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Ausnahme § 3a Abs. 3 ArbStättV  

Ausnahme § 3 2. SprengV  

Weitere Ausnahmen/Befreiungen bitte benennen:

Ausnahme/Befreiung Rechtsvorschrift

1 2

3.2 nicht eingeschlossene Verfahren
Nennen Sie alle nicht nach § 13 BImSchG eingeschlossen Entscheidungen oder Zulassungen (auch andere Behörden), 
die außerhalb dieses Verfahrens für das geplante Vorhaben beantragt werden/wurden:

Verfahren Rechtsvorschrift Zuständige Stelle

1 2 3

4. Weitere Angaben zur Anlage/zum Betriebsbereich
4.1 Inbetriebnahme

    Die Anlage/der Betriebsbereich soll im   01.05.2026 (Monat/Jahr) in Betrieb genommen werden.

4.2 Voraussichtliche Kosten
Errichtungskosten Euro

davon Rohbaukosten Euro

In den angegebenen Kosten ist die Mehrwertsteuer enthalten.

5. UVP-Pflicht
Klassifizierung des Vorhabens nach Anlage 1 des UVPG:

Nummer: 1.6.2

Bezeichnung: Errichtung und Betrieb einer Windfarm mit Anlagen mit einer Gesamthöhe von jeweils 
mehr als 50 Metern mit 6 bis weniger als 20 Windkraftanlagen,

Eintrag (X, A, S): A

UVP-Pflicht
  Eine UVP ist zwingend erforderlich. Die erforderlichen Unterlagen nach § 4e der 9. BImSchV und 

§ 16 des UVPG sind im Formular 14.2 beigefügt.

  Eine UVP ist nicht zwingend erforderlich, wird aber hiermit beantragt.

X UVP-Pflicht im Einzelfall

  Die Vorprüfung wurde durch die Genehmigungsbehörde bereits durchgeführt. Sie hat ergeben, 
dass keine UVP erforderlich ist.

  Die Vorprüfung wurde durch die Genehmigungsbehörde bereits durchgeführt. Sie hat ergeben, 
dass eine UVP erforderlich ist. Die erforderlichen Unterlagen nach § 4e der 9. BImSchV und § 16
des UVPG sind im Formular 14.2 beigefügt.

X Die Vorprüfung wurde noch nicht durchgeführt; diese wird hiermit beantragt. Die notwendigen
Unterlagen zur Durchführung der Vorprüfung enthält der vorliegende Antrag.

  Eine UVP ist nicht erforderlich, da das Vorhaben in der Anlage 1 des UVPG nicht genannt ist bzw. das Vorhaben dem § 
6 WindBG unterfällt.

6. TEHG
  Anlage gemäß TEHG
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1. Antragstellerin 

Beantragt wird ein Repowering von vier Windenergieanlagen des Typs ENERCON E-66 nach §16 b 

BImSchG. Im Rahmen dessen werden vier Bestandsanlagen vom Typ ENERCON E-66 

zurückgebaut und eine Neuanlage des Typs ENERCON E-138 mit einer Nennleistung von 4.200 

kW und einer Nabenhöhe von 131 m neuerrichtet. 

 

Antragstellerin ist:  Windpark Klosterfelde GmbH & Co. KG  

An der Plansche 4 

16321 Bernau 

2. Lage des Bauvorhabens 

Der Standort des Repowerings befindet sich in der Gemarkung Klosterfelde auf dem Flur 8, 

Flurstück 8. Ein amtlicher Lageplan sowie ein topografischer Übersichtsplan sind dem Antrag 

beigefügt. 

Östlich des Windparks befindet sich der Ortsteil Klosterfelde der Gemeinde Wandlitz. 

Südwestlich des Standortes des Bauvorhabens befindet sich die Ortschaft Stolzenhagen, 

ebenfalls Teil der Gemeinde Wandlitz.  

3. Anlagenbeschreibung 

WEA 1 Neuanlage: 

Die WEA ENERCON E-138 besteht aus einem Stahlbetonfundament in Flachgründung, einem 

Hybridturm (Fertigteilbeton- und Stahlrohrturm), einem Turmkopf (Gondel) und einem Rotor mit 

drei Rotorblättern. Das Fundament bedeckt eine Fläche von knapp 400 m². 

Die Nabenhöhe beträgt 131 m, der Rotordurchmesser 69 m, die Gesamthöhe 199,2 m. Der Rotor 

wird mit aktiver Rotorblattverstellung ausgerüstet und dreht im Uhrzeigersinn windabwärts.  

4. Grundstücke und Rückbaugarantie 

Das geplante Repowering bezieht sich auf die Gemarkung Klosterfelde, Flur 8, Flurstück 8. Das 

Bauvorhaben betrifft Grundstücke am Standort – ein Baugrundstück und zwei Baulast-

grundstücke. Das Baugrundstück befindet sich im Besitz der Evangelischen Kirchengemeinde 

Wandlitz Eine Übersicht über die Baulastgrundstücke lässt sich der Tabelle 1 entnehmen. 
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Neuanlage durch einen Prüfingenieur geprüft und bestätigt. Der Baugrund ist wie folgt aufgebaut. 

Unter einer dünnen Lage organischer Decksande wurden bis ca. 1,6 m bindige Böden erbohrt. 

Im Liegenden bis zur Endteufe standen überwiegend Sande mit verschiedenen 

Feinkornanteilen in Wechsellagen an. Vereinzelt wurden zwischengelagerte Geschiebeböden 

angesprochen. 

7. Auswirkungen des Vorhabens auf die Umweltverträglichkeit 

(Zusammenfassung des UVP-Berichts) 

Um die Umweltverträglichkeit und die Auswirkungen des Bauvorhabens auf die Umgebung des 

Windparks bewerten zu können, wurde durch die Antragsstellerin die Erstellung eines 

Umweltverträglichkeitsprüfung (UVP)-Berichts beauftragt. 

In dem UVP-Bericht wird der Istzustand der im UVP-Gesetz genannten Schutzgüter ausführlich  

dargestellt und bewertet. Darauf aufbauend werden die bau-, anlage- und betriebsbedingten 

Auswirkungen des Vorhabens auf die Schutzgüter bewertet. Zur Erstellung des UVP-Berichts 

konnte teilweise auf bereits vorliegende Daten zurückgegriffen werden.  

Der geplante WEA-Standort liegt innerhalb des bestehenden Windparks Klosterfelde, in der 

offenen Ackerflur, auf Gebiet der Gemarkung Klosterfelde. Es ist geplant, eine WEA des Typs 

ENERCON E-138 mit einer Gesamthöhe von knapp unter 200 m zu errichten. Die WEA benötigt 

aufgrund der großen Höhe eine Tages- und Nachtkennzeichnung an den Rotorblättern (rote 

Streifen), am Turm (zwei Nachtbefeuerungsringe) und der Gondel (rotblinkende 

Nachtbefeuerung). 

Der Windpark Klosterfelde weist derzeit eine Ost-West-Ausdehnung von ca. 1.100 m und eine 

Nord-Süd-Ausdehnung von etwa 750 m auf. Er befindet sich in einer von intensiv bewirtschafteten 

Ackerflächen sowie einzelnen Waldflächen strukturierten Feldflur zwischen den Ortschaften 

Klosterfelde im Osten, Stolzenhagen im Südwesten und Marienwalde im Norden.  

Sowohl durch die Fundament- als auch die Kranstellfläche und Zuwegung der geplanten WEA 

wird eine Gesamtfläche in der Größe von ca. 2.428 m² in Anspruch genommen. Gleichzeitig 

werden durch den geplanten Rückbau von 4 WEA Flächen in der Größe von ca. 6.980 m² 

wiedernutzbar gemacht. Die erforderliche Zuwegung erfolgt größtenteils über vorhandene 

Feldwege von der Ortsverbindungsstraße Klosterfelde-Stolzenhagen aus. Im Ergebnis der 

Konfliktanalyse, die auf einer detaillierten Datenbasis besteht, werden schutzgutbezogen 

folgende Feststellungen getroffen: 
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Schutzgut Mensch: 

Erhebliche nachteilige Wirkungen auf das Schutzgut Mensch werden sich nicht ergeben. Die 

geplanten WEA werden im Verhältnis zu den vorhandenen WEA keine Erhöhungen der bereits 

existierenden Schallimmissionen in den umgebenden Siedlungsgebieten verursachen. Dies kann 

mit dem geplanten Rückbau von 4 WEA und der damit verbundenen Reduzierung der 

Vorbelastung und dem aktuellen technischen Entwicklungsstand der geplanten WEA begründet 

werden. Zur Nachtzeit ist der Betrieb der WEA im schallreduzierenden Betriebsmodus geplant. 

Die geplanten WEA werden in den umliegenden Siedlungsgebieten, unter Anwendung besonderer 

technischer Vorkehrungen zur Abschaltung von WEA bei drohender Überschreitung der 

Grenzwerte keinen zusätzlichen Schattenwurf verursachen. Die anzulegenden 

Beschattungszeiten liegen bei maximal 30 min täglich und insgesamt maximal 30 Stunden im 

Kalenderjahr. Erhebliche Beeinträchtigungen der umliegenden Siedlungsgebiete können daraus 

nicht abgeleitet werden.  

Die Inanspruchnahme bisher intensiv bewirtschafteter Ackerfläche am Anlagenstandort ist 

bezogen auf die Gesamtfläche des Vorhabensgebietes geringfügig (ca. 2.428 m²) und wird 

insgesamt keine erhebliche wirtschaftliche Benachteiligung für den bewirtschaftenden 

Landwirtschaftsbetrieb bedeuten. Durch den geplanten Rückbau von 4 WEA werden ca. 6.980 m² 

landwirtschaftliche Nutzfläche wiederhergestellt. 

Die Anlage wird mit einer ausgerüsteten bedarfsgesteuerten Nachtkennzeichnung beantragt. Die 

rotblinkende Nachtkennzeichnung wird demnach nur aktiviert, wenn sich Flugobjekte, welche 

mit einem entsprechenden Transpondersystem ausgestattet sind, nähern. 

 

Schutzgut Boden: 

Die Vollversiegelung von gewachsener Bodenfläche auf ca. 398 m² (Fundamentfläche) und die 

Teilversiegelung gewachsener Bodenfläche auf ca. 2.030 m² (Kranstellfläche und Zuwegung) ist 

verhältnismäßig gering. Aufgrund der mit dem geplanten Rückbau von 4 WEA stattfindenden 

umfangreichen Entsiegelung und Wiederherstellung von ca. 6.980 m² landwirtschaftlicher 

Nutzfläche (Kompensation) handelt es sich um keine erhebliche Beeinträchtigung. 

 

Schutzgut Wasser: 

Erhebliche Beeinträchtigungen des Schutzgutes Grundwasser können ausgeschlossen  

werden, sofern Kontaminationen des Untergrundes während der Bau- und Betriebsphase 

wirksam vermieden werden. Dies ist bei Beachtung der geltenden Sicherheitsvorschriften 

anzunehmen. Oberflächengewässer sind im Umfeld der geplanten WEA nicht betroffen. 
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Schutzgut Klima / Luft: 

Das geplante Vorhaben führt zu einer sehr geringen, flächenmäßig vernachlässigbaren 

Verbesserung mikroklimatischer Funktionen sowie zu einer Reduzierung der im Gebiet 

auftretenden Luftströmungen. Schutzgutspezifische Beeinträchtigungen ergeben sich daraus 

nicht. Außerdem trägt die Stromerzeugung durch Nutzung regenerativer Energien und die damit 

verbundene Minimierung des Verbrauchs fossiler Brennstoffe zur Senkung von CO2-Emissionen 

bei und hat damit einen positiven Effekt auf den globalen Klimahaushalt. 

 

Schutzgut Arten und Biotope: 

Durch die direkte Flächeninanspruchnahme sind im Zuge der Errichtung der WEA insgesamt ca. 

2.428 m² intensiv bewirtschaftete Ackerfläche betroffen. Dabei erfährt die Fundamentfläche eine 

vollständige, die Kranstellfläche (1.280 m2) und Zuwegung (ca. 750 m²) eine teilweise Entwertung 

als Lebensraum für Flora und Fauna.  

Im Zuge des geplanten Rückbaus von 4 WEA werden Einzel-Sträucher sowie 5.780 m² 

Kranstellflächen, die sich zu ruderalen Grasfluren entwickelt hatten, zu intensiv genutzten 

Ackerflächen umgewandelt. Die Beeinträchtigungen werden aufgrund der Ausdehnung der 

beanspruchten Flächen bzw. der Biotopentwicklung auf den rückzubauenden Flächen als 

erheblich eingestuft. 

Erhebliche Beeinträchtigungen der Avifauna durch Errichtung der geplanten WEA werden nicht 

erwartet. Der direkte bauzeitliche Zugriff auf einzelne Individuen von Bodenbrüter und 

potenziellen Gehölzbrütern (Eier, nicht flügge Jungvögel) kann zudem vermieden werden, wenn 

die Baufeldberäumung außerhalb der Brutzeit erfolgt. Abweichend davon ist eine 

Baufeldberäumung auch im Zeitraum von März bis August artenschutzrechtlich unkritisch, wenn 

zuvor gutachterlich nachgewiesen wird, dass im Baufeld keine besetzten Nester von 

Bodenbrütern vorhanden sind. 

Erhebliche betriebsbedingte Beeinträchtigungen der Avifauna aufgrund einer Störwirkung des 

Rotors können unter Voraussetzung der Abschaltung der WEA während landwirtschaftlicher 

Nutzungsereignisse grundsätzlich ausgeschlossen werden.  

Die Brutplätze windenergiesensibler Greif- und Großvögel liegen laut der aktuellen 

Brutvogelkartierung sowie Raumnutzungsanalyse im zentralen Prüfbereich (1 x Rotmilan) und im 

erweiterten Prüfbereich (1 x Schreiadler, 1 x Weißstorch) nach dem Bundesnaturschutzgesetz. 

Die Hauptnahrungsgebiete befinden sich jedoch nicht im Umfeld des Windparks. Im 

Zusammenhang mit dem geplanten Rückbau von 4 WEA kommt es zu keiner erheblichen 

Störwirkung und zu keiner Erhöhung des Kollisionsrisikos. Damit wird sich der Zustand der 

lokalen Population der Greife/Großvögel nicht verschlechtern. Eine erhebliche Scheuchwirkung 
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der WEA auf störempfindliche Zug- und Rastvögel wird aufgrund der nur allgemeinen Bedeutung 

des Vorhabensgebietes für den Vogelzug sowie als Rastgebiet von Zugvögeln ebenfalls nicht 

erwartet. Erhebliche Beeinträchtigungen wandernder Fledermausarten in Form einer Erhöhung 

des Kollisionsrisikos können, ohne Realisierung einer projektbezogenen 

Vermeidungsmaßnahme, nicht ausgeschlossen werden. Durch die Festlegung 

fledermausfreundlicher Betriebszeiten in Verbindung mit der Durchführung eines zweijährigen, 

betriebsbegleitenden Gondelmonitorings, kann das Kollisionsrisiko für wandernde 

Fledermausarten auf ein unerhebliches Maß gesenkt werden. Gleichermaßen wird durch die 

fledermausfreundlichen Betriebszeiten das Kollisionsrisiko auch für nicht ziehende, bei der Jagd 

an Gehölzstrukturen gebundene Arten, auf ein unerhebliches Maß reduziert. Damit wird sich der 

Zustand der lokalen Population der Fledermäuse nicht verschlechtern.  

 

Schutzgut Landschaftsbild:  

Errichtung und Betrieb der geplanten WEA im Zusammenhang mit dem gleichzeitig geplanten 

Rückbau von 4 WEA im Windpark Klosterfelde werden zu keinen zusätzlichen erheblichen und 

damit kompensationspflichtigen Beeinträchtigungen von Landschaftsbild und Erholungseignung 

der Landschaft führen. Zusammenfassend ist festzustellen, dass die Errichtung und der Betrieb 

der im Windpark Klosterfelde geplanten WEA im Zusammenhang mit dem gleichzeitig geplanten 

Rückbau von 4 WEA bei Berücksichtigung der oben genannten Vermeidungs- und 

Minimierungsmaßnahmen mit keinen zusätzlichen Beeinträchtigungen der Umwelt verbunden 

sein werden.  

 

Schutzgut sonstige Kultur- und Sachgüter: 

Im Beeinflussungsbereich des Vorhabens sind außer denen im Windpark betriebenen 

Windenergieanlagen keine weiteren Sachgüter vorhanden. Durch die Erstellung eines 

Turbulenzgutachtens können Auswirkungen auf die Betriebssicherheit der weiteren WEA im 

Windpark durch die Neuanlage detailliert betrachtet werden. Um eine Beeinflussung auf die 

umliegenden WEA ausschließen zu können, wird die Neuanlage mit Betriebsbeschränkungen 

ausgestattet. 

Das so genannte Sektorenmanagement sorgt für eine Abschaltung der neuen WEA für ein 

bestimmtes Fenster der Windrichtung und der Windgeschwindigkeit, um die Betriebssicherheit 

der benachbarten WEA dauerhaft gewährleisten zu können.  

Für die geplanten unmittelbaren WEA-Standorte sind Vorkommen von Kulturgütern (Bau- und 

Bodendenkmale o.ä.) nicht bekannt.  
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Zusammenfassend ist festzustellen, dass die Errichtung und der Betrieb der von der 

umweltplan projekt GmbH im Windpark Klosterfelde geplanten WEA im Zusammenhang mit 

dem gleichzeitig geplanten Rückbau von 4 WEA bei Berücksichtigung der oben genannten 

Vermeidungs- und Minimierungsmaßnahmen mit keinen zusätzlichen Beeinträchtigungen 

der Umwelt verbunden sein werden. 

8. Anlagensicherheit 

Vorkehrungen gegen Eisabwurf: 

Der geplante Anlagentyp ENERCON E-138 arbeitet mit einem speziellen ENERCON 

Eiserkennungssystem. Sollte es unter den für Eisansatz günstigen witterungsbedingten 

Voraussetzungen zu der Betriebsmeldung des Eisansatzes kommen, schaltet sich die WEA 

vollautomisch ab. 

Blitzschutz: 

Die ENERCON E-138 wird mit einem Blitzschutzsystem ausgestattet, welches mögliche 

Blitzeinschläge ableitet, ohne dass Schäden am Blatt oder am Rest der Anlagen entstehen. Ein 

Blitzschlag wird dabei von den Rotorblättern bzw. über die Gondeloberseite bis ins Erdreich 

abgeleitet.  

Brandschutzkonzept: 

Für die ENERCON E-138 liegt ein Brandschutzkonzept vor. Durch den Sachverständigen für 

Brandschutz Herr Michehl wurde im Rahmen des Genehmigungsverfahren ein standort-

bezogener Brandschutznachweis erstellt, welcher ebenfalls durch einen Prüfingenieur auf die 

Richtigkeit der Ausführungen geprüft wurde. Das Brandschutzkonzept für das Bauvorhaben 

wurde ebenfalls mit der Brandschutzdienststelle, Ordnungsamt des Landkreis Barnim, 

abgestimmt. 

Durch die Gemeinde Wandlitz wurden ausreichende technische Mittel der örtlichen Feuerwehr 

der Gemeinde Wandlitz zu einer möglichen Brandbekämpfung an der Neuanlage bestätigt. 
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Aktueller Ausdruck HRB 8832 FF

Handelsregister Abteilung B
Amtsgericht Frankfurt (Oder)

1. Anzahl der bisherigen Eintragungen
5 Eintragung(en)

2.a) Firma
umweltplan projekt GmbH

b) Sitz, Niederlassung, inländische Geschäftsanschrift, empfangsberechtigte Person,
Zweigniederlassungen
Bernau bei Berlin
An der Plansche 4, 16321 Bernau bei Berlin

c) Gegenstand des Unternehmens
Die Übernahme der persönlichen Haftung und der Geschäftsführung bei Handelsgeschäften,
insbesondere die Beteiligung als persönlich haftende geschäftsführende Gesellschafterin an
Energieerzeugungsanlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien. Ferner hat die Gesellschaft die
Beteiligung an anderen Unternehmen mit einem verwandten Unternehmenszweck sowie deren
Geschäftsführung unter Übernahme der unbeschränkten Haftung zum Gegenstand.
Betriebsführung und die Verwaltung von Energieerzeugungsanlagen zur Nutzung erneuerbarer
Energien. Erwerb von Grundstücken und Gebäuden zur Verfolgung dieses Zweckes.
Baubetreuung von Projekten zur Nutzung erneuerbarer Energien.

3. Grund- oder Stammkapital
25.200,00 EUR

4.a) Allgemeine Vertretungsregelung
Ist ein Geschäftsführer bestellt, so vertritt er die Gesellschaft allein. Sind mehrere Geschäftsführer
bestellt, wird die Gesellschaft gemeinschaftlich durch zwei Geschäftsführer oder durch einen
Geschäftsführer mit einem Prokuristen vertreten.
Einzelvertretungsbefugnis kann erteilt werden.

b) Vorstand, Leitungsorgan, geschäftsführende Direktoren, persönlich haftende
Gesellschafter, Geschäftsführer, Vertretungsberechtigte und besondere
Vertretungsbefugnis

Geschäftsführer:
mit der Befugnis die Gesellschaft allein zu vertreten mit der Befugnis Rechtsgeschäfte mit
sich selbst oder als Vertreter Dritter abzuschließen
Maaß, Stefan, *23.11.1966, Gutow
Vach, Frank, geb. Geye, *21.02.1969, Bernau bei Berlin

- Wiedergabe des aktuellen Registerinhalts -
Abruf vom 17.02.2022, 11:08

Amtsgericht Frankfurt (Oder)
Ausdruck - Handelsregister Abteilung B - HRB 8832 FF
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5. Prokura

Prokura gemeinsam mit einem Geschäftsführer oder einem weiteren Prokuristen
Onkes, Friedhelm, *20.12.1957, Oldenburg

6.a) Rechtsform, Beginn, Satzung oder Gesellschaftsvertrag
Gesellschaft mit beschränkter Haftung
Gesellschaftsvertrag vom: 12.06.2001

7. Tag der letzten Eintragung
08.12.2021

- Wiedergabe des aktuellen Registerinhalts -
Abruf vom 17.02.2022, 11:08

Amtsgericht Frankfurt (Oder)
Ausdruck - Handelsregister Abteilung B - HRB 8832 FF
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Bauherr & Betreiber:
WP Klosterfelde GmbH & Co. KG
An der Plansche 4
16321 Bernau

Tel.: 03338/7033-0
Fax: 03338/7033-29
Mail: info@umweltplan.com

Koordinaten E-138 Repower

ETRS89

Ostwert 33395951
Nordwert 5849914

Datum: 14.04.2022

Planverfasser:
up umweltplan GmbH
An der Plansche 4
16321 Bernau

Tel.: 03338/7033-0
Fax: 03338/7033.29
Mail: info@umweltplan.com

Übersichtskarte Klosterfelde
Repower

Neue WEA E-138 Repower

Bestehende E-66 Rückbau

Klosterfelde

Stolzenhagen
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Abkürzungsverzeichnis

FACTS Flexible Alternating Current Transmission System (Flexibles Wechselstrom-
Übertragungssystem)

FT FACTS Transmission (elektrische Konfiguration mit FACTS-Eigenschaften)

FTQ FACTS Transmission mit Q+ Option (elektrische Konfiguration mit erweitertem
Blindleistungsstellbereich)

FTQS FACTS Transmission mit Q+ Option und STATCOM-Option (elektrische Konfigu-
ration mit erweitertem Blindleistungsstellbereich und STATCOM-Option)

FTS FACTS Transmission mit STATCOM-Option (elektrische Konfiguration mit
STATCOM-Option)

GFK Glasfaserverstärkter Kunststoff

NH Nabenhöhe

SCADA Supervisory Control and Data Acquisition (überwachende Steuerung und Daten-
erfassung)

STATCOM Static compensator (statischer Kompensator)
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1 Übersicht ENERCON Windenergieanlage
Die ENERCON Windenergieanlage ist eine direktgetriebene Windenergieanlage mit Drei-
blattrotor, aktiver Rotorblattverstellung, drehzahlvariabler Betriebsweise und einer Nenn-
leistung von 4200 kW. Sie hat einen Rotordurchmesser von 138,25 m und ist mit Naben-
höhen von 81 m bis 160 m lieferbar.

Abb. 1: Gesamtansicht ENERCON Windenergieanlage E-138 EP3 E2

Erstelldatum: 20.11.2024  Version: 1  Erstellt mit: ELiA-2.8-b4 6/281



Technische Beschreibung
ENERCON Windenergieanlage E-138 EP3 E2

6 von 26 D0745897-6 / DA

2 Das ENERCON Windenergieanlagen-Konzept

Getriebelos
Das Antriebssystem der Windenergieanlage besteht nur aus wenigen drehenden Bautei-
len. Die Rotornabe und der Rotor des Ringgenerators sind ohne Getriebe als feste Einheit
direkt miteinander verbunden. Dadurch verringert sich die mechanische Belastung und die
technische Lebensdauer wird erhöht. Der Wartungs- und Serviceaufwand wird verringert
(u. 

 a. weniger Verschleißteile, kein Getriebeölwechsel) und die Betriebskosten sinken. Da
das Getriebe und andere schnelldrehende Teile entfallen, werden die Energieverluste zwi-
schen Rotor und Generator und die Geräuschemissionen drastisch verringert.

Aktive Rotorblattverstellung
Die aktive Rotornblattverstellung besteht aus einer Hauptverteilung Rotor und 3 Blattver-
stellschränken mit jeweils einem angeschlossenen Asynchronblattverstellmotor. Die Ro-
torblattverstellung begrenzt die Drehzahl des Rotors und die dem Wind entnommene
Leistung. Somit wird die maximale Leistung der Windenergieanlage auch kurzfristig exakt
auf Nennleistung begrenzt. Durch Verstellen der Rotorblätter in Fahnenstellung wird der
Rotor angehalten, ohne dass der Antriebsstrang durch den Einsatz einer mechanischen
Bremse belastet wird. Die Energieversorgung für eine Notverstellung der Rotorblätter be-
findet sich in den Blattverstellschränken.

Indirekte Netzkopplung
Die vom Ringgenerator erzeugte Leistung wird über das Netzeinspeisesystem in das Ver-
teil- oder Transportnetz eingespeist. Das Netzeinspeisesystem, bestehend aus modularen
Gleich- und Wechselrichtersystemen mit jeweils gemeinsamem Gleichspannungszwi-
schenkreis, gewährleistet maximalen Energieertrag bei hoher Netzverträglichkeit. Die
elektrischen Eigenschaften des Ringgenerators sind damit für das Verhalten der Wind-
energieanlage am Verteil- oder Transportnetz unerheblich. Je nach Windgeschwindigkeit
können Drehzahl, Erregung, Ausgangsspannung und Ausgangsfrequenz des Ringgenera-
tors variieren. Somit kann die im Wind enthaltene Energie auch im Teillastbereich immer
optimal genutzt werden.
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3 Komponenten der ENERCON Windenergieanlage
1 2 3 34 5 6 7 8 9 10 11 12

13141516171819

Abb. 2: Gondelschnitt

1 Rotornabe 2 Rotorblatt

3 Rotorlager 4 Rotorträger

5 Generator-Rotor 6 Generator-Stator

7 Befeuerung (optional) 8 Rotorarretierung

9 Windmessgerät mit Blitzfangstangen 10 Maschinenträger

11 Gondelsteuerschrank 12 Azimutantrieb

13 Azimutlager 14 Statortragstern

15 Tragarm 16 Rotorhaltebremse

17 Achszapfen 18 Blattflanschlager

19 Blattverstellantrieb
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3.1 Rotorblätter
Die Rotorblätter aus GFK, Balsaholz und Schaumstoff haben wesentlichen Einfluss auf
den Ertrag der Windenergieanlage sowie auf ihre Geräuschemission. Das Rotorblatt wird
in Halbschalen- und Vakuuminfusionsbauweise gefertigt. Form und Profil der Rotorblätter
wurden gemäß den folgenden Vorgaben entwickelt:
■ hoher Leistungsbeiwert
■ lange Lebensdauer
■ geringe Geräuschemissionen
■ niedrige mechanische Lasten
■ effizienter Materialeinsatz

Die Rotorblätter der Windenergieanlage sind speziell für den Betrieb mit variabler Rotor-
blattverstellung und variabler Drehzahl ausgelegt. Die Oberflächenbeschichtung auf Poly-
urethanbasis schützt die Rotorblätter vor Umwelteinflüssen wie z. B. UV-Strahlung und
Erosion. Die Beschichtung ist sehr abriebfest und zähhart.
Die 3 Rotorblätter werden jeweils durch voneinander unabhängige mikroprozessorgesteu-
erte Rotorblattverstelleinheiten verstellt. Der eingestellte Blattwinkel wird über je 2 Blatt-
winkelmessungen ständig überprüft und die 3 Blattwinkel miteinander synchronisiert. Dies
ermöglicht eine schnelle und präzise Einstellung der Blattwinkel entsprechend den vor-
herrschenden Windverhältnissen.
Optional oder teilweise auch serienmäßig sind die Rotorblätter mit einem Zackenprofil in
einem Teilbereich der Blatthinterkante ausgestattet. Dieser Hinterkantenkamm (Trailing
Edge Serration) verkleinert die Turbulenzen an der Blatthinterkante und mindert damit die
Schallemission der Windenergieanlage.
Der Innenbereich der Rotorblätter ist auf der Saugseite mit Vortexgeneratoren versehen.
Die Vortexgeneratoren verzögern den Abriss der Grenzschichtströmung von der Rotor-
blattoberfläche. Die aerodynamischen Eigenschaften der Windenergieanlage reagieren
damit unempfindlicher auf vorübergehende Oberflächenveränderungen und Windbedin-
gungen. Die Leistung der Windenergieanlage steigt und die Schallemission sinkt.

3.2 Gondel
Die Rotornabe dreht sich auf 2 Rotorlagern um den feststehenden Achszapfen. An der
Rotornabe sind u. 

 a. die Rotorblätter und der Generator-Rotor befestigt. Der Schleifring-
übertrager befindet sich an der Spitze des Achszapfens. Er überträgt über Schleifkontakte
elektrische Energie und Daten zwischen dem feststehenden und dem rotierenden Teil der
Gondel.
Das tragende Element des feststehenden Generator-Stators ist der Statorträger mit 6
Tragarmen. Der Statorträger ist über den Statortragstern fest mit dem Maschinenträger
verbunden. An den Enden der Tragarme ist der Statorring mit den Aluminiumwicklungen
angebracht, in denen der elektrische Strom induziert wird. 
Der Maschinenträger ist das zentrale tragende Element der Gondel. An ihm sind direkt
oder indirekt alle Teile des Rotors und des Generators befestigt. Der Maschinenträger ist
über das Azimutlager drehbar auf dem Turmkopf gelagert. Mit den Azimutantrieben kann
die gesamte Gondel gedreht werden, damit der Rotor stets optimal zum Wind ausgerich-
tet ist.
Die Gondelverkleidung besteht aus GFK. Sie ist aus mehreren Teilstücken gefertigt und
mittels Stahlprofilen am Generator-Stator und an der Gondelbühne befestigt.
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3.2.1 Ringgenerator
In der Windenergieanlage kommt ein hochpoliger, fremderregter Synchrongenerator
(Ringgenerator) zum Einsatz. Zur optimalen Ausnutzung des Windenergiepotentials bei
allen Windgeschwindigkeiten arbeitet die Windenergieanlage mit variabler Drehzahl. Da-
durch produziert der Ringgenerator Wechselstrom mit schwankender Spannung, Fre-
quenz und Amplitude.
Die Wicklungen im Stator des Ringgenerators bilden 8 voneinander unabhängige Drei-
phasen‑Wechselstromsysteme. Durch Parallelschaltung werden die Systeme auf 2 resul-
tierende Systeme reduziert, im Turmfuß in 2 Umrichtergruppen gleichgerichtet und an-
schließend wieder in Drehstrom mit netzkonformer Spannung, Frequenz und Phasenlage
umgerichtet.
Demzufolge ist der Ringgenerator nicht direkt mit dem aufnehmenden Stromnetz des
Energieversorgungsunternehmens verbunden, sondern durch den Vollumrichter vom Netz
entkoppelt.

3.3 Turm
Der Turm der Windenergieanlage ist ein Hybridturm aus Betonfertigteilen mit Stahlsektion
oder ein Stahlturm.
Alle Türme werden bereits im Werk mit dem fertigen Anstrich bzw. Witterungs- und Korro-
sionsschutz versehen, so dass nach der Montage, außer der Ausbesserung von Fehlstel-
len und eventuellen Transportschäden, keine weiteren diesbezüglichen Arbeiten anfallen.
Standardmäßig wird der Außenanstrich im unteren Bereich farblich abgestuft (die Farbab-
stufung kann optional weggelassen werden).
Der Stahlturm ist eine Röhre aus Stahlblech bestehend aus wenigen großen Sektionen.
Je nach Turmvariante können Sektionen einteilig oder in mehrere Längselemente unter-
teilt sein. Die Längselemente werden zunächst am Aufstellort zu Sektionen verbunden. An
den Enden der Sektionen sind Flansche mit Bohrungen für die Montage angeschweißt.
Die Turmsektionen werden am Aufstellort aufeinander gestellt und miteinander ver-
schraubt. Die Verbindung zum Fundament wird mithilfe eines Fundamentkorbs herge-
stellt.
Der Hybridturm wird am Aufstellort aus den Betonfertigteilen zusammengesetzt. Die Seg-
mente werden in der Regel trocken aufeinandergestellt, es kann aber auch eine Mörtel-
Ausgleichsschicht aufgetragen werden. Die Verbindung der vertikalen Fugen ist eine
Schraubverbindung. Die obere Stahlsektion wird abschließend aufgesetzt und ver-
schraubt.
In vertikaler Richtung wird der Hybridturm durch Spannglieder aus Spannstahl vorge-
spannt. Die Spannglieder verlaufen entweder vertikal durch Kanäle in den Betonelemen-
ten oder extern an der Turminnenwand. Sie sind im Fundament verankert.
Aus technischen und wirtschaftlichen Gründen besteht der obere schlanke Teil des Hy-
bridturms aus Stahl. Es ist z. B. nicht möglich, das Azimutlager direkt auf den Betonele-
menten zu montieren und die erheblich geringere Wandstärke des Stahlteils sorgt für
mehr Platz im Turm.
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4 Netzeinspeisesystem
Der Ringgenerator ist über das Netzeinspeisesystem mit dem Netz gekoppelt. Dieses
System besteht im Wesentlichen aus einem modularen Gleich- und Wechselrichtersystem
mit jeweils einem gemeinsamen Gleichspannungszwischenkreis.

Ringgenerator Gleichrichter

Gleichspannungs-
zwischenkreis Wechselrichter Filter Transformator Leistungsschalter Netz

ENERCON Steuersystem

Erregersteller

Abb. 3: Vereinfachtes elektrisches Diagramm einer Windenergieanlage

Das Netzeinspeisesystem wird – ebenso wie die Generatorerregung und die Rotorblatt-
verstellung – von dem Betriebsführungssystem mit den Zielen maximaler Energieertrag
und hohe Netzverträglichkeit angesteuert.
Durch die Entkopplung von Ringgenerator und Netz kann die gewonnene Leistung opti-
mal übertragen werden. Abrupte Änderungen der Windgeschwindigkeit wirken sich als
kontrollierte Änderung der eingespeisten Leistung auf der Netzseite aus. Analog wirken
sich eventuelle Störungen im elektrischen Netz praktisch nicht auf die mechanische Seite
der Windenergieanlage aus. Die eingespeiste elektrische Leistung der Windenergieanlage
kann von 0 kW bis 4200 kW exakt geregelt werden.
Im Allgemeinen werden die Merkmale, die eine bestimmte Windenergieanlage bzw. ein
bestimmter Windpark hinsichtlich des Anschlusses an das aufnehmende Stromnetz auf-
weisen muss, vom Betreiber des Stromnetzes vorgegeben. Um unterschiedliche Forde-
rungen erfüllen zu können, sind ENERCON Windenergieanlagen in verschiedenen Konfi-
gurationen lieferbar.
Das Wechselrichtersystem im Turmfuß wird je nach Anlagenkonfiguration ausgelegt. In
der Regel wandelt ein Transformator die Niederspannung, unmittelbar in oder an der
Windenergieanlage, von 630 V in die gewünschte Mittelspannung um.

Blindleistung
Die Windenergieanlage kann mit der Standard FACTS‑Steuerung bei Bedarf Blindleistung
bereitstellen und somit zur Blindleistungsbilanz und Spannungshaltung im Netz beitragen.
Bereits ab 10 % der Nennwirkleistung steht der volle Blindleistungsstellbereich zur Verfü-
gung. Der maximale Blindleistungsstellbereich variiert je nach Anlagenkonfiguration.
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Konfiguration FT
Die Windenergieanlage ist standardmäßig mit der FACTS-Technologie ausgerüstet, die
die hohen Anforderungen spezifischer Netzkodizes erfüllt. Sie kann gestörte Systemzu-
stände im Netz (Unterspannung, Überspannung, Kurzunterbrechungen etc.) mit einer
Fehlerdauer von bis zu 5 s durchfahren und somit während eines Fehlerzustands mit dem
Netz verbunden bleiben.
Überschreitet die gemessene Spannung am Referenzpunkt einen definierten Grenzwert,
wechselt die Windenergieanlage von dem Normalbetrieb in einen speziellen Fehlerbe-
triebsmodus.
Nach Fehlerklärung kehrt die Windenergieanlage in den Normalbetrieb zurück und speist
die verfügbare Leistung in das Netz ein. Kehrt die Spannung nicht innerhalb einer einstell-
baren Zeit (max. 5 s) in den für den Normalbetrieb zulässigen Betriebsbereich zurück,
wird die Windenergieanlage vom Netz getrennt.
Bei Durchfahren des Netzfehlers gibt es verschiedene Fehlermodi mit unterschiedlichen
Strategien der Einspeisung eines zusätzlichen Blindstroms während des Netzfehlers. Die
Steuerungsstrategien beinhalten wiederum unterschiedliche Einstellmöglichkeiten für die
Fehlerarten.
Die Auswahl einer geeigneten Steuerungsstrategie basiert auf spezifischen Projekt- und
Netzanschlussbedingungen, die von dem zuständigen Netzbetreiber bestätigt werden
müssen.

Konfiguration FTS
Konfiguration FT mit Option STATCOM
Wie Konfiguration FT, jedoch befähigt STATCOM die Windenergieanlage zusätzlich,
Blindleistung abzugeben und aufzunehmen unabhängig davon, ob sie selbst Wirkleistung
erzeugt und ins Netz einspeist. Ähnlich einem Kraftwerk kann sie damit das Stromnetz je-
derzeit aktiv stützen. Ob die Konfiguration eingesetzt werden kann, muss am jeweiligen
Projekt geprüft werden.

Konfiguration FTQ
Konfiguration FT mit Option Q+
Die Konfiguration FTQ besitzt alle Eigenschaften der Konfiguration FT. Darüber hinaus
verfügt sie über einen erweiterten Blindleistungsstellbereich.

Konfiguration FTQS
Konfiguration FT mit Optionen Q+ und STATCOM
Die Konfiguration FTQS besitzt alle Eigenschaften der Konfigurationen FTQ und FTS.

Frequenzschutz
ENERCON Windenergieanlagen können in Netzen mit einer Nennfrequenz von 50 Hz
oder auch 60 Hz eingesetzt werden.
Der Arbeitsbereich der Windenergieanlagen ist durch einen unteren und oberen Grenz-
wert für die Frequenz vorgegeben. Über- und Unterfrequenzereignisse am Referenzpunkt
der Windenergieanlage führen zum Auslösen des Frequenzschutzes und nach Ablauf der
Verzögerungszeit von maximal 60 s zum Abschalten der Windenergieanlage.

Leistungs-Frequenz-Regelung
Kommt es aufgrund einer Netzstörung zu einer kurzfristigen Überfrequenz, kann die
Windenergieanlage ihre Leistungseinspeisung dynamisch reduzieren, um einen Beitrag
zur Wiederherstellung des Gleichgewichts zwischen Erzeuger- und Verbundnetz zu leis-
ten. 
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Die eingespeiste Wirkleistung kann im Normalbetrieb vorbeugend begrenzt werden. Im
Fall einer Unterfrequenz wird dann die durch diese Begrenzung vorgehaltene Leistung zur
Frequenzstabilisierung bereitgestellt. Die Charakteristik dieser Regelung kann sehr flexi-
bel an verschiedenste Anforderungen angepasst werden.
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5 Sicherheitssystem
Die Windenergieanlage verfügt über eine Vielzahl von sicherheitstechnischen Einrichtun-
gen, die dazu dienen, die Windenergieanlage dauerhaft in einem sicheren Betriebsbereich
zu halten. Neben Komponenten, die ein sicheres Anhalten der Windenergieanlagen ge-
währleisten, zählt hierzu ein komplexes Sensorsystem. Dieses erfasst ständig alle rele-
vanten Betriebszustände der Windenergieanlage und stellt die entsprechenden Informa-
tionen über das Fernüberwachungssystem ENERCON SCADA bereit.
Bewegen sich sicherheitsrelevante Betriebsparameter außerhalb eines zulässigen Be-
reichs, wird die Windenergieanlage mit reduzierter Leistung weiterbetrieben oder angehal-
ten.

