativen Bereich/bei ab-
fallendem Gelénde) ist die Montage des Kranauslegers nur mit zusatzlichem Equipment
moglich (Spezielle Unterbaugestelle, gréBere Hilfskrane, Hubsteiger, etc.). Dieses Zu-
satzequipment ist nicht im Standard Liefer- und Leistungsumfang von Nordex enthalten
und projektspezifisch abzustimmen.

Entstehende Mehrkosten werden separat an den Bauherrn abgerechnet.
4.2.3 Hilfskranstellflachen

Hilfskranstellfldichen werden an verschiedenen Positionen am Standort benétigt, da Hilfs-
krane flr folgende Arbeiten bendtigt werden:

* Montage und Demontage des Errichtungskrans samt Ausleger

o Entladeoperationen von Komponenten von Standardtransporten oder Sondertrans-
portequipment

¢ Unterstiitzung des Errichtungskrans wahrend des Installationsprozesses.

Je nach Projektstadium befindet sich min. ein Hilfskran am Standort.

4.2.3.1 Dimensionen

Es werden zwei Arten von Hilfskrantaschen unterschieden.

4.2.3.1.1 Hilfskrantaschen parallel zur Auslegermontagefldche
Siehe Abbildung 18 - Abbildung 19

e GroBe:

¢« 10 m x 23 m entlang der Auslegermontagefldche

« 14 m x 15 m direkt im Anschluss an die Kranstellflache
e Abstand zueinander: 50 m jeweils zur Drehkranzmitte
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e Anzahl je Auslegermontageflédche: 3 - 4 je nach Anlagenkonfiguration

4.2.3.1.2 Hilfskranstellflachen neben den Lagerflachen:

Siehe Kapitel 4.3

e GroBe:

e 12 m x 17 m fur die Turmlagerfldchen

« 12 m x 15 m flr die Blattlagerflachen

4.2.3.2 Aufbau und Anordnung

Fir alle Hilfskranstellflachen gelten die folgenden Anforderungen flir deren Aufbau:

o Befahrbar mit mindestens 12 t Achslast

e Tragfdhigkeit mindestens 200 kN/m?2
e Temporar mit Schotter oder verschraubbaren Platten mit Profilbeschaffenheit unter

Berlicksichtigung von Kapitel 3 herzustellen.

e Anordnung parallel zur Auslegermontageflache oder neben den Lagerflachen fir die

Anlagenkomponenten

e Die Hilfskranstellfldchen mussen Uber die gesamte Fléche, ebenerdig sein und dlr-

fen standardmaBig weder Gefélle oder Steigung aufweisen.

e Auf demselben Niveau anzuordnen, wie die umgebende Zuwegung zum Standort

« Bei Waldstandorten ist ein Mindestabstand zwischen Hilfskranflachen und Waldrand

von 2,00 m zu jeder Seite einzuhalten.

Die Anordnung der Hilfskrantaschen parallel zum Auslegermontageflache ist fir die ver-

schiedenen Turmvarianten in Abbildung 18 und Abbildung 19 dargestelit.

220 e

|
20m

10m

LR+ Zuwaging |

A

50 m

23m

50m

23m

20m

45m

Abbildung 18 Anordnung der Hilfskrantaschen (rot) neben der AMF fiir Stahltirme

Erstelldatum: 12.08.2025 Version: 1 Erstellt mit: ELIA-2.8-b6

46

153/301



Classification: Confidential .
Kran- und Transportspezifikation

Einoroex (Jacciona Region CENTRAL
Deutschland & Osterreich

XXXXXXXDE
Rev. 02/15.08.2024

210m
45 m

E

=]

. 1 P "

B o R B B R B B B S iR R RS ARER AR SO 7 ™" 0 i 2gwagung | |
15m | 23m| |

50m 50 m 50 m 15m E

%,

-

Abbildung 20 Anordnung der Hilfskrantaschen (rot) neben der AMF und den Lagerflachen fiir den
TCS179 (vorlaufig)

Die Anordnung der Hilfskranflachen neben den Lagerflachen wird in den jeweiligen Kapiteln
beschrieben, siehe dazu Kapitel 4.3.1 und Kapitel 4.3.2.

4.2.4 Nabenvormontagefldache

Die Nabenvormontageflédche dient als Lager- und Endmontageflache fiir die Nabe. Diese
wird auf Grund von GréBenbeschrénkungen im Transport ohne die finale Verkleidung an-
geliefert, welche vor Ort montiert werden muss.

4.2.4.1 Dimensionen

Nabenvor- Lange [m] | NVML 15,00 25,00 25,00
montage- Breite [m] | NVMe 15,00 15,00 10,00
flache

! Die Abmessungen gelten kombiniert fir die Lagerung von Nabe, Maschinenhaus und
Triebstrang
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Tabelle 21 Abmessungen der Nabenvormontageflache

4.2.4.2 Aufbau und Anordnung

Die Nabenvormontageflache ist wie folgt aufzubauen:

¢ Die Nabenvormontageflache darf standardméaBig weder Gefélle oder Steigung auf-
weisen.
e« Die Nabenvormontageflache muss ebenerdig auf dem Niveau der Zuwegung / Kran-
stellflache liegen.
¢ Befahrbar mit mindestens 8 t Achslast
e Tragfdhigkeit: 250 kN/m?2
¢ Befahrbar von der Zuwegung oder Kranstellflache aus
e Temporar mit Schotter oder verschraubbaren Platten mit Profilbeschaffenheit her-
zustellen unter Beriicksichtigung von Kapitel 3.
¢ Darf nicht im Bereich der unter Spannung stehenden Reibseilabspannung liegen.
e Bei Waldstandorten ist ein Mindestabstand zwischen Nabenvormontageflache und
Waldrand von 2,00 m zu jeder Seite einzuhalten.
Auf Grund des Gewichts der Nabe ist es notwendig diese immer in der direkten Nahe der
Kranstellflache zu positionieren, so dass diese nach der Anlieferung nicht nochmal bewegt

werden muss, auBer bei der Installation durch den Errichtungskran.

man. 0&m AMF

SERERIESH ¢ T LT T R R R SR AR Zuwogung |

Abbildung 21 Beispielhafte Positionierung einer Nabenvormontageflache (rot) neben der KSF bis
TCS164
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Abbildung 22 Positionierung einer Nabenvormontageflache (rot) neben der KSF fir TCS179 (vorlau-
fig)

4.3 Lagerfldachen

Das Standard - Layout fir die Errichtung einer Windkraftanlage bei Nordex sieht vor das
alle Lagerflachen inkl. der Nabenvormontagefldche direkt an den einzelnen Standorten vom
Kunden hergerichtet werden.

Ist dies auf Grund von Waldstandorten oder topografisch anspruchsvollen Standorten nicht
realisierbar, muss mindestens eine zentrale Flache vorgehalten werden, an der das Able-

gen von Komponenten maéglich ist.
4.3.1 Turmlagerfliche

Je nach Anlagenkonfiguration besteht der Stahlturm von Nordex aus bis zu 6 Stahlsektio-

nen, die am Standort zu lagern sind.

4.3.1.1 Dimensionen und Anzahl

Bezeichnung | Abmes- Kurz- N117 / N131 / N133 / N1752
sungen zeichen N149 / N163

Turm—" Lange [m] | TL1L 36,00 m 84,00 m

lagerflache 1

(TCSund TS) | Breite [m] | TLe 17,00 m 10,50 m

Turm- Lange [m] | TL2L 36,00 m _

lagerflédche 2

(nur TS ab Breite [m] | TLs _

100 m) 17,00 m

Tabelle 22 Abmessungen der Turmlagerflachen

Je nach Anordnung der Turmlagerfldchen sind neben den Flachen jeweils beidseitig Hilfs-
krantaschen gem. Kapitel 4.2.3 vorzusehen.

2 Die Abmessungen gelten kombiniert fir die Lagerung von Turmsektionen, Nabe, Maschi-
nenhaus und Triebstrang
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4.3.1.2 Aufbau

Die Turmlagerflachen sind wie folgt aufzubauen:

o Die Turmlagerflachen missen Uber die gesamte Flache, ebenerdig auf dem Niveau
der Zuwegung / Kranstellflache und wurzelstockfrei sein.

e Die Turmlagerflachen diirfen standardmaBig weder Gefalle oder Steigung aufwei-
sen.

e Die Enden der Turmlagerfldchen (im Bereich der Auflagerflachen) sind temporar mit
Schotter oder verschraubbaren Platten mit Profilbeschaffenheit unter Berlcksichti-
gung von Kapitel 3 auszubauen, damit dort mit der Hebebihne vorbereitende Ar-
beiten fir die Installation vorgenommen werden kénnen. Die finale Position dieser
Flachen ist abhdngig von der Turmkonfiguration und kann von der dargestellten
abweichen.

Diese Flachen haben folgende Eigenschaften:

s Befahrbar mit mindestens 8 t Achslast

e Tragfahigkeit: 200 kN/m?2

¢ Befahrbar von der Zuwegung oder Kranstellfldche aus

« Bei Waldstandorten ist ein Mindestabstand zwischen Turmlagerflachen und Wald-
rand von 2,00 m zu jeder Seite einzuhalten.

¢ Vor und hinter den Turmlagerflachen sind Hilfskranflachen anzuordnen, siehe Kapi-
tel 4.2.3.

4.3.1.3 Anordnung fiir Tiirme bis TCS179

Je nach Anordnung der Turmlagerflachen ist es notwendig, dass die Anlieferung der Turm-
sektionen vorwarts oder riickwarts erfolgt. Um diese Anlieferung zu ermdoglichen ist sicher-
zustellen, dass im Windpark eine Wendemadglichkeit mit mind. einem beidseitigen Radius

R = 45,00 m und einer Lange L = 65,00 m vorgesehen wird.

Die Turmlager sind so dimensioniert, dass immer max. 3 Turmsektionen nebeneinander
gelagert werden kdnnen, somit ist sichergestellt das der Errichtungskran die hinterste

Turmsektion noch erreichen kann.

Verschiedene Varianten der Anordnung der Turmlagerfléchen werden im Folgenden darge-
stellt:

4.3.1.3.1 Anordnung von 2 Turmlagerfldchen flir einen max. 6-teiligen Stahlturm

Diese Anordnung ist fiir Nabenhdhen zwischen 100 m und 134 m anzuwenden.
Variante 1: Anordnung des Turmlagers direkt an der Zuwegung

Bedingungen fiir die Umsetzung von Variante 1:
50
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e FUr diese Anordnung ist eine Wendestelle wie in Kapitel 2.3 dargestellt notwendig.

e
e
W mar 05

AME

TL2

Abbildung 23 Positionierung der Turmlagerflachen (rot) inkl. der Hilfskrantaschen (grin) neben der

KSF (Variante 1)

Variante 2: Anordnung des Turmlagers an der Kranstellflache

Bedingungen fur die Umsetzung von Variante 2:

e Hilfskranstellflachen ist zu vergréBern, dass diese zwischen den Turmlagerfldchen

bis hinter die Turmlagerfldchen reichen, so dass sich der Hilfskran zum Entladen

und Errichten positionieren kann

¢ Anlieferung der Turmsektionen muss vorwarts erfolgen

e Die tempordre Zuwegung ist so auszubauen, dass diese zur Anlieferung der Turm-

lagerflachen verwendet werden kann, Anforderungen siehe Kapitel 2.1.3

Thie

TL2,

[=)
Y

Zuwegung |

E
0
=+

Abbildung 24 Positionierung der Turmlagerflachen (rot) inkl. der Hilfskrantaschen (grin) als T-

Stick (Variante 2)

4.3.1.3.2 Anordnung einer Turmlagerfldche flir einen max. 3-teiligen Stahlturm

Diese Anordnung ist fir Nabenhdhen kleiner 100 m und 164 m anzuwenden.
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Variante 1: Anordnung des Turmlagers direkt an der Zuwegung

max. 0.5

Tl
HKF;

e |

/_\ T KSF,
= R | A A
\_/ OO0 i PPN i i ML c
E AAANAZinnnNEN AANARARNNSi RNNRE N AR
SRR AR e e o e PRI e o e e o AEARET Zuwegung

Abbildung 25 Positionierung der Turmlagerflachen (rot) inkl. der Hilfskrantaschen (griin) neben der
KSF (Variante 1)

Variante 2: Anordnung neben der Auslegermontagefldache

Bedingungen fur die Umsetzung von Variante 2:

Hilfskranstellflache ist zu vergrdBern, dass diese bis auf die Zuwegung reicht

Anlieferung muss rickwarts erfolgen, daher wird wie bereits beschrieben eine Wen-

demdglichkeit gem. Kapitel 2.3 herzustellen bendtigt

Auslegermontageflache ist so auszubauen, dass diese zur Anlieferung der Turmla-

gerflachen verwendet werden kann, Anforderungen siehe Kapitel 2.1.3

max.05 _ AMF o
= i —=TKFL
! o )
T i
== KSF. - | al ¥ E
| 1T
r__F i~ =i = I i
g | I O '
= T =1
% i R e e e e B Y 5]
k// & AN L £ |
: . ol H ] i T
I e T RETRE g Eowrgung] |
i
W
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Abbildung 26 Positionierung der Turmlagerflachen (rot) inkl. der Hilfskrantaschen (grin) neben der
Auslegermontageflache (Variante 2)

Generell gibt verschiedene Méglichkeiten die Turmlagerflachen anzuordnen, die hier dar-

gestellten stellen lediglich die gangigsten Varianten dar, weitere Varianten mulssen pro-

jektspezifisch betrachtet und geplant werden.
Fir beide Lagerungsvarianten gilt, dass diese auf dem gleichen Niveau wie die Kranstell-

flache anzuordnen sind.
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4.3.1.4

Anordnung fiir TCS179

o A

ot
Lt et
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‘bt BRSNS & BTVREE e

Abbildung 27 Positionierung der Turmlagerflachen (rot)

4.3.2 Blattlagerfldche

4.3.2.1 Dimensionen

Je nach Anlagenkonfiguration wird die GroBe der Blattlagerflachen wie folgt definiert:

Blattlagerfla-

Lange [m]

BLL 60,00 67,00

76,00

83,00

90,00

che

Breite [m]

BlLe 15,00 15,00

15,00

15,00

15,00

Tabelle 23 Abmessungen der Blattlagerflachen

Fir die Lagerung der Rotorblétter missen zwei Bereiche innerhalb der Blattlagerflache mit

Platten ausgelegt oder geschottert hergestellt werden, so dass die Blattgestelle darauf ab-

gestellt werden kénnen.

Ein Bereich befindet sich unter der Blattwurzel und der Bereich des Tipgestells hat je nach

Anlagenkonfiguration eine unterschiedliche Position:

Abstand
ab Blatt-
wurzel bis
Mitte Tip-
gestell
[m]

Lagerflache
fUr das Tipge-
stell

BLSL 38,00 47,85

57,50

63,00

70,00
oder
72,00

Breite [m]

9,00

Lange [m]

BLs

15,00

Tabelle 24 Position des Tippgestells flir die Lagerung der Rotorblatter

3 Finale Position ist abhéngig von der verwendeten Transporttechnik und wird festgelegt,

wenn diese definiert wurde.
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Weiterhin werden fir die Vorbereitung des Rotorblattes zur Installation weitere Hilfsflachen

bendtigt, die geschottert oder mit Platten auszulegen sind:

e Arbeitsflache mit 6 m x 15 m fiir den Hubsteiger vor der Blattwurzel (nur notwendig,

wenn diese nicht direkt an die KSF anschlieBt)

e Arbeitsflache mit 9 m x 15 m fUr den Hubsteiger im Bereich des Blattschwerpunktes

N163/

Abmes- Kurz- N131/ 5.x /
Bezeichnung | sungen zeichen | N117 N133 N149 6.x N175
Arbeitsflache Abstand ML 15,90 17,80 ca. 20,40 23,00
im Blatt- ab Blatt- 19,80 m
schwerpunkt wurzel bis

Blatt-

schwer-

punkt [m]

Breite [m] | M. 6,00

Lange [m] | BLs 15,00

Tabelle 25 Position Blattschwerpunktes flir die Lagerung der Rotorblatter

4.3.2.2 Aufbau

Die Blattlagerfléache ist wie folgt aufzubauen:

« Die Blattlagerfldche muss Uber die gesamte Flache, ebenerdig auf dem Niveau der

Zuwegung / Kranstellflache und wurzelstockfrei sein.

+ Die Blattlagerflache darf standardmaBig weder Gefélle oder Steigung aufweisen, da

es beim Anheben der Blatter mittels Traverse zur Durchbiegung des Blattes kommt.

e Im Bereich der Lagerflachen fur die Transportgestelle und der Hilfskranflachen im

Bereich der Blattlagerflachen und daneben gilt:

e Die Flachen sind temporar mit Schotter oder verschraubbaren Platten mit Pro-

filbeschaffenheit unter Berticksichtigung von Kapitel 3 ausbauen

« Befahrbar mit mindestens 14 t Achslast

 Tragfahigkeit mindestens 200 kN/m?2

 Befahrbar von der Zuwegung oder Kranstellflache aus

e Bei Waldstandorten ist ein Mindestabstand zwischen Turmlagerfldchen und Wald-

rand von 2,00 m zu jeder Seite einzuhalten.

4.3.2.3 Anordnung der Rotorblatter fiir Anlagen kleiner TCS179

Bei der Anordnung der Blattlagerflache ist darauf zu achten, dass die Rotorbldtter immer

mit der Blattwurzel Richtung Fundament angeliefert werden muissen. Dementsprechend

sind die Lagerflachen fir die Transportgestelle und die Hilfskrantaschen anzuordnen.

Je nach Anordnung der Turmlagerflachen kdnnen die Blatter standardmaBgig in zwei unter-

schiedlichen Varianten gelagert werden.

Erstelldatum: 12.08.2025 Version: 1 Erstellt mit: ELIA-2.8-b6
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Flr beide Lagerungsvarianten gilt, dass diese auf dem gleichen Niveau wie die Kranstell-

flache anzuordnen sind.

