16. Anlagenspezifische Antragsunterlagen
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Formular 16.1.1

16.1.1 Windenergieanlagen: Standorte der Anlagen

Anlage | ETRS-89/UTM GauB-Kruger- WGS-84-Koordinaten Gemarkung Flur Flursticke
Nr. Koordinaten Koordinaten
Ostwert Nordwert Rechtswert Hochwert Rechts- (Y-) Hoch- (X-) wert
wert
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
9999
A001 33313735 5910421 Meyenburg | 110 4
A002 33313394 5910302 Meyenburg | 110 14
A003 33313429 5909958 Meyenburg | 110 14
A004 33313563 5909330 Meyenburg | 110 24

Antragsteller: KWE New Energy Windpark Nr. 8 GmbH & Co. KG

Aktenzeichen:

Erstelldatum: 28.03.2019 Version: 1

11



Formular 16.1.2

16.1.2 Windenergieanlagen: Raumordnung/Zielabweichung/Regionalplanung

siehe 2.5 Ubersichtskarte WEG-Grenzen

Antragsteller: KWE New Energy Windpark Nr. 8 GmbH & Co. KG
Aktenzeichen:
Erstelldatum: 28.03.2019 Version: 1 1/1



Formular 16.1.3

16.1.3 Windenergieanlagen: Sicherheitstechnische Einrichtungen und Vorkehrungen

16.1.3.1 Blitzschutz und EMV

16.1.3.2 Allgemeine Beschreibung Eissturz- und Eiabwurfrisiko - sowie Risikominderung
16.1.3.3 Allgemeine Spezifikation Vestas Eiserkennung (VID)

16.1.3.4 BLADECcontrol Gutachten ICE Detection System

16.1.3.5 Typenzertifikat BladeControl VID

Antragsteller: KWE New Energy Windpark Nr. 8 GmbH & Co. KG
Aktenzeichen:
Erstelldatum: 28.03.2019 Version: 1 1/1
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1 AbklUrzungen und technische Begriffe

Tabelle 1-1: Abklrzungen

Abkiirzung Erklarung

EMV Elektromagnetische Vertraglichkeit

IEC International Electrotechnical Commission

LCTU Lightning Current Transfer Units (Blitzstromableiter)

Tabelle 1-2 Erklarung von Fachbegriffen

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

2 Einleitung

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

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

3 Blitzschutz

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

Das Vestas-Blitzschutzsystem umfasst auf3ere und innere Blitzschutzsysteme.

Das &uf3ere Schutzsystem nimmt einen direkten Blitzschlag auf und leitet den Blitzstrom in
das Erdungssystem unterhalb des Turms. Beispielsweise zahlen der Blitzkontakt an der
Ruckseite des Maschinenhauses und die Blitzrezeptoren der Blatter zu den auf3eren
Blitzschutzkomponenten.

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

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

Blitzeinschlage gelten als hohere Gewalt. Das bedeutet, dass Vestas nicht fur Schaden durch
Blitzeinschlage aufkommit.

Vestas.
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3.1 Schutzklasse

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

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

Tabelle 3-1: Numerische Werte des Blitzstroms

Blitzparameter Schutzklasse 1

Gesamtladung Qtotal [C] 300

Spezifische Energie  W/R [kJ/Q] 10000

our iﬁ‘;fh”i“”“he dildtssose  [KA/uS] 200
3.2 Definition von Blitzschlagpunkten

Mit dem ,Rollkugelverfahren® werden gemaf IEC 61400-24 Ed. 2 Blitzschlagpunkte
definiert. Studien haben gezeigt, dass die Blattspitzen und die Wetterstation (und,
sofern vorhanden, die Gefahrenfeuer) am hinteren Ende des Maschinenhauses die
Bereiche mit der hoéchsten Blitzschlaggefahr darstellen.

Vestas.
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Tabelle 3-2Das Rollkugelverfahren
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3.3 Uberblick tiber das Blitzschutzsystem

Die Windenergieanlage ist darauf ausgelegt, direkte Blitzeinschlage auszuhalten.

Abbildung 3-1 Blitzschlagpunkte und Blitzableitungssystem

1 Onshore-Windenergieanlage 2 Offshore-Windenergieanlage

3.3.1 Blitzschlagpunkte

Bereiche auf der Windenergieanlage, in denen mit Blitzschlagen zu rechnen ist.

Maschinenhaus

Vestas.
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Die Konstruktionsteile des Maschinenhauses sind so ausgelegt, dass sie Blitzstrome sicher
zum Turm ableiten. Die Komponenten im Maschinenhaus sind so ausgelegt, dass sie hohen
magnetischen und elektrischen Feldern bei Blitzschlagen standhalten.

Turm

Der Turm bildet den primaren Weg fur die Ableitung des Blitzstroms nach unten in das
Erdungssystem.

Rotorblatter

Die Rotorblatter sind die empfindlichsten Komponenten, die Blitzschlagen ausgesetzt sind.
Die Rotorblatter sind standardmafig so ausgelegt, dass sie diesen extremen
Blitzschlagbedingungen standhalten.

Blitzstromableiter (LCTU)

Das Blitzstromableiter (LCTU)-System schutzt Blattlager, Hauptlager und Azimutlager vor
hohen Blitzspannungen. Aufgabe des Blitzstromableitersystems ist es, die Blitzspannung
sicher von den Blattern zum Maschinenhaus, vom Maschinenhaus zum Turm und dann in das
Erdungssystem zu leiten.

Erdungssystem

Aufgabe des Erdungssystems ist die sichere Entladung des Blitzstroms in den umgebenden
Boden.

Blitzableitungssystem

Der schwarze Teil der Windenergieanlage ist das Blitzableitungssystem. Die Rotorblatter der
Windenergieanlage werden haufig von Blitzen getroffen. Wenn ein Blitz in ein Rotorblatt
einschlagt, wird der Strom Uber den Blattableiter und Uber die Blitzstromableiter der
Rotorblatter/des Maschinenhauses zu den Strukturteilen des Maschinenhauses geleitet. Von
dort aus wird die elektrische Energie des Blitzes weiter zum Blitzstromableiter des
Maschinenhauses/Turms geflihrt, wobei eine Ableitung am Turm herab erfolgt. Abschlie3end
wird der Blitzstrom Uber das Erdungssystem entladen.

3.4 Rotorblattschutz

EnVentus-Rotorblatter

Das Blitzschutzsystem des Blatts verfiigt Giber vier Hauptelemente: Spitzenschutz-
Rezeptoren, Oberflachenschutz, Ableitungssystem und Blitzableiterband.

Vestas.
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Abbildung 3-2 Rotorblatt mit Blitzableiterband

Die Spitzenschutz-Rezeptoren verfigen tber eine massive Metallspitze und mehrere
Blitzrezeptoren. Die massive Metallspitze und die Blitzrezeptoren ziehen Blitze an,
sodass die Glasfaserschalen oder der Hauptteil des Rotorblatts seltener von Blitzen
getroffen werden. Die massive Metallspitze und die Rezeptoren sind mit einem
isolierten Mittelspannungskabel verbunden.

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

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

Das Ableitungssystem endet am Rotorblattband an der Blattwurzel. Das Blattband dient
als Schnittstelle zum Blitzstromableiter. Siehe 3.6 Hauptlagerschutz_Seite 8flir weitere
Informationen zum Blitzstromableiter.

3.5 Schutz des CoolerTop®

Die Gerate auf dem Kuhlsystem werden durch Blitzableiterstangen und Rezeptorringe
geschutzt. Alle Metallteile sind tber einen Potenzialausgleich mit der internen
Stahlkonstruktion des Maschinenhauses verbunden, wie in

Vestas.
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Abbildung 3-3 Darstellung von Ultraschall-Anemometer und Gefahrenfeuer am
CoolerTop® an der Riickseite des Maschinenhausdaches beschrieben.

3.6 Hauptlagerschutz

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

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

Vestas.
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Abbildung 3-4 Darstellung eines Blitzstromableiters zwischen den Rotorblattern und der
Maschinenhausstruktur

3.7 Ableitung vom Maschinenhaus zum Turm

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

1 Gleitplatte 2 Bronzeelement

Vesias.
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Abbildung 3-6 Darstellung eines Bronzeelements in einer Nylon-Gleitplatte, die das
Maschinenhaus elektrisch mit dem Turm verbindet.

3.8 Turmkonstruktion
Es gibt zwei Arten von TUrmen:
* Stahlrohrturm

* Hybridturm (Oberteil aus Stahl und Betonsockel)

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

3.9 Das Ableitungssystem vom Turmfuf3 zum Erdungssystem

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

Abbildung 3-7 Verbindung zwischen dem Turm und der Haupterdungsschiene

3.10 Schutz der Elektrik und der Steuerungssysteme

Der Mittelspannungstransformator muss unbedingt gegen Blitzschlag geschitzt
werden. Vestas gewahrleistet dies durch den Einbau von Mittelspannungsableitern
an den Mittelspannungsanschlissen und am Uberspannungsschutz auf der
Niederspannungsseite.

Vesias.
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3.11 Erdungssysteme

3.11.1 Onshore-Windenergieanlage

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

Das Hybridturm-Erdungssystem ist eine Kombination aus dem Erdungssystem
von Vestas und dem

Erdungssystem des Lieferanten. Ein Hybridturm besteht aus einem Oberteil aus
Stahl und einem Betonsockel. Fir die Erdungssysteme von Hybridtlirmen ist der
Lieferant zustéandig (nicht Vestas). Die erforderlichen Zertifikate flr den Hybridturm
und die zugehdrigen Erdungssysteme werden vom Lieferanten erworben.

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

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

Aus Sicht einer einzelnen Windenergieanlage besteht das Erdungssystem prinzipiell
aus drei einzelnen Erdungssystemen. Die erste Einheit ist die Fundamenterdung.
Die zweite und die dritte Einheit sind die Erdverbindungskabel zwischen den
einzelnen Windenergieanlagen und der horizontalen Erdungselektrode.

Vestas.
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Abbildung 3-8 Prinzipdarstellung des Vestas-Erdungssystems

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

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

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

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

Die Anforderungen der Spezifikation und der Arbeitsanweisung fir das Vestas-
Erdungssystem entsprechen den Mindestanforderungen von Vestas und der IEC.

Vestas.
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Lokale und nationale sowie projektspezifische Anforderungen kénnen
gegebenenfalls zusatzliche MalRnahmen erforderlich machen.

3.11.2 Offshore-Windenergieanlage

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

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

Abbildung 3-9 Mdgliche Einbaulage der Hauptpotenzialausgleichsschiene

Vestas.
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Lichtwellenleiter mit Metallkabelschirmen oder anderen metallischen Komponenten
mussen ebenfalls direkt mit der Hauptpotenzialausgleichsschiene am Eintrittspunkt

verbunden werden.

HIGH VOLTAGE CONDUCTORS

TOWER
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TRANSITION
PIECE
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Abbildung 3-10 Prinzipdarstellung des Vestas-Erdungssystems bei J-Rohr-Aufstellung

FIBER OPTIC CABLE

MAIN EARTH
BONDING BAR

/ CABLE FRAME

/ /

s

DETAIL 1

| SEA CABLE HANG-OFF/
| SPLITTER POT

SEA CABLES IN
1/J-TUBES

' G

DWG. NO. 934677

Vesias.

Vestas Wind Systems A/S - Hedealger 42 - 8200 Aarhus N - Danemark - www.vestas.com
assifizierung: Eingeschrankte Weitergabe

VESTAS PROPRIETARY NOTICE

Ubersetzung der Originalbetriebsanleitung: T09 0077-8468 VER 02

T09 0077-8468 Ver 02 - Approved- Exported from DMS: 2019-11-14 by INVOL



RESTRICTED

Dokument-Nr. 0077-8468 vO1

Typ: TO9

Eingeschrankte
Weitergabe
Seite 15 von 19

Blitzschutz und elektromagnetische Vertraglichkeit

MAIN EARTH BONDING BAR——

EQUIPOTENT AL~ :
CONNECTIONS  \

FIBEROPTIC CARLE

TOWER—_

HIGH VOLTAGE CONDUCTORS .

A
~—NOTE 4
MAIN EARTH BONDING BAR—_ / 7 140

NOTE 33— T\ _~—NOTE 3
)

)
2

SEA CABLES IN L TUBES —
“

e

T NOTE 1

TS PLAT FORM

T—NOTE 2

TRANSITION PIECE —

Drawing No 964220

MONOPILE~"

Abbildung 3-11 Prinzipdarstellung des Vestas-Erdungssystems bei I-Rohr-Aufstellung

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

das umgebende Erdreich auf dasselbe Potenzial (Spannung) gebracht werden, entsteht
kein inakzeptables Bertihrungs- oder Schrittspannungspotenzial

(Spannung).

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

Uberpriifung
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4 EMV

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

erfillen.

Motivation flr die EMV-Richtlinie ist die Gewahrleistung der

elektromagnetischen Vertraglichkeit zwischen elektrischen Geraten. Eine

detaillierte Beschreibung ist im Abschnitt ,Grundlegende EMV-
Anforderungen® zu finden.

Vestas konzentriert sich auf drei Bereiche, um die Anforderungen der europaischen

EMV-Richtlinie zu erfillen:

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

*) Standards may be EMC with
EMC Directive *) harmonized to the functional safety
2014/30/EU directive in the EN requirements for
version wind turbines
IEC 61400-1
A 4 A
(System/
component level) (Product level)
Gensetnc ‘Ijnd:smal Emission Vestas additional
andards “»| measurements i
|EC 61000-6-2 il EMC requirements
IEC 61000-6-4

Mashinery
Directive *)
2006/42/EC

Functional safety
(System/
component level)
IEC 61400-1

(]

IEC 60204-1 |«

v

L

Merge EMC

IEC 62061

|

requirements

4
EMC with
functional safety |_

IEC 61326-3-1

compliance for
wind turbines
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Abbildung 4-1 Rechtsvorschriften

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

RICHTLINIE 2014/30/EU des Europaischen Parlaments und des Rates vom 26.
Februar 2014

zur Angleichung der Rechtsvorschriften der Mitgliedstaaten Uber die elektromagnetische
Vertraglichkeit (Neufassung).

Ubersetzung der Originalbetriebsanleitung: T09 0077-8468 VER 02

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

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

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

IEC 61400-1 nennt die grundlegenden Auslegungsanforderungen zur Gewahrleistung der
Konstruktionsintegritat von Windenergieanlagen. Ziel ist der angemessene Schutz vor
Schéden durch unterschiedlichste Gefahren wéhrend der gesamten geplanten Lebensdauer.
Diese Norm gilt fur alle Untersysteme von Windenergieanlagen,

darunter Steuer- und Schutzmechanismen, interne elektrische Systeme, mechanische
Systeme und Tragerkonstruktionen. Diese Norm gilt fir Windenergieanlagen jeder GroRe.

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

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

4.1.1 Grundlegende EMV-Anforderungen

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

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

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

* die Windenergieanlage gegen die bei bestimmungsgemafiem Betrieb zu
erwartenden elektromagnetischen Stérungen hinreichend unempfindlich
sind, um ohne unzumutbare Beeintrachtigung bestimmungsgemaf arbeiten
zu kénnen.

4.2 Konformitat der Windenergieanlagen

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

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

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

behandeln.
m In situ kommt aus dem Lateinischen und bedeutet wortlich ,vor Ort".
4.3 Anerkannte Regeln der Technik

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

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

4.4 Komponententbergreifende Konformitéat

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

Hinsichtlich der Immunitat gegeniber ausgestrahlten und leistungsgestrahlten
Storungen erfillen alle in der Windenergieanlage verbauten Komponenten die
jeweiligen Produktstandards oder zumindest die Anforderungen

Vestas.
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von |IEC 61000-6-2 Ed. 3 und IEC 61400-24 Ed. 2. Fir elektronische Komponenten gilt
im Hinblick auf die Beurteilung der funktionalen Sicherheit die Norm IEC 61326-3-
1 Ed. 2.

Fur die interne Umgebung gelten die Emissionsanforderungen aus der Norm IEC
61000-6-4 Ed. 3 oder die entsprechenden Produktnormen fir Komponenten.

Vestas.
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vorliegenden allgemeinen Spezifikation.
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2 Allgemeine Beschreibung

Moderne  Windenergieanlagen sind grof3e  Strukturen mit  grol3en
Oberflachenbereichen, an denen sich unter bestimmten atmosphéarischen
Bedingungen, wie bei Umgebungstemperaturen nahe 0 °C in Kombination mit
einer hohen relativen Feuchte und Niederschldgen, Eis bilden und ansammeln
kann. Dieser Vorgang unterscheidet sich nicht von dem bei anderen grof3en
Strukturen, wie Ubertragungsleitungen, Briicken, Gebaude usw. Die Adhasion
von Eis auf der Oberfliche der Windenergieanlage andert sich je nach
Bildungsbedingungen und Oberflachenzustand. Weil aber Turm, Maschinenhaus,
Nabe und Blattoberflachen glatt sind, kann angesammeltes Eis von der
Windenergieanlage abgeworfen werden und infolge der Gravitationskraft zu
Boden fallen.

Zusatzlich dazu und insbesondere bei den Blattern der Windenergieanlage wird
die Eisansammlung beschleunigt, wenn die erforderlichen atmosphérischen
Bedingungen vorliegen und die Windenergieanlage sich in Betrieb befindet (z. B.
wenn sich der Rotor dreht). Dies geschieht infolge der erhdhten Windkihlung der
Blatter wahrend der Drehung. Zusatzlich zur Eisablosung kann eine
Eisansammlung an den Blattern auch zum Eiswurf fihren, bei dem das Eis nicht
nur, je nach Windgeschwindigkeit, naherungsweise vertikal von der
Windenergieanlage herabféllt, sondern wegen der Rotationskréafte von den
rotierenden Blattern rutscht und in einiger Entfernung von der Windenergieanlage
abgeworfen wird. Diese Entfernung hangt von der Rotorgeschwindigkeit, der
Windgeschwindigkeit und von der Konstitution der Eisansammlung ab.

Die entsprechenden Sicherheitsaspekte von Eisablosung und Eiswurf missen
wahrend Projektentwicklung, Standortbetrieb und Service bericksichtigt werden.

Der Zweck dieser allgemeinen Beschreibung besteht darin, Informationen tber
die Risiken zu prasentieren, Empfehlungen dafiir anzubieten, wie sich das Risiko
mindern lasst, sowie unter anderem zu erkldren, welche Optionen fir die
Windenergieanlagen zur Beeinflussung der Eisleistung und zur Minderung des
Eisrisikos zur Verfigung stehen.

3 Vereisungsrisiko

Die Bildung und Ansammlung von Eis auf der Struktur der Windenergieanlage ist
von den atmosphérischen Bedingungen am |Installationsort  der
Windenergieanlage und vom Betriebsmodus der Windenergieanlage abhangig.
Das Herabstirzen akkumulierten Eises von einer Windenergieanlage im
Stillstand oder der Eiswurf von einer Windenergieanlage im Betrieb kann durch
plétzliche Anderungen der atmospharischen Bedingungen, beispielsweise von
Umgebungstemperatur,  Niederschlag, Wind oder Sonneneinstrahlung,
verursacht werden.

AulRerdem kann er durch eine mechanische Bewegung der Struktur der
Windenergieanlage infolge von  Vibrationen, Statusanderungen des
Betriebsmodus, wie Beschleunigung/Verzdgerung, Notstopps usw. hervorgerufen
werden, und es ist unmdglich vorherzusagen, wann das diskrete Einzelereignis
eines Eissturzes oder Eiswurfs auftritt. Eisstiicke, -blécke, -schichten oder -
zapfen konnen sich loésen und von der Windenergieanlage stirzen oder
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herabgleiten, wodurch sie den Bereich direkt unter dem Maschinenhaus und dem
Rotor zur Zone des hdchsten Risikos machen [1].

Die Zone mit dem zweithéchsten Risiko ist ein kreisformiger Umgebungsbereich
um die Windenergieanlage herum, in dem ein Eiswurf Eissticke von der
Windenergieanlage wegschleudern kann. Obwohl die Windenergieanlage 360
Grad rund um die Vertikalachse des Turms giert, gibt es normalerweise eine
vorherrschende  Windrichtung  fir eine  gegebene  Baustelle und
Montagestellflache, so dass sich das Eiswurfrisiko nicht gleichmafig tiber die 360
Grad rund um die Windenergieanlage verteilt, sondern in einigen Windsektoren
hoher als in anderen ist. Eine allgemeine Orientierungshilfe zur Risikoverteilung
ist unmoglich, weil sie von den lokalen Bedingungen des jeweiligen Projekts
abhéangt.

Je nach Voraussetzungen kann die Entfernung, tber die Eisstiicke von der
Windenergieanlage weggeschleudert werden kdnnen, bis zu mehreren hundert
Metern betragen [1,2]. Alle Personen (die allgemeine Offentlichkeit oder das
Baustellenpersonal), Gebéaude, Installationen, Infrastrukturen,
Transportausriustung usw., die von herabstirzenden Eisstiicken getroffen
werden, kénnen Personen- beziehungsweise Sachschaden erleiden, wenn keine
angemessene SchutzmalRnahmen gewéhrleistet werden.

4 Minderung des Vereisungsrisikos

Das Eissturz- und Eiswurfrisiko muss wahrend der Projektierung, Projektplanung
und Projektgenehmigung sowie wahrend des Windenergieanlagenbetriebs und
beim Service berucksichtigt werden. Hierzu gehoren insbesondere Windparks,
die in dicht besiedelten Gebieten, Erholungsgebieten, in der N&he von Stral3en,
Gewerbegebieten usw. errichtet werden.

Vestas hat in den letzten 30 Jahren (bis Juni 2017) mehr als 60.000
Windenergieanlagen in mehr als 40 Landern errichtet, von denen viele fir eine
bedeutende Zeitspanne des Jahres Vereisungsbedingungen unterliegen.
Aufgrund dieser Praxiserfahrung in Kombination mit den Leitlinien aus bewahrten
Verfahren der Industriepraxis [3] schlagt Vestas die folgenden MaRnahmen zur
Minimierung des Risikos und der Auswirkungen von Eissturz und Eiswurf fur
frostgefahrdete Windparks vor:

4.1 Management der Windenergieanlagenstandorte

In der Phase der Standortwahl und des Genehmigungsverfahrens fur ein Projekt
muss sichergestellt werden, dass sich die einzelnen Windenergieanlagen in
einem sicherem Abstand von Bereichen der allgemeinen Offentlichkeit,
Erholungsgebieten bzw. gewerblich genutzten Bereichen, Stralen, Gebauden,
Installationen, Infrastrukturen usw. befinden. Vestas empfiehlt immer eine
standortspezifische Risikobeurteilung zum Vereisungsrisiko; sollte dies jedoch
nicht moglich sein, dann kdnnen allgemeine Richtlinien hierzu nitzlich sein.

Die Zertifizierungsstellen DNVGL und DEWI empfehlen die Verwendung der
Referenzquelle ,Windenergieerzeugung unter kalten klimatischen Bedingungen®

[4], welche folgende Regeln zur Berechnung eines Sicherheitsabstands ,d* fur
Eissturz beziehungsweise fur Eiswurf vorschlagt:
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Eissturz: d =v - (D/2 + H) / 15 und
Eiswurf: d = (D + H) - 1,5;

wobei d = radialer, horizontaler Sicherheitsabstand vom Turm der
Windenergieanlage in m, D = Rotordurchmesser in m, v = Windgeschwindigkeit
auf Nabenhdhe in m/s und H = Nabenhdhe in m entspricht.

Die standortspezifischen Sicherheitsabstadnde kdnnen von dieser allgemeinen
Regel  abweichen, je nach Bauweise der  Windenergieanlage,
Windgeschwindigkeit, Rotorgeschwindigkeit, Blattoberflachenzustand,
atmospharischen  Bedingungen und vielen anderen Faktoren. Die
Standortwahlbeschréankungen, die sich durch eine Gefahrdungsbeurteilung zur
Vereisung oder durch diese allgemeine Regel ableiten lassen, kénnen durch den
Einsatz eines Eiserkennungssystems an der Windenergieanlage reduziert
werden, das ein Abschalten der Windenergieanlage ermdglicht, falls an
bestimmten Stellen an der Struktur der Windenergieanlage eine Eisbildung
erkannt wird. Der Umfang einer solchen Reduzierung hangt von den 0rtlichen
Bedingungen am betreffenden Ort ab.

4.2 Anbringung von Schutzeinrichtungen und optischen
Warnungen

Die Abschirmung einer Windenergieanlage oder eines Windparks mit
Schutzgittern und Warnschildern kann ein Mittel zur Bereitstellung eines
angemessenen Schutzes fiir das Baustellenpersonal und die allgemeine
Offentlichkeit darstellen [3]. Nur eine volle Zugangsbeschrankung mit einem
umgebenden Schutzgitter bietet einen physikalischen Schutz, ist aber fir
bestimmte Baustellen moglicherweise nicht durchfuhrbar bzw. praktikabel. Daher
mussen stets standortspezifische Gefahrdungsbeurteilungen mit angemessen
skalierten Risikominderungsmaf3nahmen durchgefihrt werden.

4.3 Sicherheitskonzept fir das Bedienpersonal

Zugang und Arbeiten in einer Windenergieanlage und ihrer Umgebung unter
Vereisungsbedingungen missen stets auf Basis einer Gefahrdungsbeurteilung
erfolgen und sollten in ihrem Umfang so weit wie méglich eingeschrankt werden,
um das Risiko zu minimieren. Die Verwendung der personlichen
Schutzausristung (PSA) ist auch unter Vereisungsbedingungen Pflicht.
Angemessene  Sicherheitsvorkehrungen fir den Zugang zu einer
Windenergieanlage unter Vereisungsbedingungen umfassen unter anderem:

e Fernabschaltung der Windenergieanlage

¢ Windnachfiihrung des Maschinenhauses zur Positionierung des Rotors
auf der Seite des Turms, die der Seite mit der Turmtir gegentber liegt

e Parken von Service-Fahrzeugen und Ablegen von Werkzeugen in einem
Abstand von d =v - (D/2 + H) / 15 Metern Entfernung zum Turm

o Fernstarten der Windenergieanlage nach Abschluss der Arbeiten.
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4.4 Vestas Ice Detection™ System (Vestas
Eiserkennungssystem)

Zur Reduzierung des Risikos von Eiswurf (jedoch nicht von Eissturz) kann die
Windenergieanlage fernabgeschaltet werden, wenn das Baustellenpersonal
Vereisungsbedingungen und Eisbildung an der Windenergieanlage beobachtet.
In der Praxis unterliegen Windenergieanlagen keiner Vor-Ort-Uberwachung,
weshalb Vestas auch automatische Erkennungs- und Abschaltoptionen durch
Montage eines der herkdmmlichen Eisdetektoren auf Maschinenhausbasis, wie
dem Goodrich- oder Labkotec-Eiserkennungssystem oder dem Vestas Ice
Detection™ System (VID) fur Windenergieanlagen, anbietet.

Das Vestas Ice Detection™ System (VID) setzt eine hochmoderne DNV-GL-
zertifizierte Sensortechnologie ein, einschliel3lich einer Vollintegration mit
VestasOnline® SCADA flr den Betrieb und die Alarmierung. Eine Master-Slave-
Funktion wird so angeboten, dass ein einziges Eiserkennungssystem das
automatische Abschalten und Wiederanfahren aller Windenergieanlagen in
einem Windpark steuern kann. Die Master-Slave-Funktion ist zur Verwendung in
jenen Regionen erhdltlich, in denen die Vorschriften sie zulassen.

Die Eiserkennung wird in folgenden zwei Varianten angeboten: Ein
Maschinenhaus-basiertes System und ein Blatt-basiertes System: Vestas Ice
Detection™ System (VID). Obwohl das Maschinenhaus-basierte System einfach
ist, bietet es nicht dasselbe Erkennungsniveau wie ein Blatt-basiertes System,
weil die Korrelation zwischen der Eisbildung am Maschinenhaus und der am
Rotorblatt schwach ist. Aus diesem Grund wird die Maschinenhaus-basierte
Eiserkennung nur in einigen Landern anerkannt. Aulerdem verfigt die
Maschinenhaus-basierte Eiserkennung nicht tber dieselbe DNVGL-Zertifikation
wie das Vestas Ice Detection™ System (VID).

Die Blatt-basierte Eiserkennung ist komplexer. Sie besteht aus einem
Beschleunigungsmesser in jedem Rotorblatt, der mit einem in der Nabe
angeordneten Steuerschrank (Schaltschrank der Eiserkennung) verbunden ist,
welcher wiederum mit der Nabensteuerung der Windenergieanlage verbunden
ist. Das System liefert Daten zum Eisansatz am gesamten Rotorblatt und
unterbricht den Anlagenbetrieb  (Stromerzeugung), sobald bestimmte
Bedingungen erflillt sind. In erster Linie muss ein einstellbarer Schwellenwert fir
den Eisansatz Uberschritten sein und die Temperatur weniger als 5 °C betragen.

Zur Eiserkennung am Rotorblatt wird eine Massezunahme des Blattes
gemessen. Masseanderungen fihren zu  Abweichungen bei den
Eigenfrequenzen der unteren Modi am Rotorblatt. Durch die Anbringung von
Beschleunigungsmessern in allen Rotorblattern Uberwacht das System
kontinuierlich und automatisch die spezifischen Eigenfrequenzen der
Rotorblatter. Wenn die erkannten Frequenzabweichungen die vordefinierten
Schwellwerte Uberschreiten, werden Warn- und Alarmsignale an die Steuerung
der Windenergieanlage gesendet.

Die Eiserkennungsschwellwerte auf Basis der erzielbaren Frequenzauflésung
des Systems sind auf Standardwerte eingestellt, kénnen jedoch an die 6rtlichen

Klimaeigenschaften und Vorschriften angepasst werden, um das Eiswurfrisiko
weiter zu reduzieren.
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Die Eiserkennung wird bei in Betrieb/Stromerzeugung befindlicher
Windenergieanlage und im Stillstand kontinuierlich durchgefiihrt, was zu einer
Echtzeiterkennung der Eisbildung an den Rotorblattern fuhrt.

Das Blatt-basierte Eiserkennungssystem sendet kontinuierlich Signale zum
Vereisungszustand der Rotorblatter sowie seinen eigenen Systemstatus an die
Steuerung der Windenergieanlage. GemaR diesen Signalen kann die Steuerung
die Windenergieanlage im Falle eines Eiswarnungssignals automatisch
herunterfahren und auch automatisch wiederhochfahren, nachdem die
Eiswarnung aufgehoben wurde. Uber die bereitgestellten Signale kann die
Steuerung aullerdem die Giltigkeit des empfangenen Eisstatussignals
Uberprifen und entsprechend reagieren.

Nach der Abschaltung der Windenergieanlage wegen einer erkannten Eisbildung
setzt das System seine Messungen im Stillstand fort. Daher kann die
Abwesenheit von Eis (bzw. das Verbleiben eines unkritischen Eisrests) vor einem
Wiederhochlauf der Windenergieanlage bestéatigt werden und die Steuerung
kann anschlieRend die Windenergieanlage hochfahren.

Das Layout des Rotorblatt-basierten Eiserkennungssystems wird in der
nachfolgenden Abbildung dargestellt.

Rotorblattsensor

——
Schaltschrank
ol L/

Eiserkennung

/ qq— Nabenst /| Steuerungssoftware

euerung VMP Global

J

j —F]
== Communication

SCADA —— Power

Daneben gibt es andere Mittel zur Eiserkennung, beispielsweise die
Uberwachung des Leistungskurvenabfalls oder die Erkennung von durch die
Eisbildung verursachten Rotorblatt-Unwuchten Uber einen Hauptwellen-
Vibrationssensor; da sich ein Eisansatz auf symmetrische Weise bilden kann, 16st
der Sensor in einer solchen Situation aber keine Warnung aus. Da das Blatt-
basierte Eiserkennungssystem von Vestas in jedem Rotorblatt Uber einen
Einzelsensor verfugt, wird eine symmetrische Eisbildung dennoch erkannt.
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WICHTIG Die Technologie zur Eiserkennung ist immer noch neu und relativ unausgereift,
das heil3t, dass Eiserkennungssysteme, die eine Abschaltung der
Windenergieanlage verursachen, keinen Erkennungsgrad von 100 %
gewabhrleisten kdnnen, auch wenn sie eine Zertifizierung haben. Daher darf die
Ausriistung einer Windenergieanlage mit einem Eiserkennungssystem nicht als
Garantiemittel zur Verhinderung von Eiswurf betrachtet werden. Sie wird jedoch
das Eiswurfrisiko reduzieren, was auch von den Behorden in verschiedenen
Landern anerkannt wird.

Wenn eine Eisbildung erkannt und die Auslésungshiveaus Uberschritten werden,
fuhrt die Windenergieanlage folgende Aktionen durch:

1. Eiswarnung an die Steuerung der Windenergieanlage und an
VestasOnline® SCADA, jedoch keine Anderung des Betriebsmodus
der Windenergieanlage.

2. Eisalarm an die Steuerung der Windenergieanlage und an
VestasOnline® SCADA, eine Abschaltung der Windenergieanlage
auslosend.

3. Widerruf des Eisalarmstatus, wenn die Vereisungsbedingungen

wegfallen und die Masse des Rotorblatts unter den
Auslésungsschwellwert abfallt, sowie automatisches oder manuelles
Wiederhochlaufen der Windenergieanlage je nach
Steuerungseinstellungen.

4, Optional und sofern das Vestas De-lcing™ System (Vestas
Enteisungssystem) angeschlossen ist, kann das
Eiserkennungssystem die Aktivierung des Enteisungssystems
auslosen.

Das Eiserkennungssystem signalisiert  der Nabensteuerung, die
Windenergieanlage abzuschalten. Wenn das Eiserkennungssystem nicht zur
Messung des Eisansatzes in der Lage ist (zum Beispiel aufgrund eines
Sensorausfalls), wird die Windenergieanlage automatisch abgeschaltet, sobald
die Umgebungstemperatur unter 5 °C sinkt.

In der Steuerung im Turmfuld steht ein 24-V-DC-Ausgang fir den Anschluss vom
Kunden installierter, externer Einrichtungen (Warnton, Warnleuchte usw.) bereit,
um bei Abschaltung der Windenergieanlage durch das Eiserkennungssystem
einen entsprechenden Alarm auszugeben.

Zu weiteren Einzelheiten Uber das Vestas Ice Detection™ System (Vestas
Eiserkennungssystem) konsultieren Sie bitte die Allgemeine Spezifikation [5]
oder nehmen Sie Kontakt zu Vestas auf.

5 Auswirkungen kalter klimatischer Bedingungen auf
die Windenergieanlage

Die in dieser allgemeinen Beschreibung erdrterten Windenergieanlagen sind alle
so konzipiert, dass sie Uberlebenstemperaturen von bis zu -40 °C Kélte und
Betriebstemperaturen von bis zu -20 °C Kalte widerstehen kdnnen. Ein
Niedrigtemperatur-Paket, das einen Betrieb der Windenergieanlage bei bis zu -
30 °C Kalte erlaubt, ist als Option erhéltlich. Diese Temperaturbereiche gelten
unabhangig von Vereisungen.
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Eislasten werden in der Bauweise der Windenergieanlage bei den
Bemessungslasten geman DIBt 2012 bericksichtigt und sind im Lastengutachten
widergespiegelt. Die Eislastfalle gemaf? DIBt 2012 werden auch auf die IEC-
Bemessungslasten angewendet.

Die Windenergieanlage ist standardmafiig mit einem Turmspitzen-
Beschleunigungsmesser ausgeristet, der die Struktur vor Uberlasten schutzt. Auf
ahnliche Weise ist jedes Rotorblatt mit Lastsensoren ausgerustet, welche die
Windenergieanlage stoppen, wenn die Lastverteilung oder das
Rotorgleichgewicht nicht innerhalb der Schwellwertgrenzen liegt. Obwohl diese
Schutzfunktionen in Kraft sind und die Windenergieanlage vor allen
Lastereignissen, einschlief3lich der Vereisung, schitzen, ist nicht zu erwarten,
dass diese von Vereisungsereignissen ausgelost werden, weil es sehr
unwahrscheinlich ist, dass der Eisansatz stark genug ist, um die
Auslésungsniveaus der Turm- und Rotorblatt-Lastsensoren zu erreichen.

Eine Vereisung an den Windsensoren oder Rotorblattern beeintrachtigt die
Energieerzeugung. Die Vereisung der Windsensoren fiihrt zu einer falschen
Messung und zu einer dementsprechend falschen Betriebsantwort von der
Windenergieanlage, welche die Energieerzeugung negativ beeinflusst. Der
Eisansatz an den Rotorblattern beeintrachtigt die Auftriebs- und
Luftwiderstandskoeffizienten der Rotorblatter und reduziert die
Energieerzeugung.

Um einer Verschlechterung der Energieerzeugung wegen einer Vereisung der
Windsensoren entgegenzuwirken, setzt Vestas Heizelemente in den Ultraschall-
Windsensoren ein.

Zur Minderung einer Verschlechterung der Energieerzeugung wegen einer
Vereisung an den Rotorblattern bietet Vestas das Vestas De-icing™ System
(VDS — Vestas Enteisungssystem) an, das im nachsten Abschnitt detaillierter
erlautert wird.

6 Vestas De-icing™ System (VDS - Vestas
Enteisungssystem)

Das Vestas De-icing™ system (VDS) maximiert die Energieproduktion unter
eisigen Bedingungen, indem es Luftheizelemente dazu einsetzt, warme Luft
durch das Innenvolumen der Rotorblatter zu driicken und so die Oberflache der
Rotorblatter zu erwarmen. Das System mit voller VestasOnline® Scada
Integration Gberwacht fortlaufend die Leistung gemalR Leistungskurve der
Windenergieanlage. Uber die automatische Steuerung des Systems aktiviert die
Windenergieanlage die Enteisung nur dann, wenn sich daraus ein Gewinn in der
Netto-Energieerzeugung erzielen lasst.

Grundlage fur ein Enteisungsrotorblatt ist ein Standard-Rotorblatt, an dem
Anderungen vorgenommen werden, die ein Zirkulieren der warmen Luft im
Inneren der Rotorblatthohlrdume ermoglichen. Dartiber hinaus wird eine
HeiBluftsystem-Einheit (Hot Air Installation, HAI) in die Blattwurzel jedes
Rotorblatts integriert. Die HAI-Einheit besteht aus Leitungen, einem
Geblaseaggregat und Heizelementen. Luftein- und -auslass des HAI sind wber
eine flexible Leitung mit den BlatthohlrAumen in den Enteisungsblattern
verbunden. Um optimale Effizienz sicherzustellen, ist das Vestas De-lcing™
System zur Enteisung des &ulReren Drittels der gesamten Profilsehne des
Windenergieanlagenblatts und der verbleibenden zwei Drittel der Vorderkante in
Richtung Spitze konzipiert.
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WICHTIG

Das Vestas De-icing™ System ist zur Verbesserung der Energieproduktion der
Windenergieanlage unter kalten klimatischen Bedingungen konzipiert und stellt
eine MalRnahme zur Leistungsverbesserung dar. Es ist nicht zur Beseitigung oder
Reduzierung der Eissturz- und Eiswurfrisiken vorgesehen.

Alle mechanischen und elektrischen Bauteile des Systems sind von der Nabe der
Windenergieanlage und von den Blattwurzeln selbst zugénglich, was es aus der
Serviceperspektive gesehen erleichtert, das System zu warten. Bei dem Geblase
und den Heizelementen handelt es sich um Teile, die gewartet werden mussen
und die sich einzeln von dem HAI entfernen lassen. Der Service kann in den
jahrlichen Serviceplan fir die Windenergieanlage gebundelt werden.

Das Enteisungssystem entnimmt seine Stromversorgung direkt aus dem
Mittelspannungstransformator. Die Anordnung des VDS-
Stromversorgungssystems ist in der Abbildung unten dargestellt:

Rotorblatt A
Leistungsverteil
Rotorblatt B /\
ungskonsole b
Nabe ‘ |
Rotorblatt C  |—
Rotationsmodul inkl. Mittelspannungstransformator

Hochleistungsschleifringsy
stem

Das VDS kann Uber VestasOnline® SCADA fir eine automatische Aktivierung
konfiguriert werden, wobei die zusatzliche Option einer manuellen Aktivierung
durch einen VestasOnline®-SCADA-Benutzer besteht. Die automatische
Aktivierung basiert auf einem Leistungskurvenabfall-Algorithmus, in dem die
aktuelle Stromleistung der Windenergieanlage mit einer zuvor definierten WEA-
spezifischen Referenzkurve verglichen wird, die von Vestas bereitgestellt wird.
Wird ein Abfall der WEA-Leistung gegeniber der Referenzkurve festgestellt, wird
ein Enteisungsbefehl an die Windenergieanlage gesendet, vorausgesetzt, dass
samtliche Sicherheitsprifungen und Prifungen des Betriebsbereichs der
Windenergieanlage positiv ausgefallen sind.

Die Referenzkurve kann so konfiguriert werden, dass sie der individuellen
Leistung der Windenergieanlage entspricht; sie beruht auf Daten aus eisfreien
Perioden.

Das Niveau eines Leistungskurvenabfalls, bei dem im System ein
Enteisungsbefehl ausgeldst wird, lasst sich einstellen. Das Gleiche gilt fir die
Windgeschwindigkeit und die maximale Umgebungstemperatur, bei der eine
automatische Auslosung erfolgen kann. Das Niveau des Abfalls kann fir
individuelle Windgeschwindigkeitsintervalle konfiguriert werden, um niedrigere
Auslosewerte bei geringen Windgeschwindigkeiten zuzulassen und auf diese
Weise die erhdhte statistische Varianz in der Leistungskurve auszugleichen.
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Zusatzlich zur Aktivierung tber VestasOnline® SCADA kann das VDS auch lokal
in der Windenergieanlage tber das Bedienfeld der Windenergieanlage aktiviert
werden.

Die Windenergieanlage wird wahrend eines Enteisungszyklus angehalten, und
der Rotor wird zum Stillstand gebracht. Alle drei Rotorblatter werden gleichzeitig
beheizt.

Der Betriebsablauf des VDS gestaltet sich wie folgt:

1. Durch die auf der Leistungskurve basierende Eiserkennung (Power Curve
based Ice Detection, PCID), die Uber das VestasOnline®-SCADA-System
betrieben wird, wird ein Abfall der WEA-Leistung auf ein Niveau unterhalb
einer festgelegten Grenze festgestellt.

2. Das VestasOnline®-SCADA-System auf Parkebene sendet einen
Enteisungsbefehl an die Windenergieanlage.

3. Aufgrund des Enteisungsbefehls startet die Windenergieanlage ihren
Enteisungszyklus.

4. Nach Abschluss des Enteisungszyklus kann die Windenergieanlage
manuell oder automatisch wieder in Betrieb gesetzt werden
(Kundeneinstellung).

Das Enteisungssystem kann nur aktiviert werden, wenn die folgenden
Bedingungen erfullt sind:

¢ Umgebungstemperatur zwischen -15 °C und +7 °C.

¢ Windgeschwindigkeit unter 13 m/s.

Eine automatische Aktivierung des Enteisungssystems lasst innerhalb von 24
Stunden nur drei Enteisungszyklen zu; eine manuelle Aktivierung kann jedoch
Ofter vorgenommen werden.

Zu weiteren Angaben (ber das Vestas De-icing™ System und den
Betriebsbereich konsultieren Sie bitte die Allgemeine Spezifikation [6] oder
nehmen Sie Kontakt zu Vestas auf.
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7

Allgemeine Einschrankungen, Hinweise und
Haftungsausschlisse

© 2017 Vestas Wind Systems A/S. Das vorliegende Dokument wurde von
Vestas Wind Systems A/S und/oder einer seiner Tochtergesellschaften
(Vestas) erstellt und enthélt urheberrechtlich geschitztes Material,
Markenzeichen und andere geschutzte Informationen. Alle Rechte
vorbehalten. Das Dokument darf ohne vorherige schriftliche Erlaubnis durch
Vestas Wind Systems A/S weder als Ganzes noch in Teilen reproduziert oder
in irgendeiner Weise oder Form — sei es grafisch, elektronisch oder
mechanisch, einschlie3lich Fotokopien, Bandaufzeichnungen oder mittels
Datenspeicherungs- und Datenzugriffssystemen — vervielféltigt werden. Die
Nutzung dieses Dokuments Uber den ausdricklich von Vestas Wind Systems
A/S gestatteten Umfang hinaus ist untersagt. Marken-, Urheberrechts- oder
sonstige Vermerke im Dokument durfen nicht geéndert oder entfernt werden.

Das vorliegende Dokument — die allgemeine Beschreibung — stellt kein
Verkaufsangebot dar und enthalt keinerlei ausdriickliche oder
stillschweigende Gewaébhrleistungen, Garantien, Versprechen, Verpflichtungen
und/oder Zusicherungen von Vestas in Bezug auf die Auswirkungen von
Vereisungsereignissen auf die Leistung und strukturelle Integritat der
Windenergieanlage. Solche werden hiermit ausdricklich von Vestas
abgelehnt.

Bilder und lllustrationen im vorliegenden Dokument konnen vom
tatséchlichen Design abweichen.

Das VID-System tragt zur Minderung der Gefahr von Eiswurf bei, ist jedoch
nicht fir die Minderung der Gefahr von Eissturz oder Eisabfall und/oder
Eissturz vorgesehen. Sollte der Empfanger das System flr solche Zwecke
benutzen oder sich diesbeziglich darauf verlassen, tut er dies auf eigene
Gefahr. Der Kunde tragt die alleinige Verantwortung in Bezug auf durch den
Betrieb der Windenergieanlage und den Betrieb des VDS verursachten
Eiswurf, Eisabfall und/oder Eissturz.

Das VDS dient nicht zur Minderung des Risikos von Eiswurf, Eisabfall
und/oder Eissturz. Sollte der Empfanger das System fir solche Zwecke
benutzen oder sich diesbeziglich darauf verlassen, tut er dies auf eigene
Gefahr. Der Kunde tragt die alleinige Verantwortung in Bezug auf das Risiko
von durch den Betrieb der Windenergieanlage und den Betrieb des VDS
verursachtem Eiswurf, Eisabfall und/oder Eissturz.

Fur das VID-System weisen die tatsachlichen Vereisungs- und
Standortbedingungen viele Variablen auf (zum Beispiel Eisstirme oder Eis
infolge von Reifablagerungen) und diese Unterschiede koénnen beim
Vergleich mit dem Schwellenniveau im VID-System eine Auswirkung auf die
Leistung des VID-Systems haben.

Fur das VDS-System weisen die tatsachlichen Klima- und
Standortbedingungen viele Variablen auf und missen bei der Bewertung der
VDS-Leistung beriicksichtigt werden. Die Auslegungs- und
Betriebsparameter sowie das geschatzte Leistungskurvenniveau stellen keine
Garantien, Gewabhrleistungen und Zusicherungen beziglich der VDS-
Leistung an tatsachlichen Standorten dar.
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2 Allgemeine Beschreibung

Bei der optionalen Vestas Eiserkennung (Vestas Ice Detection - VID)
handelt es sich um ein komplett in die Windenergieanlage integriertes System,
das den Anlagenbetrieb (Stromerzeugung) unterbricht, sollte sich auf den
Rotorblattern eine Eisschicht bilden (Eisansatz) und bestimmte weitere
Bedingungen erfullt sein. Dies dient zur Verringerung der Gefahr von Eisabwurf
[4]. Erst wenn die Vereisung beseitigt ist, geht die Windenergieanlage wieder in
Betrieb oder kann manuell wieder in Betrieb gesetzt werden.

| Blade sensor | /7
(//N_' Ice ! /

detection -r )
cabinet
3
controller control SW
. — -~
= -
i External
SCADA waming
signal
[

S — >N
< b

Abbildung 1: Systemubersicht Vestas Ice Detection

Das Eiserkennungssystem enthalt einen Sensor in jedem Rotorblatt
(Beispiel: der Rotorblattsensor bei RXX in einem V112-Rotorblatt), der mit einem
in der Nabe angebrachten Steuerschrank (Schaltschrank der Eiserkennung)
verbunden ist, welcher wiederum mit der Nabensteuerung der
Windenergieanlage verbunden ist.

Der Rotorblattsensor misst die Schwingungsfrequenzen des Rotorblatts,
diese werden vom System Uberwacht. Eisansatz verandert die Grundfrequenzen.

Das System liefert Daten zum Eisansatz und unterbricht den
Anlagenbetrieb (Stromerzeugung), sobald bestimmte Bedingungen erfllt sind. In
erster Linie muss der in [5] festgelegte Schwellenwert fir den Eisansatz
Uberschritten sein und die Temperatur weniger als 5 °C betragen.

Eisabwurf findet statt, wenn durch die Fliehkraft Eis von den Rotorblattern
geschleudert wird, Eissturz hingegen, wenn die WEA stillsteht. Als Drehung gilt
> 2 U/min.

Die Daten des Schaltschranks der Eiserkennung werden an die WEA-
Steuerung ubertragen.
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Das VID-System ist derzeit fur bestimmte Markversionen von Vestas-
Windenergieanlagen  erhéltlich:  fir  Windenergieanlagen der  Typen
V105/V112/V117/V126/V136-3.45/3.6MW,  V117/V136/V150-4.0/4.2MW  und
V150/V162-5.6MW. Sollten Sie Fragen zur Verflugbarkeit des Systems flr eine
bestimmte Windenergieanlage haben, wenden Sie sich bitte an einen
Reprasentanten von Vestas. Die entsprechenden allgemeinen Spezifikationen fir
die jeweilige 3.45/3.6-MW-Windenergieanlage sind in den Referenzen in
Abschnitt 1 zu finden.

3 Mechanische Konstruktion

3.1 Blatter

Die Grundlage fur die Rotorblattinstallation sind standardmé&Rige
Rotorblatter V105/112/V117/ V126/V136, V117/V136/V150 und V150/V162. In
diesen Standardrotorblattern sind ein Sensor und ein Sensorkabel montiert.

3.2 NABE

In der Nabe wird der Schaltschrank der Eiserkennung angeordnet und mit
dem Steuerschrank der Nabensteuerung sowie mit den Rotorblattsensoren
verdrahtet.

4 Elektrisches System

Das optionale VID-System basiert auf der standardmaRigen Elektrik der
Windenergieanlage, es werden nur wenige Komponenten zur Nabensteuerung
hinzugefiigt (beispielsweise ein Ethernet-Switch).

4.1 Spannungsversorgung

Das VID-System wird Uiber den Steuerschrank der Nabensteuerung von der
standardmaRigen 24-V-Gleichstromversorgung gespeist. Siehe auch Abbildung
1.

4.2 Elektrische Daten des VID-Systems

Elektrische Daten des VID-Systems

Versorgungsspannung 24V DC

Nenn-Energieverbrauch des VID-
<21W
Systems

Tabelle 1: Elektrische Daten des VID-Systems

4.3 Unterbrechung der Stromversorgung

Der Schaltschrank des Eiserkennungssystems lasst sich zu Inspektions-
und Wartungszwecken mittels eines eigenen Schalters von der Stromversorgung
trennen.
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5 WEA-Schutzsysteme

51 Blitzschutz von Rotorblattern, Maschinenhaus,
Rotorblattnabe und Turm

Mit dem VID-System wird kein leitendes Material in die Blatter eingebaut,
das Auswirkungen auf das Blitzschutzsystem hat oder austbt. Die Sensoren
befinden sich bei R3.

5.2 EMV-System

Das VID-System  erfullt  dieselben  Anforderungen an  die
elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) wie die Windenergieanlage.

Die Integration des VID-Systems in die folgenden Windenergieanlagen
entspricht den Anforderungen der DNV-GL-Richtlinie [3] und des Merkblatts [4].

5.3 Windenergieanlagen

Diese allgemeine Spezifikation fur das VID-System gilt fir bestimmte
Markversionen flr Windenergieanlagen der Typen V105/V112/V117/V126/V136
—3.45/3.6MW, V117/V136/V150 — 4.0/4.2MW und V150/V162 — 5.6MW.

6 Betriebsstrategie, Betriebsbereich und
Leistungsmerkmale

6.1 Aktivierung des VID-Systems

Wahrend der Installation des VID-System verbindet der Monteur seinen PC
mit dem Schaltschrank der Eiserkennung und konfiguriert das System. Nach der
ersten Konfiguration ist das System in der Lage, Vereisungen zu erkennen.
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6.2 Betriebsstrategie

Die Betriebsstrategie des VID-Systems beruht im Wesentlichen auf der
kontinuierlichen Messung von Eis. Eisansatz an den Rotorblattern (jenseits des
Schwellenwerts) und bestimmte weitere Parameter einschlie3lich Temperaturen
unter 5 °C lésen eine Abschaltung der Windenergieanlage (Stromerzeugung)
aus. Das Eiserkennungssystem setzt die Messungen an den Rotorblattern fort.
Sobald kein Eis mehr erkannt wird (Unterschreitung des Schwellenwerts), nimmt
die Windenergieanlage den Betrieb wieder auf. Der Schwellenwert ist einstellbar,
alle Anderungen werden entsprechend protokolliert.

In der Steuerung im Turmful steht ein 24-V-DC-Ausgang fir den
Anschluss externer Signaleinrichtungen (Akustikalarm, Warnleuchten usw.)

bereit, um bei Abschaltung der Windenergieanlage durch das VID-System einen
entsprechenden Alarm auszugeben.

Turbine
stop

Turbine operation v \ Turbine operation

Abbildung 2: Zeitsequenz einer Anlagenabschaltung in Folge Eisansatz

fime
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Es stehen zwei Konfigurationsvarianten fiir die Eiserkennung zur
Verfligung:

1. Variante Eis-Alarm/Eis-Sicherheitsstopp
Wenn das VID-System Eis erkennt oder nicht in der Lage ist, den
Eisansatz zu messen (etwa aufgrund eines Systemausfalls), wird
die Windenergieanlage abgeschaltet, sobald die Temperatur unter
5 °C sinkt.

2. Variante Eis-Warnung.
Wenn das VID-System Eis erkennt oder nicht in der Lage ist, den
Eisansatz zu messen (etwa aufgrund eines Systemausfalls), sendet
es eine Warnmeldung.
Diese Variante ist nicht in der Lage, die WEA abzuschalten.

6.3 Uber VestasOnline® SCADA verfiigbare Daten
Die folgenden Daten sind Giber SCADA verfligbar:

e Ausfallzeit infolge von Eisansatz [hh:mm:ss]
e Produktionsausfall infolge von Eisansatz [kWh]
e Daten zum Eisansatz

Einige SCADA-Systeme lassen sich in einer Master-Slave-Konfiguration
einrichten, sodass eine Windenergieanlage als Slave mit dem VID-System einer
anderen Anlage verbunden werden kann. Die Ausfallzeiten der ersten
Windenergieanlage werden dann als vereisungsbedingte Ausfallzeiten
protokolliert. Diese Master-Slave-Konfiguration ist nicht Teil der DNV-GL-
Zertifizierung.

Daten Uber die Vereisung der Masteranlage werden von SCADA
Uberwacht. Ist der Schwellenwert erreicht, werden alle Slave-Anlagen
abgeschaltet.