5.1 Sicherheitseinrichtungen

Not-Halt-Taster
In der Windenergieanlage befinden sich am Steuerschrank im Turmfuß, am Gondelsteu-
erschrank, gegebenenfalls im Turmeingangsbereich und an weiteren Positionen Not-Halt-
Taster. Bei Betätigung eines Not-Halt-Tasters im Turmfuß werden die Rotorblätter notver-
stellt. Dadurch wird der Rotor aerodynamisch gebremst. Bei Betätigung eines Not-Halt-
Tasters in der Gondel wird zusätzlich zur Notverstellung die Rotorhaltebremse einge-
schaltet. Dadurch wird der Rotor schnellstmöglich angehalten. Ein Not-Halt schaltet die
Windenergieanlage nur teilweise spannungsfrei.
Weiterhin versorgt werden:
■ die Rotorhaltebremse
■ die Befeuerung
■ die Beleuchtung
■ die Steckdosen

Hauptschalter
In der ENERCON Windenergieanlage ist an der Hauptverteilung Gondel ein Hauptschal-
ter verbaut. Er schaltet bei Betätigung fast die gesamte Gondel spannungsfrei.
Weiterhin versorgt werden:
■ die Befeuerung
■ die Steckdosen
■ die Beleuchtung
■ der Kran Gondel
■ alle Komponenten unterhalb der Gondel

5.2 Sensorsystem
Eine Vielzahl von Sensoren erfasst laufend den aktuellen Zustand der Windenergieanlage
und die relevanten Umgebungsparameter (z. B. Rotordrehzahl, Temperatur, Windge-
schwindigkeit, Blattbelastung etc.). Die Steuerung wertet die Signale aus und steuert die
Windenergieanlage so, dass die aktuell verfügbare Windenergie optimal ausgenutzt wird
und dabei die Sicherheit des Betriebs gewährleistet ist.
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Redundante Sensoren
Um eine Plausibilitätsprüfung durch Vergleich der gemeldeten Werte zu ermöglichen, sind
für einige Betriebszustände redundante Sensoren eingebaut. Dies gilt z. B. für die Mes-
sung der Temperatur im Generator, die Messung der Windgeschwindigkeit oder die Mes-
sung des aktuellen Rotorblattwinkels. Ein defekter Sensor wird zuverlässig erkannt und
kann repariert oder durch die Aktivierung eines Reservesensors ersetzt werden. Die
Windenergieanlage kann dadurch in der Regel ohne sofortigen Serviceeinsatz sicher wei-
ter betrieben werden.

Kontrolle der Sensoren
Die Funktionstüchtigkeit aller Sensoren wird entweder im laufenden Betrieb regelmäßig
durch die Steuerung selbst oder, wo dies nicht möglich ist, im Zuge der Wartung kontrol-
liert.

Drehzahlüberwachung
Die Steuerung der Windenergieanlage regelt durch Verstellung des Blattwinkels die Ro-
tordrehzahl so, dass die Nenndrehzahl auch bei sehr starkem Wind nicht nennenswert
überschritten wird. Auf plötzlich eintretende Ereignisse, wie z. B. eine starke Windbö oder
eine schlagartige Verringerung der Generatorlast, kann die Rotorblattverstellung jedoch
unter Umständen nicht schnell genug reagieren. Wenn die Nenndrehzahl um mehr als
15 % überschritten wird, hält die Steuerung die Windenergieanlage an. Nach 3 Minuten
unternimmt die Windenergieanlage automatisch einen neuen Startversuch. Ist diese Stö-
rung innerhalb von 24 Stunden mehr als 5-mal aufgetreten, wird ein Defekt vermutet. Es
wird kein weiterer Startversuch unternommen.
Zusätzlich zur elektronischen Überwachung befinden sich 3 elektromechanische Über-
drehzahlschalter (Fliehkraftschalter) im Rotorkopf. Sie sind gleichmäßig über den Rotor-
umfang verteilt. Jeder einzelne dieser Schalter kann die Windenergieanlage per Notver-
stellung anhalten. Die Schalter lösen aus, wenn die Nenndrehzahl des Rotors um mehr
als 25 % überschritten wird. Für den Neustart der Windenergieanlage müssen die Über-
drehzahlschalter manuell zurückgesetzt werden, nachdem die Ursache für die Überdreh-
zahl gefunden und beseitigt wurde.

Luftspaltüberwachung
Die Breite des Luftspalts zwischen Rotor und Stator des Ringgenerators wird mithilfe von
Mikroschaltern, verteilt über den Rotorumfang, überwacht. Löst einer der Schalter wegen
Unterschreitung des Mindestabstands aus, wird die Windenergieanlage angehalten und
nach kurzer Zeit neu gestartet.
Tritt diese Störung innerhalb von 24 Stunden noch einmal auf, bleibt die Windenergieanla-
ge angehalten, bis die Ursache beseitigt wurde.

Erstelldatum: 20.11.2024  Version: 1  Erstellt mit: ELiA-2.8-b4 15/281



Technische Beschreibung
ENERCON Windenergieanlage E-138 EP3 E2

D0745897-6 / DA 15 von 26

Schwingungsüberwachung
Die Schwingungsüberwachung erkennt zu starke Schwingungen bzw. Auslenkungen der
Turmspitze der Windenergieanlage. Sensoren erfassen die Beschleunigungen der Gondel
in Richtung der Nabenachse (Längsschwingung) und quer dazu (Querschwingung). Die
Steuerung berechnet daraus laufend die Auslenkung des Turms gegenüber der Ruhepo-
sition.
Zudem werden übermäßig starke Vibrationen und Erschütterungen, wie sie z. B. durch ei-
ne Störung im Gleichrichter auftreten können, über eine in der Schwingungsüberwachung
integrierte Funktion erkannt. Überschreiten Schwingungen bzw. Auslenkungen das zuläs-
sige Maß, hält die Windenergieanlage an. Nach kurzer Zeit erfolgt ein automatischer Neu-
start. Werden unzulässige Vibrationen erkannt oder treten unzulässige Turmschwingun-
gen mehrfach auf, hält die Windenergieanlage an und unternimmt keinen erneuten Start-
versuch.

Temperaturüberwachung
Einige Komponenten der Windenergieanlage werden gekühlt. Zudem messen Tempera-
tursensoren kontinuierlich die Temperatur an Komponenten, die vor hohen Temperaturen
geschützt werden müssen.
Bei zu hohen Temperaturen wird die Leistung der Windenergieanlage reduziert, gegebe-
nenfalls wird die Windenergieanlage angehalten. Die Windenergieanlage kühlt ab und
läuft im Allgemeinen automatisch wieder an, sobald eine vorgegebene Grenztemperatur
unterschritten wird.
Einige Messpunkte sind zusätzlich mit Übertemperaturschaltern ausgerüstet. Diese veran-
lassen ebenfalls ein Anhalten der Windenergieanlage, in bestimmten Fällen ohne automa-
tischen Wiederanlauf nach Abkühlung, wenn die Temperatur einen bestimmten Grenzwert
überschreitet.
Einige Baugruppen, z. B. die Energiespeicher der Gefahrenbefeuerung und der Genera-
tor, werden bei zu niedrigen Temperaturen gewärmt, um sie betriebsbereit zu halten.

Gondelinterne Geräuschüberwachung
Im Rotorkopf von Windenergieanlagen mit gondelinterner Geräuschüberwachung befin-
den sich Sensoren, die auf laute Schlaggeräusche, etwa durch lose oder defekte Kompo-
nenten, reagieren. Die Windenergieanlage wird angehalten, wenn einer der Sensoren Ge-
räusche meldet und kein Hinweis auf andere Ursachen vorliegt.
Um äußere Ursachen für Geräusche, v. a. Hagelschlag bei Gewitter, auszuschließen,
werden die Meldungen aller Windenergieanlagen in einem Windpark miteinander vergli-
chen. Bei Einzelanlagen wird zusätzlich ein Geräuschsensor im Maschinenhaus genutzt.
Wenn die Sensoren mehrerer Anlagen oder der Geräuschsensor im Maschinenhaus
gleichzeitig Geräusche melden, werden äußere Ursachen vermutet. Die Geräuschsenso-
ren werden für einen kurzen Zeitraum deaktiviert, so dass keine Windenergieanlage im
Windpark angehalten wird.

Überwachung der Kabelverdrillung
Die Turmkabel haben im oberen Turmbereich so viel Bewegungsspielraum, dass die Gon-
del um 3 Umdrehungen nach links und rechts gedreht werden kann, ohne dass die Turm-
kabel dabei beschädigt werden und überhitzten. Je nach Grad der Verdrillung und Höhe
der Windgeschwindigkeit entscheidet die Steuerung der Windenergieanlage, wann die
Turmkabel entdrillt werden müssen.
Die Überwachung der Kabelverdrillung verfügt über eine Sensorik, die bei einer Über-
schreitung des zulässigen Stellbereichs die Stromversorgung der Azimutmotoren unter-
bricht.
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6 Steuerung
Die Steuerung der Windenergieanlage beruht auf einem von ENERCON entwickelten Mi-
kroprozessorsystem, das über Sensoren sämtliche Anlagenkomponenten sowie Daten,
wie Windrichtung und Windgeschwindigkeit, abfragt und die Betriebsweise der Windener-
gieanlage entsprechend anpasst. Der aktuelle Status der Windenergieanlage und eventu-
elle Störungen werden im Anlagendisplay des Steuerschranks im Turmfuß angezeigt.

6.1 Windnachführung
Auf dem Turmkopf befindet sich das Azimutlager mit einem außenverzahnten Zahnkranz.
Das Azimutlager ermöglicht die Drehung und somit die Windnachführung der Gondel.
Ist die Abweichung zwischen der Windrichtung und der Richtung der Rotorachse größer
als der vorgegebene zulässige Maximalwert, werden die Azimutantriebe eingeschaltet, die
die Gondel dem Wind nachführen. Die Steuerung der Azimutmotoren gewährleistet ein
sanftes Anlaufen und Bremsen. Die Steuerung überwacht die Windnachführung. Erkennt
sie Unregelmäßigkeiten, wird die Windnachführung deaktiviert und die Windenergieanlage
angehalten.

6.2 Rotorblattverstellung

Funktionsprinzip
Die Rotorblattverstellung ändert die Position der Rotorblätter und damit den Anstellwinkel,
mit dem die Luft das Blattprofil anströmt. Mit dem Blattwinkel ändert sich der Auftrieb des
Rotorblatts und damit auch die Kraft, mit der der Rotor gedreht wird.
Im Automatikbetrieb (Normalbetrieb) wird der Blattwinkel so eingestellt, dass einerseits
die im Wind enthaltene Energie optimal ausgenutzt wird und andererseits keine Überlas-
tung der Windenergieanlage eintritt; ggf. werden dabei auch Randbedingungen wie
Schalloptimierung eingehalten. Außerdem ermöglicht die Rotorblattverstellung das aero-
dynamische Abbremsen des Rotors.
Erreicht die Windenergieanlage ihre Nennleistung, dreht die Rotorblattverstellung die Ro-
torblätter bei weiter steigender Windgeschwindigkeit gerade so weit aus dem Wind, dass
die Rotordrehzahl und die vom Wind aufgenommene und vom Generator umzusetzende
Leistung die Nennwerte nicht oder nur unwesentlich übersteigen.

Aufbau
Die Rotorblattverstellung besteht aus einer Hauptverteilung Rotor und 3 Blattverstell-
schränken mit jeweils einem angeschlossenen Asynchronblattverstellmotor. Die Hauptver-
teilung Rotor übernimmt die Stromverteilung vom Schleifringübertrager zu den Blattver-
stellschränken und den Überspannungsschutz. In jedem Blattverstellschrank befinden
sich ein Blattverstellumrichter für den Blattverstellmotor und eine Kondensatoreinheit. Die
Kondensatoreinheit hat die für eine Notverstellung erforderliche Energie gespeichert und
wird während des Anlagenbetriebs im geladenen Zustand gehalten und laufend getestet.
Der Blattverstellmotor ist auf einem mehrstufigen Getriebe montiert und als Bremsmotor
ausgelegt.
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Blattwinkel
Besondere Rotorblattstellungen (Blattwinkel):

A: 0° Normalstellung im Teillastbetrieb: maximale Ausnutzung des Windangebots.
B: ≥ 60° Trudelbetrieb (Windenergieanlage speist wegen zu geringer Windgeschwin-

digkeit keine Leistung ein): Je nach Windgeschwindigkeit dreht sich der Rotor
mit geringer Drehzahl oder steht bei völliger Windstille still.

C: 92° Fahnenstellung (Rotor wurde manuell oder automatisch angehalten): Die Ro-
torblätter erzeugen auch bei Wind keinen Auftrieb, der Rotor steht still oder
bewegt sich ganz leicht.

Abb. 4: Besondere Rotorblattstellungen

6.3 Anlagenstart

6.3.1 Startvorbereitung
Solange ein Hauptstatus > 0 ansteht, bleibt die Windenergieanlage angehalten. Sobald
der Hauptstatus 0 wird, ist die Anlage bereit und der Startvorgang wird eingeleitet. Sollten
bestimmte Randbedingungen für einen Start, wie z. B. das Laden der Kondensatoreinhei-
ten der Rotorblattnotverstellung, noch nicht abgeschlossen sein, wird der Status 0:3
Startvorbereitung angezeigt.
Während der Startvorbereitung beginnt eine 150 Sekunden dauernde Windmess- und
Ausrichtungsphase der Windenergieanlage.

6.3.2 Windmessung und Ausrichten der Gondel
Ist die Startvorbereitung abgeschlossen, wird der Status 0:2 Anlage bereit ange-
zeigt.
Sofern sich die Steuerung im Automatikbetrieb befindet, die gemittelte Windgeschwindig-
keit größer als 1,8 m/s ist und die Abweichung der Windrichtung ausreichend für eine
Windnachführung ist, beginnt die Windenergieanlage sich zum Wind auszurichten. Die
Windenergieanlage geht 60 Sekunden nach Abschluss der Startvorbereitung in den Tru-
delbetrieb über. Die Rotorblätter fahren langsam vor und gleichzeitig werden die Konden-
satoreinheiten der Rotorblattnotverstellung geprüft.
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Ist die Windenergieanlage mit Blattlastsensoren ausgestattet, stoppen die Rotorblätter bei
einem Winkel von 70° und führen dort den unter Umständen mehrere Minuten andauern-
den Abgleich der Lastmessstellen durch. Während dieser Zeit wird der Status 0:5 Ab-
gleich Load Control angezeigt.
Liegt die mittlere Windgeschwindigkeit in der Zeit der Windmess- und Ausrichtungsphase
von 150 Sekunden oberhalb der aktuellen Startwindgeschwindigkeit (ca. 2,0 m/s), beginnt
der Startvorgang (Status 0:1). Anderenfalls bleibt die Windenergieanlage im Trudelbe-
trieb (Status 2:1 Windmangel: Windgeschwindigkeit zu niedrig).

Eigenbedarf
Da die Windenergieanlage zu diesem Zeitpunkt keine Wirkleistung erzeugt, wird die für
den Eigenbedarf der Anlage notwendige elektrische Energie aus dem Netz bezogen.

6.3.3 Erregung des Generators
Sobald der Rotor eine vom Anlagentyp abhängige Drehzahl erreicht, beginnt die Erregung
des Generators. Der hierfür notwendige Strom wird kurzzeitig aus dem Netz bezogen. Er-
reicht der Generator eine ausreichende Drehzahl, versorgt sich die Windenergieanlage
selbst mit Strom. Der Strom für die Eigenerregung wird dann aus dem Gleichrichterzwi-
schenkreis entnommen und die aus dem Netz bezogene Energie wird auf null reduziert.

6.3.4 Leistungseinspeisung
Sobald eine ausreichende Zwischenkreisspannung zur Verfügung steht und die Kopplung
des Erregerstellers zum Netz nicht mehr besteht, wird der Einspeisevorgang eingeleitet.
Nach Erhöhung der Drehzahl bei ausreichend Wind und bei einem Leistungssoll-
wert > 0 kW werden die Netzschütze (Niederspannungsseite) geschlossen und die Wind-
energieanlage beginnt bei ca. 5 U/min mit der Einspeisung in das Netz.
Die Leistungsregelung regelt den Erregerstrom so, dass die Einspeisung nach der gefor-
derten Leistungskennlinie erfolgt.
Der Gradient für die Leistungserhöhung (dP/dt) nach einem Netzfehler oder nach einem
Normalstart kann in der Steuerung innerhalb eines bestimmten Bereichs festgelegt wer-
den. Nähere Angaben hierzu können aus dem Datenblatt über die netztechnischen Leis-
tungsmerkmale des jeweiligen Windenergieanlagentyps entnommen werden.

Erstelldatum: 20.11.2024  Version: 1  Erstellt mit: ELiA-2.8-b4 19/281



Technische Beschreibung
ENERCON Windenergieanlage E-138 EP3 E2

D0745897-6 / DA 19 von 26

6.4 Betriebsarten
Ist der Startvorgang beendet, arbeitet die Windenergieanlage im Automatikbetrieb (Nor-
malbetrieb). Im Automatikbetrieb werden ständig die Windverhältnisse ermittelt, die Rotor-
drehzahl, die Generatorerregung und die Generatorleistung optimiert, die Gondelposition
der Windrichtung angepasst und sämtliche Sensorzustände erfasst.
Um die Stromerzeugung bei unterschiedlichsten Windverhältnissen zu optimieren, wech-
selt die Windenergieanlage im Rahmen des Automatikbetriebs je nach Windgeschwindig-
keit zwischen 3 Betriebsarten. Unter bestimmten Umständen hält die Windenergieanlage
auch an, wenn die Anlagenkonfiguration dies vorsieht (z. B. wegen Schattenschlags). Zu-
sätzlich kann das Energieversorgungsunternehmen, in dessen Netz die erzeugte Energie
eingespeist wird, die Möglichkeit bekommen, per Fernsteuerung das Verhalten der Wind-
energieanlage direkt zu beeinflussen, z. B. um die Einspeisung zeitweilig zu reduzieren.
Die Windenergieanlage wechselt zwischen folgenden Betriebsarten:
■ Volllastbetrieb
■ Teillastbetrieb
■ Trudelbetrieb

6.4.1 Volllastbetrieb

Windgeschwindigkeit
v ≥ 15 m/s
Bei und oberhalb der Nenn-Windgeschwindigkeit hält die Windenergieanlage die Drehzahl
des Rotors durch die Rotorblattverstellung auf ihrem Sollwert (ca. 11,1 U/min) und be-
grenzt dadurch die Leistung auf ihren Nennwert von 4200 kW.

Sturmregelung aktiv (Normalfall)
Die Sturmregelung ermöglicht den Anlagenbetrieb auch bei sehr hohen Windgeschwindig-
keiten, jedoch mit reduzierter Rotordrehzahl und Leistung.
Oberhalb von ca. 22 m/s (im 12-s-Mittel) wird die Drehzahl mit weiter steigender Windge-
schwindigkeit linear von 11,1 U/min bis auf Trudeldrehzahl bei ca. 28 m/s (10-min-Mittel)
heruntergeregelt, indem die Rotorblätter entsprechend weit aus dem Wind gedreht wer-
den. Die eingespeiste Leistung sinkt dabei gemäß der Drehzahl-Leistungs-Kennlinie ab.
Bei Windgeschwindigkeiten oberhalb von 28 m/s (im 10-min-Mittel) stehen die Rotorblät-
ter nahezu in Fahnenstellung. Die Windenergieanlage läuft im Trudelbetrieb ohne Leis-
tungsabgabe, bleibt aber mit dem aufnehmenden Stromnetz verbunden. Wenn die Wind-
geschwindigkeit unter 28 m/s sinkt, beginnt die Anlage wieder mit der Stromeinspeisung.
Die Sturmregelung ist standardmäßig aktiviert und kann nur per Fernwartung oder vor Ort
vom ENERCON Service deaktiviert werden.

6.4.2 Teillastbetrieb

Windgeschwindigkeit
2 m/s ≤ v < 15 m/s
Während des Teillastbetriebs (die Windgeschwindigkeit liegt zwischen Einschalt- und
Nenngeschwindigkeit) wird die maximal mögliche Leistung aus dem Wind entnommen.
Rotordrehzahl und Leistungsabgabe ergeben sich aus der jeweils aktuellen Windge-
schwindigkeit. Dabei beginnt die Blattwinkelverstellung schon im Grenzbereich zum Voll-
lastbetrieb, um einen kontinuierlichen Übergang zu gewährleisten.
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6.4.3 Trudelbetrieb

Windgeschwindigkeit
v < 2 m/s
Bei Windgeschwindigkeiten unterhalb 2 m/s kann kein Strom ins Netz eingespeist werden.
Die Windenergieanlage läuft im Trudelbetrieb, d. h. die Rotorblätter sind weitgehend aus
dem Wind gedreht (Blattwinkel ≥60°), und der Rotor dreht sich langsam oder bleibt bei
völliger Windstille ganz stehen.
Durch die langsame Bewegung (Trudeln) werden die Rotorlager weniger belastet als bei
längerem Stillstand und eine Wiederaufnahme der Stromerzeugung und -einspeisung bei
wieder stärker werdendem Wind ist schneller möglich.
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6.5 Sicheres Anhalten der Windenergieanlage
Die Windenergieanlage kann durch manuellen Eingriff oder automatisch durch die Steue-
rung angehalten werden.
Die Ursachen werden nach Gefährdung in Gruppen eingeteilt.

Stopp der Windenergieanlage bei...

NormalbetriebStörung

Not-Halt (Gondel),
Rotorarretierung,
Rotorhaltebremse

z. B. -2° Endschalter,
Not-Halt (Turmfuß),
Netzausfall, 
Überdrehzahl,
Störung der 
Rotorblattverstell-
einheit

z. B. Lastabwurf, 
Fehler im Datenbus,
Generatorluftspalt,
Lagerübertemperatur, 
Kondensatorfehler

z. B. Turmschwingung, 
Sturm, Windmangel,
Übertemperatur, 
Netzstörung

z. B. manueller Stopp,
Schattenabschaltung

Umschaltung der 
Blattverstellmotoren auf 
Kondensatoreinheiten

Umschaltung der 
Blattverstellmotoren auf 
Kondensatoreinheiten

Notverstellung in 
Fahnenposition 

Notverstellung in 
Fahnenposition 

Rotorblattver-
stellung auf 

60° 
(Trudelbetrieb)

Rotorblattver-
stellung in

FahnenpositionNotverstellung in 
Fahnenposition 
und Einschalten 

der Rotorhaltebremse

Abb. 5: Übersicht Windenergieanlagenstopp

Anhalten der Windenergieanlage durch die Rotorblattverstellung
Bei einer nicht sicherheitsrelevanten Störung werden die Rotorblätter über die Steuerung
der Windenergieanlage aus dem Wind gedreht, worauf die Rotorblätter keinen Auftrieb
mehr erzeugen und die Windenergieanlage sicher anhält.

Notverstellung
Die Kondensatoreinheiten der Rotorblattverstellung haben die für eine Notverstellung nöti-
ge Energie gespeichert und werden während des Anlagenbetriebs im geladenen Zustand
gehalten und laufend getestet. Bei einer Notverstellung wird jeder Blattverstellmotor von
der zugehörigen Kondensatoreinheit mit Energie versorgt. Die Rotorblätter fahren geregelt
in eine Stellung, in der sie keinen Auftrieb erzeugen, die sogenannte Fahnenstellung.
Da die 3 Rotorblattverstelleinheiten sich sowohl gegenseitig kontrollieren als auch unab-
hängig voneinander funktionieren, können beim Ausfall einer Komponente die verbliebe-
nen Rotorblattverstelleinheiten weiterhin arbeiten und den Rotor anhalten.

Notbremsung
Wenn ein Not-Halt-Taster in der Gondel gedrückt wird oder wenn bei drehendem Rotor
die Rotorarretierung betätigt wird, leitet die Steuerung eine Notbremsung ein.
Dabei wird zusätzlich zur Notverstellung der Rotorblätter die Rotorhaltebremse aktiviert.
Der Rotor wird innerhalb von 10 bis 15 Sekunden von der Nenndrehzahl bis zum Still-
stand gebremst.
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7 Fernüberwachung
Standardmäßig sind alle ENERCON Windenergieanlagen über das ENERCON SCADA
System mit der regionalen Serviceniederlassung verbunden. Diese kann jederzeit die Be-
triebsdaten von jeder Windenergieanlage abrufen und ggf. sofort auf Auffälligkeiten und
Störungen reagieren.
Auch alle Statusmeldungen werden über das ENERCON SCADA System an eine Ser-
viceniederlassung gesendet und dort dauerhaft gespeichert. Nur so ist gewährleistet, dass
alle Erfahrungen aus dem praktischen Langzeitbetrieb in die Weiterentwicklung der
ENERCON Windenergieanlagen einfließen können.
Die Anbindung der einzelnen Windenergieanlagen läuft über den ENERCON SCADA Ser-
ver, der üblicherweise in der Übergabestation oder in dem Umspannwerk eines Wind-
parks aufgestellt wird. In jedem Windpark ist ein ENERCON SCADA Server installiert.
Auf Wunsch des Betreibers kann die Überwachung der Windenergieanlagen von einer an-
deren Stelle übernommen werden.
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8 Wartung
Um den dauerhaft sicheren und optimalen Betrieb der Windenergieanlage sicherzustellen,
muss diese in regelmäßigen Abständen gewartet werden.
Die Windenergieanlagen werden regelmäßig, je nach Anforderung mindestens einmal
jährlich, gewartet.
Bei der Wartung werden alle sicherheitsrelevanten Komponenten und Funktionen geprüft,
z. B. die Rotorblattverstellung, die Windnachführung, die Sicherheitssysteme, das Blitz-
schutzsystem, die Anschlagpunkte und die Sicherheitssteigleiter. Die Schraubverbindun-
gen an den tragenden Verbindungen (Hauptstrang) werden geprüft. Alle weiteren Kompo-
nenten werden einer Sichtprüfung unterzogen, bei der Auffälligkeiten und Schäden festge-
stellt werden. Verbrauchte Schmierstoffe werden nachgefüllt.
Die Wartungsintervalle und Wartungsumfänge können je nach regionalen Richtlinien und
Normen abweichen.
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9 Technische Daten ENERCON Windenergieanlage E-138
EP3 E2
Allgemein
Hersteller ENERCON GmbH

Dreekamp 5
26605 Aurich
Deutschland

Typenbezeichnung E-138 EP3 E2

Nennleistung 4200 kW

Auslegungslebensdauer 25 Jahre

Rotordurchmesser 138,25 m

IEC-Windklasse (ed. 3) IIIA (NH 149 m, NH 160 m)
SA (NH 81 m, NH 96 m, NH 111 m, NH 131 m)

Extrem-Windgeschwindigkeit
in Nabenhöhe (10-min-Mittel-
wert) nach IEC (ed. 3)

37,5 m/s

entspricht einem Lastäquivalent von circa 52,5 m/s (3-s-
Bö)

Jahresmittel der Windge-
schwindigkeit in Nabenhöhe
nach IEC (ed. 3)

6,60 m/s (NH 81 m, NH 96 m, NH 111 m, NH 131 m)
7,50 m/s (NH 149 m, NH 160 m)

Rotor mit Rotorblattverstellung
Typ Luvläufer mit aktiver Rotorblattverstellung

Drehrichtung Uhrzeigersinn

Rotorblatt-Anzahl 3

Rotorblatt-Länge 67,795 m

überstrichene Fläche 15011,36 m 

2

Rotorblatt-Material GFK (Glasfaser+Epoxidharz)/Balsaholz/Schaumstoff

Maximale Trudeldrehzahl 2,5 U/min

untere Drehzahl Leistungsein-
speisung

4,4 U/min (NH 81 m und NH 131 m)
5,0 U/min (NH 96 m, NH 111 m, NH 149 m und NH
160 m)

Nenndrehzahl 10,8 U/min

Solldrehzahl 11,1 U/min

Tipgeschwindigkeit bei Nenn-
drehzahl

80,5 m/s

Abregelwindgeschwindigkeit
(mit ENERCON Sturmrege-
lung)

22 (12-s-Mittel) - 28 (10-min-Mittel) m/s

Konuswinkel 2,5°

Rotorachswinkel 7°
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Rotor mit Rotorblattverstellung
Rotorblattverstellung je Rotorblatt ein autarkes elektrisches Stellsystem mit

zugeordneter Notversorgung

Antriebsstrang mit Generator
Anlagenkonzept getriebelos, variable Drehzahl, Vollumrichter

Nabe starr

Lagerung 2 Kegelrollenlager

Generator ENERCON Ringgenerator, direktgetrieben

Netzeinspeisung ENERCON Wechselrichter mit hoher Taktfrequenz und
sinusförmigem Strom

Schutzart/Isolationsklasse mindestens IP 23/F

Bremssystem
aerodynamische Bremse drei autarke Rotorblattverstelleinheiten mit Notversor-

gung

Rotorhaltebremse hydraulisch

Rotorarretierung in 10°-Stufen rastend

Windnachführung
Azimutverstellung elektromechanisches Stellsystem

Steuerung
Typ Mikroprozessor

Netzeinspeisung ENERCON Wechselrichter

Fernüberwachung ENERCON SCADA

unterbrechungsfreie Stromver-
sorgung (USV)

integriert

Turmvarianten
Nabenhöhe Gesamthöhe Bauart Windklasse
80,8 m 149,9 m Stahlrohrturm IEC SA 

1

DIBt WZS GK II 

2

95,58 m 164,70 m Stahlrohrturm IEC SA 

1

DIBt WZS GK II 

2

110,13 m 179,25 m Stahlrohrturm IEC SA 

1

DIBt WZS GK II 

2

130,29 m 199,41 m Stahlrohrturm IEC SA 

1

DIBt WZS GK II 

2

130,8 m 199,9 m Hybrid-Stahlturm IEC SA 

1

DIBt WZS GK II 

2
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Turmvarianten
149,00 m 218,13 m Hybridturm IEC IIIA 

1

DIBt WZ2 GK II 

2

160,00 m 229,5 m Hybridturm IEC IIIA 

1

DIBt WZ2 GK II 

2

 

1Ausgabe der Richtlinie Edition 3
 

2Ausgabe der Richtlinie 2012

Erstelldatum: 20.11.2024  Version: 1  Erstellt mit: ELiA-2.8-b4 27/281



Spezifikation
Netzanschlussvariante Standard 1
ENERCON Windenergieanlage E-138 EP3 E2
4200 kW

Te
ch

ni
sc

he
 Ä

nd
er

un
ge

n 
vo

rb
eh

al
te

n.

Erstelldatum: 20.11.2024  Version: 1  Erstellt mit: ELiA-2.8-b4 28/281



Spezifikation
Standard 1 E-138 EP3 E2 4200 kW

NUR ZUR PROJEKT-INTERNEN VERWENDUNG

2 von 18 PLM-EWES-SP036-S1 E-138 EP3 E2 4200 kW-Rev005de-de / DB

Herausgeber ENERCON GmbH ▪ Dreekamp 5 ▪ 26605 Aurich ▪ Deutschland
Telefon: +49 4941 927-0 ▪ Telefax: +49 4941 927-109
E-Mail: info@enercon.de ▪ Internet: http://www.enercon.de
Geschäftsführer: Hans-Dieter Kettwig, Simon-Hermann Wobben
Zuständiges Amtsgericht: Aurich ▪ Handelsregisternummer: HRB 411
Ust.Id.-Nr.: DE 181 977 360

Urheberrechtshinweis Die Inhalte dieses Dokuments sind urheberrechtlich sowie hinsichtlich der sonstigen
geistigen Eigentumsrechte durch nationale und internationale Gesetze und Verträge
geschützt. Die Rechte an den Inhalten dieses Dokuments liegen bei der ENERCON
GmbH, sofern und soweit nicht ausdrücklich ein anderer Inhaber angegeben oder
offensichtlich erkennbar ist.
Die ENERCON GmbH räumt dem Verwender das Recht ein, zu Informationszwe-
cken für den eigenen, rein unternehmensinternen Gebrauch Kopien und Abschriften
dieses Dokuments zu erstellen; weitergehende Nutzungsrechte werden dem Ver-
wender durch die Bereitstellung dieses Dokuments nicht eingeräumt. Jegliche sons-
tige Vervielfältigung, Veränderung, Verbreitung, Veröffentlichung, Weitergabe, Über-
lassung an Dritte und/oder Verwertung der Inhalte dieses Dokuments ist – auch
auszugsweise – ohne vorherige, ausdrückliche und schriftliche Zustimmung der
ENERCON GmbH untersagt, sofern und soweit nicht zwingende gesetzliche Vor-
schriften ein Solches gestatten.
Dem Verwender ist es untersagt, für das in diesem Dokument wiedergegebene
Know-how oder Teile davon gewerbliche Schutzrechte gleich welcher Art anzumel-
den.
Sofern und soweit die Rechte an den Inhalten dieses Dokuments nicht bei der
ENERCON GmbH liegen, hat der Verwender die Nutzungsbestimmungen des jewei-
ligen Rechteinhabers zu beachten.

Geschützte Marken Alle in diesem Dokument ggf. genannten Marken- und Warenzeichen sind geistiges
Eigentum der jeweiligen eingetragenen Inhaber; die Bestimmungen des anwendba-
ren Kennzeichen- und Markenrechts gelten uneingeschränkt.

Änderungsvorbehalt Die ENERCON GmbH behält sich vor, dieses Dokument und den darin beschriebe-
nen Gegenstand jederzeit ohne Vorankündigung zu ändern, insbesondere zu ver-
bessern und zu erweitern, sofern und soweit vertragliche Vereinbarungen oder ge-
setzliche Vorgaben dem nicht entgegenstehen.

Dokumentinformation

Dokument-ID PLM-EWES-SP036-S1 E-138 EP3 E2 4200 kW-Rev005de-de 
Vermerk Originaldokument
Vertraulichkeit NUR ZUR PROJEKT-INTERNEN VERWENDUNG

Datum Sprache DCC Werk / Abteilung
2019-06-17 de DB ENERCON PLM GmbH / EW-Engineering Support

Te
ch

ni
sc

he
 Ä

nd
er

un
ge

n 
vo

rb
eh

al
te

n.

Erstelldatum: 20.11.2024  Version: 1  Erstellt mit: ELiA-2.8-b4 29/281



Spezifikation
Standard 1 E-138 EP3 E2 4200 kW

NUR ZUR PROJEKT-INTERNEN VERWENDUNG

PLM-EWES-SP036-S1 E-138 EP3 E2 4200 kW-Rev005de-de / DB 3 von 18

Te
ch

ni
sc

he
 Ä

nd
er

un
ge

n 
vo

rb
eh

al
te

n.

Erstelldatum: 20.11.2024  Version: 1  Erstellt mit: ELiA-2.8-b4 30/281



Spezifikation
Standard 1 E-138 EP3 E2 4200 kW

NUR ZUR PROJEKT-INTERNEN VERWENDUNG

4 von 18 PLM-EWES-SP036-S1 E-138 EP3 E2 4200 kW-Rev005de-de / DB

Mitgeltende Dokumente

Der aufgeführte Dokumenttitel ist der Titel des Sprachoriginals, ggf. ergänzt um eine Übersetzung dieses Titels in ( ). Die
Dokument-ID bezeichnet stets das Sprachoriginal. Enthält die Dokument-ID keinen Revisionsstand, gilt der jeweils
neueste Revisionsstand des Dokuments. Diese Liste enthält ggf. Dokumente zu optionalen Komponenten.

Übergeordnete Normen und Richtlinien

Dokument-ID Dokument

IEC 60076-1:2011-04 Leistungstransformatoren - Teil 1: Allgemeines

IEC 60076-10:2016-03 Leistungstransformatoren - Teil 10: Bestimmung der Geräuschpegel

IEC 60076-13:2006-05 Leistungstransformatoren - Teil 13: Selbstgeschützte flüssigkeitsgefüllte Transfor-
matoren

IEC 60076-14:2013-09 Leistungstransformatoren - Teil 14: Flüssigkeitsgefüllte Leistungstransformatoren
mit Hochtemperatur- Isolierstoffen

IEC 60076-16:2011-08 Leistungstransformatoren - Teil 16: Transformatoren für Windenergieanlagen-An-
wendungen

IEC 60076-2:2011-02 Leistungstransformatoren - Teil 2: Übertemperaturen für flüssigkeitsgefüllte Trans-
formatoren

IEC 60076-3:2013-07 Leistungstransformatoren - Teil 3: Isolationspegel, Spannungsprüfungen und äuße-
re Abstände in Luft

IEC 60076-4:2002-06 Leistungstransformatoren - Teil 4: Leitfaden zur Blitz- und Schaltstoßspannungs-
prüfung von Leistungstransformatoren und Drosselspulen

IEC 60076-5:2006-02 Leistungstransformatoren - Teil 5: Kurzschlußfestigkeit

IEC 60076-7:2005-12 Leistungstransformatoren - Teil 7: Belastungsrichtlinie für ölgefüllte Leistungstrans-
formatoren

IEC 61099:2010-08 Isolierflüssigkeiten - Anforderungen an neue synthetische organische Ester für
elektrotechnische Zwecke

IEC 61869-2:2012-09 Instrument transformers - Part 2: Additional requirements for current transformers

IEC 62271-200:2015-06 High-voltage switchgear and controlgear - Part 200: Metal-enclosed AC switchgear
for rated voltages above 1 kV and up to and including 52 kV.

Zugehörige Dokumente

Dokument-ID Dokument

PLM-GS-DC003 Technische Beschreibung Anschluss von LWL-Kabeln in ENERCON Windparks

PM-EW-DC017 Technische Information Elektrischer Anschluss von Windenergieanlagen
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Abkürzungsverzeichnis

Abkürzungen
ARS Automatic Reclosing System (Automatische Wiedereinschaltung der Mittelspan-

nungsschaltanlage)

E-Modul Elektroleistungsmodul

EWM Electrical Works Manager (Projektleiter elektrische Gewerke)

FT FACTS Transmission (elektrische Konfiguration mit FACTS-Eigenschaften)

FTQ FACTS Transmission mit Q+ Option (elektrische Konfiguration mit erweitertem
Blindleistungsstellbereich)

FTQS FACTS Transmission mit Q+ Option und STATCOM-Option (elektrische Konfigu-
ration mit erweitertem Blindleistungsstellbereich und STATCOM-Option)

FTS FACTS Transmission mit STATCOM-Option (elektrische Konfiguration mit
STATCOM-Option)

IEC International Electrotechnical Commission (Internationale Elektrotechnische
Kommission)

MS Mittelspannung

NAP Netzanschlusspunkt

NS Niederspannung

OS Oberspannung

TiT Turmintegrierte Transformatorstation

WEA Windenergieanlage

WHG Wasserhaushaltsgesetz

WP Windpark

Größen, Einheiten, Formeln
SF6 Schwefelhexafluorid
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1 Einleitung
Der ENERCON Standard 1 beschreibt die Ausführung der turmintegrierten Transformator-
station. Die TiT ist Bestandteil des E-Modul, welches sich im Turmfuß der WEA befindet.
Eine externe Transformatorstation am Turmfuß, außerhalb der WEA, ist damit nicht erfor-
derlich. Alle Netzanschlusskomponenten der WEA, wie Transformator und MS‑Schaltan-
lage, sind im Turm installiert.
ENERCON verfolgt seit 2002 erfolgreich das Konzept der turmintegrierten Transformator-
station. Dieses Konzept wurde im Laufe der Jahre, vor allem in sicherheitstechnischer
Hinsicht, aber auch im qualitativen Bereich, immer weiterentwickelt und ist weltweit die
von Kunden und Genehmigungsbehörden favorisierte Lösung für Transformatorstationen.

Vorteilhafte Aspekte der Standard‑1‑Ausführung:
■ Höchste Bedienersicherheit:

Die Konstruktion der TiT bietet ein hohes Maß an Sicherheit für den Bediener. So wer-
den u. a. die MS‑Schaltanlagen mit einem Druckentlastungskanal oder einem Störlicht-
bogenbegrenzer ausgestattet und aktive Leiter berührungssicher abgedeckt bzw. ab-
geschottet. Die MS‑Schaltanlage ist mit einem Motorantrieb für den Transformator-
schalter ausgerüstet. Mittels einer Fernbedienung wird der Transformator abgeschal-
tet, bevor der Bediener den Mittelspannungsraum betritt. Elektrische und mechanische
Verriegelungen verringern das Risiko für Fehlschaltungen.