4.3.2.3.1 Anordnung des Blattlagers direkt an der Zuwegung

max. 0,5 AMFE

Zumwegung |

45

|_-HKE BLS HEE

Abbildung 28 Anordnung einer Blattlagerflache neben der Hauptzuwegung (beispielhaft fir eine An-
lagenkonfiguration mit Hybridturm oder Stahlturm unter 100 m)

4.3.2.3.2 Anordnung neben der Auslegermontagefldche
Bedingungen fir diese Umsetzung:

e Hilfskranstellflache ist zu vergréBern, dass diese bis auf die Zuwegung reicht
e Auslegermontagefléache ist so auszubauen, dass diese zur Anlieferung der Rotor-

blatter verwendet werden kann, Anforderungen siehe Kapitel 2.1.3

T Zuwegung |

a5m

Abbildung 29 Anordnung einer Blattlagerflache neben der AMF
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4.3.2.4 Anordnung der Rotorblatter fiir N175 auf TCS179

Abbildung 30 Anordnung einer Blattlagerflache neben der AMF fiir die N175 auf TCS179 (vorladufig)

4.3.3 Lagerflachen fiir Maschinenhaus und Triebstrang

4.3.3.1 Dimensionen

Fir das Maschinenhaus und den Triebstrang sind folgende Lagerflachen vorzusehen:

¢ Maschinenhaus: 45mx 13 m
e Flache flr externe Kihler: 4,5mx2,5m
e Triebstrang: 50mx7,5m
4.3.3.2 Aufbau
Der Aufbau der Lagerflachen ist wie folgt:

« Die max. zuldssige Neigung der Lagerflachen betragt bis zu 2%

e Tragfdhigkeit mindestens 250 kN/m?2

e Die Lagerflache muss wurzelstockfrei und eben sein.

« Bei Waldstandorten ist ein Mindestabstand zwischen den Lagerflachen und Wald-

rand von 2,00 m zu jeder Seite einzuhalten.

4.3.3.3 Anordnung
Die Lagerflachen sind neben der Kranstellflaiche anzuordnen und es ist darauf zu achten,
dass um die Flache fiir den Kihler ausreichend Platz ist, um weitere Komponenten anbauen
zu kénnen.

56
Erstelldatum: 12.08.2025 Version: 1 Erstellt mit: ELIA-2.8-b6 163/301



Classification: Confidential .
Kran- und Transportspezifikation

EinorpeEx @3“%':!& Region CENTRAL
Deutschland & Osterreich

XXXXXXXDE
Rev. 02/15.08.2024

15

IR
|
; A—Jf; 3
.. _r
k1
|
4 %
N
4
4« 9

Abbildung 31 Positionierung von Maschinenhaus und Triebstrang neben der KSF bis N163/6.x

4.3.4 Lagerfldche fiir TCS164 - Betonturm

Fir die Lagerung der Betondrittelschalen des Hybridturms wird eine Lagerflache mit 17 x

36 m bengtigt.

4.3.4.1 Aufbau

Die Lagerflache ist wie folgt aufzubauen:

e Die Lagerflache darf standardmaBig weder Gefélle oder Steigung aufweisen.
e Die Lagerflache muss ebenerdig auf dem Niveau der Zuwegung / Kranstellflache
liegen.
s Befahrbar mit mindestens 8 t Achslast
» Befahrbar von der Zuwegung oder Kranstellflache aus
o Temporar mit Schotter oder verschraubbaren Platten mit Profilbeschaffenheit unter
Beriicksichtigung von Kapitel 3 herzustellen.
o Bei Waldstandorten ist ein Mindestabstand zwischen Lagerflache und Waldrand von
2,00 m zu jeder Seite einzuhalten.
4.3.4.2 Anordnung
Die Lagerflache ist standardmafBig im Bereich der Kranstellfliche neben der Hauptzuwe-

gung anzuordnen.
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Abbildung 32 Anordnung Lagerflache fiir Betonturmteile fiir TCS164

4.3.5

Lagerfldche fiir TCS179 - Betonturm (vorlaufig)

Fur die Lagerung der Betonsektionen des Hybridturms werden die Lagerflachen der Anla-

genkomponenten ab Stahlturm aufwarts bendtigt.

4.3.5.1 Aufbau

Die Lagerflache ist wie folgt aufzubauen:

Die Lagerflache darf standardmaBig weder Gefélle oder Steigung aufweisen.

Die Lagerflaiche muss ebenerdig auf dem Niveau der Zuwegung / Kranstellflache
liegen.

Befahrbar mit mindestens 8 t Achslast

Befahrbar von der Zuwegung oder Kranstellflache aus

Ausbau der Flachen wie dargestellt mit verschraubbaren Platten mit Profilbeschaf-
fenheit (siehe Abbildung und Abbildung 34)

Bei Waldstandorten ist ein Mindestabstand zwischen Lagerfldche und Waldrand von

2,00 m zu jeder Seite einzuhalten.

4.3.5.2 Anordnung

Die Lagerflache ist standardmaBig im Bereich der Auslegermontagefléche oder der Kran-

stellflache neben der Hauptzuwegung anzuordnen.

@ CHYVE bYD @
& nd Jhe
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Abbildung 33 Anordnung Lagerfldche fir Betonturmteile fiir TCS179 (vorldufig)

Abbildung 34 Alternative Anordnung Lagerflache flr Betonturmteile flir TCS179 (vorlaufig)

4.4 Fundament
Um einen Schmutzeintrag in die Windenergieanlage zu vermeiden, muss ein Zugang in
geschotterter Bauweise von der Kranstellfldche zur Tir der Anlage auf dem Fundament

hergestellt werden.
4.4.1 Fundamentanfiillung

Die Anforderungen fir die Anflllung nach dem Bau des Fundaments sind auf aus den An-
lagenspezifischen Schalplanen zu entnehmen, umzusetzen und durch geeignete Protokolle
nachzuweisen.

Es ist auf einen Einbau, mit lagenweiser Verdichtung zu achten, bzw. auszufihren. Die
Verdichtungsarbeiten sind mit geeignetem Geréat auszufihren und nachzuweisen, hier sind
die DIN/ EN und ZTV E-Erdarbeiten / StraBenbau als Standardgrundlage zu beachten und

zu beriicksichtigen.
4.4.2 Baugrube

Die Baugrube ist gem&B Schalplan herzustellen. Es ist ein auseichender Arbeitsraum um
das Fundament herum von mindestens 1m sicherzustellen. Die Béschung der Baugrube ist
gemal der Vorgabe des Baugrundgutachters auszufiihren. Die Baugrubenabnahme durch
den Baugrundgutachter ist rechtzeitig und spatestens 5 Tage vor Beginn der Fundament-
bauarbeiten durch entsprechenden Nachweis zu bestdtigen. Die Baugrube ist gemafR den
Erfordernissen der HSE und den allgemeinen technischen Forderungen der Arbeitssicher-
heit anzulegen herzustellen.

Die Baugrube ist nach der Bodenklasse und den daraus resultierenden Béschungswinkeln
inklusive der erforderlichen technisch notwendigen Arbeitsrdume zu erstellen, die sich aus

den aktuell glltigen DIN-Normen zum Erdbau ergeben.
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4.4.3 Fundamentzugang fiir Anlagen bis TCS164

4.4.3.1 Hybridturm und Stahlturm ohne AuBenflansch

Der Ubergang zwischen Kranstellfliche und dem verfiillten Fundament ist mittels einer
Rampe mit einer Steigung von maximal 5° in geschotterter Bauweise herzustellen, sodass
Baustellenfahrzeuge den Fundamentbereich montagebedingt befahren kénnen. Die Breite
der Rampe sollte dabei 5,00 m betragen.

Die Rampe und die Fahrspur auf der Fundamentanschittung missen dabei mit min. einer
Belastbarkeit von 120 kN/m?2 ausgebaut werden.

Abh&ngig vom Turmtypen sind folgende Belastungen fiir diese Zuwegung auf das Funda-

ment vorzusehen:

e Hybridturm = Belastung gem. glltigem Schalplan

¢ Stahlturm ohne AuBenflansch = Belastung gem. giiltigem Schalplan
Die Rampe ist so anzusetzen, dass der Hauptkran uneingeschrankt arbeiten kann und die
Rettungswege ebenfalls uneingeschrankt erhalten bleiben.

Treppenfundament

Turm

| Anfillung komplett
nach Errichtung

Fundamentsockel vor Inbetriebnahme

Aulenkante Fundament

Anfiillung gem. Schalplan

Rampe
max. 5° Steigung

Abbildung 35 Rampe zwischen KSF und Fundament bei Stahltiirmen ohne AuBenflansch
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\
KSE

Anfillung komplett
\ nach Errichtung
\ vor Inbetriebnahme

Turm

Fundamentsockel

Aulenkante Fundament

Anflllung gem. Schalplan

D s s o
mal ||p'::

max. 5° Steigung

Abbildung 36 Rampe zwischen KSF und Fundament bei Hybridtiirmen vom TCS164

4.4.3.2 Stahlturm mit AuBenflansch
Die Turmtypen TS118-03, TS125-01 und TS125-04 verfiigen Uber einen AuBenflansch.
Diese Bauweise hat zur Folge, dass der Turm auf der Fundamentanschittung komplett

umfahren werden muss, um Installations- und Wartungsarbeiten vorzunehmen.

Der Ubergang zwischen Kranstellflaiche und dem verfiillten Fundament mittels einer Rampe
mit einer Steigung von maximal 5° in geschotterter Bauweise herzustellen, sodass Bau-
stellenfahrzeuge den Fundamentbereich montagebedingt befahren und auch umfahren
kénnen.

Die Breite der Rampe betréagt dabei 5,00 m.

Die Breite der Fahrspur auf der Fundamentanschlittung betragt 5,00 m.

Die Rampe und die Fahrspur auf der Fundamentanschittung missen mit min. einer Be-

lastbarkeit von 120 kN/m2 ausgebaut werden.

Die Rampe ist so anzusetzen, dass der Hauptkran uneingeschrankt arbeiten kann und die

Rettungswege ebenfalls uneingeschrankt erhalten bleiben.
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Treppenfundament

Turm

5m befahrbare Flache
Belastung: 120kN/m?

Fundamentsockel

Aufltenkante Fundament

Anflllung gem. Schalplan —

max. 5% Steigung

Rampe f,_//f/ / <

Anflllung komplett
nach Errichtung
vor Inbetriebnahme

Abbildung 37 Rampe zwischen KSF und Fundament bei Stahltirmen mit AuBenflansch
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4.5 Reibseilabspannung
Wadhrend der Montage bzw. Demontage von Stahlrohrtirmen Uber einer Nabenhdhe von
100 m wird eine Reibseilabspannung bestehend aus zwei Drahtseilen im Abstand von 90°

installiert, um den Turm zu spannen.

Abbildung 38 Schematische Darstellung der Wirkweise einer Reibseilabspannung und Toleranzen
flr die Anordnung

Daflr sind ausreichende Flachen flr die Installation einer Reibseilabspannung vorzusehen

und zur Verfligung zu stellen. Folgender Flachenbedarf ist daflir vorzusehen:

e 3,00 x 3,00 m Grundflache flr die Platzierung der Gestelle
e« 10 m x 10 m fir das notwendige Lichtraumprofil

Abbildung 39 Darstellung eines Gestells flir die Reibseilabspannung
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4.,5.1 Ausbau

Die Flachen sind wie folgt auszubauen:

e Die Zuwegung muss mit 8 ton befahrbar sein, da die Positionierung mittels Stapler

erfolgt

¢ Die Zuwegung ist zu schottern oder mit verschraubbaren Platten mit auszulegen.

¢ Die Flache muss wurzelstockfrei und eben sein, je nach Bodenbeschaffenheit mit

verschraubbaren Platten mit Profilbeschaffenheit unter Beriicksichtigung von Kapi-

tel 3 ausgelegt werden.

4.5.2 Anordnung

Bei der Anordnung der Reibseilabspannungen ist zwingend darauf zu achten, dass die nicht

Uber Zuwegungen zu anderen Anlagenstandorten fuhrt oder Lagerflachen (auBer Turmla-

gerflachen), da ein Aufenthalt unter installierten Reibseilabspannungen nicht gestattet ist.

Die Anordnung der Reibseilabspannung muss innerhalb der in Abbildung 38 angegebenen

Toleranzen erfolgen.

Der Radius fiir die Reibseilabspannung ist je nach Anlagenkonfiguration unterschiedlich

und der Tabelle 26 zu entnehmen:

Nabenhéhe / Ra_dius Reib- Position der Reibseilab-
Anlage Turmtyp seilabspannung spannung am Turm un-
[m] terhalb der Nabe [m]
N117/3.6 TS120 45 1,60
TS134 45 Thd.
N133/4.8 TS110 45 1,60
TS125-02 55 22,50
N149/5.x TS105-01 45 1,60
TS125-04 36 1,60
N163/5.x TS118-00 55 1,60
N163/6.x TS118-03 Max. 65 Thd.

Tabelle 26 Abstandsradien und Installationshéhen der Reibseilabspannungen gem. Abbildung 38

Standortspezifisch wird ausgewahlt, welche dieser Positionen nicht mit den Hebeplanen

kollidiert. Standardpositionierungen sind in Abbildung 40 dargestellt.
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Berelch fir Leenohra

KSF

KSR

N

=9

Abbildung 40 Anordnung der Reibseilabspannungen

4.6 BE-Fléche

Diese Flache muss vor Start aller Arbeiten durch Nordex oder deren Nachunternehmer

durch den Kunden gerichtet werden.

4.6.1 Position der BE-Flache

Die Position der BE-Flache sollte im Bereich der Windparkeinfahrt (Hauptzufahrt) auf einem

geraden Streckenabschnitt sein, an dem alle Transporte in den Windpark einfahren (Ein-

fahrkontrolle, An-, Abmelde- und Lotsenpunkt).

Die Flache muss auBerhalb des Gefahrenbereichs der zu errichtenden Windkraftanlage lie-

gen. Der Gefahrenbereich definiert sich aus Nabehdhe der Anlage + Blattldnge + 30 m.

Es besteht die Mdglichkeit der Positionierung der BE-Flache an einer Bestandsanlage unter

den folgenden Voraussetzungen:
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e Nur zwischen Mai und Oktober, dies ist projektspezifisch mit Nordex abzustimmen
e Flache ist ausreichend groB fur die definierte BE-Flache gem. Abbildung 41
¢ Genehmigung des Anlagenbetreibers liegt vor

e Ausreichend Platz flir Servicefahrzeuge des Anlagenbetreibers
4.6.2 Aufbau und Abmessungen

Eine Flache von mind. 20,00 x 48,00 m ist durch den Kunden herzurichten, um notwendige
Einrichtungen gem. Abbildung 41 zu positionieren.

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

() Matarakontsner fir & Arlagen
(=) Lager Comamar (opmnai)

g 4 (D Masting Cortainor

> 18 s y 5 25 ) 25 | 25 4 28 | 28 4 28 o 35 1) 25 _19p 28 ) Lmasaics Cortans:

5 | @) Baro Contamer

> 0] 4] D le @ ® o (@18 Condnicm

E E (E)BL Comairar

S H Q 3 Q z} P —
2

L8

(5} Gatatratothe Contar
& W Contaner

T Froschussuser Contame
) 10 Fulicontaner

() SimaRache Genertor

B senwmache
§3) Komn Contmnar

() nstalation Cortmmer

{5 Umachiagafiiche iir Kisinkamponanion
44 B Lageriach. Mol
(@) Packpiat:

les & o o o o o asgases 3sasias; o

Ansicht von oben

z5

Abbildung 41 Anordnung der BE-Fléche auf der Baustelle

Bereich der Buroflache kann mit einer Neigung von bis zu 2% ausgebaut werden. Die ge-
samte Buroflache ist fir die gesamte Projektphase temporar mit verschraubbaren Alumi-
niumplatten oder geschottert auszubauen (siehe auch Kapitel 3) und kann nach erfolgter
Inbetriebnahme des Windparks zurlckgebaut werden.

Dabei ist zu beachten, dass das Durchdringen von Erdreich im Bereich der verschraubbaren
Aluminiumplatten verhindert wird.

Die BE-Flache ist so auszubauen, dass die Container und Materialien ohne Behinderung

angeliefert und positioniert werden kénnen.
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4.6.3 Aufbau und Abmessungen fiir Hybridturmerrichtung

Im Falle von GroBprojekten mit Hybridtiirmen kann es zu Uberschneidungen zwischen der

Errichtung der Betontlirme durch Lieferanten und dem Start der Errichtung durch Nordex

kommen. In diesem Fall muss zusatzlich zur BE-Flache unter Kapitel 4.6.2 eine Flache von

35,00 x 10 m vorgesehen werden, um die BE-Flache des Lieferanten des Hybridturms si-

cherzustellen.

4.7 Lagerung von Erdaushub

Aushub/Abraum ist lediglich hinter dem Fundament oder auBerhalb der dargestellten Mon-

tage- oder Lagerfldchen (siehe Kapitel 4.2 und 4.3) sowie den Kurvenbereichen samt Uber-

schwenkbereiche (siehe Kapitel 2.2) zu lagern.
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5 Qualitatspriifungen

Folgende minimal erforderliche Qualitatsprifungen von Zuwegungen, Kranstellflachen und
Lagerflachen in Form eines Bodengutachtens inkl. Tragféhigkeits- und Grundbruchnach-
weis mussen vom Kunden ausgefihrt werden.

Die Ergebnisse der Qualitatsprifungen sind Nordex spatestens vier Wochen vor Beginn der
Anlieferung vorzulegen.

Im Falle von Problemen bei der Installation des Windkraftanlagen behalt sich Nordex das
Recht vor, zu Lasten des Kunden Qualitatsprifungen durch ein Drittunternehmen durch-

zufihren.

51 Zuwegung

Nach Fertigstellung der permanenten und temporaren Zuwegung inkl. der Park- und Aus-
weichflachen im Windpark, ist hierflr eine Qualitédtsprifung vorzunehmen.

Diese Qualitatsprifung hat die folgenden Kriterien zu erflllen:

 Verdichtungsgrad Dpr nach DIN 18127 oder vergleichbarer lokaler Norm der Zuwe-
gungen:
e 1 Test alle 250 m schichtenweise fiir Unterbau, Tragschicht und Deckschicht
e 1 Test alle 250 m im Béschungsbereich oder auf Bodenniveau

e Statischer Plattendruckversuch nach DIN 18134* oder vergleichbarer lokaler Norm
der Zuwegungen:
e 3 Tests pro 5.000 m2 auf der Deckschicht

¢ Tragfdhigkeits- und Grundbruchnachweis

* Folgende Bedingungen sind zu erfillen:

e Ev2 =100 MN/m2 und Ev2/Evl < 2,3
¢ Wenn der Evi-Wert bereits 60 MN/m2 erreicht, dann sind auch héhere Verhalt-
niswerte Ev2/Ev1 zuldssig.
Fiur die korrekte Durchfihrung der Qualitédtsprifungen gem. Vorgaben ist in einem geeig-
neten Nachweis an Nordex spatestens 14 Kalendertage vor Start der Anlieferung der

Schwerlasttransporte schriftlich zu Gbermitteln.