Uberwachungsstrategie:

¢ Master-Anlagen werden von SCADA Uberwacht, um festzustellen, ob sich
Eis angelagert hat (iber Ap Signal GetlceDetected).

e Wird Eis an der/den Master-Anlage/n erkannt, werden die zugehdrigen
Slave-Anlagen Uber ein AP-Befehlssignal SetlceDetected abgeschaltet;
wenn kein Eis mehr vorhanden ist, wird wieder in den automatischen
Betriebsmodus geschaltet.

e Auswahl von manuellem oder automatischem Betriebsmodus. Im
manuellen Betriebsmodus wird die Anlage durch das AP-Befehlssignal
abgestellt, sie muss aber manuell wieder gestartet werden.
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Allgemeine Einschrankungen, Hinweise und
Haftungsausschlisse

© 2015 Vestas Wind Systems A/S. Das vorliegende Dokument wurde von
Vestas Wind Systems A/S und/oder einer seiner Tochtergesellschaften
(Vestas) erstellt und enthélt urheberrechtlich geschitztes Material,
Markenzeichen und andere geschitzte Informationen. Alle Rechte
vorbehalten. Das Dokument darf ohne vorherige schriftliche Erlaubnis durch
Vestas Wind Systems A/S weder als Ganzes noch in Teilen reproduziert oder
in irgendeiner Weise oder Form — sei es grafisch, elektronisch oder
mechanisch, einschlie3lich Fotokopien, Bandaufzeichnungen oder mittels
Datenspeicherungs- und Datenzugriffssystemen — vervielféltigt werden. Die
Nutzung dieses Dokuments tber den ausdricklich von Vestas Wind Systems
A/S gestatteten Umfang hinaus ist untersagt. Marken-, Urheberrechts- oder
sonstige Vermerke im Dokument durfen nicht geéndert oder entfernt werden.

Die allgemeinen Spezifikationen, die in diesem Dokument beschrieben
werden, gelten fur die aktuelle Version des VID-Systems. Neuere Versionen
des VID-Systems, die ggf. zukinftig hergestellt werden, haben unter
Umstanden hiervon abweichende allgemeine Spezifikationen. Falls Vestas
dem Empfanger eine neuere Version des VID-Systems liefern sollte, wird das
Unternehmen dem Empfanger hierzu eine aktualisierte allgemeine
Spezifikation fur das VID-System bereitstellen.

Dieses Dokument, die allgemeine Spezifikation, stellt kein Verkaufsangebot
dar und enthdlt Kkeinerlei ausdrickliche oder stillschweigende
Gewahrleistungen, Garantien, Versprechen, Verpflichtungen und/oder
Zusicherungen von Vestas. Diese werden hiermit ausdricklich von Vestas
ausgeschlossen, es sei denn, es liegt eine ausdriickliche schriftliche
Zusicherung von Vestas gegeniiber dem Empfanger vor.

Bilder und lllustrationen im vorliegenden Dokument kdnnen von der
tatsachlichen Ausfihrung/Bauweise abweichen.

Die Windenergieanlage muss an das Stromnetz angeschlossen und
eingeschaltet sein, damit das VID-System betrieben werden kann.

Das VID-System tragt zur Minderung der Gefahr von Eiswurf bei, ist jedoch
nicht fir die Minderung der Gefahr von Eisabfall vorgesehen. Sollte der
Empfanger das System flir solche Zwecke benutzen oder sich diesbeziiglich
darauf verlassen, tut er dies auf eigene Gefahr. Die Gefahr von Eiswurf oder
Eisabfall infolge des Betriebs der Windenergieanlage und des VID-Systems
liegt in der alleinigen Verantwortung des Kunden. Die tatsachlichen
Standortbedingungen weisen viele Variablen auf, entsprechend kann die
Vereisung in unterschiedlichen Formen auftreten (z. B. Eisstirme oder
Vereisung durch Reifansatz). Diese Unterschiede koénnen sich je nach
eingestelltem Schwellenwert auf die Leistung des VID-Systems auswirken.

Angaben zur Verfugbarkeit sind der Betriebs- und Wartungsvereinbarung zu
entnehmen.
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1 MITGELTENDE DOKUMENTATION APPLICABLE DOCUMENTS

1.1 Type Certificate BLADEcontrol Ice Detector BID. DNV GL Renewables Certification; Certificate No.
TC-DNVGL-SE-0439-04314-0, ausgestellt am 18.10.2018

1.2 Certification Report for the Ice Detection System “BLADEcontrol Ice Detector BID”, DNV GL
Renewables Certification Report No. CR-CMS- DNVGL-SE-0439-04314-0, ausgestellt am 18.10.2018

1.3 Gutachten “Ice Detection System BLADEcontrol Ice Detector BID”, GL Renewables Report No.
75138, Rev. 6, ausgestellt am 15.11.2018

1.4 Turbine Integration Description. Vestas doc. no. 0046-4946 VERO3, ausgestellt im April 2016

1.5 Merkblatt der Struktur- und Genehmigungsdirektionen Nord und Sid fiir Vorhaben zur Errichtung
von Windenergieanlagen hinsichtlich immissionsschutzrechtlicher und arbeitsschutzrechtlicher

Anforderungen an die Antragsunterlagen im Genehmigungsverfahren. Rheinland-Pfalz, 2014

2 PRUFKRITERIUM UND PRUFUMFANG ASSESSMENT CRITERA AND SCOPE OF
ASSESSMENT

Die Prifung der Integration des ,BLADEcontrol Ice Detectors™ (BID) in die Steuerung der Vestas

Windenergieanlagen (WEA) wird anhand der folgenden Richtlinien durchgefihrt:
DNVGL-SE-0439:2016-06 Certification of condition monitoring 1)

Germanischer Lloyd: GL Rules and Guidelines - IV Industrial Services - Guideline for the Certification of
Wind Turbines, Edition 2010

Im Rahmen dieses Gutachtens wird die Integration der Ausgangssignale des BID in die Steuerung der
Vestas WEA gepriift. Die Steuerung sowie das Sicherheitssystem der Vestas WEA sind nicht Gegenstand
dieses Gutachtens, da alle Vestas WEA ein glltiges Typenzertifikat aufweisen und im Rahmen der
jeweiligen Typenprifung die Funktionalitat der Steuerung sowie des Sicherheitssystems geprift wurde.
Die jeweiligen Typenzertifikate sind auf den home pages von DNV bzw. GL angeflhrt. Zentrale Punkte
dieses Gutachtens sind das sichere Abschalten der WEA bei Eisansatz sowie das Wiederanfahren der WEA

im eisfreien Zustand.

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

in 1.3 angefihrte Gutachten abgedeckt.

) Diese Richtlinie ersetzt die in den vorherigen Revisionen zitierte Richtlinie Germanischer Lloyd: GL Rules and
Guidelines - IV Industrial Services — Guideline for the Certification of Condition Monitoring Systems for Wind Turbines,
Edition 2013 (GL-IV-4:2013).

DNVGL-SE-0439:2016-06 und GL-IV-4:2014 sind vom Inhalt her identisch.
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The assessment of the integration of the ,BLADEcontrol Ice Detector" (BID) into the controller of Vestas

wind energy converters (WEC) was done according to the following guidelines:
DNVGL-SE-0439:2016-06 Certification of condition monitoring %)

Germanischer Lloyd: GL Rules and Guidelines — 1V Industrial Services — Guideline for the Certification of
Wind Turbines, Edition 2010

Within this expertise the integration of the output signals of the BID into the controller of Vestas WEC
will be assessed. The controller and also the safety system of the Vestas WEC are not part of this
expertise, because all Vestas WEC hold a valid Type Certificate where within the type assessment the
functionality of the controller and the safety system was assessed. The corresponding Type Certificates
are listed on the home pages of DNV resp. GL. Key points of this expertise are the safe shut-down of the
WEC when icing occurs and the start-up of the WEC if there is no icing.

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

expertise listed in 1.3.

1) This guideline replaces the guideline Germanischer Lloyd: GL Rules and Guidelines - 1V Industrial Services -
Guideline for the Certification of Condition Monitoring Systems for Wind Turbines, Edition 2013 (GL-1V-4:2013) listed

in previous revisions.

The contents of DNVGL-SE-0439:2016-06 and GL-1V-4:2014 are identical.

3 SACHVERSTANDIGER EXPERT IN CHARGE

Dieses Gutachten wurde durch den Sachverstandigen Dr. Karl Steingréver, Senior Principal Engineer bei

DNVGL Energy, Germanischer Lloyd Industrial Services GmbH erstellt.

This expertise was generated by the expert in charge, Dr. Karl Steingréver, Senior Principal Engineer
with DNVGL Energy, Germanischer Lloyd Industrial Services GmbH.

4 SYSTEMBESCHREIBUNG DESCRIPTION OF THE SYSTEM

Der BID ist in 1.3 ausfuhrlich beschrieben. In diesem Gutachten wird nur die Integration der
Ausgangssignale des BID in die Steuerung von Vestas WEA sowie die Signalverarbeitung dargestellt und
beurteilt. Das in die Steuerung der Vestas WEA integrierte (BID) stellt drei Ausgangssignale zur

Verfligung.
- Alive: Signal, welches die Funktionsfahigkeit des BID anzeigt (watch dog).

- Icing Evaluation: Signal, ob eine Eisauswertung beim aktuellen Anlagenzustand ein verwertbares

Ergebnis liefert.

- Icing Alarm: Signal, dass den Zustand der Rotorblatter mit ,Eisfrei"* oder ,Eisansatz" charakterisiert.
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The BID is described in detail in 1.3. Within this expertise only the integration of the output signals of
the BID into the controller of Vestas WEC along with the signal processing are described and verified.

The BID integrated into the controller of Vestas WEC provides three output signals:
- Alive: Signal, which shows the operational capability of the BID (watch dog).

- Icing Evaluation: Signal, if an ice analysis within the actual status of the site allows an exploitable

result.

- Icing Alarm: Signal, which characterizes the status of the rotor blades with ,no ice" or ,ice".

4.1 Abschalten der WEA Shut-down of the WEC

Wenn die Rotordrehzahl kleiner als 2 min-! ist, werden die BID Signale nicht ausgewertet und somit
bleibt der Betriebszustand der WEA unbeeinflusst. Ist die Rotordrehzahl gréBer als 2 min-!, erfolgt eine
Temperaturmessung. Bei den Vestas WEA erfolgt eine Temperaturmessung in Nabenhdhe. Ist die
Umgebungstemperatur in Nabenhdéhe groBer als 5 °C, werden die BID Signale nicht ausgewertet und
somit bleibt der Betriebszustand der WEA unbeeinflusst. Ist die Umgebungstemperatur kleiner als 5 °C,
so werden die Signale des BID ausgewertet. Das Signal , Alive" wird dabei kontinuierlich ausgewertet. Ist
die Funktionsfahigkeit des BID nicht gewahrleistet, so wird die WEA automatisch abgeschaltet und in den
Leerlaufmodus (Trudeln der Anlage) gesetzt. Betragt die Rotordrehzahl mehr als 2 min-! und ist die
Umgebungstemperatur kleiner als 5 °C und ist die Funktionalitét des BID gewahrleistet und wenn der
BID ein verwertbares Ergebnis liefert, wird das Signal ,Icing Evaluation™ ausgewertet. Liefert dieses
Signal kein verwertbares Ergebnis, so wird die WEA in den Leerlaufmodus gesetzt. Ist die Rotordrehzahl
groBer als 2 min1, die Umgebungstemperatur kleiner als 5 °C, die Funktionsféhigkeit des BID
gewahrleistet und liefert der BID ein verwertbares Ergebnis, wird das Signal ,Icing Alarm™ ausgewertet.

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

If the rotor speed is below 2 rounds per minute, the signals from the BID are not interpreted and
thereby the WEC operational mode is not affected. If the rotor speed is above 2 rounds per minute, then
the temperature will be checked. At the Vestas WEC a temperature measurement is done in hub height.
If the environmental temperature in hub height is higher than 5 °C, the signals from the BID are not
interpreted and thereby the WEC operational mode is not affected. If the environmental temperature is
below 5 °C, the signals from the BID are interpreted. The signal “Alive” will be interpreted continuously.
If the function of the BID is not guaranteed, the WEC will be shutdown automatically and set into the
idling mode (idling of the wind turbine). If the functionality of the BID is guaranteed, the signal “Icing
Evaluation” will be interpreted. If this signal does not deliver an exploitable result, the WEC will be set
into idling mode. If the rotor speed is higher than 2 rounds per minute and if the environmental
temperature is lower than 5 °C and if the functionality of the BID is guaranteed and if the BID delivers
and exploitable result, the signal “Icing Alarm” will be interpreted. If ice is recognized the WEC will be

shutdown automatically and set into idling mode.
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4.2 Wiederanfahren der WEA Start-up of the WEC

Bevor die WEA wieder in den Produktionsmodus gefahren werden kann, Gberpriift die Steuerung, ob der
aktuelle Leerlaufmodus durch den BID ausgel6st wurde. Solange dieses der Fall ist, verbleibt die WEA im
Leerlaufmodus. Erst wenn die Umgebungstemperatur gréBer als 5 °C ist oder die Umgebungstemperatur
kleiner als 5 °C sowie die Funktionsfahigkeit des BID gewahrleistet ist, ein verwertbares Ergebnis des

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

Before the WEC can be set again into the production mode, the controller checks if the actual idling
mode was caused by the BID. As long as this is the case, the WEC stays within the idling mode. Only if
the environmental temperature is higher than 5 °C or if the environmental temperature is below 5 °C
and if the functionality of the BID is guaranteed, an exploitable result is delivered from the BID and no

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

5 PRUFUNG ASSESSMENT

Im Rahmen dieses Gutachtens wurde die Integration der Signale des BID in die Steuerung von Vestas
WEA im Hinblick auf zuverlassige Eiserkennung und sicheren Betrieb auf Basis der in 2 angegebenen

Richtlinien gepruft.

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

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

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

of icing and start-up in ice-free condition

Das Abschalten bei Eisansatz sowie das Wiederanfahren bei eisfreiem Zustand wurden anhand der in 1.4
dargestellten Dokumentation Uberprift. Die Prifung ergab, dass die Signale des BID so in die Steuerung
der Vestas WEA eingebunden sind, dass bei Eisansatz oder bei Nichtvorliegen von verwertbaren
Messdaten oder bei Ausfall des BID die WEA automatisch in den Leerlaufmodus gefahren wird. Die
Steuerung der Vestas WEA fahrt diese erst wieder in den Produktionsmodus, wenn Eisfreiheit vorliegt
und der BID verwertbare Messdaten liefert. Ist letzteres nicht der Fall oder liegt ein Ausfall des BID vor,
kann die WEA nicht in den Produktionsmodus Uberflihrt werden, auch wenn ein eisfreier Zustand

vorliegen sollte.

The shut-down in case of icing and the start-up in ice-free condition was assessed using the
documentation listed in 1.4. The assessment showed, that the signals of the BID are integrated into the
controller of the Vestas WEC in that way, that if icing occurs or if exploitable measuring data is not
available or if the BID is malfunctioning the WEC will be set automatically into the idling mode. The
controller of the Vestas WEC sets the WEC back into the production mode only in that case if there is no
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ice and if the BID delivers exploitable results. If the latter is not the case or if the BID is malfunctioning,

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

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

the Type Certificate of the wind turbine

Der Einfluss der Integration der Signale des BID in die Steuerung von Vestas WEA auf das
Sicherheitssystem der WEA wurde gepriift. Die Prifung ergab, dass die Sicherheitsfunktionen der Vestas
WEA hiervon nicht beeinflusst werden und umgekehrt. So kann z.B. bei gedriicktem ,Not-Aus"-Schalter
die Anlage bei Eisfreiheit und umgekehrt bei entriegeltem ,Not-Aus" Schalter und Vorliegen von Eis nicht

wieder anfahren.

The influence of the integration of the signals of the BID into the controller of Vestas WEC on the safety
system of the WEC was assessed. The assessment showed that the safety functions of the Vestas WEC

are not influenced by this and vice versa. I.e, if the emergency button is locked and the condition is ice-
free and vice versa if the emergency button is unlocked and icing occurs, the wind turbine cannot start-

up.

5.3 Installation und Inbetriebnahme Installation and commissioning

Installation und Inbetriebnahme werden entsprechend den in 2 angegebenen Richtlinien sowie den
Prozeduren fir Installation und Inbetriebnahme des BID durchgefiihrt. Die Installation und die

Inbetriebnahme werden mit einer Funktionsprifung durch das Installationsteam abgeschlossen

Installation and commissioning is conducted according to the guidelines listed in 2 and the procedures
for installation and commissioning of the BID. Installation and commissioning is concluded with a

functionality check by the installation team.

6 ZUSAMMENFASSUNG SUMMARY

Die Prifung der Integration der Signale des BID in die Steuerung von Vestas WEA in Zusammenhang mit
der in 1.3 dargestellten Prifung des BID hat ergeben, dass die behdrdlichen Anforderungen fir eine
sichere Abschaltung bei Gefahr von Eisabwurf im laufenden Betrieb als ,sonstige Gefahr" im Sinne des §
5 BImSchG erfillt werden. Die Integration entspricht damit dem Stand der Technik. Der in Vestas WEA
integrierte BID ist auch unter konservativen Annahmen als zur Gefahrenabwehr geeignet einzustufen.

Dieses Gutachten behalt seine Glltigkeit, so lange ein gultiges Typenzertifikat flir den BID vorliegt.

The assessment of the integration of the signals of the BID into the controller of Vestas WEC in
conjunction with the assessment of the BID listed in 1.3 showed, that the governmental requirements for
a safe shut-down if danger by dropping ice during production mode are fulfilled according § 5BLmSchG.
The integration confirms to the state of art. The BID integrated into Vestas WEC is classified for danger
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prevention even under conservative assumptions. This expertise is valid as long as a valid Type
Certificate for the BID is available.

Stgr

DNV GL - Energy

Renewables Certification

Dr. Karl Steingroéver
Expert in Charge
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DNV-GL

TYPENZERTIFIKAT

Zertifikat Nr.: Ausgestellt: Giiltig bis:
TC-DNVGL-SE-0439-04314-0 18.10.2018 19.10.2020

Ausgestellt liber:

Eisdetektorsystem BLADEcontrol Ice
Detector (BID)

Ausgestellt fiir:

Weidmiiller Monitoring Systems GmbH
Else-Sander-Str.

01099 Dresde:l :

Deutschland

GemaB:

DNVGL-SE-0439:2016-06 Zertifizierung Zustandsiiberwachung

Auf der Basis der Unterlagen:
CR-CMS-DNVGL-SE-0439-04314-0 Zertifizierungsbericht Eisdetektorsystem BLADEcontrol Ice
Detector vom 18.10.2018

Anderungen an der Systemauslegung, der Produktion oder dem Qualitatssystem des Herstellers unterliegen der Genehmigung
von DNV GL.

Hamburg, 18.10.2018 Hamburg, 18.10.2018
Fiir DNV 6L Renewables Certification Fiir DNV GL Renewables Certification
4 . Robert Kasch
Christer Eriksson f #
Serviceline Leader Typenzertifzierung DAKKS Leitender Projektmanager
Deutscie

Akkreditienungsstelle
D-ZE-11053-01-00

Von DAKKS gema DIN EN JTEC/ISO 17065
Akkreditierte Zertiftrierungsstelle fr Produkte. Dle
Akkreditierung gt filr die im Zertifikat
angegebenen Zertifizienngsbereiche.

Die akkreditierte Zertifizierungsstefle ist Germanischer Lloyd Industrial Services GmbH, Brooktorkai 18, 20457 Hamburg.
DNV GL Renewables Certification ist der Handelsname des Zertifizierungsbetriebs von DNV GL in der Branche fir regenerative Energie.
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ANHANG 1

DNV-GL

Zertifikat Nr.: TC-DNVGL-SE-0439-04314-0

Allgemein
Systemname

Hardware
Messeinheit
Anzahl der Kandle pro Blatt
Anzahl der Kanale
Auswertungs-Kommunikationseinheit

BLADEcontrol Ice Detector (BID)

HMU V2.7 / HMU V3.0
2

ECU V5.1 / ECU_V6.2

Seite 2 von 2

Schwingungssensortype BCA403b / BCA423
alternativ

Dehnungssensortyp BCE101

Software

Name Cmrbl

Version 2.4 sqllit / 2.5 sqlit
Beglaubigung

Als beim Landgericht Regensburg 6ffentlich bestellte und beeidigte Ubersetzerin fir die englische Sprache

bestatige ich, dass vorstehende Ubersetzung des in englischer Sprache abgefassten Dokuments richtig.

vollstandig ist.

Kelheim, 26.11.2018

I L3

Roggennofer
Salvatorslr. 5
93309 Kelheim

Die akkreditierte Zertifizierungsstelle ist Germanischer Lloyd Industrial Services GmbH, Brooktorkai 18, 20457 Hamburg,
DNV GL Renewables Certification ist der Handelsname des Zertifizierungsbetriebs von DNV GL in der Branche fiir erneue

xS vy
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ZERTIFIZIERUNG DES EISDETEKTORSYSTEMS BID
Zertifizierungsbericht

Eisdetektorsystem
BLADEcontrol Ice Detector
(BID)

Weidmiiller Monitoring Systems GmbH

Bericht Nr.: CR-CMS-DNVGL-SE-0439-04314-0
Datum: 18.10.2018
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Name des Projekts: Zertifizierung des Eisdetektorsystems BID DNV GL Energy

Berichtstitel: Zertifizierungsbericht Renewables Certification
Eisdetektorsystem BLADEcontrol Ice Detector Germanischer Lloyd Industrial
(BID) Services GmbH

Kunde: Weidmudiller Monitoring Systems GmbH Brooktorkai 18
Else-Sander-Str. 8 20457 Hamburg
01099 Dresden Deutschland
Deutschland Tel: +49 40 36149-0

DE 228282604

Kontaktperson: Dr. Daniel Brenner

Ausstellungsdatum: 18.10.2018

Projekt Nr.: 10123335

Bericht Nr.: CR-CMS-DNVGL-SE-0439-04314-0

Geltende(r) Auftrag/Auftrage fiir die Bereitstellung dieses Berichts:

169862

Original Instruction: T05 0080-9248 VER 01

Ziel: Zertifizierung des Eisdetektorsystems BLADEcontrol Ice Detector

Ausgestellt von: Gepriift von: - Genehmigt von:
Robert Kasch Dr. Karl Steingréver Peter Schmidt
Leitender Projektmanager Leitender Chefingenieur Bereichsleiter

Copyright © DNV GL 2014, Alle Rechte vorbehalten. Dieses Druckwerk oder Teile davon diirfen ohne das vorherige schriftliche Einverstandnis von DNV GL in keiner
Form oder auf irgendeine Weise kopiert, reproduziert oder {ibermittelt werden, ob digital oder auf anderem Weg. DNV GL und die Horizontgrafik sind Marken von
DNV GL AS. Der Inhalt dieses Druckwerks ist vom Kunden vertraulich zu behandeln, auBer wenn schriftlich etwas anderes vereinbart wurde. Eine Bezugnahme auf
Teile dieses Druckwerks, die zu einer Fehlinterpretation fiihren kann, ist verboten.

DNV GL Verteilung: Schlisselworter:

o Uneingeschrankte Verteilung (internal und extern) Zustandsiiberwachungssystem
o Uneingeschrankte Verteilung innerhalb von DNV GL Eisfeststellung

o Eingeschrénkte Verteilung innerhalb von DNV GL nach 3

Jahren

X Keine Verteilung (vertraulich)
o Geheim

And Nre, Batum (¢ i g e tven Ge (s Ganehmiatvon

0 18.10.2018 Erste Ausgabe ROBKAS KARSTE PESC
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1 KURZFASSUNG

Das Eisdetektorsystem BLADEcontrol Ice Detector (BID) wurde am 09.12.2016 nach der GL-IV-4:2013 ,Richtlinie fiir die
Zertifizierung von Zustandstiberwachungssystemen fiir Windturbinen” zertifiziert. Fiir die aktuelle Rezertifizierung wurde das
Eisdetektorsystem BLADEcontrol Ice Detector (BID) auf der Grundlage von DNVGL-SE-0439:2016-06 , Zertifizierung
Zustandsiiberwachung” beurteilt.

Das Eisdetektorsystem BLADEcontrol Ice Detector (BID) entspricht den in DNVGL-SE-0439:2016-06 ,Zertifizierung
Zustandsiiberwachung” angegebenen Anforderungen.

2 ZERTIFIZIERUNGSPLAN

Dokument Nr. Titel
DNVGL-SE-0439:2016-06 Zertifizierung Zustandsiiberwachung

3 BERICHTLISTE

Anhang A zu diesem Bericht enthélt den ausfiihrlichen DNV GL Zertifizierungsbericht mit Referenzstandards/-dokumenten,
Dokumentationsliste sowie eine Zusammenfassung und Schlussfolgerung von der DNV GL Beurteilung.

Anhang B zu diesem Bericht enthélt eine kurze Beschreibung des Eisdetektorsystems.

4 BEDINGUNGEN

Wenn das Eisdetektorsystem zur Uberwachung eines Windparks eingesetzt werden soll, muss es an jeder Windturbine im
Windpark installiert werden.

5 OFFENE PUNKTE

Keine offenen Punkte.

6 ZUSAMMENFASSUNG UND SCHLUSSFOLGERUNGEN
Das Eisdetektorsystem BLADEcontrol Ice Detector (BID) wurde auf der Grundlage von DNVGL-SE-0439:2016-06
«Zertifizierung Zustandsiiberwachung” beurteilt.

Das Eisdetektorsystem BLADEcontrol Ice Detector (BID) kann fiir Windenergieanlagen mit variabler und konstanter Drehzahl
verwendet werden.

Jegliche Anderungen am Funktionsmodus flihren dazu, dass der vorliegende Bericht nicht mehr giiltig ist, wenn sie nicht von
DNVGL genehmigt werden.

DNV GL - Bericht Nr. CR-CMS-DNVGL-SE-0439-04314-0 - www.dnvgl.com -
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ANHANG A
BLADEcontrol Ice Detector (BID)
Zertifizierung des Eisdetektorsystems BLADEcontrol Ice Detector

Beschreibung des gepruften Bauteils, Systems oder Elements

Das Eisdetektorsystem BLADEcontrol Ice Detector (BID) wurde am 09.12.2016 nach GL-IV-4:2013 ,Richtlinie fiir die
Zertifizierung von Zustandsiiberwachungssystemen fiir Windturbinen” zertifiziert. Fir die aktuelle Rezertifizierung wurde das
Eisdetektorsystem BLADEcontrol Ice Detector (BID) auf der Grundlage von DNVGL-SE-0439:2016-06 ,Zertifizierung
Zustandsiiberwachung" beurteilt.

Das Eisdetektorsystem BLADEcontrol Ice Detector (BID) dient zur Feststellung von Eis auf den Rotorblattern von Windturbinen
bei Bedingungen, unter denen eine Eisbildung méglich ist. Das Arbeitsprinzip beruht auf der Analyse der
Blattschwingungseigenschaften in Hinblick auf Veranderungen bei der Biegesteifigkeit bei einer Vereisung der Rotorblatter. Die
Hauptbauteile des Systems sind die Schwingungssensoren bzw. die Dehnungssensoren, die sich in den Rotorbléttern befinden,
eine Messeinheit und eine Datenverarbeitungseinheit.

Schnittstelle zu anderen Systemen/Bauteilen

- Sensoranschluss an das Rotorblatt

- Anschluss der Messeinheit und der Datenverarbeitungseinheit an den Schaltschrank

Grundlage flr die Beurteilung

Geltende Verordnungen und Standards

Dokument Nr. Anderung Titel

DNVGL-SE-0439 2016-06 Zertifizierung Zustandsiiberwachung
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Dokumentation vom Kunden

Berichtliste:
Dokument Nr. Revision Title
WT 6555/08 vom 2008-06-10 Protokoll {iber die Begleitung einer Eigenfrequenzmessung an einem
Rotorblatt (Untersuchungsbericht {iber die Messung der Eigenfrequenz an einem
Rotorblatt).
WTD-21690-019 vom 2016-11-16 BLADEcontrol Rotorblattiiberwachungssystem; Systembeschreibung,
Grundlagen und Eigenshcaften (Kurzform).
WTD-21690-021 7/ 2018-10-05 Dokumentation zur Zertifizierung des Systems BLADEcontrol, Teil 1
WTD- " Systembeschreibung.
21630:023 2/ 2016-11-25 Dokumentation zur Zertifizierung des Systems BLADEcontrol, Teil 3
Funktionsbeschreibung Eiserkennung, BLADEcontrol Ice Detection .
$32i323332 vom ;gi:ﬁ;: Inbetriebnahmezertifikat BLADEcontrol.
- - v m - -
WTD 21690-040 0 5016-11-08 BLADEcontrol Systemstiickliste.
) vom BLADEcontrol Inbetriebnahmezertifikat FET-Sensoren
WAA-21656-001 vom 2016-11-09 Arbeitsanweisung Rufbereitschaft
WAA-21750-003 vom 2016-11-25 Inbetriebnahme BLADEcontrol — Inbetriebnahme der ECU

Zeichnungsliste:

Dokument Nr. Anderung Titel

-‘{-

Liste der Sperzifikationen/Handbiicher/Anleitungen:

Dokument Nr. Anderung Titel
WTD-21750-008 vom 2016-11-25 BLADEcontrol Montageanleitung
WTD-21751-001 vom 2016-11-11 BLADEcontrol Betriebsanleitung

Liste der Dokumente, die nur der Information halber verwendet wurden:

Dokument Nr. Anderung Titel

WTC 21609-003 vom 08.11.2016 Grundsatzerklarung zur betrieblichen Gesundheit und Sicherheit
WTD 21690-037 vom 25.11.2019 Stellenbeschreibungen Mitarbeiter Monitoring

01 100 187122 gliltig bis 26.03.2021 Zertifikat (Qualitatsmanagementsystemzertifikat gem&B ISO 9001:2008, von TUV Rheinland)
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Beschreibung der Beurteilung des Eisdetektorsystems
Das Eisdetektorsystem BLADEcontrol Ice Detector (BID) incl. Software und Sensoren sowie Arbeitsweise wurde beurteilt, um
einen Betrieb gemag der Definitionen der CMS Guideline (siehe Absatz 2) sicherzustellen.

Die Dokumente wurden auf Ubereinstimmung mit den Vorschriften von Absatz 2 hin iiberpriift.

Der Systemtest wurde im Betrieb des Herstellers in Dresden in Deutschland an einem Rotorblatt NOI 34.0 (Seriennummer

02116) am 18.03.2008 durchgefiihrt (sieche WT 6555/08). Die Installation an einer Windturbine wurde an einer Multibrid 5000

(Seriennummer 001) in Bremerhaven, Deutschland, am 14.11.2008 gemaB der CMS Richtlinie beurteilt. Die Installation und
ein weiterer Systemtest wurden an einem Vestas V126-3.3 MW MK 2C in Lieskau, Deutschland, am 02.10.2018 durchgefuhrt.

Die unabhangige Funktionsweise der Sicherheitsvorrichtungen wurde anhand der Verbindungsiibersicht und des Systemtests
untersucht.

Dieser Bericht deckt die Funktion ,Eisfeststellung" des Rotorblattiiberwachungssystems BLADEcontrol ab. Er deckt die
Eisfeststellung nur bis zu dem Punkt ab, an dem der Status an den Bediener weitergeleitet wird. Eine magliche Verbindung
zwischen dem Eisdetektorsystem BLADEcontrol Ice Detector (BID) und dem Betriebssystem der Windturbine geht (iber
den Umfang dieses Berichts hinaus und jede folgende MaBnahme liegt in der Verantwortung des Betreibers.

Das Eisdetektorsystem BLADEcontrol Ice Detector (BID) ersetzt kein Zustandsiiberwachungssystem, ist aber eine sinnvolle
Ergdnzung zu einem bereits DNV GL-zertifizierten Zustandsiiberwachungssystem fiir Windturbinen.

Betrieb
Jedes Eisdetektorsystem ist gemdB den Unterlagen fiir die Inbetriebnahme in Betrieb zu nehmen. Die Unterlagen fiir die
Inbetriebnahme sind dem Betreiber / der Uberwachungsstelle zusammen mit der Bedienungsanleitung zu tibergeben,

Die in den Wartungsanweisungen angegebenen Wartungsarbeiten sind ordnungsgemaB durchzufiihren und es sind
Aufzeichnungen zu machen und dem Betreiber / der Uberwachungsstelle zu (ibergeben.

Vor der Verwendung des Eisdetektorsystems an Rotorbldttern aus anderen Materialien als FRP sind weitere Tests fiir die
Sensoranwendung erforderlich.

Wenn Reparaturen an einem Rotorblatt durchgefiihrt wurden, ist eine erneute Kalibrierung des
Rotorblattiiberwachungssystems erforderlich.

In anderen Zertifizierungsphasen / -modulen zu beriicksichtigende

Bedingungen.
Wird das System zur Uberwachung eines Windparks genutzt wird, ist es in jeder Windenergieanlage des Parks zu installieren.

Offene Punkte

Keine offenen Punkte.

Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Das Eisdetektorsystem BLADEcontrol Ice Detector (BID) entspricht den in DNVGL-SE-0439:2016-06 , Zertifizierung
Zustandsiiberwachung” angegebenen Anforderungen.

Das Eisdetektorsystem BLADEcontrol Ice Detector (BID) kann fiir Windenergieanlagen mit variabler und konstanter Drehzahl
verwendet werden,

Jegliche Anderungen am Funktionsmodus fiihren dazu, dass der vorliegende Bericht nicht mehr giiltig ist, wenn sie nicht von
DNV GL genehmigt werden.
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Kurze Beschreibung des Eisdetektorsystems BLADEcontrol Ice Detector

(BID)

Weidmiiller

BLADEcontrol® Ice Detector

Systembeschreibung, Grundlagen und Merkmale (Kurzfassung)

Weidmiiller Monitoring
Systems GmbH
Else-Sander-Stralie 8
01099 Dresden

Tel. +49 351 213916-50
Fax +49 351 213916-55
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1  Eisfeststellung mit dem BLADEcontrol® Ice Detector

1.1 Grundlegendes Prinzip der Eisfeststellung

Der BLADEcontrol® Ice Detector (BID) stellt eine Eisbildung direkt auf den Rotorblattern als
Gewichtszunahme des Blatts fest. Gewichtsverdnderungen fiihren z.B. zu Abweichungen bei den
Eigenfrequenzen des Rotorblatts geméaB grundlegender physikalischer Prinzipien. Ein zusétzliches Gewicht
aufgrund einer Bildung von Eis fiihrt zu einer Abweichung bei den unteren Frequenzmoden.

Unter Verwendung eines Vibrationssensors in jedem Rotorblatt (berwacht der BID kontinuierlich und
automatisch spezifische Eigenfrequenzen des Blatts. Wenn die festgestellten Frequenzabweichungen
vorgegebene Schwellenwerte Uberschreiten, werden Warn- bzw. Alarmsignale an die Turbinensteuerung
ausgegeben.

1.2 Merkmale
Der BID erzielt eine Frequenzauflésung, die groB genug ist, um eine Gewichtszunahme von 0,025% des
Gewichts des Blatts festzustellen!, bezugnehmend auf das DEW I'? Eisbildungsmodell.

Der Schwellenwert fiir die Eiswarnung ist standardmasig auf 0,1 % eingestellt und der Schwellenwert fiir
den Eisalarm ist auf 0,2 % des Blattgewichts eingestellt., Die Schwellenwerte kénnen an lokale
Klimaeigenschaften und Vorschriften angepasst werden, um Gefahren fir die Umwelt aufgrund eines
Eisabwurfs zu minimieren und auch den Wirkungsgrad des Turbinenbetriebs zu optimieren.

Die Eisfeststellung wird kontinuierlich ausgefiihrt, mit der Turbine in Betrieb / Produktion und im Stillstand,
was eine Echtzeitfeststellung der Eisbildung auf den Blattern erméglicht.

Der BID signalisiert die Eisbildungszustande der Blatter sowie seinen eigenen Systemstatus kontinuierlich an
die Turbinensteuerung. GemaB diesen Signalen kann die Steuerung die Turbine bei einem Eisalarmsignal
automatisch abschalten und auch die Turbine automatisch wieder anschalten, nachdem der Eisalarm
zuriickgenommen wurde. Anhand den bereitgestellten BID-Signalen kann die Steuerung auch die Giiltigkeit
der erhaltenen Eisstatussignale iberpriifen und entsprechend reagieren.

Nach einem Abschalten der Turbine aufgrund einer festgestellten Eisbildung setzt der BID seine Messungen
im Stillstand fort. Daher kann vor einem Neustart der Turbine die Abwesenheit (oder das Vorhandensein
eines unkritischen Rests) von Eis zuverlassig bestatigt werden und die Steuerung kann die Turbine dann
automatisch wieder in Gang setzen.

Das gilt auch fiir Situationen, in denen es wahrend des Stillstands einer Turbine zu einer Bildung von Eis kam.

Eine Inspektion vor Ort auf eine mdgliche Eisbildung hin mit einer manuellen Beurteilung, ob die Bedingungen
fiir eine Abschaltung oder Start und Neustart vorliegen, ist mit dem BID nicht erforderlich.

1.3 Messbedingungen
Die allgemeine Anforderung fiir die Funktion des BID ist eine ausreichende Stimulation der
Blattschwingungen. Beim normalen Betrieb der Turbine ist das immer gegeben.

Bei einem Stillstand (mit den Blattern in der Fahnenposition) reicht die Turbinen Cut-in-Windgeschwindigkeit
im Allgemeinen fiir eine entsprechende Stimulation fiir die Beurteilung des Eisstatus.

1.4 Implementierung der BID-Signale
Die korrekte Implementierung der BID-Signale in die Betriebssteuerung der Turbine fallt in den
Zustandigkeitsbereich des Turbinenherstellers oder Betreibers.

1.5 Visualisierung der Eisbildungsbedingungen

Die Eisbildungsbedingungen und ihre Entwicklung im Lauf der Zeit (Historie) kann man sich (ber den
Webdienst WeblceVIS ansehen. So kann man in Betrieb die Eisbildungsbedingungen seiner Turbinen (iber
einen reguldren Webbrowser und ein persénliches System-Login ansehen.

! Siehe Bericht Nr. 72696, Rev. 1, der ,Germanischer Lloyd Industrial Services GmbH" vom 17. Juli 2008
? Siehe Seifert, Henry: Eiszeit fur Rotorblatter, DEWI Magazin Nr. 8, Februar 1996
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2 Eisszenarien: Spektralansichten

2.1 Eisbildung

/
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Abb. 1: Frequenzabweichungen aufgrund einer verstérkten Eisbildung

Abb. 1 zeigt Frequenzabweichungen im Vergleich mit den entsprechenden Referenzspitzen bei circa

4 Hz und 8 Hz.

»  Oben: Keine Eisbildung (normaler Zustand)

» Mitte: Beginnende Eisbildung (Warnsignal, vor Alarm). Die gemessenen Spitzen haben sich auf
niedrigere Frequenzen verlagert, die den Schwellenwert ,leichte Eisbildung" (Warnung)
tiberschreiten.

¢  Unten: Kritische Eisbildung (Alarmsignal, Abschaltung wird empfohlen). Die gemessenen Spitzen
haben sich auf Frequenzen verlagert, die den Schwellenwert ,kritische Eisbildung" (Alarm)
iberschreiten.

3 Hinweis zu mitgeltenden Unterlagen

Diese Beschreibung ist eine Kurzfassung einer ausfiihrlichen Funktionsbeschreibung.

Die folgenden Unterlagen stehen fiir die weitere Veranschaulichung und ausfiihrliche technische
Beschreibung des BLADEcontrol Systems zur Verfligung.

Betriebshandbuch

Technisches Datenblatt und Beschreibung der Bauteile (System, Sensoren, HMU, ECU)

Installations- und Inbetriebnahmeanweisungen fiir geschultes Personal; auch turbinentypspezifisch

4  Systeminformationen
BLADEcontrol ist ein komplexes Messsystem, das mit umfassender Mess-, Analyse- und
Kommunikationstechnologie arbeitet.

Die Feststellung von Eis ist eine Unterfunktion des BLADEcontrol Rotorblattzustandsiiberwachungssystems.
Es wurde in erster Linie fiir eine kontinuierliche Zustandsiiberwachung von Rotorblattern an
Windenergieanlagen zum friihzeitigen Feststellen von Schaden sowie zum sofortigen Feststellen von
schwerwiegenden Schaden an den Blattern, z.B. nach einem Blitzeinschlag, entwickelt.

BLADEcontrol kann auch zum Feststellen von dynamischen Uberbelastungen an Rotorblattern verwendet werden.

Ende der Dokumentation
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Uber DNV GL

Inspiriert durch unseren Auftrag, Leben, Eigentum und Umwelt zu schiitzen, unterstiitzen wir Unternehmen in ihrem
Bestreben, die Sicherheit und Nachhaltigkeit ihrer Aktivitaten zu steigern. Wir stellen Klassifizierungen und Dienstleistungen
fiir technische Sicherheit sowie Software und unabhangige Beratung durch Experten fiir die Schifffahrt, die Ol und Gas- und
Energiebranche bereit. AuBerdem erbringen wir Zertifizierungsleistungen fiir unsere Kunden aus einer Vielzahl von Branchen.
Wir sind in iber 100 Landern vertreten und unsere engagierten Mitarbeiter helfen unseren Kunden dabei, die Welt sicherer,
schlauer und &kologischer zu machen.

Beglaubigung

Als beim Landgericht Regensburg &ffentlich bestelite und beeidigte Ubersetzerin fir die englische 3R
bestatige ich, dass vorstehende Ubersetzung des in englischer Sprache abgefassten Dokume
vollstandig ist. /7
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1 MITGELTENDE DOKUMENTATION

1.1 Type Certificate “BLADEcontrol Ice Detector BID”, TC-DNVGL-SE-0439-04314, ausgestellt am
18.10.2018

1.2 Certification Report for the Ice Detection System “BLADEcontrol Ice Detector BID”, CR-CMS-
DNVGL-SE-0439-04314-0, ausgestellt am 18.10.2018

2 PRUFKRITERIUM / STAND DER TECHNIK

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

Eiserkennung auf Rotorblattern dargestellt ist:
DNVGL-SE-0439:2016-06 Certification of condition monitoring 1.

Auf Basis dieser Richtlinie kann die F&higkeit von Condition Monitoring Systemen hinsichtlich
Detektierung von relevanten Zustandséanderungen, die Abweichungen vom normalen Betriebsverhalten
darstellen, beurteilt werden. Das Eiserkennungssystem ,,BLADEcontrol Ice Detector BID*“ gehort zur
Kategorie der Condition Monitoring Systeme fiir Rotorblatter; Eisansatz stellt eine Abweichung vom
normalen Betriebsverhalten dar. Der Personenschutz ist hierbei der Hauptaspekt zur Beurteilung. Diese
Richtlinie ist somit das maRgebliche Priufkriterium fur dieses Gutachten. Sie enthalt aktuell allerdings

noch keine Grenzwerte fur Eisdicken, die als unkritisch angesehen werden kénnen.

Die Form im Betrieb abgeworfener Eissticke sowie deren Abmessungen hangt von vielen Faktoren ab.
Diese sind z.B. Abwurfgeschwindigkeit, Windwiderstand, mégliche Flugbahn und Windgeschwindigkeit.
Der aktuelle Wissensstand ist, dass Eisstlicke umso eher durch den Einfluss des Windes im Flug vor dem
Auftreffen auf dem Boden aufgrund ihrer groReren relativen Oberflache in unkritische kleinere Stiicke

und damit unkritische impulsgebende Massen zerbrechen, je dinner sie sind und je niedriger die Dichte
der Eisanhaftung ist. Als konservativer Wert wird hier eine Eisdicke von 1,5 cm bis max. 2 cm angesehen,

unterhalb dessen keine Gefahr fur die Umgebung angesehen wird.

3 SACHVERSTANDIGER

Dieses Gutachten wurde durch den Sachverstandigen Dr. Karl Steingréver, Senior Principal Engineer bei

DNV GL — Energy, Renewables Certification erstellt.

D Diese Richtlinie ersetzt die in den vorherigen Revisionen zitierte Richtlinie Germanischer Lloyd: GL Rules and
Guidelines — 1V Industrial Services — Guideline for the Certification of Condition Monitoring Systems for Wind Turbines,
Edition 2013 (GL-1V-4:2013).

DNVGL-SE-0439:2016-06 und GL-1V-4:2014 sind vom Inhalt her identisch.
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4 SYSTEMBESCHREIBUNG

Bei dem Eiserkennungssystem (BID) handelt es sich um ein in sich geschlossenes System, welches
sowohl beim WEA-Hersteller als auch nachtraglich in einer WEA aufgebaut werden kann. Das
Messverfahren ermittelt die aktuelle Vereisungssituation direkt an den Rotorblattern. Der BID besteht im
Wesentlichen aus Sensoren, die in die Rotorblatter appliziert werden, sowie einer Auswerteeinheit, die in
einem Gehause in der Gondel der WEA an geeigneter Stelle angebracht wird. Die in den Rotorblattern
installierten Beschleunigungssensoren nehmen dabei die Eigenschwingungen des elastischen
Rotorblattes auf. Von der Auswerteeinheit wird aus den Schwingungssignalen ein Frequenzspektrum
gebildet, aus dem Rotorblatttyp-spezifische Schwingungsmodi gezielt analysiert werden. Bei Eisansatz
auf dem Rotorblatt verlangsamt das Eis die Eigenschwingung des Rotorblattes, was sich in einen
messbaren Frequenzabfall zeigt. Diese relative Frequenzanderung ist dabei umgekehrt proportional zur
relativen Masseanderung. Nach erfolgreicher Installation und Inbetriebnahme liefert der BID elektrische
Signale, welche den Zustand der Rotorblatter mit ,Eisfrei* oder ,Eisansatz“ charakterisieren. Die
Bestimmung der Empfindlichkeit des Systems ist in 5 beschrieben. Das Signal ,,Eisansatz* wird gegeben,
wenn die Frequenzabweichung ein eingestelltes Mal? Uberschreitet. Dieses eingestellte MaR ist dabei so
festgelegt, dass eine Gefdhrdung der Umgebung durch Eisabwurf im laufenden Betrieb sowie im Leerlauf
nicht erfolgt. Eine Herleitung dieses Mal3es ist in 6 dargestellt. Der BID gibt zudem ein Signal aus, dass
seine Funktionsfahigkeit anzeigt (,,watch dog“) sowie ein Signal, ob eine Eisauswertung beim aktuellen
Anlagenzustand ein verwertbares Ergebnis liefert. Diese Signale kdnnen vom WEA-Betriebssystem oder
vom SCADA-System der WEA zum Ein- und Ausschalten der WEA verwendet werden. Da WEA-Betriebs-
und SCADA-Systeme Hersteller-spezifisch sind, ist das Ein- und Ausschalten der WEA jedoch nicht
Gegenstand dieses Gutachtens. Dieses muss fur jede Anlagensteuerung in einem separaten Gutachten
beurteilt werden. In den separaten Gutachten wird dargelegt, wie die WEA auf die unterschiedlichen
Signalkombinationen des BID reagiert, um eine Gefahrdung fur die Umgebung durch Eisabwurf

auszuschlielRen.

5 PRUFUNG

Der BID inklusive der Sensoren und Software sowie der Betriebsmethode wurden im Rahmen der in 1
angefuhrten Zertifizierung des Eiserkennungssystems im Hinblick auf zuverlassige Eiserkennung und
sicheren Betrieb auf Basis der in 2 angegebenen Richtlinie geprift. Dabei wurden die Anforderungen der
DIN EN ISO 13849-1 erfullt. Die Eiserkennung wurde erfolgreich in einem beim Hersteller in Dresden
durchgefiihrten Systemtest am 18.03.2008 nachgewiesen. Hier wurde gezeigt, dass eine Zusatzmasse,
welche 0,1 % der Rotorblattmasse entsprach, eine Frequenzabweichung in vierfacher Héhe der
Messauflésung erzeugt. Fur eine sichere Detektion ist eine Abweichung in Hohe der zweifachen
Messauflosung ausreichend, der BID erreicht somit eine Empfindlichkeit von 0,5 %o der Rotorblattmasse.
Bei Eisansatz vereist zumindest ein 10 cm breiter Bereich an der Vorderkante des Blattes welcher sich

Uber mindestens der du3eren Halfte der Blattlange erstreckt. Fur ein 55 Meter langes Rotorblatt ergibt
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sich somit ein vereister Bereich von 2,75 m2. Ein derartiges Rotorblatt hat eine Masse von 12 Tonnen.
Die Empfindlichkeit des BID betragt somit fur dieses Rotorblatt 6 kg. Bei einer gegebenen Dichte fir Eis
von 910 kg/m=3 ergibt sich so fur dieses Beispiel eine detektierbare Eisdicke von 2,4 Millimetern. Der BID

ist somit zur Eiserkennung entsprechend dem Stand der Technik hinreichend sensibel.

Die Installation des BID auf einer WEA wurde in Bremerhaven am 14.11.2008 gemaf der in 2
angegebenen Richtlinie gepruft. Der Einbau des BID in die WEA beeinflusst nicht das Systemverhalten
der WEA. Die unabhangige Funktion des Betriebssystems der WEA sowie des BID wurde dabei durch
einen Systemtest gepruft. Der BID entspricht somit den Anforderungen der in 2 angegebenen Richtlinie,
was durch das in 1.1 angefuhrte Zertifikat bescheinigt wurde. Der Einbau des BID in eine WEA

beeinflusst in keiner Weise das Typenzertifikat der jeweiligen WEA.

6 WEA-BEZOGENE EINSTELLUNGEN

Aufgrund unterschiedlicher Rotorblattmassen und Rotorblattabmessungen wird der BID bei
Inbetriebnahme WEA-Typ spezifisch eingestellt. Dies betrifft einerseits die Festlegung der
auszuwertenden Schwingungsmodi (Frequenzpeaks) und andererseits die Festlegung der zulassigen
Frequenzabweichung, ab der ein Signal fur Eisansatz ausgegeben wird. Diese Einstellungen und

Justierungen werden in dem jeweiligen Installationsprotokoll vermerkt.

7 STANDORTBEZOGENE / ORTSSPEZIFISCHE EINSTELLUNGEN UND ABNAHMEN

WEA-Typ spezifische Einstellungen und Justierungen des BID (siehe 6) werden im Rahmen der
Installation getatigt. Die in 1.2 sowie in 5 beschriebene Prifung der Installation des BID auf einer WEA
hat gezeigt, dass keine standortbezogenen Abnahmen notwendig und nach der Installation keine
ortspezifischen Einstellungen und Justierungen durchzufuhren sind. Aufgrund der in 4 beschriebenen
,watch dog“-Funktion (Funktionsanzeige) sind keinerlei wiederkehrende Prufungen oder

Nachjustierungen zu einem spéateren Zeitpunkt erforderlich.

Generell ist es moglich, die Abschaltgrenzen, die auf die in 2 erlauterten unkritischen Eisdicken
abgestimmt sind, zu &ndern. Diese Anderungen konnen aber weder vom WEA-Betreiber noch vom WEA-
Hersteller vorgenommen werden, sondern aus Grinden der Betriebssicherheit ausschlie3lich vom
Hersteller des BID. Dabei kann ein Wunsch nach Verdnderung hin zu friheren Signalisierungen, d.h.
bereits bei geringerem Eisansatz, vom Betreiber formlos dem Hersteller des Eiserkennungssystems
mitgeteilt werden, der dann entsprechende Anpassungen vornimmt. Eine Veranderung hin zu spateren
Abschaltungen wird nur umgesetzt, wenn die Unbedenklichkeit der MaRnhahme nachgewiesen und

behdrdlicherseits akzeptiert ist. Dies ist dem Hersteller des BID entsprechend zu belegen.
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8 ABSCHALTEN / ANFAHREN DER WEA BEI EISANSATZ

Bei Erkennen von Eisansatz bei laufender WEA stellt das BID elektrische Signale zur Verfigung, mit
deren Hilfe die WEA vom Betriebssystem abgeschaltet werden kann. Nach Stillsetzung der Anlage ist das
Eiserkennungssystem in der Lage, auch im Stillstand zu messen. Der aktuelle Eisstatus wird der Anlage
somit auch vor einem beabsichtigten Wiederanlauf mitgeteilt. Die Ausfuhrung der Abschaltung der WEA
bei Eisansatz bzw. das Anfahren der WEA bei Eisfreiheit unter Berucksichtigung der Signalisierung des
Eiserkennungssystems ist nicht Gegenstand dieses Gutachtens. Dieses muss flur jede Anlagensteuerung

in einem separaten Gutachten beurteilt werden.

9 ZUSAMMENFASSUNG

Die Prufung des BID hat ergeben, dass der BID die Gefahr von Eisabwurf im laufenden Betrieb als
»sonstige Gefahr” im Sinne des 8 5 BImSchG durch Detektion der durch Eisansatz auf den Rotorblattern
entstehenden Zusatzmasse aufgrund von Messungen der Blatt-Eigenfrequenzen mit einer Empfindlichkeit
erkennt, die das mindestens notwendige MaR3 deutlich Uberschreitet. Das System entspricht damit dem
Stand der Technik. Der BID ist auch unter konservativen Annahmen als zur Gefahrenabwehr geeignet
einzustufen. Der Hersteller der WEA hat durch ein entsprechendes Gutachten die zweckmafige und
sicherheitstechnisch vollstandige Einbindung der Signalisierung des BID in die Anlagensteuerung,
entweder direkt oder Uber eine Einbindung in das SCADA, zu belegen, damit diese Aussage fiir den mit
dem BID ausgestatteten WEA-Typ Gultigkeit hat. Dieses Gutachten behélt seine Gultigkeit, so lange ein
gultiges Typenzertifikat fur den BID vorliegt.

Stgr

DNV GL - Energy

Renewables Certification

Vol Shongmn

Dr. Karl Steingréver
Expert in Charge
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TC-DNVGL-SE-0439-04314-0 2018-10-18 2020-10-19
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Ice Detection System BLADEcontrol Ice
Detector (BID)

Specified in Annex 1

Issued to:

Weidmiiller Monitoring Systems GmbH

Else-Sander-Str. 8
01099 Dresden
Germany

According to:

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

Based on the documents:

CR-CMS-DNVGL-SE-0439-04314-0 Certification Report Ice Detection System BLADEcontrol Ice
Detector (BID), dated 2018-10-18

Changes of the system design, the production and erection or the manufacturer’s quality system are to
be approved by DNV GL.

Hamburg, 2018-10-18 Hamburg, 2018-10-18

For DNV GL Renewa For DNV GL Re ables Certification
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DNV-GL

TYPE CERTIFICATE - ANNEX 1

Certificate No.: TC-DNVGL-SE-0439-04314-0

General
System name

Hardware
Measuring unit
Number of channels per blade
Number of digital channels
Evaluation communication unit
Vibration sensor type
alternative

Page 2 of 2

BLADEcontrol Ice Detector
(BID)

HMU V2.7 / HMU V3.0
2

ECU V5.1 / ECU_V6.2
BCA403b / BCA423

Strain sensor type BCE101

Software

Name cmrbl

Version 2.4.sqlite / 2.5.sqlite 2 éé
The accredited (.(':1Hflta.tion_b_o_dy_l.; ‘Germanischer Ll-m,rd Industrial Services GmbH, Brooktorkai 18, 20457 Hamburg.