■ Hoher Wirkungsgrad:
Durch kurze Kabelwege, insbesondere durch Einsparung der NS‑Kabelverbindungen
zu einer möglichen externen Transformatorstation, können die Kabelverluste reduziert
werden. ENERCON installiert zudem Transformatoren mit reduzierten Leerlauf‑ und
Kurzschlussverlusten.

■ Einfache und schnelle Installation auf der Baustelle:
Signifikante Reduzierung der Baumaßnahmen im Vergleich zur Aufstellung einer ex-
ternen Transformatorstation (ENERCON Standard 3).

■ Reduktion der beanspruchten Fläche:
Kein zusätzlicher Platzbedarf für eine externe Transformatorstation oder breite Kabel-
gräben für die Verlegung von NS‑Kabeln.

■ Umweltfreundliche Installation:
Die Transformatoren sind mit biologisch abbaubaren Kühlflüssigkeiten gefüllt. Zusätz-
lich wird eine, für Öl undurchlässige, Wanne unterhalb des Transformators eingebaut.
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2 Aufbau der turmintegrierten Transformatorstation
Das E-Modul im Turm besteht aus mehreren Ebenen. Auf den unterschiedlichen Ebenen
befinden sich die MS‑Schaltanlage, der Transformator, der Steuerschrank sowie die Leis-
tungsschränke.
Es gibt Unterschiede bei der Ausführung der E-Module. Der exakte Aufbau sowie die Grö-
ße der E‑Module hängen vom WEA‑Typ, von der Turmhöhe und vom Turmdurchmesser
ab.
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3 Liefergrenzen
Bereits in der Initiierungsphase müssen die Liefergrenzen klar definiert werden, um Miss-
verständnisse in den Zuständigkeiten oder Fehlteile und damit eine mögliche Verzöge-
rung der Inbetriebnahme der WEA zu vermeiden.
Entsprechend diesem ENERCON Standard liefert ENERCON die notwendigen Kompo-
nenten bis zur Liefergrenze und installiert diese.
Der Anschluss der MS‑Stecker an den Kabelfeldern der MS‑Schaltanlage, so wie die
MS‑Stecker selbst, sind nicht im Lieferumfang von ENERCON enthalten. Diese An-
schlussarbeiten müssen durch ein qualifiziertes Elektrofachunternehmen im Rahmen der
Windparkverkabelung durchgeführt werden.
Für nähere Informationen zum Anschluss der ENERCON WEA können folgende Doku-
mente angefordert werden:
■ PM‑EW‑DC017 „Technische Information Elektrischer Anschluss von Windenergieanla-

gen“
■ PLM-GS-DC003 „Technische Beschreibung Anschluss von LWL-Kabeln in ENERCON

Windparks“
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Abb. 1: Prinzipschaltbild ENERCON WEA Standard 1

1 Generator 6 Transformator

2 4-Quadranten Umrichter 7 MS-Schaltanlage

3 NS-Schaltanlage 8 Grenze des Lieferumfangs

4 NS-Zähler 9 MS-Stecker

5 Fehlerstromerkennungswandler
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4 Beschreibung der elektrotechnischen Komponenten

4.1 Stromwandler

4.1.1 Energiemessung
Für die Messung der von der WEA erzeugten Leistung / Energie werden Stromwandler in-
stalliert.

Tab. 1: Stromwandler

Parameter Wert
Bemessungs-Primärstrom Ipn [A] 5000

Bemessungs-Sekundärstrom Isn [A] 5

Genauigkeitsklasse 0,5

Bemessungs-Bürde Zn [VA] 10

Thermischer Bemessungs-Kurzzeitstrom Ith 100

Bemessungs-Stoßstrom Idyn 2,5 × Ith

Frequenz [Hz] 50 / 60

Höchste Spannung für Betriebsmittel [kV] 0,72

Thermischer Bemessungs-Dauerstrom Icth 1,0 × Ipn

Einbau- Höhenlage über NN [m] 1000

Umgebungstemperatur [°C] - 25 bis + 55

Isolierstoffklasse E (120°C)

Erfüllte Standards IEC 61869‑2

Hersteller RITZ oder vergleichbar

4.2 Transformator
Der Transformator überträgt die von der WEA bei 630 V Ausgangsspannung erzeugte
elektrische Leistung in das mittelspannungsseitige Windparknetz.
ENERCON installiert ausnahmslos Öl‑Hermetik‑Transformatoren.
Es gibt vielfältige Gründe für den Einsatz von Öl‑Hermetik‑Transformatoren, u. a.:
■ Hohe Widerstandsfähigkeit gegen mechanische Belastungen
■ Gute Wärmeableitung
■ Kompaktes, berührungssicheres Gehäuse
■ Geringe Leerlaufverluste
■ Geringe Störanfälligkeit gegen Überlast und Wechselbelastungen

Bereits in der Initiierungsphase muss die Netzspannung/-frequenz am Einspeisepunkt
beim zuständigen Energieversorger erfragt und ENERCON mitgeteilt werden, um die
Transformatoren für die richtige Mittelspannung und Netzfrequenz bestellen zu können.
Bei Hochspannungsanschlüssen ist die Niederspannung des Leistungstransformators
(Spannung im WP‑Netz) maßgeblich für die Mittelspannung des WEA Transformators.
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Der Wert der Netzspannung/-frequenz im Windpark muss im Anlagenlieferver-
trag festgehalten werden.

Der hermetisch geschlossene, geerdete Transformatorkessel, die berührungssicheren
MS‑Anschlüsse bieten ein hohes Maß an Sicherheit gegen direkte Berührung.
Eine Zinkflockenbeschichtung verbunden mit einer Deckschicht aus Wasserlack
RAL 7033 schützt den Transformatorkessel vor Korrosion.
Der Transformator steht in einer nach WHG zertifizierten Ölwanne, welche für das kom-
plette Flüssigkeitsvolumen des Transformators ausgelegt ist.
Als Isolations- und Kühlungsflüssigkeit des Transformators wird synthetischer Ester einge-
setzt, der einen Brennpunkt von ≥ 300 °C aufweist (Kühlmittelart K3 nach IEC 61099).
Das Risiko eines Transformatorbrandes ist bei diesem Transformator als sehr gering ein-
zustufen, da sich der hermetisch geschlossene Kessel bei einem inneren Fehler öffnen
müsste, damit Sauerstoff zugeführt werden kann. Das Öffnen des Transformatorkessels
wird durch ein umfangreiches, redundantes Schutzsystem sicher verhindert.
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Tab. 2: Transformatordaten

Parameter Wert
Nennleistung FT/FTS (kVA) 4600

Nennleistung FTQ/FTQS (kVA) 5000

Typ Step-Up Transformator für Windenergiean-
lagen

Nennfrequenz (Hz) Entsprechend Netzfrequenz

Nennspannung OS-Seite (kV) Entsprechend Netzspannung am NAP bzw.
Netzspannung im Windpark bei Hochspan-

nungsanschlüssen

Umstellerausführung Off load

Umgebungstemperatur (ºC) - 25 bis + 50

Kühl- / Isoliermedium Synthetischer Ester

Max. Installationshöhe über NN (m) 1000

Schallleistungspegel LW in dB[A] ≤ 78

Betriebsart Dauerbetrieb

Erfüllte Standards Anwendbare Teile der IEC 60076 (siehe
Kapitel Mitgeltende Dokumente)

4.2.1 Transformatorschutz
Die von ENERCON installierten Transformatoren verfügen über ein umfassendes Schutz-
system. Der Transformatorschutz setzt sich wie folgt zusammen:
■ Überstrom- und Kurzschlussschutz auf der MS‑Seite des Transformators
■ Kurzschlussschutz auf der Niederspannungsseite des Transformators
■ Analoger Temperatursensor
■ Öldruckwächter
■ Ölniveauschalter
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4.3 Mittelspannungsschaltanlage
ENERCON installiert ausschließlich SF6‑isolierte Schaltanlagen, wenn nicht anders ver-
einbart. Die Aspekte für diese Wahl sind:
■ Hohe Lebensdauer
■ Hohe Bedienersicherheit
■ Sehr guter Schutz gegen Umwelteinflüsse
■ Kompakte, geschlossene Bauart
■ Geringer Wartungsaufwand

Alle von ENERCON installierten SF6‑isolierten MS‑Schaltanlagen werden inkl. Anbauten
im Rahmen des ENERCON‑Präqualifikationsverfahrens auf Erfüllung der
ENERCON‑Spezifikationskriterien überprüft und für den Einbau zugelassen. Teil des
Präqualifikationsverfahrens ist die Durchführung einer praktischen Typenprüfung der kom-
pletten Anlagenkonfiguration zur Einhaltung der IEC 62271-200.
Die von ENERCON installierten MS‑Schaltanlagen erhalten einen Druckentlastungskanal,
der mit der MS‑Schaltanlage verbunden wird. Im Fall eines internen Fehlers wird der ent-
stehende Gasdruck über eine Sollbruchstelle (Berstscheibe) entlastet. Das Öffnen der
Berstscheibe erfolgt nur, wenn der durch den Fehler aufgebrachte Energieinhalt groß ge-
nug ist, um die Berstscheibe zu zerstören. Praktische Erfahrungen zeigen, dass die auf-
gebrachte Energie (I2×t) in den allermeisten Fällen nicht ausreicht, um Gas austreten zu
lassen. Ein gegebenenfalls austretendes Gasgemisch wird im Druckentlastungskanal ab-
gekühlt und entspannt. Der verbleibende Gasdruck kann über den Kanal in einen unkriti-
schen, vom Bediener abgewandten Bereich entweichen.
Bei einem Fehler im Kabelanschlussraum wird der entstehende Druck ebenfalls über den
Sockel in den Druckentlastungskanal geleitet.
Als Alternative zur oben beschriebenen Schaltanlage mit Druckentlastungskanal kann
auch eine Variante eingesetzt werden, die ein komplett geschlossenes Gehäuse aufweist,
aus dem selbst im Fehlerfall kein Gasgemisch entweicht.
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Abb. 3: Beispiel einer 2-feldigen Schaltanlage

4.3.1 Technische Daten der MS-Schaltanlage

Tab. 3: Technische Daten der Mittelspannungsschaltanlage

Bemessungsspannung Ur [kV] 24 36
Nennfrequenz [Hz] 50 / 60

Anzahl Schaltfelder 2*

Isoliermedium SF6

Bauart Kompakt

Betriebsart Dauerbetrieb

Bemessungs-Betriebsstrom der Sam-
melschiene Ir [A] ≥

630

Transformatorfeld / Transformatorschutz Leistungsschalter

Bemessungs-Kurzzeitstrom Ik [kA] ≥ 16

Bemessungs-Kurzschlussdauer tk [t] ≥ 1

Bemessungs-Kurzschlusseinschaltstrom
Ima [kA] ≥

50

Bemessungs-Kurzzeit-Stehwechselspan-
nung Ud Leiter - Erde [kV] ≥

50 70

Bemessungs-Stehblitzstoßspannung Up
Leiter - Erde [kV] ≥

125 170
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Bemessungsspannung Ur [kV] 24 36
Bemessungs-Stehblitzstoßspannung Up
über die Trennstrecke [kV] ≥

145 190

Für weitere Informationen bzw. Fragen zu Betriebsspannungen > 36 kV kann der zustän-
dige EWM kontaktiert werden.
* Eine zweifeldrige MS‑Schaltanlage besteht aus einem Kabelfeld und einem Transforma-
torfeld. Im Kabelfeld können 2 MS‑Kabelsysteme mit einem Kabelquerschnitt ≤ 630 mm2

angeschlossen werden („huckepack“). Abhängig von der Ausdehnung des Windparks so-
wie der Anzahl und Leistung der WEA werden Kabel mit einem Kabelquerschnitt
> 630 mm2 verlegt. In diesem Fall wird eine größere MS‑Schaltanlage mit 2 oder mehr Ka-
belfeldern benötigt, die nicht mehr im E‑Modul untergebracht werden kann.
Als Alternative kann eine größere MS‑Schaltanlage in einer externen Station neben der
WEA untergebracht werden. Für Informationen zu dieser Lösung kann der zuständige
ENERCON EWM kontaktiert werden (ENERCON Standard 2).

4.3.2 Bedienung MS-Schaltanlage
Zur Optimierung der Bedienersicherheit installiert ENERCON in der WEA eine Akku‑ge-
pufferte Fernschalteinrichtung für den MS‑Transformatorschalter. Diese Fernbedienung
ermöglicht das Ein- und Ausschalten des MS‑Transformatorschalters innerhalb der WEA
auf der Eingangsebene von außerhalb der turmintegrierten Transformatorstation. Der
MS‑Transformatorschalter erhält einen Motorantrieb und eine Auslösespule, um das Ein-
und Ausschalten zu ermöglichen.
Die Fernbedienung ist mit einem Vorhängeschloss gesichert, so dass die Bedienung nur
durch schaltberechtigtes Personal erfolgen kann.
Bei Gasverlust fällt der Zeiger des Manometers in den "roten" Bereich. In diesem Fall darf
die Schaltanlage nicht mehr betätigt werden. Das unterwiesene und schaltberechtigte
ENERCON Personal hat Anweisung, dass vor allen Schaltmaßnahmen der Gasdruck zu
kontrollieren ist. In die Schaltung des Transformatorschalters ist eine elektrische Verriege-
lung zur Verhinderung des Schaltvorganges bei zu geringem Gasdruck integriert.
ENERCON Personal ist verpflichtet, den Transformator auszuschalten bevor die TiT be-
treten wird.
Schaltvorgänge an den Kabelfeldern der MS‑Schaltanlage können lediglich manuell unter
Berücksichtigung der 5 Sicherheitsregeln und bestimmungsgemäßer Verwendung der
persönlichen Schutzausrüstung durchgeführt werden. Diese dürfen nur von geschultem
ENERCON‑Fachpersonal durchgeführt werden.
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4.3.3 Optionale Konfiguration

4.3.3.1 Schlüsselverriegelung
Auf Anfrage kann ENERCON die MS‑Schaltanlagen mit einer zusätzlichen Schlüsselver-
rieglung ausrüsten. Mit Hilfe der Schlüsselverrieglung können Schaltfelder bzw. Schalter
unterschiedlicher MS‑Schaltanlagen in unterschiedlichen WEA gegeneinander verriegelt
werden. So ist es möglich, eine genau definierte Reihenfolge beim Zu- und Abschalten
von MS‑Schaltanlagen vorzugeben. In einigen Ländern fordern Kunden und / oder Netz-
betreiber diese Option aufgrund von landesspezifischen Richtlinien.

4.3.3.2 Automatische Wiedereinschaltung
Auf Anfrage kann ENERCON die MS‑Schaltanlagen mit einem elektrischen System für
die zeitlich gestaffelte automatische Wiedereinschaltung (ARS) des MS‑Transformator-
schalters nach Netzspannungsausfall liefern. Das elektrische System zur automatischen
Wiedereinschaltung besteht im Wesentlichen aus folgenden Komponenten:
■ Spannungserkennungssystem
■ Steuerung

In manchen Netzen ist es nötig, MS‑Schalter nach Netzfehlerklärung automatisch wieder
einzuschalten. Die Realisierung der zeitlich gestaffelten automatischen Wiedereinschal-
tung basiert auf der Forderung des zuständigen Verteilnetzbetreibers, wonach hohe
Transformatoreinschaltströme und die damit verbundenen kurzzeitigen Spannungseinbrü-
che während der Zuschaltung von WEA‑Transformatoren zu vermeiden sind.
Nach Netzausfall >10 s in dem zugehörigen Windpark werden automatisch alle MS‑Trans-
formatorschalter in den mit ARS ausgerüsteten MS‑Schaltanlagen ausgelöst.
Die wiederkehrende Spannung wird mittels Spannungserkennungssystem im Kabelfeld
der MS‑Schaltanlage erfasst. Das Spannungserkennungssystem erteilt die Freigabe für
die zeitlich gestaffelte Wiedereinschaltung des MS‑Transformatorschalters. So wird die
gleichzeitige Einschaltung mehrerer Transformatoren und der damit verbundene hohe
Einschaltstrom verhindert.Te
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2 3 4

1

Abb. 1: Fundament für Stahlturm mit Aufschüttung und Sohlvertiefung

1 Bodenaufschüttung 2 Sporn

3 Sockel 4 Bereich ohne Bewehrung

Allgemeine Fundamentdaten
Jedes Fundament besteht aus einem kreisringförmigen Sporn mit innenliegendem Sockel, der als
Auflager für den Stahlturm dient. Die Fundamente werden aus Beton C35/45 hergestellt. Unter den
Fundamenten befindet sich eine 0,10 m dicke Sauberkeitsschicht aus Beton C12/15.
In der Sockelmitte ist der Fundamentkorb einbetoniert. Innerhalb des Fundamentkorbs befindet
sich ein Bereich ohne Bewehrung mit einem Durchmesser von 2,85 m, der als Leerrohrdurchfüh-
rung dient. Auf den Sporn wird eine dauerhafte Bodenaufschüttung aufgebracht, die bis auf 0,15 m
unter die Sockeloberkante reicht. Die Sockeloberkante liegt 2,80 m über der Geländeoberkante.

Kreisförmige Flachgründung (mit Auftriebswirkung)
Der Außendurchmesser des Sporns beträgt 21,60 m, der Außendurchmesser des Sockels beträgt
8,60 m. Die Spornhöhe beträgt innen 2,05 m und außen 0,70 m. Die Gesamthöhe inklusive der
Vertiefung beträgt 3,20 m.
Für diese Gründung ist ein Grundwasserstand bis zur Geländeoberkante zulässig.

Kreisförmige Tiefgründung (mit Auftriebswirkung)
Der Außendurchmesser des Sporns beträgt 18,20 m, der Außendurchmesser des Sockels beträgt
8,60 m. Die Spornhöhe beträgt innen 2,05 m und außen 1,10 m. Die Gesamthöhe beträgt inklusive
der Vertiefung 3,20 m.
Für diese Gründung ist ein Grundwasserstand bis zur Geländeoberkante zulässig.
Die Fundamentlasten werden über Pfähle mit vorgegebenem Querschnitt in den tragfähigen Bau-
grund eingeleitet. Folgende Varianten sind möglich:
■ 30 Ortbetonrammpfähle aus Stahlbeton mit Kreisquerschnitt D = 51 cm.
■ 24 Ortbetonrammpfähle aus Stahlbeton mit Kreisquerschnitt D = 56 cm.
■ 20 Bohrpfähle aus Stahlbeton mit Kreisquerschnitt D = 100 cm.
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Der Hybrid-Stahlturm (HST) besteht aus einem T-Flansch und 7 konischen und zylindrischen
Stahlsektionen. Die 4 unteren Stahlsektionen bestehen aus gekanteten Blechen mit einer Länge
von jeweils 11,48 m, die vor Ort mit vorgespannten Schrauben verbunden werden. Die 3 darauf
gesetzten Stahlrohrsektionen werden über Ringflansche verschraubt. Sie haben (von unten nach
oben) Längen von 22,05 m, 28,50 m und 28,50 m. Sie werden mit Einbauten vorausgerüstet gelie-
fert. Die unterste Stahlrohrsektion bildet den Übergang zwischen den gekanteten Blechen und den
Stahlrohrsektionen.
Die Gesamthöhe des Turms beträgt 125,45 m ab Fundamentoberkante. Der Durchmesser beträgt
am Turmfuß 5,51 m, unter dem Turmkopfflansch 3,22 m und am Turmkopfflansch 3,56 m. Die
Wanddicke variiert zwischen 20 mm und 35 mm.
Der untere T-Flansch wird geteilt geliefert, auf dem Fundament ausgerichtet und mit dem Funda-
mentkorb verschraubt. Anschließend werden die vorgefertigten Stahlsektionen darauf montiert. Auf
die oberste Stahlsektion wird die Gondel montiert.
Der Aufstieg im Turm erfolgt über eine Sicherheitssteigleiter in Kombination mit einer Steig-
schutzeinrichtung gemäß DIN EN ISO 14122-4:2016. Zwischen der Eingangsebene und dem obe-
ren Ende des Turms sind Podeste angeordnet. Diese Podeste werden im Werk vorinstalliert und
während des Montageprozesses komplettiert. Sie dienen als feste Arbeitsbühne sowie als Ruhe-
bühne beim Auf- und Abstieg. Zum problemlosen Durchstieg befinden sich in den Podesten mit
Klappen abgedeckte Luken.
Zusätzlich wird eine Aufstiegshilfe (Nutzlast 240 kg) nach Maschinenrichtlinie 2006/42/EG einge-
baut. Sie fährt seilgeführt bis zu einem Podest einige Meter unterhalb des Turmkopfs. Für die rest-
liche Strecke wird die Sicherheitssteigleiter mit Steigschutzeinrichtung benutzt.
Die Turminnenleuchten sind so verteilt, dass eine ausreichende Beleuchtung des Turminnenraums
gegeben ist. Bei Spannungsausfall wird die Innenbeleuchtung durch eine Notstromeinrichtung ver-
sorgt, sodass Personen sicher absteigen können.
Der Zugang zum Turm erfolgt über eine außen angebrachte Treppe. Vor der Turmeingangstür ist
ein Podest montiert. Im Turm befindet sich auf dieser Höhe das Eingangspodest. Die Turmein-
gangstür ist mit einem Schloss ausgerüstet, das von innen jederzeit ohne Schlüssel und Werkzeug
geöffnet werden kann. Der Zutritt von außen ist nur mit Schlüssel möglich.
Der Transformator und die Mittelspannungsschaltanlage sind im Turm unter der Eingangsebene
oder alternativ außerhalb des Turms in einer Transformatorstation untergebracht. Der Zugang ist in
beiden Fällen mit einem separaten Schließsystem gesichert.
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Abkürzungsverzeichnis

FT FACTS Transmission (elektrische Konfiguration mit FACTS-Eigenschaften)

FTQ FACTS Transmission mit Q+ Option (elektrische Konfiguration mit erweitertem
Blindleistungsstellbereich)

STATCOM Static compensator (statischer Kompensator)

WEA Windenergieanlage
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1 Einleitung
ENERCON Windenergieanlagen beziehen im Stillstand wie auch im Trudelbetrieb Wirk-
leistung aus dem Versorgungsnetz, um die Funktionalität der Steuerung und der Hilfsan-
triebe aufrecht zu erhalten. Bestimmte Umgebungsbedingungen wie z. B. Windgeschwin-
digkeit, Windrichtungsänderungen, Umgebungstemperatur oder Luftfeuchtigkeit können
Einfluss auf die Höhe des Leistungsbezugs haben. Erzeugt eine Windenergieanlage Wirk-
leistung, wird der Eigenbedarf von der Anlage selbst gedeckt.
In diesem Dokument wird der Eigenbedarf der ENERCON Windenergieanlagen im Still-
stand wie auch im Trudelbetrieb dargestellt. Bei den angegebenen Werten handelt es sich
um Abschätzungen, die unter Berücksichtigung bestimmter Betriebsbedingungen der
Windenergieanlagen ermittelt wurden. Grundlage für die Abschätzungen sind Messungen
an den jeweiligen Windenergieanlagentypen mit unterschiedlichen elektrischen Konfigura-
tionen und verschiedenen Varianten des Kühl- und Heizsystems.
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2 Verbraucher
Auch wenn eine Windenergieanlage keine Wirkleistung erzeugt, sind einzelne Systeme
aktiv und müssen mit elektrischer Energie versorgt werden. Folgende Systeme und Ver-
braucher verursachen einen signifikanten Teil des Eigenbedarfs der Windenergieanlage:

Tab. 1: Relevante Verbraucher

System Verbraucher
Grundverbrauch Steuerungsplatinen

Windnachführung Azimutmotoren

Blattverstellmotoren

Kühlsystem Turmlüfter

Gondellüfter

Lüfter-Umrichterschrank

Flüssigkeitskühlung mit Pumpenmodul und Pas-
sivkühler (modellspezifisch)

Heizsystem Generatortrocknung

Heizung

Heizkörper-Umrichterschränke

Blattheizung (projektspezifisch) Heizregister

Radialventilator

Tab. 2: Relevante Verluste

System Verluste
STATCOM Schaltverluste der Umrichter

Der Energiebezug einer Windenergieanlage mit Blindleistungsexport oder Blindleistungs-
import bei sehr niedrigen Windgeschwindigkeiten hängt von den projektspezifischen Wet-
terbedingungen (Wind, Temperatur etc.) ab.

Elektrische Konfiguration
Die Messungen haben gezeigt, dass der Unterschied zwischen den elektrischen Konfigu-
rationen (FT und FTQ) keinen signifikanten Einfluss auf den Eigenbedarf der Windener-
gieanlagen hat. Daher wird die elektrische Konfiguration nicht berücksichtigt.

Te
ch

ni
sc

he
 Ä

nd
er

un
ge

n 
vo

rb
eh

al
te

n.

Erstelldatum: 20.11.2024  Version: 1  Erstellt mit: ELiA-2.8-b4 54/281



Technische Beschreibung
Eigenbedarf

D0215274-13 / DA 7 von 13

3 Betriebspunkte
Für die Ermittlung des Eigenbedarfs werden verschiedene Betriebspunkte berücksichtigt.

Windenergieanlage im Standby
Die Windenergieanlage produziert keine elektrische Energie trotz vorhandener Netzver-
sorgung. Ursachen können z. B. Windmangel oder ein Regelsignal vom Netzbetreiber
sein.
Die relevanten Verbraucher sind je nach Bedarf aktiv. Die relevanten Verbraucher sind
Windnachführung, Kabelentdrillung, Kühl- und Heizsystem sowie die Blattheizung (pro-
jektspezifisch).

Windenergieanlage mit STATCOM
Die Windenergieanlage produziert keine Wirkleistung trotz vorhandener Netzversorgung.
Blindleistung wird zur Spannungsregelung und Netzstabilisierung zur Verfügung gestellt.
Für die Ermittlung des Eigenbedarfs wird die maximale Blindleistungsbereitstellung im
„Absorption“-Betrieb (Import von Blindleistung) betrachtet.

Windenergieanlage nach Netzausfall
Die Windenergieanlage wird nach einem Netzausfall wieder eingeschaltet. Mehrere rele-
vante Verbraucher werden gleichzeitig eingeschaltet, wie z. B. Generatortrocknung, Heiz-
system, Windnachführung oder Kühlsystem.
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4 Betriebsbedingungen
Um einen möglichst breiten Betriebsbereich abzudecken, werden bestimmte Betriebsbe-
dingungen untersucht.

Sommer
Im Sommer sind neben der Versorgung der Steuerung zeitweise die Windnachführung so-
wie die Kühlsysteme der Windenergieanlage aktiv.

Winter
Im Winter sind neben der Versorgung der Steuerung zeitweise die Windnachführung so-
wie die Kühlsysteme aktiv. Die Heizsysteme und die Blattheizung (projektspezifisch) sind
besonders bei längeren Standzeiten aktiv.
Um zu den jeweiligen Betriebspunkten eine Aussage zum Eigenbedarf machen zu kön-
nen, sind in den folgenden zwei Tabellen die relevanten Verbraucher zugeordnet.

Tab. 3: Verbraucher/Verluste im Sommer

Verbraucher/Verluste WEA Standby WEA mit
STATCOM

WEA nach Netz-
ausfall

Grundverbrauch x x x

Windnachführung x x x

Kühlsystem x x x

Heizsystem

Blattheizung (projekt-
spezifisch)

STATCOM x

Tab. 4: Verbraucher/Verluste im Winter

Verbraucher/Verluste WEA Standby WEA mit
STATCOM

WEA nach Netz-
ausfall

Grundverbrauch x x x

Windnachführung x x x

Kühlsystem x x

Heizsystem x x

Blattheizung (projekt-
spezifisch)

x x

STATCOM x
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5 Ergebnisse
Nachfolgend sind die Ergebnisse der Ermittlung des Eigenbedarfs von ENERCON Wind-
energieanlagen im Stillstand wie auch im Trudelbetrieb als Maximalwert und als 15-Minu-
ten-Mittelwert dargestellt. Dabei werden sowohl die in Kap. 3, S. 7 dargestellten Betriebs-
punkte, als auch die unter Kap. 4, S. 8 aufgeführten Szenarien berücksichtigt.
Die nachfolgenden Werte können bei einer Windenergieanlage mit gleicher Bezeichnung
aber reduzierter Nennleistung geringer sein.

Maximalwerte (Max.)
Bei den Maximalwerten handelt es sich um eine Addition der einzelnen Leistungen, die
beim Betrieb der einzelnen Systeme gemessen werden.

15-Minuten-Mittelwerte (15-Min.)
Bei den 15-Minuten-Mittelwerten handelt es sich um Werte, die unter Berücksichtigung
von gewissen Einschaltzyklen der Hilfsaggregate über eine Periode von 15 Minuten ent-
stehen.

5.1 Eigenbedarf der Windenergieanlage im Sommer
Tab. 5: Eigenbedarf der Windenergieanlage im Sommer

WEA-Typ WEA Standby WEA mit
STATCOM

WEA nach
Netzausfall

Max.
in kW

15-Min.
in kW

Max.
in kW

15-Min.
in kW

Max.
in kW

15-Min.
in kW

E-44 (200 kW)1 11 2 - - 13 3

E-44 (250 kW)1 12 2 - - 14 3

E-44 (500 kW)1 13 2 - - 15 3

E-44 (900 kW) 14 2 23 16 16 3

E-48 (500 kW)1 13 2 - - 15 3

E-48 (800 kW) 14 2 23 16 16 3

E-53 (500 kW)1 13 2 - - 15 3

E-53 (800 kW) 14 2 23 16 16 3

E-66 (1500 kW) 47 9 - - 52 7

E-70 E4 (1500 kW)1 47 9 - - 52 7

E-70 E4 (2000 kW) 48 9 - - 53 7

E-70 E4 (2300 kW) 48 9 85 64 53 7

E-82 E2 (2000 kW) 41 8 78 61 46 7

E-82 E2 (2300 kW) 48 9 85 64 53 7

E-82 E4 (2350 kW) 52 10 117 95 57 7

E-82 E4 (3000 kW) 55 10 120 95 60 7

E-92 (2000 kW) 51 9 86 63 67 14

E-92 (2350 kW) 52 9 87 63 68 14
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WEA-Typ WEA Standby WEA mit
STATCOM

WEA nach
Netzausfall

Max.
in kW

15-Min.
in kW

Max.
in kW

15-Min.
in kW

Max.
in kW

15-Min.
in kW

E-101 (3050 kW) 62 11 130 96 77 15

E-101 E2 (3500 kW)2 64 11 132 96 79 15

E-103 EP2 (2000 kW)2 51 9 86 63 67 14

E-103 EP2 (2350 kW)2 52 9 87 63 68 14

E-115 (3000 kW) 62 11 130 96 85 19

E-115 E2 (3200 kW)2 62 11 130 96 85 19

E-115 EP3 E3 (2990 kW)2 62 11 130 96 85 19

E-115 EP3 E3 (4200 kW)2 98 19 192 124 156 32

E-126 EP3 (3000 kW)2 95 19 188 122 152 32

E-126 EP3 (3500 kW)2 96 19 189 123 153 32

E-126 EP3 (4000 kW)2 98 19 192 124 156 32

E-126 EP4 (4200 kW)2 104 20 200 128 168 34

E-138 EP3 (3500 kW)2 98 19 192 124 156 32

E-138 EP3 E2 (4200 kW)2 108 21 210 136 171 35

E-141 EP4 (4200 kW)2 104 20 200 128 168 34

1 länder- und projektspezifische Anlagenkonfigurationen (Verfügbarkeit prüfen)
2 vorläufige Daten
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5.2 Eigenbedarf der Windenergieanlage im Winter
Tab. 6: Eigenbedarf der Windenergieanlage im Winter (ohne Blattheizung)

WEA-Typ WEA Standby WEA mit
STATCOM

WEA nach
Netzausfall

Max.
in kW

15-Min.
in kW

Max.
in kW

15-Min.
in kW

Max.
in kW

15-Min.
in kW

E-44 (200 kW)1 6 1 - - 8 3

E-44 (250 kW)1 7 2 - - 9 3

E-44 (500 kW)1 9 2 - - 11 4

E-44 (900 kW) 13 9 23 16 19 11

E-48 (500 kW)1 9 2 - - 11 4

E-48 (800 kW) 13 9 23 16 19 11

E-53 (500 kW)1 9 2 - - 11 4

E-53 (800 kW) 13 9 23 16 19 11

E-66 (1500 kW) 24 18 - - 36 23

E-70 E4 (1500 kW)1 24 18 - - 36 23

E-70 E4 (2000 kW) 25 19 - - 37 24

E-70 E4 (2300 kW) 25 19 85 60 37 24

E-82 E2 (2000 kW) 25 19 78 60 37 24

E-82 E2 (2300 kW) 25 19 85 60 37 24

E-82 E4 (2350 kW) 28 17 115 89 36 23

E-82 E4 (3000 kW) 32 19 118 91 40 25

E-92 (2000 kW) 28 18 72 59 50 28

E-92 (2350 kW) 29 19 73 60 51 29

E-101 (3050 kW) 50 32 130 91 67 41

E-101 E2 (3500 kW)2 53 34 133 93 70 42

E-103 EP2 (2000 kW)2 28 18 72 59 50 28

E-103 EP2 (2350 kW)2 29 19 73 60 51 29

E-115 (3000 kW) 52 31 130 92 75 46

E-115 E2 (3200 kW)2 52 31 130 92 75 46

E-115 EP3 E3 (2290 kW)2 52 31 130 92 75 46

E-115 EP3 E3 (4200 kW)2 67 35 170 118 106 59

E-126 EP3 (3000 kW)2 67 33 170 116 106 55

E-126 EP3 (3500 kW)2 67 34 170 117 106 56

E-126 EP3 (4000 kW)2 67 35 170 118 106 59

E-126 EP4 (4200 kW)2 69 36 177 122 110 61

E-138 EP3 (3500 kW)2 62 34 155 110 95 55

E-138 EP3 E2 (4200 kW)2 69 37 170 121 105 61
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WEA-Typ WEA Standby WEA mit
STATCOM

WEA nach
Netzausfall

Max.
in kW

15-Min.
in kW

Max.
in kW

15-Min.
in kW

Max.
in kW

15-Min.
in kW

E-141 EP4 (4200 kW)2 69 36 177 122 110 61

1 länder- und projektspezifische Anlagenkonfigurationen (Verfügbarkeit prüfen)
2 vorläufige Daten
Wenn die Blattheizung aktiv ist, beträgt die Heizdauer üblicherweise mehrere Stunden.
Aus diesem Grund müssen die Nennleistungswerte der Blattheizung (Tab. 7, S. 12) zu
den Ergebnissen in den Spalten WEA Standby und WEA mit STATCOM dazu addiert
werden.

Eigenbedarf der Blattheizung im Winter
In der nachfolgenden Tabelle ist der maximale Leistungsbezug der Blattheizung für die
Windenergieanlagen aufgelistet.
Eine Begrenzung der Leistungsaufnahme auf einen geringeren Wert ist möglich. Hierzu
müssen entsprechende Einstellungen an der Steuerung der Windenergieanlage vorge-
nommen werden. Eine Verringerung der Leistungsaufnahme führt jedoch auch zu einer
Verringerung der Effektivität der Blattheizung.

Tab. 7: Nennleistung Blattheizung

WEA-Typ Nennleistung Blattheizung in kW (Blattheizungsmodul
je Blatt)

E-44 (200 kW)1 15,2

E-44 (250 kW)1 15,2

E-44 (500 kW)1 15,2

E-44 (900 kW) 15,2

E-48 (500 kW)1 15,2

E-48 (800 kW) 15,2

E-53 (500 kW)1 15,2

E-53 (800 kW) 15,2

E-66 (1500 kW) 22,7

E-70 (1500 KW)1 22,7

E-70 (2000 KW) 22,7

E-70 (2300 KW) 22,7

E-82 E2 (2000 kW) 29,0 

E-82 E2 (2300 kW) 29,0

E-82 E4 (2350 kW) 29,0

E-82 E4 (3000 kW) 29,0

E-92 (2000 kW) 43

E-92 (2350 kW) 43

E-101 (3050 kW) 74,3

Te
ch

ni
sc

he
 Ä

nd
er

un
ge

n 
vo

rb
eh

al
te

n.

Erstelldatum: 20.11.2024  Version: 1  Erstellt mit: ELiA-2.8-b4 60/281



Technische Beschreibung
Eigenbedarf

D0215274-13 / DA 13 von 13

WEA-Typ Nennleistung Blattheizung in kW (Blattheizungsmodul
je Blatt)

E-101 E2 (3500 kW)2 74,3

E-103 EP2 (2000 kW)2 43

E-103 EP2 (2350 kW)2 55,5

E-115 (3000 kW) 74,3

E-115 E2 (3200 kW)2 55,5

E-115 EP3 E3 (2990 kW)2 74,3

E-115 EP3 E3 (4200 kW)2 68

E-126 EP3 (3000 kW)2 55,5

E-126 EP3 (3500 kW)2 55,5

E-126 EP3 (4000 kW)2 68

E-126 EP4 (4200 kW)2 80,5

E-138 EP3 (3500 kW)2 68

E-138 EP3 E2 (4200 kW)2 75

E-141 EP4 (4200 kW)2 80,5

1 länder- und projektspezifische Anlagenkonfigurationen (Verfügbarkeit prüfen)
2 vorläufige Daten
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Deckblatt der Demag Cranes & Components GmbH zum 

Original – Sicherheitsdatenblatt des Herstellers 
 
 
 
 

• Produktidentifikator der Demag Cranes & Components GmbH 

Produktname: Fett  GP00H-30DEMAG-Spe. 

Ident-Nr(n). bzw. Produktcode: 66500944 

 
 
• Produktidentifikator des Herstellers 

Produktname: DEMAG SPEZIALSCHMIERFETT KETTE  

Produktcode: n.a. 

 
 
Das vorgenannte Produkt ist unverändert identisch mit dem im nachfolgenden 
Original – Sicherheitsdatenblatt des Herstellers aufgeführten Stoff bzw. Gemisch. 
Daher gelten alle in diesem Sicherheitsdatenblatt benannten Angaben 
uneingeschränkt für obiges Produkt der Demag Cranes & Components GmbH. 
 
 
 
Wetter, 2018-02-09 Demag Cranes & Components GmbH 

Standort Wetter 
Ruhrstrasse 28 
58300 Wetter / Germany 
Fon: +49 2335 92-0 (Reception) 
 +49 2335 92-7189 (Standardization) 
E-Mail: DCC.DCCDEStandardization@demagcranes.com 
Web: www.demagcranes.de 
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SICHERHEITSDATENBLATT 
Gemäß der geänderten Fassung Verordnung (EG) Nr. 1907/2006 (REACH) Artikel 31 Anhang II. 

 

ABSCHNITT 1: Bezeichnung des Stoffes bzw. des Gemisches und des Unternehmens 

 
1.1 Produktidentifikator 

Produktname: DEMAG SPEZIALSCHMIERFETT KETTE 
 
1.2 Relevante identifizierte Verwendungen des Stoffs oder Gemischs und Verwendungen, von denen 
abgeraten wird 

 

Identifizierte Verwendungen: Schmierfett  
Verwendungen, von denen abgeraten wird: Keine Verwendungen, von denen abgeraten wird, 
identifiziert.  

 
1.3 Einzelheiten zum Lieferanten, der das Sicherheitsdatenblatt bereitstellt 

 

Hersteller / Lieferant Fuchs Schmierstoffe GmbH 
Friesenheimer Str. 19 
68169 Mannheim 
 

Telefon:  +49 621 3701-0 (ZENTRALE) 
Fax:  +49 621 3701-570 
 
 

 

Kontaktperson:  Fuchs Schmierstoffe GmbH  Abteilung Produktsicherheit 
Telefon:  +49 621 3701-1333 
Fax:  +49 621 3701-7303 
E-Mail:  produktsicherheit@fuchs-schmierstoffe.de 

 
1.4 Notrufnummer:  +49 621 3701-1333 / +49 621 3701-0 (Mo-Do 8-17, Fr 8-16) 

 
 

ABSCHNITT 2: Mögliche Gefahren 

 
2.1 Einstufung des Stoffs oder Gemischs 

 
Das Produkt wurde gemäß der Verordnung (EG) Nr. 1272/2008 (CLP) als gefährlich eingestuft und 
gekennzeichnet. 

 
Einstufung gemäß der (EG) Richtlinie 1272/2008 in der geänderten Fassung. 