5.2 Kranstellflache
Nach Fertigstellung der Kranstellflache am Windkraftanlagenstandort, ist hierfiir eine Qua-

litatsprifung vorzunehmen. Diese Qualitatspriifung hat die folgenden Kriterien zu erfiillen:

 Verdichtungsgrad Dpr nach DIN 18127 (oder vergleichbarer lokaler Norm) der Zu-
wegungen:

e 4 Tests pro Kranstellflache

68

Erstelldatum: 12.08.2025 Version: 1 Erstellt mit: ELIA-2.8-b6 175/301



Classification: Confidential L
Kran- und Transportspezifikation

Cinonroex [({acciona Region CENTRAL
Deutschland & Osterreich

XXXXXXXDE
Rev. 02/15.08.2024

» Statischer Plattendruckversuch nach DIN 18134* oder vergleichbarer lokaler Norm
der Zuwegungen:
e 2 Tests pro Kranstellfldche
e Tragfdhigkeits- und Grundbruchnachweis pro Kranstellflache
* Folgende Bedingungen sind zu erfillen:

e Ev2 =100 MN/m2 und Ev2/Evl < 2,3
e Wenn der Evl-Wert bereits 60 MN/m?2 erreicht, dann sind auch héhere Verhéltnis-
werte Ev2/Ev1 zuldssig.

Die GroBe der Flachenpressung richtet sich nach dem max. Gewicht der Komponenten und
der GréBe des verwendeten Krans (Mobilkran, Raupenkran) und muss mindestens 250
kN/m?2 betragen.
Die Flachenpressung kann beim Aufrichten des Kranauslegers ggf. hoher sein, je nachdem,
welcher Errichtungskran zum Einsatz kommmt, dies ist vor Beginn der Errichtung und nach
Festlegung der eingesetzten Krantechnik mit Nordex abzustimmen und durch einen Grund-

bruchnachweis durch den Auftraggeber zu prifen.

Fur die korrekte Durchfihrung der Qualitédtsprifungen gem. Vorgaben ist in einem geeig-
neten Nachweis an Nordex spatestens 14 Kalendertage vor Start der Anlieferung der

Schwerlasttransporte schriftlich zu Gbermitteln.

5.3 Lagerflache

Nach Fertigstellung der Lagerflaichen sowie der Bereiche fiir die Reibseilabspannungen,
Auslegermontageflédche und Hilfskranfldchen am Windkraftanlagenstandort, ist hierflir eine
Qualitatsprifung vorzunehmen. Diese Qualitdtsprifung hat die folgenden Kriterien zu er-

fallen:

e Verdichtungsgrad Dpr nach DIN 18127 (oder vergleichbarer lokaler Norm) der Zu-
wegungen:
e 4 Tests pro betrachteter Flache

+ Statischer Plattendruckversuch nach DIN 18134* oder vergleichbarer lokaler Norm
der Zuwegungen:
e 2 Tests pro betrachtete Fléache

e Tragfdhigkeits- und Grundbruchnachweis pro Lagerfldche

* Folgende Bedingungen sind zu erflllen:

e Ev2 =100 MN/m2 und Ev2/Evl < 2,3
¢ Wenn der Evl-Wert bereits 60 MN/m2 erreicht, dann sind auch héhere Verhalt-

niswerte Ev2/Ev1l zuldssig.
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Fur die korrekte Durchfiihrung der Qualitatspriifungen gem. Vorgaben ist in einem geeig-
neten Nachweis an Nordex spéatestens 14 Kalendertage vor Start der Anlieferung der

Schwerlasttransporte schriftlich zu Gbermitteln.

54 Fundament
Fur die korrekte Ausflihrung der Anfllllung gem. Vorgaben im Schalplan ist ein geeigneter
Nachweis an Nordex spdtestens vor Start der Inbetriebnahmearbeiten zu Ubermitteln.

55 Wartungszeitraum

Wahrend des Wartungsbetriebs ist die Tragfahigkeit an der Zuwegung sowie der Kranstell-
flichen in regelmaBigen Abstédnden gemaB der 0. g. Qualitatsprifungen zu Uberprifen und
nachzuweisen. Bei einem erforderlichen Komponententausch sind die Qualitatsprifungen
inkl. der Nachweiserbringung vor Transportbeginn durchzuflihren. Eventuelle Ausbesse-
rungsmaBnahmen missen vor Beginn der Kranmobilisierung durch den Kunden durchge-

fUhrt sein.

5.6 Dokumentation der Qualitadtspriifungen

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

zustellen.
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6 Krananforderungen

Zur Errichtung einer Windenergieanlage wird ein Errichtungskran und mindestens ein Hilfs-
kran benétigt. Der Hilfskran muss vor, wahrend und nach der Errichtung mehrfach die
Position wechseln kénnen.

Die eingesetzten Krane haben dabei je nach Krantyp und Hakenhdhe folgende Zwangsaus-

lagen und Hakenhthen haben:

¢ Zwangsauslage Errichtungskran: 15-30m
o Zwangsauslage Hilfskran: 6-12m

e Die erforderliche Hakenhdhe betrdgt min. Nabenhéhe + 14 m

6.1 Mindestabstdande zu Freileitung wahrend des Kranbetriebs
Die Mindestabstdnde zu Freileitungen sind erforderlich, um jegliche Interferenzen mit dem

Errichtungskran wahrend der Errichtung zu vermeiden. Diese Mindestabstande betragen:

e 40 m vom Bladelagerbereich.

¢ L+ 10 m von der Fundamentgrube, wobei L die Lange der Rotorblatter ist.
Unabhé&ngig von den oben genannten Sicherheitsanweisungen missen mindestens die na-
tionalen Sicherheitsvorschriften des Netzbetreibers beachtet werden. Bei allen Kranaktivi-
téten, sowohl wéhrend der Bauphase als auch wahrend jeder korrektiven Wartungsphase

(zum Beispiel Blattwechsel), ist die nahegelegene Freileitung abzuschalten.
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7 Anlagen
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Radungsbereich EBEN UND WURZELSTOCKFRENL . " """ L . "L " ."| temporar
Turm Fundament/ Foundation permanent
Hilfskranstellfiache METAL/ ALU-STAHLPLATTEN temporary/
temporar
Weg fiir Merlo METAL/ ALU-/STAHLPLATTEN nm:._noqm.q_.
temporar
Blattauflageflachen METAL/ ALU-/STAHLPLATTEN ﬁmauca‘g.
temporéar

Z A A N mA wh- Auslegermontagefléche | METAL! ALU~STAHLPLATTEN nm:._noqm._.w\__
— temporéar

« « « « | temporary/

. . Turmlagerfléchen Platten und Istocki e+ ¢ % » .
Fundament mit Auftrieb 9 stenrdwuasieckte | ettt temporar
 Zuwegung Platten oder Schotter temporary/

Reibseilabspannung temporar
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N117 TS120

Fundament mit Auftrieb

32

LEGENDE

Material

A

82/301

GRAVEL/ SCHOTTER

1
permanent

METAL/ ALU-/STAHLPLATTEN

temporary/
temporéar

IN-SITU CLEAR AND GRAB;
[EBEN UND WURZEL STOCKFREI|

Fundament/ Foundation

temporary/
temporéar

permanent

METAL/ ALU-/STAHLPLATTEN

temporary/
temporar

METAL/ ALU-/STAHLPLATTEN

temporary/
temporar

METAL/ ALU-/STAHLPLATTEN

temporary/
temporéar

Auslegermontagefléche

METAL/ ALU-/STAHLPLATTEN

temporary/
temporéar

Platien und wurzelstockirei

temporary/
lemporéar

Reibseilabspannung

Platten oder Schoiter

max. 0,5

40

60

15

7,5
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Zuwegung
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1
LEGENDE &
N133 TS125 - Fundamentgré3en gem. Schalplan Fidche Material Schraffur A3
—
1 Kranstellfidiche GRAVEL/ SCHOTTER 4 permanent
hier dargestellt FmA
Nabenvorrmontage METAL/ ALU-/STAHLPLATTEN ﬁm:_ucnm‘_@.._
temporar
: : : : Rodungsbersien |, e asr e | temporan
Die Anlieferung der Turmsektionen muss hier vor- und :
Turm Fundament/ Foundation permanent
rickwarts ml..o_ﬂmj Hilfskranstelifiache | METAL/ ALUSTAHLPLATTEN temporary!
temporar
Weg fir Merlo METAL/ ALU-/STAHLPLATTEN :w.w_H%”HMw\__
Reibseilabspannung ab Mitte Fundament anordnen BiaNafogelachen | NETAL ALLASTAPLATTEN amporany
Auslegermontagefléche | METAL! ALU~STAHLPLATTEN ,
Zuwegung zur Reibseilabspannung notwendi tomporany
Turmlagerfldchen Platten und wurzelstockirei “.....-.. temporary/
EEEE temporar
Zuwegung | temporary/
Reibseilabspannung Platien oder Seholter ¥ K temporar
Shigsmrann st i temporary/
160
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N133 4.8 TS83

Fundament mit Auftrieb

32

160

Rettungsweg

max. 0,5
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Zuwegung
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LEGENDE !
Flache Material Schraffur >@
—

Kranstellfiiche GRAVEL/ SCHOTTER permanent

Nabenvorrmontage METAL/ ALU-/STAHLPLATTEN ﬁm:_ucnm‘_@.._
temporéar

: IN-5ITU CLEAR AND GRAB; [+ BODOOOD temporary/
Radungsbereich EBEN UND WURZELSTOCKFRENL . " """ L . "L " ."| temporar

Turm Fundament/ Foundation permanent

Hilfskranstellfiache METAL/ ALU-STAHLPLATTEN temporary/
temporar

Weg fiir Merlo METAL/ ALU-/STAHLPLATTEN nm:._noqm.q_.
temporar

Blattauflageflachen METAL/ ALU-/STAHLPLATTEN ﬁmauca‘g.
temporéar

Auslegermontagefléche | METAL! ALU~STAHLPLATTEN nm:._noqm._.w\__
temporéar

Turmlagerfléichen Platten und wurzelstockirei v, ", temporany!
LU0 T temporér

Zuwegung Platten oder Schotter temporary/
Reibseilabspannung temporar

temporary/
temporér
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N133 TS110 - Fundamentgrélien gem. Schalplan

Fundament mit Auftrieb

Die Anlieferung der Turmsektionen muss hier vor- und riickwérts erfolgen

Reibseilabspannung ab Mitte Fundament anordnen
Zuwegung zur Reibseilabspannung notwendig

160

LEGENDE

Flache

Material

Schraffur

A

1854301

Rodungsbereich

Kranstellfiiche GRAVEL/ SCHOTTER permanent

Nabenvorrmontage METAL/ ALU-/STAHLPLATTEN ﬁm:_ucnm‘_@.._
temporéar

IN-SITU CLEAR AND GRAE; [+ % % % + = = 7 temporary/

[EBEN UND WURZELSTOCKFREI. "o & & o« « o

- | temporéar

Turm Fundament/ Foundation permanent

Hilfskranstellfidche | METAL/ ALU-STAHLPLATTEN temporary/
temporar

Weg fiir Merlo METAL/ ALU-/STAHLPLATTEN nm:._noqm._,.q__
temporar

Blattauflageflachen METAL/ ALU-/STAHLPLATTEN ﬁmauca‘i
temporéar

Auslegermontagefldche | METAL/ ALU-/STAHLPLATTEN nm:._noqm._.i
temporéar

Turmlagerflachen

Platien und wurzelstockirei

« | temporary/
.| temporar

Zuwegung
Reibseilabspannung

Platten oder Schoiter

Rettungsweg
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LEGENDE &
Flache Material Schraffur >3uw
—
Kranstellfiiche GRAVEL/ SCHOTTER permanent
Nabenvorrmontage METAL/ ALU-/STAHLPLATTEN —mq:uc:w‘q__
temporéar
: IN-SITU CLEAR AND GRAB; temporary/
Rodungsbereich EBEN UND WURZELSTOCKFRE| temporar
Turm Fundament/ Foundation permanent
Hilfskranstelifiache | METAL ALU/STAHLPLATTEN temporary/
temporar
Weg fiir Merlo METAL/ ALU-/STAHLPLATTEN temporary!
temporéar
Blattauflageflachen METAL/ ALU-/STAHLPLATTEN pm..:uca‘g_
temporéar
Auslegermontagefléche | METAL! ALU~STAHLPLATTEN nm_._._noqm._..w\__
temporéar
Z A w w — - m A mh- Turmlagerflachen Platten und wurzelstockirel v, | temporany/
LU0 T temporér
Raib: N:."a”m:_._m Platten oder Schotter temporary/
. . eibseilabspannung temporér
Fundament mit Auftrieb T T
Rettungsweg - iRy (SPOTATY
remeneaneeeee] temporér
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LEGENDE
Flache Material Schraffur Al

87/301

1
Kranstellfiiche GRAVEL/ SCHOTTER permanent
Nabenvorrmontage METAL/ ALU-/STAHLPLATTEN ﬁmiucnm‘_@.._
temporéar
: IN-SITU CLEAR AND GRABY [+ = = *+ v + + + v temporary/
Rodungsbereich EBEN UND WURZELSTOCKFRENL . " """ L . "L " ."| temporar
Turm Fundament/ Foundation permanent
Hilfskranstellfiache METAL/ ALU-STAHLPLATTEN temporary/
temporar
Weg fiir Merlo METAL/ ALU-/STAHLPLATTEN nm:._noqm._,.g_
temporar
Z A L @ m x A O m Blattauflageflachen METAL/ ALU-/STAHLPLATTEN ﬁmauca‘g.
. — M w temporéar
temporary/

Auslegermontagefléche | METAL! ALU~STAHLPLATTEN

Fundament mit Auftrieb T temporar

« « « « | temporary/

Turmlagerflachen Platten und wurzelstockirei e o s @ » .
LU0 T temporér
Zuwegun,
| cuwegung Platten oder Schotter temporary/
Reibseilabspannung temporar

e E
Rettungswe - rERM s temporary/
snmrernenesneeeee] temporér
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LEGENDE

881301

Flache Material Schraffur A
—
Kranstellfiiche GRAVEL/ SCHOTTER permanent
Nabenvorrmontage METAL/ ALU-/STAHLPLATTEN ﬁmiucnm‘_@.._
temporéar
: IN-SITU CLEAR AND GRAE; [+ % % % + = = T temporary/
Rodungsbereich EBEN UND WURZELSTOCKFRENL . " """ L . "L " ."| temporar
Turm Fundament/ Foundation permanent
Hilfskranstellfiache METAL/ ALU-STAHLPLATTEN temporary/
temporar
Weg fiir Merlo METAL/ ALU-/STAHLPLATTEN nm:._noqm.q_.
temporar
Blattauflageflachen METAL/ ALU-/STAHLPLATTEN ﬁmauca‘g.
temporéar

Z A h-@ m X mA m Auslegermontagefléche | METAL! ALU~STAHLPLATTEN nms.ﬁoqm._.w\__
— N temporéar
. ¥

Turmlagerfldchen Platten und wurzelstockirei v 0,0, | temporary/

. X . s @ = temporar
Fundament mit Auftrieb Zuwegung

temporary/

Platten oder Schoiter

Reibseilabspannung temporar
Rettungswe; . WMW%MMMWWSM.MNMWMWMWM temporary/
censssnmanesetanad]  tempordr
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LEGENDE &
Flache Material Schraffur >@
—

Kranstellfiiche GRAVEL/ SCHOTTER permanent
Nabenvorrmontage METAL/ ALU-/STAHLPLATTEN —mq:uc:w‘q__
temporéar

: IN-SITU CLEAR AND GRAB; temporary/
Rodungsbereich EBEN UND WURZELSTOCKFRE| temporar

Turm Fundament/ Foundation permanent
Hilfskranstellflache METAL/ ALU-STAHLPLATTEN 63—56.&
temporar

Weg fur Merlo METAL/ ALU-/STAHLPLATTEN nm_._._noqm._..w\._
temporéar

Blattauflageflachen METAL/ ALU-/STAHLPLATTEN pm..:uca‘g_
temporéar

Auslegermontagefléche | METAL! ALU~STAHLPLATTEN nm_._._noqm._..w\__
temporéar

Z A L. @ m x — - m A @L- Turmlagerflachen Platten und wurzelstockirei v, ", temporany!
LU0 T temporér

Zuwegung Platten oder Schotter i7| temporary/
Reibseilabspannung Rihe i temporar
R eeess I N

Rettungswe: - R emporary|
gsweg Sesniininraseeoisis lempordr

Fundament mit Auftrieb/ Tiefgrindung
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N163 5.X TS 118

Fundament mit Auftrieb

max. 0,5

160

LEGENDE

—a
[52)

40

83

15

7,5

13

63

4,3

BLSL

12

X X o
lache Material Schraffur Arta
Kranstellflache GRAVEL/ SCHOTTER permanent
Nabenvorrmontage METAL’ ALU-/STAHLPLATTEN tempo BQ\
temporér
i IN-SITU CLEAR AND GRAB/ temporary/
WOQEZuMUmﬁm_nT EBEN UND WURZELSTOCKFREI ~0300_.m.ﬂ
Turm Fundament/ Foundation permanent
" . temporary/
Hilfskranstellfléch METAL ALU-/STAHLPLATTEN
skranstellflache temporar
. temporal
Weg fur Merlo METAL ALU-/STAHLPLATTEN porary
temparar
u temporary/
Blattauflageflachen METAL ALU-/STAHLPLATTEN porary
temparar
Auslegermontageflache | METAL? ALU-/STAHLPLATTEN temporary/
tempordr
Turmlagerflachen Platten und wurzelstockirei v, | temporany
<ot " 7| tempordr
Zuwegung temporary/
Dmmcmmm_mvmbm::::m Platten oder Schotter temporar
CARRARIAANERS
Rettungsweg ] SRR temporaryy
s {emporar
BB P
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LEGENDE

ot/3a1

Flache Material Schraffur A
—
Kranstellfiiche GRAVEL/ SCHOTTER permanent
Nabenvorrmontage METAL/ ALU-/STAHLPLATTEN —mq:ucnm‘g_
temporar
Rodungsbereich IN-SITU CLEAR AND GRAB! |[* + = =« = = ” - ” - ” temporary/

[EBEN UND WURZELSTOCKFREI. "o o & & « « « = temporar

Turm Fundament/ Foundation permanent
N163 5.X TCS164 gy

Hilfskranstellflache METAL/ ALU-/STAHLPLATTEN "
temporar
Fundament mit Auftrieb

temporary/
temporéar

Weg fiir Merlo METAL/ ALU-/STAHLPLATTEN

temporary/
temporéar

temporary/
temporéar

Blattauflageflachen METAL/ ALU-/STAHLPLATTEN

Auslegermontagefliche | METAL/ ALU-/STAHLPLATTEN

Turmlagerflachen Platten und wurzelstockirei T temporary!

LU0 T temporér

Zuwegun| temporary/
| cuwegung Platten oder Schotter porary
Reibseilabspannung temporar
TRTATESS:
ISR LOILILTL LI [V,
Rettungsweg - Paiaitiinasanaiiiy to porary/
snmrernenesneeeee] temporér
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Giiltigkeit

Produktreihe / Anlagentyp
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Delta4000 / N133/4.X, N149/4.X, N149/5.X,
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Anderungsindex

Hinweis

Dieser Anderungsindex ist eine Ubersetzung des Anderungsindex aus dem

Quelldokument.