DNV GL Renewables Certification is the trading name of DNV GL’s certification business in the renewable energy industry.
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1 EXECUTIVE SUMMARY

The ice detection system BLADEcontrol Ice Detector (BID) was certified in 2016-12-09 according to GL-
1V-4:2013 “Guideline for the Certification of Condition Monitoring Systems for Wind Turbines”. For the
current recertification, the ice detection system BLADEcontrol Ice Detector (BID) was assessed on the
basis of DNVGL-SE-0439:2016-06 “Certification of condition monitoring”.

The ice detection system BLADEcontrol Ice Detector (BID) complies with the requirements listed in
DNVGL-SE-0439:2016-06 “Certification of condition monitoring”.

2 CERTIFICATION SCHEME

Document No. Title
DNVGL-SE-0439:2016-06 Certification of condition monitoring

3 LIST OF REPORTS

Appendix A to this report comprises the detailed DNV GL certification report which includes reference
standards/documents, list of documentation as well as summary and conclusion of the DNV GL
assessment.

Appendix B to this report contains a short description of the ice detection system.

4 CONDITIONS

If the ice detection system shall be used for monitoring a wind park, it has to be installed on each wind
turbine within the wind park.

5 OUTSTANDING ISSUES

No outstanding issues.

6 SUMMARY AND CONCLUSIONS

The ice detection system BLADEcontrol Ice Detector (BID) complies with the requirements listed in
DNVGL-SE-0439:2016-06 “Certification of condition monitoring”.

The ice detection system BLADEcontrol Ice Detector (BID) can be used for variable and constant speed
wind turbines.

Any modifications to the function mode will render the present report invalid, if they are not approved by
DNV GL.
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APPENDIX A

BLADEcontrol Ice Detector (BID)
Assessment of the BLADEcontrol Ice Detector (BID)

Description of verified component, system or item

The ice detection system BLADEcontrol Ice Detector (BID) was certified in 2016-12-09 according to GL-
1V-4:2013 “Guideline for the Certification of Condition Monitoring Systems for Wind Turbines”. For the
current recertification, the ice detection system BLADEcontrol Ice Detector (BID) was assessed on the
basis of DNVGL-SE-0439:2016-06 “Certification of condition monitoring”.

The ice detection system BLADEcontrol Ice Detector (BID) has been designed to detect ice on the rotor
blades of wind turbines under icing conditions. The working principle is to analyse the blade vibration
characteristics in view of changes in the bending stiffness in case of icing on the rotor blades. The main
components of the system are the vibration sensors resp. the strain sensors, which are located in the
rotor blades, a measurement unit and a data processing unit.

Interface to other systems/components

- Sensor connection to rotor blade

- Connection of measurement unit and data processing unit to electrical cabinet

Basis for the evaluation

Applied codes and standards:

Document No. Revision Title

DNVGL-SE-0439 2016-06 Certification of condition monitoring

Documentation from customer
List of reports:

Document No. Revision Title

WT 6555/08 2008-06-10 Protokoll Uber die Begleitung einer Eigenfrequenzmessung an einem
Rotorblatt (inspection report on measuring the eigenfrequency at a rotor
blade).

WTD-21690-019 2016-11-16 BLADEcontrol Eisdetektor — Systembeschreibung, Grundlagen und
Eigenschaften (Kurzform)

WTD-21690-021 7 / 2018-10-05 Dokumentation zur Zertifizierung des Systems BLADEcontrol, Teil 1
Systembeschreibung.

WTD-21690-023 2 /2016-11-25 Dokumentation zur Zertifizierung des Systems BLADEcontrol, Teil 3
Funktionsbeschreibung Eiserkennung, BLADEcontrol Ice Detection

WTD-21690-038 2016-11-23 Commissioning Certificate BLADEcontrol.

WTD-21760-002 2016-11-25 BLADEcontrol Systemstuckliste.

WTD 21690-040 2016-11-08 BLADEcontrol Commissioning Certificate FET-Sensors

WAA-21656-001 2016-11-09 Arbeitsanweisung Rufbereitschaft

WAA-21750-003 2016-11-25 Inbetriebnahme BLADEcontrol — Inbetriebnahme der ECU
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List of drawings:

Document No. Revision Title

List of specifications/manuals/instructions:

Document No. Revision Title
WTD-21750-008 2016-11-25 BLADEcontrol Montageanleitung
WTD-21751-001 2016-11-11 BLADEcontrol Betriebsanleitung

List of documents taken for information only:

Document No. Revision Title
WTC-21609-003 2016-11-08 Health and Safety Policy Statement
WTD-21690-037 2016-11-25 Stellenbeschreibung Mitarbeiter Monitoring
- 2018-09-25 Vergleich der Eiserkennung auf Basis von Dehnungssensoren gegenuber
Beschleunigungssensoren
01 100 187122 valid until 2021- Zertifikat (Quality Mapagement System Certificate according to
03-26 1SO 9001:2015, by TUV Rheinland)

Evaluation work

The ice detection system BLADEcontrol Ice Detector (BID) incl. software and sensors and as well the
operating method was assessed to ensure operation as defined in the CMS Guideline (see Section 2).

The documents were assessed for compliance with the regulations in Section 2.

The system test was performed at the manufacturer’s plant in Dresden, Germany on a rotor blade NOI
34.0 (serial no. 02116) on 18.03.2008 (see WT 6555/08). The installation on a wind turbine was
assessed on a Multibrid 5000 (serial no. 001) in Bremerhaven, Germany on 14.11.2008 according to the
CMS Guideline. The installation and another system test was assessed on a Vestas V126-3.3 MW MK 2C
in Lieskau, Germany on 2018-10-02.

The independent functioning of the safety equipment was examined by the interconnection diagram and
the system test.

This report covers the function “Ice Detection” of the rotor blade monitoring system BLADEcontrol. It
covers the ice detection only up to that point, that the status is submitted to the operator. A possible
interconnection between the ice detection system BLADEcontrol Ice Detector (BID) and the operating
system of the wind turbine is beyond the scope of this report and every following action is within the
responsibility of the operator.

The ice detection system BLADEcontrol Ice Detector (BID) is not a substitute for a condition monitoring
system but it is a reasonable add-on to an already DNV GL-certified condition monitoring system for
wind turbines.
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Operation

Each ice detection system shall be set to work in accordance with the document for commissioning. The
document for commissioning shall be handed over to the operator / monitoring body, together with the
operating instructions.

The maintenance work listed in the maintenance instructions shall be properly carried out and the record
shall be prepared and handed over to the operator / monitoring body.

Before using the ice detection system on rotor blades made of other materials than FRP, further tests for
the sensor application are necessary.

If repairs on a rotor blade have been carried out, a new calibration of the rotor blade monitoring system
is necessary.

Conditions to be considered in other certification phases/ modules

If the ice detection system shall be used for monitoring a wind park, it has to be installed on each wind
turbine within the wind park.

Outstanding issues

No outstanding issues.

Conclusion

The ice detection system BLADEcontrol Ice Detector (BID) complies with the requirements listed in
DNVGL-SE-0439:2016-06 “Certification of condition monitoring”.

The ice detection system BLADEcontrol Ice Detector (BID) can be used for variable and constant speed
wind turbines.

Any modifications to the function mode will render the present report invalid, if they are not approved by
DNV GL.
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APPENDIX B

Short description of the ice detection system BLADEcontrol Ice

Detector (BID)
Weidmiiller 3

® Weidmdiller Monitorin
BLADEcontrol® Ice Detector Setama cmpy o
Else-Sander-Strafe 8
e ; i 01099 Dresde
System Description, Basics and Features (short version) Tl ke 3t 3916-50

Fax +49 351 213916-55
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Weidmdaller Monitoring Systems GmbH Page2/3
BLADEcontrol® Ice Detector, Systemn Description, Basics and Features (short form) WTD-21690-019_N_EN_161129
1 Ice Detection with BLADEcontrol® Ice Detector

1.1 Basic Principle of Ice Detection

The BLADEcontrol® Ice Detector (BID) detects ice formation directly on the rotor blades as a mass
increase of the blade. Mass changes lead to e.g. deviations of natural frequencies of the rotor blade
according to fundamental physical principles. Additional mass due to ice formation leads to a deviation in
the lower frequency modes.

Using vibration sensor in each rotor blade, the BID continuously and automatically monitors specific
natural blade frequencies. When the detected frequency deviations exceed predefined thresholds,
warning and alert signals are issued to the turbine controller, respectively.

1.2 Features

The BID achieves a frequency resolution high enough to detect a mass increase of 0.025 % of the
blade’s mass', referring to the DEWI? ice formation model.

As a standard, the threshold for the ice warning is set to 0.1 % and threshold for the ice alert is set to
0.2 % of the blade mass. The thresholds may be adjusted to local climatic characteristics and regulations
to minimize environmental hazards due to ice throw and also optimize turbine operation efficiency.

Ice detection is executed continuously with the turbine in operation / production and at standstill, leading
to a real-time detection of ice formation on the blades.

The BID continuously signals the icing condition of the blades as well as its own system status to the
turbine controller. According to these signals the controller can automatically shut-down the turbine in the
case of an ice alert signal and also automatically restart the turbine after the ice-alert has been revoked.
Via the provided BID signals the controller can also check the validity of the received ice status signals
and react accordingly.

After turbine shutdown due to detected ice formation, the BID continues its measurements at standstill.
Thus, prior to a restart of the turbine the absence (or just a noncritical remainder) of ice can be reliably
confirmed and the controller can then automatically start-up the turbine.

This also applies for situations where the ice formation occurred during a standstill of a turbine.

An on-site inspection for potential ice formations with a manual assessment of either shut-down or start
and restart conditions is not necessary with the BID.

1.3 Measurement Conditions

The general requirement for the BID to function is a sufficient stimulation of the blade oscillations. In
normal operation of the turbine this is always given.

At standstill (with the blades in vane position) the turbine cut-in wind speed is generally sufficient to
provide an adequate stimulation for ice status evaluation.

1.4 Implementation of the BID Signals

The correct implementation of the BID signals into the turbine's operation controller lies in the
responsibility of the turbine manufacturer or operator.

1.5 Visualization of the Icing Conditions

Icing conditions and their timely development (history) can be viewed via the web service WeblceVIS.
Thus the operations can regard the icing conditions of their turbines via a regular web browser and a
personal system login.

1 Refer to: Report No. 72696, Rev. 1, of the ,Germanischer Lloyd Industrial Services GmbH*, dated July 17, 2008
2 Refer to: Seifert, Henry: Glacial Period for Rotor Blades, DEWI Magazin Nr. 8, Februar 1996
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Weidmaller Monitoring Systems GmbH Page 3/3
BLADEcontrol® Ice Detector, System Description, Basics and Features (short form) WTD-21690-019_N_EN_161129
2 Ice Scenarios: Spectral Views

2.1 lce Foundation
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Fig. 1: Frequency deviations due to increasing ice formation

In fig. 1 frequency deviations are shown in comparison to the corresponding reference peaks at approx.

4
L]

3

Hz and 8 Hz.
Top: No ice formation (normal condition)
Center: Beginning ice formation (warning signal, pre-alert). The measured peaks have shifted to
lower frequencies exceeding the threshold “slight ice formation” (warning).
Bottom: Critical ice formation (alert signal, shut-down recommendation). The measured peaks have
shifted to frequencies exceeding the threshold “critical ice foundation” (alert).
Notice on further applicable Documents

This description is a short form version of an extensive functional description.
The following documents are available for further illustration and detailed technical description of the

B

4
B

LADEcontrol system.
Operation Manual
Technical data sheet and component description (system, sensors, HMU, ECU)
Installation and commissioning instructions for trained staff; also turbine type specific

System Information

LADEcontrol is a complex measurement system utilizing comprehensive measurement, analysis and

communication technology.

Ice detection is a sub-feature of the BLADEcontrol rotor blade condition monitoring system. It is primarily
designed for continuous condition monitoring of rotor blades on wind turbines to detect damages in an
early state as well as to detect severe blade damages e.g. after lightning strikes instantaneously.

B

LADEcontrol can also be used to detect dynamic overloads on rotor blades.

End of documentation
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Baugrundqutachten

wird vor Erteilung der Baufreigabe an
die untere Bauaussichtsbehorde
nachgereicht.



Statische Unterlagen zur
Windenergieanlage bzw. Typenpriufung

werden vor Erteilung der Baufreigabe
an die untere Bauaussichtsbehorde
nachgereicht.



BAUGRUND LINKE GMBH

Beratende Ingenieure

Baugrundgutachten
Altlastenbewertungen
Laboruntersuchungen

BAUGRUND LINKE GMBH - GréBnitz 20 - 06632 Balgstédt
Geschaftsfuhrer: Olaf Linke Dipl.-Ing. (FH)

Sitz der Gesellschaft: GréBnitz 20, 06632 Balgstadt

KWE New Energy GmbH Telefon: 034464 26469
Seebadstrale 44 Fax: 034464 28138
17207 Robel/ Muritz Internet: www.olaflinke.de

e-mail: inglinke@t-online.de

Zeichen Datum
lik 11.04.2019
19/017

K4064000 — Windenergieprojekt Meyenburg-Frehne, 4 Windkraftanlagen (WEA 4 bis
WEA 7)

Hydrologische Einschétzung fiir Antrag 2

Sehr geehrte Damen und Herren,

nachfolgend sende ich Ihnen unsere hydrologische Einschétzung zur o. g. BaumaBnahme.

1 Veranlassung

Die Baugrund Linke GmbH wurde am 25.03.2019 durch die KWE New Energy GmbH

beauftragt eine hydrologische Einschéatzung vorzunehmen.

2 Feststellungen

Die geplanten Baustandorte werden groRraumig begrenzt:
Norden: Vorfluter Stepenitz

Westen: bestehender Windpark

Siuden: Putlitzer Strafl’e

Die Baustandorte WEA 6 und WEA 7 befinden sich am Nord- bzw. Siudrand des

Schmiedeberges.

Die geplanten Windkraftanlagen befinden sich in einem Bereich mit jahrlichen
durchschnittlichen Niederschlagsmengen von 537 mm. Die Jahresdurchschnittstemperatur

1
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betragt 8,8 ° C. Mit 29 mm ist der Februar der Monat mit dem geringsten Niederschlag im Jahr.
Der meiste Niederschlag fallt im Monat Juli mit durchschnittlich 64 mm.

Grofflachig gesehen steigt das Geldnde in stddstliche Richtung an. Die Geldandehohen
betragen zwischen ca. 74,5 m NHN (WEA 4 und 5) und ca. 84 m NHN (WEA 7). An den
Standorten wird der Windkraftanlagentyp Vestas V162, 5,6 MW mit einer Nabenhéhe von 166
m geplant.

GemalR den Fundamentschalpldnen betragt die Grindungstiefe 3,64 m + 0,10 m unter GOK.
Es ist eine Fundamentanhebung um + 3 m geplant. Somit betragt die Griindungstiefe 0,74 m
unter OKG.

Temporére Schichtenwésser kénnen ortlich dort anstehen, wo pleistozéane bindige
Baugrundschichten (Geschiebelehm/ Geschiebemergel und quartarer Schluff) vorhanden
sind.

Der mittlere Grundwasserspiegel liegt bei ca. 74 m NHN (WEA 4 und WEA 5) bis 77 m NN
(WEA 7) entsprechend der Grundwasserkarte von Brandenburg. Die Griindungstiefen der
Fundamente betragen ca. 73,5 m NHN bis 83 m NHN.

Der eigentliche Grundwasserspiegel und auch der Grundwasserfluss werden durch die ge-

planten Windkraftanlagen WEA 4 und WEA 5 gering beeinflusst. An den Standorten WEA 6
und WEA 7 wird durch die geplante BaumaRnahme der Grundwasserspiegel und auch der

Grundwasserfluss nicht beeinflusst.

Far Ruckfragen stehen wir Thnen gern zur Verfiigung.

Mit freundlichen GriiRen

Dipl.-Ing. (FH) Linke
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Haftungsausschluss und Urheberrecht

Die vorliegende Gutachterliche Stellungnahme wurde unabhédngig, unparteiisch und nach bestem
Wissen und Gewissen nach derzeitigem Stand der Technik ausgefiihrt. Fiir die Daten, die nicht von der
117-Wind GmbH & Co. KG gemessen, erhoben und verarbeitet wurden, kann keine Garantie
libernommen werden.

Urheber der vorliegenden Gutachterlichen Stellungnahme zur Standorteignung nach DIBt 2012 ist die
117-Wind GmbH & Co. KG. Der Auftraggeber erhilt nach § 31 Urheberrechtsgesetz das einfache
Nutzungsrecht, welches nur durch Zustimmung des Urhebers Ubertragen werden kann. Eine
Bereitstellung zum uneingeschrankten Download in elektronischen Medien ist ohne gesonderte
Zustimmung des Urhebers nicht gestattet.

Die 117-Wind GmbH & Co. KG ist Mitglied im Sachverstindigenbeirat des Bundesverbandes
WindEnergie (BWE) e.V. und erfiillt damit die Voraussetzung zur Anerkennung der gutachterlichen
Stellungnahme eines Sachverstindigen gemaR Anlage 2.7/12 FuBnote 2 der Musterliste der
Technischen Baubestimmungen Uber die ortlich auftretende Turbulenzbelastung und (liber die
Zulassigkeit von vorgesehenen Abstanden zu benachbarten Windenergieanlagen in Bezug auf die
Standsicherheit der geplanten und bestehenden Anlagen.

Zusatz beziiglich der Anlagenzertifizierung

Zum Zeitpunkt der Berichtserstellung lag die Typenprifung fir die geplante Anlage vom Typ Vestas
V162-5.6 MW mit einer Nabenhdhe von 166 m noch nicht vor. Bis zur Fertigstellung der Typenprifung
gilt die vorliegende Stellungnahme zur Standorteignung der Windenergieanlage Vestas V162-5.6 MW
mit einer Nabenhdhe von 166 m als vorldaufig und behalt ihre Giltigkeit nur im Falle einer
Typenpriifung, welche die der vorliegenden Stellungnahme zu Grunde gelegten Auslegungsparameter
abdeckt.

Revisionsnummer | Revisionsdatum Anderung Bearbeitet
0 04.04.2019 Erstellung Bericht 117-SE-2019-077 Kohler
Bearbeitet

M. Sc. Guido Kdhler,

Sachverstandiger M‘,K/é/

Friedrichstadt, 04.04.2019

Gepriift
B. Eng Heiko Pauls, i .
T e ®
Sachverstandiger y e _///,’?’//Zﬁé
Vg - - <

Friedrichstadt, 05.04.2019
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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
»Richtlinie fiir Windenergieanlagen — Einwirkungen und Standsicherheitsnachweise fiir Turm und
Griindung” [1.1] veroffentlicht und im Marz 2015 eine korrigierte Fassung herausgegeben [1], auf
deren Grundlage die vorliegende Gutachterliche Stellungnahme erarbeitet wurde.

1.2 Gefiihrte Nachweise

Die Richtlinie DIBt 2012 [1] schreibt ein alternatives, vereinfachtes Verfahren zur Prifung der
Standorteignung vor, dass jedoch nur angewendet werden darf, wenn der Standort nach DIN EN
61400-1:2011-08 [5] als nicht topografisch komplex eingestuft wird. Ist dieser als topografisch komplex
einzustufen, wird der vereinfachte Nachweis der Standorteignung um die Kriterien nach DIN EN 61400-
1:2011-08 [5] Abschnitt 11.9 erweitert. Die folgenden Abschnitte stellen beide Verfahrensweisen dar.
Die Vergleiche der Auslegungswerte nach Typen- bzw. Einzelprifung fir die zu untersuchenden
GroRRen mit den im Rahmen dieses Gutachtens ermittelten Werten sind nach der DIBt Richtlinie
Fassung Oktober 2012 nur fir neu geplante Anlagen zu fiihren [1]. Fiir bestehende Anlagen, die nach
der DIBt 1993 [3] oder DIBt 2004 [2] typen-/ bzw. einzelgeprift wurden, darf im Falle einer
Parkanderung / -erweiterung der Nachweis der Standorteignung auch weiterhin nach dem Verfahren
der DIBt 2004 erbracht werden [1].

Die Richtlinie DIBt 2012 [1] lasst folgende Mdoglichkeiten, bzw. mogliche auftretende Konfigurationen,
in Bezug auf die Typenprifung und die darin zu Grunde gelegte Richtlinie, unbericksichtigt:

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

ii. Einer oder mehrerer zu beriicksichtigender Bestandsanlagen liegt eine Typenpriifung nach der
DIBt 2012 [1] Richtlinie zu Grunde.

Im Januar 2015 wurde seitens des DKE ein Vorschlag erarbeitet, der dem DIBt Gbersandt wurde [1.2].
Eine Einarbeitung bzw. Kommentierung in die Richtlinie DIBt 2012 [1] dieses Vorschlages steht noch
aus. Bis zur Kommentierung bzw. Einarbeitung des erarbeiteten Vorschlags in die Richtlinie werden fir
die zwei beschriebenen Falle, die nicht durch die DIBt 2012 [1] abgedeckt werden, folgende
Verfahrensweisen gemaf [1.2] als Quasistandard angewandt:

i Liegt einer neu geplanten Anlage eine Typenprifung gemaR DIBt 2004 [2] zu Grunde, wird der
Nachweis der Standorteignung basierend auf dem vereinfachten Verfahren nach DIBt 2012
[1], beschrieben in Abschnitt 1.2.1, gefiihrt. Dieser Nachweis entspricht den
Mindestanforderungen der zum Nachweis der Standorteignung der Typenprifung nach DIBt
2004 [2] zu Grunde gelegten Richtlinie DIN EN 61400-1:2004 [6], bzw. IEC 61400-1 ed.2 [8].

ii. Da davon auszugehen ist, dass flr bereits genehmigte, bzw. bestehende Anlagen mit einer
Typenprifung nach DIBt 2012 [1] die Standorteignung beziiglich der Windbedingungen in
deren Genehmigungsverfahren nachgewiesen wurde, werden nur durch hinzukommende
Anlagen beeinflusste Parameter geprift und mit den Auslegungswerten verglichen. Dies
entspricht lediglich der effektiven Turbulenzintensitat les, welche durch einen Zubau erhoht
werden kann.

Die dargestellte Verfahrensweise wurde in Abstimmung mit den Anlagenherstellern erarbeitet und
findet solange Anwendung bis eine eindeutige Regelung durch das DIBt erfolgt ist [1].

117-SE-2019-077
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1.2.1 Priifung der Standorteignung an nicht topografisch komplexen Standorten

Die nach der DIBt Richtlinie Fassung 2012 [1] vereinfachte Priifung zur Standorteignung verlangt
folgende, zu erbringende Nachweise:

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-/Einzelprifung und fiir
den Formparameter k der Weibull-Funktion gilt: k 2 2.
ii. Vergleich der effektiven Turbulenzintensitat nach DIN EN 61400-1:2011-08 [5] zwischen 0.2
vso (h) und 0.4 vso (h) mit der Auslegungsturbulenz nach NTM.
iii.  Vergleich der 50-Jahreswindgeschwindigkeit
1) Die Windzone gemall Typen-/Einzelprifung deckt die Windzone des betrachteten
Standortes entsprechend der Windzonenkarte ab (die detaillierten Regelungen gemaR
DIN EN 1991-1-4, Absatz 4.3.3 einschlieRRlich NA [7] fiir nicht ebene Geldandelagen sind
ggf. zu beachten) oder
2) die 50-Jahreswindgeschwindigkeit vso (h) gem3R Typen-/Einzelprifung deckt die 50-
Jahreswindgeschwindigkeit am Standort ab (z.B. Nachweis durch ein
Extremwindgutachten).

1.2.2 Priifung der Standorteignung an topografisch komplexen Standorten

Handelt es sich nach Abschnitt 11.2 der DIN EN 61400-1:2011-08 [5] um einen topografisch komplexen
Standort und liegt der zu untersuchenden WEA eine Typen-/Einzelprifung nach DIBt 2012 [1] zu
Grunde, wird die vereinfachte Standorteignungsprifung nach Abschnitt 1.2.1 um folgende
Berechnungen, bzw. Nachweise, basierend auf DIN EN 61400-1:2011-08 [5], erweitert:

iv. Die sektorielle Schraganstromung auf Nabenhdhe muss ermittelt und der Nachweis erbracht
werden, dass die Schraganstréomung auf Nabenh6he den vorgegebenen Wert von +/- 8°, bzw.
den in der Typen-/Einzelpriifung angegebenen Wert, nicht Uberschreitet.

V. Der Standortmittelwert des Hohenexponenten a muss ermittelt und der Nachweis erbracht
werden, dass dieser fir jeden Sektor unter dem Maximal-, bzw. Gber dem Minimalwert liegt,
der in der Norm [5] (0 € a £ 0.2) oder der Typen-/Einzelprifung angegeben ist.

vi. Der Standortmittelwert der Luftdichte darf bei allen Windgeschwindigkeiten groRRer gleich der
Nennwindgeschwindigkeit den in der Norm [5] (p £ 1.225 kg/m3) oder der Typen-
/Einzelprifung angegebenen Wert nicht Gberschreiten.

vii. Die standortspezifische extreme Turbulenz muss ermittelt und der Nachweis erbracht werden,
dass die Auslegungswerte des ETM im Sektor mit der hochsten mittleren Windgeschwindigkeit
nicht Giberschritten werden.
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1.2.3 Verfahren bei Uberschreitungen

Wenn eine der Bedingungen aus Abschnitt 1.2 nicht eingehalten wird, kann die Standorteignung auf
Basis eines Lastvergleiches der standortspezifischen Betriebsfestigkeits- und/oder Extremlasten mit
den Lastannahmen der Typen-/Einzelprifung, entsprechend den Lastfillen im Produktionsbetrieb DLC
1.1-1.5, nachgewiesen werden [5]. Hierzu werden die der Typen-/Einzelpriifung zu Grunde gelegten
Auslegungslasten mit den standortspezifischen Lasten, die auf Basis der Ergebnisse aus der
vorliegenden Gutachterlichen Stellungnahme ermittelt werden, verglichen. Wenn sich zeigt, dass die
standortspezifischen Lasten die Auslegungslasten nicht Uberschreiten, ist eine Standorteignung
gegeben. Lasst sich nicht nachweisen, dass die standortspezifischen Lasten eingehalten werden, muss
die Anlage gegebenenfalls mit einer sektoriellen Betriebseinschrankung betrieben werden, um die
Lasten soweit zu reduzieren, dass sie unterhalb der Auslegungslasten liegen oder die Standorteignung
kann nicht nachgewiesen werden. Der Nachweis wird durch den/die Hersteller der betroffenen
Anlagen gefiihrt und der 117-Wind GmbH & Co. KG im Rahmen einer Geheimhaltungsvereinbarung
vorgelegt.

1.3 Abweichungen von den Richtlinien

Folgende, von der DIBt 2012 Richtlinie [1] abweichende, Verfahren wurden fiir die vorliegende
gutachterliche Stellungnahme zur Standorteignung gewahilt:

I.  Generell ist die Umgebungsturbulenzintensitdt nach DIN EN 1991-1-4/NA:2010-12 [7] zu
ermitteln, wobei jedoch lokale Rauigkeiten nicht direkt berlicksichtigt werden, sondern nur als
Geldandekategorie Eingang in die Berechnung finden. Die Richtlinie des Deutschen Institutes
fir Bautechnik DIBt sieht die Ermittlung der Umgebungsturbulenzintensitat fir die
Geldndekategorie | und Il nach einer vereinfachten Formel vor [1]. Um den tatsdchlichen
Rauigkeiten am Standort Rechnung zu tragen, wird die Umgebungsturbulenzintensitat auf
Basis eines invers logarithmischen Profils berechnet, das die Anordnung und den Abstand der
Rauigkeitselemente beriicksichtigt und die Werte nach [7] mit abdeckt.

Il. Die effektiven Turbulenzintensitdten werden bis zur Abschaltwindgeschwindigkeit der zu
betrachtenden Anlage ermittelt und nachgewiesen.

Il Bezliglich der effektiven Turbulenzintensitdt werden grundsatzlich alle Anlagen im Umbkreis
des 10-fachen Rotordurchmessers RD der geplanten Anlage(n) in die Betrachtung einbezogen
und nachgewiesen.

V. Der Standortmittelwert der Luftdichte wird abdeckend fiir alle Windgeschwindigkeiten
angegeben.

V. Die standortspezifische extreme Turbulenz wird nicht nur fir den Sektor mit der héchsten
mittleren Windgeschwindigkeit, sondern fiir alle Sektoren ermittelt. Der héchste ermittelte
Wert wird ausgewiesen und mit der Referenzkurve des ETM verglichen.

Im vorliegenden Nachweis ist mit der mittleren Windgeschwindigkeit vae immer das Jahresmittel der
Windgeschwindigkeit auf Nabenhdhe gemeint.
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2 Aufgabenstellung

2.1 Umfang der Stellungnahme

Da im Windpark Meyenburg-Frehne kein Anlagenstandort einer nach DIBt 2012 typen-
/einzelgepruften Anlage nach DIN EN 61400-1:2011-08 [5] als topografisch komplexer Standort zu
bewerten ist und, bzw. oder, einer zu prifenden Anlage eine Typen-/Einzelprifung nach DIBt 2004 [2]
zu Grunde liegt, findet das vereinfachte Verfahren nach Abschnitt 1.2.1 fiir alle Anlagen Anwendung.

2.2 Standortbeschreibung

Der Auftraggeber plant die Errichtung von zehn Windenergieanlagen (WEA) des Typs Vestas
V162-5.6 MW auf 166 m Nabenhdhe zzgl. 3 m Fundamenterhéhung. In der ndheren Umgebung des
Standortes sind bereits weitere Anlagen errichtet. Der Standort liegt siidwestlich der Stadt Meyenburg
im Landkreis Prignitz in Brandenburg. Die 117-Wind GmbH & Co. KG wurde damit beauftragt, eine
gutachterliche Stellungnahme zur Standorteignung nach der ,Richtlinie fiir Windenergieanlagen...”
DIBt 2012 [1] flr alle zu betrachtenden WEA abzugeben, welche an den in Tabelle 2.1 aufgefiihrten
und in Abbildung 2.1 dargestellten Koordinaten errichtet werden sollen, bzw. errichtet sind. Im
vorliegenden Gutachten beziehen sich alle Bezeichnungen auf die interne, laufende W-Nummer.

o hr, | Bestand | - unde | Herseler | we ol BT I e e
w1 Neu WEA 1 Vestas V162-5.6 MW 5600 166.0 +3.0 314115 5910178
W2 Neu WEA 2 Vestas V162-5.6 MW 5600 166.0 +3.0 313883 5909659
w3 Neu WEA 3 Vestas V162-5.6 MW 5600 166.0 +3.0 314050 5909320
w4 Neu WEA 4 Vestas V162-5.6 MW 5600 166.0 +3.0 313735 5910421
W5 Neu WEA5 Vestas V162-5.6 MW 5600 166.0 +3.0 313394 5910302
weé Neu WEA 6 Vestas V162-5.6 MW 5600 166.0 +3.0 313429 5909958
w7 Neu WEA 7 Vestas V162-5.6 MW 5600 166.0 +3.0 313563 5909330
w8 Neu WEA 8 Vestas V162-5.6 MW 5600 166.0 + 3.0 313271 5910654
W9 Neu WEA 9 Vestas V162-5.6 MW 5600 166.0 + 3.0 312962 5910260
W10 Neu WEA 10 Vestas V162-5.6 MW 5600 166.0 + 3.0 313141 5909339
w11 Bestand 6001 Senvion 48/600 600 75.0 310697 5908244
W12 Bestand 6002 Senvion 48/600 600 75.0 310543 5908380
W13 Bestand 6003 Senvion 48/600 600 75.0 310824 5908659
W14 Bestand 1 Jacobs 48/600 600 75.0 312065 5909469
W15 Bestand 2 Jacobs 48/600 600 75.0 311969 5909756
W16 Bestand 3 Jacobs 48/600 600 75.0 312224 5909944
W17 Bestand 4 Jacobs 48/600 600 75.0 312528 5910026
w18 Bestand 5 Jacobs 48/600 600 75.0 312560 5909696
W19 Bestand 6 Jacobs 48/600 600 75.0 312714 5909461
W20 Bestand 4001 ENERCON E-82 / 2.000 kW 2000 108.3 311071 5908595
W21 Bestand 4002 ENERCON E-82 / 2.000 kW 2000 108.3 311338 5909294
W22 Bestand 4003 ENERCON | E-70E4 /2.300 kW | 2300 113.5 312774 5909942
W23 Bestand 4001 ENERCON E-82 / 2.000 kW 2000 108.4 313060 5909714
w24 Bestand 4002 ENERCON | E-70E4 /2.300 kW 2300 113.5 312846 5909763
W25 Bestand 4001 Senvion MM92 2050 100.0 311822 5909558
W26 Bestand 4002 Senvion MM92 2050 100.0 311960 5910005
w27 Bestand 4003 Senvion MM92 2050 100.0 312448 5909484
W28 Bestand 4004 Senvion MM92 2050 100.0 312580 5909245
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W29 Bestand 4005 Senvion MM92 2050 100.0 312839 5909038
W30 Bestand 4001 Senvion MM100 2000 100.0 311145 5909020
w31 Bestand 6001 ENERCON E-66 / 18.70 1800 98.0 314115 5908949
W32 Bestand 6002 ENERCON E-66 / 18.70 1800 98.0 314197 5908525
W33 Bestand 6003 ENERCON E-66/18.70 1800 98.0 314226 5908268
W34 Bestand 6004 ENERCON E-66/18.70 1800 98.0 314550 5908593
W35 Bestand 6001 ENERCON E-66/18.70 1800 98.0 314603 5909115
W36 Bestand 6002 ENERCON E-66/18.70 1800 98.0 314461 5908868
W37 Bestand 6003 ENERCON E-66/18.70 1800 98.0 314814 5908858
W38 Bestand 6004 ENERCON E-66/18.70 1800 98.0 314699 5908401

Tabelle 2.1: Zu untersuchende Windparkkonfiguration

Im vorgegeben Windparklayout ergibt sich der geringste relative Abstand einer neu geplanten Anlage
zu einer anderen Anlage von 2.13 Rotordurchmessern (RD). Dies betrifft die Anlagen W5 und W6.
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Abbildung 2.1: Zu untersuchende Windparkkonfiguration am Standort
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3 Vergleich der Windverhiltnisse

3.1 Grundlagen

Vom Auftraggeber wurden standortbezogene Windverhaltnisse Gbermittelt [20] und von der 117-Wind
GmbH & Co. KG auf Plausibilitdt geprift. Der Vergleich der Windverhéltnisse am Standort mit den
Auslegungsbedingungen ist nach DIBt 2012 [1] nur fiir Neuanlagen zu fihren, siehe Tabelle 2.1.

3.2 Auslegungswerte der geplanten WEA

Es muss der Nachweis erbracht werden, dass die Windbedingungen auf Nabenhdhe die der Typen-
/Einzelprifung zu Grunde gelegten Werte nicht Uberschreiten. Dieser Nachweis bezieht sich auf die
mittlere Windgeschwindigkeit vq. und die 50-Jahreswindgeschwindigkeit vso. Die Auslegungswind-
bedingungen werden entweder der Typen-/Einzelprifung entnommen, oder nach den resultierenden
Gleichungen bezlglich der Windzone und der Gelandekategorie nach DIN EN 1991-1-4/NA:2010-12
mit DIN EN 1991-1-4:2010-12 [7] ermittelt, wenn die zu betrachtende Anlage nach der DIBt Fassung
2012 [1] typen-/einzelgeprift ist, bzw. eine solche Typen-/Einzelprifung angestrebt wird. Handelt es
sich um eine zu betrachtende Anlage, deren Typen-/Einzelpriifung auf Auslegungswerten nach der DIBt
Richtlinie Fassung 2004 [2] basiert und der Typen-/Einzelprifung keine Auslegungswerte entnommen
werden kénnen, werden die Auslegungswindbedingungen entweder nach DIN EN 1991-1-4/NA:2010-
12 mit DIN EN 1991-1-4:2010-12 [7] oder entsprechend der Staudruckzonen (Windzonen) und
Gleichungen aus Anhang B der DIBt Fassung 2004 [2] berechnet. Entscheidend ist, welche Richtlinie
der Typen-/Einzelprifung zu Grunde liegt.

3.2.1 Auslegungswerte der Vestas V162-5.6 MW auf 166 m Nabenho6he

Die geplante Anlage des Typs Vestas V162-5.6 MW auf 166 m wird basierend auf der DIBt Richtlinie
von 2012 [1] typengeprift [21]. Die Anlage wird fur die Klasse S ausgelegt. Die vorlaufigen
Auslegungsbedingungen werden in Tabelle 3.1 dargestellt.

DIBt 2012
ReferenzgroRe auf Nabenhohe Auslegungswerte
Vave [M/s]: 7.50
Vso [m/s]: 37.60
Turbulenzkategorie: S

Tabelle 3.1: Auslegungswindbedingungen V162-5.6 MW auf 166 m Nabenhéhe [21]
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3.3 Vorherrschende Windverhiltnisse am Standort
3.3.1 Mittlere Windgeschwindigkeit auf Nabenhéhe

Um die Windverhaltnisse auf Nabenhohe an jedem Anlagenstandort zu ermitteln, werden die Daten
der Windverhaltnisse [20] auf alle notwendigen Hohen umgerechnet, sofern sie nicht vorliegen. Die
Umrechnung erfolgt auf Basis des am jeweiligen Standort ermittelten Hohenexponenten a. Bei der
vertikalen Umrechnung wird der Formparameter k als invariant mit der H6he angenommen und
lediglich der Skalenparameter A umgerechnet. Tabelle 3.2 fihrt die Windbedingungen am Standort
auf.

Hohe: 169 m
UTM ETRS89 Zone 33 A Parameter k Parameter Haufigkeit . Mittlere .
314115 5910176 [m/s] [-] [%] Wmdges[f:}':;nd'gke't
Sektor
N 5.0 1.98 4.3 4.43
NNO 5.8 2.04 3.9 5.14
ONO 6.7 2.04 5.3 5.94
(o} 7.5 2.10 7.8 6.64
0so 7.9 2.26 7.4 7.00
SSO 7.1 2.26 7.0 6.29
S 7.2 2.40 8.7 6.38
SSw 9.6 2.81 13.2 8.55
Wsw 10.3 2.76 17.2 9.17
w 9.8 2.23 14.1 8.68
WNW 8.2 1.87 6.3 7.28
NNW 5.7 1.77 4.8 5.07
Gesamt (alle Sektoren) 8.3 2.10 100.0 7.40

Tabelle 3.2: Windverhdltnisse am Standort auf einer Héhe 169 m ii. Grund [20]

Das Ergebnis der Berechnung der mittleren Windgeschwindigkeit vai.e auf Nabenhohe jeder zu
betrachtenden Anlage ist in Tabelle 3.3 dargestellt. Des Weiteren werden dort die Ergebnisse mit den
Auslegungswerten der Anlagen verglichen. Uberschreitungen des Auslegungswertes werden fett
kursiv dargestellt und in der relativen Betrachtung mit einem positiven Vorzeichen versehen.
Unterschreitungen werden normal dargestellt und in der relativen Betrachtung mit einem negativen
Vorzeichen versehen.

Interne Vave Vave Vave(Standort) | Einhaltung des
Ifd. Nr. Hersteller WEA NH [m] (Standort) | (Auslegung) [Vave(TP) Auslegungs-
[m/s] [m/s] [%] wertes
W1 Vestas V162-5.6 MW 166.0 + 3.0 7.4 7.5 -1.3 Ja
w2 Vestas V162-5.6 MW 166.0 + 3.0 7.4 7.5 -1.3 Ja
w3 Vestas V162-5.6 MW 166.0 + 3.0 7.4 7.5 -1.3 Ja
w4 Vestas V162-5.6 MW 166.0 + 3.0 7.4 7.5 -1.3 Ja
W5 Vestas V162-5.6 MW 166.0 + 3.0 7.4 7.5 -1.3 Ja
W6 Vestas V162-5.6 MW 166.0 + 3.0 7.4 7.5 -1.3 Ja
W7 Vestas V162-5.6 MW 166.0 + 3.0 7.4 7.5 -1.3 Ja
W8 Vestas V162-5.6 MW 166.0 + 3.0 7.4 7.5 -1.3 Ja
W9 Vestas V162-5.6 MW 166.0 + 3.0 7.4 7.5 -1.3 Ja
W10 Vestas V162-5.6 MW 166.0 + 3.0 7.4 7.5 -1.3 Ja

Tabelle 3.3: Mittlere Windgeschwindigkeiten auf Nabenhdéhe der geplanten Anlagen
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Die mittlere Windgeschwindigkeit va.. am Standort unterschreitet den Auslegungswert fir die
geplanten WEA W1 — W10. Die alleinige Forderung gemaf Abschnitt 1.2.1 nach Unterschreitung des
Auslegungswertes um mindestens 5% ist jedoch nicht erfillt. Daher muss nachgewiesen werden, dass
der Formparameter k der Weibullverteilung am Standort die Bedingung — k > 2 — erfiillt.

GemaR der Windverteilung in Tabelle 3.2 [20] betragt der Formparameter k der Weibullverteilung
k=2.10 und liegt somit (iber dem geforderten Mindestwert von k=2.00. Die Standorteignung in Bezug
auf die mittlere Windgeschwindigkeit va. am Standort ist somit fir die geplanten WEA W1 -W10
nachgewiesen.

3.3.2 50-]Jahres-Windgeschwindigkeit

Der Vergleich der 50-Jahreswindgeschwindigkeit vso am Standort mit dem Auslegungswert kann auf
zwei Wegen erfolgen. Wenn die Anlage in einer Windzone errichtet wird, die niedriger oder gleich der
Windzone liegt, die der Typen-/Einzelprifung zu Grunde gelegt wurde, reicht der Nachweis, dass die
Windzone gemaR Typen-/Einzelprifung die Windzone des betrachteten Standortes abdeckt [1]. Ist
dies nicht der Fall, muss nachgewiesen werden, dass die 50-Jahreswindgeschwindigkeit vso gemaR
Typen-/Einzelprifung die 50-Jahreswindgeschwindigkeit am Standort abdeckt [1]. Hierzu muss die 50-
Jahreswindgeschwindigkeit mittels einer geeigneten Methode (z.B. der Gumbel-Methode [10]) am
Standort ermittelt werden.

Im Abschnitt 3.2 werden die Auslegungsbedingungen beziiglich vso der zu betrachtenden Anlagen
dargestellt und in der folgenden Tabelle 3.4 mit den Bedingungen am Standort verglichen.

Alle zu betrachtenden Standorte liegen in Windzone 2 [11] und Geldandekategorie Il nach DIBt 2012 [1],
bzw. nach DIN EN 1991-1-4/NA:2010-12 mit DIN EN 1991-1-4:2010-12 [7]. Die folgende Tabelle 3.4
stellt den Vergleich zwischen der Auslegungswindbedingung und der dem Standort zugeordneten
Windzone dar.

v v Einhaltung des
e 50 50
WEA-Typ NH [m] Typenprifung e e Standort Standortklasse Auslegungs:
wertes
Klasse S nach Wz2 .
V162-5.6 MW 166.0 + 3.0 DIBt 2012 37.6 39.3 GK Il Nein

Tabelle 3.4: Windzonenvergleich zwischen Standort und Typenpriifung bezogen auf DIBt 2012

Der Vergleich hat gezeigt, dass die geplanten WEA des Typs Vestas V162-5.6 MW auf 166 m
Nabenhéhe mit einer Fundamenterhéhung von 3 m in einer héheren Windzone errichtet werden
sollen, als die Auslegungsbedingungen abdecken. Entsprechend der Forderung der DIBt-Richtlinie
Fassung 2012 [1] nach einem Extremwindgutachten wurde dieses erstellt [20.1].

Die folgende Tabelle 3.5 stellt die Ergebnisse dar.

. vso Auslegung WEA Einhaltung der
Standort NH [m] | Vso Extremwindgutachten [m/s] [m/s] T ——
Meyenburg-Frehne 169.0 29.03 37.60 Ja

Tabelle 3.5: Ergebnis des Extremwindgutachtens [20.1]

Die geplanten WEA sollen in einer Windzone errichtet werden, die durch die Auslegungswerte
hinsichtlich der 50-Jahres-Windgeschwindigkeit auf Nabenhdhe nach Tabelle 3.1 nicht abgedeckt ist.
Durch ein Extremwindgutachten fir den geplanten Standort konnte nachgewiesen werden, dass der
zu erwartende 10 Minuten Mittelwert vsp mit einer Wiederkehrperiode von 50 Jahren die
Auslegebedingungen der geplanten Anlagen nicht Gberschreitet [20.1].
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4 Vergleich der effektiven Turbulenzintensititen les

4.1 Grundlagen

WEA sind fiir eine bestimmte mittlere Windgeschwindigkeit auf Nabenhohe ausgelegt, welche sich
durch die der Typen-/Einzelprifung zu Grunde gelegten Windzone ergibt. Wird durch eine Messung
oder ein Gutachten gezeigt, dass die vorherrschenden Windgeschwindigkeiten auf Nabenhdhe
innerhalb der Auslegungswerte der Typenprifung liegen, kann eine Anlage des betrachteten Typs in
Erwagung gezogen werden, siehe hierzu Abschnitt 3. Fiir die Turbulenzintensitat auf Nabenhohe
existieren ebenfalls Auslegungswerte, welche in der aktuellen Norm DIN EN 61400-1:2011-8 [5] unter
anderem in die drei Klassen A, B und C unterteilt sind. Im Gegensatz zur Windgeschwindigkeit, einer
atmospharisch auferlegten GréRe, kann sich die Turbulenzintensitat in Windfarmen derart erhohen,
dass die Auslegungswerte bezliglich dieser GroRe tGberschritten werden. Ist dies der Fall, arbeitet eine
WEA auBerhalb der definierten Grenzwerte, was eine Verklrzung der in der Typen-/Einzelprifung
festgelegten Betriebsdauer zur Folge haben kann.

Wenn nachgewiesen werden kann, dass die an den zu betrachtenden Anlagen ermittelten, effektiven
Turbulenzintensitdten unterhalb der Auslegungswerte der Typen-/Einzelprifung der Anlage liegen,
bzw. diese nicht Uberschreiten, kann die betrachtete Windenergieanlage am Standort betrieben
werden und die Standorteignung bezliglich der effektiven Turbulenzintensitat ist nachgewiesen. Die
Ermittlung der effektiven Turbulenzintensitdt les erfolgt hierbei nach dem in Abschnitt 4.4
beschriebenen Verfahren. Wenn effektive Turbulenzintensitaten ermittelt werden, die oberhalb der
Auslegungswerte der betrachteten Turbulenzklasse liegen, kann die Standorteignung hinsichtlich der
effektiven Turbulenzintensitat Gber einen Vergleich mit den Auslegungswerten nicht nachgewiesen
werden.

Aufgrund fehlender Kriterien fir einen Immissionsgrenzwert fir die durch benachbarte
Windenergieanlagen verursachten erhéhten Turbulenzbelastungen an einer WEA, kdnnen ersatzweise
die Kriterien der Standorteignung bezlglich der effektiven Turbulenzintensitit fir 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 gewahrleistet bleibt. Somit stellt die
vorliegende  gutachterliche  Stellungnahme  zur  Turbulenzbelastung  zusatzlich  eine
Turbulenzimmissionsprognose im Sinne des BImSchG dar, und kann als Bestandteil der Antragsstellung
nach dem BImSchG verwendet werden.
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4.2 Bedingungen am Standort
4.2.1 Windparkkonfiguration

Der Auftraggeber hat die in Tabelle 2.1 und Abbildung 2.1 dargestellte Windparkkonfiguration
Ubermittelt [19][19.1]. Aufgefiihrt sind alle Gibermittelten Anlagen, siehe hierzu auch Abschnitt 2.2. Die
effektive Turbulenzintensitat les ist nur fir Anlagen innerhalb eines Radius von 10 RD [5] um die
geplanten Anlagen auszuweisen, bei der Ermittlung von les wird aber das gesamte Windparklayout aus
Tabelle 2.1 beriicksichtigt. Tabelle 4.1 flihrt die fir die Betrachtung der effektiven Turbulenzintensitat
relevanten Anlagen auf.

Prenn RD UTM ETRS89 Zone 33
Interne Ifd. Nr. | Hersteller WEA NH [m]

[kw] [m] X [m] Y [m]
w1 Vestas V162-5.6 MW 5600 162.0 | 166.0+3.0 314115 5910178
W2 Vestas V162-5.6 MW 5600 162.0 | 166.0+3.0 313883 5909659
W3 Vestas V162-5.6 MW 5600 162.0 | 166.0+3.0 314050 5909320
W4 Vestas V162-5.6 MW 5600 162.0 | 166.0+3.0 313735 5910421
W5 Vestas V162-5.6 MW 5600 162.0 | 166.0+3.0 313394 5910302
W6 Vestas V162-5.6 MW 5600 162.0 | 166.0+3.0 313429 5909958
W7 Vestas V162-5.6 MW 5600 162.0 | 166.0+3.0 313563 5909330
W8 Vestas V162-5.6 MW 5600 162.0 | 166.0+3.0 313271 5910654
W9 Vestas V162-5.6 MW 5600 162.0 | 166.0+3.0 312962 5910260
W10 Vestas V162-5.6 MW 5600 162.0 | 166.0+3.0 313141 5909339
W14 Jacobs 48/600 600 48.0 75.0 312065 5909469
W15 Jacobs 48/600 600 48.0 75.0 311969 5909756
W16 Jacobs 48/600 600 48.0 75.0 312224 5909944
w17 Jacobs 48/600 600 48.0 75.0 312528 5910026
W18 Jacobs 48/600 600 48.0 75.0 312560 5909696
W19 Jacobs 48/600 600 48.0 75.0 312714 5909461
W22 ENERCON E-70 E4 / 2.300 kW 2300 71.0 113.5 312774 5909942
W23 ENERCON E-82/2.000 kW 2000 82.0 108.4 313060 5909714
W24 ENERCON E-70 E4 / 2.300 kW 2300 71.0 113.5 312846 5909763
W25 Senvion MM92 2050 92.0 100.0 311822 5909558
W26 Senvion MM92 2050 92.0 100.0 311960 5910005
w27 Senvion MM92 2050 92.0 100.0 312448 5909484
W28 Senvion MM92 2050 92.0 100.0 312580 5909245
W29 Senvion MM92 2050 92.0 100.0 312839 5909038
W31 ENERCON E-66/18.70 1800 70.0 98.0 314115 5908949
W32 ENERCON E-66/18.70 1800 70.0 98.0 314197 5908525
W33 ENERCON E-66/18.70 1800 70.0 98.0 314226 5908268
W34 ENERCON E-66/18.70 1800 70.0 98.0 314550 5908593
W35 ENERCON E-66/18.70 1800 70.0 98.0 314603 5909115
W36 ENERCON E-66/18.70 1800 70.0 98.0 314461 5908868
W37 ENERCON E-66/18.70 1800 70.0 98.0 314814 5908858
w38 ENERCON E-66 /18.70 1800 70.0 98.0 314699 5908401

Tabelle 4.1: Beschreibung der hinsichtlich | auszuweisenden Anlagen
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4.3 Ermittlung der Umgebungsturbulenzintensitit
4.3.1 Datengrundlage

Im Wesentlichen hangt die Umgebungsturbulenz l.m, von den Windverhaltnissen, der Orographie und
der Gelanderauigkeit ab. Die Windverhaltnisse aus [20] enthalten keinerlei Informationen zur
Umgebungsturbulenzintensitat vor Ort, somit wurde diese auf Basis der vorliegenden Informationen
zur Bodenbedeckung [13] am Standort auf Nabenhohe ermittelt.

4.3.2 Vorgehensweise

Die Umgebungsturbulenzintensitdt l.mp, beschreibt im Allgemeinen die Schwankung der Wind-
geschwindigkeit in einem definierten Zeitintervall um ihren Mittelwert. Sie ist nach den geltenden
Richtlinien als der Quotient aus der Standardabweichung o der Windgeschwindigkeit und der
zugehorigen mittleren Windgeschwindigkeit vave in einem 10 Minuten Intervall zu bilden [5]. Liegen
Daten einer Windmessung am Standort vor, kann l.mp direkt, bzw. lcnar durch Addition der 1-fachen
Standardabweichung o, und I, durch Addition der 1.28-fachen Standardabweichung o, der
Umgebungsturbulenzintensitdt zu lamp, ermittelt werden [5]. Durch Ermittlung der Windscherung kann
die auf Messhohe ermittelte charakteristische, bzw. reprdsentative Turbulenzintensitat auf
Nabenhohe extrapoliert werden. Liegt keine Messung vor, muss die Umgebungsturbulenzintensitat
rechnerisch, bzw. numerisch ermittelt werden.

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

Da in der Richtlinie des Deutschen Instituts fiir Bautechnik DIBt 2012 [1] flr die Ermittlung der
Standorteignung bezlglich der effektiven Turbulenzintensitaten Turbulenzwerte fiir verschiedene
Windgeschwindigkeiten  gefordert sind, wird den ermittelten Werten fir die
Umgebungsturbulenzintensitdt das NTM nach der geltenden Richtlinie [5] zu Grunde gelegt. Der
ermittelten Turbulenzkurve wird in Anlehnung an das vom Risg DTU National Laboratory entwickelte
Verfahren im Windfarm Assessment Tool eine windgeschwindigkeitsabhangige Standardabweichung
o, unterstellt, die ebenfalls dem NTM Verlauf folgt [15]. Die Werte fir die Standardabweichung der
Umgebungsturbulenzintensitit o; sind so gewahlt, dass die Summe aus der
Referenzturbulenzintensitdt nach NTM und dem 1-fachen o, die Referenzkurve nach der geltenden
Richtlinie [5] ergibt.

Die reprasentative Turbulenzintensitat l.p, wird nach dem beschriebenen Verfahren fiir jede zu
betrachtende, nach DIBt 2012 [1] typen-/einzelgeprifte, 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 Ichar
Anwendung.
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4.3.3 Untersuchung der topografischen Komplexitat der Anlagenstandorte

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

Die Standorte aller zu betrachtenden Anlagen werden basierend auf den Vorgaben der geltenden
Norm DIN EN 61400-1:2011-08 [5] auf topografische Komplexitdt untersucht. Die topografische
Komplexitat des Standortes wird dargestellt durch die Neigung des Geldndes und die Abweichungen
der Topografie des Gelandes von einer dem Geldande angenaherten Ebene. Die Beurteilungskriterien
sind in Tabelle 4.2 dargestellt.

Abstand von der betrachteten sektoramplitude [°] Grﬁﬁtf Neigung der } GréB’fe
WEA [m] angendherten Ebene Geldndeabweichung [m]
< 5*NH 360 < 0.3*NH
< 10*NH 30 <10 < 0.6*NH
< 20*NH 30 < 1.2*NH

Tabelle 4.2: Komplexitétskriterien nach DIN EN 61400-1:2011-08 [5]

Ein Standort wird als topografisch komplex eingestuft, wenn 15% der Windenergie aus Sektoren
kommt, die die Kriterien in Tabelle 4.2 nicht erfillen [5]. Demnach ist im Windpark Meyenburg-Frehne
kein Anlagenstandort einer nach DIBt 2012 [1] typen-/einzelgepriften Anlage als topografisch komplex
einzustufen und es ist das vereinfachte Verfahren nach Abschnitt 1.2.1 anzuwenden.