Gesundheitsgefahren

Augenreizung Kategorie 2 H319: Verursacht schwere Augenreizung. 
 

Gefahrenübersicht 
Physikalische Gefahren: Es liegen keine Daten vor. 

 
 
2.2 Kennzeichnungselemente  
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Signalwörter: Achtung 
 

Gefahrenhinweis(e): H319: Verursacht schwere Augenreizung. 
 

Sicherheitshinweise 

 
Prävention: P262: Nicht in die Augen, auf die Haut oder auf die Kleidung gelangen 

lassen.  
 

2.3 Sonstige Gefahren: Bei Beachtung der beim Umgang mit Mineralölprodukten und 
Chemieprodukten üblichen Vorsichtsmaßnahmen sowie der Hinweise zur 
Handhabung (Pkt 7) und zur persönlichen Schutzausrüstung (Pkt 8) sind 
keine besonderen Gefahren bekannt. Produkt nicht unkontrolliert in die 
Umwelt gelangen lassen.  

 

ABSCHNITT 3: Zusammensetzung/Angaben zu Bestandteilen 

 
3.2 Gemische 
 

Allgemeine Information: Schmierfett: Verdickersystem und Additive in hochraffiniertem Mineralöl.  
 

Chemische Bezeichnung Identifikator Konzentration * REACH 
Registrierungs-Nr 

Hinweise 

ZnDTP EINECS: 247-810-2 1,00 - <2,50% 01-2119937239-30  
* Alle Konzentrationen sind als Gewichtsprozente angegeben, wenn der Inhaltstoff kein Gas ist. Gaskonzentrationen werden in 
Volumenprozenten angegeben.PBT: Persistenter, bioakkumulierbarer und toxischer Stoff. 
vPvB: Sehr persistente und sehr bioakkumulierbare Substanz. 

 
Klassifizierung 

 

Chemische Bezeichnung Identifikator Klassifizierung 

ZnDTP EINECS: 247-810-2 CLP: Eye Dam. 1;H318, Aquatic Chronic 2;H411 

CLP: Verordnung Nr. 1272/2008. 

 
Der Wortlaut der angeführten Gefahrenhinweise ist dem Abschnitt 16 zu entnehmen. 

 
Die hochraffinierten Mineralöle und Petroleumdestillate in unserem Produkt enthalten nach IP 346 einen 
DMSO-Extrakt von weniger als 3% (w/w) und sind nach Nota L, Anhang VI der Verordnung EU 1272/2008 
nicht als krebserzeugend eingestuft. 

ABSCHNITT 4: Erste-Hilfe-Maßnahmen 

 
Allgemeines:  Mit Produkt verunreinigte Kleidungsstücke unverzüglich entfernen.  

 
4.1 Beschreibung der Erste-Hilfe-Maßnahmen 

Einatmen:  Frischluftzufuhr, bei Beschwerden Arzt aufsuchen.  
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Augenkontakt: Augen sofort mit viel Wasser spülen, Augenlider dabei hochziehen.  
 

Hautkontakt: Mit Wasser und Seife waschen.  
 

Verschlucken: Mund gründlich spülen.  
 
4.2 Wichtigste akute und 

verzögert auftretende 
Symptome und Wirkungen: 

Kann Haut- und Augenreizungen bewirken.  

 
4.3 Hinweise auf ärztliche 

Soforthilfe oder 
Spezialbehandlung 

 Ärztliche Hilfe hinzuziehen, wenn Symptome auftreten. 

 

ABSCHNITT 5: Maßnahmen zur Brandbekämpfung 

 
5.1 Löschmittel 

Geeignete Löschmittel: CO2, Löschpulver oder nebelartiger Wassersprühstrahl. Größeren Brand 
mit alkoholbeständigem Schaum oder Wassersprühstrahl mit geeignetem 
Tensidzusatz bekämpfen.  

 
Ungeeignete Löschmittel: Wasser im Vollstrahl.  

 
5.2 Besondere vom Stoff oder 

Gemisch ausgehende 
Gefahren: 

Im Brandfall können sich gesundheitsschädliche Gase entwickeln.  

 
5.3 Hinweise für die Brandbekämpfung 

Hinweise zur 
Brandbekämpfung: 

Behälter aus dem Brandbereich entfernen, soweit dies ohne Gefahr 
möglich ist. Brandrückstände und kontaminiertes Löschwasser müssen 
entsprechend den behördlichen Vorschriften entsorgt werden. 
Kontaminiertes Löschwasser getrennt sammeln, darf nicht in die 
Kanalisation gelangen.  

 
Besondere 
Schutzausrüstungen für die 
Brandbekämpfung: 

Im Brandfall umluftunabhängiges Atemschutzgerät und komplette 
Schutzausrüstung tragen.  

 

ABSCHNITT 6: Maßnahmen bei unbeabsichtigter Freisetzung 

 
6.1 Personenbezogene 

Vorsichtsmaßnahmen, 
Schutzausrüstungen und in 
Notfällen anzuwendende 
Verfahren: 

Nicht erforderlich.  

 
6.2 Umweltschutzmaßnahmen: Freisetzung in die Umwelt vermeiden. Beim Austritt großer Mengen muss 

immer der Umweltschutzbeauftragte benachrichtigt werden. Weiteres 
Auslaufen oder Verschütten vermeiden, wenn dies ohne Gefahr möglich ist. 
Nicht in die Kanalisation/Oberflächenwasser/Grundwasser gelangen 
lassen.  
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6.3 Methoden und Material für 
Rückhaltung und 
Reinigung: 

Ausgetretenes Material mechanisch aufnehmen oder mit 
flüssigkeitsbindendem Material aufnehmen. Das aufgenommene Material 
vorschriftsmäßig entsorgen. Materialfluss stoppen, falls ohne Gefahr 
möglich  

 
6.4 Verweis auf andere 

Abschnitte: 
Für persönliche Schutzausrüstung siehe Abschnitt 8 des SDB. 
Informationen zur sicheren Handhabung siehe Abschnitt 7. Informationen 
zur Entsorgung siehe Abschnitt 13.  

 

ABSCHNITT 7: Handhabung und Lagerung: 

 
7.1 Schutzmaßnahmen zur 

sicheren Handhabung: 
Für ausreichende Lüftung sorgen. Anerkannte industrielle 
Hygienemaßnahmen beachten. Bei der Arbeit nicht essen, trinken oder 
rauchen. Die beim Umgang mit Mineralölprodukten bzw. Chemieprodukten 
üblichen Vorsichtsmaßnahmen sind zu beachten.  

 
7.2 Bedingungen zur sicheren 

Lagerung unter 
Berücksichtigung von 
Unverträglichkeiten: 

Die Vorschriften des WHG, der Landeswassergesetze und der Verordnung 
über Anlagen zum Umgang mit wassergefährdenden Stoffen (VAwS in der 
jeweiligen Länderfassung) sind zu beachten.  

 
7.3 Spezifische 

Endanwendungen: 
Nicht anwendbar 
 

 
Lagerungshinweise: 11, Brennbare Feststoffe  

 

ABSCHNITT 8: Begrenzung und Überwachung der Exposition/Persönliche Schutzausrüstungen 

 
8.1 Zu überwachende Parameter 

Grenzwerte Berufsbedingter Exposition 
Für keinen der Bestandteile gelten Arbeitsplatzgrenzwerte.  

 
 
8.2 Begrenzung und Überwachung der Exposition 

Geeignete technische 
Steuerungseinrichtungen: 

Für ausreichende Lüftung sorgen. Lüftungsgrad muss an die Bedingungen 
angepasst werden.  Gegebenenfalls Prozesskammern, örtliche 
Abluftsysteme oder andere technische Schutzmaßnahmen zur Kontrolle 
der Konzentrationen in der Luft einsetzen, um diese unterhalb der 
empfohlenen Belastungsgrenzen zu halten.  Wenn keine 
Expositionsgrenzen festgesetzt wurden, die Konzentrationen in der Luft auf 
einem akzeptierbaren Niveau halten.  

 
Individuelle Schutzmaßnahmen, zum Beispiel persönliche Schutzausrüstung 

 
Allgemeine Information: Vor den Pausen und bei Arbeitsende Hände waschen. Vorgeschriebene 

persönliche Schutzausrüstung verwenden. Persönliche Schutzausrüstung 
muss in Übereinstimmung mit den geltenden CEN-Normen und nach 
Absprache mit dem Lieferanten für persönliche Schutzausrüstung gewählt 
werden. Die üblichen Vorsichtsmaßnahmen beim Umgang mit 
Mineralölprodukten oder Chemikalien sind in jedem Fall zubeachten.  

 
Augen-/Gesichtsschutz: Beim Umfüllen Schutzbrille (EN 166) empfehlenswert.  
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Hautschutz 
Handschutz: Material: Nitrilbutylkautschuk (NBR). 

Mind. Durchbruchszeit: >= 480 min 
Empfohlene Materialstärke: >= 0,38 mm 
 
Langandauernden oder wiederholten Hautkontakt vermeiden. Geeignete 
Schutzhandschuhe werden vom Handschuhlieferanten empfohlen. 
Vorbeugender Hautschutz durch Hautschutzsalbe. Schutzhandschuhe, wo 
sicherheitstechnisch erlaubt. Die genaue Durchbruchzeit ist beim 
Schutzhandschuhhersteller zu erfahren und einzuhalten, da sie nicht nur 
vom Handschuhmaterial, sondern auch von arbeitsplatzspezifischen 
Faktoren abhängig ist.  

 
Andere: Keine produktgetränkten Putzlappen in den Hosentaschen mitführen. Bei 

der Arbeit geeignete Schutzkleidung tragen.  
 

Atemschutz: Aufgrund der Form des Produktes nicht relevant.  
 

Thermische Gefahren: Nicht bekannt. 
 

Hygienemaßnahmen: Immer gute persönliche Hygiene einhalten, z.B. Waschen nach der 
Handhabung des Materials und vor dem Essen, Trinken und/oder Rauchen. 
Arbeitskleidung regelmäßig waschen, um Kontaminationen zu entfernen. 
Kontaminierte Fußbekleidung, die nicht gesäubert werden kann, entsorgen.  

 
Umweltschutzmaßnahmen: Es liegen keine Daten vor. 

 

ABSCHNITT 9: Physikalische und chemische Eigenschaften 

 
9.1 Angaben zu den grundlegenden physikalischen und chemischen Eigenschaften 

Aussehen 

Aggregatzustand: fest  

Form: fadenziehend  

Farbe: Braun 

Geruch: Charakteristisch 

Geruchsschwelle: Auf Gemische nicht anwendbar 

pH-Wert: Nicht anwendbar  

Schmelzpunkt: Auf Gemische nicht anwendbar 

Siedepunkt:  Nicht anwendbar  

Flammpunkt:  Nicht anwendbar  

Verdampfungsgeschwindigkeit: Auf Gemische nicht anwendbar 

Entzündbarkeit (fest, gasförmig): Wert für Einstufung nicht relevant 

Explosionsgrenze - obere (%)–: Auf Gemische nicht anwendbar 

Explosionsgrenze - untere (%)–: Auf Gemische nicht anwendbar 

Dampfdruck: Auf Gemische nicht anwendbar 

Dampfdichte (Luft=1): Auf Gemische nicht anwendbar 

Dichte: 0,90 g/ml (25,00 °C)  

Löslichkeit(en) 

Löslichkeit in Wasser: Nicht wasserlöslich  

Löslichkeit (andere): Es liegen keine Daten vor. 
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Verteilungskoeffizient (n-Octanol/Wasser) 
- log Pow: 

Auf Gemische nicht anwendbar 

Selbstentzündungstemperatur: Wert für Einstufung nicht relevant 

Zersetzungstemperatur: Wert für Einstufung nicht relevant 

NLGI: 00 

Explosive Eigenschaften: Wert für Einstufung nicht relevant 

Oxidierende Eigenschaften: Wert für Einstufung nicht relevant 

9.2 Sonstige Angaben Es liegen keine Daten vor. 
 

ABSCHNITT 10: Stabilität und Reaktivität 

 
10.1 Reaktivität: Bei bestimmungsgemäßer Verwendung stabil.  

 
10.2 Chemische Stabilität: Bei bestimmungsgemäßer Verwendung stabil.  

 
10.3 Möglichkeit Gefährlicher 

Reaktionen: 
Bei bestimmungsgemäßer Verwendung stabil.  

 
10.4 Zu Vermeidende 

Bedingungen: 
Bei bestimmungsgemäßer Verwendung stabil.  

 
10.5 Unverträgliche Materialien: Stark oxidierende Stoffe. Starke Säuren. Starke Basen.  

 
10.6 Gefährliche 

Zersetzungsprodukte: 
Bei thermischem Zerfall oder Verbrennung können Kohlenstoffoxide sowie 
andere giftige Gase und Dämpfe freigesetzt werden.  

 

ABSCHNITT 11: Toxikologische Angaben 

 
11.1 Angaben zu toxikologischen Wirkungen 

 
Akute Toxizität 

 
Verschlucken 

Produkt:  
Auf Basis der vorliegenden Daten nicht eingestuft für akute Toxizität.  

 
Hautkontakt 

Produkt:  
Auf Basis der vorliegenden Daten nicht eingestuft für akute Toxizität.  

 
Einatmen 

Produkt:  
Auf Basis der vorliegenden Daten nicht eingestuft für akute Toxizität.  

 
Ätz/Reizwirkung auf die Haut: 

Produkt: Aufgrund der verfügbaren Daten sind die Einstufungskriterien nicht erfüllt. 
 

Schwere Augenschädigung/-Reizung: 
Produkt: Aufgrund der verfügbaren Daten sind die Einstufungskriterien erfüllt. 
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Atemwegs- oder Hautsensibilisierung: 
Produkt: Sensibilisierung der Haut: Aufgrund der verfügbaren Daten sind die 

Einstufungskriterien nicht erfüllt. 
Atemwegssensibilisator: Aufgrund der verfügbaren Daten sind die 
Einstufungskriterien nicht erfüllt. 
 

 
Keimzellmutagenität 

Produkt: Aufgrund der verfügbaren Daten sind die Einstufungskriterien nicht erfüllt. 
 
 

Karzinogenität  
Produkt: Aufgrund der verfügbaren Daten sind die Einstufungskriterien nicht erfüllt. 

 
Reproduktionstoxizität  

Produkt: Aufgrund der verfügbaren Daten sind die Einstufungskriterien nicht erfüllt. 
 

Spezifische Zielorgan-Toxizität - bei Einmaliger Exposition 
Produkt: Aufgrund der verfügbaren Daten sind die Einstufungskriterien nicht erfüllt. 

 
Spezifische Zielorgan-Toxizität - bei Wiederholter Exposition 

Produkt: Aufgrund der verfügbaren Daten sind die Einstufungskriterien nicht erfüllt. 
 

Aspirationsgefahr 
Produkt: Aufgrund der verfügbaren Daten sind die Einstufungskriterien nicht erfüllt. 

 
Andere Schädliche 
Wirkungen: 

Es liegen keine Daten vor. 

 

ABSCHNITT 12: Umweltbezogene Angaben 

 
12.1 Toxizität  
 

Akute Toxizität 
Produkt: Aufgrund der verfügbaren Daten sind die Einstufungskriterien nicht erfüllt. 

 
Chronische 
ToxizitätProdukt: 

Aufgrund der verfügbaren Daten sind die Einstufungskriterien nicht erfüllt. 

 
12.2 Persistenz und Abbaubarkeit 

 
Biologischer Abbau 

Produkt: Auf Gemische nicht anwendbar 
 

12.3 Bioakkumulationspotenzial 
Produkt: Auf Gemische nicht anwendbar 

 
12.4 Mobilität im Boden: 

Produkt: Auf Gemische nicht anwendbar 
 
 
12.5 Ergebnisse der PBT- und 

vPvB-Beurteilung: 
Das Produkt enthält keine Stoffe, die die PBT/vPvB Kriterien erfüllen. 
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12.6 Andere Schädliche 
Wirkungen: 

Es liegen keine Daten vor. 

 
Wassergefährdungs-
klasse (WGK):  

WGK 1: schwach wassergefährdend.  

 

ABSCHNITT 13: Hinweise zur Entsorgung 

 
13.1 Verfahren der Abfallbehandlung 

 
Allgemeine Information: Entsorgung von Abfall und Rückständen in Übereinstimmung mit den 

jeweiligen lokalen Bestimmungen.  
 

Entsorgungsmethoden: Nicht in die Kanalisation gelangen lassen; Abfälle und Behälter müssen in 
gesicherter Weise beseitigt werden. Bei Lagerung gebrauchter Produkte 
Vermischungsverbot beachten.  

 
Europäische Abfallcodes 

 12 01 12*: gebrauchte Wachse und Fette 
 

ABSCHNITT 14: Angaben zum Transport 

 
ADR/RID 

14.1 UN-Nummer: – 
14.2 Ordnungsgemäße UN-
Versandbezeichnung: 

– 

14.3 Transportgefahrenklassen  
Klasse: Kein Gefahrgut 
Etikett(en): – 
Gefahr Nr. (ADR): – 
Tunnelbeschränkungscode: – 

14.4 Verpackungsgruppe: – 
14.5 Umweltgefahren: – 
14.6 Besondere 
Vorsichtsmaßnahmen für den 
Verwender: 

– 

 
ADN 

14.1 UN-Nummer: – 
14.2 Ordnungsgemäße UN-

Versandbezeichnung: 
– 

14.3 Transportgefahrenklassen  
Klasse: Kein Gefahrgut 
Etikett(en): – 

14.3 Verpackungsgruppe: – 
14.5 Umweltgefahren: – 
14.6 Besondere 

Vorsichtsmaßnahmen für den 
Verwender: 

– 
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IMDG 
14.1 UN-Nummer: – 
14.2 Ordnungsgemäße UN-

Versandbezeichnung: 
– 

14.3 Transportgefahrenklassen  
Klasse: Kein Gefahrgut 
Etikett(en): – 
EmS-Nr.: – 

14.3 Verpackungsgruppe: – 
14.5 Umweltgefahren: – 
14.6 Besondere 

Vorsichtsmaßnahmen für den 
Verwender: 

– 

 
IATA 

14.1 UN-Nummer: – 
14.2 Ordnungsgemäße 

Versandbezeichnung: 
– 

14.3 Transportgefahrenklassen:  
Klasse: Kein Gefahrgut 
Etikett(en): – 

14.4 Verpackungsgruppe: – 
14.5 Umweltgefahren: – 
14.6 Besondere 

Vorsichtsmaßnahmen für den 
Verwender: 

– 

 
 
14.7 Massengutbeförderung gemäß Anhang II des MARPOL-Übereinkommens und gemäß IBC-Code: 
Nicht anwendbar. 

 

ABSCHNITT 15: Rechtsvorschriften 

 
15.1 Vorschriften zu Sicherheit, Gesundheits- und Umweltschutz/spezifische Rechtsvorschriften für den 

Stoff oder das Gemisch: 
 

EU-Verordnungen 
 

Verordnung (EG) Nr. 2037/2000 über Stoffe, die zum Abbau der Ozonschicht führen: keine  
 

VERORDNUNG (EG) Nr. 850/2004 über persistente organische Schadstoffe: keine  
 

Nationale Verordnungen 
 

Wassergefährdungs-
klasse (WGK):  

WGK 1: schwach wassergefährdend.  

 
15.2 Stoffsicherheits-

beurteilung: 
Es wurde keine Stoffsicherheitsbeurteilung durchgeführt.  

 

ABSCHNITT 16: Sonstige Angaben 

 
Informationen zur 
Überarbeitung: 

Änderungen sind seitlich mit einem Doppelstrich markiert. 
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Wortlaut der H-Sätze in Kapitel 2 und 3 

H318 Verursacht schwere Augenschäden. 
H319 Verursacht schwere Augenreizung. 
H411 Giftig für Wasserorganismen, mit langfristiger Wirkung. 

 
Sonstige Angaben: Die Klassifizierung entspricht den aktuellen EG-Listen, ist jedoch ergänzt 

durch Angaben aus der Fachliteratur und durch Firmenangaben. Sie ergibt 
sich aus Prüfdaten bzw. der Anwendung der sog. konventionellen Methode.  

 
Überarbeitet Am: 26.07.2017 
Haftungsausschluss: Die vorstehenden Angaben im Sicherheitsdatenblatt entsprechen nach 

bestem Wissen dem derzeitigen Stand unserer Kenntnisse und Erfahrungen 
und dienen nur dazu, das Produkt bei Umgang, Transport und Entsorgung 
sicherheitstechnisch zu beschreiben. Die Angaben stellen in keiner Weise 
eine (technische) Beschreibung der Beschaffenheit der Ware 
(Produktspezifikation) dar. Eine Eignung des Produktes für einen konkreten 
Einsatzzweck kann aus unseren Angaben im Sicherheitsdatenblatt nicht 
abgeleitet werden. Änderungen an diesem Dokument sind nicht zulässig. Die 
Angaben sind nicht übertragbar auf andere Produkte. Soweit das Produkt mit 
anderen Materialien vermengt, vermischt oder verarbeitet wird, oder einer 
Bearbeitung unterzogen wird, können die Angaben in diesem 
Sicherheitsdatenblatt nicht auf das gefertigte neue Material übertragen 
werden. Es liegt in der Verantwortlichkeit des Empfängers unseres 
Produktes, bei seinen Tätigkeiten die geltenden Gesetze auf Bundes-, 
Landes- und lokaler Ebene zu befolgen. Bitte nehmen Sie mit uns Kontakt 
auf, wenn Sie aktuelle Sicherheitsdatenblätter benötigen. 
 
Dieses Datenblatt ist ein Sicherheitsdatenblatt nach §5 GefStoffV. Es wurde 
elektronisch erstellt und trägt keine Unterschrift. 
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ABSCHNITT 1: Bezeichnung des Stoffs beziehungsweise des Gemischs und des Unternehmens

1.1. Produktidentifikator

GLYKOSOL N 45%

1.2. Relevante identifizierte Verwendungen des Stoffs oder Gemischs und Verwendungen, von denen 

abgeraten wird

Verwendung des Stoffs/des Gemischs

Verschiedene

1.3. Einzelheiten zum Lieferanten, der das Sicherheitsdatenblatt bereitstellt

pro Kühlsole GmbHFirmenname:

Straße: Am Langen Graben 37

D-52353 DürenOrt:

+49 2421 59196-0 Telefax:+49 2421 59196-10Telefon:

Verantwortlich für das Sicherheitsdatenblatt: sds@gbk-ingelheim.deAuskunftgebender Bereich:

Notrufnummer INTERNATIONAL: +49 (0) 6132 / 84463 (GBK GmbH, Ingelheim)1.4. Notrufnummer:

ABSCHNITT 2: Mögliche Gefahren

2.1. Einstufung des Stoffs oder Gemischs

Verordnung (EG) Nr. 1272/2008

Gefahrenkategorien:

Akute Toxizität: Akut Tox. 4

Spezifische Zielorgan-Toxizität (wiederholte Exposition): STOT wdh. 2

Gefahrenhinweise:

Gesundheitsschädlich bei Verschlucken.

Kann die Organe schädigen bei längerer oder wiederholter Exposition.

2.2. Kennzeichnungselemente

Verordnung (EG) Nr. 1272/2008

Gefahrbestimmende Komponenten zur Etikettierung
Ethandiol (vgl. Glykol)

Signalwort: Achtung

Piktogramme:

H302 Gesundheitsschädlich bei Verschlucken.

H373 Kann die Organe schädigen bei längerer oder wiederholter Exposition.

Gefahrenhinweise

P260 Staub/Rauch/Gas/Nebel/Dampf/Aerosol nicht einatmen.

P270 Bei Gebrauch nicht essen, trinken oder rauchen.

P301+P312 BEI VERSCHLUCKEN: Bei Unwohlsein GIFTINFORMATIONSZENTRUM/Arzt anrufen.

P330 Mund ausspülen.

P314 Bei Unwohlsein ärztlichen Rat einholen/ärztliche Hilfe hinzuziehen.

P501 Inhalt/Behälter gemäß lokalen/regionalen/nationalen/ internationalen Vorschriften der 

Entsorgung zuführen.

Sicherheitshinweise

D - DE Druckdatum: 20.03.2020Revisions-Nr.: 1,5
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Hinweis zur Kennzeichnung

Das Produkt ist gemäß Verordnung (EG) Nr. 1272/2008 (GHS) gekennzeichnet.

Gemäß Verordnung (EG) Nr. 1907/2006 (REACH) enthält dieses Produkt keine PBT-Substanzen.

PED Kategorie Gruppe 2.

Besondere Rutschgefahr durch ausgelaufenes / verschüttetes Produkt.

2.3. Sonstige Gefahren

ABSCHNITT 3: Zusammensetzung/Angaben zu Bestandteilen

3.2. Gemische

Wässrige Lösung. 

Gemisch aus den angeführten Stoffen mit ungefährlichen Beimengungen .

Chemische Charakterisierung

Gefährliche Inhaltsstoffe

AnteilBezeichnungCAS-Nr.

EG-Nr. Index-Nr. REACH-Nr.

GHS-Einstufung

107-21-1 Ethandiol (vgl. Glykol) < 50 %

203-473-3 603-027-00-1 01-2119456816-28

Acute Tox. 4, STOT RE 2; H302 H373

Wortlaut der H- und EUH-Sätze: siehe Abschnitt 16.

ABSCHNITT 4: Erste-Hilfe-Maßnahmen

4.1. Beschreibung der Erste-Hilfe-Maßnahmen

Beschmutzte, getränkte Kleidung sofort ausziehen. Bei anhaltenden Beschwerden Arzt hinzuziehen.

Allgemeine Hinweise

Nach Einatmen der Dämpfe im Unglücksfall an die frische Luft bringen. Bei Beschwerden ärztlicher 

Behandlung zuführen.

Nach Einatmen

Sofort mit Seife und viel Wasser abwaschen. Bei andauernder Hautreizung Arzt aufsuchen.

Nach Hautkontakt

Sofort mit viel Wasser, auch unter dem Augenlid, für mindestens 15 Minuten ausspülen. Augenärztliche 

Behandlung.

Nach Augenkontakt

Nie einer ohnmächtigen Person etwas durch den Mund einflößen. Kein Erbrechen einleiten. Mund ausspülen 

und reichlich Wasser nachtrinken. Sofort Arzt hinzuziehen. Vergiftungssymptome können auch erst nach vielen 

Stunden auftreten, desshalb ärztliche Überwachung für mindestens 48 Stunden.

Nach Verschlucken

4.2. Wichtigste akute und verzögert auftretende Symptome und Wirkungen

 Kann die Organe schädigen bei längerer oder wiederholter Exposition (Nieren, oral) 

Gesundheitsschädlich beim Verschlucken.

4.3. Hinweise auf ärztliche Soforthilfe oder Spezialbehandlung

Symptomatisch behandeln.

ABSCHNITT 5: Maßnahmen zur Brandbekämpfung

5.1. Löschmittel
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Alkoholbeständiger Schaum, Trockenlöschmittel, Kohlendioxid (CO2), Wassersprühstrahl.

Geeignete Löschmittel

Wasservollstrahl

Ungeeignete Löschmittel

5.2. Besondere vom Stoff oder Gemisch ausgehende Gefahren

Bei Brand kann entstehen: Kohlenmonoxid und Kohlendioxid Unter bestimmten Brandbedingungen sind 

Spuren anderer giftiger Stoffe nicht auszuschliessen. Dämpfe können mit Luft ein explosionsfähiges Gemisch 

bilden.

Gefährdete Behälter mit Wassersprühstrahl kühlen. Umluftunabhängiges Atemschutzgerät verwenden. 

Vollschutzanzug tragen. Dämpfe/Gase mit Wassersprühstrahl niederschlagen.

5.3. Hinweise für die Brandbekämpfung

Kontaminiertes Löschwasser auffangen, darf nicht in die Kanalisation gelangen. Brandrückstände und 

kontaminiertes Löschwasser müssen entsprechend den örtlichen behördlichen Vorschriften entsorgt werden .

Zusätzliche Hinweise

ABSCHNITT 6: Maßnahmen bei unbeabsichtigter Freisetzung

6.1. Personenbezogene Vorsichtsmaßnahmen, Schutzausrüstungen und in Notfällen anzuwendende 

Verfahren

Bei Entwicklung von Dämpfen Atemschutz verwenden. Für ausreichende Lüftung sorgen. Berührung mit 

Augen, Haut und Schleimhaut vermeiden. Persönliche Schutzkleidung verwenden.

Nicht in die Kanalisation / Oberflächenwasser / Grundwasser gelangen lassen.
6.2. Umweltschutzmaßnahmen

Mit flüssigkeitsbindendem Material aufnehmen (z. B. Sand, Silikagel, Säurebindemittel, Universalbindemittel).

Aufschaufeln und in geeignetem Behälter zur Entsorgung bringen.

6.3. Methoden und Material für Rückhaltung und Reinigung

Informationen zur Entsorgung siehe Abschnitt 13.

6.4. Verweis auf andere Abschnitte

ABSCHNITT 7: Handhabung und Lagerung

7.1. Schutzmaßnahmen zur sicheren Handhabung

Nur in gut gelüfteten Bereichen verwenden. Berührung mit Augen, Haut und Schleimhaut vermeiden. Für gute 

Raumbelüftung sorgen, gegebenenfalls Absaugung am Arbeitsplatz.

Hinweise zum sicheren Umgang

Von Zündquellen fernhalten - Nicht rauchen. Maßnahmen gegen elektrostatische Aufladung treffen. Dämpfe 

können mit Luft ein explosionsfähiges Gemisch bilden.

Hinweise zum Brand- und Explosionsschutz

Aerosolbildung vermeiden. Dampf/Aerosol nicht einatmen.. Bei unzureichender Belüftung Atemschutzgerät 

anlegen.

Weitere Angaben zur Handhabung

7.2. Bedingungen zur sicheren Lagerung unter Berücksichtigung von Unverträglichkeiten

 Nur im Originalbehälter an einem kühlen, gut gelüfteten Ort aufbewahren. 

Trocken aufbewahren.

Anforderungen an Lagerräume und Behälter

Von Nahrungsmitteln, Getränken und Futtermitteln fernhalten.

Zusammenlagerungshinweise

Behälter dicht geschlossen halten.

Weitere Angaben zu den Lagerbedingungen

D - DE Druckdatum: 20.03.2020Revisions-Nr.: 1,5

Erstelldatum: 20.11.2024  Version: 1  Erstellt mit: ELiA-2.8-b4 76/281



gemäß Verordnung (EG) Nr. 1907/2006

Sicherheitsdatenblatt

GLYKOSOL N 45%

Überarbeitet am: 20.03.2020 Materialnummer: 11386-0029 Seite 4 von 9

12 (Nicht brennbare Flüssigkeiten, die keiner der vorgenannten LGK zuzuordnen 

sind)

Lagerklasse nach TRGS 510:

7.3. Spezifische Endanwendungen

Keine Daten vorhanden

ABSCHNITT 8: Begrenzung und Überwachung der Exposition/Persönliche Schutzausrüstungen

8.1. Zu überwachende Parameter

Arbeitsplatzgrenzwerte (TRGS 900)

Spitzenbegr.F/m³mg/m³ppmBezeichnungCAS-Nr. Art

2(I)10Ethandiol107-21-1 26

8.2. Begrenzung und Überwachung der Exposition

Für ausreichende Belüftung sorgen, besonders in geschlossenen Räumen.

Geeignete technische Steuerungseinrichtungen

Hände vor Pausen und sofort nach der Handhabung des Produktes waschen. Bei der Verwendung nicht 

essen, trinken oder rauchen. Kontakt mit Haut, Augen und Kleidung vermeiden. Beschmutzte oder getränkte 

Kleidung sofort ausziehen.

Schutz- und Hygienemaßnahmen

Dichtschließende Schutzbrille (EN 166) 

Augenspülflasche mit reinem Wasser (EN 15154).

Augen-/Gesichtsschutz

Chemikalienbeständige Handschuhe (EN 374) 

Geeignete Materialien auch bei längerem, direktem Kontakt (empfohlen: Schutzindex 6, entsprechend > 480 

Minuten Permeationszeit nach EN 374): Nitrilkautschuk/Nitrillatex - NBR (0,35 mm), Butylkautschuk - Butyl (0,5 

mm).  

Beachten Sie die Angaben des Handschuhherstellers zu Durchbruchzeiten unter besonderer Berücksichtigung 

der Bedingungen am Arbeitsplatz wie mechanische Belastung und Kontaktdauer .

Handschutz

Langärmelige Arbeitskleidung (DIN EN ISO 6530)

Körperschutz

Normalerweise kein persönlicher Atemschutz notwendig.

Atemschutz bei Aerosol- oder Nebelbildung.

Atemschutz

Gelb, klar

FlüssigAggregatzustand:

Farbe:

9.1. Angaben zu den grundlegenden physikalischen und chemischen Eigenschaften

ABSCHNITT 9: Physikalische und chemische Eigenschaften

GeruchlosGeruch:

pH-Wert (bei 20 °C): 8 - 10

Zustandsänderungen
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ca. - 30 °CSchmelzpunkt:

105 °CSiedebeginn und Siedebereich:

> 111 °CFlammpunkt:

Weiterbrennbarkeit: Keine Daten verfügbar

Das Produkt ist nicht explosionsgefährlich.

Explosionsgefahren

Keine Daten vorhandenUntere Explosionsgrenze:

Keine Daten vorhandenObere Explosionsgrenze:

> 410 °CZündtemperatur:

Keine Daten vorhandenZersetzungstemperatur:

Nicht brandfördernd.

Brandfördernde Eigenschaften

0,1 hPaDampfdruck:

  (bei 20 °C)

Dichte (bei 20 °C): 1,065 g/cm³

Vollkommen mischbarWasserlöslichkeit:

  (bei 20 °C)

Löslichkeit in anderen Lösungsmitteln

Keine Daten vorhanden

Keine Daten vorhandenVerteilungskoeffizient:

Dyn. Viskosität: Keine Daten vorhanden

Kin. Viskosität: Keine Daten vorhanden

9.2. Sonstige Angaben

Keine Daten vorhanden

ABSCHNITT 10: Stabilität und Reaktivität

10.1. Reaktivität

Keine ungewöhnliche Reaktivität bekannt.

10.2. Chemische Stabilität

Stabil unter normalen Bedingungen.

10.3. Möglichkeit gefährlicher Reaktionen

Reaktionen mit starken Oxidationsmitteln. Bei Gebrauch Bildung explosiver/leichtentzündlicher 

Dampf-Luftgemische möglich.

Bei hohen Temperaturen können gefährliche Zersetzungsprodukte entstehen.

10.4. Zu vermeidende Bedingungen

Starke Oxidationsmittel, Basen.

10.5. Unverträgliche Materialien

Bei Brand kann entstehen: Kohlenmonoxid und Kohlendioxid

10.6. Gefährliche Zersetzungsprodukte

ABSCHNITT 11: Toxikologische Angaben

11.1. Angaben zu toxikologischen Wirkungen
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Akute Toxizität

Gesundheitsschädlich bei Verschlucken.

ATEmix berechnet

ATE (oral) 1169,6 mg/kg

BezeichnungCAS-Nr.

QuelleSpeziesDosisExpositionsweg Methode

107-21-1 Ethandiol (vgl. Glykol)

RatteLD50 5840 

mg/kg
oral

KaninchenLD50 9530 

mg/kg
dermal

Reiz- und Ätzwirkung

Aufgrund der verfügbaren Daten sind die Einstufungskriterien nicht erfüllt.

Sensibilisierende Wirkungen

Aufgrund der verfügbaren Daten sind die Einstufungskriterien nicht erfüllt.

Krebserzeugende, erbgutverändernde und fortpflanzungsgefährdende Wirkungen

Aufgrund der verfügbaren Daten sind die Einstufungskriterien nicht erfüllt.

Spezifische Zielorgan-Toxizität bei einmaliger Exposition

Aufgrund der verfügbaren Daten sind die Einstufungskriterien nicht erfüllt.

Kann die Organe schädigen bei längerer oder wiederholter Exposition. (Ethandiol (vgl. Glykol))

Spezifische Zielorgan-Toxizität bei wiederholter Exposition

Aspirationsgefahr

Aufgrund der verfügbaren Daten sind die Einstufungskriterien nicht erfüllt.

ABSCHNITT 12: Umweltbezogene Angaben

12.1. Toxizität

Keine Daten vorhanden

CAS-Nr. Bezeichnung

[h] | [d]Aquatische Toxizität Dosis QuelleSpezies Methode

Ethandiol (vgl. Glykol)107-21-1

Akute Fischtoxizität 96 hLC50 40761 

mg/l

Oncorhynchus mykiss

Akute 

Crustaceatoxizität

48 hEC50 41100 

mg/l

Daphnia magna

12.2. Persistenz und Abbaubarkeit

Ethandiol (vgl. Glykol):

Leicht biologisch abbaubar. (OECD 301E /EEC 84/449 C3)

Eliminationsgrad: > 70% (DOC Zahn-Wellens-Test), > 99% (21d; Modif. Sturm-Test).

CSB: 1,29 g O2/g

BSB5: 0,81 g O2/g

BSB/CSB: 63%

DOC: 90-100% (10 Tage)

12.3. Bioakkumulationspotenzial

Kein Hinweis auf ein Bioakkumulationspotential.
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Verteilungskoeffizient n-Oktanol/Wasser

Log PowBezeichnungCAS-Nr.

107-21-1 -1,36Ethandiol (vgl. Glykol)

Keine Daten vorhanden

12.4. Mobilität im Boden

12.5. Ergebnisse der PBT- und vPvB-Beurteilung

Nicht anwendbar.

Bei sachgemässer Einleitung geringer Konzentrationen in adaptierte biologische Kläranlagen sind Störungen 

der Abbauaktivität von Belebtschlamm nicht zu erwarten.

12.6. Andere schädliche Wirkungen

ABSCHNITT 13: Hinweise zur Entsorgung

13.1. Verfahren der Abfallbehandlung

Empfehlungen zur Entsorgung

Darf nicht zusammen mit Hausmüll entsorgt werden. Nicht in Oberflächenwasser oder Kanalisation gelangen 

lassen. Die Wiederverwertung (Recycling) ist der Entsorgung vorzuziehen. Die Abfallschlüsselnummer ist in 

Absprache mit dem Entsorger / Hersteller / der Behörde festzustellen.

Abfallschlüssel - ungebrauchtes Produkt

160508 ABFÄLLE, DIE NICHT ANDERSWO IM VERZEICHNIS AUFGEFÜHRT SIND; Gase in 

Druckbehältern und gebrauchte Chemikalien; gebrauchte organische Chemikalien, die aus 

gefährlichen Stoffen bestehen oder solche enthalten; gefährlicher Abfall

Abfallschlüssel - ungereinigte Verpackung

VERPACKUNGSABFALL, AUFSAUGMASSEN, WISCHTÜCHER, FILTERMATERIALIEN UND 

SCHUTZKLEIDUNG (A.N.G.); Verpackungen (einschließlich getrennt gesammelter kommunaler 

Verpackungsabfälle); Verpackungen, die Rückstände gefährlicher Stoffe enthalten oder durch 

gefährliche Stoffe verunreinigt sind; gefährlicher Abfall

150110

Leere Behälter zur örtlichen Wiederverwertung, Wiedergewinnung oder Abfallbeseitigung abgeben. 

Kontaminierte Verpackungen sind optimal zu entleeren. Sie können dann nach entsprechender Reinigung 

einer Wiederverwendung zugeführt werden. Nicht reinigungsfähige Verpackungen sind wie der Stoff zu 

entsorgen.

Reinigungsmittel: Wasser

Entsorgung ungereinigter Verpackung und empfohlene Reinigungsmittel

ABSCHNITT 14: Angaben zum Transport

Landtransport (ADR/RID)

14.1. UN-Nummer: Kein Gefahrgut im Sinne dieser Transportvorschriften.

Kein Gefahrgut im Sinne dieser Transportvorschriften.14.2. Ordnungsgemäße 

UN-Versandbezeichnung:

Kein Gefahrgut im Sinne dieser Transportvorschriften.14.3. Transportgefahrenklassen:

14.4. Verpackungsgruppe: Kein Gefahrgut im Sinne dieser Transportvorschriften.

Binnenschiffstransport (ADN)

14.1. UN-Nummer: Kein Gefahrgut im Sinne dieser Transportvorschriften.

14.2. Ordnungsgemäße 

UN-Versandbezeichnung:

Kein Gefahrgut im Sinne dieser Transportvorschriften.