Rev. | Datum Bearbeiter

Anderungsgegenstand / Kapitel

AST

23 19.11.2024

Gewicht der Dampfer entsprechend
TS148-01 und TS169-00 hinzugefiigt.

TCS162-00, TCS199-00: Gewicht von
Keystone und Turmsektion hinzugeflgt.

TCS179-00: Gewicht von Keystone
und Turmsektion aktualisiert.

Beschreibung des statischen Plattentests
aktualisiert.

Anlage fir TS125-06 gemaB TASK1576136
aktualisiert.

Der Parameter fiir den vertikalen Radius
fir N163 mit der Position des
Transportgestells der Blattspitze unter 49
m wurde nach Auswertung der
gewonnenen Erkenntnisse von 500 m auf
700 m erhoht.

Die Beschreibung der regulatorischen
Bedingungen flir die Abstande zu
Freileitungen (OHL) wurde aktualisiert.

Der Schwerpunkt des Rotorblatts von
NR87.5 wurde aktualisiert.

Gewichte von Maschinenhaus, Nabe und
TRS wahrend der Errichtung und des
Transports aktualisiert.

Zeichnung der Anforderungen an den
Montagebereich TCS162-00 und TCS199-
00 hinzugeftgt.

Zeichnung der Anforderungen an den
Montagebereich TCS168N-00 und TCS179-
00 aktualisiert.

Die Bestimmung der GréBe der nivellierten
und verpackten Flache des RSA wurde
aktualisiert.

Erstelldatum: 12.08.2025 Version: 1 Erstellt mit: ELiA-2.8-b6
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Rev. Datum Bearbeiter Anderungsgegenstand / Kapitel AST

' Die Anforderungen an den
Montagebereich fiir TS112-00, TS125-06
N155 und TS125-06 N163 wurden
aktualisiert und umfassen nun auch die 4-
Rahmen-RSA-Konfiguration.

Einzelhub und Gewicht und
Abmessungen des vollstandigen
Maschinenhauses aktualisiert.

Dokument mit den Spezifikationen fir
den Vormontagebereich der
Turmsektionen fiir TCS179-00 und
TCS199-00 hinzugefligt.

Abschnitt zur Einlagerung der
Hauptbestandteile aktualisiert, um die
Spezifikation fur die Einlagerung des
Schlusssteins fir TC5179-00

23 19.11.2024 aufzunehmen.

Gewicht wahrend der Errichtung in
Maschinenhaus, Nabe und Triebstrang
aktualisiert, einschlieBlich
Transportunterstiitzung und
Hebevorrichtung flir das Heck.

Einzelhub und Abmessungen des
vollstandigen Maschinenhauses
aktualisiert.

TS116-01 Montageunterlage
aktualisiert, um Stdérungen durch
Maschinenhaus und Verflllung zu
beseitigen.

TRS- und MHA-Gewichte von N175/6.X
unter Berlicksichtigung von AIS
aktualisiert.

Erstelldatum: 12.08.2025 Version: 1 Erstellt mit: ELiA-2.8-b6
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1 Allgemeines

1.1 Inhalt

In diesem Dokument werden die Mindestanforderungen und technischen Anleitungen flr
Konstrukteure von Windparkinfrastrukturen wie StraBen, Montagebereiche flir
Windenergieanlagen und andere Elemente aufgefihrt, die flir die Lieferung, Lagerung,
Installation, Inbetriebnahme und anschlieBende Service- und Wartungsarbeiten von Windparks
erforderlich sind, um den reibungslosen Ablauf des gesamten Projekts und die konstante
Einhaltung der Arbeitsschutzvorschriften zu gewahrleisten. Diese Anforderungen allein reichen
jedoch nicht fur die vollstandige Planung und Ausfihrung aller Windparkinfrastrukturen aus.

Flr die Planung und den Bau von Windparkinfrastrukturen im Zusammenhang mit Bauarbeiten ist
eine spezielle Projektierung durch qualifizierte Experten in Zusammenarbeit mit Nordex Group
erforderlich, die nach schriftlicher Vereinbarung vor Beginn des Projekts durchgefiihrt wird.

Das Layout von StraBen, Montagebereichen und anderen Elementen hangt von der fir
ﬂ das Projekt gewahlten Transport- und Errichtungsmethode ab.

Die Planung muss fiir jeden einzelnen Windpark angepasst werden. Je nach Projekt
sind unterschiedliche Varianten méglich.

Folgendes muss beachtet werden:

s Generell muss sichergestellt werden, dass wahrend der gesamten Projektphase und
insbesondere wahrend der Lieferung, der Lagerung, der Installation, der Inbetriebnahme
und flr die anschlieBenden Service- und Wartungsarbeiten samtliche Arbeitsbereiche
am gesamten Standort stets zuganglich sind, so dass alle notwendigen Arbeiten
uneingeschrankt durchgefiihrt werden kdnnen.

e Bei Planung und Ausflihrung von Bauarbeiten missen die geltenden nationalen technischen
Vorschriften, gesetzlichen Bestimmungen und Normen nach dem derzeitigen Stand der
Technik berlcksichtigt werden. Wenn die geltenden nationalen Vorschriften, gesetzlichen
Bestimmungen und Normen uUber die unten aufgefihrten Mindestanforderungen
hinausgehen, sind diese entsprechend zu beachten.

o Alle in diesem Dokument enthaltenen Daten stellen den aktuellen Entwicklungsstand der
Windenergieanlage dar. Diese Angaben kdnnen sich aufgrund der kontinuierlichen
Verbesserung und Entwicklung andern.

¢ In diesem Dokument werden die dynamischen Effekte, die Beschleunigung/Verzdgerung,
rutschige Fahrbahn, die Witterungsbedingungen, der Zustand der Transportmittel und der
Reibungskoeffizient der StraBe nicht berlicksichtigt.

¢ Wenn irgendwelche in diesem Dokument aufgefiihrten Mindestanforderungen aus
technischen oder wirtschaftlichen Griinden nicht erfillt werden kénnen, kann Nordex Group
bei der Suche nach einer alternativen Ldsung helfen. Eine derartige alternative Lésung
muss mit Nordex Group vor Beginn des Projekts vereinbart werden.
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Zudem enthalt dieses Dokument Informationen uUber die Hauptkomponenten von
Windenergieanlagen flir die Definition von Transportausriistung und Kranen. Die Informationen
zu den verschiedenen Komponenten der Windenergieanlagen sowie deren GroBe und Gewicht
missen vor Beginn des Projekts mit Nordex Group abgestimmt werden.

1.2 Zielgruppe

Dieses Dokument richtet sich an Kunden, Generalunternehmer, Transport-, Kran- und

Montageunternehmen.

1.3

Definitionen und Abkiirzungen

Definition /
Abkiirzung

Beschreibung

Balance of Plant / BOP

Bauarbeiten und elektrische Arbeiten im Windpark, ausgenommen
die Windenergieanlagen.

Gittermast-Mobilkran

Liebherr LG1750 oder ahnlicher Kran.

Muss geeignet sein, jede Komponente bis zum hdchsten Punkt der

Hauptkran
P Windenergieanlage zu heben.
Mobil-/Raupenkrane dienen zum Errichten des Hauptkrans, aber auch
Hilfskran als Hilfsmittel beim Abladen und Errichten der Komponenten der

Windenergieanlage auf Bodenhohe.

Kranbereich

Fester Standbereich, in dem der Hauptkran und die Hilfskrane
wahrend der Errichtung der Windenergieanlage aufgestellt werden.

Montagebereich

Bereich um die Windenergieanlage herum, einschlieBlich der Haupt-
und Hilfskranbereiche, des Bereichs flir die Montage des
Hauptkranauslegers, des Lagerbereichs flir Komponenten der
Windenergieanlage (z. B. Rotorblattfinger, Bereiche fir die
Vorablieferung des Turms) und der RSA.

Reibseilabspannung /
RSA

Werkzeug zur Dédmpfung der Vibrationen des Turms wahrend des
Aufbaus der Windenergieanlage.

Routeniibergangspunkt

Bestimmter Punkt auf der Transportroute von der Produktionsstatte
zum Windpark (z. B. die letzte asphaltierte offentliche
StralBe/Autobahn oder die Zufahrt zum Windpark, wie zwischen den
Parteien vereinbart), an dem bestimmte Verantwortlichkeiten
zwischen Kunde und Nordex Group geteilt werden

StraBen des Windparks

Diese StraBen werden fiir den Zugang mit Transportfahrzeugen und
Kranen zwischen einer Windenergieanlage und einer anderen sowie
zwischen den verschiedenen Ausrichtungen, die den Windpark bilden,
angelegt.

Erstelldatum: 12.08.2025 Version: 1 Erstellt mit: ELIA-2.8-b6
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Bestehende oder eigens fiir den Transport von einer letzten
Zuwegung offentlichen StraBe/Autobahn/einem Routenlibergangspunkt
zur ersten Windenergieanlage des Windparks gebaute Straf3en.
Route, entlang der die einzelnen Komponenten vom Werk oder Lager
Zuwegungsroute . ;
zum Routeniibergangspunkt beférdert werden.
Definition / Beschreibung
Abkiirzung

California Bearing Ratio
/ CBR (kalifornisches
Tragfahigkeitsverhaltnis)

Ein MaB flir die Belastbarkeit des Untergrunds einer StraBe oder
einer anderen befestigten Flache und der beim Bau verwendeten
Materialien.

Dynamic Probe Super
Heavy / DPSH

Dynamischer Penetrationstest vor Ort, der Informationen (ber die
geotechnischen Bodeneigenschaften liefert.

Hauptkomponenten der
Windenergieanlage

Maschinenhaus, Triebstrang, Rotornabe, Rotorblatter,
Turmsektionen.

Noch zu definieren /
TBD

Die Entwicklung der Windenergieanlage ist noch nicht
abgeschlossen, weshalb Informationen fehlen. Wird im Rahmen der
folgenden Dokumentrevisionen aktualisiert.

Standard-Penetration-
Test

Dynamischer Penetrationstest vor Ort, der Informationen Uber die
geotechnischen Bodeneigenschaften liefert.

Erstelldatum: 12.08.2025 Version: 1 Erstellt mit: ELIA-2.8-b6
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2 Gewichte und Abmessungen

2.1

Maschinenhaus

Das Maschinenhaus wird ohne den Triebstrang und weitere Aufbauten (Klihlsystem,
Gefahrenfeuer, Windmessgeréte, Blitzableiter usw.) transportiert. Die Transportausriistung fiir
das Maschinenhaus besteht aus zwei einzelnen Stiitzen, ber die der Transport erfolgen muss.
Alle Komponenten miissen stets auf rutschhemmenden Matten transportiert werden,
auller beim Seetransport. Wahrend der Installation vor Ort wird ein Teil des Daches des
Maschinenhauses demontiert, um den Triebstrang zu installieren, und das Maschinenhaus

muss nach der Installation der Transportstiitzen nivelliert werden.

e

Abbildung 1: Auf den Transportstitzen montiertes Maschinenhaus

2 : Gewicht
Konfiguration
der N149/5.X Abmessungen
N133/4.X MN163/5.X [LxBxH]
Komponenten | nj49/4.x NLEBGac| oo | NLIZo/EX
ESH
2;?::;32?5 Max. Max. Max. Meax. 12,77 mx 4,29
5 67,68 t 68,10 L 73,42 t 79,69 L m x 4,00 m

Transports !
e i i

WZEfe:foS M. Max. Max. Max. 12,77 m x 6,08

Ervigtiing 69,35t ® 69,97 t©® 75,36t g0, 24 t® mx 4,40 m (@
| Maschinenhausdach | Max. 0,57 t o

Transportstitze flr L3t B

das Maschinenhaus !

Hydraulikaggregat

flr den 082t -

Rotordrehantrieb

(a) Ohne Triebstrang und Aufbauten; mit Transportstiitze.

(b) Ohne Triebstrang und Takelage. Mit Maschinenhausdach, Hydraulikaggregat fiir den
Rotor-Drehantrieb, AuBenbaugruppen und Maschinenhaus-Transportunterstiitzung.

(c) Ohne Triebstrang, Transportstlitze fir das Maschinenhaus, Verspannung und Aufbauten,
mit Maschinenhausdach. Wenn das Dach des Maschinenhauses nicht berlicksichtigt wird,

kann die Breite des Maschinenhauses bis auf 4,29 m reduziert werden.

Erstelldatum: 12.08.2025 Version: 1 Erstellt mit: ELIA-2.8-b6
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2.2 Triebstrang

Abhdngig von den Transport- und Errichtungsbedingungen in jedem Windpark kann der
Triebstrang in zwei verschiedenen Lieferkonfigurationen geliefert werden: Standardlieferung

und Lieferung mit geteiltem Triebstrang.

2.2.1 Standardlieferung

Der hintere Teil des Getriebes wird fiir den Transport mit einer Holzverkleidung geschlitzt.
Diese Verkleidung ist in der Gesamtlange berlcksichtigt. Wahrend der Installation vor Ort

muss der Triebstrang mit installierten Transportstiitzen nivelliert werden.

Abbildung 2: Auf den Transportstitzen montierter Triebstrang

Gewicht
Konfiguration
der N163/5.X
N133/4.X
Kamponesnben | Nids % | M8/ N163/5.X | N163/6.X | N175/6.X
ESH
| Triebstrang
W!Erir:jzges Max. Max. Max. 79,99 | Max. 83,85 | Max. 85,36
Trans‘ports i 73,25 t 76,85 t t £ t
Trishsh
ngr:;jgir Max. Max. Max. 79,99 | Max. 83,85 | Max. 85,36
rriehtung ® 73,25 t 76,85 t t £ t
Transportstitze fur
den Triebstrang M. 222

(a) Mit Transportstiitze.
(b) Mit Transportstiitze. Ohne Rotordrehantrieb und Takelage.
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Konfiguration
der N133/4.X
Komponenten N149/4.X
MN149/5.X
| Triebstrang

wahrend des
Transports @

Abmessungen [L x B x H]

N163/5.X
N163/5.X ESH

6,75mx 3,41 mx341lm

N163/6.X | N175/6.X

Triebstrang
wahrend der
Errichtung !

(a) Mit Transportstiitze.

6,75mx 3,41 mx 2,98 m

(b) Ohne Transportstlitze, Rotordrehantrieb und Verspannung.

2.2.2 Lieferung eines geteilten Triebstrangs

Das Getriebe und die Rotorwelle kénnen aus Griinden des Transports und der Errichtung

getrennt geliefert werden.

Abbildung 3: Getriebe auf Transportgestell

Konfiguration der Komponenten Bt
N163/6.X
Getriebe wahrend des Transports ) | Max. 48,56 t
| Getriebe bei der Vorinstallation (® Max. 47,71t
Transportgestell fiir Getriebe Max. 0,85t

(a) Mit Transportstiitze.

(b) Ohne Transportstitze und Verspannung.
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Konfiguration der Abmessungen [L x B x H]

Komponenten N163/6.X

Getriebe wahrend des Transports@® | 3,73 mx 3,38 mx 2,78 m

Getriebe bei der Vorinstallationt® 3,73 mx3,38mx 2,52 m

(a) Mit Transportstitze.
(b) Ohne Transportstitze und Verspannung.

Abbildung 4: Langsamliaufende Welle auf Transportgestel/

§ i Gewicht
Konfiguration der Komponenten
N163/6.X
Rotorwelle wéhrend des Transports (@ Max. 35,86 t
Rotorwelle bei der Vorinstallation® Max. 33,56 t
Transporthalterung fir die Rotorwelle Max. 2,30 t

(@) Mit Transportstitze.
(b) ohne Transportstitze und Verspannung.
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. . Abmessungen [L x B x H]
Konfiguration der Komponenten
N163/6.X
Rotorwelle wahrend des Transports (& 3,70mx 3,14 mx 3,26 m
Rotorwelle bei der Vorinstallation®’ 3,46 mx 3,14 mx 3,14 m

(a) Mit Transportstiitze.
(b) Ohne Transportstiitze und Verspannung.

2.3 Rotornabe

Der Kérper der Rotornabe wird ohne montierten Spinner auf einem teilbaren Transportrahmen
geliefert. Der Transport muss auf Antirutschmatten erfolgen.

Abbildung 5: Auf den Transportstiitzen montierte Rotornabe

Konfiguration GEWICHT
der

N133/4.X N163/5.X
Komponenten N149/4.X N149/5.X N163/5.X ESH N163/6.X | N175/6.X
igior;n:dbzes M WX, Max. 55,13 t Mape. DIk,
63,55t 63,29t ' ! 56,53 t 64,50 t
Transports (&
Rot b
wghor;n:d Zer Hax. Mazx, Max. 57,80 t M Max.
; 66,20 t 66,13 t ' ! 59,57 t 68,93t
Errichtung

Naben-

Stapelgestell Wiethe Tk

(a) Mit Transportstiitze.
(b) Naben-Hebegestell. Ohne Transportstiitze und Verspannung.
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Abmessungen [L x B x H]

Konfiguration

der N133/4.X N163/5.X

Komponenten N149/4.X N163/5.X ESH N175/6.%
N149 /5% N163/6.X

Rotornabe

E,2Bmx 4,68 m
X 4,00 m

4,82 mx4,38m | 503 mx4,54m

wadhrend des x 4,00 m x 3,89 m

Transports ()
Rotomabe

wahrend der
Errichtung ™

(a) Mit Transportstiitze.
(b) Ohne Transportstiitze und Verspannung.

547 mx 570 m
X 522m

547 mx 570m | 547 mx 570 m
X 5,22 m x522m

2.4 Kombiniertes Anheben

Fir die Errichtung ist es méglich, das Maschinenhaus und den Triebstrang (komplettes
Maschinenhaus) zusammen anzuheben, oder auch das Maschinenhaus, den Triebstrang und
die Nabe (einzelnes Anheben). Wahrend der Installation vor Ort muss das Maschinenhaus mit
installierten Transportstiitzen nivelliert werden.

Es liegt im Emmessen von Nordex Group, ob diese Art von Hebestrategie durchgefihrt wird, da dafiir
spezielle Krantypen erforderlich sind und die GréBe des Kranbereichs vergréBert werden muss.

Abbildung 7: Option separat anheben, nur fir die Errichtung

Erstelldatum: 12.08.2025 Version: 1 Erstellt mit: ELIA-2.8-b6 212/301
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Konfiguration SEncit
der , | N163/5.X% '
N133/4.X
Komponenten N149/4.X N149/5.X :SIHGBIS.K N163/6.X N175/6.X
ﬁiz::i]isnhaus Max. Max. Max, 147,2 Max. Max.
@) 140,0t 1441t t 156,6 t 165,6 t
Einzelanhebung Max. Max. | Max. 202,3 Max. Nicht
ke 203,5t | 207,5t¢t t 213,4 t maoglich
|

(a) Mit Transportstiitze flr das Maschinenhaus und Hydraulikaggregat flir den
Rotordrehantrieb. Ohne Hebezeug oder Werkzeug und Transportvorrichtungen.