4.3.4 Ermittlung des Turbulenzstrukturparameters

Um der Deformation der turbulenten Anstromung durch die Topografie Rechnung zu tragen, erfolgt
die Einflihrung des von der Energieverteilung abhangigen Turbulenzstrukturparameters Ccr. Hierfir
wird nach DIN EN 61400-1:2011-08 [5] der Komplexitdtsindex ic ermittelt und angesetzt, siehe Tabelle
4.3. Bei der Ermittlung von ic werden alle Energieanteile aus den Sektoren aufsummiert, welche die
Kriterien aus Tabelle 4.2 nicht erfiillen. Der errechnete Turbulenzstrukturparameter Ccr kommt dann
in jedem dieser Sektoren zum Tragen. Dieser wird auf Basis des verwendeten Hohenmodells [14] und
der Gbermittelten Windverhaltnisse [20] berechnet.

Anteil an der Energieverteilung [%] Komplexitatsindex ic [-] Turbulenzstrukturparameter Ccr [-]

0-5 0 1.000
6 0.1 1.015

7 0.2 1.030

8 0.3 1.045

9 0.4 1.060

10 0.5 1.075
11 0.6 1.090
12 0.7 1.105
13 0.8 1.120
14 0.9 1.135
15 1 1.150
16 - 100 1 1.150

Tabelle 4.3: Anzusetzende Turbulenzstrukturparameter nach [5]

Die folgende Tabelle 4.4 fuhrt auf, in welchen Sektoren der fiir den Standort ermittelte
Turbulenzstrukturparameter Ccr zum Tragen kommt und welcher Wert errechnet wurde.
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Interne Ifd. Nr Co | Ca | Ca | Ca Cer Cer Ca Cer Cer Cer Car Cer
e (0) | (30) | (60) | (90) | (120) | (150) | (180) [ (210) | (240) | (270) | (300) | (330)
Alle WEA 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Tabelle 4.4: Ermittelte Turbulenzstrukturparameter fiir alle in Betracht zu ziehenden Anlagen

4.3.5 Repriasentative Turbulenzintensitit

In Tabelle 4.5 werden die sektoriell nach dem in Abschnitt 4.3.2 beschriebenen Verfahren ermittelten,
reprasentativen Turbulenzintensititen, bezogen auf eine Windgeschwindigkeit von 15 m/s, fiir eine
Anlagenposition aufgefiihrt.

w1 | NH: 169 m
UTM ETRS89 Zone 33 lrep
314115 | 5910178 %]
Sektor

N 12.47

NNO 12.83

ONO 11.76

[0} 11.60

0s0 11.75

550 11.38

s 12.17

ssw 11.51

WSW 11.48

w 12.18

WNW 12.45

NNW 12.31

Tabelle 4.5: Reprdisentative Turbulenzintensitdt fiir einen Standort

4.3.6 Modellunsicherheiten

Berechnungsmodelle bilden nur anndhernd die Realitdt ab und bei den Berechnungen werden
teilweise vereinfachte Annahmen getroffen, die jedoch allesamt als konservativ zu bewerten sind.
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4.4 Ermittlung der effektiven Turbulenzintensitat Ies
4.4.1 Grundlagen

Die effektive Turbulenzintensitat les 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 maRgeblich in die Berechnung der effektiven
Turbulenzintensitdt einflieBt, ist der Wohlerkoeffizient m. In der vorliegenden Gutachterlichen
Stellungnahme liegt jeder zu betrachtenden WEA der anlagenspezifische Wohlerkoeffizient zu Grunde,
der die strukturschwachste Komponente reprasentiert. Hierbei handelt es sich im Regelfall um die
Rotorblatter einer WEA, welche durch Woéhlerkoeffizienten zwischen m=10 fiir glasfaserverstarkte
Verbundwerkstoffe und m=15 fir kohlefaserverstarkte Verbundwerkstoffe abgedeckt werden.
Dadurch werden alle Komponenten einer WEA in die Betrachtung mit einbezogen.

Grundsatzlich wird die effektive Turbulenzintensitat lest an einer WEA aus der quadratischen Addition
der Umgebungsturbulenzintensitdat und der durch den Nachlauf einer anderen WEA induzierten
Turbulenzintensitat, dem sogenannten ,Wake-Effekt”, ermittelt. Hierbei sind je nach zu Grunde
gelegter  Richtlinie  unterschiedliche Beriicksichtigungen der Standardabweichung der
Umgebungsturbulenzintensitdt o, zu beachten. Die Berechnung der induzierten Turbulenzintensitat
erfolgte fir die vorliegende Gutachterliche Stellungnahme nach den Ausarbeitungen in [10], Kapitel
2.4.4. Die induzierte Turbulenzintensitdt wird in diesem Turbulenzmodell als eine Funktion
beschrieben, die von den Abstanden der WEA untereinander, der Umgebungsturbulenzintensitat und
von anlagenspezifischen KenngréBen abhdngig ist. Diese KenngréBen sind einerseits der
windgeschwindigkeitsabhdngige c-Wert (Schubbeiwert), als auch die windgeschwindigkeitsabhangige
Schnelllaufzahl A der turbulenzinduzierenden WEA. Das Modell bildet sowohl den voll ausgebildeten
Nachlauf, als auch den nicht voll ausgebildeten Nachlauf hinter einer WEA ab. Die anlagenspezifischen
Werte c¢: und A sind vom Anlagenhersteller libermittelt. Wenn fiir eine zu betrachtende WEA diese
Werte nicht vorliegen, werden Sie auf Basis der Anlagenparameter wie Drehzahl und
Rotordurchmesser ermittelt, oder durch eine konservativ abdeckende Standardkurve ersetzt. Der
Ermittlung von le¢ werden die am Standort herrschenden geometrischen Verhéltnisse, sowie die am
Standort herrschenden Windbedingungen zu Grunde gelegt. Da in [10] keine Aussage zum
bericksichtigenden 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 les berlicksichtigt um den worst-case abzubilden.

Die Ermittlung der induzierten Turbulenzintensitdt muss durchgefiihrt werden, solange sich eine WEA
in einem Abstand kleiner 10 RD von der zu betrachtenden Anlage befindet [5]. Ist der Abstand aller
WEA im Umfeld grésser 10 RD gilt lest = lrep, bzZW. leff = Ichar.

Die effektive Turbulenzintensitdt wird auf Nabenhohe jeder zu betrachtenden Anlage ausgewiesen. In
[10] wird kein relativer Mindestabstand zwischen WEA ausgewiesen, bis zu welchem das
Turbulenzmodell seine Giiltigkeit behalt. In der Zusammenfassung des Vergleichs des Modells mit
realen Messungen an Anlagen wird gezeigt, dass mit dem angewandten Modell zwar Abweichungen
zu den Messungen festgestellt wurden, diese jedoch nicht systematischer Natur sind. Diesen
Abweichungen wird durch den konservativen Ansatz bei der Ermittlung des Einflussbereiches der WEA
untereinander Rechnung getragen. Zudem liefert das Turbulenzmodell konservative Ergebnisse, wenn
am Standort niedrige Umgebungsturbulenzen herrschen. Diese Vergleiche des Modells mit realen
Messungen wurden bis zu relativen Anlagenabstdnden von 2.0 RD durchgefihrt. Die Versuche fanden
im Vergleich zu heutigen AnlagengréRen an sehr kleinen Anlagen statt, sodass eine Ubertragbarkeit
auf heutige AnlagengroRen nicht uneingeschrankt gegeben ist. Aus diesem Grund wird von einer
pauschalen Anwendbarkeit bis 2.0 RD abgesehen und eine Einzelfallprifung durchgefihrt.
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Die Ergebnisse der ermittelten, effektiven Turbulenzintensitaten bei Anlagenabstinden von
mindestens 2.5 RD kénnen uneingeschrinkt fir eine standortspezifische Lastenrechnung (siehe
Abschnitt 1.2.3) herangezogen werden. Bei relativen Anlagenabstanden zwischen 2.0 RD und 2.5 RD
wird nach einschlagigen Kriterien im Einzelfall entschieden, ob die Ergebnisse fiir eine Lastenrechnung
verwendet werden konnen, oder nicht. In der Einzelfallpriifung werden folgende Groflen im Bereich
der zu untersuchenden Nachlaufsituation bewertet:

o Der Formfaktor der Weibullverteilung k
e Der Energieanteil
e Die Kriterien nach Tabelle 4.2

Ergibt die Einzelfallprifung, dass die Ergebnisse nicht fiir eine Lastenrechnung herangezogen werden
kénnen, werden sektorielle Abschaltungen oder Betriebsweisen eingearbeitet, um die
Standorteignung hinsichtlich der effektiven Turbulenzintensitat nachzuweisen.

In den zu Grunde gelegten Richtlinien DIBt 2012 [1] und DIBt 2004 [2] dient eine
windgeschwindigkeitsabhdngige effektive Turbulenzintensitat les als Grundlage zur Bewertung der
Standorteignung hinsichtlich der effektiven Turbulenzintensitat, in der DIBt 1993 Richtlinie [3] eine
konstante, mittlere effektive Turbulenzintensitat les= 20 %.

Die ermittelten Werte fir le werden den Auslegungswerten, die der Typen-/Einzelpriifung der
betrachteten Anlage zu Grunde liegen, gegenlibergestellt. Liegen die ermittelten Werte unterhalb der
Auslegungswerte gilt eine Standorteignung hinsichtlich der effektiven Turbulenzintensitat nach der
jeweiligen Richtlinie als nachgewiesen. Liegen die Werte liber den Auslegungswerten, kann eine
Standorteignung hinsichtlich der effektiven Turbulenzintensitdt nach der zu Grunde gelegten Richtlinie
nicht nachgewiesen werden, was jedoch durch eine standortspezifische Lastenberechnung seitens des
Anlagenherstellers oder eines Zertifizierers ermoglicht werden kann.

Die vorliegenden Ergebnisse fiir die effektive Turbulenzintensitdt werden nach den Vorgaben der
»Richtlinie fiir Windenergieanlagen — Einwirkungen und Standsicherheitsnachweise fiir Turm und
Griindung“ Fassung 2012 des Deutschen Institutes fiir Bautechnik [1] ermittelt. Alle Forderungen und
Vorgaben decken ebenfalls die Forderungen der , Richtlinie fiir Windenergieanlagen — Einwirkungen
und Standsicherheitsnachweise fiir Turm und Griindung“ Fassung 2004 [2], sowie die der Fassung von
1993, 2. Uberarbeitete Auflage 1995 des Deutschen Institutes fiir Bautechnik [3], ab.
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4.4.2 Ergebnis

Die folgende Tabelle 4.6 fihrt die den zu betrachtenden Anlagen zu Grunde gelegten, bzw.
unterstellten Richtlinien in Bezug auf deren Typenpriifung auf.

Anlage Nabenhohe [m] Zu Grunde gelegte Richtlinie Turbulenzkategorie
V162-5.6 MW 166.0 DIBt 2012 S
48/600 75.0 DIBt 1993 A
E-82 /2.000 kW 108.4 DIBt 2004 A
E-70 E4 / 2.300 kW 113.5 DIBt 2004 A
MM92 100.0 DIBt 2004 A
E-66/18.70 98.0 DIBt 1993 A

Tabelle 4.6: Der Turbulenzermittlung zu Grunde gelegte Richtlinien

Die folgende Tabelle 4.7 stellt die ermittelten effektiven Turbulenzintensitdten vor Zubau der

geplanten Anlagen

in Abhangigkeit der Windgeschwindigkeit dar. Aufgefiihrt werden nur

Bestandsanlagen fiir die ein Vergleich der Situation vor mit der Situation nach dem geplanten Zubau
durchgefihrt wird. Tabelle 4.8 und Tabelle 4.9 stellen die ermittelten effektiven Turbulenzintensitaten
nach Zubau der geplanten Anlagen in Abhangigkeit von der Windgeschwindigkeit dar. Die nach der
jeweils zu Grunde gelegten Richtlinie ermittelten effektiven Turbulenzintensititen werden der
Referenzkurve nach DIBt 2012 [1] bzw. der anlagenspezifischen Referenzkurve nach [21]
gegeniibergestellt. Uberschreitungen sind fett kursiv dargestellt. Fir WEA die nach der Richtlinie DIBt
1993 [3] typengepriift sind, ist nur die mittlere konstante effektive Turbulenzintensitdt am unteren
Ende der Tabelle relevant.

Vhub w24 Referenz Klasse A
4 0.352 0.344
5 0.317 0.299
6 0.291 0.269
7 0.272 0.248
8 0.254 0.232
9 0.242 0.220
10 0.232 0.210
11 0.223 0.201
12 0.197 0.195
13 0.173 0.189
14 0.141 0.184
15 0.127 0.180
16 0.119 0.176
17 0.112 0.173
18 0.108 0.170
19 0.105 0.167
20 0.103 0.165
21 0.097 0.163
22 0.096 0.161
23 0.095 0.159
24 0.094 0.157
25 0.093 0.156

Tabelle 4.7: Ermittelte effektive Turbulenzintensitéten l.g (vor Zubau)
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Vi wifs] | w2[s] | wa[s] | wals] | ws[s] | we[s] | w7[s] | W8[S] | Wo[S] | W10[S] | W14[A] | W15[A] | W16[A] | W17[A] | W18[A] | W1S[A] T:::;:'Z ':(T:::';z
a 0275 | 0301 | 0301 | 0.305 | 0.334 | 0315 | 0.293 | 0.296 | 0.283 | 0.283 0344 | 0.360
5 0.256 | 0.286 | 0.281 | 0.294 | 0.320 | 0.296 | 0.276 | 0.283 | 0.263 | 0.260 0299 | 0.334
6 0236 | 0.265 | 0.257 | 0.275 | 0.295 | 0.269 | 0.255 | 0.263 | 0.241 | 0.238 0269 | 0.307
7 0221 | 0248 | 0237 | 0.260 | 0.275 | 0.247 | 0.238 | 0.245 | 0.224 | 0.221 0.248 | 0.284
8 0210 | 0235 | 0.224 | 0.250 | 0.261 | 0.230 | 0.227 | 0.232 | 0.211 | 0.209 0232 | 0265
9 0203 | 0227 | 0215 | 0.245 | 0.251 | 0.219 | 0.220 | 0.223 | 0.202 | 0.200 0220 | 0252
10 0.182 | 0200 | 0.190 | 0.218 | 0.219 | 0.192 | 0.196 | 0.196 | 0.183 | 0.181 0210 | 0.229
11 0.162 | 0.174 | 0.168 | 0.189 | 0.187 | 0.170 | 0.172 | 0.168 | 0.168 | 0.161 0201 | 0.207
12 0.149 | 0.156 | 0.154 | 0.169 | 0.166 | 0.151 | 0.155 | 0.151 | 0.160 | 0.146 0.195 | 0.187
13 0.140 | 0.145 | 0.142 | 0.156 | 0.152 | 0.141 | 0.145 | 0.139 | 0.148 | 0.137 0.189 | 0.169
14 0133 | 0.137 | 0.134 | 0.147 | 0.142 | 0.133 | 0.137 | 0.131 | 0.133 | 0.130 0.184 | 0.160
15 0128 | 0.130 | 0.129 | 0.140 | 0.135 | 0.127 | 0.131 | 0.126 | 0.126 | 0.125 0.180 | 0.154
16 0124 | 0.125 | 0.125 | 0.134 | 0.129 | 0.123 | 0.127 | 0.121 | 0.121 | 0.121 0176 | 0.149
17 0121 | 0121 | 0121 | 0.129 | 0.125 | 0.120 | 0.123 | 0.118 | 0.117 | 0.118 0173 | 0.145
18 0119 | 0.118 | 0.119 | 0.126 | 0.122 | 0.117 | 0.120 | 0.116 | 0.115 | 0.115 0170 | 0.142
19 0116 | 0.116 | 0.116 | 0.122 | 0.119 | 0.115 | 0.118 | 0.114 | 0.113 | 0.113 0.167 | 0.139
20 0114 | 0113 | 0114 | 0.119 | 0116 | 0.113 | 0.115 | 0.112 | 0.111 | 0.112 0.165 | 0.137
21 0112 | 0111 | 0112 | 0.116 | 0.114 | 0.112 | 0.113 | 0.111 | 0.110 | 0.110 0.163 | 0.137
22 0111 | 0110 | 0111 | 0.114 | 0112 | 0.110 | 0.111 | 0.110 | 0.109 | 0.109 0161 | 0.135
23 0109 | 0.109 | 0.109 | 0.111 | 0.110 | 0.109 | 0.109 | 0.109 | 0.108 | 0.108 0159 | 0.133
24 0.108 | 0.107 | 0.108 | 0.110 | 0.109 | 0.108 | 0.108 | 0.108 | 0.108 | 0.107 0157 | 0.131
25 0.106 | 0.106 | 0.105 | 0.107 | 0.107 | 0.107 | 0.105 | 0.108 | 0.107 | 0.105 0.156 | 0.130
DIBt 1993 - - - - - - - - - - | o185 | 0193 | 0.183 | 0.178 | 0.191 | 0.198 | 0.200 -

Tabelle 4.8: Ermittelte effektive Turbulenzintensitéiten log (nach Zubau, Teil 1)
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Vhub W22[A] | W23[A] | W24[A] | W25[A] | W26[A] | W27[A] | W28[A] | W29[A] | W31[A] | W32[A] | W33[A] | W34[A] | W35[A] | W36[A] | W37[A] | W3B[A] T(T::::'Z
4 0.344 0.324 0.353 0.238 0.235 0.279 0.286 0.270 0.344
5 0.316 0.300 0.318 0.208 0.205 0.241 0.244 0.247 0.299
6 0.292 0.279 0.292 0.193 0.190 0.223 0.223 0.225 0.269
7 0.274 0.263 0.272 0.181 0.178 0.209 0.208 0.207 0.248
8 0.258 0.251 0.255 0.171 0.169 0.197 0.195 0.194 0.232
9 0.245 0.243 0.243 0.162 0.160 0.185 0.184 0.184 0.220
10 0.232 0.233 0.232 0.154 0.152 0.176 0.175 0.166 0.210
11 0.220 0.227 0.223 0.146 0.143 0.155 0.154 0.148 0.201
12 0.210 0.223 0.197 0.135 0.135 0.137 0.138 0.135 0.195
13 0.181 0.200 0.173 0.129 0.129 0.127 0.128 0.128 0.189
14 0.143 0.164 0.141 0.124 0.125 0.121 0.123 0.123 0.184
15 0.128 0.147 0.127 0.120 0.122 0.117 0.119 0.120 0.180
16 0.119 0.136 0.118 0.118 0.119 0.113 0.116 0.117 0.176
17 0.114 0.127 0.112 0.116 0.118 0.110 0.114 0.115 0.173
18 0.111 0.121 0.108 0.115 0.117 0.108 0.112 0.113 0.170
19 0.109 0.117 0.105 0.114 0.116 0.106 0.110 0.112 0.167
20 0.107 0.114 0.103 0.114 0.115 0.104 0.109 0.111 0.165
21 0.101 0.111 0.097 0.113 0.114 0.102 0.108 0.109 0.163
22 0.100 0.107 0.095 0.112 0.113 0.101 0.107 0.108 0.161
23 0.100 0.105 0.095 0.112 0.113 0.100 0.105 0.107 0.159
24 0.099 0.103 0.094 0.111 0.112 0.099 0.104 0.106 0.157
25 0.098 0.101 0.093 0.110 0.111 0.098 0.103 0.104 0.156

DIBt 1993 - - - - - - - - 0.175 0.169 0.159 0.173 0.168 0.168 0.159 0.169 0.200

Tabelle 4.9: Ermittelte effektive Turbulenzintensitéiten log(nach Zubau, Teil 2)
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5 Zusammenfassung

5.1 Neu geplante Anlagen

Am Standort Meyenburg-Frehne wurden die Standortbedingungen nach Abschnitt 1.2.1 fiir die neu
geplanten WEA ermittelt und mit den Auslegungswerten verglichen. Dieser Vergleich hat gezeigt, dass

i. W1 — W10 keine Uberschreitung der mittleren Windgeschwindigkeit im Vergleich zur
Auslegungswindgeschwindigkeit aufweisen (siehe Abschnitt 3.3.1),

ii. W1 — W10 an einem Standort errichtet werden sollen, der den Auslegungswert der
50-Jahreswindgeschwindigkeit nicht iberschreitet (siehe Abschnitt 3.3.2) und

iii. W1 — W10 keine Uberschreitungen der effektiven Turbulenzintensitit gegeniiber den

Auslegungswerten aufweisen (siehe Abschnitt 4.4.2).

Die Standorteignung gemalR DIBt 2012 [1] ist fur die geplanten Anlagen W1 — W10 durch die
vorliegende gutachterliche Stellungnahme nachgewiesen.

Die folgende Tabelle 5.1 stellt die Ergebnisse zusammenfassend dar.

Standorteignun,
Il?::lf Hersteller Anlagentyp ;?‘7\7]‘ ["lnl:ll U;M ETRSSS Zone 33 gemaR DIBf 201§

[m] Y [m] nachgewiesen
W1 Vestas V162-5.6 MW 5600 166.0 + 3.0 314115 5910178 Ja
W2 Vestas V162-5.6 MW 5600 166.0 + 3.0 313883 5909659 Ja
W3 Vestas V162-5.6 MW 5600 166.0 + 3.0 314050 5909320 Ja
w4 Vestas V162-5.6 MW 5600 166.0 + 3.0 313735 5910421 Ja
W5 Vestas V162-5.6 MW 5600 166.0 + 3.0 313394 5910302 Ja
W6 Vestas V162-5.6 MW 5600 166.0 + 3.0 313429 5909958 Ja
W7 Vestas V162-5.6 MW 5600 166.0 + 3.0 313563 5909330 Ja
W8 Vestas V162-5.6 MW 5600 166.0 + 3.0 313271 5910654 Ja
W9 Vestas V162-5.6 MW 5600 166.0 + 3.0 312962 5910260 Ja
W10 Vestas V162-5.6 MW 5600 166.0 + 3.0 313141 5909339 Ja

Tabelle 5.1: Zusammenfassung der Ergebnisse Neuanlagen

117-SE-2019-077

Gutachterliche Stellungnahme zur Standorteignung nach DIBt 2012 im Windpark Meyenburg-Frehne

Seite 26 von 38



17
/I Wind>

5.2 Bestandsanlagen

Fiir die als Bestand zu betrachtenden Anlagen W14 — W19, W25 — W29 und W31 — W38 konnte die
nach DIBt 2012 [1] nachzuweisende Standorteignung hinsichtlich der effektiven Turbulenzintensitat
durch den Vergleich mit den Auslegungswerten nachgewiesen werden.

Die als Bestand zu betrachtende Anlage W24 weist Uberschreitungen der effektiven
Turbulenzintensitdt nach der DIBt-Richtlinie 2012 [1] auf. Ein Vergleich der Situation vor, mit der
Situation nach dem geplanten Zubau hat gezeigt, dass der Zubau keinen Einfluss auf die effektiven
Turbulenzintensitdten der Anlage hat. Die Standorteignung ist unter der Maligabe einer im
Genehmigungsverfahren der Anlage W24 nachgewiesenen Standorteignung weiterhin nachgewiesen.

Fir die als Bestand zu betrachtenden Anlagen W22 und W23 konnte die nach DIBt 2012 [1]
nachzuweisende Standorteignung hinsichtlich der effektiven Turbulenzintensitat nicht durch den
Vergleich mit den Auslegungswerten nachgewiesen werden. Eine seitens der TUV SUD Industrie
Service GmbH durchgefiihrte Uberpriifung der standortspezifischen Lasten der betroffenen Anlagen
W22 und W23 nach Tabelle 2.1, anhand der der TUV SUD Industrie Service GmbH zur Verfiigung
gestellten Ergebnisse aus den Abschnitten 3.3.1 und 4 und dem Anhang hat ergeben, dass die
Auslegungslasten der betroffenen Anlagen W22 und W23 nach Tabelle 4.1 nicht tiberschritten werden,
sofern die folgenden Auflagen erfiillt sind.

e Der Genehmigung der WEA W22 des Typs ENERCON E-70 E4 / 2.300 kW auf 113.5 m
Nabenhoéhe lag eine Auslegung mit einer jahrlichen mittleren Windgeschwindigkeit gemaR
DIBt 2004 Windzone IV (8.5 m/s) zugrunde und die Inbetriebnahme erfolgte nicht nach dem
Jahr 2012 [23],

e Der Genehmigung der WEA W23 des Typs ENERCON E-82 E4 / 2.000 kW auf 108.4 m
Nabenhoéhe lag eine Auslegung mit einer jahrlichen mittleren Windgeschwindigkeit gemafi
DIBt 2004 Windzone IV (8.5 m/s) zugrunde und die Inbetriebnahme erfolgte nicht nach dem
Jahr 2011 [23],

e Der Zeitpunkt der Inbetriebnahme der neu geplanten WEA W1 — W10 erfolgt im Jahr 2020
oder spater.

AbschlieBend kann die Standorteignung hinsichtlich der effektiven Turbulenzintensitdt nach DIBt 2012
[1] fir die als Bestand zu betrachtenden Anlagen am Standort Meyenburg-Frehne auch nach Zubau
nachgewiesen werden.

Die Ergebnisse werden in der folgenden Tabelle 5.2 zusammenfassend dargestellt.

Standorteignun,
::;e':f Hersteller Anlagentyp r'?‘j\';']‘ [Nrr||-; U;M ETRSS9 Zone 33 gemaR DIBf 201§

[m] Y [m] nachgewiesen
w14 Jacobs 48/600 600 75.0 312065 5909469 Ja
W15 Jacobs 48/600 600 75.0 311969 5909756 Ja
W16 Jacobs 48/600 600 75.0 312224 5909944 Ja
W17 Jacobs 48/600 600 75.0 312528 5910026 Ja
W18 Jacobs 48/600 600 75.0 312560 5909696 Ja
W19 Jacobs 48/600 600 75.0 312714 5909461 Ja
W22 ENERCON E-70 E4 / 2.300 kW 2300 113.5 312774 5909942 Ja
W23 ENERCON E-82/2.000 kW 2000 108.4 313060 5909714 Ja
W24 ENERCON E-70 E4 / 2.300 kW 2300 113.5 312846 5909763 Ja
W25 Senvion MM92 2050 100.0 311822 5909558 Ja
W26 Senvion MM92 2050 100.0 311960 5910005 Ja
W27 Senvion MM92 2050 100.0 312448 5909484 Ja
W28 Senvion MM92 2050 100.0 312580 5909245 Ja

117-SE-2019-077
Gutachterliche Stellungnahme zur Standorteignung nach DIBt 2012 im Windpark Meyenburg-Frehne Seite 27 von 38



17
/I Wind>

W29 Senvion MM92 2050 100.0 312839 5909038 Ja
w31 ENERCON E-66/ 18.70 1800 98.0 314115 5908949 Ja
W32 ENERCON E-66/ 18.70 1800 98.0 314197 5908525 Ja
W33 ENERCON E-66/ 18.70 1800 98.0 314226 5908268 Ja
W34 ENERCON E-66/ 18.70 1800 98.0 314550 5908593 Ja
W35 ENERCON E-66/ 18.70 1800 98.0 314603 5909115 Ja
W36 ENERCON E-66/ 18.70 1800 98.0 314461 5908868 Ja
W37 ENERCON E-66/ 18.70 1800 98.0 314814 5908858 Ja
W38 ENERCON E-66/ 18.70 1800 98.0 314699 5908401 Ja

Tabelle 5.2: Zusammenfassung der Ergebnisse Bestandsanlagen
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6 Standortbesuch

6.1 Durchfiihrung und Ergebnis

Entsprechend der Forderung in der Richtlinie DIBt Fassung Oktober 2012 [1] nach einer
Standortbesichtigung wurde diese im November 2018 durch die 117-Wind GmbH & Co. KG
durchgefihrt.

Die Standortbesichtigung dient zur Ermittlung, bzw. zum Abgleich von Geldandebeschaffenheit mit
vorhandenen Satellitendaten zur Rauigkeit und ggf. zu den Hoéhenlinien. Mdégliche turbulenzrelevante
Einzelstrukturen wurden untersucht und dokumentiert. Die Standort-dokumentation bestatigt die zu
Grunde gelegten Rauigkeiten und die Ergebnisse zur Komplexitat.

6.2 Auszug aus der Fotodokumentation
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Abbildung 6.1: Ubersicht der Fotopunkte (FP)
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Abbildung 6.2: FP 1, Blick in Richtung Nord Abbildung 6.3: FP 1, Blick in Richtung Ost

Abbildung 6.4: FP 1, Blick in Richtung Siid Abbildung 6.5: FP 1, Blick in Richtung West

Abbildung 6.6: FP 2, Blick in Richtung Nord Abbildung 6.7: FP 2, Blick in Richtung Ost
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Abbildung 6.8: FP 2, Blick in Richtung Siid Abbildung 6.9: FP 2, Blick in Richtung West

Abbildung 6.10: FP 3, Blick in Richtung Nord Abbildung 6.11: FP 3, Blick in Richtung Ost

Abbildung 6.12: FP 3, Blick in Richtung Siid Abbildung 6.13: FP 3, Blick in Richtung West
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Abbildung 6.14: FP 4, Blick in Richtung Nord Abbildung 6.15: FP 4, Blick in Richtung Ost

Abbildung 6.16: FP 4, Blick in Richtung Siid Abbildung 6.17: FP 4, Blick in Richtung West
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Abkiirzungs- und Symbolverzeichnis

A Skalen-Parameter der Weibullverteilung

a Hoéhenexponent / Windscherung

B Schraganstrémung bezogen auf die horizontale Ebene auf Nabenhdhe
BImSchG Bundes Immissions-Schutz Gesetz

Cer Turbulenzstrukturparameter

Ct Schubbeiwert

D Dimensionsloser Abstand bezogen auf den grofReren Rotordurchmesser
DIN Deutsches Institut fir Normung

DIBt Deutsches Institut fiir Bautechnik

ETM Extremturbulenzmodell

ETRS 89 Europaisches Terrestrisches Referenzsystem von 1989

GK Gauss-Kriiger oder Gelandekategorie

hbot Hohe der Blattspitze Gber Grund, wenn Blatt in tiefster Stellung
Hmin Geringste Hohe, bei der die zu Grunde gelegten Gleichungen giiltig sind.
Htop Hohe der Blattspitze Gber Grund, wenn Blatt in hochster Stellung
lamb Umgebungsturbulenzintensitat

I char Charakteristische Turbulenzintensitat nach [2]

lrep Reprasentative Turbulenzintensitat nach [3]

[ Effektive Turbulenzintensitat

lext Extreme Turbulenzintensitat

k Formfaktor der Weibullverteilung

NA Nationaler Anhang

NH Nabenhéhe

NTM Normalturbulenzmodell

RD Rotordurchmesser

p Luftdichte

TP Typenprifung

UuT™Mm Universal Transverse Mercator coordinate system

Vave Jahresmittel der Windgeschwindigkeit auf Nabenhohe

Vhorizontal Horizontale Komponente der Windgeschwindigkeit

Vin Einschaltwindgeschwindigkeit

Vout Abschaltwindgeschwindigkeit

Ve Nennwindgeschwindigkeit

Vref Referenzwindgeschwindigkeit

Ven n-Jahres-Bo

Vyertikal Vertikale Komponente der Windgeschwindigkeit

Vso 50-Jahreswindgeschwindigkeit (10-Minuten-Mittelwert)
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Vso (h) 50-Jahreswindgeschwindigkeit (10-Minuten-Mittelwert) auf Nabenhohe der WEA
WEA Windenergieanlage

WGS 84 World Geodetic System (letzte Revision in 2004)

WP Windpark

WSM Windsektormanagement (sektorielle Abschaltung)

wz Windzone / Staudruckzone

o) Luftdichte

o] Standardabweichung der Windgeschwindigkeit

Os Standardabweichung der Turbulenzintensitat

20 Rauigkeitsldange
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Anhang: Eingangsdaten zur Lastenrechnung

Vhub W22_m=10 W23_m=10 W22_m=8 W23_m=8 W22_m=4 W23_m=4
4 0.340 0.317 0.327 0.305 0.289 0.274
5 0.309 0.288 0.297 0.276 0.260 0.244
6 0.287 0.268 0.276 0.258 0.240 0.226
7 0.270 0.255 0.259 0.245 0.224 0.213
8 0.255 0.244 0.244 0.235 0.209 0.204
9 0.242 0.237 0.231 0.228 0.197 0.197
10 0.231 0.231 0.219 0.222 0.185 0.193
11 0.220 0.226 0.208 0.218 0.173 0.189
12 0.210 0.223 0.196 0.215 0.159 0.187
13 0.181 0.200 0.169 0.194 0.142 0.171
14 0.143 0.163 0.137 0.159 0.127 0.145
15 0.128 0.147 0.125 0.143 0.120 0.134
16 0.120 0.136 0.118 0.134 0.115 0.127
17 0.115 0.127 0.114 0.126 0.112 0.121
18 0.112 0.122 0.111 0.120 0.110 0.117
19 0.109 0.117 0.108 0.116 0.107 0.114
20 0.108 0.114 0.107 0.114 0.106 0.112
21 0.102 0.111 0.101 0.110 0.100 0.109
22 0.101 0.107 0.100 0.107 0.099 0.106
23 0.100 0.105 0.099 0.105 0.098 0.105
24 0.099 0.103 0.098 0.103 0.097 0.103
25 0.098 0.101 0.097 0.101 0.096 0.101

Tabelle A1: Ermittelte effektive Turbulenzintensitéten leg (vor Zubau)

Vhub W22_m=10 W23_m=10 W22_m=8 W23_m=8 W22_m=4 W23_m=4
4 0.344 0.324 0.333 0.316 0.301 0.297
5 0.316 0.300 0.306 0.293 0.274 0.275
6 0.292 0.279 0.282 0.273 0.252 0.253
7 0.274 0.263 0.264 0.257 0.233 0.237
8 0.258 0.251 0.248 0.245 0.217 0.224
9 0.245 0.243 0.235 0.236 0.203 0.215
10 0.232 0.233 0.220 0.225 0.188 0.202
11 0.220 0.227 0.208 0.219 0.174 0.193
12 0.210 0.223 0.197 0.216 0.160 0.188
13 0.181 0.200 0.169 0.194 0.142 0.172
14 0.143 0.164 0.137 0.159 0.127 0.145
15 0.128 0.147 0.125 0.143 0.120 0.134
16 0.119 0.136 0.118 0.134 0.115 0.126
17 0.114 0.127 0.113 0.126 0.112 0.120
18 0.111 0.121 0.111 0.120 0.109 0.116
19 0.109 0.117 0.108 0.116 0.107 0.113
20 0.107 0.114 0.107 0.113 0.106 0.111
21 0.101 0.111 0.101 0.110 0.099 0.109
22 0.100 0.107 0.100 0.107 0.098 0.106
23 0.100 0.105 0.099 0.105 0.098 0.105
24 0.099 0.103 0.098 0.103 0.097 0.103
25 0.098 0.101 0.097 0.101 0.096 0.101

Tabelle A2: Ermittelte effektive Turbulenzintensitéiten l.gz (nach Zubau)
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Hohe: 108.4 m
UTM ETRS89 Zone 33 A Parameter k Parameter Haufigkeit
314115 5910176 [m/s] [l %]
Sektor
N 4.36 2.05 4.3
NNO 5.07 2.11 3.9
ONO 5.77 2.12 5.3
(0] 6.48 2.18 7.8
0so 6.78 2.35 7.4
SsO 6.07 2.35 7.0
S 6.08 2.49 8.7
SSw 8.30 2.90 13.2
WSwW 8.90 2.87 17.3
w 8.51 2.31 14.1
WNW 7.09 1.93 6.3
NNW 4.96 1.83 4.8
Gesamt (alle Sektoren) 7.17 2.15 100.0
Tabelle A3: Windverhdltnisse am Standort auf 108.4 m Héhe
Hohe: 113.5 m
UTM ETRS89 Zone 33 A Parameter k Parameter Haufigkeit
314115 5910176 [m/s] ] %]
Sektor
N 4.39 2.05 4.3
NNO 5.11 2.11 3.9
ONO 5.81 2.12 5.3
(0} 6.52 2.18 7.8
0so 6.83 2.35 7.4
Sso 6.11 2.35 7.0
S 6.12 2.49 8.7
SSw 8.35 2.90 13.2
WSwW 8.96 2.87 17.3
w 8.57 231 14.1
WNW 7.15 1.93 6.3
NNW 5.00 1.83 4.8
Gesamt (alle Sektoren) 7.22 2.15 100
Tabelle A3: Windverhdltnisse am Standort auf 108.4 m Héhe
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Frau Dr. M. Polster

Plausibilititspriifung der gutachterlichen Stellungnahme zur Standorteignung nach
DIBt 2012 fiir den Windpark Meyenburg-Frehne der 117-Wind GmbH & Co. KG vom
04.04.2019 (Bericht Nr.: 117-SE-2019-077, Rev. 0)

Sehr geehrte Damen und Herren,

die TUV NORD EnSys GmbH & Co. KG wurde am 10.04.2019 durch die KWE New Ener-
gy Windpark Nr. 8 GmbH & Co. KG beauftragt, die gutachterliche Stellungnahme zur
Standorteignung nach DIBt 2012 fir den Windpark Meyenburg-Frehne der 117-Wind
GmbH & Co. KG (im Folgenden 117 genannt) vom 04.04.2019 (Bericht Nr.:
117-SE-2019-077, Rev. 0) /1/ auf Plausibilitdt zu prufen.

Eingereichte Unterlagen:

Neben /1/ wurden Auszlige zur Windrichtungs- sowie Windhaufigkeitsverteilung (A- und k-
Parameter der Weibullverteilung) der UL International GmbH /2/ sowie die Extremwindab-
schatzung auf Basis des anemos Windatlas fir Deutschland am Standort Meyenburg-
Frehne der anemos Gesellschaft fiir Umweltmeteorologie mbH /3/ eingereicht. Des Weite-
ren liegt die Dokumentation zu den durch die TUV SUD Industrie Service GmbH durchge-
fihrten standortspezifischen Lastvergleichen /9/ vor.

Sitz der Gesellschaft Amtsgericht: Hamburg, HRA 100227 Komplementar

TUVNORD EnSys GmbH & Co. KG USt.-IdNr.: DE813992777, Steuer-Nr.: 27/628/00023 TUVNORD SysTec

GroRe Bahnstr. 31 Commerzbank AG, Hamburg Vemaltl{ngsgesellschaﬂ mbH, Hamburg
22525 Hamburg BIC Swift-Code: COBADEFF Amtsgericht Hamburg, HRB 90231
Telefonf +49 40 8557-0 IBAN-Code: DEO3 2004 0000 0409 2920 00 Geschiftsfiihrer

Telefax: +49 40 8557-2429 Deutsche Bank AG, Hannover Dr. Jérg Aign

TNEnSys@tuev-nord.de BIC Swift-Code: DEUTDE2H Dr. Astrid Petersen

www.tuev-nord.de IBAN-Code: DE95 2507 0070 0068 0710 00 Mike Wébbeking
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Betrachtung der Randbedingungen:

Die Windparkkonfiguration am Standort Meyenburg-Frehne in /1/ (Tabelle 2.1) mit Angabe
der Koordinaten, WEA-Typ, Nabenhohe, Rotordurchmesser und Nennleistung der zu be-
rlicksichtigenden WEA wurde von uns nicht geprift und wird als richtig vorausgesetzt.

Im Kapitel 3.2.1 /1/ werden fiir die geplanten WEA W1 bis W10 vom Typ Vestas V162,
5,60MW mit 166,0m NH die Auslegungswerte flr die mittlere Jahreswindgeschwindigkeit,
die 50-Jahreswindgeschwindigkeit sowie die Turbulenzkategorie dargestellt. Die Ausle-
gungswerte stimmen mit den uns vorliegenden Informationen zu den Auslegungswerten
des WEA-Typs /7/ Uberein. Fur die WEA W1 bis W10 vom Typ Vestas V162, 5,60MW mit
166,0m NH liegt zum aktuellen Zeitpunkt noch keine gliltige Typenprufung vor.

Als weitere Randbedingung gehen die Winddaten in die Berechnung der Turbulenzbelas-
tung ein. Ein Vergleich der Winddaten aus /2/ mit den Daten aus /1/ (Tabelle 3.2) zeigt,
dass die Winddaten flr eine Hohe von 169,0m richtig Gbernommen wurden. Der in /1/ an-
gegebene Referenzpunkt der Winddaten liegt in unmittelbarer Nahe zum Standort der
WEA W1. Die Winddaten am Referenzpunkt werden von 117 auf die jeweiligen Anlagen-
standorte auf entsprechende Nabenhohe umgerechnet. Die Winddaten /2/ sowie die von
117 durchgefiihrten Umrechnungen wurden von uns nicht gepriift. Die verwendeten Wind-
daten werden als richtig und représentativ fir den Standort vorausgesetzt.

Betrachtung der durchgefiihrten Untersuchungen:

In /1/ wird der Standort auf Basis der im November 2018 von 117 durchgefiihrten Standort-
besichtigung auf turbulenzrelevante Hindernisse untersucht, die Gelandebeschaffenheit
mit der Rauigkeitskarte abgeglichen, sowie die Gelandekategorie bestimmt. Die Gelande-
kategorie am Standort wird in /1/ in Kategorie Il eingestuft. Auf Basis von vorliegenden
Luftaufnahmen sowie der Fotodokumentation in /1/ halten wir eine Einordnung in Gelan-
dekategorie Il fur nachvollziehbar.

In /1/ (Tabelle 3.3) wird die jeweilige mittlere Jahreswindgeschwindigkeit fiir die geplanten
WEA W1 bis W10 auf Nabenhohe (zzgl. der Fundamenterhdéhung von 3,0m) angegeben.
Diese Werte sind anhand der Winddaten aus /2/ plausibel.

Des Weiteren wird in Kapitel 3.3.2 /1/ die Windzone des Standortes Meyenburg-Frehne
mit Windzone 2 bestimmt und die 50-Jahreswindgeschwindigkeit auf Basis der DIN EN
1991-1-4 NA /6/ ermittelt. AuRerdem wird in /1/ die 50-Jahreswindgeschwindigkeit auf
Grundlage der Extremwindabschatzung auf Basis des anemos Windatlas flr Deutschland
am Standort Meyenburg-Frehne der anemos Gesellschaft fur Umweltmeteorologie
mbH /3/ angeflhrt.
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In /1/ wird das Gelande hinsichtlich der orografischen Komplexitat untersucht und es wird
festgestellt, dass die Komplexitatskriterien nicht erflllt werden, d.h. die Standorte der WEA
nicht orografisch komplex sind. Diese Aussage ist in dem weitgehend ebenen Gelande
des Windparks nachvollziehbar.

Des Weiteren wird in /1/ die Umgebungsturbulenzintensitat bzw. die reprasentative Turbu-
lenzintensitat flr die einzelnen WEA im Windpark auf Nabenhdhe bestimmt. In /1/ (Tabel-
le 4.5) ist beispielhaft die reprasentative Turbulenzintensitat am Standort der WEA W1 auf
einer Hohe von 169,0m fur eine Windgeschwindigkeit von 15m/s ausgewiesen. Es wurden
keine eigenen Nachberechnungen durchgefuihrt. Die Zahlenwerte der reprasentativen
Turbulenzintensitat liegen in einem fur den vorliegenden Standort typischen Bereich und
werden als abdeckend fir den Standort vorausgesetzt.

Die effektiven Turbulenzintensitaten fur die zu betrachtenden WEA W1 bis W10, W14
bis W19, W22 bis W29 und W31 bis W38 sind in /1/ (Tabellen 4.8 und 4.9) nach Zubau
der WEA W1 bis W10 flr den Windgeschwindigkeitsbereich von 4 bis 25m/s ausgewiesen.
Fiar die WEA W24 sind in /1/ (Tabelle 4.7) auch die effektiven Turbulenzintensitaten vor
Zubau der WEA W1 bis W10 dargestellt. Fir die WEA W14 bis W19 und W31 bis W38
sind in den Tabellen 4.8 und 4.9 gemaf der DIBt-Richtlinie 1995 /10/ entsprechend kon-
stante mittlere effektive Turbulenzintensitaten ausgewiesen und flr den Vergleich mit dem
Auslegungswert herangezogen worden. Die WEA W11 bis W13, W20, W21 und W30 wer-
den nicht betrachtet, da ihr Abstand grof3er als 10D zu den geplanten WEA W1 bis W10
ist. Gemal /1/ sind die effektiven Turbulenzintensitaten der zu betrachtenden WEA gemaf
der jeweiligen Typenprifung bestimmt worden und es erfolgt ein Vergleich mit den der Ty-
penprufung entsprechenden Auslegungswerten der entsprechenden Turbulenzkategorie.
Die in Tabelle 4.6 dargestellte Zuordnung der zu betrachtenden WEA-Typen und den zu-
grunde zulegenden Richtlinien sowie den entsprechenden Turbulenzkategorien kdnnen
wir bestatigen. Die in /1/ verwendeten Auslegungswerte der Turbulenzintensitat geman
der Referenzklasse S flr die WEA W1 bis W10 stimmen mit den uns vorliegenden Anga-
ben zu den Auslegungswerten fur diesen WEA-Typ /8/ Uberein. Fur die WEA W22 bis W29
erfolgt der Vergleich konservativ mit den Auslegungswerten nach der DIBt-Richtlinie 2012
/5/.

Das in /1/ beschriebene Berechnungsmodell zur Bestimmung der effektiven Turbulenzin-
tensitat wurde im Rahmen der vorliegenden Plausibilitatsprifung nicht validiert oder verifi-
ziert. Ebenso fand keine Validierung bzw. Verifizierung der verwendeten anlagenspezifi-
schen Kennlinien (Schubbeiwerte und Schnelllaufzahlen) statt. Es erfolgte keine eigene
Nachberechnung der effektiven Turbulenzintensitaten. Die in /1/ ermittelten Werte der ef-
fektiven Turbulenzintensitaten werden als richtig vorausgesetzt.
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Betrachtung der Ergebnisse

In /1/ wird festgestellt, dass die 50-Jahreswindgeschwindigkeit auf Nabenhdhe am Stand-
ort Meyenburg-Frehne durch den Auslegungswert der 50-Jahreswindgeschwindigkeit der
zu Grunde zu legenden Typenprufung der geplanten WEA W1 bis W10 abgedeckt wird.
Unser Vergleich der Zuordnung der Windzonen nach Verwaltungsgrenzen /4/ bestatigt die
Aussage, dass sich der Standort in Windzone 2 befindet. Au3erdem kdnnen wir den in /1/
bestimmten Wert fir die 50-Jahreswindgeschwindigkeit auf Nabenhdhe (zzgl. der Funda-
menterhdhung) mit Hilfe von /6/ unter der Annahme der Gelandekategorie |l bestatigen. In
/1/ wird auRerdem der Wert der 50-Jahreswindgeschwindigkeit auf Grundlage der Ex-
tremwindabschatzung auf Basis des anemos Windatlas fur Deutschland am Standort
Meyenburg-Frehne der anemos Gesellschaft fir Umweltmeteorologie mbH angegeben.
Den in /1/ angegebenen Wert kdnnen wir mit /3/ nachvollziehen. Wir weisen darauf hin,
dass die Extremwindabschatzung /3/ von uns nicht geprift wurde und als richtig und re-
prasentativ fur den Standort vorausgesetzt wird. Gemal /3/ ist die dort angewendete Me-
thode mit gewissen Unsicherheiten behaftet und die Ermittlung des Extremwindes als gro-
be Abschatzung zu erachten. Die Unsicherheiten flr die ermittelte Extremwindgeschwin-
digkeit sind in /3/ nicht angegeben. Unter Vorrausetzung der Richtigkeit der in /3/ angege-
benen Extremwindgeschwindigkeit kénnen wir die Aussage, dass die 50-
Jahreswindgeschwindigkeit auf Nabenhohe am Standort Meyenburg-Frehne durch den
Auslegungswert der 50-Jahreswindgeschwindigkeit der zu Grunde zu legenden Typenpru-
fung der geplanten WEA W1 bis W10 abgedeckt wird, nachvollziehen.

Aulerdem wird in /1/ festgestellt, dass die jeweilige mittlere Jahreswindgeschwindigkeit
am Standort auf Nabenhdhe (zzgl. Fundamenterhdhung) der geplanten WEA W1 bis W10
den Auslegungswert der zu Grunde zu legenden Typenprifung nicht Uberschreitet. Dies
kénnen wir durch einen Vergleich der in /2/ angegebenen mittleren Jahreswindgeschwin-
digkeit mit dem entsprechenden Auslegungswert bestatigen.

In /1/ wird festgestellt, dass an den WEA W1 bis W10, W14 bis W19, W25 bis W29 und
W31 bis W38 die jeweiligen Auslegungswerte der Turbulenzintensitat eingehalten werden.
An den WEA W22 bis W24 kommt es zu Uberschreitungen der jeweiligen Auslegungswer-
te der Turbulenzintensitit. An der WEA W24 bestehen Uberschreitungen der Ausle-
gungswerte der Turbulenzintensitat bereits vor Zubau der geplanten WEA W1 bis W10. An
der WEA W24 wird der Einfluss des Zubaus der WEA W1 bis W10 auf die Werte der effek-
tiven Turbulenzintensitat in /1/ als nicht signifikant dargestellt. Diese Aussagen kdnnen
anhand der Ergebnisse in den Tabellen 4.7 bis 4.9 und den Vergleich der effektiven Tur-
bulenzintensitaten vor und nach Zubau der WEA W1 bis W10 nachvollzogen werden.
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In /1/ wird ausgeflhrt, dass mit den effektiven Turbulenzintensitaten und den standortspe-
zifischen Windparametern an den WEA W22 und W23 durch die TUV SUD Industrie Ser-
vice GmbH standortspezifische Lastvergleiche der Betriebsfestigkeitslasten /9/ durchge-
fuhrt wurden. Hierbei erfolgt ein Vergleich der standortspezifischen Betriebsfestigkeitslas-
ten mit den entsprechenden Auslegungslasten der zu Grunde liegenden Typenprifung.
Die Lastvergleiche der Betriebsfestigkeitslasten der TUV SUD Industrie Service GmbH
ergaben geman /1/ fir die WEA W22 und W23 keine relevanten Uberschreitungen, so
dass deren Standorteignung flr eine Lebensdauer von 20 Jahren lastseitig nachgewiesen
ist. Dabei wurden gemalfd /1/ fir die WEA W22 und W23 jeweils Annahmen zur Auslegung
hinsichtlich der jahrlichen mittleren Windgeschwindigkeit sowie zum Zeitraum der Inbe-
triebnahme getroffen. Aulerdem wurden Annahmen fir die Inbetriebnahme der WEA W1
bis W10 gemacht.

Die Dokumentation zu den standortspezifischen Lastvergleichen /9/ liegt uns ebenfalls vor.
Es wurden von uns keine eigenen Nachrechnungen der standortspezifischen Betriebslas-
ten durchgefthrt. Wir kdnnen bestéatigen, dass die in /9/ angenommen Eingangsparameter
mit den entsprechenden Daten aus /1/, soweit dort angegeben, Ubereinstimmen. Aul3er-
dem konnen wir die Aussage in /1/ nachvollziehen, dass die Standorteignung der WEA
W22 und W23 gemald /9/ mit den in /1/ bzw. /9/ getroffenen Annahmen zur Auslegung hin-
sichtlich der jahrlichen mittleren Windgeschwindigkeit sowie zum Zeitraum der jeweiligen
Inbetriebnahme nachgewiesen ist.

Zusammenfassung:

Die TUV NORD EnSys GmbH & Co. KG wurde am 10.04.2019 durch die KWE New Ener-
gy Windpark Nr. 8 GmbH & Co. KG beauftragt, die gutachterliche Stellungnahme zur
Standorteignung nach DIBt 2012 flir den Windpark Meyenburg-Frehne der 117 vom
04.04.2019 (Bericht Nr.: 117-SE-2019-077, Rev. 0) /1/ auf Plausibilitat zu prtfen.

Es kann abschlielend festgestellt werden, dass die Untersuchung zur Standorteignung
von WEA gemal den Anforderungen der DIBt-Richtlinie 2012 /5/ vollstandig und umfas-
send durchgefiihrt wurde. Die Randbedingungen fir die in /1/ durchgeflhrten Berechnun-
gen hinsichtlich der Windparkkonfiguration und der verwendeten Winddaten /2/, /3/ werden
als richtig bzw. als reprasentativ flir den Standort vorausgesetzt. Die durchgefihrten Un-
tersuchungen sind vollstandig und nachvollziehbar.

Unter der Voraussetzung der Richtigkeit der Berechnungsergebnisse, der verwendeten
Winddaten /2/, der Berechnungen zum Extremwind /3/ und der standortspezifischen Last-
vergleiche /9/ sind die in /1/ getroffenen Aussagen zur Standorteignung der WEA WA1
bis W10, W14 bis W19, W22 bis W29 und W31 bis W38 unter Berlcksichtigung der in /9/
getroffenen Annahmen zur Auslegung hinsichtlich der jahrlichen mittleren Windgeschwin-
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digkeit der WEA W22 und W23 sowie zum Zeitraum der jeweiligen Inbetriebnahme der
WEA W1 bis W10, W22 und W23 richtig.

Fir die WEA W1 bis W10 ist zu beachten, dass zum Zeitpunkt der Erstellung von /1/ keine
glltige Typenprifung bzw. Einzelprifung fir die WEA vom Typ Vestas V162, 5,60MW mit
166,0m NH vorliegt. Die Gultigkeit der Aussagen zur Standorteignung der WEA W1
bis W10 setzt eine Typenprifung bzw. Einzelprifung fur den jeweiligen WEA-Typ voraus,
die die in /1/ unterstellten Auslegungswerte bestatigt.

Die TUV NORD EnSys GmbH & Co. KG iibernimmt keine Gewahr fiir die Richtigkeit der
vom Auftraggeber bzw. Dritter Gbermittelten Informationen und Angaben und fur durch un-
richtige Angaben bedingte falsche Aussagen.

Die von TUV NORD EnSys GmbH & Co. KG erbrachten Leistungen (z.B. Gutachten-,
Prif- und Beratungsleistungen) dirfen nur im Rahmen des vertraglich vereinbarten
Zwecks verwendet werden. Vorbehaltlich abweichender Vereinbarungen im Einzelfall,
raumt TUV NORD EnSys GmbH & Co. KG dem Auftraggeber an seinen urheberrechtsfa-
higen Leistungen jeweils ein einfaches, nicht Ubertragbares sowie zeitlich und rdumlich auf
den Vertragszweck beschranktes Nutzungsrecht ein. Weitere Rechte werden ausdricklich
nicht eingerdumt, insbesondere ist der Auftraggeber nicht berechtigt, die Leistungen des
Auftragnehmers zu bearbeiten, zu verandern oder nur auszugsweise zu nutzen.

Eine Veroffentlichung der Leistungen Uber den Rahmen des vertraglich vereinbarten
Zwecks hinaus, auch auszugsweise, bedarf der vorherigen schriftlichen Zustimmung von
TUV NORD EnSys GmbH & Co. KG. Eine Bezugnahme auf TUV NORD EnSys GmbH &
Co. KG ist nur bei Verwendung der Leistung in Ganze und unverandert zulassig.