14.3. Transportgefahrenklassen: Kein Gefahrgut im Sinne dieser Transportvorschriften.

14.4. Verpackungsgruppe: Kein Gefahrgut im Sinne dieser Transportvorschriften.

D - DE Druckdatum: 20.03.2020Revisions-Nr.: 1,5

Erstelldatum: 20.11.2024  Version: 1  Erstellt mit: ELiA-2.8-b4 80/281



gemäß Verordnung (EG) Nr. 1907/2006

Sicherheitsdatenblatt

GLYKOSOL N 45%

Überarbeitet am: 20.03.2020 Materialnummer: 11386-0029 Seite 8 von 9

Seeschiffstransport (IMDG)

14.1. UN-Nummer: Kein Gefahrgut im Sinne dieser Transportvorschriften.

Kein Gefahrgut im Sinne dieser Transportvorschriften.14.2. Ordnungsgemäße 

UN-Versandbezeichnung:

14.3. Transportgefahrenklassen: Kein Gefahrgut im Sinne dieser Transportvorschriften.

14.4. Verpackungsgruppe: Kein Gefahrgut im Sinne dieser Transportvorschriften.

Lufttransport (ICAO-TI/IATA-DGR)

14.1. UN-Nummer: Kein Gefahrgut im Sinne dieser Transportvorschriften.

Kein Gefahrgut im Sinne dieser Transportvorschriften.14.2. Ordnungsgemäße 

UN-Versandbezeichnung:

Kein Gefahrgut im Sinne dieser Transportvorschriften.14.3. Transportgefahrenklassen:

Kein Gefahrgut im Sinne dieser Transportvorschriften.14.4. Verpackungsgruppe:

14.5. Umweltgefahren

neinUMWELTGEFÄHRDEND: 

14.6. Besondere Vorsichtsmaßnahmen für den Verwender

Kein Gefahrgut im Sinne dieser Transportvorschriften.

14.7. Massengutbeförderung gemäß Anhang II des MARPOL-Übereinkommens und gemäß IBC-Code

Kein Gefahrgut im Sinne dieser Transportvorschriften.

ABSCHNITT 15: Rechtsvorschriften

15.1. Vorschriften zu Sicherheit, Gesundheits- und Umweltschutz/spezifische Rechtsvorschriften für den 

Stoff oder das Gemisch

EU-Vorschriften

42,75 % (455,288 g/l)Angaben zur VOC-Richtlinie 

2004/42/EG:

Angaben zur SEVESO III-Richtlinie 

2012/18/EU:
Unterliegt nicht der SEVESO III-Richtlinie

Nationale Vorschriften

Beschäftigungsbeschränkungen für Jugendliche beachten (§ 22 

JArbSchG).

Beschäftigungsbeschränkung:

1 - schwach wassergefährdendWassergefährdungsklasse:

Einstufung von Gemischen gemäß Anlage 1, Nr. 5 AwSVStatus:

Kenn-Nummer gemäß Katalog wassergefährdender Stoffe: 105

15.2. Stoffsicherheitsbeurteilung

Stoffsicherheitsbeurteilungen für Stoffe in dieser Mischung wurden nicht durchgeführt.

ABSCHNITT 16: Sonstige Angaben

Änderungen

-

Abkürzungen und Akronyme

ADR: Accord européen relatif au transport international des marchandises Dangereuses par Route 

(Europäisches Übereinkommen über die internationale Beförderung gefährlicher Güter auf der Straße) 

IMDG-Code: International Maritime Code for Dangerous Goods (Die Gefahrgutkennzeichnung für gefährliche 

Güter im Seeschiffsverkehr) 

ICAO: Internationale Zivilluftfahrtorganisation (IATA: Internationale Flug-Transport-Vereinigung) 
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GHS: Globally Harmonized System of Classification, Labelling and Packaging of Chemicals (Global 

harmonisierte System zur Einstufung und Kennzeichnung von Chemikalien)

Einstufung von Gemischen und verwendete Bewertungsmethode gemäß Verordnung (EG) Nr. 1272/2008 

[CLP]

EinstufungsverfahrenEinstufung

Acute Tox. 4; H302 Berechnungsverfahren

STOT RE 2; H373 Berechnungsverfahren

H302 Gesundheitsschädlich bei Verschlucken.

H373 Kann die Organe schädigen bei längerer oder wiederholter Exposition.

Wortlaut der H- und EUH-Sätze (Nummer und Volltext)

Die Angaben der Position 4 bis 8 und 10 bis 12 sind teilweise nicht auf den Gebrauch und die 

ordnungsgemäße Anwendung des Produktes bezogen (siehe Gebrauchs- / Fachinformation), sondern auf das 

Freiwerden größerer Mengen bei Unfällen und Unregelmäßigkeiten.

Die Angaben beschreiben ausschließlich die Sicherheitserfordernisse des Produktes / der Produkte und 

stützen sich auf den heutigen Stand unserer Kenntnisse.

Die Lieferspezifikation entnehmen Sie den jeweiligen Produktmerkblättern.

Sie stellen keine Zusicherung von Eigenschaften des beschriebenen Produktes / der beschriebenen Produkte 

im Sinne der gesetzlichen Gewährleistungsvorschriften dar.

(n.a. - nicht anwendbar, n.b. - nicht bestimmt)

Weitere Angaben

(Die Daten der gefährlichen Inhaltsstoffe wurden jeweils dem letztgültigen Sicherheitsdatenblatt des Vorlieferanten 

entnommen.)
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Handelsname: GORACON GTO 68 
 
 

 

 

 

1.1  Produktidentifikator 
 
 Handelsname: GORACON GTO 68 
 
1.2  Relevante identifizierte Verwendungen des Stoffs oder Gemischs und Verwendungen, von denen 

abgeraten wird 
 

Identifizierte Verwendungen: Schmierstoff 
Verwendungszwecke von denen abgeraten wird: Keine Verwendungen, von denen abgeraten wird, 
identifiziert. 

 
1.3 Einzelheiten zum Lieferanten, der das Sicherheitsdatenblatt bereitstellt. 
 
 Hersteller/Lieferant 
 HILBERT MINERALÖL GMBH 

Senefelderstr.1 
D-48282 Emsdetten 
Tel: 02572/960 71-0 
Fax: 02572/960 71-71 
 
Auskunftgebender Bereich 
HILBERT MINERALÖL GMBH 
Tel: 02572/960 71-0 
Fax: 02572/960 71-71 
E-Mail:info@hilbert-oel.de 

 
1.4 Notfallauskunft: Tel: 02572/960 71-0 (MO-FR 08:00 – 17:00 Uhr) 
 

2.1 Einstufung des Stoffs oder Gemischs 
 

Das Produkt wurde gemäß der Verordnung (EG) Nr. 1272/2008 (CLP) nicht als gefährlich eingestuft, 
ist aber kennzeichnungspflichtig. 

 
Gefahrenübersicht 

Physikalische Gefahren: Es liegen keine Daten vor. 
 
 

2.2 Kennzeichnungselemente 
 

EUH210: Sicherheitsdatenblatt auf Anfrage erhältlich. 
 

2.3 Sonstige Gefahren: Bei Beachtung der beim Umgang mit Mineralölprodukten und 
Chemieprodukten üblichen Vorsichtsmaßnahmen sowie der Hinweise zur 
Handhabung (Pkt 7) und zur persönlichen Schutzausrüstung (Pkt 8) sind 
keine besonderen Gefahren bekannt. Produkt nicht unkontrolliert in die 
Umwelt gelangen lassen. 

ABSCHNITT 1: Bezeichnung des Stoffes bzw. des Gemisches und des Unternehmens 

ABSCHNITT 2: Mögliche Gefahren 
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Handelsname: GORACON GTO 68 
  

 

 

  
 

3.2 Gemische 
 

Allgemeine Information: Zubereitung aus Syntheseölen mit Additiven. 
 

Chemische Bezeichnung Identifikator Konzentration * REACH 
Registrierungs-Nr 

Hinweise 

aromatisches Amin, alkyliert Vertraulich 1,00 - <5,00% Vertraulich  
Phenolderivat Vertraulich 1,00 - <5,00% Vertraulich  
* Alle Konzentrationen sind als Gewichtsprozente angegeben, wenn der Inhaltstoff kein Gas ist. Gaskonzentrationen werden in 
Volumenprozenten angegeben.PBT: Persistenter, bioakkumulierbarer und toxischer Stoff. 
vPvB: Sehr persistente und sehr bioakkumulierbare Substanz. 

 
Klassifizierung 

 
Chemische Bezeichnung Identifikator Klassifizierung 
aromatisches Amin, alkyliert Vertraulich CLP: Aquatic Chronic 3;H412 
Phenolderivat Vertraulich CLP: Aquatic Chronic 4;H413 
CLP: Verordnung Nr. 1272/2008. 

 
Der Wortlaut der angeführten Gefahrenhinweise ist dem Abschnitt 16 zu entnehmen. 

 

 
Allgemeines: Mit Produkt verunreinigte Kleidungsstücke unverzüglich entfernen. 

 

4.1 Beschreibung der Erste-Hilfe-Maßnahmen 
 

Einatmen: Frischluftzufuhr, bei Beschwerden Arzt aufsuchen. 
 

Augenkontakt: Augen sofort mit viel Wasser spülen, Augenlider dabei hochziehen. 
 

Hautkontakt: Mit Wasser und Seife waschen. 
 

Verschlucken: Mund gründlich spülen. 
 

4.2 Wichtigste akute und 
verzögert auftretende 
Symptome und Wirkungen: 

Kann Haut- und Augenreizungen bewirken. 

 
4.3 Hinweise auf ärztliche 

Soforthilfe oder 
Spezialbehandlung 

Ärztliche Hilfe hinzuziehen, wenn Symptome auftreten. 

 

5.1 Löschmittel 
 

Geeignete Löschmittel: CO2, Löschpulver oder nebelartiger Wassersprühstrahl. Größeren Brand 
mit alkoholbeständigem Schaum oder Wassersprühstrahl mit geeignetem 
Tensidzusatz bekämpfen. 

 
Ungeeignete Löschmittel: Wasser im Vollstrahl. 

ABSCHNITT 3: Zusammensetzung/Angaben zu Bestandteilen 

ABSCHNITT 4: Erste-Hilfe-Maßnahmen 

ABSCHNITT 5: Maßnahmen zur Brandbekämpfung 
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5.2 Besondere vom Stoff oder 
Gemisch ausgehende 
Gefahren: 

Im Brandfall können sich gesundheitsschädliche Gase entwickeln. 

 

5.3 Hinweise für die Brandbekämpfung 
 

Hinweise zur 
Brandbekämpfung: 

Behälter aus dem Brandbereich entfernen, soweit dies ohne Gefahr 
möglich ist. Brandrückstände und kontaminiertes Löschwasser müssen 
entsprechend den behördlichen Vorschriften entsorgt werden. 
Kontaminiertes Löschwasser getrennt sammeln, darf nicht in die 
Kanalisation gelangen. 

 
Besondere 
Schutzausrüstungen für die 
Brandbekämpfung: 

Im Brandfall umluftunabhängiges Atemschutzgerät und komplette 
Schutzausrüstung tragen. 

 

 
6.1 Personenbezogene 

Vorsichtsmaßnahmen, 
Schutzausrüstungen und in 
Notfällen anzuwendende 
Verfahren: 

Vorsicht! Im Fall eines Austretens des Materials können Fußböden und 
Oberflächen rutschig werden. 

 
6.2 Umweltschutzmaßnahmen: Flächenmäßige Ausdehnung verhindern (z.B. durch Eindämmen oder 

Ölsperren). Freisetzung in die Umwelt vermeiden. Beim Austritt großer 
Mengen muss immer der Umweltschutzbeauftragte benachrichtigt werden. 
Weiteres Auslaufen oder Verschütten vermeiden, wenn dies ohne Gefahr 
möglich ist. Nicht in die Kanalisation/Oberflächenwasser/Grundwasser 
gelangen lassen. 

 
6.3 Methoden und Material für 

Rückhaltung und 
Reinigung: 

Mit flüssigkeitsbindendem Material wie Sand, Kieselgur, Säurebinder, 
Universalbinder oder Sägemehl aufnehmen. Das aufgenommene Material 
vorschriftsmäßig entsorgen. Materialfluss stoppen, falls ohne Gefahr 
möglich 

 
6.4 Verweis auf andere 

Abschnitte: 
Für persönliche Schutzausrüstung siehe Abschnitt 8 des SDB. 
Informationen zur sicheren Handhabung siehe Abschnitt 7. Informationen 
zur Entsorgung siehe Abschnitt 13. 

 

 
7.1 Schutzmaßnahmen zur 

sicheren Handhabung: 
Aerosolbildung vermeiden. Bei der Arbeit nicht essen, trinken oder rauchen. 
Die beim Umgang mit Mineralölprodukten bzw. Chemieprodukten üblichen 
Vorsichtsmaßnahmen sind zu beachten. Anerkannte industrielle 
Hygienemaßnahmen beachten. Für ausreichende Lüftung sorgen. 

 
7.2 Bedingungen zur sicheren 

Lagerung unter 
Berücksichtigung von 
Unverträglichkeiten: 

Die Vorschriften des WHG, der Landeswassergesetze und der Verordnung 
über Anlagen zum Umgang mit wassergefährdenden Stoffen (VAwS in der 
jeweiligen Länderfassung) sind zu beachten. 

 
7.3 Spezifische 

Endanwendungen: 
Es liegen keine Daten vor. 

ABSCHNITT 6: Maßnahmen bei unbeabsichtigter Freisetzung 

ABSCHNITT 7: Handhabung und Lagerung 
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Lagerungshinweise: 10, Brennbare Flüssigkeiten 
 

 

8.1 Zu überwachende Parameter 
Grenzwerte Berufsbedingter Exposition 

Für keinen der Bestandteile gelten Arbeitsplatzgrenzwerte. 
 
 

8.2 Begrenzung und Überwachung der Exposition 
 

Geeignete technische 
Steuerungseinrichtungen: 

Für ausreichende Lüftung sorgen. Lüftungsgrad muss an die Bedingungen 
angepasst werden. Gegebenenfalls Prozesskammern, örtliche 
Abluftsysteme oder andere technische Schutzmaßnahmen zur Kontrolle 
der Konzentrationen in der Luft einsetzen, um diese unterhalb der 
empfohlenen Belastungsgrenzen zu halten. Wenn keine 
Expositionsgrenzen festgesetzt wurden, die Konzentrationen in der Luft auf 
einem akzeptierbaren Niveau halten. 

 
Individuelle Schutzmaßnahmen, zum Beispiel persönliche Schutzausrüstung 

 
Allgemeine Information: Vor den Pausen und bei Arbeitsende Hände waschen. Vorgeschriebene 

persönliche Schutzausrüstung verwenden. Persönliche Schutzausrüstung 
muss in Übereinstimmung mit den geltenden CEN-Normen und nach 
Absprache mit dem Lieferanten für persönliche Schutzausrüstung gewählt 
werden. Die üblichen Vorsichtsmaßnahmen beim Umgang mit 
Mineralölprodukten oder Chemikalien sind in jedem Fall zu beachten. 

 
Augen-/Gesichtsschutz: Beim Umfüllen Schutzbrille (EN 166) empfehlenswert. 

 
Hautschutz 

Handschutz: Material: Nitrilbutylkautschuk (NBR). 
Mind. Durchbruchszeit: >= 480 min 
Empfohlene Materialstärke: >= 0,38 mm 

 
Langandauernden oder wiederholten Hautkontakt vermeiden. Geeignete 
Schutzhandschuhe werden vom Handschuhlieferanten empfohlen. 
Vorbeugender Hautschutz durch Hautschutzsalbe. Schutzhandschuhe, wo 
sicherheitstechnisch erlaubt. Die genaue Durchbruchzeit ist beim 
Schutzhandschuhhersteller zu erfahren und einzuhalten, da sie nicht nur 
vom Handschuhmaterial, sondern auch von arbeitsplatzspezifischen 
Faktoren abhängig ist. 

 
Andere: Keine produktgetränkten Putzlappen in den Hosentaschen mitführen. Bei 

der Arbeit geeignete Schutzkleidung tragen. 
 

Atemschutz: Für gute Belüftung/Absaugung am Arbeitsplatz sorgen. Einatmen von 
Dampf/ Aerosol vermeiden. 

 
Thermische Gefahren: Nicht bekannt. 

ABSCHNITT 8: Begrenzung und Überwachung der Exposition/Persönliche Schutzausrüstungen 
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Hygienemaßnahmen: Immer gute persönliche Hygiene einhalten, z.B. Waschen nach der 
Handhabung des Materials und vor dem Essen, Trinken und/oder Rauchen. 
Arbeitskleidung regelmäßig waschen, um Kontaminationen zu entfernen. 
Kontaminierte Fußbekleidung, die nicht gesäubert werden kann, entsorgen. 

 
Umweltschutzmaßnahmen: Es liegen keine Daten vor. 

 

 

9.1 Angaben zu den grundlegenden physikalischen und chemischen Eigenschaften 
Aussehen 

Aggregatzustand: flüssig 
Form: flüssig 
Farbe: Hellgelb 

Geruch: Charakteristisch 
Geruchsschwelle: Auf Gemische nicht anwendbar 
pH-Wert: nicht anwendbar 
Erstarrungspunkt: Auf Gemische nicht anwendbar 
Siedepunkt: Wert für Einstufung nicht relevant 
Flammpunkt: 240 °C 
Verdampfungsgeschwindigkeit: Auf Gemische nicht anwendbar 
Entzündbarkeit (fest, gasförmig): Wert für Einstufung nicht relevant 
Explosionsgrenze - obere (%)–: Auf Gemische nicht anwendbar 
Explosionsgrenze - untere (%)–: Auf Gemische nicht anwendbar 
Dampfdruck: Auf Gemische nicht anwendbar 
Dampfdichte (Luft=1): Auf Gemische nicht anwendbar 
Dichte: 1,03 g/ml (15,00 °C) 
Löslichkeit(en)  

Löslichkeit in Wasser: Löslich 
Löslichkeit (andere): Es liegen keine Daten vor. 

Verteilungskoeffizient (n-Octanol/Wasser) 
- log Pow: 

Auf Gemische nicht anwendbar 

Selbstentzündungstemperatur: Wert für Einstufung nicht relevant 
Zersetzungstemperatur: Wert für Einstufung nicht relevant 
Viskosität, kinematisch: 68 mm2/s (40 °C) 
Explosive Eigenschaften: Wert für Einstufung nicht relevant 
Oxidierende Eigenschaften: Wert für Einstufung nicht relevant 

9.2 Sonstige Angaben Es liegen keine Daten vor. 
 

 
10.1 Reaktivität: Bei bestimmungsgemäßer Verwendung stabil. 

 
10.2 Chemische Stabilität: Bei bestimmungsgemäßer Verwendung stabil. 

 
10.3 Möglichkeit Gefährlicher 

Reaktionen: 
Bei bestimmungsgemäßer Verwendung stabil. 

ABSCHNITT 9: Physikalische und chemische Eigenschaften 

ABSCHNITT 10: Stabilität und Reaktivität 
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10.4 Zu Vermeidende 
Bedingungen: 

Bei bestimmungsgemäßer Verwendung stabil. 

 
10.5 Unverträgliche Materialien: Stark oxidierende Stoffe. Starke Säuren. Starke Basen. 

 
10.6 Gefährliche 

Zersetzungsprodukte: 
Bei thermischem Zerfall oder Verbrennung können Kohlenstoffoxide sowie 
andere giftige Gase und Dämpfe freigesetzt werden. 

 

 

11.1 Angaben zu toxikologischen Wirkungen 

Akute Toxizität 

Verschlucken 

Spezifische(r) Stoff(e) 

 
Phenolderivat LD 50 (Ratte): > 5.000 mg/kg 

 
Hautkontakt 

Spezifische(r) Stoff(e) 

 
Phenolderivat LD 50 (Kaninchen): > 2.001 mg/kg (OECD 402) 

 
Einatmen 

Produkt: ATEmix (Schätzwert akute Toxizität des Gemischs): 456,67 mg/l 
Staub, Nebel und Rauch 

 
Ätz/Reizwirkung auf die Haut: 

Spezifische(r) Stoff(e) 

 
 

Schwere Augenschädigung/-Reizung: 

Spezifische(r) Stoff(e) 

ABSCHNITT 11: Toxikologische Angaben 

Produkt:  
Auf Basis der vorliegenden Daten nicht eingestuft für akute Toxizität. 

 
aromatisches Amin, 
alkyliert 

LD 50 (Ratte): > 2.001 mg/kg (OECD 401) 

 

Produkt:  
Auf Basis der vorliegenden Daten nicht eingestuft für akute Toxizität. 

 
aromatisches Amin, 
alkyliert 

LD 50 (Ratte): > 2.001 mg/kg 

 

Produkt: Aufgrund der verfügbaren Daten sind die Einstufungskriterien nicht erfüllt. 
 

aromatisches Amin, 
alkyliert 

OECD 404 (Kaninchen): 
Nicht reizend. 

 

Produkt: Aufgrund der verfügbaren Daten sind die Einstufungskriterien nicht erfüllt. 
 

aromatisches Amin, 
alkyliert 

OECD 405 (Kaninchen): 
Nicht reizend. 

 

Erstelldatum: 20.11.2024  Version: 1  Erstellt mit: ELiA-2.8-b4 88/281



  
SICHERHEITSDATENBLATT 
gemäß der geänderten Fassung Verordnung (EG)  
Nr. 1907/2006 (REACH), Artikel 31 Anhang II 
 
Druckdatum: 03.04.2018   erstellt: 30.10.2013    überarbeitet am: 21.04.2017 
Seite 7 von 11 
 
Handelsname: GORACON GTO 68 
  

 

Atemwegs- oder Hautsensibilisierung: 
Produkt: Sensibilisierung der Haut: Aufgrund der verfügbaren Daten sind die 

Einstufungskriterien nicht erfüllt. 
Atemwegssensibilisator: Aufgrund der verfügbaren Daten sind die 
Einstufungskriterien nicht erfüllt. 

 
Spezifische(r) Stoff(e) 
aromatisches Amin, 
alkyliert 

 
Nicht sensibilisierend (Meerschweinchen); OECD 406. 

 
Phenolderivat (Meerschweinchen) 

Kein Sensibilisator für die Haut. 
 

Keimzellmutagenität 
Produkt: Aufgrund der verfügbaren Daten sind die Einstufungskriterien nicht erfüllt. 

 
 

Karzinogenität  
Produkt: Aufgrund der verfügbaren Daten sind die Einstufungskriterien nicht erfüllt. 

 
Reproduktionstoxizität 

Produkt: Aufgrund der verfügbaren Daten sind die Einstufungskriterien nicht erfüllt. 
 

Spezifische Zielorgan-Toxizität - bei Einmaliger Exposition 

Spezifische Zielorgan-Toxizität - bei Wiederholter Exposition 

Aspirationsgefahr 

Andere Schädliche 
Wirkungen: 

Es liegen keine Daten vor. 

 

12.1 Toxizität 
 

Akute Toxizität 
Produkt: Aufgrund der verfügbaren Daten sind die Einstufungskriterien nicht erfüllt. 

 
Fisch 
Spezifische(r) Stoff(e) 

aromatisches Amin, 
alkyliert 

LC 50 (Fisch, 96 h): > 71 mg/l 

 
Phenolderivat LC 50 (Fisch, 96 h): > 101 mg/l (OECD 203) 

 
Wirbellose Wassertiere 
Spezifische(r) Stoff(e) 

aromatisches Amin, 
alkyliert 

EC50 (Wasserfloh, 48 h): 51 mg/l 

 
Phenolderivat EC50 (Wasserfloh, 24 h): > 101 mg/l (OECD 202) 

ABSCHNITT 12: Umweltbezogene Angaben 

Produkt: Aufgrund der verfügbaren Daten sind die Einstufungskriterien nicht erfüllt. 
 

Produkt: Aufgrund der verfügbaren Daten sind die Einstufungskriterien nicht erfüllt. 
 

Produkt: Aufgrund der verfügbaren Daten sind die Einstufungskriterien nicht erfüllt. 
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Chronische 
ToxizitätProdukt: 

Aufgrund der verfügbaren Daten sind die Einstufungskriterien nicht erfüllt. 

 

Hemmung des Wasserpflanzenwachstums 
Spezifische(r) Stoff(e) 

Phenolderivat EC50 (Alge, 72 h): > 101 mg/l (OECD 201) 
 

12.2 Persistenz und Abbaubarkeit 

Biologischer Abbau 

Spezifische(r) Stoff(e) 
Phenolderivat Das Produkt ist biologisch nicht leicht abbaubar. 

 
12.3 Bioakkumulationspotenzial 

Produkt: Auf Gemische nicht anwendbar 
 

12.4 Mobilität im Boden: 
Produkt: Auf Gemische nicht anwendbar 

 
 

12.5 Ergebnisse der PBT- und 
vPvB-Beurteilung: 

Das Produkt enthält keine Stoffe, die die PBT/vPvB Kriterien erfüllen. 

 
 

12.6 Andere Schädliche 
Wirkungen: 

Es liegen keine Daten vor. 

 
Wassergefährdungs- 
klasse (WGK): 

WGK 1: schwach wassergefährdend. 

 

13.1 Verfahren der Abfallbehandlung 
 

Allgemeine Information: Entsorgung von Abfall und Rückständen in Übereinstimmung mit den 
jeweiligen lokalen Bestimmungen. 

 
Entsorgungsmethoden: Nicht in die Kanalisation gelangen lassen; Abfälle und Behälter müssen in 

gesicherter Weise beseitigt werden. Bei Lagerung gebrauchter Produkte 
Vermischungsverbot beachten. 

 

Europäische Abfallcodes 

13 02 06*: synthetische Maschinen-, Getriebe- und Schmieröle 

ABSCHNITT 13: Hinweise zur Entsorgung 

Produkt: Auf Gemische nicht anwendbar 
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ADR/RID 
14.1 UN-Nummer: – 
14.2 Ordnungsgemäße UN- 
Versandbezeichnung: 

– 

14.3 Transportgefahrenklassen  
Klasse: Kein Gefahrgut 
Etikett(en): – 
Gefahr Nr. (ADR): – 
Tunnelbeschränkungscode: – 

14.4 Verpackungsgruppe: – 
14.5 Umweltgefahren: – 
14.6 Besondere 
Vorsichtsmaßnahmen für den 
Verwender: 

– 

 
ADN 

14.1 UN-Nummer: – 
14.2 Ordnungsgemäße UN- 

Versandbezeichnung: 
– 

14.3 Transportgefahrenklassen  
Klasse: Kein Gefahrgut 
Etikett(en): – 

14.3 Verpackungsgruppe: – 
14.5 Umweltgefahren: – 
14.6 Besondere 

Vorsichtsmaßnahmen für den 
Verwender: 

– 

 
IMDG 

14.1 UN-Nummer: – 
14.2 Ordnungsgemäße UN- 

Versandbezeichnung: 
– 

14.3 Transportgefahrenklassen  
Klasse: Kein Gefahrgut 
Etikett(en): – 
EmS-Nr.: – 

14.3 Verpackungsgruppe: – 
14.5 Umweltgefahren: – 
14.6 Besondere 

Vorsichtsmaßnahmen für den 
Verwender: 

– 

ABSCHNITT 14: Angaben zum Transport 
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IATA 
14.1 UN-Nummer: – 
14.2 Ordnungsgemäße 

Versandbezeichnung: 
– 

14.3 Transportgefahrenklassen:  
Klasse: Kein Gefahrgut 
Etikett(en): – 

14.4 Verpackungsgruppe: – 
14.5 Umweltgefahren: – 
14.6 Besondere 

Vorsichtsmaßnahmen für den 
Verwender: 

– 

 
 

14.7 Massengutbeförderung gemäß Anhang II des MARPOL-Übereinkommens und gemäß IBC-
Code: Nicht anwendbar. 

 

 

15.1 Vorschriften zu Sicherheit, Gesundheits- und Umweltschutz/spezifische Rechtsvorschriften für 
den Stoff oder das Gemisch: 

 
EU-Verordnungen 

 
Verordnung (EG) Nr. 2037/2000 über Stoffe, die zum Abbau der Ozonschicht führen: keine 

VERORDNUNG (EG) Nr. 850/2004 über persistente organische Schadstoffe: keine 

Nationale Verordnungen 

Wassergefährdungs- 
klasse (WGK): 

WGK 1: schwach wassergefährdend. 

 
15.2 Stoffsicherheits- 

beurteilung: 
Es wurde keine Stoffsicherheitsbeurteilung durchgeführt. 

 

 
Die vorstehenden Angaben im Sicherheitsdatenblatt entsprechen nach bestem Wissen dem derzeitigen Stand 
unserer Kenntnisse und Erfahrungen und dienen nur dazu, das Produkt bei Umgang, Transport und Entsorgung 
sicherheitstechnisch zu beschreiben. Die Angaben stellen in keiner Weise eine (technische) Beschreibung der 
Beschaffenheit der Ware (Produktspezifikation) dar. Eine Eignung des Produktes für einen konkreten 
Einsatzzweck kann aus unseren Angaben im Sicherheitsdatenblatt nicht abgeleitet werden. Änderungen an 
diesem Dokument sind nicht zulässig. Die Angaben sind nicht übertragbar auf andere Produkte. Soweit das 
Produkt mit anderen Materialien vermengt, vermischt oder verarbeitet wird, oder einer Bearbeitung unterzogen 
wird, können die Angaben in diesem Sicherheitsdatenblatt nicht auf das gefertigte neue Material übertragen 
werden. Es liegt in der Verantwortlichkeit des Empfängers unseres Produktes, bei seinen Tätigkeiten die geltenden 
Gesetze auf Bundes-, Landes- und lokaler Ebene zu befolgen. Die Klassifizierung entspricht den aktuellen EG-
Listen, ist jedoch ergänzt durch Angaben aus der Fachliteratur und durch Firmenangaben. Sie ergibt sich aus der 
Anwendung der sog. Konventionellen Methode nach Verordnung (EU) 1272/2008 (CLP). 

 
Bitte nehmen Sie Kontakt mit uns auf, wenn Sie aktuelle Sicherheitsdatenblätter benötigen 

 
Wortlaut der H-Sätze in Kapitel 2 und 3 

ABSCHNITT 15: Rechtsvorschriften 

ABSCHNITT 16: Sonstige Angaben 
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H412 Schädlich für Wasserorganismen, mit langfristiger Wirkung. 
H413 Kann für Wasserorganismen schädlich sein, mit langfristiger 

Wirkung. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Datenblatt ausstellender Bereich 
HILBERT MINERALÖL GMBH 
Senefelderstr.1 
D-48282 Emsdetten 
Tel: 02572/960 71-0 
Fax: 02572/960 71-71 
 
 
Gültigkeit:  
Mit Erscheinen dieses Sicherheitsdatenblatts werden alle vorhergehenden  
für dieses Produkt ungültig.   
Änderungen gegenüber der vorhergehenden Version sind durch eine 
Markierung des Abschnitts mit einem "*" gekennzeichnet 
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ABSCHNITT 1: Bezeichnung des Stoffs beziehungsweise des Gemischs und des Un-
ternehmens 

1.1 Produktidentifikator 

Handelsname 
 

: HHS 2000 500ML 
 

Produktnummer 
 

: 0893 106 
 

Produktregistrierungsnum-
mer 
 

: 278948-73 
 

1.2 Relevante identifizierte Verwendungen des Stoffs oder Gemischs und Verwendungen, von 
denen abgeraten wird 

Verwendung des Stoffs/des 
Gemisches 
 

: Gleitmittel 
Produkt zur professionellen Verwendung 
 

1.3 Einzelheiten zum Lieferanten, der das Sicherheitsdatenblatt bereitstellt 

Firma 
 

: Würth AG 
Dornwydenweg 11 
4144  Arlesheim 
 

Telefon 
 

: +41 (0)61 705 91 11 
 

Telefax 
 

: +41 (0)61 705 97 97 
 

E-Mailadresse der für SDB 
verantwortlichen Person 
 

: prodsafe@wuerth.com 
 

1.4 Notrufnummer 

Tox Info Suisse: 145.  (+41 44 251 51 51) 
 

ABSCHNITT 2: Mögliche Gefahren 

2.1 Einstufung des Stoffs oder Gemischs 

Einstufung (VERORDNUNG (EG) Nr. 1272/2008) 

Aerosole, Kategorie 1 
 

 H222: Extrem entzündbares Aerosol. 
H229: Behälter steht unter Druck: Kann bei Erwär-
mung bersten. 
 

Reizwirkung auf die Haut, Kategorie 2 
 

 H315: Verursacht Hautreizungen. 
 

Spezifische Zielorgan-Toxizität - einmali-
ge Exposition, Kategorie 3 
 

 H336: Kann Schläfrigkeit und Benommenheit ver-
ursachen. 
 

Langfristig (chronisch) gewässergefähr-
dend, Kategorie 2 
 

 H411: Giftig für Wasserorganismen, mit langfristi-
ger Wirkung. 
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2.2 Kennzeichnungselemente 

Kennzeichnung (VERORDNUNG (EG) Nr. 1272/2008) 

Gefahrenpiktogramme 
 

: 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

Signalwort 
 

: Gefahr 
 

Gefahrenhinweise 
 

: H222 Extrem entzündbares Aerosol. 
H229 Behälter steht unter Druck: Kann bei Erwärmung bers-
ten. 
H315 Verursacht Hautreizungen. 
H336 Kann Schläfrigkeit und Benommenheit verursachen. 
H411 Giftig für Wasserorganismen, mit langfristiger Wirkung. 
 

Sicherheitshinweise 
 

: 
Prävention:  

P210 Von Hitze, heißen Oberflächen, Funken, offenen 
Flammen und anderen Zündquellen fernhalten. Nicht rauchen. 
P211 Nicht gegen offene Flamme oder andere Zündquelle 
sprühen. 
P251 Nicht durchstechen oder verbrennen, auch nicht nach 
Gebrauch. 
P261 Einatmen von Aerosol vermeiden. 
P271 Nur im Freien oder in gut belüfteten Räumen verwen-
den. 
P273 Freisetzung in die Umwelt vermeiden. 

Reaktion:  

P391 Verschüttete Mengen aufnehmen. 

Lagerung:  

P410 + P412 Vor Sonnenbestrahlung schützen und nicht 
Temperaturen über 50 °C/ 122 °F aussetzen. 
 

Gefahrenbestimmende Komponente(n) zur Etikettierung: 

Kohlenwasserstoffe, C6, Isoalkane, < 5% n-Hexan 

2.3 Sonstige Gefahren 

Keine bekannt. 

ABSCHNITT 3: Zusammensetzung/Angaben zu Bestandteilen 

3.2 Gemische 

Inhaltsstoffe 

Chemische Bezeichnung CAS-Nr. 
EG-Nr. 
INDEX-Nr. 
Registrierungsnum-
mer 

Einstufung 
 

Konzentration 
(% w/w) 
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Kohlenwasserstoffe, C6, Isoalkane, < 
5% n-Hexan 

64742-49-0 
 
01-2119484651-34 
 

Flam. Liq.2; H225 
Skin Irrit.2; H315 
STOT SE3; H336 
Asp. Tox.1; H304 
Aquatic Chronic2; 
H411 

>= 25 - < 30 

Die Erklärung der Abkürzungen finden Sie unter Abschnitt 16. 

ABSCHNITT 4: Erste-Hilfe-Maßnahmen 

4.1 Beschreibung der Erste-Hilfe-Maßnahmen 

Allgemeine Hinweise 
 

:  Bei Unfall oder Unwohlsein sofort Arzt zuziehen. 
Wenn die Symptome anhalten oder falls irgendein Zweifel 
besteht, ärztlichen Rat einholen. 

 
Schutz der Ersthelfer 
 

:  Erstversorger sollten auf Selbstschutz achten und die empfoh-
lene persönliche Schutzkleidung verwenden, wenn ein Expo-
sitionsrisiko besteht (siehe Abschnitt 8). 
 

Nach Einatmen 
 

:  Bei Inhalation, an die frische Luft bringen. 
Bei Auftreten von Symptomen, ärztliche Betreuung aufsuchen. 
 

Nach Hautkontakt 
 

:  Bei Kontakt, Haut sofort mit viel Wasser während mindestens 
15 Minuten abspülen und dabei verunreinigte Kleidung und 
Schuhe ausziehen. 
Arzt hinzuziehen. 
Beschmutzte Kleidung vor Wiedergebrauch waschen. 
Schuhe vor der Wiederverwendung gründlich reinigen. 
 

Nach Augenkontakt 
 

:  Augen vorsorglich mit Wasser ausspülen. 
Bei Auftreten einer andauernden Reizung, ärztliche Betreuung 
aufsuchen. 
 

Nach Verschlucken 
 

:  Bei Verschlucken, KEIN Erbrechen hervorrufen. 
Bei Auftreten von Symptomen, ärztliche Betreuung aufsuchen. 
Mund gründlich mit Wasser ausspülen. 
 

4.2 Wichtigste akute und verzögert auftretende Symptome und Wirkungen 

Risiken : Verursacht Hautreizungen. 
Kann Schläfrigkeit und Benommenheit verursachen. 
 

4.3 Hinweise auf ärztliche Soforthilfe oder Spezialbehandlung 

Behandlung 
 

: Symptomatisch und unterstützend behandeln. 

ABSCHNITT 5: Maßnahmen zur Brandbekämpfung 

5.1 Löschmittel 

Geeignete Löschmittel 
 

:  Wassernebel 
Alkoholbeständiger Schaum 
Kohlendioxid (CO2) 

Erstelldatum: 20.11.2024  Version: 1  Erstellt mit: ELiA-2.8-b4 96/281



SICHERHEITSDATENBLATT 
gemäß Verordnung (EG) Nr. 1907/2006 

 

HHS 2000 500ML 

 

 

 

Version  
13.5 

Überarbeitet am:  
21.02.2020 

SDB-Nummer:  
310713-00005 

Datum der letzten Ausgabe: 03.09.2019 
Datum der ersten Ausgabe: 15.12.2009 

 

4 / 19 

Trockenlöschmittel 
 

Ungeeignete Löschmittel 
 

:  Wasservollstrahl 
 

5.2 Besondere vom Stoff oder Gemisch ausgehende Gefahren 

Besondere Gefahren bei der 
Brandbekämpfung 
 

:  Rückzündung auf große Entfernung möglich. 
Dämpfe können mit Luft explosionsfähige Gemische bilden. 
Kontakt mit Verbrennungsprodukten kann gesundheitsgefähr-
dend sein. 
Wegen des hohen Dampfdrucks besteht bei Temperaturan-
stieg Berstgefahr der Gefäße. 
 

Gefährliche Verbrennungs-
produkte 
 

:  Kohlenstoffoxide 
 

5.3 Hinweise für die Brandbekämpfung 

Besondere Schutzausrüs-
tung für die Brandbekämp-
fung 
 

:  Im Brandfall umgebungsluftunabhängiges Atemschutzgerät 
tragen. Persönliche Schutzausrüstung verwenden.  
 

Spezifische Löschmethoden 
 

: Löschmaßnahmen auf die Umgebung abstimmen. 
Zur Kühlung geschlossener Behälter Wassersprühstrahl ein-
setzen. 
Entfernen Sie unbeschädigte Behälter aus dem Brandbereich, 
wenn dies sicher ist. 
Umgebung räumen. 
 

ABSCHNITT 6: Maßnahmen bei unbeabsichtigter Freisetzung 

6.1 Personenbezogene Vorsichtsmaßnahmen, Schutzausrüstungen und in Notfällen anzuwen-
dende Verfahren 

Personenbezogene Vor-
sichtsmaßnahmen 
 

:  Alle Zündquellen entfernen. 
Persönliche Schutzausrüstung verwenden. 
Empfehlungen zur sicheren Handhabung und zur persönli-
chen Schutzausrüstung befolgen. 
 

6.2 Umweltschutzmaßnahmen 

Umweltschutzmaßnahmen 
 

:  Ein Eintrag in die Umwelt ist zu vermeiden. 
Weiteres Auslaufen oder Verschütten verhindern, wenn dies 
ohne Gefahr möglich ist. 
Ausbreitung über große Flächen verhindern (z.B. durch Ein-
dämmen oder Ölsperren). 
Verunreinigtes Waschwasser zurückhalten und entsorgen. 
Wenn größere Mengen verschütteten Materials nicht einge-
dämmt werden können, sollen die lokalen Behörden benach-
richtigt werden. 
 