(b) Mit Transportstiitze fiir das Maschinenhaus und kompletten Rotordrehantrieb. Ohne
Hebezeug oder Werkzeug, TRS- und Naben-Transportvorrichtungen und
Naben-Stapelgestell.

Konfiguration

der Abmessungen [Lx B x H]
Komponenten

Gesamtes

12,75 4 29 7,10
Maschinenhaus et X GESN Bidien M

_Einzelanhebung_ 17,35 m x 5,53 mx7,36m

2.5 Rotorblatt

Jedes Rotorblatt wird auf einem Anhanger auf zwei Transportrahmen geliefert. Einer der
Transportrahmen wird an der Rotorblattwurzel befestigt, der andere am Auflagepunkt.

Die Zeichnung zeigt nicht nur den Schwerpunkt, sondern auch die Bereiche, in denen die
Gurtschlingen angebracht werden kénnen, Das Rotorblatt darf nur an diesen Stellen
angehoben werden, da die Wanddicke in diesen Bereichen verstarkt ist.

Wird bei der Installation eines einzelnen Rotorblattes eine Hubvorrichtung verwendet, wird diese an
zwei Punkten befestigt, die sich 5 bis 11 m vom Schwerpunkt entfernt in Richtung Rotorblattwurzel
und Rotorblattspitze befinden (Punkt A in der nachstehenden Abbildung).
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I

&
:
=2 -

Abbildung 8: Voraussichtliche Transportposition des Rotorblattes, Seitenansicht (oben)

und Ansicht von vorne (unten)

Abmessungen [m]

Rotormodell N133 N1i49 Ii“i- N175
Rotorblatt NR65.5 | NR74.5 W NR87.5
A | Schwerpunlet
{chrie Ca 18,17 Ca. 20,00 Ca. 21,10 Ca. 23,45
Transportstitzen) ‘
B EO?UET (t:Iter 5 peass 47, 52 oder 47, 57.5 57,5, 70
Pl PRl * 57,5 oder 63 oder 72
Transportrabrmen
C | TransportiEnge 65 16 72,05 79,60 85,95 «
! 72,86 80,50 86,14
T threit 4. 66
D | THEOSPRrianens | 4 on 4,32 +» 4,49 24,39 » 4,68 i
4,83
E | Fremsportitne | 3 i749385 | 3.i0e3.58 2 60 e %413 4,00
Gewicht
Konfiguration der N133/4X N149 /4% N163/5X N163/6X N175/6.X
Komponenten N149 /5%
NR65.5 NR74.5 NREB1.5-1 NRB1.5-2 MREB7.5
Rotorblatt wahrend des
STRABEM-Transports (mit | Max, 17,58t | Max. 23,1 t Max, 29,0t | Max, 29,3t | Max, 34,6t
Transportstiitzen)
Rotorblatt wahrend des
SEE-Transports {mit Max, 17,58 t | Max. 25,7 t Max. 30,5t | Max. 30,3t | Max, 37,5t
Transportstitzen)
Rotorblatt wdhrend der
Errichtung (ohne Max, 15,7 t Max, 21,5t Max 26,6t | Max. 26,9t | Max, 29,7t
Transportstitzen)
Erstelldatum: 12.08.2025 Version: 1 Erstellt mit: ELiA-2.8-b6
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2.6 Tiirme

Jede Stahlturmsektion wird auf einem Anhanger geliefert, mit oder ohne Transportsicherung,
je nach der verfigbaren Anhangertechnologie. Beim Transport mit Transportsicherung wird
diese generell an den oberen und unteren Flanschen der Turmsektion festgezurrt. Manche
Turmkonstruktionen sehen jedoch Befestigungen in Zwischensektionen vor. Flr Einzelheiten
siehe die entsprechende Transportanleitung von Nordex Group.

Abbildung 9: Stahlturmsektion mit Transportsicherungen

Jede Betonturmsektion ist in verschiedene Teile unterteilt, die als Keystones bezeichnet
werden. Jeder Keystone wird ohne Transportsicherung geliefert. Fiir TCL00N, TC120N-01,
TCS162-00, TCS168N-00, TCS179-00 und TCS199-00 missen jedoch Transportvorrichtungen
auf dem Anhanger installiert werden.

Abbiidung 10: Transport der Keystones der Tirme TC100N / TC120N-01 / TCS162-00 /
TCS168N-00 / TCS179-00 (top) und TCS164B-XX / TCS179-00 (bottom)

Erstelldatum: 12.08.2025 Version: 1 Erstellt mit: ELIA-2.8-b6 215/301
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Bei den Modellen TC100N, TC120N-01, TCS162-00, TCS168N-00, TCS179-00 und TCS199-00
werden die Schllisselsteine auf der Montageunterlage vormontiert, wodurch die Turmsektion
geformt wird, und spater werden diese errichtet.

Abbildung 11: Vormontage (links) und Montage (rechts) von Turmsektionen aus Beton vom
Typ TC100N/TC120N-01/TCS162-00/TCS168N-00/TCS179-00/TCS199-00

Bei TCS164B-XX und TCS179-00 werden drei Schlusssteine direkt auf der Kranplattform
montiert, die eine Turmsektion bilden, und spater auf dem Fundament errichtet und installiert.

Abbildung 12: Turm des Typs TCS164B-XX / TCS179-00, Errichtung des Keystones (links) und
der Sektion (rechts)

Erstelldatum: 12.08.2025 Version: 1 Erstellt mit: ELIA-2.8-b6 216/301
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TURMSEK TIONEN

Nabenhdhe

Turmtyp

Turmbezeichnung

Anlagenmodell

Turmsektion TOP
Material

Lange

@ top

@ bottom

Max. Gewicht

=333

MID3-Turmsektion
Material

Léange

@ top

@ bottom

Max. Gewicht

™3 33

MID2-Turmsektion
Material

Lange

@ top

@ bottom

Max. Gewicht

=33 3

MID1-Turmsektion
Material

Lange

@ top

@ bottom

Max. Gewicht

=3 53

Turmsektion BOTTOM
Material

Lange

@ top

@ bottom

Max. Gewicht

=333

) Die Betonturmsektionen verfiigen an ihrer Basis (iber Anschlusshewehrungen, die 0,24 m herausragen, die nicht im Langenfeld

enthalten sind.

i I

| Stahlturm |
TS83 |

N133/4 X
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TURMSEK TIONEN

Nabenhdhe 105 m 105 m
Turmtyp Stahlturm Stahlturm
Turmbezeichnung T5105 T5105-01
Anlagenmodell N149/4.X N149/5.X
Turmsektion TOP

Material Stahl Stahl
Lange m 34 95 34,95
@ top m 3,26 3,26
@ bottom m 4,25 4,25
Max. Gewicht t 57,27 63,11
MID3-Turmsektion

Material

Lange m

@ top m = =
@ bottom m

Max. Gewicht t

MID2-Turmsektion

Material Stahl Stahl
Ldange m 2993 29,93
@ top m 4,25 4,25
@ bottom m 4,26 4,26
Max. Gewicht t 73,73 76,61
MID1-Turmsektion

Material Stahl Stahl
Lange m 22,09 22,09
@ top m 4,26 4,26
@ bottom m 4,27 4,27
Max. Gewicht t 74,79 78,25
Turmsektion BOTTOM

Material Stahl Stahl
Ldange m 14 52 14,52
@ top m 427 4,27
@ bottom m 4.30 4,30
Max. Gewicht t 7767 81,48

Erstelldatum: 12.08.2025 Version: 1 Erstellt mit: ELIA-2.8-b6 218/301
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TURMSEKTIONEN

Nabenhthe

Turmtyp

Turmbezeichnung

Anlagenmodell

Turmsektion TOP
Material

Lénge

@ top

@ bottom
Gewicht !

333

MID4-Turmsektion
Material

Lénge

@ top

& bottom

Gewicht !

=3 3 3

MID3-Turmsektion
Material

Lange

@ top

& bottom

Gewicht '

—333

MID2-Turmsektion
Material

Linge

@ top

@ bottom

Gewicht '

™33 3

MID1-Turmsektion
Material

Lange

@ top

© bottom

Gewicht !

—333

Turmsektion BOTTOM
Material

Lange

@ top

& boltom

Gewicht !

—333

TS110

N133/4.X

Morlaufige Gewichte und Abmessungen. Wahrend des finalen Entwicklungsprozesses dieses Turmmodells andern sich diese

Daten.
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TURMSEK TIONEN

Nabenhdhe

Turmtyp

Turmbezeichnung

Anlagenmodell

Turmsektion TOP
Material

Lange

@ top

@ bottom

Max. Gewicht

=333

MID4-Turmsektion
Material

Lange

@ tap

@ bottom

Max. Gewicht

™3 33

MID3-Turmsektion
Material

Ldnge

@ top

@ bottom

Max. Gewicht

=333

MID2-Turmsektion
Material

Lange

@ top

@ bottom

Max. Gewicht

™3 33

MID1-Tummsektion
Material

Lange

@ top

@ bottom

Max. Gewicht

=g3iga

Turmsektion BOTTOM
Material

Lange

@ tap

@ bottom

Max. Gewicht

=333

3 Die Betonturmsektionen verfiigen an ihrer Basis (iber Anschlusshewehrungen, die 0,84 m herausragen, die nicht im Langenfeld

enthalten sind.

TS118-00

N163/5.X
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TURMSEK TIONEN

Nabenhdhe 125 m 125 m 125 m
Turmtyp Stahlturm Stahlturm Stahlturm
Turmbezeichnung TS125-01 TS5125-02 TS125-04
Anlagenmodell N149/4 X N133/4 X N1439/5.X
Turmsektion TOP

Material Stahl Stahl Stahl
Lange m 20,89 20,89 33,13
@ top m 3,26 3,26 3,26
@ bottom m 342 3,42 3,77
Max. Gewicht t 31,08 31,08 57,20
MID5-Turmsektion

Material

Lange m " _

@ top m -
@ bottom m

Max. Gewicht t

MID4-Turmsektion

Material Stahl Stahl Stahl
Lange m 2354 2354 24.62
@ top m 3,42 3,42 3,77
& bottom m 3,72 3,72 4,13
Max. Gewicht t 45781 4578 60,88 !
MID3-Tumsektion

Material Stahl Stahl Stahl
Ldange m 28,20 28,20 18,12
@ top m 3,72 3,72 4,13
@ bottom m 4.28 4,28 4,29
Max. Gewicht t 70,23 70,23 58,59
MID2-Turmsektion

Material Stahl Stahl Stahl
Lange m 21,12 2112 20,51
@ top m 4,28 4.28 4,29
@ bottom m 4,29 4,29 4,30
Max. Gewicht t 7143 7143 81,74
MID1-Tummsektion

Material Stahl Stahl Stahl
Lange m 16,43 16,43 14,81
@ top m 4,29 4,29 4,30
& bottom m 4,31 4,31 4,31
Max. Gewicht t 77,85 77,85 81,79
Turmsektion BOTTOM

Material Stahl Stahl Stahl
Ldnge m 12,01 12,01 11,00
@ top m 4,31 4,31 4,31
@ bottom m 4,30 4,30 4,30
Max. Gewicht t 79,26 79,26 80,36

1 An der Basis dieser Sektion muss ein Dampfer installiert werden. Daher ist bei der Errichtung dieser Turmsektion ein Zusatzgewicht von 5,5 t
(T5125-01), 7,0 £ [T5125-02), 7,3 1 (T3125-04), 7,1+ [T5125-06), 9,1 t(T3125), 11,3 t[T3135-01) zu heriicksichtigen.
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TURMSEK TIONEN

Nabenhthe

Turmtyp

Hybridiurm

Turmbezeichnung

TCS164B-00
N20

Anlagenmodell

N133/4.X
N149/4 X

Malterial
Lange

& lop

@ bottom
Max. Gewicht

TOP

=323 3

Material
Lénge

@ top

@ bottom
Max. Gewicht

MID6

=33 3

Material
Lange

@ top

@ bottom
Max. Gewicht

MIDS

=g 3

Material
Lénge

@ top

@ bottom
Max. Gewicht

MID4

=333

Material
Lange

@ top

@ bottom
Max. Gewicht

MID3

=3 33

Material
Lange

@ lop

bottom
Max. Gewicht

MID2

~3=33

Material
Lénge

@ top

@ bottom
Max. Gewicht

MID1

2353

Material
L&énge

top

@ bottom
Max. Gewicht

BOTTOM

=3 33

U An der Basis dieser Sektion muss ein Dampfer installiert werden. Bei der Frrichtung ist ein Zusatzgewicht von 10,9 £ (T5155-02),
13,51 (T5159-00), 16,6 t(T5159-01) zu beriicksichtigen.
A yoraufige Gewichte und Abmessungen. Wahrend des finalen Entwicklungsprozesses dieses Turmmodells andern sich diese Daten.
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TURMSEK TIONEN
Nabenhohe 164 m 164 m 169 m 179 m 199 m
Turmtyp Hyhridiurm Hybridtum Stahlturm Hybricturm Hybricturm
Turmbezeichnung TCS164B-01 (N21) | TCS164B-03 (N23) TS169-00 TCS179-00 TCS199-00?
Anlagenmodell N149/5 X N163/6.X N163/6.X N175/6.X N175/6 X
N163/5 X
Material Stahl Stahl Stahl Stahl Stahl
o Lénge m 28,89 28,89 .35 30,71 31,90
9 @ top m 3,26 3.26 327 3,30 3,30
@ bottom m 4,28 4,28 392 4,28 4,28
Max. Gewicht 1 51,81 51,43 65,08 62,55 6478
Material Stahl
@ Lénge m 25,96
S @top m = = - o 4,28
=| @ hottom m 4,07
Max. Gewicht 1 7992
Material Stahl Belon
~| L&Nge m 25,58 10,90°
Ol @ top m - - - 428 5,06
2| @ bottom m 430 5,58
Max. Gewicht 1 78,74 1765
Material Stahl Beton Belon
w | Lénge m 24 45 12473 15,65 ¢
O g top m - - 392 430 5,58
=| @ bottom m 439 558 6.42
Max. Gewicht 1 69,25 174.40 1758
Material Stahl Beton Belon
o | Lange m 22,20 15,65 3 20,001
Ol @top m = - 439 558 6,42
=| @ bottom m 481 642 7,52
Max. Gewicht 1 8142 177,60 2298
Material Stahl Beton Belon
« | Lénge m 2091 20,003 19,103
Q| @top m = = 481 642 7.52
=| 2 hottom m 521 752 8,54
Max. Gewicht 1 87,59 229,80 2473
Material Stahl Beton Beton
= | Ldnge m 19,71 19,102 17,253
Olg top m - - 521 752 8,54
= @ bottom m 558 854 9.38
Max. Gewicht 1 94 35 247 70 2476
Material Stahl Stahl Stahl Beton Belon
cu | Lénge m 28,84 28,84 18,03 17,252 15,703
% top m 4,28 4,28 558 8,54 9,38
hottom m 4,29 4,29 559 9,38 10,13
Max. Gewicht 1 74,98 74,62 100,18 247 50 2449
Material Stahl Stahl Stahl Beton Belon
— | Lénge m 21,56 18,76 1470 15,70 3 16,56 3
o top m 4.29 429 559 938 10,13
= @ bottom m 4,30 430 559 10,13 1185
Max. Gewicht 1 7713 72,08 99 57 245 60 2740
= Material Stahl Beton Beton
O | Lénge m 10,94 20,00? 21,003
,': @ top m - - 559 10,13 1185
g hottom m 560 11,00 11,84
Max. Gewicht 1 100,03 - -

Y An der Basis dieser Sektion muss ein Dampfer installiert werden. Bei der Errichtung ist ein zusatzliches Gewicht von 9,7 t zu

herticksichtigen (TS169-00).

Avordaufige Sewichte und Abmessungen. Wahrend des finalen Entwicklungsprozesses dieses Turmmodells andern sich diese Daten.

3 Die Betonturmsektionen verfiigen an ihrer Basis (iber Anschlussbewehrungen, die 0,34 m herausragen, die nichtim Langenfeld

enthalten sind.
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Seite: 31 f 128

KEYSTONE

Turmbezeichnung

Sektion

Anz,

Lange [m]

Hohe [m] |Breite [m]

Max.