Bei einem VerstoR gegen die vorstehenden Bedingungen ist TUV NORD EnSys GmbH &
Co. KG jederzeit berechtigt, dem Auftraggeber die weitere Nutzung der Leistungen zu un-
tersagen.

Mit freundlichen Griif3en

TUV NORD EnSys GmbH & Co. KG
Site Assessment & Inspection Renewables

Sachverstandige Wind Site Assessment Sachverstandiger Wind Site Assessment

/ZZ : @é«/j(” %ﬁ’” ﬂ”%

Dr. rer. nat. M. Polster Dipl.-Ing. (FH) O. Rdglin
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1. Unterlagen

1.1. Geprifte Unterlagen

Folgende Dokumente, sofern nicht anders angegeben von HCE Ingenieurgesellschaft mbH erstellt,
wurden zur Prifung vorgelegt:

[1] Statische Berechnung ,Flachgriindung mit niedrigem Wasserstand (LGWL)
Winenergieanlage vom Typ Vestas V162-5.4/5.6 MW, EnVentus™, DIBt(S), HH 166m*, 317
Seiten inklusive Anlage 2 Schadigungsberechnung,

Dokument Nr. 19085St1, Rev. 0, Datum 2019-08-05

[2] Schalplan ,Windenergieanlage Vestas V162-5.4/5.6 MW, 166m, Nabenhohe 166 m
Flachgrindung mit niedrigem Wasserstand®,
Dokument Nr. 085-19 V162 1 SP 001, Rev. 0, Datum 2019-08-09

[3] Bewehrungsplan ,Windenergieanlage Vestas V162-5.4/5.6 MW, 166m, Nabenhdhe 166 m
Flachgriindung mit niedrigem Wasserstand®,
Dokument Nr. 085-19 V162 1 BP 002, Rev. 0, Datum 2019-08-09

[4] Bewehrungsplan ,Windenergieanlage Vestas V162-5.4/5.6 MW, 166m, Nabenhdhe 166 m
Flachgrindung mit niedrigem Wasserstand®,
Dokument Nr. 085-19 V162 1 BP 003, Rev. 0, Datum 2019-08-09

1.2. Eingesehene Unterlagen
Folgende Dokumente wurden im Rahmen der Prifung zusatzlich herangezogen:

[5] ,Foundation loads V162-5.6/5.4 MW, EnVentus, WZ2GK2(S), 166m, 50/60 Hz, GS*, erstellt
von Vestas Wind Systems A/S, 37 Seiten,
Dokument Nr. 0086-6686, Rev. 01, Datum 2019-07-10

[6] ,Anlage 1 Ermudungslasten (,LS2%), Verkdmmte Markov Matrizen gemafR [A.1], erstellt von
HCE Ingenieurgesellschaft mbH, 30 Seiten,
Dokument Nr. 19085St1, Rev. 0, Datum 2019-08-05

[7] ,Gutachterliche Stellungnahme fir Lastannahmen zur Turmberechnung der Vestas V162-
5.6 MW mit 166 m Nabenhdhe fur Windzone WZ2GK2 (S)*, erstellt von DNV GL Energy
Renewables Certification, 6 Seiten,

Dokument Nr. L-05099-A052-0, Revision 1, Datum 2019-09-30

[8] ,AC1.5V162 5.4/5.6MW HH166 DIBT LDST*, erstellt von Vestas Wind Systems A/S,
Dokument Nr. A005-8820, Rev. 1, Datum 2019-08-13

[9] ,Prufbericht fur eine Typenprifung — Prifung der Standsicherheit - Ankerkorb
Windenergieanlage vom Typ Vestas V162-5.4/5.6 MW EnVentus, Turm: Stahlrohrturm,
Nabenhdhe: 166 m Uber GOK, Windzone S, Erdbebenzone 3, Entwurfslebensdauer: 20
Jahre®, erstellt von TUV SUD Industrie Service GmbH, 6 Seiten,

Dokument Nr. 3045136-21-d, Rev. 0, Datum 2019-09-30

[10] ,Prifbericht fir eine Typenprifung — Prifung der Standsicherheit — Stahlrohrturm LDST,
Windenergieanlage Vestas V162-5.6/5.4 MW, EnVentus, 166 m Nabenhohe, Windzone S,
Erdbebenzone 3, Entwurfslebensdauer; 20 Jahre®, erstellt von TUV SUD Industrie Service
GmbH, 9 Seiten,

Dokument Nr. 3045136-11-d, Rev. 0, vom 2019-09-30

[11] Leerrohrplan ,Windenergieanlage Vestas V162-5.4/5.6 MW, 166m, Nabenhdhe 166 m
Flachgrindung mit niedrigem Wasserstand®,
Dokument Nr. 085-19 V162 1 LE 005, Rev. 0, Datum 2019-08-09
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2. Prifgrundlage

Die Prufung der Unterlagen erfolgte gemal folgender Richtlinie:

11/ ,Richtlinie fir Windenergieanlagen®, herausgegeben vom Deutschen Institut fur Bautechnik
(DIBt), Ausgabe Oktober 2012, korrigierte Fassung Marz 2015

Zur Prufung wurden zusatzlich folgende Normen und Richtlinien herangezogen:

/2] DIN EN 1991-1-1:2010 ,Eurocode 1: Einwirkung auf Tragwerke — Teil 1-1: Allgemeine
Einwirkungen auf Tragwerke - Wichten, Eigengewicht und Nutzlasten im Hochbau;
Deutsche Fassung EN 1991-1-1:2002 + AC:2009% mit nationalem Anhang
DIN EN 1991-1-1/NA:2010 + DIN EN 1991-1-1/NA/A1:2015

/3/  DIN EN 1992-1-1:2011 ,Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und
Spannbetonbauwerken —Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fiir den
Hochbau; Deutsche Fassung EN 1992-1-1:2004 + AC:2010* + DIN EN 1992-1-1/A1:2015,
mit nationalem Anhang DIN EN 1992-1-1/NA:2013 + DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015

/4] DIN EN 1993-1-1:2010 ,Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten —
Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fur den Hochbau; Deutsche Fassung
EN 1993-1-1:2005 + AC:2009“ + DIN EN 1993-1-1/A1:2014, mit nationalem Anhang DIN
EN 1993-1-1/NA:2015

/5/  DIN EN 1993-1-9:2010 ,Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten —
Teil 1-9: Ermidung; Deutsche Fassung EN 1993-1-9:2005 + AC:2009° mit nationalem
Anhang DIN EN 1993-1-9/NA:2010

/6/  DIN EN 1997-1:2009 ,Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik
- Teil 1: Allgemeine Regeln; Deutsche Fassung EN 1997-1:2004 + AC: 2009, mit
nationalem Anhang DIN EN 1997-1/NA:2010

/7/  DIN 1054:2010 ,Baugrund — Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau — Ergéanzende
Regelungen zu DIN EN 1997-1“ + DIN 1054/A1:2012 und DIN 1054/A2:2015

/8/  DIN EN 1998-1:2010 ,Eurocode 8: Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben — Teil 1:
Grundlagen, Erdbebeneinwirkungen und Regeln fir Hochbauten; Deutsche Fassung
EN 1998-1:2004 + AC:2009% mit nationalem Anhang DIN EN 1998-1/NA:2011

19/ DIN 4149:2005 ,Bauten in deutschen Erdbebengebieten — Lastannahmen, Bemessung und
Ausflihrung Ublicher Hochbauten®

/10/ Deutscher Ausschuss fur Stahlbeton Heft 439 ,Ermidungsfestigkeit von Stahlbeton- und
Spannbetonbauteilen mit Erlauterungen zu den Nachweisen gemal CEB-FIP Model Code
1990%, Ausgabe 1994

/11/ Deutscher Ausschuss fur Stahlbeton Heft 600 ,Erlauterungen zu DIN EN 1992-1-1 und
DIN EN 1992-1-1/NA (Eurocode 2)“, Ausgabe 2012

3. Beschreibung

Der Stahlrohrturm fir die Windenergieanlage vom Typ Vestas V162-5.4/5.6 MW mit 166 m
Nabenhohe wird auf einem kreisrunden Stahlbetonfundament verankert. Die unterste Stahlsektion
wird mit vorgespannten Ankerbolzen und einem einbetonierten Ankerring auf dem Fundament
verankert.

Die Flachgrindung besteht aus einer kreisférmigen Fundamentplatte mit 27,00 m
AuRRendurchmesser, mit veranderlicher Hohe sowie einem darauf aufgesetzten Sockel. Unter dem
FuRflansch wird eine Lastverteilplatte angeordnet. Zwischen Lastverteilplatte und Sockel ist eine
Mortelausgleichsschicht angeordnet.
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Die Fundamentplatte wird mit Erdreich Uberschiittet, um die statisch erforderliche Auflast zu
erreichen.

Die genauen Abmessungen des Fundaments kénnen dem Schalplan [2] entnommen werden.

3.1. Baustoffe

Beton fur Fundament C45/55 mit Expositionsklassen XC4, XS1, XF3 gemal
DIN EN 1992-1-1 /3/

Beton fir Sockel C50/60 mit Expositionsklassen XC4, XS1, XF3 gemal
DIN EN 1992-1-1 /3/

Vergussmortel C80/95 gemal’ DIN EN 1992-1-1/3/

Betonstahl B500B gemal DIN EN 1992-1-1 /3/

3.2. Lastannahmen

Die dimensionierenden Lasten fir die Fundamentauslegung sind im Fundamentlastdokument [5]
fur die Grenzzustande der Tragfahigkeit und der Gebrauchstauglichkeit angegeben. Diese Lasten
wurden mit der gutachtlichen Stellungnahme [7] bestétigt und werden als richtig vorausgesetzt. Die
angesetzte Entwurfslebensdauer der Windenergieanlage betragt 20 Jahre.

Einwirkungen aus Erdbeben sind gemafld Dokument [7] auf Basis der DIN EN 1998-1 /8/ fir alle
Erdbebenzonen sowie Baugrund- und Untergrundklassen in Deutschland abgedeckt. Hiermit sind
auch alle Erdbebenzonen sowie Baugrund- und Untergrundklassen nach DIN 4149 /8/ in
Deutschland abgedeckt.

Eigengewichte wurden gemaf DIN EN 1991-1-1 /2/ und nach Herstellerangaben bericksichtigt.

3.3. Baugrund
Bei Flachgriindung:

Die Mindestwerte der dynamischen und statischen Drehfedersteifigkeit des Gesamtsystems aus
Boden und Fundament betragen gemaR Zeichnung [2] Kedn>99 GNm/rad und
kq),stat Z 49,5 GNm/rad

Der héchste fir den Auftrieb malRgebende Wasserstand liegt bei Fundamentunterkante, Héhenkote
s. [2].

4, Prifumfang

Dieser Prifbericht fiir eine Typenprufung umfasst die Prifung hinsichtlich der Standsicherheit der
in Abschnitt 3 beschriebenen Flachgriindung ohne Auftrieb auf Basis der in Abschnitt 2 genannten
Prufgrundlagen.

Fur eine vollstandige Typenpriufung sind alle in Dokument /1/, Kapitel 3 im Abschnitt | gelisteten
Unterlagen, der Prifbericht zum Turm sowie ein zusammenfassender Priufbescheid zur
Typenprifung erforderlich.

Die Uberpriifung der Standorteignung sowie des Blitzschutz- und Erdungskonzepts sind nicht
Gegenstand dieses Berichts.

Abweichungen von den gepriften Unterlagen und Prifgrundlagen beziglich Konstruktion,
Lastannahmen, Randbedingungen und Ausfiihrung, die Einfluss auf die Standsicherheit haben,
sind durch diesen Bericht nicht abgedeckt und erfordern eine Uberarbeitung der Berechnung und
deren Prifung.

VESTAS PROPRIETARY NOTICE

Original Instruction: T05 0088-8869 VER 00

TO05 0088-8869 Ver 00 - Approved- Exported from DMS: 2019-10-10 by PAPUP



RESTRICTED

Seite 6 von 7
Zeichen/Erstelldatum: IS-ESW-MUC/CST / 30.09.2019 b
Bericht Nr. 3015984-3-d

A\

Industrie Service

5. Prifbemerkungen

Die vorgelegten Nachweise wurden durch eigene Vergleichsrechnungen tberpruft. Auf Basis der
eingereichten Unterlagen und unserer Vergleichsrechnungen kdnnen ausreichende Sicherheiten
bestatigt werden. Die Zeichnungen wurden auf Ubereinstimmung mit den Annahmen der
Berechnungen sowie den Vorgaben der in Abschnitt 2 genannten Prifgrundlagen geprift.

Schnittstellen:

Die Nachweise des Ankerkorbs (bestehend aus Lastverteilplatte, Ankerbolzen und Ankerring)
wurden mit Prifbericht [9] bestatigt. Die Nachweise der Lasteinleitung in den Vergussmdrtel und
Beton des Fundaments inklusive der gewahlten Spaltzugbewehrung werden mit dem vorliegenden
Prufbericht bestatigt.

Imperfektionen:

Die Lasten aus [5] enthalten bereits Effekte aus einer Turmschiefstellung von 5 mm/m, von
Differenzsetzungen des Fundaments von 3 mm/m sowie aus einer zusatzlichen Schiefstellung
infolge der Berlicksichtigung statischer Bodenkennwerte in Héhe von 6 mm/m.

6. Prifergebnis

Die Berechnungen und die zugehdrigen Konstruktions- und Bewehrungszeichnungen fir das
Fundament entsprechen den in Abschnitt 2 genannten Normen und Richtlinien und sind im
Wesentlichen vollstandig und richtig.

Die Anforderungen an die Standsicherheit der Grindung sind erflllt, vorausgesetzt, die
nachstehenden Auflagen sowie alle Auflagen und Bemerkungen der zugehérigen Prifberichte und
Gutachten werden beachtet bzw. vollzogen.

Die Prifung der technischen Unterlagen fur das Fundament ist hiermit abgeschlossen.
6.1. Auflagen

Baugrund

1. Die vorhandenen Bodenkennwerte, die Zuordnung des Bodens zu Expositionsklassen nach
DIN EN 1992-1-1 /3/ und der hochste fir den Auftrieb malRgebende Wasserstand sind fir
den jeweiligen Standort zu ermitteln und im geotechnischen Untersuchungsbericht zu
beschreiben.

2. Grundbautechnische Berechnungen sind im Rahmen des geotechnischen Entwurfsberichts
durchzufihren. Die Schnittgrof3en an Fundamentunterkante sind in [2] angegeben.

3. Die Mindestwerte der dynamischen und statischen Drehfedersteifigkeit des Gesamtsystems
aus Boden und Fundament gemaf3 Abschnitt 3.3. muissen fur den jeweiligen Standort
nachgewiesen werden. Dabei kann das Fundament in guter Naherung als Starrkorper
angenommen werden.

4. Die im geotechnischen Entwurfsbericht angenommenen Baugrundverhdltnisse sind beim
Baugrubenaushub vom Bodengutachter zu tberprifen und zu bestéatigen. Vor Aufbringen der
Sauberkeitsschicht ist die Tragfahigkeit der Baugrubensohle durch den Bodengutachter zu
bestétigen.
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Ausfuhrung Fundament

5.  Auf einen ausreichenden Korrosionsschutz fur den Ankerkorb ist zu achten. Sollte
Expositionsklasse XA gemaf3 DIN EN 1992-1-1 /3/ abweichend von den gewahlten
Expositionsklassen gemaf Abschnitt 3.1. am Standort zu beriicksichtigen sein, so sind
gegebenenfalls zusatzliche MaRhahmen zum Schutz des Betons und der Bewehrung zu
ergreifen.

6. Zur Begrenzung der Risshildung infolge Hydratationswarmeentwicklung sind geeignete
betontechnologische Malinahmen zu ergreifen.

7. Der Zeitpunkt des Erreichens der erforderlichen Festigkeit des Vergussmoértels und Betons
fur das Vorspannen der Ankerbolzen ist zu bestimmen und durch fachgerecht, unter
Bertcksichtigung der standortspezifischen Umgebungsbedingungen gelagerte Proben zu
Uberprifen und zu dokumentieren. Die Druckfestigkeit des Vergussmortels muss zum
Zeitpunkt des Vorspannes = 53 N/mm?2 betragen

8. Das Fundament ist mit einer Bodenaufschuttung gemag [2] dauerhaft zu Gberschutten. Das
Material der Uberschittung muss die in [2] spezifizierte Mindestwichte im Trockenzustand
aufweisen und muss maschinell verdichtet werden.

Prifintervalle

9. Die Anforderungen an die wiederkehrenden Prifungen gemafd DIBt-Richtlinie /1/ sind zu
beachten.

Fur die Verlangerung der Typenpriufung sind die Zeichnungen und die Berechnungen zu
einer erneuten Uberprifung hinsichtlich geanderter Vorschriften oder Richtlinien
vorzulegen.

TOV SUD Industrie Service GmbH
Prifamt fir Standsicherheit fur die
bautechnische Prifung von Windenergieanlagen

Der Bearbeiter Der Leiter

C. Stigimeier i.V. S. Mayer
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PRUFAMT FUR STANDSICHERHEIT FUR DIE
BAUTECHNISCHE PRUFUNG VON WINDENERGIEANLAGEN

Mehr Wert.
Mehr Vertrauen.
Prifbericht fur eine Typenprufung
Datum: 30.09.2019
Prafnummer: 3045136-11-d
Objekt: Prifung der Standsicherheit — Stahlrohrturm LDST
Windenergieanlage Vestas V162-5.6/5.4 MW, EnVentus
166 m Nabenhohe
Windzone S, Erdbebenzone 3
Entwurfslebensdauer: 20 Jahre
Prafgrundlage: DIBt-Richtlinie 2012
. . Unsere Zeichen:
Hersteller: Vestas Wind Systems A/S IS-ESW-MUCICST
Hedeager 42
Dokument:
8200 Aarhus N 04513811
Danemark d_Vestas_V/162_Stahiturm_HH1
66m.docx
Konstruktion und Vestas Wind Systems A/S Das Dokument besteht aus
statische Berech- Hedeager 42 gs_teit:n- .
nung: 8200 Aarhus N ele Tven
Danemark Die auszugsweise Wiedergabe des
Dokumentes und die Verwendung
i zu Werbezwecken bediirfen der
Auftraggeber: Vestas Wind Systems A/S schriftichen Genehmigung der
Hede ager 42 TOV SUD Industrie Service GmbH.
8200 Aarhus N
Danemark Die Priifergebnisse beziehen
sich ausschlieRlich auf die
L . untersuchten Priifgegensténde.
Gultig bis: 29.09.2024
TUV SUD Industrie Service GmbH
Priifamt fir Standsicherheit fiir die
Sitz: Miinchen Aufsichtsrat: Telefon: +49 89 5791-3146 Bautechnische Priifung von
Amtsgericht Miinchen HRB 96 869 Reiner Block (Vorsitzender) Telefax: +49 89 5791-2956 Windenergieanlagen
USt-IdNr. DE129484218 Geschaftsfihrer: www.tuev-sued.delis Westendstralle 199
Informationen geméaR § 2 Abs. 1 DL-InfoV  Ferdinand Neuwieser (Sprecher), —® 80686 Minchen
unter www.tuev-sued.de/impressum Christian Bauerschmidt, Thomas Kainz TNV Deutschland
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1. Unterlagen

1.1. Geprifte Unterlagen

Folgende Dokumente, sofern nicht anders angegeben erstellt von Vestas Wind System A/S, wur-
den zur Prifung vorgelegt:

[1] .,Tower Strength Calculation, Hub Height 166 m, For Vestas Wind Turbine V162-5.6 MW,
DIBt S (WZ2GK2), LDST”, 59 Seiten inklusive 2 Anhangen,
Dokument Nr. 0086-7008, Revision 1, Datum 2019-08-16

[2] Zeichnung ,SA2A600 — V162-5.6/5.4 MW -NH166, EnVentus™ DIBt S LDST”,
Dokument Nr. A005-8817, Version 1, Datum 2019-08-20

[3] .,LDST — FE Analysis on the Vertical Joints of the V162 — 5.6 MW EnVentus HH166 DiBt S
Tower”, 125 Seiten inclusive 9 Anhangen,
Dokument Nr. 0086-5145, Revision 1, Datum 2019-08-15

[4] ,Extreme and fatigue assessment of fillet welds along vertical flanges for tower V162-5.6
MW HH166 - DIBt S - LDST”, 20 Seiten,
Dokument Nr. 0086-7533, Revision 1, Datum 2019-08-15

1.2. Eingesehene Unterlagen

Folgende Dokumente, sofern nicht anders angegeben erstellt von Vestas Wind System A/S, wur-
den im Rahmen der Prifung zuséatzlich zur Information herangezogen:

[5] “Tower loads, V162-5.6/5.4 MW, EnVentus, WZ2GK2 (S), 166 m, 50/60 Hz, GS”, 15 Seiten,
Dokument Nr. 0086-6188, Revision 0, Datum 2019-06-24

[6] ,Foundation loads — V162-5.6/5.4 MW, EnVentus, WZ2GK2 (S), HH 166 m, 50/60 Hz, GS”,
37 Seiten,
Dokument Nr. 0086-6686, Revision 1, Datum 2019-07-10

[71 ,Gutachterliche Stellungnahme fir Lastannahmen zur Turmberechnung der Vestas V162-
5.6 MW mit 166 m Nabenhdhe fur Windzone WZ2GK2 (S)*, erstellt von DNV GL Energy
Renewables Certification, 6 Seiten,

Dokument Nr. L-05099-A052-0, Revision 1, Datum 2019-09-30

[8] Zeichnung “FL @4008/@33730X430(83820) FORGED S355NL*,
Zeichnung Nr. 75958886, Revision 0, Datum 2019-09-10

[9] “Tower Top Flange, FE analysis, TFV20/TVF21/TVF22/TFV23*, 40 Seiten,
Dokument Nr. 0087-3549, Version 0, Datum 2019-08-06

[10] “Nachweis Turmkopfflansch fir VIDAR-Plattform®, erstellt von DNV GL Energy Renewables
Certification, 3 Seiten,
Dokument Nr. LTR-05017-209190919, Revision 0, Datum 2019-09-19

[11] ,Buckling Strength of Door Region — V136-3.45 MW-Mk3A HH149-DIBtS, LDST Tower”, 17
Seiten,
Dokument Nr. 0056-5796, Revision 0, Datum 2016-01-21

[12] “Large Diameter Steel Tower — FE Analysis on the Buckling Strength of the V136-3.45MW
HH149 DIBtS LDST Tower”, 21 Seiten,
Dokument Nr. 0057-0443, Revision 0, Datum 2016-01-22
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“Prufbericht fur eine Typenprifung Stahlrohrturm mit 149 m Nabenhdhe, fir
Windenergieanlagen vom Typ Vestas V136-3.45/3.60 MW LDST fiur Windzone S,
Erdbebezone 3, erstellt von TUV SUD Industrie Service GmbH, 9 Seiten,
Dokument Nr. 2494662-1-d, Revision 2, Datum 2017-11-13

“Design Guidelines for Calculation of Tubular Towers DIBt version”, 42 Seiten,
Dokument Nr. 0014-2731, Revision 4, Datum 2019-06-20

Bewertungsqgrundlage

Die Prifung der Unterlagen erfolgte gemaf folgender Richtlinie:

11/

,Richtlinie fur Windenergieanlagen®, herausgegeben vom Deutschen Institut fir Bautechnik
(DIBt), Ausgabe Oktober 2012, korrigierte Fassung 2015

Zur Prufung wurden zusatzlich folgende Normen und Richtlinien herangezogen:

121

13/

141

/5]

16/

171

18/

191

110/

111/

DIN EN 1991-1-1:2010 ,Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-1: Allgemeine
Einwirkungen auf Tragwerke — Wichten, Eigengewicht und Nutzlasten im Hochbau; Deut-
sche Fassung EN 1991-1-1:2002 + AC:2009“ mit nationalem Anhang

DIN EN 1991-1-1/NA:2010 + DIN EN 1991-1-1/NA/A1:2015

DIN EN 1991-1-4:2010 ,Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-4: Allgemeine
Einwirkungen — Windlasten; Deutsche Fassung EN 1991-1-4:2005 + A1:2010 + AC:2010¢,
mit nationalem Anhang DIN EN 1991-1-4/NA:2010

DIN EN 1993-1-1:2010 ,Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten —
Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fur den Hochbau; Deutsche Fassung
EN 1993-1-1:2005 + AC:2009¢ + DIN EN 1993-1-1/A1:2014, mit nationalem Anhang DIN
EN 1993-1-1/NA:2015

DIN EN 1993-1-6:2010 ,Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten —
Teil 1-6: Festigkeit und Stabilitat von Schalen; Deutsche Fassung EN 1993-1-6:2007 +
AC:2009% mit nationalem Anhang DIN EN 1993-1-6/NA:2010

DIN EN 1993-1-8:2010 ,Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten —
Teil 1-8: Bemessung von Anschliissen; Deutsche Fassung EN 1993-1-8:2005 + AC:2009°,
mit nationalem Anhang DIN EN 1993-1-8/NA:2010

DIN EN 1993-1-9:2010 ,Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten —
Teil 1-9: Ermidung; Deutsche Fassung EN 1993-1-9:2005 + AC:2009% mit nationalem An-
hang DIN EN 1993-1-9/NA:2010

DIN EN 1993-1-10:2010 ,Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Tell
1-10: Stahlsortenauswahl im Hinblick auf Bruchzé&higkeit und Eigenschaften in Dickenrich-
tung; Deutsche Fassung EN 1993-1-10:2005 + AC:2009“ mit nationalem Anhang DIN EN
1993-1-10/NA:2010

DIN EN 1998-1:2010 ,Eurocode 8: Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben —
Teil 1: Grundlagen, Erdbebeneinwirkungen und Regeln fir Hochbauten; Deutsche Fassung
EN 1998-1:2004 + AC:2009%, mit nationalem Anhang DIN EN 1998-1/NA:2011

DIN 4149:2005 ,Bauten in deutschen Erdbebengebieten — Lastannahmen, Bemessung und
Ausflihrung Ublicher Hochbauten®

DIN EN 1090-2:2011 ,Ausfihrung von Stahltragwerken und Aluminiumtragwerken — Teil 2:
Technische Regeln fir die Ausfliihrung von Stahltragwerken; Deutsche Fassung
EN 1090-2:2008+A1:2011“
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/12/ DIN EN 14399-4:2015 ,Hochfeste vorspannbare Garnituren fir Schraubverbindungen im

Metallbau — Teil 4: System HV — Garnituren aus Sechskantschrauben und -muttern; Deut-
sche Fassung EN 14399-4:2015¢

/13/ DASt — Richtlinie 021:2013 “Schraubenverbindungen aus feuerverzinkten Garnituren
M 39 bis M 72 entsprechend DIN EN 14399-4, DIN EN 14399-6*

3. Beschreibung

Der Stahlrohrturm fir die Windenergieanlage Vestas V162-5.6/5.4 MW besteht aus 3 zylindrischen
und 4 konischen Sektionen.

Die Stol3e der Turmsektionen sind als L-Ringflanschverbindungen mit innenliegenden, vorge-
spannten Schrauben ausgefuhrt.

Die Wanddickenstdl3e der Turmsegmente sind als Stumpfnéhte ausgefiihrt.
Die Tur6ffnung in der untersten Turmsektion ist mit einem Blech verstarkt.

Die Anbindung an das Fundament erfolgt tGber einen T-Ringflansch. Die Anbindung an das Turm-
kopflager erfolgt Gber einen L-Ringflansch.

Die untersten vier Turmsektionen sind langs in drei gleichgroRe Segmente (3 x 120°) geteilt. Die
Mantelbleche dieser Teilsegmente werden miteinander durch vertikale Flansche und innenlie-
gende, vorgespannte Schrauben verbunden. Die Ringflansche der Teilsegmente einer Turmsek-
tion werden nicht miteinander verbunden.

Damit die vertikalen Flansche von zwei aufeinanderfolgenden Turmsegmenten nicht Ubereinander
liegen, sind diese in der Draufsicht zueinander verdreht in einem Winkel von 60° montiert.

3.1. Male

Nabenhohe: 166 m
Gesamtlange Turm: 163,31 m
AuBendurchmesser Turmwandung am Turmful3: 6,550 m
AuRendurchmesser Turmkopfflansch: 3,978 m

Weitere Angaben kénnen Zeichnung [2] entnommen werden.

3.2. Baustoffe

Turmwand S355J0 gemaf DIN EN 10025
S420N gemal DIN EN 10025

Tarverstarkung S355J2 gemal’ DIN EN 10025

Ringflansche S355NL gemé&R DIN EN 10025

mit Z25 Glte gem&R DIN EN 10164 fur aus Blech hergestellte
Flansche, die senkrecht zur Walzebene beansprucht werden

Turmful3flansch S355NL gemé&R DIN EN 10025
mit Z25 Gite gemaR DIN EN 10164 fur aus Blech hergestellte
Flansche, die senkrecht zur Walzebene beansprucht werden

Vertikaler Flansch S355J0 gemaf DIN EN 10025

Aluminiumblech zwischen  DIN EN AW-6082 T6 gemal3 DIN EN 755-2
den vertikalen Flanschen
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Schraubengarnituren M24-10.9 geméan DIN EN 14399-4 /12/
M42-10.9 gemald DASt-Richtlinie 021 /13/
M56-10.9 gemald DASt-Richtlinie 021 /13/
M64-10.9 gemal3 DASt-Richtlinie 021 /13/
M72-10.9 gemal3 DASt-Richtlinie 021 /13/

3.3. Lastannahmen

Die dimensionierenden Lasten fur die Prifung des Stahlrohrturms der oben genannten Windener-
gieanlage sind in Dokument [5] und [6] fUr die Grenzzustande der Tragfahigkeit angegeben. Diese
Lasten wurden mit der gutachtlichen Stellungnahme [7] bestétigt und werden als richtig vorausge-
setzt. Die angesetzte Entwurfslebensdauer der Windenergieanlage betragt 20 Jahre.

Einwirkungen aus Erdbeben sind gemafd Dokument [7] auf Basis der DIN EN 1998-1 /9/ fur alle
Erdbebenzonen sowie Baugrund- und Untergrundklassen in Deutschland abgedeckt. Hiermit sind
auch alle Erdbebenzonen sowie Baugrund- und Untergrundklassen nach DIN 4149 /10/ in Deutsch-
land abgedeckt.

Eigengewichte wurden gemanR DIN EN 1991-1-1 /2/ und nach Herstellerangaben beriicksichtigt.
Turmkopfmasse: 287t

4, Priufumfang

Dieser Priifbericht fur eine Typenprifung umfasst die Prifung hinsichtlich der Standsicherheit des
in Abschnitt 3 beschriebenen Stahlrohrturms auf Basis der in Abschnitt 2 genannten Prifgrundla-
gen.

Fur eine vollstandige Typenprufung sind alle in Dokument /1/, Kapitel 3 im Abschnitt | gelisteten
Unterlagen sowie ein zusammenfassender Prifbescheid zur Typenprifung erforderlich.

Weitere Prufungen wie die Uberpriifung der Bauausfiihrung, von Bau- und Transportzustanden,
der Standorteignung, des Fundaments, des Blitzschutz-/Erdungskonzepts und der Turmeinbauten
sind nicht Gegenstand dieses Berichtes.

Abweichungen von den gepruften Unterlagen und Prufgrundlagen beziglich Konstruktion, Lastan-
nahmen, Randbedingungen, Ausfiihrung und Anlagensteuerung, die Einfluss auf die Standsicher-
heit haben, sind durch diesen Bericht nicht abgedeckt und erfordern eine Uberarbeitung der Be-
rechnung und eine erneute Prifung.

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

Die vorgelegten Nachweise wurden durch eigene Vergleichsrechnungen tberpruft.

Die vorliegenden Nachweise in Dokument [1], [3] und [4] weisen fur verschiedene Teilbereiche
Auslastungen von nahezu 100% sowohl fiir die Betriebs- als auch fiir die Extremlasten aus. Uber-
schreiten die begutachteten Lasten die Lastannahmen gemaf [5] und [6], sind heue Nachweise
zur Prufung vorzulegen.

Die Zeichnungen wurden auf Ubereinstimmung mit den Annahmen der Berechnungen sowie den
Vorgaben der in Abschnitt 2 genannten Prifgrundlagen geprift.

Schnittstellen:

Die Priufung des Ankerkorbs ist nicht Gegenstand dieses Prifberichtes. Die Nachweise der Lastein-
leitung vom TurmfuRRflansch in die darunterliegende Struktur sind nicht Bestandteil dieser Prifung.

Die Berechnung des Turmkopfflansches mit dem Nachweis der Schweil3verbindung im Einflussbe-
reich des Turmkopfflansches und des Radius des Turmkopfflansches gemaf3 Zeichnung [8] wurde
in [1] anhand von Spannungskonzentrationsfaktoren aus [9] durchgefiihrt. Dokument [9] wurde mit
[10] bestatigt.

Eigenfrequenzen:

Die in [1] berechnete erste Eigenfrequenz liegt innerhalb des im Lastgutachten [7] angegebenen
Gliltigkeitsbereichs (0,137 Hz bis 0,145 Hz). Die dynamische Rotationsfedersteifigkeit aus der In-
teraktion von Fundament und Baugrund muss mindestens k,qan = 83 GNm/rad betragen.

Die Eigenfrequenz liegt im Bereich der méglichen Erregerfrequenzen der Anlage. Daher ist eine
betriebliche Schwingungstiberwachung vorzusehen, die mit dem Betriebs- und Sicherheitssystem
der Anlage verbunden ist, siehe Auflage 2.

Imperfektionen:

Die Lasten aus [5] enthalten bereits Effekte aus einer Turmschiefstellung von 5 mm/m, von Diffe-
renzsetzungen des Fundaments von 3 mm/m, sowie aus einer zusatzlichen Schiefstellung von
6 mm/m infolge der Berlicksichtigung einer statischen Bodendrehfeder von Ke st = 34,4 GNm/rad.

Bauzustande, Querschwingungen:

Nachweise wirbelerregter Querschwingungen wurden flir verschiedene Errichtungszustande ge-
maf nachstehender Tabelle in [1] gefuhrt. Weitere hiervon abweichende Bau- und Montagezu-
stande sowie Transportzustande sind nicht Gegenstand dieser Prifung.

Bauzustand / voriibergehender Zustand Gesamte maximale Dauer

Einzelne Sektionen des Turmes Errichtung des gesamten Turmes innerhalb
eines Tages

Turm ohne Gondel 7 Tage

Stillstandszeiten der fertiggestellten Anlage 1 Jahr Uber die Lebensdauer
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Kerbfallklassen:

Gemal [1] wurden fir die Anschlusspunkte aller zusétzlich an die Turmwand angeschweil3ten Teile
(z.B. Besteigeeinrichtungen) folgende Kerbfallklassen gemaf DIN EN 1993-1-9 /7/ angesetzt:

Lage in Bezug auf die Turmhohe Kerbfallklasse
Zwischen 0,000 und 7,190 m: DC 80
Zwischen 11,640 und 16,010 m: DC 80
Zwischen 31,115 und 36,271 m: DC 80
Zwischen 56,504 und 60,676 m: DC 80
Zwischen 83,120 und 85,430 m: DC 80
Zwischen 142,210 und 145,135 m: DC 80
Zwischen 156,835 und 163,310 m: DC 80
Alle anderen Hohen: DC 90

Stahlsortenauswabhl:

Die Stahlsortenauswahl nach DIN EN 1993-1-10 /8/ wurde in [1] fir eine Bezugstemperatur von
T =-30°C durchgefihrt.

6. Priufergebnis

Die Berechnung und die zugehoérigen Konstruktionszeichnungen fir den gepriiften Stahlrohrturm
entsprechen den in Abschnitt 2 genannten Normen und Richtlinien und sind im Wesentlichen voll-
standig und richtig.

Die Anforderungen an die Standsicherheit des Turmtragwerkes sind erflllt, vorausgesetzt, die
nachstehenden Auflagen sowie alle Auflagen und Bemerkungen der zugehérigen Prifberichte und
Gutachten werden beachtet bzw. vollzogen.

Der Turm der Windenergieanlage ist fur Standorte entsprechend den Lastannahmen in [5] geeig-
net.

Die Prifung der technischen Unterlagen fir den Turm ist hiermit abgeschlossen.
6.1. Auflagen

Allgemein

1.  Sollten Schwingungsphanomene festgestellt werden, die in den Lastannahmen in [5] und [6]
nicht bertcksichtigt wurden, so sind entsprechende Untersuchungen durchzufihren und ge-
gebenenfalls neue Berechnungen zur Prifung vorzulegen.

2. Die Anlage ist mit einer betrieblichen Schwingungsiberwachung auszurtisten, die in der Lage
sein muss, auftretende Schwingungen entsprechend den Annahmen im Lastdokument [5]
und [6] zu begrenzen.

3. Die in Abschnitt 5 angegebenen Mindestwerte der Steifigkeiten aus dem Zusammenwirken
von Fundament und Baugrund dirfen nicht unterschritten werden.

4, Es ist fur jede Anlage sicherzustellen, dass der Bereich der zulassigen Eigenfrequenzen ge-
mari Abschnitt 5 eingehalten wird.
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Bauzustande und Stillstandszeiten der Anlage sind gemafR den Angaben in Abschnitt 5 zeit-
lich zu beschranken. Falls die zulassigen Zeiten Uberschritten werden oder die Gondel zu
einem spéateren Zeitpunkt vom Turm genommen wird, so sind geeignete Malinahmen zur
Verhinderung von wirbelerregten Querschwingungen zu treffen.

Stahlsektionen

6.

10.
11.

Der Korrosionsschutz der Turmauf3enseite (Turminnenseite) ist fir eine Korrosivitatskatego-
rie C4 (C3) nach DIN EN ISO 12944 auszufuhren. Bei Aufstellung in Industriendhe mit hoher
Feuchte und aggressiver Atmosphare oder Meeresnahe mit hoher Salzbelastung ist fur die
Turmaul3enseite eine Korrosivitatskategorie C5-1 bzw. C5-M erforderlich. Fir die Schutz-
dauer ist die Klasse ,hoch“ gemaR DIN EN ISO 12944-5 anzusetzen, dies entspricht einer
angestrebten Zeitspanne von mindestens 15 Jahren bis zur ersten planmafigen Instandset-
zungsmalinahme aus Korrosionsschutzgriinden.

Samtliche in Dickenrichtung belastete Bauteile (z.B. Flansche und Zargen) mussen hinsicht-
lich der Dopplungsfreiheit nach EN 10160, Qualitatsklasse S1 und E1, oder einem aquiva-
lenten Standard ultraschallgepruft sein.

Der Stahlrohrturm darf nur von Herstellern mit einer Qualifizierung gemaf3 DIN EN 1090-1 fur
mindestens Ausfiihrungsklasse EXC3 gefertigt werden.

Die Fertigung des Stahlrohrturmes muss den Anforderungen der DIN EN 1090-2 Ausfuh-
rungsklasse EXC3 entsprechen.

Die maximal zulassigen Flanschtoleranzen gemaf /1/, Abschnitt 13.1 sind einzuhalten.

Die Anschlusspunkte aller zusatzlich an die Turmwand angeschweifdten Teile (z.B. Besteige-
einrichtungen) missen mindestens den in Abschnitt 5 angegebenen Kerbfallklassen entspre-
chen.

Prifintervalle

12.

13.

Die planmafiige Vorspannung der Schraubverbindungen ist nach Inbetriebnahme geman den
Vorgaben der DIBt- Richtlinie /1/ (Abschnitt 13.1 Anmerkung 1) erneut zu kontrollieren und
ggf. nachzuspannen.

Die Anforderungen an die wiederkehrende Prifung geman der DIBt- Richtlinie /1/ sind zu
beachten.

Fur die Verlangerung der Typenprufung sind die Zeichnungen und die Berechnungen zu
einer erneuten Uberprifung hinsichtlich geanderter Vorschriften oder Richtlinien vorzule-

gen.

TUV SUD Industrie Service GmbH
Prufamt fur Standsicherheit fur die
bautechnische Prifung von Windenergieanlagen

Der Bearbeiter Der Leiter

C. Stiglmeier i.V. S. Mayer
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Classification: Restricted

UKA Verwaltung GmbH
Dr.-Eberle-Platz 1
D-01662 Meil3en

Datum

Hamburg, 29.07.2020/PAPUP

Ubersicht Dokumentation
-Windpark Meyenburg-Frehne
-Windpark Halenbeck

Sehr geehrte Damen und Herren,

ich mochte Bezug nehmen auf Ihre Anfrage zu beziiglich der Maschinengutachten der Vestas V150-5.6 MW
und V162-5.6MW.

Fur beide WEA Typen liegen Maschinengutachten mit Auflagen vor. Die finalen Versionen sind fur die
V150-5.6MW in Q3 2020 und fir die V162-5.6MW in Q1 2021 geplant.

Die Maschinengutachten mit Auflagen basieren auf Komponententest bei Zulieferern und aus eigenen
Testcentern. In der aktuellen Version des Maschinengutachtens der V150-5.6MW sind bereits
Testergebnisse vom Prototypen eingeflossen, der bereits seit 4 Wochen im Testbetrieb ist.

Wir hoffen mit dieser Bestatigung Ihre Anfrage hinreichend beantwortet und Ihnen damit weiter geholfen
zu haben.

Mit freundlichen GriiRen
Vestas Deutschland GmbH

i. A. Patrick Puphal

Technical Bid Lead Engineer
Technical Sales & Siting Solutions (T3S), TSM NCE
Power Solutions

Kapstadtring 7, DE-22297 Hamburg
PAPUP@vestas.com

Vestas Deutschland GmbH Kapstadtring 7, 22297 Hamburg, Deutschland
Tel: +49 4841 971 0, Fax: +49 4841 971 360, vestas-centraleurope@vestas.com, www.vestas.com
Bank: UniCredit Bank - HypoVereinsbank, Miinchen
IBAN: DE45 7002 0270 0666 8897 54, BIC: HYVEDEMMXXX
Commerzbank, Frankfurt, IBAN: DE96 5008 0000 0980 8140 00, BIC: DRESDEFFXXX
Nordea Bank, Frankfurt, IBAN: DE59 5143 0300 2125 7100 01, BIC: NDEADEFFXXX
Handelsregister: Hamburg HRB 154968, Umsatzsteueridentifikationsnummer: DE 134 657 783,
Steueridentifikationsnummer: 1 529 211 237
Geschaéftsfuhrer: Cornelis de Baar, Hans Martin Smith, Guido Hinrichs,
Company reg. name: Vestas Deutschland GmbH
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Anforderungen an Transportwege und Kranstellflachen

V100; V110; V112; V117; V126; V136; V150; V162

Anderungsprotokoll

Version |Datum Beschreibung der Anderung

Nr..

00 2013-10-17 |Erstfassung

01 2014-04-09 | Anderung der Kurvenradien V117 und V126, Anlage 3 hinzugefiigt

02 2014-08-19 |Vervollstandigung der Angaben zu den Kranstellflachen Al.1 bis
A5.4

03 2014-11-19 | Uberarbeitung des Kapitels 2.3.4, hier: Mindestanforderung
an Kurven. Klarstellungen zu den Kranstellflachen.

04 2015-09-10 | Aktualisierung der Anlagentypen, Uberarbeitung des
Kapitels 2.3, Uberarbeitung Al.1 bis A5.4

05 2016-02-05 | Aktualisierung der Kurvenradien Kap. 2.3.4

06 2016-09-23 | Aktualisierung der Anlagentypen, Uberarbeitung der
Kurvenradien, Uberarbeitung der Kranstellflachen

07 2017-06-17 | Aktualisierung der Anlagentypen, Uberarbeitung der
Kurvenradien, Uberarbeitung der Kranstellflachen

08 2018-07-30 | Komplette Uberarbeitung

09 2018-11-12 | Komplette Uberarbeitung

10 2019-04-01 | Erganzung V100/V110/V150 5.6 MW / V162
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1 Allgemeines

1.1 Vorbemerkungen
Das vorliegende Dokument 0040-4327 V10 mit dem Titel Anforderungen an

Transportwege und Kranstellflachen gibt Auskunft Gber die von Seiten der
verantwortlichen Fachplanern und Bauausfiihrenden einzuhaltenden Anforderungen,
Voraussetzungen und Vor-Ort-Bedingungen fur die zur Lieferung, Lagerung und
Installation von Windenergieanlagen der Baureihe V100 bis V162, erforderlichen
Transportwege und Kranstellflachen innerhalb des Windparks.

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

Eine frihzeitige Berlcksichtigung der Anforderungen in der Projektierungs- und
Planungsphase wird empfohlen.

1.2 Verantwortliche Personen
Verantwortliche Personen in Bezug auf die Beriicksichtigung der Anforderungen an

Transportwege und Kranstellflachen in der Planung und Ausfiihrung sind
e der/ die Baugrundsachverstandige,
e der/ die Fachplaner/in fur die statische und konstruktive Auslegung der
Transportwege und Kranstellflachen,
e der/ die Sicherheits- und Gesundheitsschutzkoordinator/in (SiGeKo)

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

1.3 Abstimmung mit Vestas
Es wird ein Vorort Kick-off-Meeting mit allen Beteiligten empfohlen. Erfolgt keine

Abstimmung mit Vestas wird von der Einhaltung aller Anforderungen ausgegangen.

HINWEIS: Die Nichteinhaltung der Anforderungen kann zu Behinderungen im
Arbeitsablauf und somit zu Zusatzkosten z. B. durch Stillstandzeiten oder zusatzlichen
Personal- und Gerateeinsatz fuhren.

Eine rechtzeitige Abstimmung der Planung sowie der Arbeiten vor Ort mit Vestas wird
in jedem Fall empfohlen.

Gemal} abgestimmten Projektablaufplan (i.d.R. 14 Tage vor Beginn der Lieferung und
somit einhergehenden Nutzung der Transportwege und Kranstellflachen durch
Vestas) ist die Bescheinigung der ordnungsgemaéfen Ausfliihrung der Arbeiten in
statischer und konstruktiver Hinsicht gem. Anlage la als pdf-Dateien und 1-fach als
Hardcopy zur Verfiigung zu stellen.
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Sollten projektbezogen begriindete Abweichungen zu den Anforderungen erforderlich
werden, ist in jedem Fall Vestas Projektmanager in die Planung miteinzubeziehen und
eine schriftliche Zustimmung einzuholen.

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

e Baugrundgutachten gem. Kapitel 2.3.2 und 3.3.1
e Fachplanung in statischer und konstruktiver Hinsicht der Transportwege und
Kranstellflachen gem. Kapitel 2.3, 3.3.2 und 3.3.3

1.4 Weitere generelle Festlegungen
Folgende generelle Festlegungen sollen gelten und sind bei der Planung und

Ausfuhrung zu bertcksichtigen:

e Wahrend der Lieferung, Lagerung und Installation der Windenergieanlagen
sowie der Servicearbeiten vor Ort muss eine Zuganglichkeit fur alle Gewerke
zur gesamten Baustelle zu jeder Tages- und Nachtzeit gewahrleistet sein, so
dass die Arbeiten vollumfanglich ausgefihrt werden kénnen.

e Wahrend der Lieferung, Lagerung und Installation der Windenergieanlagen vor
Ort miussen die Sicherheits- und GesundheitsschutzmalRnahmen zu jeder
Tages- und Nachtzeit gewahrleistet und eine bauherrenseitige Koordination
und Uberwachung der erforderlichen MaRnahmen gegeben sein.

e Baugruben und Bdschungen in Arbeits- und Lagerbereichen sind bauseitig
wahrend des gesamten Anlieferungs-, Errichtungs- und Inbetriebnahme-
zeitraums gem. geltenden gesetzlichen Bestimmungen gegen Absturz zu
sichern.

e Wahrend der Planung und Ausfihrung der Transportwege- und
Kranstellflachen sind neben dem hier vorliegenden Dokument die national
geltenden technischen Vorschriften, Normen und gesetzlichen Vorgaben gem.
dem aktuellen Stand der Technik zu bertcksichtigen, diese sind Uber die hier
aufgezeigten VESTAS-Anforderungen hinausgehen, einzuhalten.
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2 Anforderungen an Transportwege

Im vorliegenden Kapitel werden die Anforderungen an die Transportwege definiert.
Kranstellflachen dienen ebenfalls, zumindest temporér, als Transportweg und werden
hier auch als diese verstanden. Die dartber hinausgehenden Anforderungen fir
Kranstellflachen werden in Kapitel 3 beschrieben.

2.1 Achslasten und Optimierungsmaoglichkeiten

Die Anforderungen an die Transportwege und Kranstellflachen werden in statischer
Hinsicht malRgebend beeinflusst durch die auftretenden Belastungen aus den
Transport- und Hebefahrzeugen. Die Standard-Achslast der Fahrzeuge betragt < 12 t.

Die Beschrankung der Achslast auf < 12 t bedeutet z. T. ein umfangreiches Auf- und
Abrusten der Schwerlastfahrzeuge und -krdne an den Windenergiestandorten.

Um den damit verbundenen Zeitaufwand optimierend zu beeinflussen, kann ein
Mandvrieren der Schwerlastkrane zwischen den Windenergieanlagenstandorten in
einem auf < 21 t teilabgerusteten Zustand der Schwerlastkrane in Absprache mit
Vestas in Erwagung gezogen werden.

2.2 Definition von Kategorien
In den nationalen und internationalen Normen existiert bereits eine Einstufung der

Ingenieuraufgaben / der Projekte gem. den Baugrundverhaltnissen im Verhéltnis zur
Bauwerksart in Geotechnische Kategorien.

Im vorliegenden Dokument werden in Tabelle 1 und Tabelle 2 weitere Einstufungen
der zu I6senden geotechnischen Ingenieuraufgaben in Abhéangigkeit der
vorherrschenden Baugrundverhéltnisse und der genutzten Achslasten definiert und
der Mindestumfang der Baugrunderkundungen empfohlen bzw. vorgegeben.

Kategorie 1: Einfache Verhéltnisse
Eine Achslast der Transport- und Hebefahrzeuge von < 12 t und < 160 t Fahrzeug-
gesamtgewicht ist Mindestvoraussetzung fir die Einstufung in die Kategorie K1.

Daruiber hinaus ist mit einfachen Verhéltnissen das Vorliegen von einheitlichen
Baugrundverhaltnissen im Bereich des Baufeldes gemeint. Die anstehenden,
schichtwechselarmen Béden sind bis zur Einflusstiefe gut bis sehr gut tragfahig und
die Grundwasserverhaltnisse unbedeutend.
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Tabelle 1: Kategorien und Empfehlungen fur einfache Verhéltnisse

Einfache Verhéaltnisse Kategorie 1.1 Kategorie 1.2 Kategorie 1.3

Achslast <12t

Baugrundeigenschaften | Mind. mitteldicht | Ann&hernd Wechsellagerungen
bis dicht | halbfeste der Kategorie 1.1 und
gelagerte Sande | kohasive Bbéden Kategorie 1.2

Grundwasser >50cm unter | 22,5cm  unter | Gem. K1.1und K 1.2
GOK GOK

Geotechnische EMPFEHLUNG

Untersuchungen Gem. Kapitel 2.3.1

Kategorie 2: Schwierige Verhaltnisse

Zu einer Einstufung in schwierige Verhéaltnisse kommt es bei Ansatz einer Achslast
von £ 12 t, wenn uneinheitliche Baugrundverhaltnisse im Bereich des Baufeldes
vorliegen. Die in Wechsellagerung anstehenden Bdden sind bis zur Einflusstiefe nicht
tragfahig bis nur bedingt tragfahig, so dass umfassende geotechnische Nachweise und
MaRnahmen erforderlich werden. Die wechselnden Grundwasserverhéltnisse nehmen
z. B. Einfluss auf die Konsistenz und somit auf die Tragfahigkeit sowie auf das
Setzungsverhalten.

Tabelle 2: Kategorien und Erfordernisse fiir schwierige Verhéltnisse

Schwierige Kategorie 2.1

Verhéltnisse

Achslast < 12 t (Minimum Transport)

Baugrund- Locker gelagerte Sande, kohasive Bdden mit steifer oder

eigenschaften | geringer Konsistenz
Grundwasser 2 50 cm unter GOK
Geotec ERFORDERNIS
hnische Gem. Kapitel 2.3.1

2.3 Anforderungen an die Planung

2.3.1 Baugrundgutachten und Baugrunderkundungen

Eine grundsatzliche Definition der Anforderungen an das Baugrundgutachten und die
dazu erforderlichen Baugrunderkundungen fir die Griindung der Windenergieanlagen
ist in dem Dokument 0019-5727 gegeben.

Fur die Planung der Transportwege empfiehlt es sich dartiber hinaus, in den einfachen
Fallen (Kategorie 1)

e je Streckenstrang (< 650 m) eine indirekte Erkundung z. B. in Form einer
Drucksondierung (CPT-E) oder glw. bis in die Einflusstiefe der Lasten unter
Gelandehohe abzuteufen.

e je Streckenstrang (£ 650 m) eine direkte Erkundung z. B. in Form einer
Kleinrammbohrung oder glw. bis in die Einflusstiefe der Lasten unter
Gelandehohe abzuteufen, sofern sich abweichende Ergebnisse in den
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durchgefiihrten Drucksondierungen gegenuber den Hauptuntersuchungen im
Bereich der Windenergieanlagen aufzeigen.

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

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

Fur die Planung der Transportwege wird gefordert, in den schwierigen Fallen
(Kategorie 2)

e je Streckenstrang (= 650 m) eine indirekte Erkundung z. B. in Form einer
Drucksondierung (CPT-E) oder glw. bis in die Einflusstiefe der Lasten unter
Gelandehothe abzuteufen.

e je Streckenstrang (< 650 m) eine direkte Erkundung z. B. in Form einer
Kleinrammbohrung oder glw. bis in die Einflusstiefe der Lasten unter
Gelandehohe abzuteufen.

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

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

Der erforderliche Umfang der Baugrunderkundungen richtet sich nach den
geologischen Gegebenheiten vor Ort und liegt im Verantwortungsbereich des
Baugrundsachverstandigen.

Dieser hat in beiden Féallen die Anforderung zu erfullen und im Rahmen seines
Hauptgutachtens in einem Extrakapitel oder, je nach Umfang, in einem separaten
Gutachten fachlich begrindete Vorgaben fir die Planung der Transportwege zu
tatigen.