6.3 Methoden und Material für Rückhaltung und Reinigung 

Reinigungsverfahren :  Funkensichere Werkzeuge verwenden. 
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 Mit inertem Aufsaugmittel aufnehmen. 
Gase/Dämpfe/Nebel mit Wassersprühstrahl niederschlagen. 
Bei großflächiger Verschmutzung, mit Gräben oder anderen 
Eindämmungsmaßnahmen weitere Verbreitung des Stoffes 
verhindern. Wenn Material aus den Gräben abgepumpt wer-
den kann, dieses Material in geeigneten Behältern lagern. 
Restliches Material aus der verschmutzten Zone mit geeigne-
tem Bindemittel beseitigen. 
Lokale oder nationale Richtlinien können für Freisetzung und 
Entsorgung des Stoffes gelten, ebenso für die bei der Beseiti-
gung von freigesetztem Material verwendeten Stoffe und Ge-
genstände. Man muss ermitteln, welche dieser Richtlinien 
anzuwenden sind. 
Abschnitt 13 und 15 dieses SDBs liefern Informationen bezüg-
lich bestimmter lokaler oder nationaler Vorschriften. 
 

6.4 Verweis auf andere Abschnitte 

Siehe Abschnitte: 7, 8, 11, 12 und 13. 

ABSCHNITT 7: Handhabung und Lagerung 

7.1 Schutzmaßnahmen zur sicheren Handhabung 

Technische Maßnahmen 
 

: Siehe technische Maßnahmen im Abschnitt "Begrenzung und 
Überwachung der Exposition/Persönliche Schutzausrüstun-
gen". 
 

Lokale Belüftung / Volllüftung 
 

: Bei Nichtverfügbarkeit einer ausreichenden Entlüftung ist eine 
lokale Entlüftung zu verwenden. 
Wenn eine Bewertung der lokalen Exposition am Arbeitsplatz 
dies anrät, nur in einem Bereich verwenden, der mit einer 
explosionssicheren Entlüftung ausgestattet ist. 
 

Hinweise zum sicheren Um-
gang 
 

: Nicht auf die Haut oder die Kleidung gelangen lassen. 
Dämpfe und Sprühnebel nicht einatmen. 
Nicht verschlucken. 
Berührung mit den Augen vermeiden. 
Basierend auf den Ergebnissen der Bewertung der Exposition 
am Arbeitsplatz gemäß den üblichen industriellen Hygiene- 
und Sicherheitspraktiken handhaben 
Von Hitze- und Zündquellen fernhalten. 
Maßnahmen gegen elektrostatische Aufladungen treffen. 
Massnahmen zu Vermeidung von Abfällen/unkontrolliertem 
Eintrag in die Umwelt sollten getroffen werden. 
 

 
 

 Nicht gegen offene Flamme oder andere Zündquelle sprühen. 
 

Hygienemaßnahmen 
 

:  Wenn eine Exposition gegenüber Chemikalien während des 
normalen Gebrauchs wahrscheinlich ist, sind Augen- und 
Notduschen nahe dem Arbeitsplatz vorzusehen. Bei der Arbeit 
nicht essen, trinken, rauchen. Beschmutzte Kleidung vor Wie-
dergebrauch waschen.  
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7.2 Bedingungen zur sicheren Lagerung unter Berücksichtigung von Unverträglichkeiten 

Anforderungen an Lagerräu-
me und Behälter 
 

:  Unter Verschluss aufbewahren. Kühl an einem gut belüfteten 
Ort aufbewahren. In Übereinstimmung mit den besonderen 
nationalen gesetzlichen Vorschriften lagern. Auch nach Ge-
brauch nicht gewaltsam öffnen oder verbrennen. Kühl halten. 
Vor Sonnenbestrahlung schützen.  
 

Zusammenlagerungshinweise 
 

: Nicht mit den folgenden Produktarten lagern: 
Selbstzersetzliche Stoffe und Gemische 
Organische Peroxide 
Oxidationsmittel 
Entzündbare Feststoffe 
Pyrophore Flüssigkeiten 
Pyrophore Feststoffe 
Selbsterhitzungsfähige Stoffe und Gemische 
Stoffe und Gemische, die in Berührung mit Wasser entzünd-
bare Gase entwickeln 
Sprengstoffe 
 

Lagerzeit 
 

:  24 Monate 
 

Empfohlene Lagerungstem-
peratur 
 

:  < 40 °C 
 

Weitere Informationen zur 
Lagerbeständigkeit 
 

:  Keine Zersetzung bei bestimmungsgemäßer Lagerung und 
Anwendung.  
 

7.3 Spezifische Endanwendungen 

Bestimmte Verwendung(en) 
 

:  Keine Daten verfügbar 
 

ABSCHNITT 8: Begrenzung und Überwachung der Exposition/Persönliche Schutzaus-
rüstungen 

8.1 Zu überwachende Parameter 

Arbeitsplatzgrenzwerte 

Inhaltsstoffe CAS-Nr. Werttyp (Art der 
Exposition) 

Zu überwachende Para-
meter 

Grundlage 

Isobutan 75-28-5 MAK-Wert 800 ppm 
1.900 mg/m³ 

CH SUVA 

  KZGW 3.200 ppm 
7.600 mg/m³ 

CH SUVA 

Kohlenwasserstof-
fe, C6, Isoalkane, 
< 5% n-Hexan 

64742-49-0 KZGW 1.000 ppm 
3.600 mg/m³ 

CH SUVA 

 Weitere Information: National Institute for Occupational Safety and Health 

  MAK-Wert 500 ppm 
1.800 mg/m³ 

CH SUVA 

Rückstandsöle 
(Erdöl), mit Was-
serstoff behandelte 

64742-57-0 MAK-Wert (eina-
tembarer Anteil) 

5 mg/m³ CH SUVA 
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 Weitere Information: Krebserzeugende Stoffe Kategorie 3, National Institute 
for Occupational Safety and Health, Deutsche Forschungsgemeinschaft 

Propan 74-98-6 MAK-Wert 1.000 ppm 
1.800 mg/m³ 

CH SUVA 

 Weitere Information: National Institute for Occupational Safety and Health 

  KZGW 4.000 ppm 
7.200 mg/m³ 

CH SUVA 

Butan 106-97-8 MAK-Wert 800 ppm 
1.900 mg/m³ 

CH SUVA 

  KZGW 3.200 ppm 
7.600 mg/m³ 

CH SUVA 

 

Abgeleitete Expositionshöhe ohne Beeinträchtigung (DNEL)  gemäß Verordnung (EG) Nr. 
1907/2006: 

Stoffname Anwendungs-
bereich 

Expositionswe-
ge 

Mögliche Gesund-
heitsschäden 

Wert 

Kohlenwasserstoffe, 
C6, Isoalkane, < 5% 
n-Hexan 

Arbeitnehmer Einatmung Langzeit - systemi-
sche Effekte 

5306 mg/m³ 

 Arbeitnehmer Hautkontakt Langzeit - systemi-
sche Effekte 

13964 mg/kg 
Körperge-
wicht/Tag 

 Verbraucher Einatmung Langzeit - systemi-
sche Effekte 

1131 mg/m³ 

 Verbraucher Hautkontakt Langzeit - systemi-
sche Effekte 

1377 mg/kg 
Körperge-
wicht/Tag 

 Verbraucher Verschlucken Langzeit - systemi-
sche Effekte 

1301 mg/kg 
Körperge-
wicht/Tag 

Abgeschätzte Nicht-Effekt-Konzentration (PNEC)  gemäß Verordnung (EG) Nr. 1907/2006: 

Stoffname Umweltkompartiment Wert 

Rückstandsöle (Erdöl), mit Was-
serstoff behandelte 

Oral (Sekundärvergiftung) 9,33 mg/kg Nah-
rung 

8.2 Begrenzung und Überwachung der Exposition 

Technische Schutzmaßnahmen 

Expositionskonzentrationen am Arbeitsplatz minimieren. 
Bei Nichtverfügbarkeit einer ausreichenden Entlüftung ist eine lokale Entlüftung zu verwenden. 
Wenn eine Bewertung der lokalen Exposition am Arbeitsplatz dies anrät, nur in einem Bereich 
verwenden, der mit einer explosionssicheren Entlüftung ausgestattet ist. 

Persönliche Schutzausrüstung 

Augenschutz :  Folgende persönliche Schutzausrüstung tragen: 
Sicherheitsbrille 
Die Ausrüstung sollte SN EN 166 entsprechen 
 

Handschutz 
Material : Nitrilkautschuk 
Durchbruchzeit : 480 min 
Handschuhdicke : 0,45 mm 
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Anmerkungen 
 

: Chemikalienschutzhandschuhe sind in ihrer Ausführung in 
Abhängigkeit von Gefahrstoffkonzentration und -menge ar-
beitsplatzspezifisch auszuwählen. Es wird empfohlen, die 
Chemikalienbeständigkeit der oben genannten Schutzhand-
schuhe für spezielle Anwendungen mit dem Handschuhher-
steller abzuklären. Vor den Pausen und bei Arbeitsende 
Hände waschen.  
 

Haut- und Körperschutz :  Angemessene Schutzkleidung basierend auf den Angaben 
zur chemischen Beständigkeit und einer Bewertung der po-
tenziellen Exposition vor Ort wählen. 
Folgende persönliche Schutzausrüstung tragen: 
Wenn die Prüfung ergibt, dass ein Risiko explosiver Atmo-
sphären oder Verpuffungen besteht, ist flammfeste antistati-
sche Schutzkleidung zu tragen. 
Hautkontakt mittels undurchdringlicher Schutzkleidung ver-
meiden (Handschuhe, Schürzen, Stiefel etc.). 
 

Atemschutz :  Bei Nichtverfügbarkeit einer lokalen Entlüftung oder wenn die 
Expositionsbewertung Expositionen außerhalb der empfohle-
nen Richtlinien ergibt, ist ein Atemschutz zu verwenden. 
Die Ausrüstung sollte SN EN 14387 entsprechen 
 

Filtertyp :  Typ organische Gase und Dämpfe von Niedrigsiedern (AX) 
 

ABSCHNITT 9: Physikalische und chemische Eigenschaften 

9.1 Angaben zu den grundlegenden physikalischen und chemischen Eigenschaften 

Aussehen 
 

: Aerosol, das ein verflüssigtes Gas enthält 
 

Treibmittel 
 

:  Isobutan, Propan, Butan 
 

Farbe 
 

:  braun 
 

Geruch 
 

:  nach Lösemittel 
 

Geruchsschwelle 
 

:  Keine Daten verfügbar  
 

pH-Wert 
 

: Keine Daten verfügbar  
 

Schmelzpunkt/Gefrierpunkt 
 

: Keine Daten verfügbar  
 

Siedebeginn und Siedebe-
reich 
 

: -42 °C 

Flammpunkt 
 

: -33 °C 
Der Flammpunkt ist nur für den flüssigen Anteil in der Sprüh-
dose gültig. 
 

Verdampfungsgeschwindig- :  Nicht anwendbar  
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keit 
 

 

Entzündbarkeit (fest, gasför-
mig) 
 

: Extrem entzündbares Aerosol. 
 

Obere Explosionsgrenze / 
Obere Entzündbarkeitsgrenze 
 

: 15 %(V) 
 

Untere Explosionsgrenze / 
Untere Entzündbarkeitsgren-
ze 
 

: 1,0 %(V) 
 

Dampfdruck 
 

: Nicht anwendbar  
 

Relative Dampfdichte 
 

: Nicht anwendbar  
 

Dichte 
 

: 0,742 g/cm³ (20 °C) 
Methode: DIN 51757 
 

Löslichkeit(en) 
Wasserlöslichkeit 

 
: unlöslich  

Verteilungskoeffizient: n-
Octanol/Wasser 
 

: Nicht anwendbar  
 

Selbstentzündungstemperatur 
 

: 250 °C 
 

Zersetzungstemperatur 
 

:  Keine Daten verfügbar  
 

Viskosität 
Viskosität, kinematisch 

 
: > 20,5 mm²/s (40 °C) 

 
Explosive Eigenschaften 
 

: Nicht explosiv 
 

Oxidierende Eigenschaften 
 

: Der Stoff oder das Gemisch ist nicht eingestuft als oxidierend. 
 

9.2 Sonstige Angaben 

Partikelgröße 
 

: Nicht anwendbar 
 

ABSCHNITT 10: Stabilität und Reaktivität 

10.1 Reaktivität 

Nicht als reaktionsgefährlich eingestuft. 

10.2 Chemische Stabilität 

Stabil unter normalen Bedingungen. 

10.3 Möglichkeit gefährlicher Reaktionen 

Gefährliche Reaktionen 
 

:  Extrem entzündbares Aerosol. 
Dämpfe können mit Luft ein explosionsfähiges Gemisch bil-
den. 
Wegen des hohen Dampfdrucks besteht bei Temperaturan-
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stieg Berstgefahr der Gefäße. 
Reaktionsfähig mit starken Oxidationsmitteln. 

10.4 Zu vermeidende Bedingungen 

Zu vermeidende Bedingungen 
 

: Hitze, Flammen und Funken. 
 

10.5 Unverträgliche Materialien 

Zu vermeidende Stoffe 
 

:  Oxidationsmittel 
 

10.6 Gefährliche Zersetzungsprodukte 

Es sind keine gefährlichen Zersetzungsprodukte bekannt. 

ABSCHNITT 11: Toxikologische Angaben 

11.1 Angaben zu toxikologischen Wirkungen 

Angaben zu wahrscheinli-
chen Expositionswegen 
 

: Einatmung 
Hautkontakt 
Verschlucken 
Augenkontakt 
 

Akute Toxizität 

Nicht klassifiziert nach den vorliegenden Informationen. 

Inhaltsstoffe: 

Kohlenwasserstoffe, C6, Isoalkane, < 5% n-Hexan: 

Akute orale Toxizität 
 

:  LD50 (Ratte): 16.750 mg/kg  
Anmerkungen: Basierend auf Testdaten von ähnlichen Mate-
rialien 
 

Akute inhalative Toxizität 
 

:  LC50 (Ratte): 259,354 mg/l  
Expositionszeit: 4 h 
Testatmosphäre: Dampf 
Anmerkungen: Basierend auf Testdaten von ähnlichen Mate-
rialien 
 

Akute dermale Toxizität 
 

:  LD50 (Kaninchen): > 3.350 mg/kg 
Bewertung: Der Stoff oder das Gemisch besitzt keine akute 
dermale Toxizität 
Anmerkungen: Basierend auf Testdaten von ähnlichen Mate-
rialien 
 

Ätz-/Reizwirkung auf die Haut 

Verursacht Hautreizungen. 

Inhaltsstoffe: 

Kohlenwasserstoffe, C6, Isoalkane, < 5% n-Hexan: 

Spezies : Kaninchen 
Methode : OECD Prüfrichtlinie 404 
Ergebnis : Hautreizung 
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Schwere Augenschädigung/-reizung 

Nicht klassifiziert nach den vorliegenden Informationen. 

Inhaltsstoffe: 

Kohlenwasserstoffe, C6, Isoalkane, < 5% n-Hexan: 

Spezies : Kaninchen 
Ergebnis : Keine Augenreizung 
Anmerkungen : Basierend auf Testdaten von ähnlichen Materialien 

 

Sensibilisierung der Atemwege/Haut 

Sensibilisierung durch Hautkontakt  

Nicht klassifiziert nach den vorliegenden Informationen. 

Sensibilisierung durch Einatmen  

Nicht klassifiziert nach den vorliegenden Informationen. 

Inhaltsstoffe: 

Kohlenwasserstoffe, C6, Isoalkane, < 5% n-Hexan: 

Art des Testes : Lokaler Lymphknotentest (LLNA) 
Expositionswege : Hautkontakt 
Spezies : Maus 
Ergebnis : negativ 
Anmerkungen : Basierend auf Testdaten von ähnlichen Materialien 

 

Keimzell-Mutagenität 

Nicht klassifiziert nach den vorliegenden Informationen. 

Inhaltsstoffe: 

Kohlenwasserstoffe, C6, Isoalkane, < 5% n-Hexan: 

Gentoxizität in vitro 
 

: Art des Testes: Bakterieller Rückmutationstest (AMES) 
Ergebnis: negativ 
Anmerkungen: Basierend auf Testdaten von ähnlichen Mate-
rialien 
 

 
 

 Art des Testes: Chromosomenaberrationstest in vitro 
Ergebnis: negativ 
Anmerkungen: Basierend auf Testdaten von ähnlichen Mate-
rialien 
 

 
 

 Art des Testes: In-Vitro-Genmutationstest an Säugetierzellen 
Ergebnis: negativ 
Anmerkungen: Basierend auf Testdaten von ähnlichen Mate-
rialien 
 

Gentoxizität in vivo 
 

:  Art des Testes: Mutagenität (Säuger Knochenmark - zytoge-
netischer in vivo-Test, Chromosomenanalyse) 
Spezies: Ratte 
Applikationsweg: Inhalation (Dampf) 
Ergebnis: negativ 
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Karzinogenität 

Nicht klassifiziert nach den vorliegenden Informationen. 

Inhaltsstoffe: 

Kohlenwasserstoffe, C6, Isoalkane, < 5% n-Hexan: 

Spezies : Ratte 
Applikationsweg : Inhalation (Dampf) 
Expositionszeit : 2  yr  
Ergebnis : negativ 
Anmerkungen : Basierend auf Testdaten von ähnlichen Materialien 

 
Spezies : Maus 
Applikationsweg : Inhalation (Dampf) 
Expositionszeit : 2  yr  
Ergebnis : negativ 
Anmerkungen : Basierend auf Testdaten von ähnlichen Materialien 

 

Reproduktionstoxizität 

Nicht klassifiziert nach den vorliegenden Informationen. 

Inhaltsstoffe: 

Kohlenwasserstoffe, C6, Isoalkane, < 5% n-Hexan: 

Wirkung auf die Fruchtbarkeit 
 

:  Art des Testes: Studie zur Zwei-Generationen-
Reproduktionstoxizität 
Spezies: Ratte 
Applikationsweg: Inhalation (Dampf) 
Ergebnis: negativ 
Anmerkungen: Basierend auf Testdaten von ähnlichen Mate-
rialien 
 

Effekte auf die Fötusentwick-
lung 
 

:  Art des Testes: Embryo-fötale Entwicklung 
Spezies: Ratte 
Applikationsweg: Inhalation (Dampf) 
Ergebnis: negativ 
Anmerkungen: Basierend auf Testdaten von ähnlichen Mate-
rialien 
 

Spezifische Zielorgan-Toxizität bei einmaliger Exposition 

Kann Schläfrigkeit und Benommenheit verursachen. 

Inhaltsstoffe: 

Kohlenwasserstoffe, C6, Isoalkane, < 5% n-Hexan: 

Bewertung : Kann Schläfrigkeit und Benommenheit verursachen. 
 

Spezifische Zielorgan-Toxizität bei wiederholter Exposition 

Nicht klassifiziert nach den vorliegenden Informationen. 
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Toxizität bei wiederholter Verabreichung 

Inhaltsstoffe: 

Kohlenwasserstoffe, C6, Isoalkane, < 5% n-Hexan: 

Spezies : Ratte, männlich 
NOAEL : 10,504 mg/l  
Applikationsweg : Inhalation (Dampf) 
Expositionszeit : 90 Tage 
Anmerkungen : Basierend auf Testdaten von ähnlichen Materialien 

 

Aspirationstoxizität 

Nicht klassifiziert nach den vorliegenden Informationen. 

Inhaltsstoffe: 

Kohlenwasserstoffe, C6, Isoalkane, < 5% n-Hexan: 

Der Stoff oder das Gemisch ist bekannterweise aspirationstoxisch beim Menschen oder muss als 
aspirationstoxisch beim Menschen angesehen werden. 

 

ABSCHNITT 12: Umweltbezogene Angaben 

12.1 Toxizität 

Inhaltsstoffe: 

Kohlenwasserstoffe, C6, Isoalkane, < 5% n-Hexan: 

Toxizität gegenüber Fischen 
 

:  LL50 (Oncorhynchus mykiss (Regenbogenforelle)): > 10 - 100 
mg/l 
Expositionszeit: 96 h 
Testsubstanz: Wasserlösliche Anteile 
Methode: OECD Prüfrichtlinie 203 
Anmerkungen: Basierend auf Testdaten von ähnlichen Mate-
rialien 
 

Toxizität gegenüber 
Daphnien und anderen wir-
bellosen Wassertieren 
 

:  EL50 (Daphnia magna (Großer Wasserfloh)): > 1 - 10 mg/l 
Expositionszeit: 48 h 
Testsubstanz: Wasserlösliche Anteile 
Methode: OECD- Prüfrichtlinie 202 
Anmerkungen: Basierend auf Testdaten von ähnlichen Mate-
rialien 
 

Toxizität gegenüber Al-
gen/Wasserpflanzen 
 

:  EL50 (Selenastrum capricornutum (Grünalge)): > 10 - 100 
mg/l 
Expositionszeit: 72 h 
Testsubstanz: Wasserlösliche Anteile 
Methode: OECD- Prüfrichtlinie 201 
Anmerkungen: Basierend auf Testdaten von ähnlichen Mate-
rialien 
 

 
 

  NOELR (Selenastrum capricornutum (Grünalge)): 0,1 mg/l 
Expositionszeit: 72 h 
Testsubstanz: Wasserlösliche Anteile 
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Methode: OECD- Prüfrichtlinie 201 
Anmerkungen: Basierend auf Testdaten von ähnlichen Mate-
rialien 
 

Toxizität gegenüber 
Daphnien und anderen wir-
bellosen Wassertieren 
(Chronische Toxizität) 
 

: NOELR: > 0,1 - 1 mg/l  
Expositionszeit: 21 d 
Spezies: Daphnia magna (Großer Wasserfloh) 
Methode: OECD- Prüfrichtlinie 211 
Anmerkungen: Basierend auf Testdaten von ähnlichen Mate-
rialien 
 

12.2 Persistenz und Abbaubarkeit 

Inhaltsstoffe: 

Kohlenwasserstoffe, C6, Isoalkane, < 5% n-Hexan: 

Biologische Abbaubarkeit 
 

:  Ergebnis: Leicht biologisch abbaubar. 
Biologischer Abbau:  98 % 
Expositionszeit: 28 d 
Methode: OECD Prüfrichtlinie 301F 
Anmerkungen: Basierend auf Testdaten von ähnlichen Mate-
rialien 
 

12.3 Bioakkumulationspotenzial 

Inhaltsstoffe: 

Kohlenwasserstoffe, C6, Isoalkane, < 5% n-Hexan: 

Verteilungskoeffizient: n-
Octanol/Wasser 
 

: log Pow: 3,6 
 

12.4 Mobilität im Boden 

Keine Daten verfügbar 

12.5 Ergebnisse der PBT- und vPvB-Beurteilung 

Nicht relevant 

12.6 Andere schädliche Wirkungen 

Keine Daten verfügbar 

ABSCHNITT 13: Hinweise zur Entsorgung 

13.1 Verfahren der Abfallbehandlung 

Produkt :  Unter Beachtung der örtlichen behördlichen Bestimmungen 
beseitigen. 
Gemäß europäischem Abfallkatalog (EAK) sind Abfallschlüs-
selnummern nicht produkt- sondern anwendungsbezogen. 
Abfallschlüsselnummern sollen vom Verbraucher, möglichst in 
Absprache mit den Abfallentsorgungsbehörden, ausgestellt 
werden. 
 

Verunreinigte Verpackungen :  Leere Behälter einer anerkannten Abfallentsorgungsanlage 
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zuführen zwecks Wiedergewinnung oder Entsorgung. 
Leere Behälter enthalten Produktrückstände und können ge-
fährlich sein. 
Diese Behälter nicht unter Druck setzen, schneiden, schwei-
ßen, hartlöten, weichlöten, bohren, schweißen oder Hitze, 
Flammen, Funken oder anderen Entzündungsquellen ausset-
zen. Sie können explodieren und zu Verletzungen und/oder 
Tod führen. 
Falls nicht anders angegeben: Entsorgung als unbenutztes 
Produkt. 
Aerosoldosen völlig leersprühen (inklusive Treibgas) 
 

Abfallschlüssel-Nr. :  Die folgenden Abfallschlüsselnummern sind nur als Empfeh-
lung gedacht: 
 

   gebrauchtes Produkt 
16 05 04, gefährliche Stoffe enthaltende Gase in Druckbehäl-
tern (einschließlich Halonen) 
 

   nicht gebrauchtes Produkt 
16 05 04, gefährliche Stoffe enthaltende Gase in Druckbehäl-
tern (einschließlich Halonen) 
 

   ungereinigte Verpackung 
15 01 10, Verpackungen, die Rückstände gefährlicher Stoffe 
enthalten oder durch gefährliche Stoffe verunreinigt sind 
 

ABSCHNITT 14: Angaben zum Transport 

14.1 UN-Nummer 

ADN : UN 1950 

ADR : UN 1950 

RID : UN 1950 

IMDG : UN 1950 

IATA : UN 1950 

14.2 Ordnungsgemäße UN-Versandbezeichnung 

ADN : DRUCKGASPACKUNGEN 

ADR : DRUCKGASPACKUNGEN 

RID : DRUCKGASPACKUNGEN 

IMDG : AEROSOLS 
  (Hydrocarbons, C6, isoalkanes, <5% n-hexane) 

IATA : Aerosols, flammable 

14.3 Transportgefahrenklassen 

ADN : 2 

ADR : 2 
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RID : 2 

IMDG : 2.1 

IATA : 2.1 

14.4 Verpackungsgruppe 

ADN  
Verpackungsgruppe : Nicht durch Verordnung festgelegt 
Klassifizierungscode : 5F 
Gefahrzettel : 2.1 

ADR  
Verpackungsgruppe : Nicht durch Verordnung festgelegt 
Klassifizierungscode : 5F 
Gefahrzettel : 2.1 
Tunnelbeschränkungscode : (D) 

RID  
Verpackungsgruppe : Nicht durch Verordnung festgelegt 
Klassifizierungscode : 5F 
Nummer zur Kennzeichnung 
der Gefahr 

: 23 

Gefahrzettel : 2.1 

IMDG  
Verpackungsgruppe : Nicht durch Verordnung festgelegt 
Gefahrzettel : 2.1 
EmS Kode : F-D, S-U 

IATA (Fracht)   
Verpackungsanweisung 
(Frachtflugzeug) 

: 203  

Verpackungsanweisung (LQ) : Y203  
Verpackungsgruppe : Nicht durch Verordnung festgelegt 
Gefahrzettel : Flammable Gas 

IATA (Passagier)   
Verpackungsanweisung 
(Passagierflugzeug) 

: 203  

Verpackungsanweisung (LQ) : Y203  
Verpackungsgruppe : Nicht durch Verordnung festgelegt 
Gefahrzettel : Flammable Gas 

14.5 Umweltgefahren 

ADN  
Umweltgefährdend : ja 

ADR  
Umweltgefährdend : ja 

RID  
Umweltgefährdend : ja 

IMDG  
Meeresschadstoff : ja 
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14.6 Besondere Vorsichtsmaßnahmen für den Verwender 

Die hierin bereitgestellte(n) Transporteinstufung(en) ist/sind nur zu informativen Zwecken gedacht 
und basieren lediglich auf den Eigenschaften des unverpackten Materials gemäß Beschreibung 
in diesem Sicherheitsdatenblatt. Transporteinstufungen können mit dem Transportmittel, der Ver-
packungsgröße und Abweichungen in regionalen oder Länderbestimmungen variieren. 

14.7 Massengutbeförderung gemäß Anhang II des MARPOL-Übereinkommens und gemäß IBC-
Code 

Anmerkungen :  Auf Produkt im Lieferzustand nicht zutreffend. 

ABSCHNITT 15: Rechtsvorschriften 

15.1 Vorschriften zu Sicherheit, Gesundheits- und Umweltschutz/spezifische Rechtsvorschrif-
ten für den Stoff oder das Gemisch 

REACH - Beschränkungen der Herstellung, des Inver-
kehrbringens und der Verwendung bestimmter gefährli-
cher Stoffe, Zubereitungen und Erzeugnisse (Anhang 
XVII) 
 

: Nicht anwendbar 

REACH - Liste der für eine Zulassung in Frage kom-
menden besonders besorgniserregenden Stoffe (Artikel 
59). 
 

: Nicht anwendbar 

REACH - Verzeichnis der zulassungspflichtigen Stoffe 
(Anhang XIV) 
 

: Nicht anwendbar 

Verordnung (EG) Nr. 1005/2009 über Stoffe, die zum 
Abbau der Ozonschicht führen 
 

: Nicht anwendbar 

Verordnung (EU) 2019/1021 über persistente organische 
Schadstoffe (Neufassung) 
 

: Nicht anwendbar 

Verordnung, ChemPICV (814.82) 
 

: Nicht anwendbar 

Verordnung über den Schutz vor Störfällen 
Mengenschwelle gemäß Störfallverordnung (StfV 
814.012) 
 

: 20.000 kg 

Flüchtige organische Verbin-
dungen  
 

:  
Verordnung über die Lenkungsabgabe auf flüchtige organi-
sche Verbindungen (VOCV) 
Gehalt flüchtiger organischer Verbindungen (VOC): 81 % 
 

Sonstige Vorschriften: 

Artikel 4 Absatz 4 der Jugendarbeitsschutzverordnung (SR 822.115) und Artikel 1 lit. f der Ver-
ordnung des WBF über gefährliche Arbeiten für Jugendliche (SR 822.115.2): Jugendliche in 
der beruflichen Grundbildung dürfen nur mit diesem Produkt (diesem Stoff / dieser Zuberei-
tung) arbeiten, wenn dies in der jeweiligen Bildungsverordnung zur Erreichung ihres Ausbil-
dungszieles vorgesehen ist, die Voraussetzungen des Bildungsplans erfüllt sind und die gel-
tenden Altersbeschränkungen eingehalten werden. Jugendliche, die keine berufliche Grundbil-
dung absolvieren, dürfen nicht mit diesem Produkt (diesem Stoff / dieser Zubereitung) arbeiten. 
Als Jugendliche gelten Arbeitnehmer beider Geschlechter bis zum vollendeten 18. Altersjahr. 
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15.2 Stoffsicherheitsbeurteilung 

Eine Stoffsicherheitsbewertung wurde nicht durchgeführt. 

ABSCHNITT 16: Sonstige Angaben 

Sonstige Angaben 
 

:  Positionen, bei denen Veränderungen gegenüber der vorheri-
gen Fassung vorgenommen wurden, sind im Textkörper durch 
zwei vertikale Linien hervorgehoben. 
 

Volltext der H-Sätze 

H225 : Flüssigkeit und Dampf leicht entzündbar. 
H304 : Kann bei Verschlucken und Eindringen in die Atemwege töd-

lich sein. 
H315 : Verursacht Hautreizungen. 
H336 : Kann Schläfrigkeit und Benommenheit verursachen. 
H411 : Giftig für Wasserorganismen, mit langfristiger Wirkung. 

Volltext anderer Abkürzungen 

Aquatic Chronic : Langfristig (chronisch) gewässergefährdend 
Asp. Tox. : Aspirationsgefahr 
Flam. Liq. : Entzündbare Flüssigkeiten 
Skin Irrit. : Reizwirkung auf die Haut 
STOT SE : Spezifische Zielorgan-Toxizität - einmalige Exposition 
CH SUVA : Grenzwerte am Arbeitsplatz 
CH SUVA / MAK-Wert : Maximale Arbeitsplatzkonzentrationswert 
CH SUVA / KZGW : Kurzzeitgrenzwerte 

ADN - Europäisches Übereinkommens über die internationale Beförderung gefährlicher Güter auf 
Binnenwasserstrassen; ADR - Europäisches Übereinkommens über die internationale Beförde-
rung gefährlicher Güter auf der Straße; AICS - Australisches Verzeichnis chemischer Substan-
zen; ASTM - Amerikanische Gesellschaft für Werkstoffprüfung; bw - Körpergewicht; CLP - Ver-
ordnung über die Einstufung, Kennzeichnung und Verpackung von Stoffen, Verordnung (EG) Nr 
1272/2008; CMR - Karzinogener, mutagener oder reproduktiver Giftstoff; DIN - Norm des Deut-
schen Instituts für Normung; DSL - Liste heimischer Substanzen (Kanada); ECHA - Europäische 
Chemikalienbehörde; EC-Number - Nummer der Europäischen Gemeinschaft; ECx - Konzentra-
tion verbunden mit x % Reaktion; ELx - Beladungsrate verbunden mit x % Reaktion; EmS - Not-
fallplan; ENCS - Vorhandene und neue chemische Substanzen (Japan); ErCx - Konzentration 
verbunden mit x % Wachstumsgeschwindigkeit; GHS - Global harmonisiertes System; GLP - Gu-
te Laborpraxis; IARC - Internationale Krebsforschungsagentur; IATA - Internationale Luftver-
kehrs-Vereinigung; IBC - Internationaler Code für den Bau und die Ausrüstung von Schiffen zur 
Beförderung gefährlicher Chemikalien als Massengut; IC50 - Halbmaximale Hemmstoffkonzent-
ration; ICAO - Internationale Zivilluftfahrt-Organisation; IECSC - Verzeichnis der in China vorhan-
denen chemischen Substanzen; IMDG - Code – Internationaler Code für die Beförderung gefähr-
licher Güter mit Seeschiffen; IMO - Internationale Seeschifffahrtsorganisation; ISHL - Gesetz- 
über Sicherheit und Gesundheitsschutz am Arbeitsplatz (Japan); ISO - Internationale Organisati-
on für Normung; KECI - Verzeichnis der in Korea vorhandenen Chemikalien; LC50 - Lethale Kon-
zentration für 50 % einer Versuchspopulation; LD50 - Lethale Dosis für 50 % einer Versuchspo-
pulation (mittlere lethale Dosis); MARPOL - Internationales Übereinkommen zur Verhütung der 
Meeresverschmutzung durch Schiffe; n.o.s. - nicht anderweitig genannt; NO(A)EC - Konzentrati-
on, bei der keine (schädliche) Wirkung erkennbar ist; NO(A)EL - Dosis, bei der keine (schädliche) 
Wirkung erkennbar ist; NOELR - Keine erkennbare Effektladung; NZIoC - Neuseeländisches 
Chemikalienverzeichnis; OECD - Organisation für wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwick-
lung; OPPTS - Büro für chemische Sicherheit und Verschmutzungsverhütung (OSCPP); PBT - 
Persistente, bioakkumulierbare und toxische Substanzen; PICCS - Verzeichnis der auf den Phi-
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lippinen vorhandenen Chemikalien und chemischen Substanzen; (Q)SAR - (Quantitative) Struk-
tur-Wirkungsbeziehung; REACH - Verordnung (EG) Nr. 1907/2006 des Europäischen Parlia-
ments und des Rats bezüglich der Registrierung, Bewertung, Genehmigung und Restriktion von 
Chemikalien; RID - Regelung zur internationalen Beförderung gefährlicher Güter im Schienenver-
kehr; SADT - Selbstbeschleunigende Zersetzungstemperatur; SDS - Sicherheitsdatenblatt; SVHC 
- besonders besorgniserregender Stoff; TCSI - Verzeichnis der in Taiwan vorhandenen chemi-
schen Substanzen; TSCA - Gesetz zur Kontrolle giftiger Stoffe (Vereinigte Staaten); UN - Verein-
te Nationen; UNRTDG - Empfehlungen der Vereinten Nationen über den Transport gefährlicher 
Güter; vPvB - Sehr persistent und sehr bioakkumulierbar 

 

Weitere Information 

Quellen der wichtigsten Da-
ten, die zur Erstellung des 
Datenblatts verwendet wur-
den 
 

:  Interne technische Daten, Rohstoffdaten von den SDB, Su-
chergebnisse des OECD eChem Portals und der Europäi-
schen Chemikalienagentur, http://echa.europa.eu/ 
 

Einstufung des Gemisches: Einstufungsverfahren: 

Aerosol 1 H222, H229 Basierend auf Produktdaten oder 
Beurteilung 

Skin Irrit. 2 H315 Rechenmethode 

STOT SE 3 H336 Rechenmethode 

Aquatic Chronic 2 H411 Rechenmethode 

 
 

Die in diesem Sicherheitsdatenblatt enthaltenenen Informationen sind nach bestem Wissen und 
Gewissen erstellt worden und basieren auf dem Wissensstand zum Zeitpunkt der Veröffentli-
chung. Die Informationen dienen lediglich als Richtlinie für eine sichere Handhabung, Verwen-
dung, Verarbeitung, Lagerung, Transport, Entsorgung und Freisetzung und stellen keine Gewähr-
leistung oder Qualitätsspezifikation dar. Die vorliegenden Informationen beziehen sich nur auf 
den oben in diesem SDB bezeichneten Stoff und gelten nicht bei Verwendung des im SDB ange-
gebenen Stoffes in Kombination mit anderen Stoffen oder in anderen Verfahren, sofern nicht an-
ders im Text angegeben ist. Anwender des Stoffes sollten die Informationen und Empfehlungen 
im konkreten Einzelfall der vorgesehenen Handhabung, Verwendung, Verarbeitung und Lage-
rung, einschließlich gegebenenfalls einer Beurteilung der Angemessenheit des im SDB bezeich-
neten Stoffes im Endprodukt des Anwenders, überprüfen. 

 
CH / DE 
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1. Bezeichnung des Stoffs beziehungsweise des Gemischs und des Unternehmens 

1.1 Produktidentifikator 

Produktname : Klüberplex AG 11-461 

Artikel-Nr. : 039213 

 
1.2 Relevante identifizierte Verwendungen des Stoffs oder Gemischs und Verwendungen, von 
denen abgeraten wird 

Verwendung des Stoffs/des 
Gemisches 

: Schmierfett 

Empfohlene 
Einschränkungen der 
Anwendung 

: Nur für gewerbliche Anwender. 
 

 
1.3 Einzelheiten zum Lieferanten, der das Sicherheitsdatenblatt bereitstellt 

  Klüber Lubrication München 
Geisenhausenerstr. 7 
81379 München 
Deutschland 
Tel: +49 (0) 89 7876 0 
Fax: +49 (0) 89 7876 333 
info@klueber.com 
 

Email-Adresse 
Verantwortliche/ausstellende 
Person 

: mcm@klueber.com 
Material Compliance Management 
 

 

Nationaler Kontakt : Klüber Lubrication Deutschland 
Geisenhausenerstraße 7 
81379 München 
Deutschland 
Tel.: +49 89 7876 0 
Fax:  +49 89 7876 565 
customer.service.de@klueber.com 
www.klueber.com 
 

 

1.4 Notrufnummer 

  +49 89 7876 700 (24 hrs) 
 

 

 

2. Mögliche Gefahren 

2.1 Einstufung des Stoffs oder Gemischs 

Einstufung (VERORDNUNG (EG) Nr. 1272/2008) 

   
Keine gefährliche Substanz oder Mischung. 
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2.2 Kennzeichnungselemente 

Kennzeichnung (VERORDNUNG (EG) Nr. 1272/2008) 

Keine gefährliche Substanz oder Mischung. 

Zusätzliche Kennzeichnung: 

EUH210 Sicherheitsdatenblatt auf Anfrage erhältlich.  
EUH210 Sicherheitsdatenblatt auf Anfrage erhältlich.  

2.3 Sonstige Gefahren 

 

3. Zusammensetzung/ Angaben zu Bestandteilen 

3.2 Gemische 

Chemische 
Charakterisierung 

: Mineralöl. 
Esteröl 
Aluminium-Komplexseife 
Festschmierstoff 
 

Gefährliche Inhaltsstoffe 

Chemische 
Bezeichnung 

CAS-Nr. 
EG-Nr. 

INDEX-Nr. 
Registrierungsnummer 

Einstufung 
(VERORDNUNG (EG) 

Nr. 1272/2008) 

Konzentration 
[%] 

2,5-Bis(tert-
dodecyldithio)-1,3,4-
thiadiazol 

59656-20-1 
261-844-5 
 

Aquatic Chronic 3; H412 
 

>= 1 - < 2,5 

Substanzen mit einem Arbeitsplatzexpositionsgrenzwert :  

Magnesiumoxid 1309-48-4 
215-171-9 
 

 
 

>= 1 - < 10 

Den Volltext der in diesem Abschnitt aufgeführten Gefahrenhinweise finden Sie unter Abschnitt 
16. 

 

4. Erste-Hilfe-Maßnahmen 

4.1 Beschreibung der Erste-Hilfe-Maßnahmen 

Nach Einatmen : Opfer an die frische Luft bringen. Bei Anhalten der 
Anzeichen/Symptome, ärztliche Betreuung hinzuziehen. 
Betroffenen warm und ruhig lagern. 
Bei unregelmäßiger Atmung oder Atemstillstand künstliche 
Beatmung einleiten. 
 

Nach Hautkontakt : Verunreinigte Kleidung ausziehen. Bei Auftreten einer 
Reizung , ärztliche Betreuung aufsuchen. 
Bei Kontakt, Haut sofort mit viel Wasser abspülen. 
 

Nach Augenkontakt : Sofort während mindestens 10 Minuten mit viel Wasser 
abspülen, auch unter den Augenlidern. 
Bei anhaltender Augenreizung einen Facharzt aufsuchen. 
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Nach Verschlucken : Betroffenen an die frische Luft bringen. 
Erbrechen nicht ohne ärztliche Anweisung herbeiführen. 
 