Gewicht [t]

WMIDs 3 10,90 1,61 4,83 47,6
MIDS 4 15,65 1,23 4,52 42,5
M104 4 20,00 1,40 5,29 35;1
TCS5179-00 MID3 5 19,10* 115 4,99 47,3
WMID2 5 17,25 1,23 5,49 47,4
MID1 5] 15,70 1,03 5,04 39,0
BOTTOM & 20,00t 1,14 547 55,3
MID7 ] 10,90* 1,61 4,83 507
WID& 4 15,65 1,23 4,54 43,9
WIDS 4 20,00 1,40 5,32 57,4
Te5199-002 WMID4 5 19,10* 115 5,02 49,5
WID3 5 17,25 1,23 5,51 48 5
WMID2 5] 15,70 1,03 5,07 40,8
MID1 5] 16,70 TBD 5,50 45,7
BOTTOM G 22,70 TBD 5,16 48,5
GroBter Keystone 7,44 2,81 2:83 18,1
TCs1648-00 (N20y | IEinster 87 | 104 2,81 1,35 9,5
Keystone
Ubergar‘ugsrmg 1 4553 2,81 4,53 55,5
GroBter Keystone 7,32 2,81 2,30 7,8
TCS164B-01 (MN21) Kleinster 84
TCS184B-03 (M23) Keystone 4,04 cal gt .4
Uberganasring 1 4,53 2,30 4,53 83.5

1 Die Keystones verfiigen an ihrer Basis tiiber Anschlussbewehrungen, die 0,2 m herausragen, die nichtim Langenfeld enthalten sind.
Avoraufige Gewichte und Abmessungen. Wahrend des finalen Entwicklungsprozesses dieses Turmmodells andern sich diese Daten.
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Formular 16.1.7

16.1.7 Kennzeichnung von Luftfahrthindernissen

Anlagen:

16_1_7_1_Kennzeichnung allgemein.pdf
16_1_7_2_Kennzeichnung DE.pdf

16_1_7_3_ Ersatzstromerzeugung.pdf
16_1_7_4_Sichtweitenmessung.pdf

16_1_7_5_ Produktinformation BNK System.pdf

Antragsteller: Windpark Wittenhagen GmbH
Aktenzeichen:
Erstelldatum: 12.08.2025 Version: 1 Erstellt mit: ELIA-2.8-b6 226/301
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1 Allgemein

1.1 Verwendungszweck

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

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

1.2 Abkirzungen

Abkiirzung Bedeutung

EHS Extended Suitability Hub

GPS Global Positioning System

ICAO International Civil Aviation Organization
IR Infrarot

LIOL Low Intensity Obstruction Light

RAL normierte Farbtonskala

usv unterbrechungsfreie Stromversorgung

Erstelldatum: 12.08.2025 Version: 1 Erstellt mit: ELIA-2.8-b6 231/301
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2 Allgemeine Farbgebung der AuBBenkomponenten

Komponente

Farbgebung/Glanzgrad gemafB DIN 67530

Stahlrohrturm

RAL 7035 (lichtgrau)

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

Betonteil des Turms

Maschinenhaus

Rotornabe (Spinner)

Rotorblatter

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

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

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

RAL 7035 (lichtgrau)

Glanzgrad von 30 Einheiten (matt-seidenmatt)

RAL 7035 (lichtgrau)

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

Erstelldatum: 12.08.2025 Version: 1 Erstellt mit: ELIA-2.8-b6
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3 Kennzeichnung Maschinenhaus

3.1 Eigenschaften und Optionen fiir Gefahrenfeuer

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

—
e
s

1 — _—
( = . /s "_'{ ;_,:;":.‘fif}"j

Abb. 1: Beispielhafte Verbauposition Gefahrenfeuer bei Delta4000

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

Merkmale Gefahrenfeuer
¢ rote Nachtfeuer bzw. weiBe Tagfeuer
e blinkende LED-Leuchtmittel
o Dammerungssensor bei Leuchten mit unterschiedlicher Tag- und Nachtkennzeichnung

¢ GPS-Synchronisation der Blinkfrequenz

Mogliche Optionen:
e FEinzel- oder Doppelfeuer
o Dauerlicht

¢ Infrarot-Gefahrenfeuer
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e Unterbrechungsfreie Stromversorgung (USV) flir unterschiedliche Zeitrdume
s Nachtkennzeichnung mit weiBem Licht

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

e Sichtweitenmessgerat zur Helligkeitsreduzierung

3.2 Tageskennzeichnung Maschinenhaus

Farbliche Gestaltung

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

‘f\ y

Abb. 2: Beispiethafte Kennzeichnung Maschinenhaus Delta4000 mit roter Tageskennzeichnung

Tagesbefeuerung

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

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

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

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

3.4 Kundenspezifische Gestaltung

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

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

» Gestaltungsfldche von 1500 x 11500 mm pro Maschinenhausseite, siehe Abb. 3(1), mit
Ausnahme einer Flache von 700 x 700 mm auf der rechten Seite, siche Abb. 4.

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

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

e Farbangaben fir das Logo sind am besten im RAL-Ton anzugeben, alternativ ist
Verwendung von Pantone, HKS oder CMYK-System mdéglich.
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1500

1500

Abb. 3: Position und GréBe fiir Kundenlogos an Delta4000-Anlagen (beidseitig)

1 Bauwerkshéhe unter 150 m (gelb) 2 Bauwerkshdéhe (ber 150 m (rot)

750_] 700

11500

Abb. 4: Ausgenommener Bereich fiir Kundenlogos bei Delta4000-Anlagen auf rechter Seite bei
Bauwerkshéhe unter 150 m
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A

NORDEX

&

Abb. 5: Seitenansicht Maschinenhaus mit kleinteiligen Seitenteilen
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4 Kennzeichnung Turm

4.1 Tageskennzeichnung Turm

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

Abb. 6: Roter Farbring am Turm

4.2 Nachtkennzeichnung Turm

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

Anzahl Leuchten Nachtleuchtstarke [cd] Nachtfarbe
4 10 rot/rot+IR
4 32 rot
4 50 rot

Tab. 1: Mégliche Gefahrenfeuer Turm
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Abb. 7: Beispiel fiir eine Turmbefeuerungsieuchte

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

Die Rotorblatter kdnnen optional mit einer Tageskennzeichnung versehen werden,

z. B. rot-weiB3-rot an der Spitze lackiert werden. Aufgrund verschiedener Landesvorgaben ist
die genaue Blattfarbgebung im Vorfeld mit Nordex abzustimmen.

Eine Nachtmarkierung durch Blattfeuer ist nicht vorgesehen.

Lénge in mm

Farbton RAL 7035

Abb. 8: Mdgliche Tageskennzeichnung Rotorblatt
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Delta4000

Produkt
N117/3600
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N149/4.X
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N163/5.X
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1 Rechtliche Vorgaben fiir Deutschland

In Deutschland missen Windenergieanlagen mindestens gema@ folgender rechtlicher Vorgabe

mit Gefahrenfeuern ausgestattet sein:

Allgemeine Verwaltungsvorschrift zur Kennzeichnung von Luftfahrthindernissen vom

24.04.2020 (AVV 2020)
Die Entwicklung der Anlagen und Tlrme orientiert sich an der AVV 2020.

Alle Hohenangaben verstehen sich in Abhangigkeit von den Designbedingungen.

2 Tageskennzeichnungen

Vertriebsdokument E0004000420 Kennzeichnung von

.

Nordex Windenergieanlagen, Produktreihe Delta4000

Vertriebsdokument NALLO1_008531 Kennzeichnung von Nordex
Windenergieaniagen, Produktreihen KO8 Gamma und KO8 Delta

=3 - -
\7\’ N\
= i \
%
N\
B
A A

Abb. 1: Tageskennzeichnungsmerkmale bei Anlagen mit einer Gesamtbauwerkshéhe
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Gesamtbauwerkshohe 100-150 m
Rotorblattkennzeichnung Turmkennzeichnung Maschinenhaus-

kennzeichnung

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

Gesamtbauwerkshohe >150 m

Rotorblattkennzeichnung Turmkennzeichnung Maschinenhaus-
kennzeichnung

Rote seitliche Flachen mit
einer Hohe von ca. 3,4 m
(rotorseitig) bis ca. 3,0 m
heckseitig) und rote
Heckflache

3 Streifen mit je 6 m Breite

von der Rotorblattspitze Roter Ring, 3 m Breite, beginnend
beginnend in ca. 40 m Hohe

rot - grau - rot
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Abb. 2: Nachtkennzeichnungsmerkmale bei Anlagen mit einer Gesamtbauwerkshoéhe

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

1 Turmbefeuerung
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3.1 Nachtkennzeichnung bei Gesamtbauwerkshohe <150 m

Rotorblatt- Maschinenhaus-
Turmbefeuerung
befeuerung befeuerung
Anlage/Turm ‘ Héhe [m]
N117:
4/6 x 10 cd rot konstant (min. 16 h USV, mit IR-Anteil)
N117/3600
N117/TS91 ‘ -
2% 170 cd W-rot
N131, N133, N149, N163: ES, mit IR-Anteil
- 4/6 x 10 cd rot konstant (min. 16 h USV, mit IR-Anteil) und mindestens
N131/3600 16 h USV
N131/TS84 -
N133/4800
N133/TS83 -

3.2 Nachtkennzeichnung bei Gesamtbauwerkshéhe >150 m

Rotorblatt- Turmbefeuerung Maschinenhaus-
befeuerung Anlage/Turm Hohe [m] befeuerung
N117:
4/6 x 10 cd rot konstant (min. 16 h USV, mit IR-Anteil)
N117/3600
N117/TS106 54,5 m
N117/TS120 58,0 m 2x 170 cd W-rot
ES, mit IR-
- N117/TS134 69,1 m Anteil und
N131, N133, N149, N163: min.16 h USV
4/6 x 10 cd rot konstant (min. 16 h USV, mit IR-Anteil)
N131/3600
N131/TS99 51,2 m
N131/TS106 54,5 m

Erstelldatum: 12.08.2025 Version: 1 Erstellt mit: ELIA-2.8-b6 248/301
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Rotorblatt- Turmbefeuerung Maschinenhaus-
befeuerung Anlage/Turm Héhe [m] befeuerung

N131/TS120 58,0 m

N131/TS134 69,1 m

N131/3900

N131/TS120 58,0 m

N131/TS134 69,1 m

N133/4.X

N133/TS110 58,5 m

N133/TS125-02 67,0 m

N133/TCS164B-00 (N20)Y) 86,4 m

N149/4.X

N149/TS105 52,0 m

N149/TS125-01 67,0 m

N149/TCS164B-00 (N20)1) 86,4 m

2x 170 cd W-rot

N149/5.X ES, mit IR-

) N149/TS105-01 52,5 m Anteil und
N149/TS125-04 66,5 m min-16 h USV
N149/TCS164B-01 (N21)1) 83,6 m
N163/5.X
N163/TS108-01 56,0 m
N163/TS118-00 59,0 m
N163/TCS164B-01 (N21)L) 83,6 m
N163/6.X
N163/TCS164B-03 (N23) 86,4 m
N163/TS118-03 62,7 m
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Rotorblatt- Turmbefeuerung Maschinenhaus-
befeuerung

befeuerung Anlage/Turm Hohe [m]

N175/6.X

N175/TCS179-00 Ca. 91,5 m?

N175/TCS199-00 Ca. 101,5 m?

1) Zwischen der Errichtung des Beton- und Stahlteils des Turmes erfolgt keine Befeuerung. Ab der
Errichtung des Stahlteils und des Maschinenhauses wird die Befeuerung lber einen Generator

gewabhrleistet.

2} Die angegebenen Turmfeuerhéhen sind die rechtlich vorgeschriebenen Héhen. Die Werte kénnen sich
im Zuge der Entwicklung noch verandern.
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1. Verwendungszweck

Diese Werksnorm beschreibt die Installationsschritte beim Herstellen einer
Ersatzstromversorgung, eine sichere Verwendung der benétigten Komponenten
sowie den Einsatz einer ortsveranderlichen Fehlerstrom-Schutzeinrichtung mit
geschaltetem Schutzleiter (SPE-PRCD).

Die in dieser Werksnorm beschriebene Herstellung der Ersatzstomerzeugung,
sowie die zur Verwendung genannten Komponenten, sind fur alle Errichtungs-
und Servicearbeiten an Nordex Windenergieanlagen bindend.

Die in dieser Werksnorm beschriebenen Arbeiten dlrfen ausschliefRlich von
dazu qualifiziertem, geschultem und beauftragtem Fachpersonal ausgefiihrt
werden.

Alle elektrotechnischen Arbeiten dirfen nur von elektrotechnischen Fachkraften
ausgefuhrt werden, die mindestens die Anforderungen nach EN 50110-1/EN
50110-2 (DIN VDE 1000-10) erfllen.

E0003938158 DE Seite 5 von 32
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2. Sicherheitshinweise
Abkiirzung Bezeichnung
QUIS Quality Information System
DOKUMENT BEACHTEN

+ Sicherheitsanweisung NALLO1_011010 Sicherheitshandbuch
Verhaltensregeln an, in und auf Windenergieanlagen Anlagenkiassen: K06,
K07, KO8 bis einschlie3lich gamma

+ Sicherheitsanweisung E0004226652 Sicherheitshandbuch
Verhaltensregeln an, in und auf Windenergieaniagen Anlagenklasse KO8
delta

+ Sicherheitsanweisung £E0003937116 Sicherheitshandbuch
Verhaltensregein an, in und auf Windenergieaniagen Produktreihe
Delta4000

+ Verfahrensanweisung GO1712P1 Arbeiten in, an und auf
Windenergieaniagen, Aktualisierung und Veréffentlichung im QUIS

Das Sicherheitshandbuch und die Verfahrensanweisung G07172P1 miussen
gelesen und verstanden werden. Die Sicherheitshinweise miissen beachtet
werden.

Voraussetzung zur Durchfiihrung der beschriebenen Arbeiten ist die Einhaltung
aller nationalen und von der Nordex Energy SE & Co. KG definierten
sicherheitsrelevanten Normen und Vorgaben.

Alle in diesem Dokument beschriebenen Arbeiten dirfen nur von befahigtem
und unterwiesenem Fachpersonal ausgefihrt werden.

Grundlage flr Arbeitssicherheit, Gesundheits- und Umweltschutz bildet das
ausfihrliche Verfahren zum Arbeitsschutz in der Nordex Energy SE & Co. KG.

Die geltenden nationalen Unfallverhitungsvorschriften missen eingehalten
werden.

Bei Verwendung von Betriebsstoffen missen in jedem Fall die Hinweise der
Hersteller auf bestehende Gesundheitsgefahren beachtet und eingehalten
werden.

Allgemeine Sicherheitshinweise, z. B. fur die Handhabung der jeweiligen Werk-
und Hebezeuge, Verweise auf einschlagige Richtlinien und
Arbeitsschutzvorschriften sowie allgemein tUbliche Handlungsablaufe sind nicht
aufgeflhrt.
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3. Konventionen
3.1 Symbole und Hinweise

Warnung vor Personenschéaden

A GEFAHR

Werden die Anweisungen und Hinweise nicht befolgt, sind lebensgefahrliche
Verletzungen die Folge.

Werden die Anweisungen und Hinweise nicht befolgt, kbnnen schwerste
Verletzungen die Folge sein.

AVORSICHT

Werden die Anweisungen und Hinweise nicht befolgt, sind Verletzungen die
Folge.

Warnung vor Sachschéden

ACHTUNG

Warnung vor Anlagen- und Bauteilschaden.

Hinweise und Informationen

= HINWEIS
1 Zusatzliche Informationen, Hinweise und Tipps
DOKUMENT BEACHTEN

Verweis auf Informationen in anderen Dokumenten

Symbole und Hinweise E0003938158 DE Seite 7 von 32
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Eingebettete Sicherheitshinweise und Informationen

Im Text eingebette Informationen und Sicherheitshinweise. Durch das fett
markierte Signalwort gekennzeichnet: Hinweis, Achtung, Vorsicht, Warnung.

Beispiel
Achtung: Turmsektionen nicht mit Erdboden in Beriihrung kommen lassen,
um Lackschaden zu vermeiden.

3.2 Hinweise zur Textdarstellung

Aufzdhlungen und Handlungsschritte

m Handlung
» Resultat einer Handlung

e Aufzahlung
- Untergeordnete Aufzéhlung

Kursiver Text

Kennzeichnung von Eigennamen: z. B. Herstellernamen, Dokumententitel.

Seite 8 von 32 E0003938158_DE Hinweise zur Textdarstellung
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4, Ersatzstromversorgung

Abkiirzung Bezeichnung

PAS Potentialausgleichsschiene
Switched Protective Earth - Portable Residual Current
Device

SPE-PRCD Ortsveranderliche Fehlerstrom-Schutzeinrichtung mit
geschaltetem Schutzleiter
nach DIN IEC 62335, VDE 0661-20

PRCD Portable Residual Current Device
Ortsveranderliche Fehlerstrom Schutzeinrichtung
Residual Current protective Device)

RCD Fehlerstrom-Schutzeinrichtung
(frGher: FI-Schutzeinrichtung)

RCCB Residual Current operated Circuit-Breaker
Differenzstrom-Schutzschalter

WEA Windenergieanlage

DOKUMENT BEACHTEN

» Bedienungsanleitung SPE-PRCD des Herstellers

« Errichtungsanleitung K0801_019745 WEA bei fanger Stilistandszeit ohne
Netzanschluss

+ Messbericht NALLO1 036727 Erdungsaniage, Ausbreitungswiderstand und
Abnahmepriifung

* Prifanleitung KO801 036711 Messung der elektrischen Sicherheit der WEA
« Aktueller Stromlaufplan E-installation Turm

+ Prufbericht Priifung Durchgédngigkeit Schutzleiter Anlagenklasse der WEA

+ Messbericht Priifung Durchgéngigkeit Schutzleiter- Turmherstelfer

Zur Versorgung von Werkzeugen bei Errichtungs- und Servicearbeiten an der
Windenergieanlage wird das System mit einem Ersatzstromerzeuger betrieben.
Dazu wird die vorhandene Turminstallation verwendet.Die Ersatzstromerzeuger
sind bei der Verwendung im konkreten Anwendungsfall als Inselsysteme (TT/
TN-Netz) zu betrachten.

Erstelldatum: 12.08.2025 Version: 1 Erstellt mit: ELIA-2.8-b6
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4.1 Anforderungen und Funktionen

4.1.1 Anforderungen an den Ersatzstromerzeuger

e Netzform TN-S/ TN-C System
e RCD I,y=30 mA
e 3-phasig mit Erdungsanschluss (PE) @

4.1.2 Funktionen des SPE-PRCD

Ortsveranderliche Personenschutzeinrichtungen mit erweiterten
Schutzfunktionen (SPE-PRCD) dienen dem Schutz vor elektrischem Schlag.

Der SPE-PRCD (z. B. PRCD-S der Firma Kopp) ist eine technische
Schutzeinrichtung, die Fehler in der elektrischen Installation erkennt und beim
Auftreten von Fremdspannungen eine sichere Trennung beim Betrieb von
elektrischen Geraten sicherstellt.

Die Schutzfunktionen beinhalten:

e Fehlerstromschutzschalter mit | ,j<30 mA (FI)

e Schutzleitererkennung (Prifung der Funktion vor dem Betrieb)

e Schutzleiteriberwachung (Prifung der Funktion wahrend des Betriebes)
e Fremdspannungserkennung

e Unterspannungsauslésung

Bei der Errichtung und Fertigstellung der WEA durfen Elektrogerate nur tber

SPE-PRCD mit |,p<30 mA (Ortsveréanderliche Fehlerstrom-Schutzeinrichtung
mit geschaltetem Schutzleiter nach DIN IEC 62335, VDE 0661-20) betrieben

werden.

Auf die Verwendung des SPE-PRCD kann nur verzichtet werden, wenn das
Stromverteilersystem vollstdndig gepruft ist und entsprechende Prifprotokolle
vorliegen.

Ist das Einschalten des SPE-PRCD zur Versorgung elektrischer Werkzeuge und
Hilfsmittel nicht mdglich, ist ein Weiterarbeiten nicht zulassig. Der Fehler ist im
Stromverteilersystem durch eine Elektrofachkraft zu beheben.

4.2 Ersatzstromerzeuger in Betrieb nehmen
p= HINWEIS
1 Zur Einspeisung mit einem externen Generator ausschlief3lich
Ersatzstromerzeuger mit einem Fehlerstromschutzschalter RCCB verwenden.

m Bedienungsanleitung SPE-PRCD des Herstellers beachten

Seite 10 von 32 E0003938158_DE Anforderungen und Funktionen
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m SPE-PRCD entsprechend der technischen Anforderungen verwenden

4.2.1 Ersatzstromerzeuger vorbereiten

m Prifen, dass die Erdungsmessung des Fundamentes vor der Errichtung
vorliegt, siehe NALLO1_036727

m Ersatzstromerzeuger standsicher in der Nahe des Turmzuganges
aufgestellen

m Oltropfschutz, z. B. éldichte Auffangwanne unter dem Motor des
Ersatzstromerzeugers anbringen

m Ersatzstromerzeuger mit der Erdungsanlage der WEA, z. B. Erdungsfahnen
Fundament oder auf’enliegendem Erdungsfestpunkt am Fundament,
verbinden, siehe Abb.1

- Grungelbe Erdungsleitung 16 mm?