Folgende Informationen sind in Bezug auf die Planung und Ausfihrung der
Transportwege und Kranstellflachen in dem Baugrundgutachten mindestens zu
tatigen:
¢ Nennung der Bodenarten, Bodenschichtungen und Homogenbereiche
e Nennung der Bodenkenngrofien (Korngrol3e und Korngréf3enverteilung,
Kornform, Korngefiuge  und Beimengungen,  Wassergehalt und
Wasseraufnahmevermogen, Durchlassigkeit, Bodendichte, Bodenwichte,
Porenanteil, Lagerungsdichte, Verdichtungsfahigkeit, Zustandsformen etc.)
¢ Nennung der Festigkeits- und Formanderungseigenschaften (Scherfestigkeit,
Zusammendrickbarkeit, Bodendynamische Kennwerte etc.)
e Nennung der BodenkenngrofRen fir bindige und nichtbindige Bdden (hier:
Rechenparameter)
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2.3.2 Statische und konstruktive Planung

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

Folgende erdstatische Nachweise sind praffahig zu fuhren:

e Nachweis der Spannungsverteilung unter Lasten (Sohlspannungsverteilung,
Spannungsverteilung im Boden)

e Nachweis der Setzungen

¢ Nachweis der Kippstabilitat

¢ Nachweis gegen Gleiten

e Nachweis der Grundbruchsicherheit

e Nachweis der Gelande- und Boschungsbruchsicherheit

e Nachweis des Wassereinflusses (Wasserdruck, hydraulischer Grundbruch,
Veréanderung der Bodenwichte, Frostempfindlichkeit)

Abbildung 1: Schematische Darstellung der Lastverteilung auf kinstlichem Aufbau sowie den natirlich
anstehenden Bdden (Untergrund)

>61\
OBERE TRAGSCHICHT X \
0 o T %
OBERE TRAGSCHICHT 1| © -'o,'q °
= A .
ALRRRRRERRERERREAN

Die zeichnerische Darlegung der Planung ist in folgender Form zu erbringen:
e Lageplane im Maf3stab 1:200 / 1:5.000 / 1:10.000
e Querschnittsprofile mit Angabe der Quergefalle im MalRstab 1:50
e Hohenplane als Schnittdarstellung im Maf3stab 1:500
e Detailplane im Maf3stab 1:5, 1:10, 1:50 je nach Erfordernis

In die statische und konstruktive Planung der Transportwege ist die Nachweisfuihrung
und zeichnerische Darlegung der MalRnahmen flir zu Uberfahrende Bauteile, wie z. B.
Bricken und Durchlasse, Ver- und Entsorgungsleitungen, Schachten etc. zu
integrieren.
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Fur das Uberfahren von bestehenden Bauwerken sind im Allgemeinen
Genehmigungen, denen u. a. eine statische Prufung vorausgeht, erforderlich, die
bauseits einzuholen sind.

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

Schwerlastfahrzeuge sind keine gelandegéngigen Fahrzeuge und fur den Verkehr auf
befestigten StraRen konstruiert und vorgesehen. Daher bestehen an die
Transportwege besondere Anforderungen nicht nur in Bezug auf die Tragfahigkeit,
sondern auch an die Gebrauchstauglichkeit.
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2.3.3

Ubersicht tiber die geometrischen Anforderungen

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

STANDARD-LICHTRAUMPROFIL

A \\/V(

AT

T

N\

ve}

AN

——

Durchfahrtsbreite (Kurven) s. Kapitel 2.3.4.
A Durchfahrtsbreite (Geraden) 6,00 m (kein LDST)
6,50 m (LDST®)
7,00 m (nur LDST V162 NH166)
B Durchfahrtshéhe 550 m
C Transportbreite 5,60-5,90 m
D Transporthéhe 5,00 m
E Spurbreite 3,00 m
&N = AN (// 7
) - O oy
\ \__ \\
N b= Q\\
[ A
L

@ Auswahl gemal WEA-Typ Kapitel 7
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FAHRBAHN TRAGFAHIGE OBERFLACHE

A Breite tragféhige Fahrbahn (Geraden) 4,50 m
B Fahrzeug Spurbreite (Geraden) 250m-3,00m
C Breite tragféahige Fahrbahn (Kurven/-radien) s. Kapitel 2.3.4.

GRENZWERTE VON QUERGEFALLEN

Kurven

Geraden

LANGSGEFALLE / MAXIMALWERTE BE|I STEIGUNGEN

Fahrt vorwarts

(Schichten ohne Bindemittel) <9%
>9 %

Fahrt vorwarts
(mit gebundener Deckschicht)

(projektspezifische Bedienungen wie z.B.
Zug- /Bremshilfe, Traktions- und Kurvenradien,
Stral3enbreite u.a.)

Fahrt rickwarts

<3%
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BODENFREIHEIT
Komponente Minimum Maximum
Turm 215cm =80cm
Rotorblatter 240 cm <80cm
P I

/ N\

' |

‘\ I

NS
A ‘|"
'
N
BODENFREIHEIT |

KUPPEN & WANNEN Minimum Radius (m)
V100/V110/V112 400 m
V117 / V126 500 m
V136 / V150 600 m
V162 700 m

Gerader
Ubergang

min R >100m
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2.3.3.1 Projektspezifische Beispieldarstellung LDST-Segmente
LICHTRAUMPROFIL LDST TURM SEGMENTE
Durchfahrtsbreite (Kurven) s. Kapitel 2.3.4.

A Durchfahrtsbreite (Geraden) 7,00 m

B Durchfahrtshéhe 450 m

C Transportbreite 6,30 m

D Transporthéhe 4,00 m

E Spurbreite 3,00 m

F Turmsegment AulRendurchmesser 5,60 -5,90 m

G1 Turmsegment Ladehthe 1,60 m

G2 Turmsegment Ladungshohe 3,20 m
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2.3.3.2 Projektspezifische Beispieldarstellung vormontierter LDST
LICHTRAUMPROFIL LDST TURM SEKTIONEN MONTIERT
Durchfahrtsbreite (Kurven) s. Kapitel 2.3.4.
A Durchfahrtsbreite (Geraden) 8,00 m
B Durchfahrtshéhe 9,00 m
C Transportbreite 7,00 m
D Transporthéhe 8,50 m
E Spurbreite 3,00 m
F Turmsektion Auf3en Max Durchmesser 6,50 m
G Turmsektion Ladehthe Max 1,50 m
Achslast
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PROJEKTSPEZIFISCHE BEISPIELDARSTELLUNG BLADE-LIFTER

30 m /
4P

Blade-Lifter Aufstellwinkel-Diagramm

60° (max. theoretischer Aufstellwinkel)
70 m‘ V162
V150
80°
V136
60 m V126 /35° (Arbeitswinkel)
V117
50 m V112
40 m

/AN
/) S
Lol
20m 2 P
oLt -
// P o
7 Z
: // P A
10 m e
7 -
/, st —

30m 40m 50m 60m 70m 80m

Projektspezifische Beispieldarstellung

234

Anforderungen an Kurven und Kreuzungen

Die Planung von Kurven ist durch die Einhaltung von Mindestmal3en vorzunehmen.
Diese sind gem. den in Anlage 2 stehenden Beispielen anzuwenden.

Anmerkungen:

dargestellte Grafiken sind nicht maf3stablich

Kurven sind fur alle Komponenten gultig

tragfahige Fahrbahnbreite vor Kurveneinfahrt: 4,50 m

vor Einfahrt in eine Kurve und einem Ubergang von Kuppe zu Wanne, muss
mind. 100 m zum gerade positionieren des Transporterfahrzeuges vorhanden
sein

mussen Langen- und/ oder Kurvenausbauten auf Baustellen kleiner oder gré3er
sein, sind diese projektspezifisch zu prifen
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Besonderer Hinweis aus dem Kapitel 1.3:

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

2.3.5 Anforderungen an Ausweichbuchten und Wendebereiche

Bei nicht einsehbaren Streckenabschnitten und/oder Langen = 0,5 km und im
Streckenabschnitt der Hauptzufahrt sind Ausweichbuchten von 20 m (Lange) x 4,0 m
(Zusatzfahrbahnbreite) anzulegen, um ein Vorbeifahren von entgegenkommendem
Verkehr (ausgenommen sind Schwerlasttransporte), sowie insbesondere die freie
Durchfahrt von Rettungsfahrzeugen zu gewahrleisten.

Jeder Windpark muss Uber mindestens eine Wendemdglichkeit verfiigen, die Lage
wird projektspezifisch mit VESTAS abgestimmt. Die Radien des Wendebereiches
betragen 2x R45 m, dieser dient fur alle Fahrzeuge exklusive der Rotorblatter.

Sollte auf Grund der Anordnung der Kranstellflache, oder der Anordnung der Blattlager
an der Kranstellflache ein Wenden der Fahrzeuge mit den Rotorblattern notwendig
sein, sind die Radien der Kurvendarstellungen fur den entsprechenden Anlagetyp zu
wahlen.

Beispieldarstellung eines Wendetrichters

WENDETRICHTER

75.0

R45
R45

Far Ausweichbuchten sowie alle Wendemdglichkeiten gelten die gleichen statischen
und konstruktiven Anforderungen wie an die Transportwege.
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3 Anforderungen an die Kranstellflachen

Im vorliegenden Kapitel werden die weiterfihrenden Anforderungen an die
Kranstellflachen definiert.

3.1 Ubersicht Uiber die Fahrzeuge, Krane, Komponenten und

Materialien
Einen Uberblick Uber die zum Einsatz kommenden Fahrzeuge, Krane, Komponenten

und Materialien gibt die folgende Auflistung:

e Begleitfahrzeuge ca. 3,5 t Gesamtgewicht
e Ca. 55-65 LKW und Schwerlasttransporte Achslast 12 t

e 2 Hilfskrane, 1 Vormontagekran, 1Schwerlastkran  Achslast 12 t

e Turmteile 42 tbis 95t

e Maschinenhaus, Nabe, Getriebe 35this 90t

e 3 Rotorblatter 12-25t

e Werkzeugcontainer

Hinweis: Anlagenspezifisch abweichend

3.2 Belastungen und Belastungsbereiche
Fur die Kranstellflachen gelten die in Kapitel 2.1 definierten Belastungen und

Anforderungen gleichlautend. Jedoch gelten fir die verschiedenen Teilflachen/
Teilbereiche  der  Kranstellflachen  verschiedene  Belastungsstufen  und
Anforderungsprofile.
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Tabelle 3: Bezeichnung, Belastung und Anforderungen an die Kranstell(teil)flachen

Nr. | Teilflachen- Verwendung Achslast Anforderungen/
bezeichnung (t) Beschaffenheit
1 Kranstellflache Montagekran 21 0% Geféalle, Flachenlast:
260 KN/m2 fur NH <152m
350@ kN/m2 fur NH >152m,
dauerhaft ausgebaut, Krantyp z.B.
LG1750/LR11000
2 Montageflache Montage 12 0 % Gefalle; temporar ausgebaut,
zum Teil Wiederherstellung
im Servicefall notwendig
3 Lagerflache Rotorblatt- 6 eben und frei von Hindernissen,
lagerung (nur Blatt- Ablagestreifen héhengleich zueinander-
ablage- und in alle Richtungen neigungsfrei,
streifen) temporar ausgebaut, bei abweichender
Einfahrtrichtung der Blatter ist eine
Absprache mit Vestas erforderlich
4 Transportweg Transport 12 vgl. Kapitel 2, dauerhaft ausgebaut
5 Kranstellflache Hilfskran 12 <2 % Gefalle, temporér
ausgebaut, Wiederherstellung
im Servicefall notwendig
6 Rustflache Risten 12 <2 % Gefalle vom Kranmittelpunkt,
temporar ausgebaut, Wiederherstellung
im Servicefall notwendig
7 Turmsockelumfahr| Arbeitsbereich 6 dauerhaft ausgebaut
ung und Zufahrt
8 Ballast- und Ballastieren des | 12 eben und frei von Hindernissen,
Hilfskranflache Grol3kranes temporér ausgebaut, Wiederherstellung
im Servicefall notwendig
9 Turmlager Lagerflache 12 temporar ausgebaut
Prinzipdarstellung einer Kranstellflache
o | &
@) [0)

@ Standortspezifische Berechnung empfohlen.
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3.3 Anforderungen an die Planung

3.3.1 Baugrundgutachten und Baugrunderkundungen

WEA-Kranstellflachen  sind wie  Grundungsflachen von Bauwerken der
Geotechnischen Kategorie GK 3 zu erkunden und zu untersuchen.

Der geotechnische Sachverstdndige hat geeignete Erkundungsmal3nahmen zu
planen, auszufihren und auszuwerten sowie Hinweise zum Wegeaufbau und zur
Stabilisierung der Kranstellflachen (z.B. Méachtigkeit des Tragschichtaufbaus, ggf.
Angaben zum Einsatz von Geokunststoffen oder hydraulischen Bindemitteln) in
seinem geotechnischen Bericht zu geben.

Hierbei ist zu beachten, dass auf der gesamten Kranstellflache, inklusive der an die
Kranstellflache angrenzenden Baugruben-Arbeitsraumverfullung des WEA-
Fundamentes, die von VESTAS angegebene Bodenpressung aufgenommen und
schadlos abgetragen werden kann.

Neben den Angaben in Kapitel 2.3.1 wird fur die Planung der Kranstellflachen im
Bereich der Flache 1 erganzend gefordert sowie im Bereich der Flachen 2 bis 3, 5 und
8 erganzend empfohlen:

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

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

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

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

e ein rechnerischer Nachweis der Grundbruchsicherheit (gegen Durchstanzen
der Kranpratzen) gemaf3 DIN 4017 ist vom geotechnischen Sachverstandigen
zu fuhren.
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3.3.2 Statische und konstruktive Planung

Neben den in Kapitel 2.3.2 definierten Anforderungen sind ergénzend die Nachweise
fur eine Flachenlast von 260 kN/m2 bzw. 350 kN/m?2 zu fuhren.

Erganzend gilt noch ein besonderer Hinweis auf die moglichen Uberschneidungen der
Lastauswirkungsbereiche der Kranstellflachen mit denen des Fundamentes. Die
Uberschneidungen der Lastauswirkungsbereiche sind in der Planung statisch sowie
konstruktiv zu bertcksichtigen.

3.3.3 Geometrische Anforderungen

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

Die zeichnerischen Darstellungen in der aktuellen Anlage 3 stellen die jeweiligen Mal3e
der zur Verfliigung zu stellenden tragfahigen Nutzungsoberflachen ohne evtl. lastfreie
Bereiche, Drainagegraben etc. dar.

Bei einer Planung von in den Typenprifungen abweichenden Hoéhendifferenzen
zwischen Fundamentoberkante und Geldndeoberflache ist eine gesonderte
Absprache mit Vestas zu fuhren und schriftlich festzuhalten. Bei gegenuber der
Typenprufung erhdhten oder niedrigeren Fundamenten kann es durch ggf. notwendige
abweichende Kranaufbauten und erweiterten Maschinen-/ Zeitaufwand zu Mehrkosten
kommen. Ein hoher, oder niedriger liegendes Fundament darf durch notwendige
Bdschungskanten nicht die MaRe der tragfahigen Kranstellflache verringern.
Entsprechend notwendige Sicherheitsabstdnde zu belastbaren Kanten sind in der
Planung zu beriicksichtigen.
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4 Anforderungen an die Bauausfiihrung

Die Arbeiten sind durch eine Fachbauleitung zu tlberwachen. Baustellenprotokolle sind
zu fuhren. Abnahmen und Anweisungen der Fachingenieure (verantwortliche
Personen gem. Kapitel 1.2) sind zu protokollieren und neben den
Baustellenprotokollen, den Lieferscheinen etc. in der Bauakte zu archivieren.

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

Der Arbeitsraum des Fundamentbaus greift bei einigen Fundamenten in den Bereich
der Kranstellflache. Wird die Kranstellflache vor Ausfiihrung der Fundamentarbeiten
vollstandig fertig gestellt, kommt es beim Aushub im Randbereich zu Uberschneidung
und Zerstérung der Kranstellflache. Diese ware nachtraglich wiederherzustellen. Aus
diesem Grund ist bei der Ausfuhrung der Arbeiten fir die Kranstellflache der
Ubergangsbereich zum Fundament (Arbeitsraum) zuriickzustellen, bis das Fundament
betoniert und der Arbeitsraum verfullt und verdichtet ist. So lasst sich ausschliel3en,
dass es zu zusatzlichen Aufwendungen und Mehrkosten kommit.
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Abbildung 2: Uberschneidung Arbeitsraum Fundament und Kranstellflache

Prinzipdarstellung

Baugrube-
oberkante

Fundament-
aulRenkante

® 1y,

Uberschneidung
Arbeitsraum Fundament
und Kranstellflache

O)

/Projektspeziﬁsche Beispieldarstellung

4.1 Lieferung der Ankerkorbkonstruktion

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

Sollte eine vorzeitige Lieferung vor Fertigstellung der Transportwege und
Kranstellflachen gewollt sein, sind Ersatzflachen zur Zwischenlagerung
bereitzustellen. Fur die Ersatzflachen ist eine Tragfahigkeit von 12t Achslast
sicherzustellen und gelten somit die Vorgaben gem. Kapitel 2 und Kapitel 3
gleichlautend. Die bendétigten Abmessungen richten sich nach dem Umfang der
Lieferung, so dass in jedem Fall eine Absprache mit Vestas erfolgen muss.
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4.2 Prufung der Tragfahigkeit
Zur Prufung der Tragfahigkeiten sind vor Ort baubegleitend Verdichtungsnachweise in
Form von
e flachendeckenden, dynamischen Verdichtungskontrollen z.B. mit dem leichten
Fallgewichtsgerat geman der Technischen Prifvorschrift fir Boden und Fels im
Stral3enbau (TP BF-StB), Teil B 8.3 oder / und
e statischen Plattendruckversuchen durchzufihren, und zwar
2 Stuck auf der Kran(teil)flache Nr. 1,
o 1 Stuck auf der Kran(teil)flache Nr. 8,
o je 2 Stiuck auf den Kran(teil)flachen Nr. 2 und 5,
o 1 Stick je km-Transportweg mit 12 t Achslast,
o 2 Stuck je km-Transportweg mit 21 t Achslast.

o

Der Verdichtungserfolg ist letztendlich durch den Nachweis eines Verdichtungsgrades
von Der 2 98% fur maximale Achslasten bis 12 t bzw. Der 2 100% fur maximale
Achslasten bis 21 t nachzuweisen.

Bei den Transportwegen und Kranstell(teil)flachen mit einer maximalen Achslast von
12 t muss der Verformungsmodul Ev2 2 80 MN/m? und der Verhaltniswert Ev2/Evi < 2,5
betragen.

Bei den Transportwegen und Kranstell(teil)flachen mit einer maximalen Achslast
von 21 t muss der Verformungsmodul Ev2 2 100 MN/m? und der Verhaltniswert
Ev2 /Ev1 < 2,5 betragen.

Hinweise: Je groRer das Verformungsmodul ist, desto steifer ist der Baugrund. Je
kleiner der Verhaltniswert ist, desto besser ist die Verdichtung des Baugrundes. Der
bestmdgliche Verhaltniswert ist 1.

Erfahrungsgemall muissen die natirlich anstehenden Boédden bereits ein
Verformungsmodul von Ev2 2 45 MN/m? erreichen, um die o. g. Werte letztendlich bei
einem fachgerechten Aufbau von ca. 60 cm erreichen zu kdnnen. Kann dieser Wert
auf dem naturlichen Baugrund nicht erreicht werden, ist dieser bis in gré3ere Tiefen
zu verbessern. Malinahmen sind z. B. die Erh6hung der Tragschichtdicke,
Stabilisierung mit hydraulischen Bindemitteln, Verlegen von Geokunststoffen und
Geovlies etc.

Bei machtigeren Aufbauten bzw. BodenverbesserungsmalRnahmen als die
Wirkungstiefe der Plattendruckversuche bzw. die Einflusstiefe der Belastungen, ist
dementsprechend der Aufbau lagenweise zu prufen, oder sind prifende
Baugrunderkundungen in Form von Drucksondierungen oder gleichwertig
auszufuhren.
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Der letztendlich erforderliche Umfang der Prifungen richtet sich nach den
geologischen Gegebenheiten sowie den geplanten Mal3inahmen vor Ort und liegt im
Verantwortungsbereich des Baugrundsachverstandigen.

Zur Bestatigung der Mindesttragfahigkeiten ist Vestas spéatestens 14 Tage vor Beginn
der Lieferung die Bescheinigung der ordnungsgemafRien Ausfiilhrung der Arbeiten in
statischer und konstruktiver Hinsicht gem. Anlage 1b zu tUbergeben (siehe hierzu auch
Kapitel 1.3).

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

4.3 Wartungs- und Kennzeichnungspflicht

Die Wartung der Transportwege und Kranstellflachen muss wahrend der Lieferung,
Lagerung und Installation der Windenergieanlagen sowie allen Servicezeiten
gewabhrleistet sein. Die Wartung umfasst

e Alle erforderlichen Malinahmen zur Sicherung und ggf. Wiederherstellung der
statischen und konstruktiven Anforderungen,

e insbesondere die Beseitigung von Schlagléchern, Aufwélbungen, Spurrillen etc.
vor Lieferung der GroRkomponenten,

e die Vermeidung von Staub und Schmutz durch Beregnung der Flachen,

e die ordnungsgemalfie Entwasserung der Flachen,

e den Winterdienst,

e die Kennzeichnung der schneebedeckten Flachen durch Signalpfosten.
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5 Anforderungen an die Baustelleneinrichtungsflachen

Fur die befestigte Baustelleneinrichtungsflache 30m x 40m gelten die in Kapitel 2.1
definierten Belastungen und Anforderungen gleichlautend. Die Park-, Rangier- und
Ladeflachen sind fur eine Achslast von 12t auszulegen. Die diesen Bereich
umschlie3ende sonstige Baustelleneinrichtungsflache ist als Lager- und Abstellflache
(z. B. von Containereinrichtungen etc.) vorzusehen und muss eben sowie frei von
Hindernissen sein.

Baustelleneinrichtungsflachen missen auf3erhalb des Gefahrenbereiches mit einem
Radius von 200 m um die jeweiligen Windenergieanlagen positioniert sein.

Die erforderlichen Abmessungen sind der Anlage 1a zu entnehmen.

6 Sonstige Anforderungen und Hinweise

Folgende sonstige Anforderungen und Hinweise werden formuliert:

e Fur das Personal sind ausreichend Parkflachen fur das sichere Abstellen der
Fahrzeuge vorzusehen.

e Das Tragen von Sicherheitskleidung ist Pflicht. Schutzhelm, Sicherheitsschuhe,
Arbeitshandschuhe, Arbeitskleidung und Schutzbrille sind vor Arbeitsbeginn
anzulegen. Die Anweisungen des Sicherheits- und Gesundheits-
schutzkoordinators sowie des verantwortlichen Baustellenpersonals ist Folge
zu leisten. VerstoR3e kdnnen zum Verweis von der Baustelle fiihren.

e Aufgrund des Arbeitens mit schweren Materialien und Geratschaften besteht
erhohtes Unfallrisiko insbesondere durch deren mogliches Kippen und
Niederfall.

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

Hinweise und Verbesserungsvorschldge sind erwlnscht, um insbesondere die
Arbeitssicherheit weiter zu erhéhen und den Ablauf der Projekte zu optimieren.
Vorschlage und Anmerkungen richten Sie bitte an den zustandigen Projektleiter.

Vestas Deutschland GmbH - Kapstadtring 7 - D-22297 Hamburg - www.vestas.com ‘/es tas

Classification: Restricted

VESTAS PROPRIETARY NOTICE

TO5 0040-4327 Ver 10 - Approved- Exported from DMS: 2019-04-11 by INVOL


http://www.vestas.com/

PUBLIC

Dokument-Nr.: Anforderungen an Transportwege und Datum:
0040-4327 V10 Kranstellflachen 01.04.2019
Seite 28
7 Anlagentypen, Kranstellflachen & Anzahl Sondertransporte
Die entsprechende Zeichnung entnehmen Sie bitte dem aktuellsten Anhang.
WEA-Typ o separste Arlage 3) | (Kompanemenansahl
V112 94m Nabenhéhe (Stahlrohrturm) Al.1 bis A1.2 10
V112 119m Nabenhohe (Stahlrohrturm) A2.1 bis A2.2 11
\L/alsltielrétlglumngN:pblztr:g)he (Stahlrohrturm mit A3.1 bis A3.2 12
V117 91,5 m Nabenhohe (Stahlrohrturm) A4.1 bis A4.2 10
V117 116,5 m Nabenhdohe (Stahlrohrturm) A5.1 bis A5.2 11
V117 141,5 m Nabenhthe (LDST-Turm) AB.1 bis A6.2 15
V126 87 m Nabenhthe (Stahlrohrturm) A17.1 bis A17.2 10
V126 117 m Nabenhohe (Stahlrohrturm) A7.1 bis A7.2 11
V126 137 m Nabenhthe (LDST-Turm) A8.1 bis A8.2 15
V126 149 m Nabenhthe (LDST-Turm) A9.1 bis A9.2 15
V126 166 m Nabenhthe (LDST-Turm) A10.1 bis A10.2 16
V136 79+3 m Nabenhd6he (Stahlrohrturm) A18.1 bis A18.2 9
V136 112 m Nabenhohe (Stahlrohrturm) A16.1 bis A16.2 9
V136 132 m Nabenhohe (LDST-Turm) Al11.1 bis A11.2 15
V136 149 m Nabenhohe (LDST-Turm) Al12.1 bis A12.2 15
V136 166 m Nabenhohe (LDST-Turm) A13.1 bis A13.2 16
V150 123+2 m Nabenhdhe (Stahlrohrturm) A15.1 bis A15.2 12
V150 145 m Nabenhghe (LDST-Turm) A20.1 bis A 20.2 15
V150 166+3 m Nabenhthe (LDST-Turm) Al14.1 bis A14.2 16
V150 5.6MW 166+3m Nabenhdhe (LDST-Turm) A22.1 bis A22.2 16
V150 5.6MW 148m Nabenhdhe (LDST-Turm) A21.1 bis A21.2 15
V150 5.6MW 125m Nabenhohe (Stahlrohrturm) A19.1 bis A19.2 12
V162 5.6MW NH 119m Stahlrohrturm A23.1 bis A23.2 12
V162 5.6MW NH 148m LDST-Turm A24.1 bis A24.2 18
V162 5.6MW NH 166+3m LDST-Turm A25.1 bis A25.2 21
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7.1 Anlage la: Zeichnerische Darstellung der Baustellen-
einrichtungsflache
SONSTIGE BE - FLACHE (2) E
/ RANGIER- UND (ENT-) LADEFLACHE
S
(NN )
o
=
=
8 e
2 {Er
x§ @ é -
g
7
5 PARKFLACHE
SONSTIGE BE - FLACHE @ =
} 8m I 30m }
1 38m 1
@ PARK- RANGIER- UND LAGERFLACHE 1200 n?
@ SONSTIGE BE - FLACHE 928 m?
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7.2 Anlage 1b: Bestatigung der ordnungsgemalfen Ausfihrung
der Arbeiten in statischer und konstruktiver Hinsicht

Transportwege und Kranstell(teil)flachen

1. Bestatigung

Hiermit wird die ordnungsgeméfRe Ausfihrung der Arbeiten in statischer und

konstruktiver Hinsicht sowie die Einhaltung der A nforderungen gem. Dokument 0040-

4327 V10 — Anforderungen an Transportwege und Kranstellflachen fur das Projekt

........................................ bestatigt.

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

2. Transportwege
(...) alle

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

3. Kranstell(teil)flachen
(...) ale

(...) Kranstellflache

WEA: ............. Teilflache(n):c..ovvveeii
WEA: ............ Teilflache(n):.....ccoovii,
WEA: ............. Teilflache(n):..ooveeii

4. Verantwortliche Personen / Unterschriften

Fur die Richtigkeit der Angaben Bauherr:

Vestas Deutschland GmbH - Kapstadtring 7 - D-22297 Hamburg - www.vestas.com
Classification: Restricted

VESTAS PROPRIETARY NOTICE

Vesias

TO5 0040-4327 Ver 10 - Approved- Exported from DMS: 2019-04-11 by INVOL


http://www.vestas.com/

PUBLIC

Dokument-Nr: Anforderungen an Transportwege und Datum:
0040-4327 V10 Kranstellflachen 01.04.2019
Anlage 2 Kurvenradien Seite 30

Anlage 2: Kurvenradien

DARSTELLUNG EINER 90°-KURVE

L
™
cl/c2
n,
|2l -
&)
b
b
=
1 13
[(¥a)
=

90° 1 2 I3 |wl|w2|w3|wd|ws5| rl r2 r3 r4 c3 |cd|al|az?

V100
viio| 14 | x |515(45|/65| 3 | 4 | 3 | 45 |515| 45 | 515 | 3 |4 (13|64

V112
V117| 21
V126| 23
V136| 28
V150 | 37,5
V162| 40

56,514,565
61,5|4,5|6,5
64 45|65
67514575
70 45|75

3 | 50 |[56,5]| 50 | 56,5
35| 55 |61,5] 55 | 61,5
57,5| 64 |575| 64
35| 60 |67,5| 60 | 67,5
35625 70 |625| 70

13|64
14|63
18|55
22|50
10|55

X [ X | X [X|X
~Nojolw|w
oo b~
w
~Njojo|lw|w
aoalbhio|b~
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DARSTELLUNG EINER 120°-KURVE

3

at | b,

13

w1l

120°| 11 2 3 |wl|w2|w3|wd|w5]| rl r2 r3 r4 c3 |cd4l|al|a2

V100
v110|236| x |515(45(65|25|15| x | 45 |515]| 45 50 (256|845

V112

V117|24,4| x | 56545652515 | x | 50 [56,5| 50 64 | 25| 6 10|45
V126| 27 | x |615(45|65| 4 |15| x | 55 |61,5| 55 70 4 |7 ]10|40
V136| 32 | x | 64 |45|6,5|45| 2 X |575| 64 |575| 75 |45|9 (1040
V150 36 | x |675(|45|65| 6 |25| x | 61 |67,5| 61 80 6 |10|10 (45
vie2| 38 | x | 70 4565 7 | 3 X |635| 70 |63,5| 83 7 110|10(40
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DARSTELLUNG EINER 150°-KURVE

\ 2
- r1

cl/c2

13

al

w1

wb

150° | 11 2 3 |wl|w2|w3|wd|w5]| rl r2 r3 r4 c3 |cd4lal|a2

V100
viio| 25 | 5| 73 |45|55| 2 | x | 2 |675| 73 |675| x | 2 |x|9]|16

V112

V117| 25 | 5 |80,5(45(55| 2 | X 2 | 75 |80,5| 75 X 2 | x|9|16
V126| 25 | 5| 88 |45(55|25]| X 2 |825| 88 |825 X 3 | x|7]14
V136| 25 | 5| 92 |45|55|25| X 2 |865| 92 |86,5 X 3 | x|9]16
V150(33,5(15|965|45(65| 3 | X 2 190 |96,5] 90 X 35| x |9 |17
vie2| 35 |16 | 99 [45(65|35]| X 2 1925| 99 | 93,5 X 5 (x]|9]|17
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Kranstandflache 26 t/m2 (max. Flachenpressung) (app.1275m?)
Turmablageflache frei von Hindernissen befestigte Streifen (app.315m?)
Blattlagerflache frei von Hindernissen (app.1200m?)

Zuwegung 4,5 m breit tragfahig fir 12 t Achslast

Befestigte Hilfskranflache 12 t Achslast (app. 3 x 168m?)

Befestigte Rustflache fur Gittermastmontage (app.630m?)

Turm Umfahrung 5 m breit befestigt tragfahig 6 t Achslast

SIIGISIOIOLS

Achtung : Flachen 1 und 4 mussen hohengleich sein
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@ Kranstandflache 26 t/m? (max. Flachenpressung) (app.1275m?)
@ Zuwegung 4,5 m breit tragfahig fir 12 t Achslast
@ Befestigte Hilfskranflache 12 t Achslast (app.3 x 168m?)

@ Befestigte Rustflache fur Gittermastmontage (app. 630m?)

@ Turm Umfahrung 5 m breit befestigt tragfahig 6 t Achslast

Achtung : Flachen 1 u. 4 mussen hdhengleich sein

PROJEKT

VESTAS KRANSTELLFLACHEN

INHALT

Betriebsphase
V112 - 3.3 MW - 94m

DOKUMENT

0040-4327 V1
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Kranstandflache 26 t/m2? (max. Flachenpressung) (app.925 + 96m?)
Montageflache befestigt tragfahig fiir 12 t Achslast (app.1613m?)
Blattlagerflache frei von Hindernissen (app.1200m?)

Zuwegung 4,5 m breit tragfahig fir 12 t Achslast

Befestigte Hilfskranflache 12 t Achslast (app.2 x 168m?)

Befestigte Rustflache fur Gittermastmontage (app.510m?)

Turm Umfahrung 5 m breit befestigt tragfahig 6 t Achslast

Achtung : Flachen 1, 2 und 4 missen héhengleich sein
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VESTAS KRANSTELLFLACHEN

INHALT

Errichtungsphase
V112 - 3.3 MW - 119m
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Kranstandflache 26 t/m2? (max. Flachenpressung) (app.925 + 96m?)
Zuwegung 4,5 m breit tragfahig fir 12 t Achslast
Befestigte Hilfskranflache 12 t Achslast (app. 3 x 168m?)

Befestigte Rustflache fur Gittermastmontage (app.714m?)

Qew®®

Turm Umfahrung 5 m breit befestigt tragfahig 6 t Achslast

Achtung : Flachen 1 und 4 miissen héhengleich sein

PROJEKT

VESTAS KRANSTELLFLACHEN

INHALT

Betriebsphase
V112 - 3.3 MW - 119m
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Kranstandflache 26 t/m? (max. Flachenpressung) (app.925 + 96m?)
Montageflache befestigt tragfahig fiir 12 t Achslast (app.1613m?)
Blattlagerflache frei von Hindernissen (app.1200m?)

Zuwegung 4,5 m breit tragfahig fir 12 t Achslast

Befestigte Hilfskranflache 12 t Achslast (app. 3 x 168m?)

Befestigte Rustflache fur Gittermastmontage (app.600m?)

Turm Umfahrung 5 m breit befestigt tragfahig 6 t Achslast

Achtung : Flachen 1, 2 und 4 missen héhengleich sein
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VESTAS KRANSTELLFLACHEN
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Errichtungsphase
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Kranstandflache 26 t/m2? (max. Flachenpressung) (app.925 + 96m?)
Zuwegung 4,5 m breit tragfahig fir 12 t Achslast

Befestigte Hilfskranflache 12 t Achslast (app. 4 x 168m?)

Befestigte Rustflache fur Gittermastmontage (app. 804m?)

Turm Umfahrung 5 m breit befestigt tragfahig 6 t Achslast

Achtung : Flachen 1 und 4 mussen hohengleich sein

PROJEKT

VESTAS KRANSTELLFLACHEN

INHALT

Betriebsphase
V112 - 3.45 MW - 140 m
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Kranstandflache 26 t/m2 (max. Flachenpressung) (app.1275m?)
Turmablageflache frei von Hindernissen befestigte Streifen (app.291m?)
Blattlagerflache frei von Hindernissen (app.1260m?)

Zuwegung 4,5 m breit tragfahig fir 12 t Achslast

Befestigte Hilfskranflache 12 t Achslast (app. 3 x 168m?)

Befestigte Rustflache fur Gittermastmontage (app.630m?)

SIIGISIOIOLS

Turm Umfahrung 5 m breit befestigt tragfahig 6 t Achslast

Achtung : Flachen 1 und 4 mussen hohengleich sein

| 5 14,5
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PROJEKT

VESTAS KRANSTELLFLACHEN

INHALT

Errichtungsphase
V117 - 3.45 MW - 91,5m
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@ Kranstandflache 26 t/m? (max. Flachenpressung) (app.1275m?)
@ Zuwegung 4,5 m breit tragfahig fir 12 t Achslast

@ Befestigte Hilfskranflache 12 t Achslast (app.3 x 168m?)

@ Befestigte Rustflache fur Gittermastmontage (app. 630m?)

@ Turm Umfahrung 5 m breit befestigt tragfahig 6 t Achslast

Achtung : Flachen 1 u. 4 mussen hdhengleich sein
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VESTAS KRANSTELLFLACHEN
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Betriebsphase
V117 - 3.45 MW - 91,5m
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Zuwegung 4,5 m breit tragfahig fir 12 t Achslast

SIIGISIOIOLS

Blattlagerflache frei von Hindernissen (app.1260m?)

Achtung : Flachen 1 und 4 mussen hohengleich sein

Kranstandflache 26 t/m2 (max. Flachenpressung) (app.1275m?)

Turmablageflache frei von Hindernissen befestigte Streifen (app.270 + 153m?)

Befestigte Hilfskranflache 12 t Achslast (app. 3 x 168m?)

Befestigte Rustflache fur Gittermastmontage (app.660m?)

Turm Umfahrung 5 m breit befestigt tragfahig 6 t Achslast
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Errichtungsphase
V117 - 3.45 MW - 116,5m
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Kranstandflache 26 t/m? (max. Flachenpressung) (app.1275m?)
Zuwegung 4,5 m breit tragfahig fir 12 t Achslast
Befestigte Hilfskranflache 12 t Achslast (app.3 x 168mz?)

Befestigte Rustflache fur Gittermastmontage (app. 660m?)

Turm Umfahrung 5 m breit befestigt tragfahig 6 t Achslast

SIOIOIE

Achtung : Flachen 1 u. 4 mussen hdhengleich sein

PROJEKT

VESTAS KRANSTELLFLACHEN

Betriebsphase
V117 - 3.45 MW - 116,5m
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Kranstandflache 26 t/m? (max. Flachenpressung) (app.925 + 96m?)

Montageflache befestigt tragfahig fiir 12 t Achslast (app.1613m?)

Blattlagerflache frei von Hindernissen (app.1260m?)

Zuwegung 4,5 m breit tragfahig fir 12 t Achslast

Befestigte Hilfskranflache 12 t Achslast (app. 3 x 168m?)

Befestigte Rustflache fur Gittermastmontage (app.600m?)

Turm Umfahrung 2 m breit befestigt tragfahig 6 t Achslast

Achtung : Flachen 1, 2 und 4 missen héhengleich sein
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PROJEKT
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Errichtungsphase
V117 -3.45 MW -1415m

DOKUMENT

0040-4327 V1

§20-4327 Ver 10 - Approved- Exported from DMS: 2019-04-11 by INVOL

ANHANG

A6.1 01 .. 01.04.19

VERSION

GEPRUFT

JEKRU
PIHAT

MARSTAB
o
=y
>

@050

VESTAS PROPRIETARY NOTICE



PUBLIC

129

50

36,4

13,6

S
o | ® 3.,
g —2
= ® o)\ ® o)\ ®4 |® @ D | =
| @ 12

Einfahrrichtung ——

Qew®®

Kranstandflache 26 t/m2? (max. Flachenpressung) (app.925 + 96m?)
Zuwegung 4,5 m breit tragfahig fir 12 t Achslast

Befestigte Hilfskranflache 12 t Achslast (app. 4 x 168m?)

Befestigte Rustflache fur Gittermastmontage (app. 774m?)

Turm Umfahrung 2 m breit befestigt tragfahig 6 t Achslast

Achtung : Flachen 1 und 4 mussen hohengleich sein

PROJEKT

VESTAS KRANSTELLFLACHEN

INHALT

Betriebsphase

V117 - 3.45 MW -1415m

DOKUMENT
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Kranstandflache 26 t/m2 (max. Flachenpressung) (app.1275m?)
Turmablageflache frei von Hindernissen befestigte Streifen (app.263m?)
Blattlagerflache frei von Hindernissen (app.1400m?)

Zuwegung 4,5 m breit tragfahig fir 12 t Achslast

Befestigte Hilfskranflache 12 t Achslast (app. 3 x 168m?)

Befestigte Rustflache fur Gittermastmontage (app.600m?)

Turm Umfahrung 5 m breit befestigt tragfahig 6 t Achslast

SIIGISIOIOIE

Achtung : Flachen 1 und 4 mussen hohengleich sein

PROJEKT

VESTAS KRANSTELLFLACHEN

INHALT

Errichtungsphase
V126 - 3.45 MW - 87m

DOKUMENT

0040-4327 V1
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Einfahrrichtung ——Jme—

@ Kranstandflache 26 t/m? (max. Flachenpressung) (app.1275m?)
@ Zuwegung 4,5 m breit tragfahig fir 12 t Achslast
@ Befestigte Hilfskranflache 12 t Achslast (app.3 x 168m?)

@ Befestigte Rustflache fur Gittermastmontage (app. 600m?)

@ Turm Umfahrung 5 m breit befestigt tragfahig 6 t Achslast

Achtung : Flachen 1 u. 4 mussen hdhengleich sein

PROJEKT

VESTAS KRANSTELLFLACHEN

INHALT

Betriebsphase
V126 - 3.45 MW - 87m

DOKUMENT

0040-4327 V1

§20-4327 Ver 10 - Approved- Exported from DMS: 2019-04-11 by INVOL
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Zuwegung 4,5 m breit tragfahig fir 12 t Achslast

SIIGISIOIOLS

Blattlagerflache frei von Hindernissen (app.1400m?)

Achtung : Flachen 1 und 4 mussen hohengleich sein

Kranstandflache 26 t/m2 (max. Flachenpressung) (app.1275m?)

Turmablageflache frei von Hindernissen befestigte Streifen (app.270 + 153m?)

Befestigte Hilfskranflache 12 t Achslast (app. 3 x 168m?)

Befestigte Rustflache fur Gittermastmontage (app.660m?)

Turm Umfahrung 5 m breit befestigt tragfahig 6 t Achslast

PROJEKT

VESTAS KRANSTELLFLACHEN

INHALT

Errichtungsphase
V126 - 3.45 MW - 117m
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Kranstandflache 26 t/m? (max. Flachenpressung) (app.1275m?)
Zuwegung 4,5 m breit tragfahig fir 12 t Achslast
Befestigte Hilfskranflache 12 t Achslast (app.3 x 168mz?)

Befestigte Rustflache fur Gittermastmontage (app. 660m?)

Turm Umfahrung 5 m breit befestigt tragfahig 6 t Achslast

SIOIOIE

Achtung : Flachen 1 u. 4 mussen hdhengleich sein

PROJEKT

VESTAS KRANSTELLFLACHEN

Betriebsphase
V126 - 3.45 MW - 117m

INHALT

DOKUMENT

0040-4327 V1

§20-4327 Ver 10 - Approved- Exported from DMS: 2019-04-11 by INVOL
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Kranstandflache 26 t/m? (max. Flachenpressung) (app.925 + 96m?)
Montageflache befestigt tragfahig fiir 12 t Achslast (app.1613m?)
Blattlagerflache frei von Hindernissen (app.1400m?)

Zuwegung 4,5 m breit tragfahig fir 12 t Achslast

Befestigte Hilfskranflache 12 t Achslast (app. 3 x 168m?)

Befestigte Rustflache fur Gittermastmontage (app.600m?)

SIOIIIOIONS

Turm Umfahrung 2 m breit befestigt tragfahig 6 t Achslast

Achtung : Flachen 1, 2 und 4 missen héhengleich sein

PROJEKT

VESTAS KRANSTELLFLACHEN

INHALT

Errichtungsphase
V126 - 3.45 MW - 137 m

DOKUMENT

0040-4327 V1

§20-4327 Ver 10 - Approved- Exported from DMS: 2019-04-11 by INVOL
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Kranstandflache 26 t/m2? (max. Flachenpressung) (app.925 + 96m?)
Zuwegung 4,5 m breit tragfahig fir 12 t Achslast

Befestigte Hilfskranflache 12 t Achslast (app. 4 x 168m?)

Befestigte Rustflache fur Gittermastmontage (app. 774m?)

Turm Umfahrung 2 m breit befestigt tragfahig 6 t Achslast

Achtung : Flachen 1 und 4 mussen hohengleich sein

PROJEKT

VESTAS KRANSTELLFLACHEN

INHALT

Betriebsphase
V126 - 3.45 MW - 137 m

DOKUMENT

0040-4327 V1

§20-4327 Ver 10 - Approved- Exported from DMS: 2019-04-11 by INVOL
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OISIOICIIOIOIS

Kranstandflache 26 t/m? (max. Flachenpressung) (app.925m?)

Montageflache befestigt tragfahig fiir 12 t Achslast (app.2383m?)

Blattlagerflache frei von Hindernissen (app.1400m?)

Zuwegung 4,5 m breit tragfahig fir 12 t Achslast

Befestigte Hilfskranflache 12 t Achslast (app. 3 x 168m?)

Befestigte Rustflache fur Gittermastmontage (app.600m?)

Turm Umfahrung 2 m breit befestigt tragfahig 6 t Achslast
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Ballastflache Hohengleich mit KSF - befestigt tragfahig fur 12 t Achslast, frei von Hindernissen (app. 380m?)

Achtung : Flachen 1, 2 und 4 missen héhengleich sein

PROJEKT

VESTAS KRANSTELLFLACHEN

INHALT

Errichtungsphase
V126 - 3.45 MW - 149m

DOKUMENT

0040-4327 V1

§20-4327 Ver 10 - Approved- Exported from DMS: 2019-04-11 by INVOL
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Kranstandflache 26 t/m? (max. Flachenpressung) (app.925m?)

Zuwegung 4,5 m breit tragfahig fir 12 t Achslast

Befestigte Hilfskranflache 12 t Achslast (app. 5 x 168m?)

Befestigte Rustflache fur Gittermastmontage (app. 936m?)

Turm Umfahrung 2 m breit befestigt tragfahig 6 t Achslast

Ballastflache Hohengleich mit KSF - befestigt tragfahig fur 12 t Achslast, frei von Hindernissen (app. 380m?)

Achtung : Flachen 1, 4 und 8 missen héhengleich sein
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PROJEKT

VESTAS KRANSTELLFLACHEN

INHALT

Betriebsphase

V126 - 3.45 MW - 149m

DOKUMENT

0040-4327 V1
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Kranstandflache 35 t/m2 (max. Flachenpressung) (app.980m2)
Montageflache befestigt tragfahig fur 12 t Achslast (app.735 + 770m?)
Blattlagerflache frei von Hindernissen (app.1400m?)

Zuwegung 4,5 m breit tragfahig fur 12 t Achslast

Befestigte Hilfskranflache 12 t Achslast (app. 3 x 168 + 300m?)
Befestigte Rustflache fur Gittermastmontage (app.918m?)

Turm Umfahrung 2 m breit befestigt tragfahig 6 t Achslast

OISICICIIOIOIG,

Befestigte Turmablagestreifen, 12 t Achslast (app. 300m?)

Achtung : Flachen 1, 2 und 4 missen héhengleich sein
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PROJEKT

VESTAS KRANSTELLFLACHEN

INHALT

Errichtungsphase
V126 - 3.45 MW - 166m

DOKUMENT

0040-4327 V1

§20-4327 Ver 10 - Approved- Exported from DMS: 2019-04-11 by INVOL

ANHANG

Al10.1

VERSION

01 .. 01.04.19

GEPRUFT

JEKRU
PIHAT

MARSTAB

o
>0
>

@050

VESTAS PROPRIETARY NOTICE




PUBLIC

6
.

10

45

| 183
| 15 20 15 | 20 | 15 | 20 | 60 22
| \ \ \ \
©
=
— ®
\ S~ 4L N
® ® ® ® e
6 6 \ T~ P
| \ =
\ <

Einfahrrichtung ——me—

@Re®®

Kranstandflache 35 t/m2 (max. Flachenpressung) (app.980m2)

Zuwegung 4,5 m breit tragfahig fir 12 t Achslast

Befestigte Hilfskranflache 12 t Achslast (app. 3 x 168 + 600m?)

Befestigte Rustflache fur Gittermastmontage (app. 1098m?)

Turm Umfahrung 2 m breit befestigt tragfahig 6 t Achslast

Ballastflache Hohengleich mit KSF - befestigt tragfahig fur 12 t Achslast, frei von Hindernissen (app. 360m2)

Achtung : Flachen 1, 4 und 8 missen héhengleich sein

PROJEKT

VESTAS KRANSTELLFLACHEN

INHALT

Betriebsphase
V126 - 3.45 MW - 166m

DOKUMENT

0040-4327 V1
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Kranstandflache 26 t/m2 (max. Flachenpressung) (app.1275m?)
Turmablageflache frei von Hindernissen befestigte Streifen (app.270 + 153m?)
Blattlagerflache frei von Hindernissen (app.1500m?)

Zuwegung 4,5 m breit tragfahig fur 12 t Achslast

Befestigte Hilfskranflache 12 t Achslast (app. 3 x 168m?)

Befestigte Rustflache fur Gittermastmontage (app.600m?)

Turm Umfahrung 5 m breit, Zufahrt 3,5m breit, befestigt, tragféhig 6 t Achslast

OISIOIOISIOIOLS,

Befestigte Turmablagestreifen, 12 t Achslast (app. 2 x 7,5m?)

Achtung : Flachen 1 und 4 mussen hohengleich sein

PROJEKT

VESTAS KRANSTELLFLACHEN

INHALT

Errichtungsphase
V136 - 4.2 MW - 79+3m
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Kranstandflache 26 t/m? (max. Flachenpressung) (app.1275m?)
Zuwegung 4,5 m breit tragfahig fur 12 t Achslast

Befestigte Hilfskranflache 12 t Achslast (app.3 x 168m?)

Befestigte Rustflache fur Gittermastmontage (app. 600m?)

SIOIOI G

Turm Umfahrung 5 m breit, Zufahrt 3,5m breit max. 8% Steigung, befestigt, tragféhig 6 t Achslast

Achtung : Flachen 1 u. 4 mussen hdhengleich sein

PROJEKT

VESTAS KRANSTELLFLACHEN

INHALT

Betriebsphase
V136 - 4.2 MW - 79+3m
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Kranstandflache 26 t/m2 (max. Flachenpressung) (app.1275m?)
Turmablageflache frei von Hindernissen befestigte Streifen (app.270 + 153m?)
Blattlagerflache frei von Hindernissen (app.1500m?)

Zuwegung 4,5 m breit tragfahig fir 12 t Achslast

Befestigte Hilfskranflache 12 t Achslast (app. 3 x 168m?)

Befestigte Rustflache fur Gittermastmontage (app.660m?)

Turm Umfahrung 5 m breit befestigt tragfahig 6 t Achslast

Achtung : Flachen 1 und 4 mussen hohengleich sein

PROJEKT

VESTAS KRANSTELLFLACHEN

INHALT

Errichtungsphase
V136 - 4.2 MW - 112m
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Kranstandflache 26 t/m? (max. Flachenpressung) (app.1275m?)
Zuwegung 4,5 m breit tragfahig fir 12 t Achslast

Befestigte Hilfskranflache 12 t Achslast (app.3 x 168m?)
Befestigte Rustflache fur Gittermastmontage (app. 660m?)

Turm Umfahrung 5 m breit befestigt tragfahig 6 t Achslast

SIOIOIE

Achtung : Flachen 1 u. 4 mussen hdhengleich sein

PROJEKT

VESTAS KRANSTELLFLACHEN

Betriebsphase
V136 - 4.2 MW - 112m

INHALT

DOKUMENT
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SIOIIIOIONS

Kranstandflache 26 t/m? (max. Flachenpressung) (app.925 + 96m?)

Montageflache befestigt tragfahig fiir 12 t Achslast (app.1613m?)

Blattlagerflache frei von Hindernissen (app.1500m?)
Zuwegung 4,5 m breit tragfahig fir 12 t Achslast
Befestigte Hilfskranflache 12 t Achslast (app. 3 x 168m?)
Befestigte Rustflache fur Gittermastmontage (app.570m?)
Turm Umfahrung 2 m breit befestigt tragfahig 6 t Achslast

Achtung : Flachen 1, 2 und 4 missen héhengleich sein

PROJEKT

VESTAS KRANSTELLFLACHEN

INHALT

Errichtungsphase
V136 - 3.45 MW - 132 m

DOKUMENT
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Kranstandflache 26 t/m2? (max. Flachenpressung) (app.925 + 96m?)
Zuwegung 4,5 m breit tragfahig fir 12 t Achslast

Befestigte Hilfskranflache 12 t Achslast (app. 4 x 168m?)

Befestigte Rustflache fur Gittermastmontage (app. 774m?)

Turm Umfahrung 2 m breit befestigt tragfahig 6 t Achslast

Achtung : Flachen 1 und 4 mussen hohengleich sein

PROJEKT

VESTAS KRANSTELLFLACHEN

INHALT

Betriebsphase
V136 - 3.45 MW - 132 m

DOKUMENT

0040-4327 V1
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OISIOICIIOIOIS

Kranstandflache 26 t/m? (max. Flachenpressung) (app.925m?)

Montageflache befestigt tragfahig fiir 12 t Achslast (app.2383m?)

Blattlagerflache frei von Hindernissen (app.1500m?)

Zuwegung 4,5 m breit tragfahig fir 12 t Achslast

Befestigte Hilfskranflache 12 t Achslast (app. 3 x 168m?)

Befestigte Rustflache fur Gittermastmontage (app.600m?)

Turm Umfahrung 2 m breit befestigt tragfahig 6 t Achslast

Ballastflache Hohengleich mit KSF - befestigt tragfahig fur 12 t Achslast, frei von Hindernissen (app. 380m?)

Achtung : Flachen 1, 2 und 4 missen héhengleich sein

PROJEKT

VESTAS KRANSTELLFLACHEN

INHALT

Errichtungsphase
V136 - 4.2 MW - 149m

DOKUMENT
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Kranstandflache 26 t/m? (max. Flachenpressung) (app.925m?)

Zuwegung 4,5 m breit tragfahig fir 12 t Achslast

Befestigte Hilfskranflache 12 t Achslast (app. 5 x 168m?)

Befestigte Rustflache fur Gittermastmontage (app. 936m?)

Turm Umfahrung 2 m breit befestigt tragfahig 6 t Achslast

Ballastflache Hohengleich mit KSF - befestigt tragfahig fur 12 t Achslast, frei von Hindernissen (app. 380m?)

Achtung : Flachen 1, 4 und 8 missen héhengleich sein
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PROJEKT

VESTAS KRANSTELLFLACHEN

INHALT

Betriebsphase

V136 - 4.2 MW - 149m

DOKUMENT
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OISICICIIOIOIG,

Montageflache befestigt tragfahig fur 12 t Achslast (app.735 + 770m?)
Blattlagerflache frei von Hindernissen (app.1500m?)

Zuwegung 4,5 m breit tragfahig fur 12 t Achslast

Befestigte Hilfskranflache 12 t Achslast (app. 3 x 168 + 300m?)
Befestigte Rustflache fur Gittermastmontage (app.918m?)

Turm Umfahrung 2 m breit befestigt tragfahig 6 t Achslast

Befestigte Turmablagestreifen, 12 t Achslast (app. 300m?)

Achtung : Flachen 1, 2 und 4 missen héhengleich sein
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PROJEKT

VESTAS KRANSTELLFLACHEN
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Errichtungsphase

V136 - 4.2 MW - 166m 0040-4327 V1
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Kranstandflache 35 t/m? (max. Flachenpressung) (app.980m?)

Zuwegung 4,5 m breit tragfahig fir 12 t Achslast

Befestigte Hilfskranflache 12 t Achslast (app. 3 x 168 + 600m?)

Befestigte Rustflache fur Gittermastmontage (app. 1098m?)

Turm Umfahrung 2 m breit befestigt tragfahig 6 t Achslast

Ballastflache Hohengleich mit KSF - befestigt tragfahig fur 12 t Achslast, frei von Hindernissen (app. 360m2)

Achtung : Flachen 1, 4 und 8 missen héhengleich sein

PROJEKT

VESTAS KRANSTELLFLACHEN

INHALT

Betriebsphase
V136 - 4.2 MW - 166m

DOKUMENT

0040-4327 V1

§20-4327 Ver 10 - Approved- Exported from DMS: 2019-04-11 by INVOL
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Kranstandflache 26 t/m? (max. Flachenpressung) (app.925 + 96m?)
Montageflache befestigt tragfahig fiir 12 t Achslast (app.1613m?)
Blattlagerflache frei von Hindernissen (app.1600m?)