4.2 Wichtigste akute und verzögert auftretende Symptome und Wirkungen 

Symptome : Keine Information verfügbar. 
 

Risiken : Keine bekannt. 
 

4.3 Hinweise auf ärztliche Soforthilfe oder Spezialbehandlung 

Behandlung : Keine Information verfügbar. 
 

 

5. Maßnahmen zur Brandbekämpfung 

5.1 Löschmittel 

Geeignete Löschmittel : Wassersprühnebel, alkoholbeständigen Schaum, 
Trockenlöschmittel oder Kohlendioxid verwenden. 
 

Ungeeignete Löschmittel : Wasservollstrahl 
 

5.2 Besondere vom Stoff oder Gemisch ausgehende Gefahren 

Besondere Gefahren bei der 
Brandbekämpfung 

: Im Brandfall kann Folgendes freigesetzt werden: 
Kohlenstoffoxide 
Metalloxide 
Stickoxide (NOx) 
Schwefeloxide 
 

5.3 Hinweise für die Brandbekämpfung 

Besondere 
Schutzausrüstung für die 
Brandbekämpfung 

: Im Brandfall umgebungsluftunabhängiges Atemschutzgerät 
tragen. 
Persönliche Schutzausrüstung verwenden. 
Beim Auftreten atembarer Stäube und/oder Brandgase 
umgebungsluftunabhängiges Atemschutzgerät verwenden. 
Das Einatmen von Zersetzungsprodukten kann 
Gesundheitsschäden verursachen. 
 

Weitere Information : Übliche Maßnahmen bei Bränden mit Chemikalien. 
 

 

6. Maßnahmen bei unbeabsichtigter Freisetzung 

6.1 Personenbezogene Vorsichtsmaßnahmen, Schutzausrüstungen und in Notfällen 
anzuwendende Verfahren 

Personenbezogene 
Vorsichtsmaßnahmen 

: Personen in Sicherheit bringen. 
Bei Überschreitung der arbeitsplatzbezogenen Grenzwerte 
und/oder bei Freisetzung (Staub) ist der angegebene 
Atemschutz zu verwenden. 
Das Einatmen von Staub vermeiden. 
Siehe Schutzmaßnahmen unter Punkt 7 und 8. 
 

6.2 Umweltschutzmaßnahmen 
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Umweltschutzmaßnahmen : Das Eindringen des Materials in die Kanalisation oder in 
Wasserläufe möglichst verhindern. 
Wenn größere Mengen verschütteten Materials nicht 
eingedämmt werden können, sollen die lokalen Behörden 
benachrichtigt werden. 
 

6.3 Methoden und Material für Rückhaltung und Reinigung 

Reinigungsverfahren : Schnell aufkehren oder aufsaugen. 
Zur Entsorgung in geeignete und verschlossene Behälter 
geben. 
 

6.4 Verweis auf andere Abschnitte 

Persönliche Schutzausrüstung siehe unter Abschnitt 8. 
 

7. Handhabung und Lagerung 

7.1 Schutzmaßnahmen zur sicheren Handhabung 

Hinweise zum sicheren 
Umgang 

: Persönliche Schutzausrüstung siehe unter Abschnitt 8. 
Im Anwendungsbereich nicht essen, trinken oder rauchen. 
Hände und Gesicht vor Pausen und sofort nach Handhabung 
des Produktes waschen. 
 

7.2 Bedingungen zur sicheren Lagerung unter Berücksichtigung von Unverträglichkeiten 

Anforderungen an 
Lagerräume und Behälter 

: Im Originalbehälter lagern. 
Behälter verschlossen halten, wenn dieser nicht in Gebrauch 
ist. 
Kühl und trocken, an einem gut belüfteten Ort aufbewahren. 
Geöffnete Behälter sorgfältig verschließen und aufrecht lagern 
um jegliches Auslaufen zu verhindern. 
In Übereinstimmung mit den besonderen nationalen 
gesetzlichen Vorschriften lagern. 
In korrekt beschrifteten Behältern aufbewahren. 
 

Lagerklasse (LGK) : 11 Brennbare Feststoffe 
 

7.3 Spezifische Endanwendungen 

 : Die technischen Richtlinien zur Verwendung dieses 
Stoffs/dieses Gemisches beachten. 
 

 

8. Begrenzung und Überwachung der Exposition/Persönliche Schutzausrüstungen 

8.1 Zu überwachende Parameter 

 

Inhaltsstoffe CAS-Nr. 
Wertty
p 

Zu 
überwachende 
Parameter 

Stand Grundlage 

Magnesiumo
xid 

1309-48-4 AGW 10 mg/m3 

 
2014-04-02 DE TRGS 900  
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Weitere 
Information: 

Allgemeiner Staubgrenzwert. Für diesen Stoff ist kein stoffspezifischer Arbeitsplatzgrenzwert 
aufgestellt, da dem AGS bisher keine über die unspezifische Wirkung auf die Atemorgane 
hinausgehende Erkenntnisse bekannt wurden. Ausschuss für Gefahrstoffe Senatskommission zur 
Prüfung gesundheitsschädlicher Arbeitsstoffe der DFG (MAK-Kommission)  

Magnesiumo
xid 

1309-48-4 AGW 1,25 mg/m3 

 
2014-04-02 DE TRGS 900  

Weitere 
Information: 

Allgemeiner Staubgrenzwert. Für diesen Stoff ist kein stoffspezifischer Arbeitsplatzgrenzwert 
aufgestellt, da dem AGS bisher keine über die unspezifische Wirkung auf die Atemorgane 
hinausgehende Erkenntnisse bekannt wurden. Ausschuss für Gefahrstoffe Senatskommission zur 
Prüfung gesundheitsschädlicher Arbeitsstoffe der DFG (MAK-Kommission)  

 
 
 
 
DNEL 
2,5-Bis(tert-dodecyldithio)-
1,3,4-thiadiazol 

: Anwendungsbereich: Arbeitnehmer 
Expositionswege: Einatmen 
Mögliche Gesundheitsschäden: Langzeit - systemische 
Effekte 
Wert:  4,408 mg/m3 
 

  Anwendungsbereich: Arbeitnehmer 
Expositionswege: Hautkontakt 
Mögliche Gesundheitsschäden: Langzeit - systemische 
Effekte 
Wert:  6,25 mg/kg Körpergewicht/Tag 
 

 
PNEC 
2,5-Bis(tert-dodecyldithio)-
1,3,4-thiadiazol 

: Süßwasser   
Wert:  0,041 mg/l 
 

  Meerwasser 
Wert:  0,0041 mg/l 
 

  Zeitweise Verwendung/Freisetzung 
Wert:  0,41 mg/l 
 

  Mikrobiologische Aktivität in Abwasserreinigungsanlagen 
Wert:  8000 mg/l 
 

  Süßwassersediment 
Wert:  380,62 mg/kg 
 

  Meeressediment 
Wert:  38,06 mg/kg 
 

  Boden 
Wert:  308,98 mg/kg 
 

  Oral 
Wert:  6,67 mg/kg 
 

8.2 Begrenzung und Überwachung der Exposition 

Technische Schutzmaßnahmen 

Konzentration in der Luft unter den normalen Arbeitsplatzgrenzwerten halten. 
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Persönliche Schutzausrüstung 

Atemschutz : Bei der Entwicklung von Staub oder Aerosol Atemschutz mit 
anerkanntem Filtertyp verwenden. 
 

Handschutz : Bei längerem oder wiederholtem Kontakt Handschuhe 
benutzen. 
Die einzusetzenden Schutzhandschuhe müssen den 
Spezifikationen der EG-Richtlinie 89/686/EWG und der sich 
daraus ergebenden Norm EN 374 genügen. 
Die Durchdringungszeit ist unter anderem abhängig von 
Material, Dichte und Ausführung des Handschuhs und muss 
daher im Einzelfall ermittelt werden. 
 

Augenschutz : Dicht schließende Schutzbrille 
 

Hygienemaßnahmen : Nach Gebrauch Gesicht, Hände und alle exponierten 
Hautstellen gründlich waschen. 
 

Schutzmaßnahmen : Die Art der Schutzausrüstung muss je nach Konzentration und 
Menge des gefährlichen Stoffes am Arbeitsplatz ausgewählt 
werden. 
Körperschutz gemäß dessen Typ, gemäß Konzentration und 
Menge der gefährlichen Stoffe und gemäß jeweiligem 
Arbeitsplatz auswählen. 
 

Begrenzung und Überwachung der Umweltexposition 

Allgemeine Hinweise : Das Eindringen des Materials in die Kanalisation oder in 
Wasserläufe möglichst verhindern. 
Wenn größere Mengen verschütteten Materials nicht 
eingedämmt werden können, sollen die lokalen Behörden 
benachrichtigt werden. 
 

 

9. Physikalische und chemische Eigenschaften 

9.1 Angaben zu den grundlegenden physikalischen und chemischen Eigenschaften 
Form : Paste 

Farbe : weiß 

Geruch : charakteristisch 

Geruchsschwelle : Keine Daten verfügbar 

pH-Wert : Keine Daten verfügbar 

Schmelzpunkt/Schmelzberei
ch 

: Keine Daten verfügbar 

Siedepunkt/Siedebereich : Keine Daten verfügbar 

Flammpunkt : Nicht anwendbar 

Verdampfungsgeschwindigke
it 

: Keine Daten verfügbar 
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Entzündbarkeit (fest, 
gasförmig) 

: Brennbare Feststoffe 

Untere Explosionsgrenze : Keine Daten verfügbar 

Obere Explosionsgrenze : Keine Daten verfügbar 

Dampfdruck : < 0,001 hPa, 20 °C 

Relative Dampfdichte : Keine Daten verfügbar 

Dichte : 1,07 g/cm3, 20 °C 

Wasserlöslichkeit : unlöslich 

Löslichkeit in anderen 
Lösungsmitteln 

: Keine Daten verfügbar 

Verteilungskoeffizient: n-
Octanol/Wasser 

: Keine Daten verfügbar 

Selbstentzündungstemperatu
r 

: Keine Daten verfügbar 

Zündtemperatur : Keine Daten verfügbar 

Thermische Zersetzung : Keine Daten verfügbar 

Viskosität, dynamisch : Keine Daten verfügbar 

Viskosität, kinematisch : Keine Daten verfügbar 

Explosive Eigenschaften : Nicht explosiv 

Oxidierende Eigenschaften : Keine Daten verfügbar 

9.2 Sonstige Angaben 

Sublimationspunkt : Keine Daten verfügbar 

Schüttdichte : Keine Daten verfügbar 

 

10. Stabilität und Reaktivität 

10.1 Reaktivität 

Keine besonders zu erwähnenden Gefahren. 

10.2 Chemische Stabilität 

Stabil unter normalen Bedingungen. 

10.3 Möglichkeit gefährlicher Reaktionen 

Gefährliche Reaktionen : Keine gefährlichen Reaktionen bekannt bei 
bestimmungsgemäßem Umgang. 
 

10.4 Zu vermeidende Bedingungen 

Zu vermeidende 
Bedingungen 

: Keine besonders zu erwähnenden Bedingungen. 
 

10.5 Unverträgliche Materialien 

Zu vermeidende Stoffe : Keine besonders zu erwähnenden Stoffe. 
 

10.6 Gefährliche Zersetzungsprodukte 
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Gefährliche 
Zersetzungsprodukte 

: Keine Zersetzung bei bestimmungsgemäßer Lagerung und 
Anwendung. 
 

 

11. Toxikologische Angaben 

11.1 Angaben zu toxikologischen Wirkungen 

Produkt 

Akute orale Toxizität : Keine Informationen verfügbar. 

Akute inhalative Toxizität : Keine Informationen verfügbar. 

Akute dermale Toxizität : Keine Informationen verfügbar. 

Ätz-/Reizwirkung auf die 
Haut 

: Keine Informationen verfügbar. 

Schwere Augenschädigung/-
reizung 

: Keine Informationen verfügbar. 

Sensibilisierung der 
Atemwege/Haut 

: Keine Informationen verfügbar. 

Keimzell-Mutagenität 

Gentoxizität in vitro : Keine Daten verfügbar 

Gentoxizität in vivo : Keine Daten verfügbar 

Karzinogenität : Keine Daten verfügbar 

Reproduktionstoxizität : Keine Daten verfügbar 

Teratogenität : Keine Daten verfügbar 

Toxizität bei wiederholter 
Verabreichung 

: Keine Informationen verfügbar. 

Aspirationstoxizität : Keine Informationen verfügbar. 
 

Weitere Information : Die gegebenen Informationen beruhen auf Daten, die von den 
Bestandteilen und der Toxizität ähnlicher Produkte stammen. 

 
Inhaltsstoffe: 
2,5-Bis(tert-dodecyldithio)-1,3,4-thiadiazol : 
Akute orale Toxizität : LD50: > 5.000 mg/kg, Ratte, OECD Prüfrichtlinie 401 

Akute inhalative Toxizität : LC50: > 2,75 mg/l, 4 h, Ratte, Dampf, OECD Prüfrichtlinie 
403, Der Stoff oder das Gemisch besitzt keine akute 
Atmungstoxizität, 
Die inhalative LC50 (Ratte/4Std) konnte nicht bestimmt 
werden, weil bei der maximalen Sättigungskonzentration 
keine Todesfälle bei den Ratten beobachtet worden sind., Die 
angeführten Informationen beruhen auf Daten für ähnliche 
Stoffe. 

Akute dermale Toxizität : LD50: > 2.000 mg/kg, Ratte, OECD Prüfrichtlinie 402, Der 
Stoff oder das Gemisch besitzt keine akute dermale Toxizität, 
Die angeführten Informationen beruhen auf Daten für ähnliche 
Stoffe. 

Erstelldatum: 20.11.2024  Version: 1  Erstellt mit: ELiA-2.8-b4 120/281



SICHERHEITSDATENBLATT 
gemäß Verordnung (EG) Nr. 1907/2006  -  DE 

  

Klüberplex AG 11-461 

Version 2.1  Überarbeitet am 24.10.2017 Druckdatum 24.10.2017  

 

 
9 / 13  

 

Ätz-/Reizwirkung auf die 
Haut 

: Kaninchen, Ergebnis: Keine Hautreizung, Einstufung: Keine 
Hautreizung, OECD Prüfrichtlinie 404 

Schwere Augenschädigung/-
reizung 

: Kaninchen, Ergebnis: Keine Augenreizung, Einstufung: Keine 
Augenreizung, OECD Prüfrichtlinie 405 

Sensibilisierung der 
Atemwege/Haut 

: Buehler Test, Meerschweinchen, Ergebnis: Verursacht keine 
Sensibilisierung bei Labortieren., Einstufung: Verursacht keine 
Sensibilisierung bei Labortieren., OECD Prüfrichtlinie 406 

Keimzell-Mutagenität 

Gentoxizität in vitro : In-Vitro-Genmutationstest an Säugetierzellen, Fibroblasten 
von Chinesischem Hamster, mit und ohne metabolische 
Aktivierung, Ergebnis: negativ, OECD Prüfrichtlinie 473, Die 
angeführten Informationen beruhen auf Daten für ähnliche 
Stoffe. 

Bewertung : Tests mit Bakterien- oder Säugetierzellkulturen ergaben 
keinen Hinweis auf mutagene Wirkung. 
 

Spezifische Zielorgan-
Toxizität bei einmaliger 
Exposition 

: Bewertung: Der Stoff oder das Gemisch ist nicht als 
zielorgantoxisch, einmalige Exposition, eingestuft. 
 

Toxizität bei wiederholter 
Verabreichung 

: Ratte, Oral, Dosis bei der keine gesundheitsschädigende 
Wirkungen beobachtet wurden, 250 mg/kg, OECD 
Prüfrichtlinie 421, Die angeführten Informationen beruhen auf 
Daten für ähnliche Stoffe. 

Spezifische Zielorgan-

Toxizität bei wiederholter 

Exposition 

: Bewertung: Der Stoff oder das Gemisch ist nicht als 
zielorgantoxisch, wiederholte Exposition, eingestuft. 
 

 
 

 

12. Umweltbezogene Angaben 

12.1 Toxizität 

Produkt: 

Toxizität gegenüber Fischen :  
Keine Daten verfügbar 

Toxizität gegenüber 
Daphnien und anderen 
wirbellosen Wassertieren 

:  
Keine Daten verfügbar 

Toxizität gegenüber Algen :  
Keine Daten verfügbar 

Toxizität gegenüber 
Bakterien 

:  
Keine Daten verfügbar 

 
 
Inhaltsstoffe: 

2,5-Bis(tert-dodecyldithio)-1,3,4-thiadiazol : 

Toxizität gegenüber Fischen : LC50: > 1.000 mg/l, 96 h, Pimephales promelas (fettköpfige 
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Elritze) 
 

Toxizität gegenüber 
Daphnien und anderen 
wirbellosen Wassertieren 

: EC50: 41 mg/l, 48 h, Daphnia magna (Großer Wasserfloh), 
OECD- Prüfrichtlinie 202 
 

Toxizität gegenüber Algen : EC50: > 100 mg/l, 72 h, Pseudokirchneriella subcapitata 
(Grünalge), Wachstumshemmung, OECD- Prüfrichtlinie 201 
 

Beurteilung Ökotoxizität 

Akute aquatische Toxizität : Schädlich für Wasserorganismen. 
 

Chronische aquatische 
Toxizität 

: Schädlich für Wasserorganismen, mit langfristiger Wirkung. 
 

12.2 Persistenz und Abbaubarkeit 

Produkt: 

Biologische Abbaubarkeit :  
Keine Daten verfügbar 

Physikalisch-chemische 
Beseitigung 

: Keine Daten verfügbar 

Inhaltsstoffe: 

2,5-Bis(tert-dodecyldithio)-1,3,4-thiadiazol : 

Biologische Abbaubarkeit : Primäre Bioabbaubarkeit, 0 %, Ergebnis: Nicht leicht 
biologisch abbaubar., Expositionszeit: 28 d, Belebtschlamm, 
OECD- Prüfrichtlinie 301 C 
 

12.3 Bioakkumulationspotenzial 

Produkt: 

Bioakkumulation :  
Diese Mischung enthält keine Substanzen, die persistent, 
bioakkumulierbar und toxisch sind (PBT)., Diese Mischung 
enthält keine Substanzen, die sehr persistent und sehr 
bioakkumulierbar sind (vPvB). 

Inhaltsstoffe: 
2,5-Bis(tert-dodecyldithio)-1,3,4-thiadiazol : 
Bioakkumulation : Fisch, Biokonzentrationsfaktor (BCF): 3,16 

 
12.4 Mobilität im Boden 

Produkt: 

Mobilität : Keine Daten verfügbar 
Verteilung zwischen den 
Umweltkompartimenten 

: Keine Daten verfügbar 

12.5 Ergebnisse der PBT- und vPvB-Beurteilung 

Produkt: 

Bewertung : Dieser Stoff/diese Mischung enthält keine Komponenten in 
Konzentrationen von 0,1 % oder höher, die entweder als 
persistent, bioakkumulierbar und toxisch (PBT) oder sehr 
persistent und sehr bioakkumulierbar (vPvB) eingestuft sind. 

Inhaltsstoffe: 
2,5-Bis(tert-dodecyldithio)-1,3,4-thiadiazol : 
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Bewertung : Nicht eingestufter PBT-Stoff, Nicht eingestufter vPvB-Stoff 

12.6 Andere schädliche Wirkungen 

Produkt: 

Sonstige ökologische 
Hinweise 

: Angaben zur Ökologie liegen nicht vor. 

 
 

13. Hinweise zur Entsorgung 

13.1 Verfahren der Abfallbehandlung 

Produkt : Das Eindringen des Produkts in die Kanalisation, in 
Wasserläufe oder in den Erdboden soll verhindert werden. 
 

 : Die Abfallschlüsselnummer soll vom Verbraucher, aufgrund 
des Verwendungszwecks des Produkts, festgelegt werden. 
 

Verunreinigte Verpackungen : Leere Behälter können unter Beachtung der örtlichen 
behördlichen Vorschriften abgelagert werden. 
 

 

14. Angaben zum Transport 

14.1 UN-Nummer 
ADR  
Kein Gefahrgut 
IMDG  
Kein Gefahrgut 
IATA  
Kein Gefahrgut 

 
14.2 Ordnungsgemäße UN-Versandbezeichnung 

ADR  
Kein Gefahrgut 
IMDG  
Kein Gefahrgut 
IATA  
Kein Gefahrgut 

 
14.3 Transportgefahrenklassen 

ADR  
Kein Gefahrgut 
IMDG  
Kein Gefahrgut 
IATA  
Kein Gefahrgut 

 
14.4 Verpackungsgruppe 

ADR  
Kein Gefahrgut 
IMDG  
Kein Gefahrgut 
IATA  
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Kein Gefahrgut 
 
14.5 Umweltgefahren 

ADR  
Kein Gefahrgut 
IMDG  
Kein Gefahrgut 
IATA  
Kein Gefahrgut 

 
14.6 Besondere Vorsichtsmaßnahmen für den Verwender 

Keine besonderen Vorsichtsmaßnahmen erforderlich. 
 
14.7 Massengutbeförderung gemäß Anhang II des MARPOL-Übereinkommens 73/78 und 
gemäß IBC-Code 

Anmerkungen : Auf Produkt im Lieferzustand nicht zutreffend. 
 
 

15. Rechtsvorschriften 

15.1 Vorschriften zu Sicherheit, Gesundheits- und Umweltschutz/spezifische 
Rechtsvorschriften für den Stoff oder das Gemisch 

REACH - Liste der für eine 
Zulassung in Frage 
kommenden besonders 
besorgniserregenden Stoffe 
(Artikel 59). 
 

: Dieses Produkt enthält keine besonders besorgniserregenden 
Stoffe (REACH-Verordnung (EG) Nr. 1907/2006, Artikel 57). 
 

Störfallverordnung : 2012/18/EU Stand:  
Nicht anwendbar 
 

 
 : 96/82/EC Stand:  

Nicht anwendbar 
 

 
Richtlinie 2010/75/EU des 
Europäischen Parlaments 
und des Rates vom 24. 
November 2010 über 
Industrieemissionen 
(integrierte Vermeidung und 
Verminderung der 
Umweltverschmutzung) 

: Nicht anwendbar 
 

 
Wassergefährdungsklasse : WGK 1: schwach wassergefährdend 

 
 
TA Luft : Gesamtstaub: Anteil andere Stoffe: 28,2 %  

Staubförmige anorganische Stoffe: Nicht anwendbar 
Dampf- oder gasförmige anorganische Stoffe: Nicht 
anwendbar 
Organische Stoffe: Anteil Klasse 1: < 0,01 % ; Anteil andere 
Stoffe: 71,79 %  

Erstelldatum: 20.11.2024  Version: 1  Erstellt mit: ELiA-2.8-b4 124/281



SICHERHEITSDATENBLATT 
gemäß Verordnung (EG) Nr. 1907/2006  -  DE 

  

Klüberplex AG 11-461 

Version 2.1  Überarbeitet am 24.10.2017 Druckdatum 24.10.2017  

 

 
13 / 13  

 

Krebserzeugende Stoffe: Nicht anwendbar 
Erbgutverändernd: Nicht anwendbar 
Reproduktionstoxisch: Nicht anwendbar 
 

 
15.2 Stoffsicherheitsbeurteilung 

Keine Informationen verfügbar. 
 

16. Sonstige Angaben 

 
Volltext der Gefahrenhinweise in Abschnitt 2 und 3. 

H412 Schädlich für Wasserorganismen, mit langfristiger Wirkung.  
 
Weitere Information 

 
Dieses Sicherheitsdatenblatt gilt nur für von KLÜBER LUBRICATION original verpackte und 
bezeichnete Ware. Die enthaltenen Informationen unterliegen dem Urheberrecht und dürfen 
ohne ausdrückliche schriftliche Genehmigung der KLÜBER LUBRICATION nicht vervielfältigt 
oder verändert werden. Jegliche Weiterleitung dieses Dokuments ist nur in dem gesetzlich 
geforderten Ausmaß gestattet. Eine darüber hinausgehende, insbesondere öffentliche, 
Verbreitung unserer Sicherheitsdatenblätter (z.B. als Download im Internet) ist ohne 
ausdrückliche schriftliche Genehmigung nicht gestattet. KLÜBER LUBRICATION stellt seinen 
Kunden entsprechend den gesetzlichen Regelungen geänderte Sicherheitsdatenblätter zur 
Verfügung. Es  liegt in der Verantwortung des Kunden,  Sicherheitsdatenblätter und evtl. 
Änderungen daran gemäß den gesetzlichen Vorgaben an seine eigenen Kunden, Mitarbeiter 
und sonstige Verwender des Produktes weiterzugeben. Für die Aktualität der 
Sicherheitsdatenblätter, die Verwender von Dritten erhalten, übernimmt KLÜBER 
LUBRICATION keine Gewähr. Alle Informationen und Anweisungen in diesem 
Sicherheitsdatenblatt wurden nach bestem Wissen erstellt und basieren auf dem Stand der 
Technik am Tage der Herausgabe. Die gemachten Angaben sollen das Produkt im Hinblick 
auf die erforderlichen Sicherheitsmaßnahmen beschreiben; sie stellen keine Zusicherung von 
Eigenschaften oder Garantie der Eignung des Produktes für den Einzelfall dar und begründen 
kein vertragliches Rechtsverhältnis. 
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ABSCHNITT 1: Bezeichnung des Stoffs beziehungsweise des Gemischs und des Un-
ternehmens 

1.1 Produktidentifikator 

Produktname : Klüberplex BEM 41-141 

Artikel-Nr. : 020320 

1.2 Relevante identifizierte Verwendungen des Stoffs oder Gemischs und Verwendungen, von 
denen abgeraten wird 

Verwendung des Stoffs/des 
Gemisches 
 

: Schmierfett 
 

Empfohlene Einschränkun-
gen der Anwendung 
 

: Nur für gewerbliche Anwender. 
 

1.3 Einzelheiten zum Lieferanten, der das Sicherheitsdatenblatt bereitstellt 

Firma : Klüber Lubrication München 
Geisenhausenerstr. 7 
81379 München 
Deutschland 
Tel: +49 (0) 89 7876 0 
Fax: +49 (0) 89 7876 333 
info@klueber.com 
 
 

E-Mailadresse der für SDB 
verantwortlichen Person 

: mcm@klueber.com 
Material Compliance Management 
 

Nationaler Kontakt : Klüber Lubrication Deutschland 
Geisenhausenerstraße 7 
81379 München 
Deutschland 
Tel.: +49 89 7876 0 
Fax:  +49 89 7876 565 
customer.service.de@klueber.com 
www.klueber.com 
 

1.4 Notrufnummer 
Notrufnummer : +49 89 7876 700 (24 hrs) 
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ABSCHNITT 2: Mögliche Gefahren 

2.1 Einstufung des Stoffs oder Gemischs 

Einstufung (VERORDNUNG (EG) Nr. 1272/2008) 

Keine gefährliche Substanz oder Mischung. 

2.2 Kennzeichnungselemente 

Kennzeichnung (VERORDNUNG (EG) Nr. 1272/2008) 

Keine gefährliche Substanz oder Mischung. 
 

Zusätzliche Kennzeichnung 

EUH210 Sicherheitsdatenblatt auf Anfrage erhältlich. 

2.3 Sonstige Gefahren 

Dieser Stoff/diese Mischung enthält keine Komponenten in Konzentrationen von 0,1 % oder hö-
her, die entweder als persistent, bioakkumulierbar und toxisch (PBT) oder sehr persistent und 
sehr bioakkumulierbar (vPvB) eingestuft sind. 

 

ABSCHNITT 3: Zusammensetzung/Angaben zu Bestandteilen 

3.2 Gemische 

Chemische Charakterisierung 
 

: Synthetisches Kohlenwasserstoff-Öl 
Mineralöl. 
Lithium-Spezialseife 
 

Gefährliche Inhaltsstoffe  

Chemische Bezeich-
nung 

CAS-Nr. 
EG-Nr. 
 
INDEX-Nr. 
Registrierungsnum-
mer 

Einstufung Konzentrations-
grenzwerte 
M-Faktor 

Anmerkungen 

Konzentration 
(% w/w) 

Dilithiumazelat 38900-29-7 
254-184-4 
 
01-2120119814-57-
XXXX 
01-2120119814-57-
XXXX 
01-2120119814-57-
XXXX 
01-2120119814-57-
XXXX 
 

Acute Tox.4; H302  
 
 
 

>= 1 - < 10 

Molybdän, 
Bis(dibutylcarbamodit
hioato)di-μ-

68412-26-0 
270-180-5 
 

Aquatic Chronic4; 
H413 

 
 
 

>= 1 - < 2,5 
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oxodioxodi-, sulfuriert 01-2120764792-44-
XXXX 
 

 

Die Erklärung der Abkürzungen finden Sie unter Abschnitt 16. 
 
 
 
 
 

ABSCHNITT 4: Erste-Hilfe-Maßnahmen 

4.1 Beschreibung der Erste-Hilfe-Maßnahmen 

Nach Einatmen 
 

:  Opfer an die frische Luft bringen. Bei Anhalten der Anzei-
chen/Symptome, ärztliche Betreuung hinzuziehen. 
Betroffenen warm und ruhig lagern. 
Bei unregelmäßiger Atmung oder Atemstillstand künstliche 
Beatmung einleiten. 
 

Nach Hautkontakt 
 

:  Verunreinigte Kleidung ausziehen. Bei Auftreten einer Rei-
zung , ärztliche Betreuung aufsuchen. 
Mit Wasser und Seife abwaschen. 
 

Nach Augenkontakt 
 

:  Sofort während mindestens 10 Minuten mit viel Wasser ab-
spülen, auch unter den Augenlidern. 
Bei anhaltender Augenreizung einen Facharzt aufsuchen. 
 

Nach Verschlucken 
 

:  Betroffenen an die frische Luft bringen. 
Erbrechen nicht ohne ärztliche Anweisung herbeiführen. 
 

4.2 Wichtigste akute und verzögert auftretende Symptome und Wirkungen 

Symptome : Keine Information verfügbar. 
 

Risiken : Keine bekannt. 
 

4.3 Hinweise auf ärztliche Soforthilfe oder Spezialbehandlung 

Behandlung 
 

: Keine Information verfügbar. 
 

 

ABSCHNITT 5: Maßnahmen zur Brandbekämpfung 

5.1 Löschmittel 

Geeignete Löschmittel 
 

:  Wassersprühnebel, alkoholbeständigen Schaum, Trocken-
löschmittel oder Kohlendioxid verwenden. 
 

Ungeeignete Löschmittel 
 

:  Wasservollstrahl 
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5.2 Besondere vom Stoff oder Gemisch ausgehende Gefahren 

Besondere Gefahren bei der 
Brandbekämpfung 
 

:  Im Brandfall kann Folgendes freigesetzt werden: 
Kohlenstoffoxide 
Metalloxide 
Schwefeloxide 
 

5.3 Hinweise für die Brandbekämpfung 

Besondere Schutzausrüs-
tung für die Brandbekämp-
fung 
 

:  Im Brandfall umgebungsluftunabhängiges Atemschutzgerät 
tragen. Persönliche Schutzausrüstung verwenden. Beim Auf-
treten atembarer Stäube und/oder Brandgase umgebungs-
luftunabhängiges Atemschutzgerät verwenden. Das Einatmen 
von Zersetzungsprodukten kann Gesundheitsschäden verur-
sachen.  
 

Weitere Information 
 

:  Übliche Maßnahmen bei Bränden mit Chemikalien. 
 

 

ABSCHNITT 6: Maßnahmen bei unbeabsichtigter Freisetzung 

6.1 Personenbezogene Vorsichtsmaßnahmen, Schutzausrüstungen und in Notfällen anzuwen-
dende Verfahren 

Personenbezogene Vor-
sichtsmaßnahmen 
 

:  Personen in Sicherheit bringen. 
Bei Überschreitung der arbeitsplatzbezogenen Grenzwerte 
und/oder bei Freisetzung (Staub) ist der angegebene Atem-
schutz zu verwenden. 
Das Einatmen von Staub vermeiden. 
Siehe Schutzmaßnahmen unter Punkt 7 und 8. 
 

6.2 Umweltschutzmaßnahmen 

Umweltschutzmaßnahmen 
 

:  Das Eindringen des Materials in die Kanalisation oder in Was-
serläufe möglichst verhindern. 
Wenn größere Mengen verschütteten Materials nicht einge-
dämmt werden können, sollen die lokalen Behörden benach-
richtigt werden. 
 

6.3 Methoden und Material für Rückhaltung und Reinigung 

Reinigungsverfahren 
 

:  Schnell aufkehren oder aufsaugen. 
Zur Entsorgung in geeignete und verschlossene Behälter ge-
ben. 
 

6.4 Verweis auf andere Abschnitte 

Persönliche Schutzausrüstung siehe unter Abschnitt 8. 
 

ABSCHNITT 7: Handhabung und Lagerung 

7.1 Schutzmaßnahmen zur sicheren Handhabung 
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Hinweise zum sicheren Um-
gang 
 

: Persönliche Schutzausrüstung siehe unter Abschnitt 8. 
Im Anwendungsbereich nicht essen, trinken oder rauchen. 
Hände und Gesicht vor Pausen und sofort nach Handhabung 
des Produktes waschen. 
 

Hygienemaßnahmen 
 

:  Nach Gebrauch Gesicht, Hände und alle exponierten Haut-
stellen gründlich waschen.  
 

7.2 Bedingungen zur sicheren Lagerung unter Berücksichtigung von Unverträglichkeiten 

Anforderungen an Lager-
räume und Behälter 
 

:  Im Originalbehälter lagern. Behälter verschlossen halten, 
wenn dieser nicht in Gebrauch ist. Kühl und trocken, an einem 
gut belüfteten Ort aufbewahren. Geöffnete Behälter sorgfältig 
verschließen und aufrecht lagern um jegliches Auslaufen zu 
verhindern. In Übereinstimmung mit den besonderen nationa-
len gesetzlichen Vorschriften lagern. In korrekt beschrifteten 
Behältern aufbewahren.  
 

Lagerklasse (TRGS 510) 
 

:  11, Brennbare Feststoffe  
 

7.3 Spezifische Endanwendungen 

Bestimmte Verwendung(en) 
 

:  Spezifische Anweisung sind nicht erforderlich. 
 

 

ABSCHNITT 8: Begrenzung und Überwachung der Exposition/Persönliche Schutzaus-
rüstungen 

8.1 Zu überwachende Parameter 

Enthält keine Stoffe mit Arbeitsplatzgrenzwerten. 

Abgeleitete Expositionshöhe ohne Beeinträchtigung (DNEL) gemäß Verordnung (EG) Nr. 
1907/2006: 

Stoffname Anwendungs-
bereich 

Expositionswe-
ge 

Mögliche Gesund-
heitsschäden 

Wert 

Rückstandsöle (Erd-
öl), mit Wasserstoff 
behandelte; Grundöl -
nicht spezifiziert 
 

Arbeitnehmer Einatmung Langzeit - systemi-
sche Effekte 

2,7 mg/m3 

 Arbeitnehmer Einatmung Akut - systemische 
Effekte 

5,6 mg/m3 

 Arbeitnehmer Hautkontakt Langzeit - systemi-
sche Effekte 

1 mg/kg 

Dilithiumazelat 
 

Arbeitnehmer Haut Langzeit - systemi-
sche Effekte 

13,5 mg/kg 
Körperge-
wicht/Tag 

 Arbeitnehmer Haut Langzeit - lokale 
Effekte 

0,172 mg/cm2 

Molybdän, 
Bis(dibutylcarbamodit

Arbeitnehmer Hautkontakt Langzeit - systemi-
sche Effekte 

14 mg/kg 
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hioato)di-μ-
oxodioxodi-, sulfuriert 
 

 Arbeitnehmer Einatmung Langzeit - systemi-
sche Effekte 

49,3 mg/m3 

Abgeschätzte Nicht-Effekt-Konzentration (PNEC) gemäß Verordnung (EG) Nr. 1907/2006: 

Stoffname Umweltkompartiment Wert 

Dilithiumazelat 
 

Süßwasser   0,023 mg/l 

 Meerwasser 0,002 mg/l 

Molybdän, 
Bis(dibutylcarbamodithioato)di-μ-
oxodioxodi-, sulfuriert 
 

Süßwasser   0,1 mg/l 

 Meerwasser 0,01 mg/l 

8.2 Begrenzung und Überwachung der Exposition 

Technische Schutzmaßnahmen 

kein(e,er) 

Persönliche Schutzausrüstung 

Augenschutz :  Dicht schließende Schutzbrille 
 

Handschutz
Material : Nitrilkautschuk 
Schutzindex : Klasse 1 

 
Anmerkungen 

 
: Bei längerem oder wiederholtem Kontakt Handschuhe benut-

zen. Die einzusetzenden Schutzhandschuhe müssen den 
Spezifikationen der EG-Richtlinie 89/686/EWG und der sich 
daraus ergebenden Norm EN 374 genügen. Die Durchdrin-
gungszeit ist unter anderem abhängig von Material, Dichte 
und Ausführung des Handschuhs und muss daher im Einzel-
fall ermittelt werden.  
 

Atemschutz :  Nicht erforderlich; außer bei Aerosolbildung. 
 

Filtertyp :  Filtertyp P 
 

Schutzmaßnahmen :  Die Art der Schutzausrüstung muss je nach Konzentration 
und Menge des gefährlichen Stoffes am Arbeitsplatz ausge-
wählt werden. 
Körperschutz gemäß dessen Typ, gemäß Konzentration und 
Menge der gefährlichen Stoffe und gemäß jeweiligem Ar-
beitsplatz auswählen. 
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ABSCHNITT 9: Physikalische und chemische Eigenschaften 

9.1 Angaben zu den grundlegenden physikalischen und chemischen Eigenschaften 

Aussehen 
 

: Paste 
 

Farbe 
 

:  gelb 
 

Geruch 
 

:  charakteristisch 
 

Geruchsschwelle 
 

:  Keine Daten verfügbar  
 

 
 

pH-Wert 
 

: Keine Daten verfügbar  
 

Schmelz-
punkt/Schmelzbereich 
 

: Keine Daten verfügbar  
 

Siedepunkt/Siedebereich 
 

: Keine Daten verfügbar  
 

Flammpunkt 
 

: Nicht anwendbar 
 

Verdampfungsgeschwindig-
keit 
 

:  Keine Daten verfügbar  
 

Entzündbarkeit (fest, gasför-
mig) 
 

: Brennbare Feststoffe 
 

Obere Explosionsgrenze 
 

: Keine Daten verfügbar  
 

Untere Explosionsgrenze 
 

: Keine Daten verfügbar  
 

Dampfdruck 
 

: < 0,001 hPa (20 °C) 
 

Relative Dampfdichte 
 

: Keine Daten verfügbar  
 

Dichte 
 

: 0,88 g/cm3 
 (20 °C) 
 

Schüttdichte 
 

: Keine Daten verfügbar  
 

Löslichkeit(en) 
Wasserlöslichkeit 

 
: unlöslich  

Löslichkeit in anderen Lö-
sungsmitteln 

 

: Keine Daten verfügbar 
 

Verteilungskoeffizient: n-
Octanol/Wasser 
 

: Keine Daten verfügbar  
 

Selbstentzündungstemperatur 
 

: Keine Daten verfügbar 
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Zersetzungstemperatur 
 

:  Keine Daten verfügbar  
 

Viskosität 
Viskosität, dynamisch 

 
: Keine Daten verfügbar  

 
Viskosität, kinematisch 

 
: Nicht anwendbar  

 
Explosive Eigenschaften 
 

: Nicht explosiv 
 

Oxidierende Eigenschaften 
 

: Keine Daten verfügbar  
 

9.2 Sonstige Angaben 

Sublimationspunkt 
 

: Keine Daten verfügbar  
 

Selbstentzündung : Keine Daten verfügbar  
 

 

ABSCHNITT 10: Stabilität und Reaktivität 

10.1 Reaktivität 

Keine besonders zu erwähnenden Gefahren. 

10.2 Chemische Stabilität 

Stabil unter normalen Bedingungen. 

10.3 Möglichkeit gefährlicher Reaktionen 

Gefährliche Reaktionen 
 

:  Keine gefährlichen Reaktionen bekannt bei bestimmungsge-
mäßem Umgang. 
 

10.4 Zu vermeidende Bedingungen 

Zu vermeidende Bedingungen 
 

: Keine besonders zu erwähnenden Bedingungen. 
 

10.5 Unverträgliche Materialien 

Zu vermeidende Stoffe 
 

:  Keine besonders zu erwähnenden Stoffe. 
 