2 S

Abb. 1 Ersatzstromerzeuger mit der Erdungsanlage verbinden

Loop Bereich

Bottombox

MS-Schaltanlage

Externer Generator
Potentialausgleichsschiene
Griungelbe Erdungsleitung 16 mm?
7 Erdungsanlage der WEA

o g, WN -

m Kabel und Zuleitungen geschitzt und trittsicher verlegen

Ersatzstromerzeuger in Betrieb nehmen E0003938158_DE Seite 11 von 32
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4.2.2 Ersatzstromerzeuger priifen

m Niederohmigkeit der Erdungsverbindung des Ersatzstromerzeugers durch
eine Elektrofachkraft (befahigte Person) vor der Verwendung prifen

m Niederohmigkeit der Erdungsverbindung des Ersatzstromerzeugers im
Prifbericht der WEA dokumentieren

m Ersatzstromerzeuger einschalten

m RCD’s des Ersatzstromerzeugers mittels Priftaste testen
» Einspeisung an dem Ersatzstromerzeuger schaltet ab

4.3 Ersatzstromversorgung herstellen

ACHTUNG

US-PROJEKTE

Fir US-Projekte missen Adapter flir CEE-Steckverbinder und Schuko-
Steckverbinder verwendet werden.

Abb. 2 Adapter Harting-CEE-Stecker (Abb. &hnlich)

4.3.1 Ersatzstromversorgung wahrend der Errichtung

HINWEIS

1 Wenn die Prifung der vormontierten Stromverteilersysteme durch eine
Elektrofachkraft (befahigte Person) nicht mdglich ist, dirfen elektrische Geréte
nur Gber SPE-PRCD mit |,y < 30 mA betrieben werden.

Im Fehlerfall ist ein Zuschalten der Stromversorgung Gber SPE-PRCD nicht
maglich.

Ein Weiterarbeiten ist erst zulassig, wenn der Fehler durch eine
Elektrofachkraft (beféhigte Person) behoben wurde.

Seite 12 von 32 E0003938158_DE Ersatzstromversorgung herstellen
Erstelldatum: 12.08.2025 Version: 1 Erstellt mit: ELiA-2.8-b6 262/301



Q*NORDEX @\EICCiOI"IEI
Werksnorm Revision 05/23.05.2024 Wapaer

A GEFAHR

GEFAHRLICHE ELEKTRISCHE SPANNUNG

Mdégliche fehlerhafte Anzeige beim Einschalten des SPE-PRCD mit
Handschuhen.

Vorhandener Fehler in der Turminstallation wird nicht erkannt.
SPE-PRCD niemals mit Handschuhen einschalten.

A GEFAHR

GEFAHRLICHE ELEKTRISCHE SPANNUNG

Im Fehlerfall kbnnen Teile der elektrischen Anlage der WEA unter
lebensgefahrlicher Spannung stehen.

Prifung der vormontierten Stromverteilersysteme durch eine Elektrofachkraft
(befahigte Person) ist nicht méglich.

Elektrische Geréte nur tiber SPE-PRCD mit I, < 30 mA betreiben.

Das elektrische Versorgungssystem im Turm wird in vormontierten Elementen
auf die Baustelle geliefert. Eine Komplettierung (Verbindung der Stromboxen)
erfolgt erst bei der Errichtung der WEA auf der Baustelle.

Bereitgestelltes Material im Baustellencontainer

- 230V Verlangerungsleitung mit SPE-PRCD 1-phasig
- 230V Kabelroller mit SPE-PRCD 1-phasig

- 400 V Anschlussbox mit SPE-PRCD 3-phasig

- Erdungsleitung grin/gelb mit Erdungsklemme

- Adapter 32 A auf 16 A CEE

m Ersatzstromerzeuger in Betrieb nehmen, siehe Kapitel 4.2

Ersatzstromversorgung an der Windenergieanlage

m Das vormontierte Stromverteilersysteme der zu errichtenden WEA durch
eine Elektrofachkraft (befahigte Person) auf fehlerfreie Installation priifen

m Niederohmigkeit der Erdungsverbindung priifen und im Prifbericht der WEA
dokumentieren

m Elektrische Geréte nur iber SPE-PRCD mit 1, < 30 mA betreiben, wenn die
Prufung nicht moglich ist

Ersatzstromversorgung an der Turmsektion

m Mit Fortschreiten der Turmfertigstellung an jeder neuen Turmsektion das
vormontierte Stromverteilersystem durch eine Elektrofachkraft (befahigte
Person) auf fehlerfreie Installation prifen

Ersatzstromversorgung herstellen E0003938158 DE Seite 13 von 32
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m Niederohmigkeit der Erdungsverbindung prifen und im Prifbericht der WEA
dokumentieren

m Elektrische Geréte nur Uber SPE-PRCD mit |,y < 30 mA betreiben, wenn die
Priafung nicht moglich ist, siehe Abb.3

a> W

Abb. 3 Ersatzstromversorgung im Turm

1 Anschlussbox Turm
2 230V SPE-PRCD
3 400V SPE-PRCD

Ersatzstromversorgung an der éldichten Plattform

m 32 A Steckdose an der 6ldichten Plattform durch eine Elektrofachkraft
(befahigte Person) auf fehlerfreie Installation prifen

m Niederohmigkeit der Erdungsverbindung prifen und im Prifbericht der WEA
dokumentieren

m Elektrische Geréte nur Uber SPE-PRCD mit |, < 30 mA betreiben, wenn die
Prifung nicht méglich ist
m 32 A Steckdose prifen

- 400V SPE-PRCD mittels 32/16 A Adapter in den CEE-16 A SPE-PRCD
stecken, siehe Abb.4

» 400 V SPE-PRCD lasst sich einschalten
» 32 A Steckdose kann verwendet werden

Seite 14 von 32 E0003938158_DE Ersatzstromversorgung herstellen
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Abb. 4

Steckdose an der oldichten Plattform

32/16 A Adapter

2 CEE-16A SPE-PRCD Stecker

3 400V SPE-PRCD

4.3.2 Ersatzstromversorgung wéahrend der Servicearbeiten
(Kundenanlage in Produktion)

Abkiirzung

Bezeichnung

LOTO

Lock Out Tag Out
Sperren und Markieren

HINWEIS

verwendet werden.

1 Wenn das Stromverteilersystem der WEA innerhalb der festgelegten Intervalle
geprift wurde und keine Fehler bekannt sind, miissen keine SPE-PRCD

Ersatzstromversorgung herstellen

E0003938158_DE
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A GEFAHR

GEFAHRLICHE ELEKTRISCHE SPANNUNG
Elektrischer Schlag durch unsachgemalie Handhabung der Elektrik.

Die elektrische Installation muss von Elektrofachkréaften (befahigte Personen)
ausgefuhrt werden.

Es missen die 5 Sicherheitsregeln eingehalten werden:
- WEA freischalten
- WEA gegen Wiedereinschalten sichern
- Spannungsfreiheit der WEA feststellen

- WEA- Anschluss zum Mittelspannungs- Parknetz erden und
kurzschlieRen

- Benachbarte, unter Spannung stehende Teile abdecken

m  WEA sicher vom Mittelspannungs- Parknetz trennen

m  WEA mittels LOTO-Malinahme, Schutz vor unbefugtem Zugriff oder
unbeabsichtigtem Einschalten, sichern

m Einspeisung der Ersatzstromversorgung unter Beachtung der anlagen- und
aufgabenspezifischen Anschlussbedingungen und Arbeitsanweisungen
vornehmen

m Ersatzstromerzeuger in Betrieb nehmen, siehe Kapitel 4.2

Seite 16 von 32 E0003938158_DE Ersatzstromversorgung herstellen
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5. Anhang A

5.1 Anhang A1

Prifprotokoll fiir mobile Stromerzeuger

Anhang A1 E0003938158 DE Seite 17 von 32
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Prufprotokoll fir mobile Stromerzeuger

R

& NORDEX

Prifer/Pruferin:

Zu priifendes Gerit

Hersteller/Herstellerin:

Typ:

Baujahr/Serien-Nr.

Ausfihrung: D D (gemafl DGUV Information 203-032 / siehe letzte Seite)
Beachte! Stromerzeuger der Ausfihrung D sind durch eine Elektrofachkraft in Betrieb zu nehmen.
Betriebsstunden: h

Grund der Priifung: Erstinbetriebnahme || Wiederholungspriifung ]

Erforderliche Priifausstattung:

« geeignete Prif- und Messgeréte

« geeigneter Werkzeugsatz

» Prifprotokoll

« Prifplakette zur Kennzeichnung des Priflings nach bestandener Prifung

Sichtprifung auf:

1. Aktueller Prifbericht fir Stromerzeuger vorhanden und ohne Mangelanzeige -----------------
zusatzlicher Prifbericht fir Baustromverteiler mit Schutzeinrichtungen ----------ooeeeeeeeeeees
Schéden am Gehéuse .........................................................................................
Beschadigung der zuganglichen Verbindungsleitungen ----ocvmeemmmmmnes
Mangel an Biegeschutz und Zugentlastung der Verbindungsleitungen------------rorereeeeenes
Anzeichen von Uberlastung und unsachgemaiem Gebrauch -«
Unzul&ssige Eingriffe/ANderungen -------«---ssssesmemmmoms o
Ordnungsgemaéer Zustand der Schutzabdeckungen <«

Sicherheitsbeeintrachtigende Verschmutzung oder Korrosion «r-xrrorrerreseevmrneen.

© ® N @ a0 ~ w N

Vorhandenseln erfo rderl ICheI’ Luﬁﬂlter ...................................................................

—
o

. Freie KUhIqut-Offnungen .....................................................................................

—
-

. Dichtheit von Kraftstoff-, Schmierstoff- und Klhlsystem ««oooeoeemremmeeree

-
[\o]

. Einwandfreie Lesbarkeit von Aufschriften und Warnhinweisen «-----oormormmmrreenan,

-
@

Keine lockeren PE-/PB-Anschliisse, keine losen Klemm-/Anschlussverbindungen -

14. Schutzart des Stromerzeugers IP54 gemall AbSChnitt 3.2 «eoxeererrmeseenesmisin i

SiChtpriifung in OFANUNG ««+==r== srr mrrrrimre e e

Anmerkungen zur Priifung:

Mangel
ja/ nein:

O OObbooboooooOooogon
O OUbpboboboooddododnon

Erstelldatum: 12.08.2025 Version: 1 Erstellt mit: ELIA-Sg5g 1 von 3
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PE/PB Verbindungen

Messstelle Grenzwer Istwert [Q] Mangel
t[Q] ja/ nein:
'PE/PB Stromerzeuger s WEA Erdungsanlage <10 HEN
PE Baustromverteiler 5 WEA Erdungsanlage <10 |:| |:|
PE/PB der Steckdosen untereinander <0,1 |:| |:|
PE/PB der Steckdosen — Klemme PB/PE <0,1 1]

2Priifung Fehlerstrom-Schutzeinrichtung (RCD) am Baustromverteiler

vo: ALl fFLO s B+

Zu prifen ist die Auslésezeit At mit dem Bemessungsdifferenzstrom /An

Bei Typ B und B+ ist die Prifung zuséatzlich auch mit glattem Gleichfehlerstrom in H6he
des zweifachen Bemessungsdifferenzstroms /An durchzufihren.

Die Messungen sind fiir jeden RCD durchzufiihren und zu dokumentieren.
Anmerkungen zur Priifung:

RCD Nr. Grenzwert Istwert [ms] jMa"‘}"n%eir',:
[ms]
1 < 300 ] O
2 < 300 ] O
3 < 300 10O
4 < 300 10O
5 < 300 10O
6 < 300 0O
Erprobungen
Antrieb Eﬂ"n%?r']:

' PE Schutzleiter, engl.: protective earth / PB Schutzpotentialausgleich, engl.: potential bonding
2 Wenn ein aktuelles Priifprotokoll vorliegt ist es ausreichend, wenn die Funktion des RCD mit der Priiftaste
getestet wird.

Erstelldatum: 12.08.2025 Version: 1 Erstellt mit: ELIA-2X2H€ 2 von 5

269/301



Prufprotokoll fir mobile Stromerzeuger

Starten (von Hand und Elektrostart) (1]
Runder Motorlauf 1 O
Regelverhalten bei Lastzuschaltung (wenn mdéglich), schnelle Ausregelung NN
Abgase ohne berméaRige Rauchentwicklung L] ]
Anmerkungen:
Spannung und Frequenz Mangel
ja/ nein:
Die Ausfuhrungsklassen nach DIN EN 12601 Spannung U, (zwischen AuBenleiter und Neutralleiter)
unterteilen die Anforderungen fur ohne Belastung an jeder Steckdose messen
Stromerzeuger hinsichtlich Spannungs- und
F halten i ing (G1 ittel (G2
u;?jqﬁsgr?‘(feGrSf en in gering (G1), mittel (G2) Zuldssige Spannungsabweichung
Klasse (gemdB Typschiid):
G1: £ 10 % bei Stromerzeugern £10 kW, Up max 253V
Musterfirma .
c € e | | G1: £ 5 % bei Stromerzeugern > 10 kW, Up mayx 242 V
Suunmsioen €N 12501 G2: 2,5 %, Up max. 236V
s e DRSSIS | G 4 4 o, U, 232V
B 3-M1 15 D838 1A mph 0.8
LN 5l [ 30 iR
3 100 Te P
[ mp Sape 13 m WK g
gemessen: vV D I:l
Zuldssige Frequenzabweichung
(darf ohne Belastung gemessen werden)
Kiasse (gemédfB Typschild):
G1: =8 %, fomax 54,0 Hz
G2: =5 %, fymax. 52,5 Hz
G3: =23 %, fomax. 51,5 Hz
gemessen: Hz D D
Rechtsdrehfeld [0
Funktion der Anzeigeinstrumente und der Bedienelemente 1]
Anmerkungen:
Funktion des Betriebsstundenzihlers (falls vorhanden) N
Anmerkungen:
Seite 3 von 5
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Prifprotokoll fiir mobile Stromerzeuger

Bewertung der Priifung
Mangel
jal nein:
Funktions- und Sicherheitspriifung mangelfrei? 1
Priifplakette vorhanden/angebracht? L] ]
Nachster Priiftermin: ! /20
Anmerkungen:
Unterschrift
Prifer/Priferin:
Ort
Prifdatum:
Verwendete Priif- und Messgerite kalibriert bis
g (TT.MM.JJJJ)

Erstelldatum: 12.08.2025 Version: 1 Erstellt mit: ELiA-S®#ie 4 von 5 271/301



Prifprotokoll fir mobile Stromerzeuger
Ubersicht aus DGUV Information 203-032

Stromerzeuger mit Erdungsanschluss

Inbetriebnahme nur durch Elektrofachkraft @

w

C

mitintegrierten RCDs

Stromerzeuger

Unabhidngigvon
derZahl der
Verbrauchsmittel
5.21

!

Inbetriebnahme

Betrieb

Typ D mit zusatzlichem Baustromverteiler

Stromerzeuger Baustromverteiler

Ubergabe-
punkt

— . 2 . e S

Oberstrom-

Schutz

einrichtung

gite 5vond

Erstelldatum: 12.08.2025 Version: 1 Erstellt mit: ELiA—2.8-% 2721301
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5.2 Anhang A2
Check Fl Schalter (arbeitstaglich)
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Windpower

Check FI Schalter (arbeitstaglich)

Location/
Datum | Generator Anlage Priifer Unterschrift | Bemerkung
1 ) ) ) 1/2 12.09.2019
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Windpower

Check FI Schalter (arbeitstaglich)

Datum

Generator

Location/
Anlage

Priifer

Unterschrift

Bemerkung
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6. Anhang B

Revision 05/23.05.2024 Werksnorm

6.1 B1 - Einspeisekonzept WEA ab Delta4000

DOKUMENT BEACHTEN
Technische Mitteilung 20771095EN 1h codierte Buchsen

Flr die Ersatzstromversorgung von Anlagen ab der Generation Delta4000 ist ein
mobiler Generator Uber eine speziell kodierte 63A CEE-Steckverbindung
anzuwenden.

Der Generator wird dazu als Ubergabepunkt betrieben und kann nicht zeitgleich
fur den direkten Anschluss elektrischer Betriebsmittel verwendet werden.
Schutzmalnahmen gemal DIN VDE 0100-410 (IEC 60364-4-41) sind dazu am
mobilen Stromversorger nicht erforderlich.

Der Anschluss an die WEA ist bereits bei Teilerrichtung der Anlage mdéglich,
wenn das Erdungssystem der WEA geprift ist und mit der Bottomsektion
verbunden ist.

Der Generator wird mittels besonders robustem Kabel (z.B. TKW-PURFLEX/
HF®) oder geschuitzter Verlegung mit der WEA (iber eine Steckvorrichtung vom
Typ 63 A CEE 1h 5-polig verbunden.

Abb. 5 Beispiel fiir geschliitzte Kabelverlegung (Kabelbriicke/Uberfahrschutz)

ACHTUNG

BAUTEILSCHADEN

Falls wahrend der Errichtung weitere steckbare Verbindungen direkt mit dem
Generator hergestellt werden, sind diese ebenfalls mit der 1h-Kodierung
durchzufihren, damit der direkte Anschluss von Betriebsmitteln und Geréten
nicht moglich ist.

Bei nicht kompatiblen Stecksystemen ist die TM 207171095EN zu beachten.