Zuwegung 4,5 m breit tragfahig fir 12 t Achslast

Befestigte Hilfskranflache 12 t Achslast (app. 3 x 168m?)

Befestigte Rustflache fur Gittermastmontage (app.570m?)

Turm Umfahrung 2 m breit, Zufahrt 3,5m breit, befestigt, tragféhig 6 t Achslast

Achtung : Flachen 1, 2 und 4 missen héhengleich sein

PROJEKT

VESTAS KRANSTELLFLACHEN
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Errichtungsphase

V150 - 4.2 MW -123+2 m
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Kranstandflache 26 t/m2? (max. Flachenpressung) (app.925 + 96m?)
Zuwegung 4,5 m breit tragfahig fir 12 t Achslast
Befestigte Hilfskranflache 12 t Achslast (app. 4 x 168m?)

Befestigte Rustflache fur Gittermastmontage (app. 774m?)

Turm Umfahrung 2 m breit, Zufahrt 3,5m breit max. 8% Steigung, befestigt, tragféhig 6 t Achslast

Achtung : Flachen 1 und 4 mussen hohengleich sein

PROJEKT

VESTAS KRANSTELLFLACHEN

INHALT

Betriebsphase

V150 - 4.2 MW -123+2 m

DOKUMENT

0040-4327 V1
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Kranstandflache 26 t/m? (max. Flachenpressung) (app.925m?)

Montageflache befestigt tragfahig fiir 12 t Achslast (app.2383m?)

Blattlagerflache frei von Hindernissen (app.1600m?)

Zuwegung 4,5 m breit tragfahig fir 12 t Achslast

Befestigte Hilfskranflache 12 t Achslast (app. 3 x 168m?)

Befestigte Rustflache fur Gittermastmontage (app.600m?)

Turm Umfahrung 2 m breit befestigt tragfahig 6 t Achslast

80

Ballastflache Hohengleich mit KSF - befestigt tragfahig fur 12 t Achslast, frei von Hindernissen (app. 380m?)

Achtung : Flachen 1, 2 und 4 missen héhengleich sein
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PROJEKT

VESTAS KRANSTELLFLACHEN
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Errichtungsphase
V150 - 4.2 MW - 145m
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Kranstandflache 26 t/m? (max. Flachenpressung) (app.925m?)

Zuwegung 4,5 m breit tragfahig fir 12 t Achslast

Befestigte Hilfskranflache 12 t Achslast (app. 5 x 168m?)

Befestigte Rustflache fur Gittermastmontage (app. 936m?)

Turm Umfahrung 2 m breit befestigt tragfahig 6 t Achslast

Ballastflache Hohengleich mit KSF - befestigt tragfahig fur 12 t Achslast, frei von Hindernissen (app. 380m?)

Achtung : Flachen 1, 4 und 8 missen héhengleich sein
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PROJEKT

VESTAS KRANSTELLFLACHEN
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Betriebsphase

V150 - 4.2 MW - 145m 0040-4327 V1
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Montageflache befestigt tragfahig fur 12 t Achslast (app.735 + 770m?)
Blattlagerflache frei von Hindernissen (app.1600m?)

Zuwegung 4,5 m breit tragfahig fur 12 t Achslast

Befestigte Hilfskranflache 12 t Achslast (app. 3 x 168 + 300m?)

Befestigte Rustflache fur Gittermastmontage (app.918m?)

Turm Umfahrung 2 m breit, Zufahrt 3,5m breit, befestigt, tragféhig 6 t Achslast
Befestigte Turmablagestreifen, 12 t Achslast (app. 300m?)

Achtung : Flachen 1, 2 und 4 missen héhengleich sein
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PROJEKT

VESTAS KRANSTELLFLACHEN
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Errichtungsphase

V150 - 4.9 MW - 166+3m | | 0040-4327 V1
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Kranstandflache 35 t/m2 (max. Flachenpressung) (app.980m2)

Zuwegung 4,5 m breit tragfahig fir 12 t Achslast

Befestigte Hilfskranflache 12 t Achslast (app. 3 x 168 + 600m?)

Befestigte Rustflache fur Gittermastmontage (app. 1098m?)

Turm Umfahrung 2 m breit, Zufahrt 3,5m breit max. 8% Steigung, befestigt, tragféhig 6 t Achslast
Ballastflache Hohengleich mit KSF - befestigt tragfahig fur 12 t Achslast, frei von Hindernissen (app. 360m2)

Achtung : Flachen 1, 4 und 8 missen héhengleich sein

PROJEKT

VESTAS KRANSTELLFLACHEN
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Betriebsphase

V150 - 4.2 MW - 166+3m
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Einfahrrichtung
Blatter vorwarts ——m—

Variante 3a
Sonderlésung

Kranstandflache 35 t/m2 (max. Flachenpressung) (app. 1185m?)
Montageflache befestigt, tragfahig fiir 12 t Achslast (app. 1400 + 385m2)
Blattlagerflache frei von Hindernissen (app.1600m?)

Blattlagerflache frei von Hindernissen (app.1600m2) Sonderldsung
Zuwegung 4,5 m breit, tragféhig fur 12 t Achslast

Befestigte Hilfskranflache, 12 t Achslast (app. 5 x 168m?)

Befestigte Rustflache fur Gittermastmontage (app. 828m?)

Turm Umfahrung 2 m breit, Zufahrt 3,5m breit, befestigt, tragfahig 6 t Achslast

Ballastflache Hohengleich mit KSF - befestigt tragfahig fur 12 t Achslast, frei von Hindernissen (app. 800m?)
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Ballastflache Hohengleich mit KSF - befestigt tragfahig fur 12 t Achslast, frei von Hindernissen (app. 224m2) Sonderlésung

Achtung : Flachen 1, 2, 4 und 8 miissen héhengleich sein

Einfahrrichtung
Blatter riickwarts -

PROJEKT

VESTAS KRANSTELLFLACHEN

INHALT

Errichtungsphase
V150 - 5.6 MW - 166+3m

DOKUMENT
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Kranstandflache 35 t/m2 (max. Flachenpressung) (app. 1185m?)
Zuwegung 4,5 m breit, tragféhig fur 12 t Achslast
Befestigte Hilfskranflache, 12 t Achslast (app. 4 x 168m2 + 350m?)

Befestigte Rustflache fur Gittermastmontage (app. 1038m?)

Turm Umfahrung 2 m breit, Zufahrt 3,5m breit max. 8% Steigung, befestigt, tragfahig 6 t Achslast

Ballastflache Hohengleich mit KSF - befestigt tragfahig fur 12 t Achslast, frei von Hindernissen (app. 800m?)

Ballastflache Hohengleich mit KSF - befestigt tragfahig fur 12 t Achslast, frei von Hindernissen (app. 224m2) Sonderlésung

Achtung : Flachen 1, 4 und 8 missen héhengleich sein

PROJEKT

VESTAS KRANSTELLFLACHEN

$20-4327 Ver 10 - Approved- Exported from DMS: 2019-04-11 by INVOL

- Betriebsphase
f V150 - 5.6 MW - 166+3m | § 00404327 VIG
: g s JEKRU | 2 S
{A222 || 01..01.0419 ¢ 7" §ohng

VESTAS PROPRIETARY NOTICE




PUBLIC

LILE
©

45

105 76

15 20 15 15 15 15 52

24

OIS O | O

| 75
14,5

9
12

()
18,5

4,5

Einfahrrichtung ~ —— [ @

22,85

22

3| 48,15
‘ 80

Kranstandflache 26 t/m? (max. Flachenpressung) (app.925m?)
Montageflache befestigt tragfahig fiir 12 t Achslast (app.2243 + 222m?)
Blattlagerflache frei von Hindernissen (app.1600m?)

Zuwegung 4,5 m breit tragfahig fir 12 t Achslast

Befestigte Hilfskranflache 12 t Achslast (app. 3 x 168m?)

Befestigte Rustflache fur Gittermastmontage (app.630m?)

Turm Umfahrung 2 m breit befestigt tragfahig 6 t Achslast

OISICICIIOION,

Ballastflache Hohengleich mit KSF - befestigt tragfahig fur 12 t Achslast, frei von Hindernissen (app. 380m?)

Achtung : Flachen 1, 2 und 4 missen héhengleich sein
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PROJEKT

VESTAS KRANSTELLFLACHEN
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Errichtungsphase
V150 - 5.6 MW - 148m
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0040-4327 V1

§20-4327 Ver 10 - Approved- Exported from DMS: 2019-04-11 by INVOL

ANHANG

A21.1

VERSION

01 .. 01.04.19

GEPRUFT

JEKRU
PIHAT

MARSTAB

o
>0
>

@050

VESTAS PROPRIETARY NOTICE




PUBLIC

157

50

15 20 15 15 15 15 15 15

36,4

13,6

16

6

® . O | O, ® ®

45 10

Einfahrrichtung —— [

@Rw®®

Kranstandflache 26 t/m? (max. Flachenpressung) (app.925m?)

Zuwegung 4,5 m breit tragfahig fir 12 t Achslast

Befestigte Hilfskranflache 12 t Achslast (app. 5 x 168m?)

Befestigte Rustflache fur Gittermastmontage (app. 942m?)

Turm Umfahrung 2 m breit befestigt tragfahig 6 t Achslast

Ballastflache Hohengleich mit KSF - befestigt tragfahig fur 12 t Achslast, frei von Hindernissen (app. 380m?)

Achtung : Flachen 1, 4 und 8 missen héhengleich sein
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PROJEKT

VESTAS KRANSTELLFLACHEN
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Betriebsphase
V150 - 5.6 MW - 148m
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0040-4327 V1
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Kranstandflache 26 t/m? (max. Flachenpressung) (app.925 + 96m?)
Montageflache befestigt tragfahig fiir 12 t Achslast (app.1613m?)
Blattlagerflache frei von Hindernissen (app.1600m?)

Zuwegung 4,5 m breit tragfahig fir 12 t Achslast

Befestigte Hilfskranflache 12 t Achslast (app. 3 x 168m?)

Befestigte Rustflache fur Gittermastmontage (app.570m?)

Turm Umfahrung 2 m breit befestigt tragfahig 6 t Achslast
Befestigte Turmablagestreifen, 12 t Achslast (app. 7,5m?)

Achtung : Flachen 1, 2 und 4 missen héhengleich sein
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VESTAS KRANSTELLFLACHEN
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Errichtungsphase
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Kranstandflache 26 t/m2? (max. Flachenpressung) (app.925 + 96m?)
Zuwegung 4,5 m breit tragfahig fir 12 t Achslast

Befestigte Hilfskranflache 12 t Achslast (app. 4 x 168m?)

Befestigte Rustflache fur Gittermastmontage (app. 774m?)

Turm Umfahrung 2 m breit befestigt tragfahig 6 t Achslast

Achtung : Flachen 1 und 4 mussen hohengleich sein

PROJEKT

VESTAS KRANSTELLFLACHEN
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Betriebsphase
V150 - 5.6 MW - 125m
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Kranstandflache 26 t/m? (max. Flachenpressung) (app.925 + 96m?)
Montageflache befestigt tragfahig fiir 12 t Achslast (app.1613m?)
Blattlagerflache frei von Hindernissen (app.1740m?)

Zuwegung 4,5 m breit tragfahig fur 12 t Achslast

Befestigte Hilfskranflache 12 t Achslast (app. 3 x 168m?)

Befestigte Rustflache fur Gittermastmontage (app.570m?)

Turm Umfahrung 2 m breit befestigt tragfahig 6 t Achslast
Befestigte Turmablagestreifen, 12 t Achslast (app. 7,5m?)

Achtung : Flachen 1, 2 und 4 missen héhengleich sein
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Kranstandflache 26 t/m2? (max. Flachenpressung) (app.925 + 96m?)
Zuwegung 4,5 m breit tragfahig fir 12 t Achslast

Befestigte Hilfskranflache 12 t Achslast (app. 4 x 168m?)

Befestigte Rustflache fur Gittermastmontage (app. 774m?)

Turm Umfahrung 2 m breit befestigt tragfahig 6 t Achslast

Achtung : Flachen 1 und 4 mussen hohengleich sein
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VESTAS KRANSTELLFLACHEN
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V162 - 5.6 MW - 119m
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Kranstandflache 26 t/m? (max. Flachenpressung) (app.925m?)
Montageflache befestigt tragfahig fiir 12 t Achslast (app.2243 + 222m?)
Blattlagerflache frei von Hindernissen (app.1740m?)

Zuwegung 4,5 m breit tragfahig fir 12 t Achslast

Befestigte Hilfskranflache 12 t Achslast (app. 3 x 168m?)

Befestigte Rustflache fur Gittermastmontage (app.630m?)

Turm Umfahrung 2 m breit befestigt tragfahig 6 t Achslast

OISICICIIOION,

Achtung : Flachen 1, 2 und 4 missen héhengleich sein

Ballastflache Hohengleich mit KSF - befestigt tragfahig fur 12 t Achslast, frei von Hindernissen (app. 380m?)
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Kranstandflache 26 t/m? (max. Flachenpressung) (app.925m?)
Zuwegung 4,5 m breit tragfahig fir 12 t Achslast

Befestigte Hilfskranflache 12 t Achslast (app. 5 x 168m?)
Befestigte Rustflache fur Gittermastmontage (app. 942m?)
Turm Umfahrung 2 m breit befestigt tragfahig 6 t Achslast

Ballastflache Hohengleich mit KSF - befestigt tragfahig fur 12 t Achslast, frei von Hindernissen (app. 380m?)
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Befestigte Rustflache fur Gittermastmontage (app. 828m?)

Turm Umfahrung 2 m breit, Zufahrt 3,5m breit, befestigt, tragfahig 6 t Achslast

PROJEKT

VESTAS KRANSTELLFLACHEN

Errichtungsphase
V162 - 5.6 MW - 166+3m

A25.1 01 .. 01.04.19

Ballastflache Héhengleich mit KSF - befestigt tragfahig fur 12 t Achslast, frei von Hindernissen (app. 800m?)

0040-4327 V1

JEKRU
PIHAT

§20-4327 Ver 10 - Approved- Exported from DMS: 2019-04-11 by INVOL

INHALT

Ballastflache Hohengleich mit KSF - befestigt tragfahig fur 12 t Achslast, frei von Hindernissen (app. 224m?) Sonderldsung

DENE@O®®@WME

DOKUMENT

Achtung : Flachen 1, 2, 4 und 8 miussen héhengleich sein

ANHANG

VERSION

GEPRUFT
@050

MARSTAB
o
=y
>

VESTAS PROPRIETARY NOTICE



PUBLIC

40

‘ 198 28
15 15 15 15 15 15 15 15 35 25 16 12
\ \ \ \ \ \ \ \ \
oWwel _
3 %2 =
@ S|
of | ® o
4 (Crieo] - 33 3
3 ® , ® ® , ® , ® 85
6 6 6 6 t 1
2 | O) <
< <L

SIOISIOIGIIG)

Kranstandflache 35 t/m2 (max. Flachenpressung) (app. 1185m?)

Zuwegung 4,5 m breit, tragféhig fur 12 t Achslast

Befestigte Hilfskranflache, 12 t Achslast (app. 4 x 168m2 + 350m?)

Befestigte Rustflache fur Gittermastmontage (app. 1038m?)

Turm Umfahrung 2 m breit, Zufahrt 3,5m breit max. 8% Steigung, befestigt, tragfahig 6 t Achslast

Ballastflache Héhengleich mit KSF - befestigt tragfahig fur 12 t Achslast, frei von Hindernissen (app. 800m?)

Ballastflache Hohengleich mit KSF - befestigt tragfahig fur 12 t Achslast, frei von Hindernissen (app. 224m?) Sonderldsung

Achtung : Flachen 1, 4 und 8 missen héhengleich sein
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Datenblatt zum Luftfahrthindernis’ LuBB: ....c..ce..eet LF

Gemeinsame Obere Luftfahrt- T )
gef. in entsprechender Anzahl! kopieren

behdrde Berlin-Brandenburg

Mittelstr. 5/5a .
12529 Schénefeld - Antrag auf Stellungnahme/Zustimmung -

Tel: 03342/4266-4114
Fax: 03342/4266-7612

Hindernis: 4 Windenergieanlagen vom Typ Vestas V162-5.6 MW, 166 m Nabenhohe zzgl. 3 m Fundamenterhhung

Standort PLZ, Ort 16945, Meyenburg

Landkreis Prignitz Gemarkung Meyenburg

Strafie im Auenbereich

zustdndige Behorde LfU Brandenburg, T 11 Reg-Nr./ Az.

Karten-Nr. 2639 TK25 Bezugssystem  WGS 84
Anlagentyp Nr. Geographische Koordinaten in WGS 84: KEINE  Rechts- und Gem. Flur  Flurstiick

Hochwe:te! ' ) . . .
V162-5,6 MW 4 N 53 18 36 E 12 12 14,8 Meyenburg, 110, 4
V162-5,6 MW 5 N 53 i 18 324 F 12c 11 56,7  Meyenburg, 110, 14
V162-5,6 MW 6 N 53 ) 18 213 E 12 11 59,3 Meyenburg, 110, 14
V162-5,6 MW 7 N 53 ’ 18 | 01,2 COE 12o 12' 07,8" Meyenburg, 110, 24
N E

Achtung! Bitte topographische Karte - MafBstab 1 : 25.000 - mit eingezeichnetem Standort - bitte farblich kennzeichnen - beifiigen

Hohenangaben: Nr. 4) 5) 6 ) 7)) )
Bauwerk (iiber Grund) 2470 m 247,0 m 2470 m 2470 m m
Nabenhohe 166,0 m 166,0 m 166,0 m 166,0 m m
Rotordurchmesser 162,0 m 162,0 m 1620 m 162,0 m m
zusitzlich notwendige m m m m m
Baumafinahmen* 4.0 4.0 4.0 4.0
Baugrund (liber NN) 765 m 773 m 795 m 835 m m
Gesamthohe (liber NN) 3275 m 328,3 m 330,5 m 3345 m m

Inkrafttreten der EU Verordnung 73/2010 - bitte ich folgende Angaben beifligen:
Zusétzliche Angaben zu Lage und Hohe jeder Anlage im Format WGS 84 EPSG4326 (Lage) und EGM96
(Hohe).

Achtung! Bemasste Ansichtsskizze (ggf. mit geplanter Kennzeichnungsausfiihrung) beiftigen!

Tageskennzeichnung x | Farbanstrich der Rotorblitter weillblitzende Feuer i.V.m. Farbring am Mast
WKA>150mGND X +Maschinenhaus + Mastring + Farbanstrich Roforbiéiter (1Feld)
Nachtkennzeichnung Blattspitzenhindernisfeuer i.V.m. Hindernisfeuer auf Maschinenhausdach
x | Feuer "W-rot” Gefahrenfeuer
2 | zusdtzliche Kennzeichnungsebenen bei Anlagen > 150 m iiber Grund (Anzahl)
Sichtweitenmessung
Démmerungsschalter

gest X {Nachweise It. AVV LFH Nr. 17.4 i.V.m. Anhang 6 angefiigt!
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Adresse des KWE New Energy GmbH
Betreibers Seebadstraflie 44

17207 Rébel / Miritz
Tel. /FAX (03 99 31) 556 55/ (03 99 31) 5 56 54
Adresse des siehe Adresse des Antragstellers
Kostenschuldners
Tel:

Wir bestdtigen die Kenntnisnahme der Hinweise iiber die Gebiihrenpflichtigkeit gem. Hinweisblatt,

Ort, Datum: Cottbus, 18.04.2019 Unterschrift: Guidﬂ%



Anlage zum Antrag auf Stellungnahme / Zustimmung fiir Luftfahrthindernisse im
Land Brandenburg

Folgende Unterlagen sind dem Antrag auf Stellungnahme / Zustimmung zur Errichtung und den Betrieb
von Lufifahrthindernisse, speziell bei Windkraftanlagen, zum Verbleib bei der LuBB beizufiigen:

e  Kurzbeschreibung des Vorhabens

e  Darstellung der Versorgung und Inbetriebnahme der Kennzeichnungsmafinahmen wihrend Bauphase
bei Erreichen der entsprechenden Hindernishshe

e  Topgrafische Karte (farbige Ausschnittskopie) mit eingezeichneten Standorten

e Bemasste Ansichtsskizze des Windkraftanlagentyps mit geplanter Kennzeichnungsausfiithrung, ggf.
Ausziige aus der Anlagendokumentation bzgl. Nabenhohe, Rotorblatt, Turmbeschaffenheit,
Fundamentausfiihrung; Kennzeichnungsvarianten

e  Nachweise der Eignung der zum Einsatz kommenden Feuer It. Planung des Antragstellers gem.
Allgemeine Verwaltungsvorschrift zur Kennzeichnung von Luftfahrthindernissen vom 24.04.2007
(AVV LFH)

Hinweis zum Nachweis der Eignung: Priifen Sie diese bitte in regelmidfligen Abstéinden, da der
Wegfall der Eignung zur Riicknahme der Zustimmung, ggf. Riicknahme der Genehmigung aufgrund
fehlender Voraussetzungen fithren kann!

e  Erlduterungen gem. 6.6 der AVV LFH bzgl. der Ausfithrung der Ersatzstromversorgung und deren
Kapazitit unter der MaBigabe der Wiederherstellung der "normalen" Stromversorgung. Dabei sollte
die Stromunterbrechung bei Ausfall der Spannungsquelle 2 Minuten nicht iiberschreiten.

* Nachweise gem. Nr. 17.2 i.V.m. Anhang 6 AVV LFH (Bedarfsgesteuerte Nachtkennzeichnung -
BNK - an Windkraftanlagen)

o Nachweis der Anerkennung der BNK durch eine vom Bundesministerium flir Verkehr und
digitale Infrastruktur benannte Stelle,

o Konformitétserkldrung durch eine unabhéngige Priifinstitution, die bestitigt, dass die
standortspezifischen Vorgaben der AVV erflillt werden,

o unabhingige flugbetriebliche Beurteilung durch einen geeigneten Sachverstéindigen unter
Beriicksichtigung relevanter flugbetrieblicher Szenarien,

o Wartungskonzept unter Beachtung der Wartungsvorgaben des Herstellers, welches eine
Systemiiberpriifung mindestens alle 6 Monate beinhaltet.



Den auf dem Datenblatt enthaltenen Angaben sind zusétzlich folgende Angaben beizufligen:

- Bezeichnung des konkreten geografischen Koordinatenbezugssystems {z.B. WGS 84, UTM, Gauss
Kriger)

- Ellipsoid (Z. B. ETRF89, Lagestatus 100)

- Bezugssystems der H6henangabe (z. B. GCGO5)

- Genauigkeitsangabe (neu: Wert und MaReinheit, z.B. 0,1 dm)

- Undulation (neu: Differenz zwischen Geoid und Ellipsoid, d.h. der Unterschied zwischen dem
tatsdchlichen und dem idealisierten Referenzsystem, Wert und Angabe der MaReinheit).

Aufgrund des Inkrafttretens der EU Verordnung 73/2010 bitte ich folgende Angaben beifiigen:
Zusatzliche Angaben zu Lage und Hohe jeder Anlage im Format WGS 84 EPSG4326 (Lage) und EGM96
{Hohe).

V. g. Angaben sind Uber einen Vermesser einholbar.

Formulare finden Sie auch unter www.lbv.brandenburg.de - Service -Antragsformulare - Luftfahrthindernisse

Formulare finden Sie auch unter www.lbv.brandenburg.de - Service -Antragsformulare - Luftfahrthindemisse




Gemeinsame Obere Luftfahrtbehérde
Berlin-Brandenburg

Hinweis zur Kostenpflichtigkeit bei Bearbeitung von Antrigen auf Errichtung und Betrieb
von Hindernissen, die die in § 14 Luftverkehrsgesetz (LuftVG) benannte Héhe von 100 m
liber Grund iiberschreiten bzw. die den §§ 12 und/oder 17 LuftVG (Bauschutz-/
Baubeschrénkungsbereich) unterliegen

Die von lhnen geplante Ausfiihrung eines Bauvorhabens bedarf bei einer max. Héhe gréRer 100 m {iber Grund gem.
§ 14 LuftVG sowie § 12 LuftVG, wenn relevante Sicherheitsflachen an Landeplétzen durchdrungen werden, der
Zustimmung der zivilen Landesluftfahrtbehorde.

Die Bearbeitung des Antrages auf Zustimmung zum Bauvorhaben ist nach §§ 1 und 2 der Kostenverordnung der
Luftfahrtverwaltung (LuftKostV) in der jeweils giiltigen Fassung kostenpflichtig. GemaR Abschnitt V Ziffer 13 des
Gebiihrenverzeichnisses zur LuftKostV betragt der Gebiihrenrahmen 70 bis 5000 Euro.

Wird eine Zustimmung erneuert, geéndert, erweitert oder die Giiltigkeit verléngert, ist gemaR § 2 Abs. 2 LuftKostV
eine Gebdhr in HGhe von einem Zehntel bis zu fiinf Zehntel der Gebiihr zu erheben, die fiir ihre Erteilung erhoben
werden miisste.

Die Zustimmung wird auf Grundlage einer gutachtlichen Stellungnahme der Flugsicherungsorganisation erarbeitet,
die gleichfalls kostenpflichtig (gem. Abschnitt VIl Ziffer 11 Punkt ¢ des Gebiihrenverzeichnisses LuftKostV -
Gebiihrenrahmen 60 bis 1250 EUR) ist.

Die entsprechenden Gebiihren werden durch die zusténdige Luftfahrtbehérde sowie die DFS getrennt erhoben und
gehen zu Lasten des Vorhabentrégers / Bauherren. Wir bitten um Bestétigung der v. g. Hinweise (siehe anliegendes
Datenblatt).

Um Kosten und Verwaltungsaufwand zu minimieren, bitten wir bei Anderungen im Antragsverfahren (z. B.
Ricknahme, Ablehnung etc.) kurzfristig dariiber in Kenntnis gesetzt zu werden.

Soliten Sie Fragen haben, stehen wir lhnen unter 03342/4266-4114 - Frau Lehniger gern zur Verfiigung.



Konfiguration

Luftfahrtdatenblatt

Windpark

beantragter Windenergieanlagentyp VESTAS V162-5.6MW

Meyenburg-Frehne

[ WEA-Nabenhdhe = 166,0m

Stand: gem. Objektbezogener Lageplan vom 15.04.2019

(auf Grundlage des Amtlichen Lageplanes vom 15.04.2019)

WEA-Rotorhalbmesser = 81,0m

WEA-Gesamthohe = 247,0m ]

Lagestatus: 489
UTM-Koordinaten im ETRS89

Hohenstatus: 170

Normalhéhen im DHHN2016

Lagestatus: 884

Geogr. Koordinaten im WGS84

Hohenstatus: 384

ellipsoidische Hohen im WGS84

Undulation

ellipsoidische Hohe im WGS84

WEA (UTM, geozentrisch, GRS80) (Geographisch, geozentrisch, WGS84) minus Héhe im System des
NI Standort DHHN2016
Geldande- geplante geplante . Geldande- geplante geplante
Rechtswert Hochwert N Fundament- N Lange Breite N Fundament- R Geoidundulation
bezugshohe N Gesamthohe bezugshohe N Gesamthohe
erhéhung erhéhung
Zone|33 m G. NHN m m {i. NHN (East) (North) m m m m
WEA |Gem. Meyenburg
04 Flur 110 313735,0 5910421,0 76,5 3,0 326,5 12° 12' 14,8"|53° 18' 36,6" 116,6 3,0 366,6 40,1
FS 4
WEA |Gem. Meyenburg
05 Flur 110 313394,0 5910302,0 77,3 3,0 327,3 12° 11' 56,7"|53° 18' 32,4" 117,4 3,0 367,4 40,1
Fs 14
WEA |Gem. Meyenburg
06 Flur 110 313429,0 5909958,0 79,5 3,0 329,5 12° 11' 59,3"|53° 18' 21,3" 119,6 3,0 369,6 40,1
FS 14
WEA |Gem. Meyenburg
07 Flur 110 313563,0 5909330,0 83,5 3,0 333,5 12° 12' 07,8"|53° 18' 01,2" 123,6 3,0 373,6 40,1
FS 24
1
/
Die Koordinaten der Windenergieanlagen wurden im Lagebezugssystem ETRS 89 - LS 489 und
im Hohenbezugssystem DHHN2016 - HS 170 gemessen bzw. konstruiert und mit den Programmen
,Leica Geo-Office”, ,TRANSDAT - Weltweite Koordinatentransformationen” transformiert. XS
7~
Berechnet durch Vermessungsbiiro Krause, Falkensee. GB-Nr.: 2018068+02 : Seite 2 von 2
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Versionshistorie

VERSION: DATUM: ANDERUNG: :

00 17/12/2014 Erstfassung MASEP

01 13/01/2015 Korrigierte Turmkennzeichnung

02 14/01/2015 Korrigierte CoolerTop-Kennzeichnung, Sichtweitenmessgerat und USV

03 03/08/2015 Neue Turme hinzugefiigt und an neue AVV (vom 10.07.2015) angepasst

04 31/08/2015 V136 hinzugefuigt, V126 Turmbefeuerung korrigiert

05 18/12/2015 Tageskennzeichnung von Maschinenhdusern an Windenergieanlagen <150 m
korrigiert, neue Maschinenhauskennzeichnung

06 01/02/2016 Redaktive Anderungen, aktualisierte Turmbefeuerungen V126 & V136

07 10/11/2016 166m Turm zu der V126 und V136 zugefiigt

08 23/06/2017 V126 MK3B HTq, V136 MK3E, und V150 zugefiigt

09 23/02/2018 V150-4.2MW 145mNH zugeflgt

10 15/01/2019 V150-5.6 und V162-5.6MW zugefiigt
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25. V150-4.0/4.2 MW / 5.6MW 23
2.5.1. 125M NABENHOHE* (200 M SPITZENHOHE) 23
2.5.2.  145M NABENHOHE (220M SPITZENHOHE) 24
1.1.1. 148M NABENHOHE (223M SPITZENHOHE) 25
1.1.2. 166 M NABENHOHE (241 M SPITZENHOHE) 26
1.2. V162-5.6 MW 27
1.2.1. 119 M NABENHOHE (200 M SPITZENHOHE) 27
1.2.2. 148M NABENHOHE (229M SPITZENHOHE) 28
1.2.3. 166M NABENHOHE (247M SPITZENHOHE) 29
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1. Gesetzliche Grundlage fur
Kennzeichnungsanforderungen

Die Allgemeine Verwaltungsvorschrift zur Kennzeichnung von Luftfahrthindernissen (im Folgenden ,die
AVV*) [1] regelt die Anforderungen der Gefahrenfeuer an in Deutschland errichteten
Windenergieanlagen. Das vorliegende Dokument erlautert die zur Erfullung der Anforderungen der AVV
in der aktuellen, im Staatsanzeiger im September 2015 verdffentlichten Fassung erforderliche
Standardkonfiguration der von Vestas gelieferten Windenergieanlagen. Im Zuge des Antragsver-
fahrens fur eine immissionsschutzrechtliche Genehmigung kann die ortliche Luftfahrtbehdrde nach
eigenem Ermessen den Wunsch nach zusétzlichen Kennzeichnungen &uRern, um dadurch die
Luftverkehrssicherheit in der Region verantwortlich zu gewéhrleisten. Sie kann bei Errichtung an
Standorten mit geringem Gefahrdungspotenzial auch einer eingeschrankten Kennzeichnung aus
asthetischen Grunden zustimmen (z.B. Blockbefeuerung). In Einzelfallen kénnen also von Vestas Ab-
weichungen von den hier gezeigten Standardkennzeichnungen gefordert werden.

1.1. Geltungsbereich

Die AVV beschreibt in ihrer aktuellen Fassung die erforderliche Kennzeichnung von Bauwerken
innerhalb von Flugplatzbereichen, von Bauwerken mit einer Hohe von mehr als 150 m in dicht
besiedelten Gebieten aul3erhalb von Flugplatzbereichen sowie von Bauwerken mit einer Hohe von
mehr als 100 m in weniger dicht besiedelten Gebieten au3erhalb von Flugplatzbereichen. In der Regel
fallen Windenergieanlagen nur in die letzte Kategorie. Daher sind die in diesem Dokument
beschriebenen Kennzeichnungen so konfiguriert, dass sie den Anforderungen an diese Kategorie
entsprechen. Sofern keine abweichenden Einzelfallregelungen vorliegen, sind alle Windenergie-
anlagen innerhalb eines Windparks mit diesen Kennzeichnungen zu liefern. Das vorliegende Dokument
bezieht sich auf Onshore-Anlagen. Fir Windparks im Kdistenvorfeld kénnen daher zusétzliche
Vorschriften gelten.

1.2. Anforderungen an die Tageskennzeichnung

Die fur Windenergieanlagen geltenden Tageskennzeichnungen werden in den Kapiteln 5 und 15 der
AVV behandelt. Als Hauptanforderung gilt die Sichtbarkeit der Windenergieanlage aus der Luft durch
entweder einen rot/weif3en Anstrich oder durch weil3 blinkendes Feuer. Bei Kennzeichnung durch weif3-
rote Streifen sind die folgenden Kombinationen zulassig: Verkehrsorange (RAL 2009) mit Verkehrsweil3
(RAL 9016) oder Verkehrsrot (RAL 3020) in Verbindung mit grauweif3 (RAL 9002), achatgrau (RAL
7038) oder lichtgrau (RAL 7035). Die grundlegenden Farbanforderungen der AVV lauten:

e Bei Windenergieanlagen mit einer Héhe von mehr als 100 m sind die Rotorblatter ausgehend
von der Blattspitze durch drei Satze von rot-wei3-roten Zebrastreifen von je 6 m Breite zu
kennzeichnen.

e Bei Windenergieanlagen mit einer Hohe von mehr als 150 m ist das Maschinenhaus mit
einem 2 m breiten roten Streifen zu versehen.

e Bei Windenergieanlagen mit einer Hohe von mehr als 150 m muss der Turm mit einem 3 m
breiten Farbring, beginnend in 40 + 5 m Uber Grund, versehen werden. Wie in Kapitel 15.2
genauer ausgefihrt, kann dieser Ring in Sonderfallen auf bis zu 80+5 m angehoben werden,
wenn das umgebende Blattwerk ansonsten den Ring in einer Héhe von 40 m verdecken
wirde.
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Bei Installation bestimmter weil3 blitzender Feuer mit einer Lichtstarke von 20 000 cd auf dem Dach
des Maschinenhauses, in einem Abstand von bis zu 50 m vom obersten Punkt der Anlage
(Rotorblattspitze) ist eine abweichende Farbung der Blatter und des Maschinenhauses zuldssig.

Nach Kapitel 7 sind zeitweilige Hindernisse (etwa im Baustellenbereich), die eine Kennzeichnung als
Luftfahrthindernis erfordern, tagsiiber gemaf ICAO Anhang 14 Band | Kapitel 6 Nummer 6.2.11 bis
6.2.14 zu kennzeichnen.

Turm, Maschinenhaus und Rotorblatter von Vestas Windenergieanlagen sind mit RAL 7035
angestrichen, daher werden die roten Streifen am Turm, am Maschinenhaus sowie auf den
Rotorblattern in RAL 3020 ausgefihrt. Dies sind die im vorliegenden Dokument dargestellten
Konfigurationen. Die folgende Abbildung zeigt die Maschinenhaus-Kennzeichnung. Wie in der AVV
angefordert, lauft der rote Streifen um das Maschinenhaus herum. Falls die 6rtliche Luftfahrtbehdrde
keine Unterbrechung des roten Streifens durch ein Logo erlaubt kann auch eine Variante ohne
weil3es Logo bestellt werden.

Alternativ kann in Einzelfallen ein weil3 blitzendes Feuer verlangt werden. In diesem Fall wird kein
roter Streifen bendtigt.

|
m

Streifen in RAL 3020 auf einem MK2A-Maschinenhaus. Die Maschinenhauser sowie CoolerTop Einheiten
von anderen MK-Versionen kénnen im Form Abweichen, jedoch gilt das Konzept des kontinuierlichen 2m
roten Streifens sowie des Vestas Logos fir alle Varianten.

1.3. Bestandteile der Nachtkennzeichnung

Gemal Kapitel 17.1 der AVV kann die Nachtkennzeichnung der Windenergieanlagen durch (a) rotes
Hindernisfeuer mit einer Lichtstérke von 10 cd und einem bestimmten Abstrahlwinkel, durch (b) rot
blinkendes Gefahrenfeuer mit einer Lichtstérke von 2000 cd (nach internationalem ICAO-Standard),
durch (c) rotes Blattspitzenhindernisfeuer mit einer Lichtstarke von 10 cd und einem
vorgeschriebenen Abstrahlwinkel relativ zur Schmal- bzw. Breitseite des Rotorblatts oder durch (d)
das spezielle deutsche ,Feuer W, rot” erfolgen. Nach Kapitel 28 muss der Eignungsnachweis fiir
diese Flugbefeuerung durch eine unabhangige Stelle erbracht werden. Auswahl und Anordnung der
verschiedenen Feuer héangen ab von der maximalen Rotorspitzenhdhe, von der Blattlange und vom
Abstand der Feuerbefestigung zum héchsten Punkt der Anlage.
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Fur zeitweilige Hindernisse im Baustellenbereich, die eine Kennzeichnung als Luftfahrthindernis
erfordern, gelten grundsétzlich dieselben Anforderungen wie fiir dauerhafte Hindernisse. Wenn ein
Bauwerk jedoch nur teilweise ein zu kennzeichnendes Luftfahrthindernis dar, so ist nur dessen
oberes Drittel zu kennzeichnen.

1.3.1. Maschinenhausbefeuerung

Die Lampen missen paarweise auf dem Dach des Maschinenhauses angebracht werden, um zu
gewabhrleisten, dass jederzeit mindestens ein Feuer aus jeder Richtung sichtbar ist. Die
Bauwerksspitze darf das Gefahrenfeuer um bis zu 50 m tberragen. Das Feuer W, rot, darf um bis zu
65 m Uberragt werden. Der unbefeuerte Teil des Hindernisses darf das Hindernisfeuer um hdchstens
15 m Uberragen. Die Blinkfolge wird in der AVV festgelegt. AuRerdem wird eine Synchronisierung der
Feuer mehrerer innerhalb eines Blockes befindlicher Anlagen verlangt.

1.3.2. Turmbefeuerung

Gemal Kapitel 17.2 mussen Windenergieanlagen mit einer maximalen Spitzenhdhe von mehr als
150 m mit zusatzlichen Hindernisbefeuerungsebenen am Turm ausgestattet werden, wobei aus jeder
Richtung mindestens zwei Hindernisfeuer sichtbar sein missen. Abbildung 4 in Anhang 5 zeigt, dass
eine einzelne Reihe von Turmbefeuerungen 1-3 Meter unterhalb der Blattspitze installiert werden
muss, jedoch maximal 65 m unter dem Feuer W, rot (Maschinenhausbefeuerung). Falls diese Ebene
mehr als 100 Meter Uber dem Boden liegt, ist eine zweite Reihe von Turmbefeuerungen 40-45 m
unter der oberen Reihe zu installieren. Unterhalb von 40 m darf keine Befeuerung am Turm installiert
werden.

1.3.3. Zusatzeinrichtungen

Eine bestimmte Reduzierung der Lichtstarken der Tagesbefeuerung (Gefahrenfeuer und Feuer W,
rot) abhéngig von den Messungen eines zertifizierten Sichtweitenmessgerates ist zulassig.

Einem Ausfall der Hindernisbefeuerung ist durch Installation einer Notstromversorgung mit
ausreichender Kapazitat zur Uberbriickung der Zeit zwischen Ausfall und Wiederherstellung einer
dauerhaften Stromversorgung vorzubeugen. Die Aktivierung der Notstromversorgung darf nicht
spater als 2 Minuten nach dem Stromausfall erfolgen. Fehler in diesem Ablauf, die einen Ausfall der
Befeuerung verursachen, missen eine entsprechende Meldung an den Anlagenbetreiber auslosen,
sodass dieser die NOTAM-Zentrale unverziglich telefonisch benachrichtigen kann. Ist eine Behebung
innerhalb von zwei Wochen nicht mdglich, so ist die NOTAM-Zentrale nach zwei Wochen erneut zu
informieren.

1.3.4. Nachtkennzeichnung von Vestas
Windenergieanlagen

Vestas Windenergieanlagen werden in Deutschland standardmafig mit zwei blinkenden Feuern W,
rot, auf dem CoolerTop (ca. 4 m Uber der Nabenhohe) geliefert. Die allgemeine Spezifikation fir diese
Komponenten findet sich in [2]. Eine Tageskennzeichnung (weil) ist in der Regel nicht installiert.

Eine zusétzliche Befeuerung des Turms mit Reihen von je vier Hindernisfeuern, die um den
Turmumfang in rechten Winkeln zueinander angeordnet sind, ist gemaf den folgenden Zeichnungen
installiert. Die vertikale Positionierung dieser Feuer am Turm muss sich 1 m unter der Blattspitze
befinden, wenn diese ihre untere vertikale Position passiert, vorausgesetzt der Abstand zum dartber
gelegenen Feuer W, rot, betragt nicht mehr als 65 m. Die Spezifikation fur diese Komponenten findet
sich in [3].
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Optional ist auf Wunsch ein Sichtweitenmessgerét gemaf Spezifikation in [4] und/oder eine
Unterbrechungsfreie Stromversorgung (USV) gemaR Spezifikation in [5] von Vestas erhéltlich, um
den Storeinfluss der Befeuerung zu reduzieren bzw. um der Forderung der AVV nach einer
Notversorgung der Befeuerung wéhrend eines Netzausfalls nachzukommen.
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2. Anlagenkennzeichnungen — Standard nach AVV

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

2.1. V112-3.0 MW, 3.3 MW und 3.45 MW
2.1.1. 94m Nabenhohe (150m Spitzenhohe)
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Tageskennzeichnung der V112-3.0MW, 3.3MW und | Nachtkennzeichnung der V112-3.0MW, 3.3MW
3.45MW mit 94 m Nabenhghe und 3.45MW mit 94 m Nabenhdhe
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2.1.2. 119m Nabenhohe (175m Spitzenhohe)
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Tageskennzeichnung der V112-3.0MW, 3.3MW und
3.45MW mit 119 m Nabenhdhe

Nachtkennzeichnung der V112-3.0MW, 3.3MW und
3.45MW mit 119 m Nabenhdhe
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2.1.3.

140m Nabenhohe (196m Spitzenhohe)
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Tageskennzeichnung der V112-3.0MW, 3.3MW
und 3.45MW mit 140 m Nabenhdhe

Nachtkennzeichnung der VV112-3.0MW, 3.3MW und

3.45MW mit 140 m Nabenhohe
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2.2. V117-3.3MW und 3.45MW
2.2.1. 91,5m Nabenhohe (150m Spitzenhohe)
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Tageskennzeichnung der V117-3.3 / 3.45 MW mit 91,5 Nachtkennzeichnung der V117-3.3 / 3.45 MW
m Nabenhdhe mit 91,5 m Nabenhdhe
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SEITE

2.2.2.

116,5m Nabenhohe (175m Spitzenhohe)
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116,5 m Nabenh6he

Tageskennzeichnung der V117-3.3 / 3.45 MW mit

Nachtkennzeichnung der V117-3.3 / 3.45 MW mit
116,5 m Nabenhdhe
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2.2.3.  141,5m Nabenhohe (200m Spitzenhohe)
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Tageskennzeichnung der V117-3.3 / 3.45 MW mit | Nachtkennzeichnung der V117-3.3 / 3.45 MW mit
141,5 m Nabenhohe 141,5 m Nabenhthe
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2.3. V126-3.3MW, 3.45MW, und 3.6MW
2.3.1. 87m Nabenhohe (150m Spitzenhohe)
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Tageskennzeichnung der V126-3.45 / 3.6 MW mit Nachtkennzeichnung der VV126-3.45 / 3.6 MW mit
87m Nabenhthe. Nabenhéhe nicht bei der V126- 87m Nabenhohe. Nabenhéhe nicht bei der V126-
3.3/3.45 (MK3A) verfigbar. 3.3/3.45 (MK3A) verfiigbar.
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2.3.2.  117m Nabenhohe (180m Spitzenhohe)
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Tageskennzeichnung der V126-3.3 / 3.45 MW mit Nachtkennzeichnung der VV126-3.3 / 3.45 MW mit
117 m Nabenhdhe. 117 m Nabenhdhe
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2.3.3. 137m Nabenhohe (200m Spitzenhdhe)
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Tageskennzeichnung der V126-3.3 / 3.45 MW Nachtkennzeichnung der V126-3.3 / 3.45 MW mit 137 m
mit 137 m Nabenhohe Nabenhdhe
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2.3.4.

149 m Nabenhohe (212 m Spitzenhdhe)

212m

@8 RAL 3020 T RAL 7035

_ A
=
T3]
o
E
o
o~
Y .
A
£ = =
N 1
e 3 [o>} &=
b u = o]
A -
@
}3m w0
|=
L]
=t
|  J
T e . — —
I |

149 m Nabenhohe

Tageskennzeichnung der V126-3.3 / 3.45 MW mit

149 m Nabenhdohe

Nachtkennzeichnung der V126-3.3 / 3.45MW mit
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2.3.5.

166 m Nabenhohe (229 m Spitzenhdhe)
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Tageskennzeichnung der V126-3.3 / 3.45 MW mit

166 m Nabenhohe

Nachtkennzeichnung der VV126-3.3 / 3.45MW mit
166 m Nabenhdhe

Copyright © - Vestas Wind Systems A/S, Alsvej 21, 8940 Randers SV, Danemark, www.vestas.com

VESTAS PROPRIETARY NOTICE

TO5 0049-8134 Ver 10 - Approved- Exported from DMS: 2019-01-24 by INVOL



PUBLIC

PUBLIC
DOKUMENT: BESCHREIBUNG: SEITE
0049-8134.V10 Gefahrenfeuer in Deutschland gemaR AVV-Kennzeichnung 19/30

2.4. V136-3.45/3.60/4.0/4.2 MW
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2.4.1. 112 m Nabenhohe (180 m Spitzenhohe)
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Tageskennzeichnung der VV136-4.0/4.2 MW mit
112m Nabenhéhe. Nabenhéhe nicht bei der V136-
3.3/3.45 (MK3B) verflgbar.

Nachtkennzeichnung der VV136-4.0/4.2 MW mit
112m Nabenhéhe. Nabenhgéhe nicht bei der VV136-
3.3/3.45 (MK3B) verfiigbar.
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2.4.2. 132 m Nabenhodhe (200 m Spitzenhohe)
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Tageskennzeichnung der VV136-3.45/3.60 MW mit Nachtkennzeichnung der V136-3.45/3.60 MW mit
132 m Nabenhghe. Nabenhohe nicht bei der VV136- 132 m Nabenhdhe. Nabenhohe nicht bei der VV136-
4.0/4.2 (MK3E) verfligbar. 4.0/4.2 (MK3E) verfigbar.
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2.4.3. 149 m Nabenhohe (217 m Spitzenhohe)
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Tageskennzeichnung der VV136-3.45/3.60 MW mit Nachtkennzeichnung der VV136-3.45/3.60 MW mit
149 m Nabenhdhe 149 m Nabenhghe
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2.4.4.

166 m Nabenhohe (234 m Spitzenhdhe)
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mit 166 m Nabenhohe

Tageskennzeichnung der VV136-3.45/3.60/4.0/4.2 MW

Nachtkennzeichnung der VV136-3.45/3.60/4.0/4.2
MW mit 166 m Nabenhdhe
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2.5. V150-4.0/4.2 MW/ 5.6MW
2.5.1. 125 m Nabenhohe* (200 m Spitzenhdhe)

Hinweis: Die AVV 2015 gibt vor, dass die Rotorblattspitzen nicht mehr als 65m uber die Feuer
W, rot Lampen uberragen durfen. Bis eine Revision der AVV in Kraft tritt, missen
Baugenehmigungen mit einer Ausnahmebewilligung beantragt werden.
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Tageskennzeichnung der V150-4.0 / 4.2 / 5.6 MW Nachtkennzeichnung der V150-4.0 / 4.2 / 5.6 MW
mit 125m Nabenhohe mit 125m Nabenhdhe

*Bei der 4.0/4.2MW (MK3E) Variante wird einen *Bei der 4.0/4.2MW (MK3E) Variante wird einen
123m Turm mit 2 m Fundamenterhthung 123m Turm mit 2 m Fundamenterhdhung
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2.5.2.  145m Nabenhohe (220m Spitzenhohe)

Hinweis: Die AVV 2015 gibt vor, dass die Rotorblattspitzen nicht mehr als 65m uber die Feuer
W, rot Lampen Uberragen diirfen. Bis eine Revision der AVV in Kraft tritt, miissen
Baugenehmigungen mit einer Ausnahmebewilligung beantragt werden.

7.5 7.5
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S .
Terrain E Terrair
! v 111 !
Tagesmarkierung fiir V150-4.0 / 4.2 MW auf 145m Nachtmarkierung fir V150-4.0 / 4.2 MW auf

Nabenhohe. Nabenhdhe nicht bei der V150-5.6 verfugbar. 145m Nabenhohe. Nabenhdhe nicht bei der
V150-5.6 verfugbar.
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1.1.1. 148m Nabenhohe (223m Spitzenhohe)

Hinweis: Die AVV 2015 gibt vor, dass die Rotorblattspitzen nicht mehr als 65m uber die Feuer
W, rot Lampen Uberragen diirfen. Bis eine Revision der AVV in Kraft tritt, missen
Baugenehmigungen mit einer Ausnahmebewilligung beantragt werden.
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MW (MK3E) verfugbar.

Tagesmarkierung fiir V150-5.6 MW auf 148m Nachtmarkierung fir V150-5.6 MW auf 148m
Nabenhohe. Nabenhdhe nicht bei der V150-4.0 / 4.2 Nabenhdhe. Nabenhéhe nicht bei der V150-4.0 /

4.2 MW (MKS3E) verfligbar.
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1.1.2. 166 m Nabenhohe (241 m Spitzenhohe)

Hinweis: Die AVV 2015 gibt vor, dass die Rotorblattspitzen nicht mehr als 65m uber die Feuer
W, rot Lampen Uberragen diirfen. Bis eine Revision der AVV in Kraft tritt, miissen
Baugenehmigungen mit einer Ausnahmebewilligung beantragt werden.
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Tageskennzeichnung der V150- 4.0/ 4.2 /5.6 MW Nachtkennzeichnung der V150-4.0 / 4.2 / 5.6 MW
mit 166m Nabenhohe mit 166m Nabenhdhe
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1.2. V162-5.6 MW

1.2.1. 119 m Nabenhohe (200 m Spitzenhohe)

Hinweis: Die AVV 2015 gibt vor, dass die Rotorblattspitzen nicht mehr als 65m uber die Feuer
W, rot Lampen uberragen dirfen. Bis eine Revision der AVV in Kraft tritt, missen
Baugenehmigungen mit einer Ausnahmebewilligung beantragt werden.
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L1

40m

¥ | |

P
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00¢

65m

611

123m

58m

Tageskennzeichnung fir die V162-5.6 MW auf
119m Nabenhghe*

Nachtkennzeichnung fur die V162-5.6 MW auf
119m Nabenhdhe*

*Die gleichen Zeichnungen gelten fur den Fall der Umsetzung eine bis zu 3m Fundamenterh6hung.
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1.2.2. 148m Nabenhohe (229m Spitzenhohe)

Hinweis: Die AVV 2015 gibt vor, dass die Rotorblattspitzen nicht mehr als 65m tber die Feuer
W, rot Lampen Uberragen diirfen. Bis eine Revision der AVV in Kraft tritt, miissen
Baugenehmigungen mit einer Ausnahmebewilligung beantragt werden.
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Nabenhohe*.

Tagesmarkierung fiir V162-5.6 MW auf 148m Nachtmarkierung fir V162-5.6 MW auf 148m

Nabenhodhe*.

*Die gleichen Zeichnungen gelten fiir den Fall der Umsetzung eine bis zu 3m Fundamenterhéhung
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1.2.3.  166m Nabenhohe (247m Spitzenhohe)

Hinweis: Die AVV 2015 gibt vor, dass die Rotorblattspitzen nicht mehr als 65m ber die Feuer
W, rot Lampen Uberragen diirfen. Bis eine Revision der AVV in Kraft tritt, miissen
Baugenehmigungen mit einer Ausnahmebewilligung beantragt werden.
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Tagesmarkierung fiir V162-5.6 MW auf 166m
Nabenhdhe*.

Nachtmarkierung fir V162-5.6 MW auf 166m
Nabenhbhe*.

*Die gleichen Zeichnungen gelten fiir den Fall der Umsetzung eine bis zu 3m Fundamenterhéhung
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2.Verweise

[1] Allgemeine Verwaltungsvorschrift zur Kennzeichnung von Luftfahrthindernissen
http://www.verwaltungsvorschriften-im-internet.de/bsvwvbund 08052007 LF156116410.htm
Aufgerufen: Juni 2017

[2] 0056-6610 Vestas-Spezifikation fir Feuer W, rot (Maschinenhausbefeuerung)

[3] 0048-3546 / 0060-8346 / 0060-8347 Vestas-Spezifikationen fir Turmbefeuerung

[4] 0037-1442 Vestas-Spezifikation fir Sichtweitenmessgeréte

[5] 0040-8699 Vestas-Spezifikation fur USV

[6] 0059-9922 Stellungnahme von der DFS bezlglich Schriftelemente in dem roten Streifen
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1. Einleitung

Dieses Dokument beschreibt die Gefahrenfeueroption fur Vestas-
Windenergieanlagen. Die von Vestas gelieferten Gefahrenfeuer sind vollstandig in
die Elektrik und das SCADA-Uberwachungssystem integrierte mechanische
Montageoptionen.

Dieses Modell ist fiir den Einsatz in Deutschland ausgelegt und erfiillt die

Anforderungen der Allgemeinen Verwaltungsvorschrift zur Kennzeichnung von
Luftfahrthindernissen (AVV Kennzeichnung) vom 24.04.2007.

2. Abkurzungen

ABKURZUNG LANGFORM/ERLAUTERUNG

Gefahrenfeuer Aviation Obstruction Light
(Gefahrenfeuer)

OVP Over Voltage Protection
(Uberspannungsschutz)

WEA Windenergieanlage

EMV Elektromagnetische Vertraglichkeit

Tabelle 2-1: Abkirzungen

3. Allgemeine Beschreibung

Das Gefahrenfeuersystem besteht aus Gefahrenfeuern, einem Steuerschrank und
Montagehardware. Die Gefahrenfeuer sind oben auf dem Maschinenhaus auf einer
oder mehreren Halterungen angebracht. Der Steuerschrank und die
Notstromversorgung sind im Inneren der WEA angeordnet und an das
Steuerungssystem der WEA angeschlossen.
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3.1 Daten des Gefahrenfeuers

Parameter Wert
Artikelnummer von Vestas 29053378
Typ L550-GFW-G
Standard Feuer W
Leuchtkraft — Tag

Leuchtkraft — D&mmerung

Leuchtkraft — Nacht 100 cd

Farbe — Tag

Farbe — Dammerung

Farbe — Nacht Rot

Blinkverhalten — Tag

Blinkverhalten — DA&mmerung

Blinkverhalten — Nacht

lsein-05saus-1sein-15s
aus

Vertikale Lichtverteilung (min) 3°

Horizontale Lichtverteilung 360°
Leuchtmitteltyp LED
Eingangsspannung 120 — 240 VAC
Eingangsfrequenz 50 - 60 Hz

Energieverbrauch

5W am Tag /11 W in der Nacht

Uberspannungsschutzklasse

IEC 61643-1

Betriebstemperaturbereich (°C) -40 bis +55 °C
Umweltschutzklasse IP65
Abmessungen in mm (L x B x H) 510x510x240
Gewicht (kg) 12 kg

Tabelle 3.1: Technische Daten

Abstrahlung
nach unten

-15° -10°

Effektive Betriebslichtsstarke

Abstrahlung

nach oben
100 cd

20 cd

2cd
50 4107 +15°

vertikaler Abstrahiwinkel

Bild 1: Effektive Lichtstarke als Funktion des vertikalen Abstrahlwinkels
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3.2 Montagehardware

Die Gefahrenfeuer werden mit einer oder mehreren Halterungen oben auf dem
Maschinenhaus angebracht. Die Halterungen fir die Gefahrenfeuer wurden speziell
fir WEA gepruft und entwickelt. Korrekte Erdung/Masse im Hinblick auf EMV und
Blitze sowie Windlasten und Gewicht wurden berticksichtigt.

3.3 Controller

3.3.1 OVP-Schaltschrank

Dieser Schaltschrank kommt nur zum Einsatz, wenn an einer WEA ein
Gefahrenfeuer benétigt wird und kein externes Eingangssteuerungssignal
erforderlich ist. Der OVP-Schaltschrank stellt OVP-Einrichtungen an der
Gleichstromversorgungsspannung und Klemmen, die als Schnittstellen
zwischen der WEA und dem Gefahrenfeuer fir Leistungsstrom und
Alarmsignale dienen, zur Verfigung. Die Betriebssteuerung des
Gefahrenfeuers Ubernimmt die im Gehause des Gefahrenfeuers integrierte
Steuerung.

3.3.2 Erweiterter Schaltschrank ORGA CIP300/CIP400

Anstelle der in den Gefahrenfeuern eingebauten Steuerung kommt ein
erweiterter Schaltschrank vom Typ ORGA CIP300/CIP400 zum Einsatz,
wenn ein oder mehrere externe Eingangssignale erforderlich sind. Ein
erweiterter Schaltschrank vom Typ ORGA CIP300/CIP400 ist mit denselben
Klemmen und OVP-Einrichtungen ausgestattet, die auch im OVP-
Steuerschrank vorhanden sind. Dariiber hinaus enthalt er eine zuséatzliche
Steuerung mit erweiterten Funktionen. Diese Funktionen kann man
unterschiedlich einsetzen, zum Beispiel flr den simultanen Betrieb zweier
Gefahrenfeuer (Modusanderung Tag/Dammerung/Nacht), zur
Implementierung eines optionalen Sichtweitenmessgerétes, zur Verarbeitung
externer Steuersignale von SCADA Uber ein Ethernet-Anschlusskabel zum
Ethernet-Switch der Windenergieanlage oder zum zuséatzlichen Einbau von
Gefahrenfeuern am Turm.

Der Steuerschrank Ubermittelt Erhaltungsstatusinformationen Uber die
Windenergieanlage, und das SCADA-System kann konfiguriert werden, um
weitere Betriebsstatusmeldungen zu erfassen.
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3.4 GPS, Fotozelle

34.1 GPS

Das Gefahrenfeuer ist mit einem in das Produkt integrierten GPS-
Blinkpositionsgeber ausgestattet (nur die Version —G). Der
Blinkpositionsgeber verwendet die Daten des GPS-Satellitensystemsignals.
Alle Gefahrenfeuer vom Typ L550-G blinken, aufeinander abgestimmt,
gleichzeitig.

3.4.2 Fotozelle

Die Gefahrenfeuer sind mit einer Fotozelle mit einer Schaltschwelle von
50 Lux geméaR AVV ausgestattet.

3.5 Notstrom

Die Gefahrenfeuer werden tber den CIP300/CIP400 von einem 230-VAC-
Niederspannungstransformator im Turmfufd versorgt.

Die USV der WEA-Steuerung gewahrleistet standardmafiiig eine begrenzte

unterbrechungsfreie Notstromversorgung. Die Dauer der
Notstromversorgung lasst sich durch optional erhéltliche Zusatzbatterien
verlangern.

4. Blitzschutz

Das Gefahrenfeuersystemerfillt mindestens die gangigen Industrienormen
hinsichtlich EMV und Blitzschutz. Zusatzlich zu strengen Priifnormen und
eingebautem OVP verwendet Vestas auRerdem spezielle EMV-Schutzschlauche
und Kabelverschraubungen zum Verlegen der Verdrahtung von/zu dem
Schaltschrank im Maschinenhaus und den Gefahrenfeuern.
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5. Abmessung

Ansicht linke Seite Vorderansicht

L=yl NI

240

@510 | ! @510

Untersicht

Bild 2: Abmessung
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6.

Zertifikate und Prifberichte

WASSER- UND SCHIFFFAHRTSVERWALTUNG DES BUNDES ﬂ
Fachstelle der WSV fiir Verkehrstechniken

WSV.de

Zertifikat
nach Nr. 24 der Allgemeinen Verwaltungsvorschrift
zur Kennzeichnung von Luftfahrthindernissen (AVV Kennzeichnung) zur Vorlage
bei der zustidndigen Genehmigungsbhehérde nach dem Luftverkehrsgesetz

Art des Feuers: Feuer W, rot

Hersteller: Orga BV
Strickledeweg 13
NL-3125 AT Schiedam

Typenbezeichnung: L550-GFW-G

Aufgrund der technischen Uberprifung durch die Fachstelle der Wasser- und
Schifffahrtsverwaltung fiir Verkehrstechniken vom 08.04.2015 wird festgestellt, dass
das vorgestellte Produktmuster des oben bezeichneten Leuchtentyps den
lichttechnischen Anforderungen gemaR AVV Kennzeichnung in der Fassung vom 24.
April 2007 (BAnz Nr. 81 vom 28. April 2007, S. 4471) entspricht.

Die Feststellung ist nur mit dem angehéngten Priifprotokoll gliltig.

Der Leuchtentyp darf, vorbehaltlich einer Anderung der genannten Anforderungen und
unter Einhaltung eventueller Vorgaben auf Grund des Prifprotokolls, zur
Kennzeichnung von Luftfahrthindernissen verwendet werden.

i Uf

/'," ’/:A’,,' )\ '\\\ =
Koblenz, den 17.04.2015 (E y 2} /V- ~

(Strenge)

\\ 4
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Allgemeine Spezifikation flr
Gefahrenfeuer, Sichtweltensensor,
ORGA (SWS 200-N-AC)

Windenergieanlagen | Mk-Version

typ

V90-3.0 MW Mk1-9
V112-3.3/3.45 MW Mk2-3
V90-1.8/2.0 MW Mk8-9

V100-1.8/2.0/2.2 MW | Mk10
V110-1.8/2.0/2.2 MW | Mk10
V105-3.3/3.45 MW Mk2-3
V117-3.3/3.45 MW Mk2-3
V126-3.3/3.45 MW Mk2-3

V136-3.45 MW Mk3

Version Datum Anderungsbeschreibung

Nr.

01 20.06.2016 | Aktualisierung auf neue Vorlage.
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Allgemeine Spezifikation fur Gefahrenfeuer,
Sichtweitensensor, ORGA (SWS 200-N-AC)

1 Abklrzungen und Fachbegriffe
Abkirzung Erlauterung

EMV Elektromagnetische Vertraglichkeit
OVP Uberspannungsschutz

Tabelle 1-1: Abkirzungen

Begriff Erlauterung

Keine

Tabelle 1-2: Erlauterung von Begriffen

2 Einleitung

In diesem Dokument wird der Wetter-Sichtweitensensor (SWS 200-N-AC), der
speziell fir den Einsatz mit der Steuerung CIP400 des Gefahrenfeuersystems
(ORGA) entwickelt wurde, beschrieben.

3 Allgemeine Beschreibung

Der Sichtweitensensor (SWS200-N-AC) fur das Gefahrenfeuer (ORGA) passt die
Betriebshelligkeit des Gefahrenfeuers (ORGA) an die aktuell vorherrschenden

Sichtbedingungen an.

3.1 Daten des Gefahrenfeuers

Parameter

Wert

Artikelnummer von Vestas

29058870

Typ Sichtweitensensor (SWS 200-N-AC)
Entspricht ROHS und WEEE
Eingangsspannung 230 VAC

Eingangsfrequenz 50 Hz

Energieverbrauch 11 W (bei Enteisung +34 W)
Betriebstemperaturbereich (°C) -40 bis +60 °C

Umweltschutzklasse IP66

Betriebsfeuchte 0—-100 % rF

EMV-Ubereinstimmung

Mit EN 61326-1997, 1998, 2001

Messbereich (wéahlbar)

2-10-20-32-50 km

Messfehler Weniger als 10 % bei 2 km
Misst die Sichtbarkeit Meteorologischer Bereich: Nebel
Misst auch Dunst, Rauch, Sand, Nieselregen, Regen,

Schnee

Vestas Wind Systems A/S - Hedeager 42 - 8200 Aarhus N - Denmark - www.vestas.com
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Parameter Wert

Niederschlagserkennungsauflésung | Regen: 0,015 mm/h
Schnee: 0,0015 mm/h

Maximale Regenstarke 250 mm/h
Abmessungen in mm (L x B x H) 810 x 238 x 375
Gewicht (kg) 9 kg einschlief3lich Kabel (15 m)

Tabelle 3-1: Technische Daten

3.2 Montage des Sichtweitensensors (SWS 200-N-AC)

Der Sichtweitensensor (SWS 200-N-AC) wird oben auf das Maschinenhaus
montiert. Zu seiner Steuerung ist das erweiterte System CIP400 erforderlich.
Siehe Abbildung 3-1 auf S. 3.

Abbildung 3-1: Sichtweitensensor (SWS 200-N-AC)

3.3 Betriebsstrategie

Der Sichtweitensensor (SWS 200-N-AC) misst die in der Luft enthaltenen
Partikel. Es besteht eine positive Korrelation zwischen der Partikelanzahl und der
Signalstarke des Empfangers. Die tatsachliche lokale Sichtweite wird an die
Steuerung des Gefahrenfeuers (ORGA) Ubermittelt und die Lichtstarke wird dann
entsprechend angepasst. Siehe Tabelle 3-2 auf S. 3.

Die Steuerung CIP400 ist fur den Sichtweitensensor (SWS200-N-AC)
erforderlich, um die Betriebshelligkeit des Gefahrenfeuers an die gegenwartig
herrschenden Sichtbedingungen anzupassen.

Sichtweite [km] Lichtstarke [%)]
<5 100

5-10 30

>10 10

Tabelle 3-2: Lichtstarkenstufen

Vestas Wind Systems A/S - Hedeager 42 - 8200 Aarhus N - Denmark - www.vestas.com ‘/EStas

VESTAS PROPRIETARY NOTICE

TO5 0067-0753 Ver 00 - Approved - Exported from DMS: 2018-09-04 by INVOL



RESTRICTED

Dokumentennr.: 0067-0753 VO Datum: 20.06.2016
Herausgeber: Platform Management Allgemeine Spezifikation fur Gefahrenfeuer, Restricted
Typ: TO5 — General description Sichtweitensensor, ORGA (SWS 200-N-AC) Seite 4 von 11

Der Sichtweitensensor (SWS200-N-AC) nutzt das Prinzip der Vorwartsstreuung
und misst die Sichtverhéaltnisse am Standort der Windenergieanlage. Siehe
Abbildung 3-2 auf S. 4.

Abbildung 3-2: Sender und Empfanger
1 Sender 2 Empfanger

3.4 Hauptfunktionen

Die Hauptfunktionen des Sichtweitensensors (SWS 200-N-AC) sind:

o Kompakter Wetter-Sichtweitensensor (SWS200-N-AC), der speziell fir den
Einsatz mit der Steuerung CIP400 des Gefahrenfeuersystems (ORGA)
entwickelt wurde

¢ Einstellbare Betriebshelligkeit des Gefahrenfeuers
e Wahlbarer Messbereich
e Erweiterte Selbsttest- und Wartungsinformationen

4 Blitzschutz

Zusatzlich zu den strengen Testnormen und dem eingebauten OVP erfillt oder
Ubertrifft das Gefahrenfeuer (ORGA) die gangigen Industrienormen hinsichtlich
EMV und Blitzschutz.

4.1 Kabel

Der Sichtweitensensor (SWS200-N-AC) verfugt Uber ein (1) Kabel, das sowohl
als Netz- als auch als Datenkabel dient.

e Standardlange: 15 m
e Abmessungen: 14,5 mm
e Maximaler Biegeradius: 116 mm

Vestas Wind Systems A/S - Hedeager 42 - 8200 Aarhus N - Denmark - www.vestas.com |/25tas
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5

5.

Abmessung

1 Mal3stabgetreue Zeichnung

Siehe Abbildung 5-1auf Seite 5 und Abbildung 5-2auf Seite 6hinsichtlich der

Abmessungen des Sichtweitensensors (SWS200-N-AC).

)
@ i -4”,.] VORDERAN

375 mm

SEITENANSI

8l

238mm 5

Abbildung 5-1: Abmessungen des Sichtweitensensors (SWS200-N-AC)

1

3

Vestas Wind Systems A/S - Hedeager 42 - 8200 Aarhus N - Denmark - www.vestas.com

Im Lieferumfang enthalten: Montagemast,
AuRendurchm.: min. 40 mm, max. 63,5 mm
Max. Abstand zwischen Mastspitze und
Sensorkopf
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Abbildung 5-2: Komponenten des Sichtweitensensors (SWS200-N-AC)

1
3

5
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5.2 Systemubersicht

Siehe Abbildung 5-3auf Seite 7und Abbildung 5-4auf Seite 8hinsichtlich der
Systemibersicht.
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Abbildung 5-3: Markierungsleuchtensystem, Einzelleitungsdiagramm
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6 Zertifikate und Prufberichte

DECLARATION OF CONFORMITY

FOR

Biral Visibility Sensors

SW Series

The equipment has been produced in accordance with the requirements of the following
directives in so far as they are applicable:

89/336/EEC Electromagnetic Compatibility Directive — and successive modifications
The following standards have been applied
EN61326:1997 + A1:1998, A2:2001, A3:2003
Emissions Class B

Immunity Requirements of Table 1
Criteria for Continuous Unmonitored Operation

73/23/EEC  Low Voltage Directive — and successive modification
The following standards have been applied

BS EN 61010-1:2001  Safety requirements for electrical equipment for
measurement, control, and laboratory use.

Conformity is guaranteed for the SW Series sensor as a stand-alone unit. This declaration
does not refer to systems resulting from an integration of external components such as data
loggers, PCs, power supplies, nor to sensors installed as part of a larger monitoring system.

‘Biral q3

Bristol Industrial & Research Associates Ltd  Signed=”_
PO Box 2, Unit 8 Harbour Road, Portishead, =
Bristol BS20 7JB England Mr P D Smi

Tel: + 44 (0) 1275 847787 wrector
Fax: + 44 (0) 1275 847303 g =

© Date: <5 -7 -20@ .
Decement No 100983 00 A MRN 2126 Dok 28072000

Abbildung 6-1: Biral SWS200-Konformitatserklarung
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Deutscher Wetterdienst
Abteilung Messnetze und Daten

Tiz3, Messsysteme
Frahmredder 95, D-22393 Hamburg

Anerkennung von Sichtweitensensoren gemiff der Verwaltungsvor-
schrift der Bundesregierunyg, Drucksache 506/04 vom 16.6.2004,
pAllgemaine Verwaltungsvorschrift zur Kennzeichnung von Lufi-
fahrthindernissan™

Sichtweitensensor Typ BIRAL SWS-200

Das Gerit des Typs BIRAL SWS-200 entspricht auf Grund der am 06.04.09 durch
die Firma GWU-Umwelttechnik GmbH eingereichten Gerdtedokumentation den An-
forderungen und ist damit zum Betrieb gemaB der o. a. Verwaltungsvorschrift aner-
kannt.

Die Anerkennung durch den DWD bezieht sich lediglich darauf, dass das Gerét mit
den durch den Hersteller bezeichneten Eigenschaften geeignet fiir den genannten
Einsatz ist. Der DWD macht keine Labor- oder Feldprifung und keine regelméBigen
Inspektionen. Der Hersteller ist dafiir verantwortlich, dass die Richtigkeit der be-
zeichneten Geriteeigenschaften gewdhrlgistet ist und es obliegt dem Betreiber des
Gerates, die Betriebs- und Wartungsvorschrifien geman den Herstellerangaben ain-
zuhalten.

Der DWD haftet nicht fir Schaden, die auf Grund der Benutzung des Gerétes ent-
stahen kdnnen.

Hamburg, 20. November 2009

il
Df{%w\..j
{Dr. E. Lanzinger)

ALH_BIRAL_SWS200_GWU_20091120.doc  Seite 1 von 2 20.11.2009

Abbildung 6-2:DWD BIRAL SWS200-Zertifikat — Seite 1 von 2
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Deutscher Wetterdienst
Abteilung Messnetze und Daten
Ti23, Messsysteme
Frahmredder 95, D-22393 Hamburg

Anhang: Anforderungen an den Sichtweitensensor

Hersteller: Firma BIRAL
Gerdtetyp: SWS-200-Sensor
Verseionsnr. Hardware 1068200, Soffware 5100211, ab 23/3/2008)
(Hardware, Software, Produktionsadatum)
Erfiillt
Mindestanforderung | Spezifiziert (4a/nein}
Messprinzip Vorwdrtestreuung ia Ja
Messbereich 50m - 20km 210m = 20km Ja
Aufldsung = Mesgunsicherhelt 10 m Ja
Messunsicherheit
im Bareich < 500m * 5 0m + 50 m Ja
im Bereich 500-5000m * ;g: T %
im Bereich > 5000m: * Y20 %
Aufentemperaturbereich -309C - +50°C -30 bis +50° Ja
Aufenfeuchtebereich 0 - 100 % RH 0 = 100% Ja
IP-Schutzklasse min, IFS4 IP-65 Ja
Mittelungs- gabe- eingtellbar ja Ja
intervall
Bohutz gegen Btdrung
durch Fremdlicht (Scnnen- .
licht, kinstliches TLicht, vorhanden i3 Ja
Bodenalbedo)
Mafnahmen gegen Schnes- Heizung an den
und Eisansatz an der Op- vorhanden Optiken und ==gl. Ja
tik Sensorkopfhelzung
Wartungsintervall 2 6 Monate > B Monate Ja
Selbsttesteinrichtung Ja
{8ender, Lichtquells, Emp-
fingar, Elaktronik, Zustand verhanden Ja
Fenster)
Fempensation won Ledias- Ja
tungsminderungen und Ver- vorhanden Ja
schmatzuangen
Auvagabs won Statusmeldun- vor den Ja Ia
gen
Zeitliche Mittelung einstellbar Ja Ja
CE-FKennzeichnung vorhanden Ja Ja
<G0aac bel 90% | 30 Sckunden
Einstellzeit sprunghafter HAnde- Ja
ring
ALH_BIRAL_SWS200_GWU_20091120.doc  Seite 2 von 2 20.11.2009

Abbildung 6-3:DWD BIRAL SWS200-Zertifikat — Seite 2 von 2
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16. Anlagenspezifische Antragsunterlagen

Punkt 16.1.4.6 Lastengutachten

Punkt 1.1.4.7 Maschinengutachten V162-
5.6 MW

Diese ve_!rtraulichen Dokumente sind nicht
fur die Offentlichkeit bestimmt und nicht
Im Auslegungsordner enthalten.

16.1.7.7 Antraq auf
Ausnahmegenehmigung AVV

Dieses Dokument entfallt gemald der neuen
Allgemeinen Verwaltungsvorschrift zur
Kennzeichnung von Luftfahrthindernissen
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Leistungsbeschreibung Quantec Sensors BNK System 7/ se Hsaoﬂtec

1 Hinweise

Im Folgenden wird der Begriff Flughindernisbefeuerung verwendet. Damit ist ein funktionsfahiges System
gemeint, dass fur die Hinderniskennzeichnung nach AVV von einer oder mehrerer Windkraftanlagen bendtigt

wird.

Als aktives BNK System wird ein Systemzustand angesehen, bei dem alle Komponenten funktionsfahig sind und
die Abschaltung der Flughindernisbefeuerung erlaubt ist. AufSerhalb der erlaubten Zeiten kénnen die
Komponenten betriebsbereit sein, allerdings wird das BNK System immer als inaktiv an nachgelagerte
Systemkomponenten gemeldet.

1.1 Version

Dokumentenversion: 31

Datum: Dec 15, 2016 09:59
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2 Allgemeiner Funktionsuiberblick

Das BNK System der Quantec Sensors GmbH dient zur Steuerung und Abschaltung der Nachtkennzeichnung bei
Windenergieanlagen in Abhangigkeit zum Flugverkehr. Ein geeignetes Detektionssystem Uberwacht den Luftraum
Uber den Windenergieanlagen. Wird ein Flugobjekt erkannt, schaltet ein Steuerungssystem die
Flughindernisbefeuerung an. Sobald das Flugobjekt den relevanten Luftraum verlassen hat, wird die
Flughindernisbefeuerung vom Steuerungssystem ausgeschaltet.

Die Komponenten des Systems sind auf Langlebigkeit, Wartungsarmut und Flexibilitat ausgelegt. So kénnen
verschiedene Ubertragungsmedien (Kupferkabel, Glasfaser und Funk) und Protokolle (z.B DSL, Ethernet)
verwendet werden um das BNK System auf die spezifischen Gegebenheiten im Windpark anzupassen. Zu dem
steht an jeder relevanten Stelle im System die Sicherheit des Flugverkehrs an oberster Stelle. Das
Steuerungssystem erkennt Fehlerzustande und schaltet im Fehlerfall immer die Flughindernisbefeuerung an.

Die Systemstruktur ist so gestaltet, dass sich mehrere Steuerungskomponenten hintereinander schalten lassen um
auf die Anforderungen des Windparks und der Betreiber eingehen zu kénnen. So kann z.B ein Detektionssystem
dazu verwendet werden, den Luftraum Uber mehreren Windparks zu Gberwachen. Jeder Windpark ist dann
entweder einzeln steuerbar oder alle auf einmal. Umgekehrt lassen sich mehrere Detektionssysteme verwenden
um einen grof3en Bereich abzudecken. Neue Windenergieanlagen kénnen in ein bestehendes BNK System
integriert werden.

Damit alle Vorgaben der AVV erflllt sind, protokollieren die Steuerungskomponenten alle relevanten Ereignisse
und Fehlerzustande. Die Protokolle werden (iber einen Zeitraum von mindestens 60 Tagen archiviert. Fir eine
hohe Systemverfligbarkeit kdnnen die Steuerungskomponenten Uber eine VPN gesicherte Verbindung Uberwacht
werden.

Das BNK System der Quantec Sensors GmbH hat erfolgreich die Abnahme der Deutsche Flugsicherung GmbH
erhalten.
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3 Systemaufbau

Parknetzwerk

Allgemeine System Darstellung
Im folgenden werden die wesentlichen Bestandteile und Systemkomponenten ndher erldutert.

3.1 Detektionssystem

Es wird im Regelfall eine aktives Radarsystem zur Uberwachung des Luftraumes eingesetzt. Die Technologie des
Systems konnte seine Funktionsweise schon im Bereich Flughafenradar, Klstentuberwachung und im
Verteidigungs- und Sicherheitsbereich unter Beweis stellen.

Das Radarsystem Uberwacht den Luftraum, indem es gepulste Radiowellen aussendet und deren Reflexionen
aufnimmt. Daraus kann berechnet werden, ob und welche Flugobjekte sich im Luftraum befinden. Es kann auch
berechnet werden, wo sich diese befinden. So kann es entscheiden, ob ein Flugobjekt sich einem Windpark
annahert oder nur daran vorbei fliegt.

Um einen Schweigekegel innerhalb des Windparks zu vermeiden, wird das Radarsystem aufSerhalb des Windparks
auf einer geeigneten Flache aufgestellt. Ein Mindestabstand von 1500m zur nachsten Windenergieanlage muss
bei der Flachenwahl eingehalten werden. So werden Stérungen durch die drehenden Rotorblatter der
Windkraftanalgen vermieden. Mit diesem Abstand ist das System auch in der Lage, Flugobjekte hinter den
Windenergieanlagen zu erkennen.

Wenn in Zukunft andere Technologien flr die Bedarfsgerechte Nachtkennzeichnung zugelassen werden, wird in
jedem Fall geprift, welche Technologie am geeignetsten ist.
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3.2 Light Control Unit am Standort des
Detektionssystems

Am Standort des Detektionssystems wir eine Light Control Unit eingesetzt die mit dem Detektionssystem uber
Ethernet verbunden ist. Sie nimmt die vom Detektionssystem bereitgestellten Information auf und wertet diese
aus. An die LCU ist auch ein Windsensor angeschlossen um das Radarsystem bei zu viel Wind abzuschalten. So
wird die Belastung der Komponenten minimiert und Wartungskosten gering gehalten.

Die LCU wird Uber einen Zeitserver synchronisiert und kann Uber die implementierte astronomische Uhr die
erlaubten BNK Betriebszeiten automatisch steuern. Auch die Aktivitat der Radarsystems ist tber die astronomische
Uhr gesteuert.

Zur Fehlererkennung fuhrt die LCU permanent eine Selbstdiagnose durch. Dazu werden
Kommunikationsverbindungen und interne Zustande auf Gultigkeit prift. Auffalligkeiten werden protokolliert und
ggf. an eine Monitoring System gemeldet.

Das Steuerprogramm der LCU wertet die Informationen tber den Luftraum aus und entscheidet anhand dieser
Information, bei welchem Windpark(-teil) die Flughindernissbefeuerung angeschaltet werden muss. Uber eine

Konfiguration kénnen die Windparkteile in Bereiche eingeteilt oder zusammengefasst werden. Die LCU sendet
dann gezielt den Befehl zum Anschalten zu den betroffenen Windparkteilen.

Die angeschlossenen Windparkeinheiten werden zudem nach der aktuellen Betriebsbereitschaft abgefragt. Diese
wird von der LCU protokolliert.

3.3 Light Control Unit im Windpark

Im jedem Windpark wird eine LCU installiert. Diese ist Uber einen LAN/WAN Router mit der LCU am
Detektionssystem verbunden. Uber einen zweiten LAN-Port kann sie z.B an ein Parknetzwerk angeschlossen
werden und verbindet sich mit der Flughindernisbefeuerung oder einem SCADA System.

Die Funktionen entsprechen der LCU am Detektionssystem. Die LCU wird so konfiguriert, dass sie nur die
Steuerung fir einen Windpark ausfuhrt. Sie kann Uber verschiedene Software Module die
Flughindernissbefeuerung verschiedener Hersteller steuern und den Fehlerzustand auslesen.

Fr die Inbetriebnahme und fur Service Einsatze hat die LCU einen Testschalter. Dieser kann handisch betatigt
werden und gibt den Befehl, das alle Flughindernisfeuer unabhangig von der Astronomischen Uhr und dem BNK
Betrieb angeschalten werden. Zudem wird der Systemzustand Uber LED visualisiert.

Wenn es notwendig ist, dass der BNK Betrieb fur einen Windpark ausgesetzt wird, kann dies entweder durch
einen digitalen Kontakt an der LCU oder Uber einen Fernzugriff erfolgen. So lassen sich z.B. Vorgaben durch das
Militar umsetzen.
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3.4 Flughindernisbefeuerung

Das Quantec Sensors BNK System kann generell an alle Flughindernisbefeuerungssysteme angeschlossen werden,
die daftr vom Hersteller freigegeben wurden und eine entsprechenden Schnittstelle haben. Quantec Sensors
bietet diverse Losungen an, um eine Verbindung zu der Flughindernissbefeuerung herzustellen oder diese fir den
BNK Betrieb zu benutzen. Es wird dann im Einzelfall geprift ob dies mit der bestehenden Befeuerungssystemen
maglich ist.

Die Flughindernissbefeuerung bekommt von der LCU alle notwendigen Befehle um nach den Vorgaben der AVV
die bedarfsgesteuerte Nachtkennzeichnung durchzufiihren. Eine zusatzliche Logik ist in den meisten Fallen nicht
notwendig.

Eine fehlerfrei funktionierende Flughindernissbefeuerung nach den deutschen Normen ist die Voraussetzung fur
das BNK System. Zudem muss sie die Startsequenzen Variante A oder B nach AVV unterstutzen.

Varianten der Startsequenz bei
Aktivierung bedarfsgesteuerter
Befeuerung

zeitpunkt

_ Akfivierungs-

A Blinken mit fester Zeitspanne

B: Dauerlicht bis zur nachsten Flanke

4—An—» 4——UTC-Sequenz—— - 4——UTC-Sequenz——p-

<

>
G Voizeilige Aklivierung

«+——UTC-Sequenz— - 4——UTC-Seq et UTC-Sequs

Varianten der Startsequenz nach AVV.

Die Flughindernissbefeuerung muss mit der Blinksequenz héchsten 500ms nach der Ubergabe der Befehle
beginnen. Andernfalls kann die maximal mogliche Erfassungsreichweite des Detektionssystems nicht garantiert
werden

Wahrend das BNK Betriebes darf keine Sichtweitengesteuerte Regulierung der Leuchtstarke erfolgen. Es ist die
Aufgabe des Flughindernisbefeuerungssystems dies zu beriicksichtigen.

3.5 Ubertragungsstrecken

Fur eine schnelle Reaktionszeit des Systems ist es wichtig, dass Ubertragungsstrecken verwendet werden, die
geringe Latenzzeiten ermdglichen. Geeignet sind z.B DSL Anschliisse und Kabelverbindungen (Glasfaser oder
Kupferkabel) zwischen der LCU und der Flughindernissbefeuerung. Mdglich sind alle Verbindungen die eine
Ethernet Ubertragung erméglichen. Es obliegt dem Kunden ein geeignetes Netzwerk zur Verfligung zu stellen.
Quantec Sensors steht dabei beratend zur Seite.

Als Mindestanforderung werden folgende Latenzzeiten und Datentransferrate angesehen:
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Ubertragungsstrecke Latenz in ms Datentransferrate
Radarstandort <-> LCU Windpark 100 16 kbit/s
LCU Windpark <-> Flughindernissbefeuerung 50 2 kbit/s
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4 Steuerung der Flughindernisbefeuerung im
Windpark

In jedem Windpark wird eine LCU installiert. Uber einen WAN/LAN Router wird eine VPN gesicherte Verbindung
zum Radarstandort hergestellt. Uber diese Verbindung empfangt die Windpark LCU die Informationen um die BNK
Steuerung des Windparks durchzuftuhren. Es werden ausschlief3lich die relevanten Daten fir die BNK Steuerung
des Windparks gesendet.

Je nach Topologie, GroRRe und Netzwerkinfrastruktur kénnen in einem Windpark auch mehrere LCU installiert
werden. Darlber hinaus ist es auch méglich einen grofSen Windpark in kleinere Abschnitte zu unterteilen und nur
die Flughindernisbefeuerung fiir einen Abschnitt zu aktivieren.

Die LCU im Windpark Gberwacht sowohl die Verbindung zum Radarstandort als auch die Verbindung zum
Aviation Light Control System und flhrt Protokoll Gber den Zustand der Verbindungen. Zudem werden auch die
BNK Schaltvorgange und Systemzustande protokolliert.

Uber Modbus TCP oder diskrete Schaltkontakte wird die Flughindernisbefeuerung von der LCU gesteuert. Es sind
dafir folgende Szenarien vorgesehen:

® Aviation Light Control Unit mit zentraler Schnittstelle im Windpark
Die LCU verbindet sich (iber ein Ethernet Netzwerk zu der zentralen Schnittstelle. Die Schaltvorgaben
werden iber Modbus TCP der Schnittstelle Ubergeben. Der Systemzustand der Aviation Light Control Unit
wird Uber Modbus TCP ausgelesen. Alternativ werden die Schaltvorgaben Uber diskrete Schaltkontakte
ausgetauscht. Dafur wird in der Nahe der Aviation Light Control Unit ein BNK IP-Connector von Quantec
installiert der Uber entsprechende |0 Baugruppen verfugt.

® Aviation Light Control Unit in jeder Windkraftanlage
Die LCU verbindet sich (iber ein Ethernet Netzwerk zu der zentralen Schnittstelle. Die Schaltvorgaben
werden iber Modbus TCP der Schnittstelle Ubergeben. Der Systemzustand der Aviation Light Control Unit
wird Uber Modbus TCP ausgelesen. Alternativ werden die Schaltvorgaben Uber diskrete Schaltkontakte
ausgetauscht. Dafur wird in der Nahe der Aviation Light Control Unit ein BNK IP-Connector von Quantec
installiert der Uber entsprechende |0 Baugruppen verfugt.

® Windpark SCADA System
Die LCU verbindet sich (iber ein Ethernet Netzwerk zu dem SCADA System. Die Schaltvorgaben werden
Uber Modbus TCP dem SCADA System Uibergeben. Das SCADA System ist fiir die Weitergabe der
Schaltvorgaben verantwortlich. Alternativ werden die Schaltvorgaben Uber diskrete Schaltkontakte
ausgetauscht. Dafir wird in der Nahe des SCADA Systems ein BNK IP-Connector von Quantec installiert.
Die LCU verfugt auch Gber entsprechende |0 Baugruppen und kann auch direkt an das SCADA System
angeschlossen werden.
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4.1 Modbus TCP

Fir ein schnelles und stabiles BNK System bendtigt die LCU im Windpark eine Ethernet Verbindung zur Aviation
Light Control Unit die fir Modbus TCP Verbindungen freigegeben ist. Sind LCU und Aviation Light Control Unit
soweit von einander entfernt, dass keine direkte Kabelverbindung mdglich ist, kann die Verbindung auch tber
bestehende Netzwerke aufgebaut werden. Der Kunde kann zum Beispiel ein VLAN in seinem Parknetzwerk
konfigurieren, das den Datenverkehr des BNK Systems vom restlichen Datenverkehr trennt und filtert.

@ Master WTG / Substation WTG
: Optional
. . ustomer Switcl ona Customer Switch Aviation Light
WAN/LAN Quantec BNK Customer Switch P g
Router Light Control Unit Ext. Port

Ext. Port Controller / SCADA

‘i < Windfarm Network
i Customer VLAN

VPN Secure C
to Sensor location

MODBUS TCP Connection
)

Modbus TCP Netzwerk Schema Beispiel

In der Regel sendet die LCU jede Sekunde den aktuellen Zustand der Schaltvorgéange an jede verbundene
Schnittstelle. Dafur werden ca. 20Byte Nutzdaten benétigt. In 10 Sekunden Abstanden fragt die LCU den
Systemzustand der Aviation Light Control Unit ab. Daflr werden ebenfalls ca. 20 Byte Nutzdaten benétigt. Die
angegebenen Zeiten kdnnen auch problembezogen angepasst werden.

Die Quantec Sensors GmbH ist fur alle Komponenten bis einschlieflich der LCU verantwortlich. In der
Verantwortung des Kunden liegt die Funktionsweise des Netzwerkes und der Flughindernisbefeuerung.

4.2 Diskrete Schaltkontakte

Sind die LCU und der Aviation Light Controller am selben Standort installiert kdnnen die Schaltkontakte der LCU
direkt verbunden werden.

Master WTG / Substation

@
WAN/LAN ‘Quantec BNK Aviation Light
Router Light Control Unit Controller / SCADA

VPN Secure Connection
to Sensor location
|6

LCU mit diskreten Schaltkontakten
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Andernfalls wird ein schnelles und stabiles Ethernet Netzwerk zwischen der LCU und dem BNK IP-Connector
bendtigt. Der BNK [P-Connector ist iber Modbus TCP mit der LCU verbunden, daher kann ein vergleichbares
Netzwerk verwendet werden, welches auch bei einer reinen Modbus TCP Kommunikation zum Einsatz kommt.
Die Schaltkontakte des BNK IP-Connector werden dann mit dem Aviation Light Controller verbunden.

Master WTG / Substation WTG
) - ~ r -
f Optional !
WAN/LAN _Quantec BNK_ Customer Switch prona Customer Switch (I:)Pugntec BL\IK Aviation Light
Router Light Control Unit Ext. Port Ext. Port onnector Controller / SCADA

Customer VLAN

Fresnd
i Windfarm Network
i
i

VPN Secure Connection
to Sensor location
[N

MODBUS TCP Connection
J

Netzwerk Schema Beispiel mit diskreten Schaltkontakten
Die Quantec Sensors GmbH ist fur alle Komponenten bis einschlieflich der LCU verantwortlich. In der

Verantwortung des Kunden liegt die Funktionsweise des Netzwerkes, des IP-Connectors und der
Flughindernisbefeuerung.
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5 Sicherheit

5.1 Sicherheitsstrategie

Alle Komponenten des BNK Systems flihren permanent eine Selbstdiagnose durch. Wenn eine Komponente einen
Fehlerzustand erkennt, wird das BNK System ab dieser Komponente deaktiviert. Das flhrt dazu, dass die
Flughindernisbefeuerung in den Normalen Betriebsmodus wechselt. Digitale Schnittstellen sind so ausgelegt, dass
bei einem Stromausfall die Befeuerung auch in den normalen Betriebszustand wechselt. Ein
Kommunikationsausfall fhrt auch dazu, dass die Flughindernisbefeuerung in den normalen Betriebsmodus
wechselt.

Nach einem Stromausfall starten alle Komponenten automatisch und sind dann wieder betriebsbereit.
Kommunikationsstrecken werden nach Verbindungsabbriichen automatisch wieder hergestellt.

5.2 IT-Sicherheit

Die Windpark LCU ist durch einen Industrie WAN/LAN Router an den Radarstandort angebunden. Dieser
verhindert auch den Zugriff aus dem Internet auf die LCU. Die eingebaute Firewallfunktionalitat ist so eingerichtet,
dass ein Zugriff nur Gber das VPN erfolgen kann.

An der LCU sind zwei voneinander getrennt konfigurierbare Netzwerkschnittstellen verbaut. Eine Schnittstelle wird
fur die Verbindung zum WAN/LAN Router verwendet. Die andere ist fir die Verbindung in das Parknetzwerk
vorgesehen. Ein Zugriff aus dem Quantec Netzwerk in das Parknetzwerk ist und umgekehrt ist nicht moglich.

Die IT-Administration des Kunden ist fur die Einrichtung und Absicherung des Kundennetzwerkes verantwortlich.
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6 Abkilirzungen

AVV

BNK

WAN

LAN

LCU

VLAN

VPN

TCP

SCADA

WTG

Allgemeine Verwaltungsvorschrift
Bedarfsgesteuerte Nachtkennzeichnung
Wide Area Network

Local Area Network

Light Control Unit

Virtual LAN

Virtual Private Network

Internet Protocol

Transmission Control Protocol
Supervisory control and data acquisition

Windturbine generator
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Quantec Sensors liefert ein Komplettpaket mit Gittermast,
Aulenschaltschrank, Infrastruktur und Sicherheitssystem fir den
BNK Sensor. Die Losung beinhaltet ein von der DFS voll
anerkanntes System (generelle Anerkennung sowie mehrere
ortsspezifische Anerkennungen). Es stehen je nach Bedarf Systeme
mit unterschiedlichen Detektionsradien zur Verfligung. Im
Versorgungsradius des jeweiligen Sensors kdnnen nahezu beliebig
viele Windenergieanlagen angeschlossen werden.

Merkmale

® Gittermast in unterschiedlichen Hohen von 21m bis 45m

® Detektionssystem, basierend auf der Scanter 5000-Serie von
Terma A/S

® 12' oder 18' Antenne

® AuBenschaltschrank mit Klimatisierung

® Uberspannungsschutz und Blitzschutz

® |eiter und Absturzsicherungssystem (Soll Glidelock oder
vergleichbar)

® Besteigschutz

® CE Konformitat nach europdischen Standards

® |Integrierte LCU zur Anbindung von bis zu 200 verschiedenen
Windparks

Funktionsweise

Das Detektionssystem tberwacht den Luftraum, indem es
elektromagnetische Impulse aussendet und deren Reflexionen
auswertet. Bei Eintritt eines Flugobjektes in den Detektionsbereich
erkennt das System das Flugobjekt, dessen Flugroute und
Geschwindigkeit. Nahert sich das Flugobjekt der
Windenergieanlage, so wird bei Unterschreiten des
vorschriftsgemafRen Mindestabstands zwischen Windenergieanlage
und Flugobjekt, das Befeuerungssystem der Windenergieanlage
aktiviert. Zur Vermeidung von Abschattungen und
Nichtdetektionen innerhalb des Schweigekegels (undetektierbarer
Bereich senkrecht oberhalb des Detektionssystems), wird das
Detektionssystem aufRerhalb von Windparks auf einer geeigneten
Flache aufgestellt.

Am Standort des Detektionssystems wird eine Light Control Unit
(LCV) installiert, die mit dem Detektionssystem uber Ethernet
verbunden ist. Die Signale des Detektionssystems werden durch die
LCU verarbeitet, gespeichert und an die Gegenstelle im Windpark
(LCU WP) weitergeleitet. An die LCU am Detektionsstandort ist
auch ein Windsensor angeschlossen, um das Detektionssystem bei
zu hohen Windgeschwindigkeiten abzuschalten. So wird die
Belastung der Komponenten minimiert, um Wartungskosten
gering gehalten. Die LCU werden Uber einen Zeitserver
synchronisiert und kénnen (iber die implementierte astronomische
Uhr die erlaubten BNK-Betriebszeiten automatisch steuern. Auch
die Aktivitat das Detektionssystems wird Uber die astronomische
Uhr gesteuert. Zur Fehlererkennung fithren die LCU permanent
eine Selbstdiagnose durch. Dazu werden u.a.
Kommunikationsverbindungen und interne Zustande Gberprift und
Auffalligkeiten protokolliert. Das Steuerprogramm der LCU am
Detektionstandort wertet die Informationen tUber den Luftraum aus
und entscheidet anhand dieser Information, bei welchem Windpark
(-teil) die Flughindernisbefeuerung angeschaltet werden muss.
Uber eine Konfiguration kénnen Windparkteile in Bereiche
eingeteilt oder zusammengefasst werden. Die LCU steuert dann
gezielt die relevanten Windparkteile. Die angeschlossenen
Windparkeinheiten werden zudem nach der aktuellen
Betriebsbereitschaft abgefragt. Diese wird von der LCU WP
protokolliert.

Subject to change without prior notice.
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Quantec Sensors Detection System Datenblatt - DE

Technische Daten

Allgemein
Produktname BNK Detection System
Konformitat CE, RoHS, EMC,
Maschinenrichtlinie 2006/42/EG
Berlcksichtigte EN 1090-1 Eurocode 0: Ausfuihrung von
Standards Stahltragwerken und Aluminiumtragwerken -
Konformitatsnachweisverfahren fir tragende
Bauteile
EN 1090-2: Ausfiihrung von Stahltragwerken
und Aluminiumtragwerken - Technische Regeln
fur die Ausfihrung von Stahltragwerken
EN 1991 Eurocode 1: Einwirkungen auf
Tragwerke
EN 1993-1 Eurocode 3: Bemessung und
Konstruktion von Stahlbauten
EN 1993-3 Eurocode 3: Bemessung und
Konstruktion von Stahlbauten - Tirme, Maste
und Schornsteine
EN 1461: Durch Feuerverzinken auf Stahl
aufgebrachte Zinkuberzlge (Stlickverzinken) -
Anforderungen und Prifungen
EN 79/5A: Sicherheitsanschlagpunkt
EN 353-1: Personliche Schutzausrustung gegen
Absturz - Mitlaufende Auffanggerate
einschlielich einer Fihrung
EN 14122-2: Sicherheit von Maschinen -
Ortsfeste Zugange zu maschinellen Anlagen -
Arbeitsbiihnen und Laufstege
EN 14122-3: Sicherheit von Maschinen -
Ortsfeste Zugange zu maschinellen Anlagen -
Treppen, Treppenleitern und Gelander
Elektrische Spezifikationen
Stromversorgung 3 x 16A - 230V AC, PEN - kein
min. Fehlerstromschutzschalter / FI
Stromversorgung 3 x 25/32A - 230V AC, PEN - kein
bevorzugt Fehlerstromschutzschalter / FI
Maximaler < 3400W
Stromverbrauch
Typischer < 2100W
Stromverbrauch
Erwartete <16500 kWh - 24h Betrieb
Leistungsaufnahme | <10000 kWh - Standby tagsuber (optional)
Internetverbindung | min. 1.6Kbps, bevorzugt 10/50Mbps /
bestmoglich
Schnittstellen
Typ Anzahl | Details
Ethernet-Glasfaser 1 Service-Anschluss Multimode-Kabel
ST-Stecker
DSL-Telefonkabel 1 Verbindung zum Aufbau eines V-/DSL-
Routers
Strom 1 5 x 6mm? geschirmtes Netzkabel -
Max. 32A
Mechanische Hohe Antennen-
Spezifikationen hohe

Braunschweig Commercial Registry HRB 205694
Head office: Quantec Sensors GmbH, Rieselwiese 1, D-38690 Goslar
Director: Alexander Gerdes
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Allgemein
Hohe Breite
inkl. am
Blitzfang- Grund
stange
Abmessungen 21Tm 24,8m 22,2m 1,70m
(Hohe Uber 27m 30,8m 28,2m 2,30m
Bodenniveau bei 10 |33m 36,8m 34,2m 2,45m
cm 39m 42,8m 40,2m 2,60m
Fundamenthohe) 45m 48,8m 46,2m 2,75m
Gesamtgewicht, 21m27m |6400kg
inkl. Antenne, 33m 6900kg
Detektionssystem 39m 8600kg
und Zubehor 45m 10450kg
12500kg

Farbe

Verzinkte Stahlstruktur, Schaltschrank und

Antenne RAL 7001

Umgebungsspezifikationen

Betriebstemperatur |-25°C ... +40°C
Haltbarkeit Korrosionsklasse C3
erwartete Lebensdauer 25 Jahre,
EN 1461 und EN 14713-1
Windzone 1 - 4 Deutschland
Eiszone 1 - 4 Deutschland

Max. Windgeschwin-
digkeit

Betrieb 30 m/s

Uberlebenswindgeschwindigkeit 45m/s

Gerauschent-
wicklung -
Schalldruckpegel

70dBA in 1 m Entfernung
45 dBA (Grenzwert aufRerhalb der Stadt, abends)

in 18m Entfernung

Doc.ld. 1012-PS-DE

Version 1.01, 23.05.2018

Braunschweig Commercial Registry HRB 205694
Head office: Quantec Sensors GmbH, Rieselwiese 1, D-38690 Goslar
Director: Alexander Gerdes



http://www.quantec-sensors.de

Formular 16.1.8

16.1.8 Windenergieanlagen: Abstande / ErschlieBung (pro Anlage aus 16.1.1 ein Formblatt

16.1.8)

Anlage Nr. aus Fbl.

A001
16.1.1
Anlagentyp Antragsteller ETRS 89/UTM Koordinaten Ostwert Nordwert
V162-5,6 MW NH 166

KWE New
m NH zzgl. 3 m FE 33313735 5910421

Energy GmbH
(WEA 04)
Anlagenstandort
Gemeinde Gemarkung Flur Flurstiick Grundstuickeigentiimer Zusti

Name, Vorname mmu

Meyenburg Meyenburg 110 4 ng
Abstand nach LBauO
Meyenburg Meyenburg 110 1 ]
Meyenburg Meyenburg 110 2 |:|
Meyenburg Meyenburg 110 3 ]
Meyenburg Meyenburg 110 5 ]
MarienflieR Krempendorf | 101 17 ]
Marienflie} Krempendorf 101 19 []
Marienfliel? Krempendorf 7 104/2 []
ErschlieBung
Meyenburg Meyenburg 110 3 []
Meyenburg Meyenburg 110 13 []
Meyenburg Meyenburg 110 14 []
MarienflieR Krempendorf | 1 131/3 []
Marienflie Krempendorf | 1 306 ]
MarienflieR Krempendorf | 1 303 L]
Marienfliel? Krempendorf 1 138 ]
MarienflieR Krempendorf | 1 299 ]
MarienflieR Krempendorf | 1 295 ]

Antragsteller: KWE New Energy GmbH
Aktenzeichen:
Erstelldatum: 29.04.2020 Version: 1 1/7
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Marienflie® Krempendorf 294 |:|
Marienflie Kremoendorf 290 []
MarienflieR Krempendorf 287 []
MarienflieR Krempendorf 126/2 ]
MarienflieR Krempendorf 284 L]
MarienflieR Krempendorf 127 ]
Gewdsserquerung
O
Riickzubauende Anlage (Repowering)
1.
Anlagentyp ETRS 89/UTM Koordinaten Genehmigung Zusti
mmu
Betreiber Ostwert Nordwert Datum AZ.: ng
Gemeinde Gemarkung Flur Flurstlicke []

Antragsteller: KWE New Energy GmbH

Aktenzeichen:

Erstelldatum: 29.04.2020 Version: 1
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16.1.8)

16.1.8 Windenergieanlagen: Abstande / ErschlieBung (pro Anlage aus 16.1.1 ein Formblatt

Anlage Nr. aus Fbl.

16.1.1 A002

Anlagentyp Antragsteller ETRS 89/UTM Koordinaten Ostwert Nordwert

V162-5,6 MW NH 166

m NH zzgl. 3 m FE KWE New 33313394 5910302

(WEA 05) Energy GmbH

Anlagenstandort

Gemeinde Gemarkung Flur Flurstiick Grundstuickeigentiimer Zusti
Name, Vorname mmu

Meyenburg Meyenburg 110 14 ng

Abstand nach LBauO

Meyenburg Meyenburg 110 3 ]

Meyenburg Meyenburg 110 4 |:|

Meyenburg Meyenburg 110 13 ]

Marienfliel® Krempendorf 1 290 ]

MarienflieR Krempendorf | 1 294 ]

MarienflieR Krempendorf | 1 138 []

Marienfliel? Krempendorf 1 295 []

MarienflieR Krempendorf | 1 298 ]

MarienflieR Krempendorf | 1 299 ]

Marienfliel} Krempendorf 1 303 L]

MarienflieR Krempendorf | 1 131/3 []

ErschlieBung

Marienflie Krempendorf | 1 131/3 ]

MarienflieR Krempendorf | 1 306 L]

Marienfliel? Krempendorf 1 303 ]

MarienflieR Krempendorf | 1 138 ]

MarienflieR Krempendorf | 1 299 ]

Antragsteller: KWE New Energy GmbH

Aktenzeichen:

Erstelldatum: 29.04.2020 Version: 1

317
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MarienflieR Krempendorf 295 ]
MarienflieR Krempendorf 294 []
MarienflieR Krempendorf 290 []
MarienflieR Krempendorf 287 ]
Marienflief3 Krempendorf 126/2 ]
MarienflieR Krempendorf 284 []
MarienflieR Krempendorf 127 []
Gewasserquerung
O
Riickzubauende Anlage (Repowering)
1.
Anlagentyp ETRS 89/UTM Koordinaten Genehmigung Zusti
mmu
Betreiber Ostwert Nordwert Datum AZ.: ng
Gemeinde Gemarkung Flur Flurstiicke L]

Antragsteller: KWE New Energy GmbH

Aktenzeichen:

Erstelldatum: 29.04.2020 Version: 1

417
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16.1.8)

16.1.8 Windenergieanlagen: Abstande / ErschlieBung (pro Anlage aus 16.1.1 ein Formblatt

Anlage Nr. aus Fbl.

16.1.1 A003

Anlagentyp Antragsteller ETRS 89/UTM Koordinaten Ostwert Nordwert

V162-5,6 MW NH 166

m NH zzgl. 3 m FE KWE New 33313429 5909958

(WEA 06) Energy GmbH

Anlagenstandort

Gemeinde Gemarkung Flur Flurstiick Grundstuickeigentiimer Zusti
Name, Vorname mmu

Meyenburg Meyenburg 110 14 ng

Abstand nach LBauO

Meyenburg Meyenburg 110 67 ]

Meyenburg Meyenburg 110 15 |:|

Meyenburg Meyenburg 110 20 ]

Meyenburg Meyenburg 8 751 ]

Meyenburg Meyenburg 8 76 |:|

MarienflieR Krempendorf | 3 1 []

MarienflieR Krempendorf | 3 98 []

MarienflieR Krempendorf | 3 99 ]

MarienflieR Krempendorf | 3 100 ]

Marienfliefy Krempendorf 3 101 L]

ErschlieBung

MarienflieR Krempendorf | 1 131/3 []

Marienflie Krempendorf | 1 306 ]

MarienflieR Krempendorf | 1 303 L]

Marienfliel? Krempendorf 1 138 ]

MarienflieR Krempendorf | 1 299 ]

MarienflieR Krempendorf | 1 295 ]

Antragsteller: KWE New Energy GmbH

Aktenzeichen:

Erstelldatum: 29.04.2020 Version: 1

5/7
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MarienflieR Krempendorf 294 ]
MarienflieR Krempendorf 290 []
MarienflieR Krempendorf 287 []
MarienflieR Krempendorf 126/2 ]
MarienflieR Krempendorf 284 ]
MarienflieR Krempendorf 127 []
Gewadsserquerung
O
Riickzubauende Anlage (Repowering)
1.
Anlagentyp ETRS 89/UTM Koordinaten Genehmigung Zusti
mmu
Betreiber Ostwert Nordwert Datum AZ.: ng
Gemeinde Gemarkung Flur Flurstiicke ]

Antragsteller: KWE New Energy GmbH

Aktenzeichen:

Erstelldatum: 29.04.2020 Version: 1

6/7
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16.1.8)

16.1.8 Windenergieanlagen: Abstande / ErschlieBung (pro Anlage aus 16.1.1 ein Formblatt

Anlage Nr. aus Fbl.

A004
16.1.1
Anlagentyp Antragsteller ETRS 89/UTM Koordinaten Ostwert Nordwert
V162-5,6 MW NH 166
KWE New
m NH zzgl. 3 m FE 33313563 5909330
Energy GmbH
(WEA 07)
Anlagenstandort
Gemeinde Gemarkung Flur Flurstiick Grundstuickeigentiimer Zusti
Name, Vorname mmu
Meyenburg Meyenburg 110 24 ng
Abstand nach LBauO
Meyenburg Meyenburg 110 23 ]
Meyenburg Meyenburg 110 42 |:|
Meyenburg Meyenburg 110 64 ]
Meyenburg Meyenburg 8 53/2 ]
Meyenburg Meyenburg 8 74/1 |:|
Meyenburg Meyenburg 8 76 []
ErschlieBung
O
Gewdsserquerung
O
Riickzubauende Anlage (Repowering)
1.
Anlagentyp ETRS 89/UTM Koordinaten Genehmigung Zusti
mmu
Betreiber Ostwert Nordwert Datum AZ.: ng
Gemeinde Gemarkung Flur Flurstiicke []

Antragsteller: KWE New Energy GmbH

Aktenzeichen:

Erstelldatum: 29.04.2020 Version: 1
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