Seite 26 von 32 E0003938158 DE B1 - Einspeisekonzept WEA ab Delta4000
Erstelldatum: 12.08.2025 Version: 1 Erstellt mit: ELiA-2.8-b6 276/301



&inorpex @cciona
Windpower

Werksnorm Revision 05/23.05.2024

Anforderungen an den Generator als Ubergabepunkt:

TN (Typ D nach DGUV-| 203-032 mit N-PE-

Bricke)

« Uberlastschutz

* Not-Aus-Taster

« AbschlieRbarer Hauptschalter (LoTo
Funktionalitat)

Anschlussmaéglichkeit: CEE- Buchse 63A 1h-kodiert 5-polig

Netzform:

Sicherheitseinrichtungen:

Erdungsanschlussklemme: @ fur TN-Netz

Betriebstemperatur (min/

-25°C/+45°C
max)
Emissionsstandard Phase V nach EU 2016/1628
Leistungsklasse G2 nach ISO-8528/5

Abb. 6 Stecksystem CEE 63 A 1h 3P+N+PE
1 Stellung des Schutzleiterkontaktes bei 1h (Ansicht Vorderseite
Steckdose)
B1 - Einspeisekonzept WEA ab Delta4000 E0003938158_DE Seite 27 von 32

Erstelldatum: 12.08.2025 Version: 1 Erstellt mit: ELIA-2.8-b6 2771301



gmo;ansx G‘\acci\?na
i Revision 05/23.05.2024 Werksnorm
6.2 B2 - Priifanforderungen vor der Erstinbetriebnahme

des Aggregats

Nach der fach- und umweltgerechten Aufstellung der mobilen Stromversorgung
sind folgende Prifschritte vor der ersten Inbetriebnahme durchzufihren:

1. Erdung des Generators am vorgesehenen Erdungspunkt, eine Verbindung
mit dem Fundamenterdungssystem der WEA wird hergestellt

2. Kontrolle der Prifberichte des mobilen Stromversorgers und des WEA-
Erdungssystems

3. Verbindungskabel an Generator anschliellen und Niederohmigkeitspriifung
gegen PE-WEA durchflihren (N-PE-Brlicke vorhanden)
- Buchse PE <-> PE-WEA (der Messwerte sollte nicht gré3er als 1 Ohm
sein)
- BuchseN <-> PE-WEA (der Messwerte sollte nicht gréRer als 1 Ohm
sein)
4. Kontrollieren, ob die WEA auf externe Einspeisung eingestellt ist
5. Kabel- Steckverbindung WEA - Generator herstellen

6. Kabelverlegung auf Schutz vor Beschadigung priifen

Seite 28 von 32 E0003938158_DE B2 - Priifanforderungen vor der Erstinbetriebnahme des
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6.3 B3 - Ersatzstromversorgung fiir Errichtung der WEA
mit Baustromverteiler

Wahrend der Errichtung der WEA ist bereits nach dem Aufbau der
Bottomsektion die WEA (ber den Ubergabepunkt am Generator einzuspeisen.
Gleichzeitig muss die Nutzung elektrischer Betriebsmittel und Gerate mit den
erforderlichen Schutzmalnahmen gemaf DIN VDE 0100-410 (IEC 60364-4-41)
maoglich sein.

Zur Realisierung der WEA-Einspeisung tiber den Ubergabepunkt am Generator
und der Bereitstellung von Anschlusspunkten wird ein spezieller
Baustromverteiler in die Einspeiseleitung der WEA geschaltet. Die
Schutzmalinahmen sind im Baustromverteiler integriert. Die erforderliche N-PE-
Bricke muss im Generator vorhanden sein.

Ubergabe
punki

i

i

! ki !

| |

! /’a,\:v % |

| T L] [, 1 .
| n 5 "

‘ | .
I H i i 1

i U e o lhkodiert 8

| i | =

\ i )

e
:
[

“Erthingasysten WEA

Abb. 7 WEA-Einspeisung
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Produktreihen KO8 Gamma, K08 Delta, Delta4000

;

- Ubersetzung des Originaldokuments (NALLO1_020142_EN, Revision 09) -
Dies ist eine Ubersetzung aus dem Englischen. Im Zweifelsfall ist der englische Text
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Sprache: DE - Deutsch
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Autor Prufer Freigeber
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Giiltigkeit

Anlagengeneration Produktreihe Produkt
Gamma K08 Gamma N90/2500
N100/2500
N117/2400
Delta K08 Delta N100/3300
N117/3000
N117/3000 controlled
N117/3600
N131/3000
N131/3000 controlled
N131/3300
N131/3600
N131/3900
Delta Delta4000 N133/4.X
N149/4.X
N149/5.X
N163/5.X
N163/5.X ESH
N163/6.X
N169/5.X
N175/6.X
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1 Grundlagen

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

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

Der deutsche Gesetzgeber hat die ,Allgemeine Verwaltungsvorschrift zur Kennzeichnung von
Luftfahrthindernissen™ erlassen. Sie bietet die Mdglichkeit, die Intensitédt von
Mittelleistungsgefahrfeuern auf Windenergieanlagen in Abhangigkeit von der
Umgebungssichtweite zu regulieren.

2 Umsetzung der Lichtstarkereduzierung

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

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

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

3 Technische Realisierung der Sichtweitenmessung
Die Sensoren werden auf dem Maschinenhaus der Windenergieanlage installiert.

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

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

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

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

Die Datenausgabeformate richten sich nach internationalen anerkannten Kodiertabellen der
Weltorganisation flir Meteorologie (World Meteorological Organization, WMQO) und des
Amerikanischen Wetterdienstes (National Weather Service, NWS).
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1 Kurzbeschreibung BNK-System

Das BNK-System der Deutschen Windtechnik ist eine Transponder-basierte BNK und erflllt die in der
Allgemeinen Verwaltungsvorschrift zur Kennzeichnung von Luftfahrthindernissen (AVV, Stand 24. April
2020) gelisteten Anforderungen an eine bedarfsgesteuerte Nachtkennzeichnung.

Das BNK-System der Deutschen Windtechnik hat die in der AVV vorgeschriebene Baumusterpriifung
erfolgreich absolviert und kann seit September 2020 zur Erfillung der im EEG verankerten BNK-Pflicht
fir Windkraftanlagen eingesetzt werden.

Baumustergepriiftes BNK-System

@ « Iertifizierte Produktsicherheit
+ CE-gepriift

Deutsche

Windtechnik

Das BNK-System der Deutschen Windtechnik besteht im Wesentlichen aus drei Hardware-Komponen-

ten:

1. Transponder-Empfangsmodul (TEM)
2. BNK-BOX
3. Antenneneinheit

Vervollstandigt wird das BNK-System durch einen zentralen Server, der folgende Aufgaben erfiillt:

¢ Konfiguration der BNK-Installationen

e Reportmanager

e Alarmmanager

e Erstellung der AVV- und EEG-relevante Dokumentationen
e Berechnung und Dokumentation der BNK-Verfligharkeit
e Schnittstelle zu Dritt-Systemen (SCADA)

DOC160166 Abteilung: Engineering Seite 2 von 9
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Die Vorteile des BNK-Systems Deutsche Windtechnik auf einen Blick:
v GroRere Rechtssicherheit durch zeitlich unbegrenzte Dokumentation der Funktionen
v Sicherung der EEG-Vergiitung durch Protokollierung der Betriebszustinde
v" Betrieb in verschiedenen Konfigurationen méglich
v"  Automatische Generierung von Berichten und Alarmen
v Es funktioniert unabhéngig von der Anlagentechnologie. Nur ein einziges
installiertes BNK-System kann Turbinen unterschiedlicher Hersteller
eines Windparks oder aneinandergrenzender Windparks mittels Funk einbinden
v Es wird unabhéngig von der vorhandenen Parkinfrastruktur und dessen
Kommunikationsnetzwerk eingesetzt
v’ Zeitsparender Einbau und potentiell geringere Betriebskosten durch eine
integrierte automatisierte Testfunktion
v" Sinnvolle Dimensionierung und Beschrankung der lokalen Funkstrecke zur Vermeidung von
Uberreichweiten und Stérung von weiteren BNK-Installationen
DOC160166 Abteilung: Engineering Seite 3von 9

Rev:01

Datum: 23.10.2020

Erstelldatum: 12.08.2025 Version: 1 Erstellt mit: ELIA-2.8-b6 292/301



Deutsche
Windtechnik

BNK-System
Produktinformationen | Stand 10.2020

2 BNK-System: Allgemeine Funktionsweise
Bei dem BNK-System der Deutschen Windtechnik handelt es sich um eine Transponder-BNK.

Der Transponderempfanger ist in dem TEM untergebracht, der den Luftraum in einem Radius von ca.
10 km beobachtet. Spatestens, wenn ein Luftfahrzeug innerhalb des Wirkungsraums geortet wird, sen-
det das TEM das Signal zum Aktivieren der Nachtkennzeichnung an alle zu dem TEM gehérenden BNK-
BOXEN (siehe Abbildung 1).

Die Aktivierungsbefehle, sowie Status-Riickmeldungen der angesteuerten Nachtkennzeichnungsanla-
gen werden mittels einer lokalen Funkstrecke Gbertragen.

Das gesamte BNK-System und jedes Subsystem sind , fail-safe” ausgelegt und verfiigen lGber eigene
Integritatsprifungen. Fail-safe bedeutet in diesem Fall, dass die Nachtkennzeichnungsanlagen nur de-
aktiviert werden konnen, wenn die ordnungsgeméaRe Funktion des gesamten BNK-Systems und der
betreffenden Subsysteme durch fortwahrende interne Priifungen gesichert ist. Nur wenn alle Module
des Systems ordnungsgemal arbeiten, wird die Nachtkennzeichnung unterdriickt und somit aktiv aus-
geschaltet. Wird die Funktionstiichtigkeit als nicht gesichert festgestellt, werden die Nachtkennzeich-
nungsanlagen nicht mehr deaktiviert, sondern verbleiben im Normalzustand, d.h. die Nachkennzeich-
nung leuchtet.

Transponder ] v
Empfianger e 5 X
S _ | Gefahrenfeuer e

L)
—
-
-
-

i Deutsche
™ “® windtechnik

BNK-BOX

—Weitergabe des
Schaltsignals
—Statusabfrage
—Konfiguration
—Dokumentation
—SCADA Schaittstelle

Abbildung 1: Gesamtbeschreibung des BNK-Systems
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3 Konfigurationen des BNK-Systems

Das BNK-System der Deutschen Windtechnik kann in verschiedenen Konfigurationen installiert und
betrieben werden:

3.1 BNK-System: Standard Konfiguration
In dieser Konfiguration wird ein TEM zentral im Windpark montiert.

Jede der angeschlossenen Windkraftanlagen erhilt eine BNK-BOX, durch die die jeweilige Nachtkenn-
zeichnungsanlage angesteuert wird.

Die Kommunikation innerhalb des Systems erfolgt (iber die lokale Funklosung der Deutschen Wind-
technik und ist dadurch unabhangig von der vorhandenen Infrastruktur.

Informationen des Sichtweitenmessgeréts konnen innerhalb des BNK-Systems verarbeitet werden.

In diesem Fall Glbernimmt die Deutsche Windtechnik alle Nachweis- und Dokumentationspflichten.

3.2 BNK-System Konfiguration zur Ansteuerung einer Windparkschnittstelle

Wenn eine oder mehrere BNK-Windparkschnittstellen, bspw. eines Windkraftanlagen-Herstellers vor-
handen sind, muss nicht mehr in jede Windkraftanlage eine BNK-BOX der Deutschen Windtechnik in-
stalliert werden. Es muss nur noch eine BNK-BOX an jede BNK-Windparkschnittstelle angeschlossen
werden.

Auch in dieser Konfiguration ist ein zentraler TEM notwendig. Die Deutsche Windtechnik dokumentiert
nur die Funktionsweise des TEM und den Signalweg bis zur Windparkschnittstelle. Es kénnen konfigu-
rationsbedingt keine anlagenbezogenen BNK-Daten durch die Deutsche Windtechnik dokumentiert
werden. Dieses muss durch die BNK-Windparkschnittstelle geleistet werden.

3.3 BNK-System: Konfiguration Windparkschnittstelle

Sollen Windkraftanlagen an ein bestehendes BNK-System eines Dritten angeschlossen werden, kann
das BNK-Signal des Fremd-BNK in die BNK-BOXEN der Deutschen Windtechnik, die in jeder Anlage ver-

baut sind, eingespeist und verteilt werden.

Die Deutsche Windtechnik erstellt in diesem Fall die anlagenbezogenen Dokumentationen und Nach-
weise. Die Ereignisse der Luftraumbeobachtung muss durch den Betreiber des Fremd-BNK geleistet

werden.
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4 Lieferumfang und Installation

Grundsatzlich wird der TEM nicht an den Kunden verkauft, sondern verbleibt im Eigentum und Verant-
wortung der Deutschen Windtechnik. Die Nutzung des TEM wird {iber einen Dienstleistungsvertrag,
der fir jede von dem TEM angesteuerte Windkraftanlage abgeschlossen werden muss, geregelt.

Der zentrale Server wird durch die Deutsche Windtechnik betrieben. Dessen Nutzung wird ebenfalls
durch den o.g. Dienstleistungsvertrag geregelt.

Die BNK-BOXEN werden durch die Deutsche Windtechnik geliefert und Installiert, ebenso die zu den
BNK-BOXEN gehorenden Antennenhalter fiir die lokale Funkverbindung.

Der genaue Lieferumfang ist abhangig von der im Kapitel 3 beschriebenen Konfiguration.

5 Betrieb und Wartung des BNK-Systems

Der Betrieb, die Wartung und der Unterhalt des TEM und des zentralen Servers obliegen der Deutschen
Windtechnik.

Die im Kundeneigentum befindlichen BNK-BOXEN sind grundsatzlich wartungsfrei. Die Funktion der
BNK-BOXEN wird durch den zentralen Server (iberwacht.

In Abhdngigkeit von der unter Kapitel 3 beschriebenen Konfiguration und den mit der Deutschen Wind-
technik geschlossenen (Voll-)Wartungsvertragen wird im Falle einer BNK-BOX-Stérung unterschiedlich
verfahren.

Alle Veranderungen im Betriebsstatus werden durch den zentralen Server dokumentiert und vordefi-
nierte Alarme an die jeweils verantwortlichen Stellen abgesetzt.

6 Technische Daten

BNK-BOX: 30cmx30cm x 16 cm (L x B x H)
TEM: 38cmx30cmx16cm (LxBxH)
Anbringung: Magnetbefestigung
Antennenart: 1090 MHz Empfangsantenne, Rundantenne
Funkstrecke Frequenz: 870 MHz
Funkstrecke Sendeleistung: 70 mW
Versorgungsspannung: 230V AC
Aufnahmeleistung: BNK-BOX: 5 Watt
TEM: 9 Watt
Kommunikationsschnittstelle: LTE
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Anhang
L7 airsight
BNK 170920 002 Rev. 00
Zertifikatsinhaber: Deutsche Windtechnik Steuerung GmbH & Co. KG
Osterport 2f
25872 Ostenfeld
Produkt: System fiir die bedarfsgesteuverte
Nachtkennzeichnung (BNK)
Modell: BNK Deutsche Windtechnik
Kenndaten: s.Anhang 1
Gepriift nach: Allgemeine Verwaltungsvorschrift zur
Kennzeichnung von Luftfahrthindernissen
vom 24. April 2020
Hiermit wird bescheinigt, dass 0.g. Baumuster die Anforderungen an die
bedarfsgesteuerte Nachtkennzeichnung (BNK) gemdl Anhang 6 der AVV zur
Kennzeichnung von Luftfahrthindernissen erfillt.
Giiltigkeit: bis auf Widerruf
s. Anhang 2
L airsight
arwght G
Gustav-Meyer - Alles 25
[-13355 Betn
BRI SR
Berlin, 17.09.2020 benapiate Acks a8 5
_ Wil www il de
airsight GmbH Tel.: +49 3045803177
Gustav-Meyer-Allee 25 Fax: +49 3045803188
13355 Bedin E-Mail: wind@airsight.de
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Anderungsverzeichnis

Datum Erstellt von Gepriift von Freigegeben von Anderung
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Verantwortlicher Herausgeber:

Deutsche Windtechnik AG
Stephanitorsbollwerk 1
(Haus LEE)

28217 Bremen, Deutschland

Kontakt Telefon:+ 49 421 691 05-0
Telefax:+ 49 421 691 05-499

E-Mail Adresse: info@deutsche-windtechnik.com

Internet Adresse: deutsche-windtechnik.com
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10000407715-MSC-RvA-DEU

Hiermit wird bescheinigt, dass das Unternehmen

Deutsche Windtechnik Steuerung GmbH & Co. KG

Osterport 2f, 25872 Ostenfeld, Deutschland

ein Qualitdts-Managementsystem in Ubereinstimmung mit dem folgenden Standard eingefiihrt
hat und anwendet:

ISO 9001:2015

Dieses Zertifikat ist gtiltig fur die folgenden Produkt- oder Dienstleistungsbereiche:

Reparatur von elektronischen Bauteilen, Konstruktion von Testequiment, Optimierung
von elektronischen Komponenten, Analyse und Programmierung

Ort und Datum: Zertifizierungsstelle:

Barendrecht, 18. Mai 2021 DNV -Business Assurance
Zwolseweg 1,2994 LB Barendrecht,
Netherlands

RN
MGMT. SYS.
RvA C 01

Erie Koek
Leiter Zertifizierungsstelle
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Formular 16.1.9

16.1.9 Daten der beantragten Anlage / Daten der Anlagen im Windpark

Betriebsinterne Bezeichnung WEA-Hersteller WEA-Typ Serie/ Narbenhdhe Rotordurch- Gesamthéhe Leistung BNK-Funktionsart
Bezeichnung des Windparks/ Seriennummer (m) messer (m) (MW)
der Anlage Konzentrations- (m)
zone
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
WEA 10
NORDEX N149
/5.X
Leistung: 5,7
MW WP
Nabenhothe: Papenhagen NORDEX N149/5.X 164,00 149,10 238,55 5,7 Transponder
164,0 m West
Rotordurchmes
ser: 149,11 m
Gesamthoéhe:
238,55 m

Antragsteller: Windpark Wittenhagen GmbH

Aktenzeichen:

Erstelldatum: 12.08.2025 Version: 1 Erstellt mit; ELiIA-2.8-b6

300/301



Formular 16.1.10

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

Betriebsinterne Betriebs- Rotor- 63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz Gesamtschall-
Bezeichnung der modus umdrehung (db [A]) (db [A]) (db [A]) (db [A]) (db [A]) (db [A]) (db [A]) (db [A]) leistungspegel
Anlage (1/min) (db [A])
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
WEA 10
NORDEX N149/5.X
Leistung: 5,7 MW
i 87,3 (+ 93,5 (+ 97,2 (+ 99,8 (+ 100,5 (+ 98,0 (+ 90,4 (+ 824 (+
Nabenhéhe: 164,0 m . . . . . . . . 105,6 (+ 1,7
tags 1,7 Unsich |1,7 Unsich |1,7 Unsich |1,7 Unsich [1,7 Unsich |1,7 Unsich [1,7 Unsich [1,7 Unsich . .
Rotordurchmesser: . . ] . . . ] ] Unsicherheit)
erheit) erheit) erheit) erheit) erheit) erheit) erheit) erheit)
149,11 m
Gesamthohe: 238,55
m
87,3 (+ 93,5 (+ 97,2 (+ 99,8 (+ 100,5 (+ 98,0 (+ 90,4 (+ 824 (+ 105.6 (+ 1.7
nachts 1,7 Unsich |1,7 Unsich |1,7 Unsich |1,7 Unsich [1,7 Unsich |1,7 Unsich [1,7 Unsich [1,7 Unsich U ' h h’ ity
nsicherhei
erheit) erheit) erheit) erheit) erheit) erheit) erheit) erheit)vvv

Antragsteller: Windpark Wittenhagen GmbH
Aktenzeichen:
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