10.6 Gefährliche Zersetzungsprodukte 

Keine Zersetzung bei bestimmungsgemäßer Lagerung und Anwendung. 
 

ABSCHNITT 11: Toxikologische Angaben 

11.1 Angaben zu toxikologischen Wirkungen 

Akute Toxizität 

Produkt: 

Akute orale Toxizität 
 

:  Schätzwert Akuter Toxizität: > 2.000 mg/kg  
Methode: Rechenmethode 
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Akute inhalative Toxizität 
 

:  Anmerkungen: Keine Informationen verfügbar. 
 

Akute dermale Toxizität 
 

:  Anmerkungen: Keine Informationen verfügbar. 
 

Inhaltsstoffe: 

Dilithiumazelat: 

Akute orale Toxizität 
 

:  LD50 (Ratte): > 300 mg/kg  
Methode: OECD Prüfrichtlinie 420 
GLP: ja 
 

Akute dermale Toxizität 
 

:  LD50 (Kaninchen): > 2.000 mg/kg 
Bewertung: Der Stoff oder das Gemisch besitzt keine akute 
dermale Toxizität 
 

Molybdän, Bis(dibutylcarbamodithioato)di-μ-oxodioxodi-, sulfuriert: 

Akute orale Toxizität 
 

:  LD50 (Ratte): > 2.000 mg/kg  
Methode: OECD Prüfrichtlinie 420 
GLP: ja 
Bewertung: Der Stoff oder das Gemisch besitzt keine akute 
orale Toxizität 
 

Akute inhalative Toxizität 
 

:  LC50 (Ratte): > 34,4 mg/l 
Expositionszeit: 4 h 
Testatmosphäre: Staub/Nebel 
 

Akute dermale Toxizität 
 

:  LD50 (Kaninchen): > 10.000 mg/kg 
 

Ätz-/Reizwirkung auf die Haut 

Produkt: 

Anmerkungen: Keine Informationen verfügbar. 
 

Inhaltsstoffe: 

Dilithiumazelat: 

Bewertung: Keine Hautreizung 
Ergebnis: Keine Hautreizung 
 

Molybdän, Bis(dibutylcarbamodithioato)di-μ-oxodioxodi-, sulfuriert: 

Bewertung: Keine Hautreizung 
Methode: OECD Prüfrichtlinie 439 
Ergebnis: Keine Hautreizung 
GLP: ja 
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Schwere Augenschädigung/-reizung 

Produkt: 

Anmerkungen: Keine Informationen verfügbar. 
 

Inhaltsstoffe: 

Dilithiumazelat: 

Spezies: Kaninchen 
Bewertung: Keine Augenreizung 
Ergebnis: Keine Augenreizung 
 

Molybdän, Bis(dibutylcarbamodithioato)di-μ-oxodioxodi-, sulfuriert: 

Spezies: Kaninchen 
Bewertung: Keine Augenreizung 
Methode: OECD Prüfrichtlinie 405 
Ergebnis: Keine Augenreizung 
GLP: ja 
 

Sensibilisierung der Atemwege/Haut 

Produkt: 

Anmerkungen: Keine Informationen verfügbar. 
 

Inhaltsstoffe: 

Dilithiumazelat: 

Bewertung: Verursacht keine Hautsensibilisierung. 
Ergebnis: Verursacht keine Hautsensibilisierung. 
 

Molybdän, Bis(dibutylcarbamodithioato)di-μ-oxodioxodi-, sulfuriert: 

Spezies: Maus 
Bewertung: Verursacht keine Sensibilisierung bei Labortieren. 
Methode: OECD Prüfrichtlinie 429 
Ergebnis: Verursacht keine Sensibilisierung bei Labortieren. 
GLP: ja 
 

Keimzell-Mutagenität 

Produkt: 

Gentoxizität in vitro 
 

: Anmerkungen: Keine Daten verfügbar 
 
 

Gentoxizität in vivo 
 

:  Anmerkungen: Keine Daten verfügbar 
 
 

Inhaltsstoffe: 

Molybdän, Bis(dibutylcarbamodithioato)di-μ-oxodioxodi-, sulfuriert: 
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Keimzell-Mutagenität- Be-
wertung 
 

:  Tests mit Bakterien- oder Säugetierzellkulturen ergaben kei-
nen Hinweis auf mutagene Wirkung. 
 

Karzinogenität 

Produkt: 

Anmerkungen: Keine Daten verfügbar 
 

Reproduktionstoxizität 

Produkt: 

Wirkung auf die Fruchtbarkeit 
 

:  Anmerkungen: Keine Daten verfügbar 
 

Effekte auf die Fötusentwick-
lung 
 

: Anmerkungen: Keine Daten verfügbar 
 

Inhaltsstoffe: 

Molybdän, Bis(dibutylcarbamodithioato)di-μ-oxodioxodi-, sulfuriert: 

Reproduktionstoxizität - Be-
wertung 
 

:  Keine Reproduktionstoxizität 
Keine Wirkungen auf oder durch die Laktation 
 

Spezifische Zielorgan-Toxizität bei einmaliger Exposition 

Inhaltsstoffe: 

Dilithiumazelat: 

Bewertung: Der Stoff oder das Gemisch ist nicht als zielorgantoxisch, einmalige Exposition, ein-
gestuft. 
 

Spezifische Zielorgan-Toxizität bei wiederholter Exposition 

Inhaltsstoffe: 

Dilithiumazelat: 

Bewertung: Der Stoff oder das Gemisch ist nicht als zielorgantoxisch, wiederholte Exposition, 
eingestuft. 
 

Toxizität bei wiederholter Verabreichung 

Produkt: 

Anmerkungen: Keine Informationen verfügbar. 
 

Aspirationstoxizität 

Produkt: 

Keine Informationen verfügbar. 
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Inhaltsstoffe: 

Dilithiumazelat: 

Keine Einstufung in Bezug auf Aspirationstoxizität 
 

Molybdän, Bis(dibutylcarbamodithioato)di-μ-oxodioxodi-, sulfuriert: 

Keine Einstufung in Bezug auf Aspirationstoxizität 
 

Weitere Information 

Produkt: 

Anmerkungen: Die gegebenen Informationen beruhen auf Daten, die von den Bestandteilen und 
der Toxizität ähnlicher Produkte stammen. 
 

 
 

ABSCHNITT 12: Umweltbezogene Angaben 

12.1 Toxizität 

Produkt: 

Toxizität gegenüber Fischen 
 

:  Anmerkungen: Keine Daten verfügbar 
 

Toxizität gegenüber 
Daphnien und anderen wir-
bellosen Wassertieren 
 

:  Anmerkungen: Keine Daten verfügbar 
 

Toxizität gegenüber Algen 
 

:  Anmerkungen: Keine Daten verfügbar 
 

Toxizität bei Mikroorganis-
men 
 

:   
Anmerkungen: Keine Daten verfügbar 
 

Inhaltsstoffe: 

Dilithiumazelat: 

Toxizität gegenüber Fischen 
 

:  LC50 (Oncorhynchus mykiss (Regenbogenforelle)): > 100 
mg/l 
Expositionszeit: 96 h 
 

Toxizität gegenüber 
Daphnien und anderen wir-
bellosen Wassertieren 
 

:  EC50 (Daphnia magna (Großer Wasserfloh)): > 100 mg/l 
Expositionszeit: 48 h 
 

Molybdän, Bis(dibutylcarbamodithioato)di-μ-oxodioxodi-, sulfuriert: 

Beurteilung Ökotoxizität 

Chronische aquatische Toxi-
zität 
 

:  Kann für Wasserorganismen langfristig schädlich sein. 
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12.2 Persistenz und Abbaubarkeit 

Produkt: 

Biologische Abbaubarkeit 
 

:  Anmerkungen: Keine Daten verfügbar 
 

Physikalisch-chemische Be-
seitigung 
 

:  Anmerkungen: Keine Daten verfügbar 
 

Inhaltsstoffe: 

Molybdän, Bis(dibutylcarbamodithioato)di-μ-oxodioxodi-, sulfuriert: 

Biologische Abbaubarkeit 
 

:  Ergebnis: Nicht leicht biologisch abbaubar. 
Biologischer Abbau:  0 % 
Expositionszeit: 28 d 
Methode: OECD- Prüfrichtlinie 301 
GLP: ja 
 

12.3 Bioakkumulationspotenzial 

Produkt: 

Bioakkumulation 
 

:  Anmerkungen: Diese Mischung enthält keine Substanzen, die 
persistent, bioakkumulierbar und toxisch sind (PBT). 
Diese Mischung enthält keine Substanzen, die sehr persistent 
und sehr bioakkumulierbar sind (vPvB). 
 

Inhaltsstoffe: 

Dilithiumazelat: 

Bioakkumulation 
 

:  Biokonzentrationsfaktor (BCF): 3,0 
 

Verteilungskoeffizient: n-
Octanol/Wasser 
 

: log Pow: -3,56 
 

Molybdän, Bis(dibutylcarbamodithioato)di-μ-oxodioxodi-, sulfuriert: 

Verteilungskoeffizient: n-
Octanol/Wasser 
 

: log Pow: 6,76 (30 °C) 
pH-Wert: 6 
Methode: OECD- Prüfrichtlinie 117 
GLP: ja 
 

12.4 Mobilität im Boden 

Produkt: 

Mobilität 
 

:  Anmerkungen: Keine Daten verfügbar 
 

Verteilung zwischen den 
Umweltkompartimenten 
 

: Anmerkungen: Keine Daten verfügbar 
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12.5 Ergebnisse der PBT- und vPvB-Beurteilung 

Produkt: 

Bewertung 
 

: Dieser Stoff/diese Mischung enthält keine Komponenten in 
Konzentrationen von 0,1 % oder höher, die entweder als per-
sistent, bioakkumulierbar und toxisch (PBT) oder sehr persis-
tent und sehr bioakkumulierbar (vPvB) eingestuft sind.. 
 

12.6 Andere schädliche Wirkungen 

Produkt: 

Sonstige ökologische Hin-
weise 
 

:  Angaben zur Ökologie liegen nicht vor. 
 

 

ABSCHNITT 13: Hinweise zur Entsorgung 

13.1 Verfahren der Abfallbehandlung 

Produkt :  Das Eindringen des Produkts in die Kanalisation, in Wasser-
läufe oder in den Erdboden soll verhindert werden. 
 

   Die Abfallschlüsselnummer soll vom Verbraucher, aufgrund 
des Verwendungszwecks des Produkts, festgelegt werden. 
 

Verunreinigte Verpackungen :  Nicht ordnungsgemäß entleerte Gebinde sind wie das unge-
brauchte Produkt zu entsorgen. 
Abfall oder verbrauchte Behälter gemäss örtlichen Vorschrif-
ten entsorgen. 
 

   Die folgenden Abfallschlüsselnummern sind nur als Empfeh-
lung gedacht: 
 

 

ABSCHNITT 14: Angaben zum Transport 

14.1 UN-Nummer 

ADR : Nicht als Gefahrgut eingestuft 

IMDG : Nicht als Gefahrgut eingestuft 

IATA : Nicht als Gefahrgut eingestuft 

14.2 Ordnungsgemäße UN-Versandbezeichnung 

ADR : Nicht als Gefahrgut eingestuft 

IMDG : Nicht als Gefahrgut eingestuft 

IATA : Nicht als Gefahrgut eingestuft 

14.3 Transportgefahrenklassen 
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ADR : Nicht als Gefahrgut eingestuft 

IMDG : Nicht als Gefahrgut eingestuft 

IATA : Nicht als Gefahrgut eingestuft 

14.4 Verpackungsgruppe 

ADR : Nicht als Gefahrgut eingestuft 

IMDG : Nicht als Gefahrgut eingestuft 

IATA (Fracht) : Nicht als Gefahrgut eingestuft 

IATA (Passagier) : Nicht als Gefahrgut eingestuft 

14.5 Umweltgefahren 

ADR : Nicht als Gefahrgut eingestuft 

IMDG : Nicht als Gefahrgut eingestuft 

IATA (Passagier) : Nicht als Gefahrgut eingestuft 

IATA (Fracht) : Nicht als Gefahrgut eingestuft 

14.6 Besondere Vorsichtsmaßnahmen für den Verwender 

Keine besonderen Vorsichtsmaßnahmen erforderlich. 

14.7 Massengutbeförderung gemäß Anhang II des MARPOL-Übereinkommens und gemäß IBC-
Code 

Anmerkungen :  Auf Produkt im Lieferzustand nicht zutreffend. 
 
 

ABSCHNITT 15: Rechtsvorschriften 

15.1 Vorschriften zu Sicherheit, Gesundheits- und Umweltschutz/spezifische Rechtsvorschrif-
ten für den Stoff oder das Gemisch 

REACH - Liste der für eine Zulassung in Frage kom-
menden besonders besorgniserregenden Stoffe (Artikel 
59). 
 

: Dieses Produkt enthält keine beson-
ders besorgniserregenden Stoffe 
(REACH-Verordnung (EG) Nr. 
1907/2006, Artikel 57). 

REACH - Verzeichnis der zulassungspflichtigen Stoffe 
(Anhang XIV) 
 

: Nicht anwendbar 

Verordnung (EG) Nr. 1005/2009 über Stoffe, die zum 
Abbau der Ozonschicht führen 
 

: Nicht anwendbar 

Verordnung (EG) Nr. 850/2004 über persistente organi-
sche Schadstoffe 
 

: Nicht anwendbar 

 
Verordnung (EG) Nr. 649/2012 des Europäischen Par-
laments und des Rates über die Aus- und Einfuhr ge-
fährlicher Chemikalien 
 

: Nicht anwendbar 
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REACH - Beschränkungen der Herstellung, des Inver-
kehrbringens und der Verwendung bestimmter gefährli-
cher Stoffe, Zubereitungen und Erzeugnisse (Anhang 
XVII) 
 

: Nicht anwendbar 

Seveso III: Richtlinie 2012/18/EU des Europäischen Parlaments und des Rates zur Beherrschung 
der Gefahren schwerer Unfälle mit gefährlichen Stoffen.
  Nicht anwendbar 

 
Wassergefährdungsklasse : WGK 1 schwach wassergefährdend 

Einstufung nach AwSV, Anlage 1 (5.2) 
 

TA Luft :  Gesamtstaub: 
Sonstige: 13,38 % 
 

   Staubförmige anorganische Stoffe: 
Nicht anwendbar 

   Dampf- oder gasförmige anorganische Stoffe: 
Nicht anwendbar 

   Organische Stoffe: 
Sonstige: 86,62 % 
 

   Krebserzeugende Stoffe: 
Nicht anwendbar 

   Erbgutverändernd: 
Nicht anwendbar 

   Reproduktionstoxisch: 
Nicht anwendbar 

 
Flüchtige organische Verbin-
dungen 
 

: Richtlinie 2010/75/EU des Europäischen Parlaments und des 
Rates vom 24. November 2010 über Industrieemissionen 
(integrierte Vermeidung und Verminderung der Umweltver-
schmutzung) 
Anmerkungen: Nicht anwendbar 
 

15.2 Stoffsicherheitsbeurteilung 

Keine Informationen verfügbar. 
 
 
 

ABSCHNITT 16: Sonstige Angaben 

Volltext der H-Sätze 

H302 : Gesundheitsschädlich bei Verschlucken. 
H413 : Kann für Wasserorganismen langfristig schädlich sein. 

Volltext anderer Abkürzungen 
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ADN - Europäisches Übereinkommens über die internationale Beförderung gefährlicher Güter auf 
Binnenwasserstrassen; ADR - Europäisches Übereinkommens über die internationale Beförde-
rung gefährlicher Güter auf der Straße; AICS - Australisches Verzeichnis chemischer Substan-
zen; ASTM - Amerikanische Gesellschaft für Werkstoffprüfung; bw - Körpergewicht; CLP - Ver-
ordnung über die Einstufung, Kennzeichnung und Verpackung von Stoffen, Verordnung (EG) Nr 
1272/2008; CMR - Karzinogener, mutagener oder reproduktiver Giftstoff; DIN - Norm des Deut-
schen Instituts für Normung; DSL - Liste heimischer Substanzen (Kanada); ECHA - Europäische 
Chemikalienbehörde; EC-Number - Nummer der Europäischen Gemeinschaft; ECx - Konzentra-
tion verbunden mit x % Reaktion; ELx - Beladungsrate verbunden mit x % Reaktion; EmS - Not-
fallplan; ENCS - Vorhandene und neue chemische Substanzen (Japan); ErCx - Konzentration 
verbunden mit x % Wachstumsgeschwindigkeit; GHS - Global harmonisiertes System; GLP - Gu-
te Laborpraxis; IARC - Internationale Krebsforschungsagentur; IATA - Internationale Luftver-
kehrs-Vereinigung; IBC - Internationaler Code für den Bau und die Ausrüstung von Schiffen zur 
Beförderung gefährlicher Chemikalien als Massengut; IC50 - Halbmaximale Hemmstoffkonzent-
ration; ICAO - Internationale Zivilluftfahrt-Organisation; IECSC - Verzeichnis der in China vorhan-
denen chemischen Substanzen; IMDG - Code – Internationaler Code für die Beförderung gefähr-
licher Güter mit Seeschiffen; IMO - Internationale Seeschifffahrtsorganisation; ISHL - Gesetz- 
über Sicherheit und Gesundheitsschutz am Arbeitsplatz (Japan); ISO - Internationale Organisati-
on für Normung; KECI - Verzeichnis der in Korea vorhandenen Chemikalien; LC50 - Lethale Kon-
zentration für 50 % einer Versuchspopulation; LD50 - Lethale Dosis für 50 % einer Versuchspo-
pulation (mittlere lethale Dosis); MARPOL - Internationales Übereinkommen zur Verhütung der 
Meeresverschmutzung durch Schiffe; n.o.s. - nicht anderweitig genannt; NO(A)EC - Konzentrati-
on, bei der keine (schädliche) Wirkung erkennbar ist; NO(A)EL - Dosis, bei der keine (schädliche) 
Wirkung erkennbar ist; NOELR - Keine erkennbare Effektladung; NZIoC - Neuseeländisches 
Chemikalienverzeichnis; OECD - Organisation für wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwick-
lung; OPPTS - Büro für chemische Sicherheit und Verschmutzungsverhütung (OSCPP); PBT - 
Persistente, bioakkumulierbare und toxische Substanzen; PICCS - Verzeichnis der auf den Phi-
lippinen vorhandenen Chemikalien und chemischen Substanzen; (Q)SAR - (Quantitative) Struk-
tur-Wirkungsbeziehung; REACH - Verordnung (EG) Nr. 1907/2006 des Europäischen Parlia-
ments und des Rats bezüglich der Registrierung, Bewertung, Genehmigung und Restriktion von 
Chemikalien; RID - Regelung zur internationalen Beförderung gefährlicher Güter im Schienenver-
kehr; SADT - Selbstbeschleunigende Zersetzungstemperatur; SDS - Sicherheitsdatenblatt; SVHC 
- besonders besorgniserregender Stoff; TCSI - Verzeichnis der in Taiwan vorhandenen chemi-
schen Substanzen; TRGS - Technischen Regeln für Gefahrstoffe; TSCA - Gesetz zur Kontrolle 
giftiger Stoffe (Vereinigte Staaten); UN - Vereinte Nationen; vPvB - Sehr persistent und sehr bio-
akkumulierbar 

Weitere Information 

 
Dieses Sicherheitsdatenblatt gilt nur für von KLÜBER LUBRICATION original verpackte und be-
zeichnete Ware. Die enthaltenen Informationen dürfen ohne ausdrückliche schriftliche Genehmi-
gung der KLÜBER LUBRICATION nicht vervielfältigt oder verändert werden. Jegliche Weiterlei-
tung dieses Dokuments ist nur in dem gesetzlich geforderten Ausmaß gestattet. Eine darüber 
hinausgehende, insbesondere öffentliche, Verbreitung unserer Sicherheitsdatenblätter (z.B. als 
Download im Internet) ist ohne ausdrückliche schriftliche Genehmigung der KLÜBER 
LUBRICATION nicht gestattet. KLÜBER LUBRICATION stellt seinen Kunden entsprechend den 
gesetzlichen Regelungen geänderte Sicherheitsdatenblätter zur Verfügung. Es liegt in der Ver-
antwortung des Kunden, Sicherheitsdatenblätter und evtl. Änderungen daran gemäß den gesetz-
lichen Vorgaben an seine eigenen Kunden, Mitarbeiter und sonstige Verwender des Produktes 
weiterzugeben. Für die Aktualität der Sicherheitsdatenblätter, die Verwender von Dritten erhalten, 
übernimmt KLÜBER LUBRICATION keine Gewähr. Alle Informationen und Anweisungen in die-
sem Sicherheitsdatenblatt wurden nach bestem Wissen erstellt und basieren auf dem Stand der 
Technik am Tage der Herausgabe. Die gemachten Angaben sollen das Produkt im Hinblick auf 
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die erforderlichen Sicherheitsmaßnahmen beschreiben; sie stellen keine Zusicherung von Eigen-
schaften oder Garantie der Eignung des Produktes für den Einzelfall dar und begründen kein ver-
tragliches Rechtsverhältnis. Das Vorhandensein eines Sicherheitsdatenblatts für einen bestimm-
ten Rechtsraum bedeutet nicht zwangsläufig, dass die Einfuhr oder die Verwendung innerhalb 
dieses Rechtsraumes gesetzlich zulässig ist. Bei Fragen wenden Sie sich bitte an Ihren zuständi-
gen Vertriebskontakt oder den autorisierten Handelspartner der KLÜBER LUBRICATION. 
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ABSCHNITT 1: Bezeichnung des Stoffs beziehungsweise des Gemischs und des Un-
ternehmens 

1.1 Produktidentifikator 

Produktname : Klübersynth GH 6-220 

Artikel-Nr. : 012161 

1.2 Relevante identifizierte Verwendungen des Stoffs oder Gemischs und Verwendungen, von 
denen abgeraten wird 

Verwendung des Stoffs/des 
Gemisches 
 

: Schmieröl 
 

Empfohlene Einschränkun-
gen der Anwendung 
 

: Nur für gewerbliche Anwender. 
 

1.3 Einzelheiten zum Lieferanten, der das Sicherheitsdatenblatt bereitstellt 

Firma : Klüber Lubrication München 
Geisenhausenerstr. 7 
81379 München 
Deutschland 
Tel: +49 (0) 89 7876 0 
Fax: +49 (0) 89 7876 333 
info@klueber.com 
 
 

E-Mailadresse der für SDB 
verantwortlichen Person 

: mcm@klueber.com 
Material Compliance Management 
 

Nationaler Kontakt : Klüber Lubrication Deutschland 
Geisenhausenerstraße 7 
81379 München 
Deutschland 
Tel.: +49 89 7876 0 
Fax:  +49 89 7876 565 
customer.service.de@klueber.com 
www.klueber.com 
 

1.4 Notrufnummer 
Notrufnummer : +49 89 7876 700 (24 hrs) 
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ABSCHNITT 2: Mögliche Gefahren 

2.1 Einstufung des Stoffs oder Gemischs 

Einstufung (VERORDNUNG (EG) Nr. 1272/2008) 

Chronische aquatische Toxizität, Katego-
rie 3 
 

 H412: Schädlich für Wasserorganismen, mit lang-
fristiger Wirkung. 
 

2.2 Kennzeichnungselemente 

Kennzeichnung (VERORDNUNG (EG) Nr. 1272/2008) 

Gefahrenhinweise 
 

: H412 Schädlich für Wasserorganismen, mit lang-
fristiger Wirkung. 

 
Sicherheitshinweise 
 

: 
Prävention:  

P273 Freisetzung in die Umwelt vermeiden. 
 

2.3 Sonstige Gefahren 

Dieser Stoff/diese Mischung enthält keine Komponenten in Konzentrationen von 0,1 % oder hö-
her, die entweder als persistent, bioakkumulierbar und toxisch (PBT) oder sehr persistent und 
sehr bioakkumulierbar (vPvB) eingestuft sind. 

 

ABSCHNITT 3: Zusammensetzung/Angaben zu Bestandteilen 

3.2 Gemische 

Chemische Charakterisierung 
 

: Polyalkylenglykol-Öl 
 

Gefährliche Inhaltsstoffe  

Chemische Bezeich-
nung 

CAS-Nr. 
EG-Nr. 
 
INDEX-Nr. 
Registrierungsnum-
mer 

Einstufung Konzentrations-
grenzwerte 
M-Faktor 

Anmerkungen 

Konzentration 
(% w/w) 

Diphenyltolylphosphat 26444-49-5 
 
247-693-8 
 
 
 

Aquatic Acute1; 
H400 
Aquatic Chronic1; 
H410 

 
M-Faktor: 1/1 
 
 

>= 0,25 - < 1 

Triphenylphosphat 115-86-6 
 
204-112-2 
 
 
 

Aquatic Acute1; 
H400 
Aquatic Chronic2; 
H411 

 
M-Faktor: 1/1 
 
 

>= 0,25 - < 1 

Bis(methylphenyl)phe 26446-73-1 Aquatic Acute1;  >= 0,25 - < 1 
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nylphosphat  
247-708-8 
 
 
 

H400 
Aquatic Chronic1; 
H410 

M-Faktor: 1/1 
 
 

Die Erklärung der Abkürzungen finden Sie unter Abschnitt 16. 
 
 
 

ABSCHNITT 4: Erste-Hilfe-Maßnahmen 

4.1 Beschreibung der Erste-Hilfe-Maßnahmen 

Nach Einatmen 
 

:  Opfer an die frische Luft bringen. Bei Anhalten der Anzei-
chen/Symptome, ärztliche Betreuung hinzuziehen. 
Betroffenen warm und ruhig lagern. 
Bei Bewusstlosigkeit stabile Seitenlage anwenden und ärztli-
chen Rat einholen. 
Atemwege freihalten. 
Bei unregelmäßiger Atmung oder Atemstillstand künstliche 
Beatmung einleiten. 
 

Nach Hautkontakt 
 

:  Verunreinigte Kleidung ausziehen. Bei Auftreten einer Rei-
zung , ärztliche Betreuung aufsuchen. 
Bei Kontakt, Haut sofort mit viel Wasser abspülen. 
Beschmutzte Kleidung vor Wiedergebrauch waschen. 
Schuhe vor der Wiederverwendung gründlich reinigen. 
 

Nach Augenkontakt 
 

:  Sofort während mindestens 10 Minuten mit viel Wasser ab-
spülen, auch unter den Augenlidern. 
Bei anhaltender Augenreizung einen Facharzt aufsuchen. 
 

Nach Verschlucken 
 

:  Betroffenen an die frische Luft bringen. 
Bei Bewusstlosigkeit stabile Seitenlage anwenden und ärztli-
chen Rat einholen. 
Atemwege freihalten. 
KEIN Erbrechen herbeiführen. 
Mund mit Wasser ausspülen. 
Nie einer ohnmächtigen Person etwas durch den Mund ein-
flößen. 
 

4.2 Wichtigste akute und verzögert auftretende Symptome und Wirkungen 

Symptome : Keine Information verfügbar. 
 

Risiken : Keine bekannt. 
 

4.3 Hinweise auf ärztliche Soforthilfe oder Spezialbehandlung 

Behandlung 
 

: Keine Information verfügbar. 
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ABSCHNITT 5: Maßnahmen zur Brandbekämpfung 

5.1 Löschmittel 

Geeignete Löschmittel 
 

:  Wassersprühnebel, alkoholbeständigen Schaum, Trocken-
löschmittel oder Kohlendioxid verwenden. 
 

Ungeeignete Löschmittel 
 

:  Wasservollstrahl 
 

5.2 Besondere vom Stoff oder Gemisch ausgehende Gefahren 

Besondere Gefahren bei der 
Brandbekämpfung 
 

:  Im Brandfall kann Folgendes freigesetzt werden: 
Kohlenstoffoxide 
Stickoxide (NOx) 
 

5.3 Hinweise für die Brandbekämpfung 

Besondere Schutzausrüs-
tung für die Brandbekämp-
fung 
 

:  Im Brandfall umgebungsluftunabhängiges Atemschutzgerät 
tragen. Persönliche Schutzausrüstung verwenden. Beim Auf-
treten atembarer Stäube und/oder Brandgase umgebungsluft-
unabhängiges Atemschutzgerät verwenden. Das Einatmen 
von Zersetzungsprodukten kann Gesundheitsschäden verur-
sachen.  
 

Weitere Information 
 

:  Übliche Maßnahmen bei Bränden mit Chemikalien. 
Kontaminiertes Löschwasser getrennt sammeln, darf nicht in 
die Kanalisation gelangen. 
 

 

ABSCHNITT 6: Maßnahmen bei unbeabsichtigter Freisetzung 

6.1 Personenbezogene Vorsichtsmaßnahmen, Schutzausrüstungen und in Notfällen anzuwen-
dende Verfahren 

Personenbezogene Vor-
sichtsmaßnahmen 
 

:  Personen in Sicherheit bringen. 
Persönliche Schutzausrüstung verwenden. 
Für angemessene Lüftung sorgen. 
Siehe Schutzmaßnahmen unter Punkt 7 und 8. 
 

6.2 Umweltschutzmaßnahmen 

Umweltschutzmaßnahmen 
 

:  Kontakt mit Erdboden, Oberflächen- oder Grundwasser ver-
hindern. 
Weiteres Auslaufen oder Verschütten verhindern, wenn dies 
ohne Gefahr möglich ist. 
Bei der Verunreinigung von Gewässern oder der Kanalisation 
die zuständigen Behörden in Kenntnis setzen. 
 

6.3 Methoden und Material für Rückhaltung und Reinigung 

Reinigungsverfahren 
 

:  Auslaufendes Material mit nicht brennbarem, absorbierendem 
Material (z.B. Sand, Erde, Kieselgur, Vermiculit) eindämmen 
und aufnehmen, und in Behälter zur Entsorgung gemäß loka-

Erstelldatum: 20.11.2024  Version: 1  Erstellt mit: ELiA-2.8-b4 147/281



SICHERHEITSDATENBLATT 
gemäß Verordnung (EG) Nr. 1907/2006 - DE 

  

Klübersynth GH 6-220 

Version  
1.4 

Überarbeitet am:  
12.01.2018 

Datum der letzten Ausgabe: 10.05.2017 
Datum der ersten Ausgabe: 13.05.2014 

Druckdatum: 
13.01.2018 

 

 
5 / 20 

 
 

 

 

len / nationalen gesetzlichen Bestimmungen geben (siehe 
Abschnitt 13). 
 

6.4 Verweis auf andere Abschnitte 

Persönliche Schutzausrüstung siehe unter Abschnitt 8. 
 

ABSCHNITT 7: Handhabung und Lagerung 

7.1 Schutzmaßnahmen zur sicheren Handhabung 

Hinweise zum sicheren Um-
gang 
 

: Ein Einatmen der Dämpfe oder Nebel vermeiden. 
Berührung mit den Augen und der Haut vermeiden. 
Persönliche Schutzausrüstung siehe unter Abschnitt 8. 
Im Anwendungsbereich nicht essen, trinken oder rauchen. 
Hände und Gesicht vor Pausen und sofort nach Handhabung 
des Produktes waschen. 
Nicht einnehmen. 
Nicht umpacken. 
Leere Behälter nicht wieder verwenden. 
Diese Sicherheitsanweisungen gelten auch für leere Packun-
gen, die noch Produktreste enthalten können. 
Behälter verschlossen halten, wenn dieser nicht in Gebrauch 
ist. 
 

Hygienemaßnahmen 
 

:  Nach Gebrauch Gesicht, Hände und alle exponierten Haut-
stellen gründlich waschen.  
 

7.2 Bedingungen zur sicheren Lagerung unter Berücksichtigung von Unverträglichkeiten 

Anforderungen an Lager-
räume und Behälter 
 

:  Im Originalbehälter lagern. Behälter verschlossen halten, 
wenn dieser nicht in Gebrauch ist. Kühl und trocken, an einem 
gut belüfteten Ort aufbewahren. Geöffnete Behälter sorgfältig 
verschließen und aufrecht lagern um jegliches Auslaufen zu 
verhindern. In Übereinstimmung mit den besonderen nationa-
len gesetzlichen Vorschriften lagern. In korrekt beschrifteten 
Behältern aufbewahren.  
 

Lagerklasse (TRGS 510) 
 

:  10, Brennbare Flüssigkeiten  
 

7.3 Spezifische Endanwendungen 

Bestimmte Verwendung(en) 
 

:  Die technischen Richtlinien zur Verwendung dieses 
Stoffs/dieses Gemisches beachten. 
 

 

ABSCHNITT 8: Begrenzung und Überwachung der Exposition/Persönliche Schutzaus-
rüstungen 

8.1 Zu überwachende Parameter 

Enthält keine Stoffe mit Arbeitsplatzgrenzwerten. 
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Abgeleitete Expositionshöhe ohne Beeinträchtigung (DNEL) gemäß Verordnung (EG) Nr. 
1907/2006: 

Stoffname Anwendungs-
bereich 

Expositionswe-
ge 

Mögliche Gesund-
heitsschäden 

Wert 

Benzolamin, N-
Phenyl-, Reaktions-
produkte mit 2,4,4-
Trimethylpenten 
 

Arbeitnehmer Hautkontakt Chronische Wirkun-
gen, Systemische 
Effekte 

0,62 mg/kg 

 Arbeitnehmer Einatmen Chronische Wirkun-
gen, Systemische 
Effekte 

4,37 mg/m3 

Pentaerythrittetrakis(3
-(3,5-di-tert-butyl-4-
hydroxyphenyl)propio
nat) 
 

Arbeitnehmer Einatmen Langzeit - systemi-
sche Effekte 

9,5 mg/m3 

 Arbeitnehmer Einatmen Langzeit - lokale 
Effekte 

9,5 mg/m3 

 Arbeitnehmer Hautkontakt Langzeit - systemi-
sche Effekte 

27 mg/kg 

Triphenylphosphat 
 

Arbeitnehmer Einatmen Langzeit - systemi-
sche Effekte 

5,2 mg/m3 

 Arbeitnehmer Hautkontakt Langzeit - systemi-
sche Effekte 

5,55 mg/kg 
Körperge-
wicht/Tag 

Abgeschätzte Nicht-Effekt-Konzentration (PNEC) gemäß Verordnung (EG) Nr. 1907/2006: 

Stoffname Umweltkompartiment Wert 

Benzolamin, N-Phenyl-, Reakti-
onsprodukte mit 2,4,4-
Trimethylpenten 
 

Süßwasser   0,0338 mg/l 

 Meerwasser 0,0038 mg/l 

 Süßwassersediment 0,446 mg/kg 

 Meeressediment 0,0446 mg/kg 

 Boden 2,59 mg/kg 

 Abwasserkläranlage 10 mg/l 

 Zeitweise Verwendung/Freisetzung 0,51 mg/l 

Pentaerythrittetrakis(3-(3,5-di-
tert-butyl-4-
hydroxyphenyl)propionat) 
 

Süßwasser   0,04 mg/l 

 Meerwasser 0,004 mg/l 

 Zeitweise Verwendung/Freisetzung 0,86 mg/l 

 Mikrobiologische Aktivität in Abwasserreini-
gungsanlagen 

1 mg/l 

Triphenylphosphat 
 

Süßwasser   0,004 mg/l 

 Meerwasser 0,0004 mg/l 

 Abwasserkläranlage 5 mg/l 

 Süßwassersediment 1,103 mg/kg 
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 Meeressediment 0,11 mg/kg 

 Boden 0,218 mg/kg 

 Oral 16,667 mg/kg 

8.2 Begrenzung und Überwachung der Exposition 

Technische Schutzmaßnahmen 

Konzentration in der Luft unter den normalen Arbeitsplatzgrenzwerten halten. 

Persönliche Schutzausrüstung 

Augenschutz :  Schutzbrille mit Seitenschutz gemäß EN 166 
 

Handschutz
Material : Nitrilkautschuk 
Schutzindex : Klasse 1 

 
Anmerkungen 

 
: Bei längerem oder wiederholtem Kontakt Handschuhe benut-

zen. Die einzusetzenden Schutzhandschuhe müssen den 
Spezifikationen der EG-Richtlinie 89/686/EWG und der sich 
daraus ergebenden Norm EN 374 genügen. Die Durchdrin-
gungszeit ist unter anderem abhängig von Material, Dichte 
und Ausführung des Handschuhs und muss daher im Einzel-
fall ermittelt werden.  
 

Atemschutz :  Nicht erforderlich; außer bei Aerosolbildung. 
 

Filtertyp :  Filtertyp A-P 
 

Schutzmaßnahmen :  Die Art der Schutzausrüstung muss je nach Konzentration 
und Menge des gefährlichen Stoffes am Arbeitsplatz ausge-
wählt werden. 
Körperschutz gemäß dessen Typ, gemäß Konzentration und 
Menge der gefährlichen Stoffe und gemäß jeweiligem Ar-
beitsplatz auswählen. 
 

 

ABSCHNITT 9: Physikalische und chemische Eigenschaften 

9.1 Angaben zu den grundlegenden physikalischen und chemischen Eigenschaften 

Aussehen 
 

: flüssig 
 

Farbe 
 

:  gelb 
 

Geruch 
 

:  charakteristisch 
 

Geruchsschwelle 
 

:  Keine Daten verfügbar  
 

 
 

pH-Wert 
 

: Keine Daten verfügbar  
 

Schmelz- : Keine Daten verfügbar  
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punkt/Schmelzbereich 
 

 

Siedepunkt/Siedebereich 
 

: Keine Daten verfügbar  
 

Flammpunkt 
 

: >= 250 °C 
Methode: ISO 2592, offener Tiegel 
 

Verdampfungsgeschwindig-
keit 
 

:  Keine Daten verfügbar  
 

Entzündbarkeit (fest, gasför-
mig) 
 

: Nicht anwendbar 
 

Obere Explosionsgrenze 
 

: Keine Daten verfügbar  
 

Untere Explosionsgrenze 
 

: Keine Daten verfügbar  
 

Dampfdruck 
 

: < 0,001 hPa (20 °C) 
 

Relative Dampfdichte 
 

: Keine Daten verfügbar  
 

Dichte 
 

: 1,05 g/cm3 
 (20 °C) 
 

Schüttdichte 
 

: Keine Daten verfügbar  
 

Löslichkeit(en) 
Wasserlöslichkeit 

 
: teilweise löslich  

Löslichkeit in anderen Lö-
sungsmitteln 

 

: Keine Daten verfügbar 
 

Verteilungskoeffizient: n-
Octanol/Wasser 
 

: Keine Daten verfügbar  
 

Selbstentzündungstemperatur 
 

: Keine Daten verfügbar 
 

Zersetzungstemperatur 
 

:  Keine Daten verfügbar  
 

Viskosität 
Viskosität, dynamisch 

 
: Keine Daten verfügbar  

 
Viskosität, kinematisch 

 
: 220 mm2/s (40 °C) 

 
Explosive Eigenschaften 
 

: Nicht explosiv 
 

Oxidierende Eigenschaften 
 

: Keine Daten verfügbar  
 

9.2 Sonstige Angaben 

Sublimationspunkt 
 

: Keine Daten verfügbar  
 

Selbstentzündung : Keine Daten verfügbar  
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ABSCHNITT 10: Stabilität und Reaktivität 

10.1 Reaktivität 

Keine besonders zu erwähnenden Gefahren. 

10.2 Chemische Stabilität 

Stabil unter normalen Bedingungen. 

10.3 Möglichkeit gefährlicher Reaktionen 

Gefährliche Reaktionen 
 

:  Keine gefährlichen Reaktionen bekannt bei bestimmungsge-
mäßem Umgang. 
 

10.4 Zu vermeidende Bedingungen 

Zu vermeidende Bedingungen 
 

: Keine besonders zu erwähnenden Bedingungen. 
 

10.5 Unverträgliche Materialien 

Zu vermeidende Stoffe 
 

:  Keine besonders zu erwähnenden Stoffe. 
 

10.6 Gefährliche Zersetzungsprodukte 

Keine Zersetzung bei bestimmungsgemäßer Lagerung und Anwendung. 
 

ABSCHNITT 11: Toxikologische Angaben 

11.1 Angaben zu toxikologischen Wirkungen 

Akute Toxizität 

Produkt: 

Akute orale Toxizität 
 

:  Anmerkungen: Keine Informationen verfügbar. 
 

Akute inhalative Toxizität 
 

:  Anmerkungen: Keine Informationen verfügbar. 
 

Akute dermale Toxizität 
 

:  Anmerkungen: Keine Informationen verfügbar. 
 

Inhaltsstoffe: 

Diphenyltolylphosphat: 

Akute orale Toxizität 
 

:  LD50 (Ratte): > 5.000 mg/kg  
 

Akute dermale Toxizität 
 

:  LD50 (Ratte): > 5.000 mg/kg 
 

Triphenylphosphat: 

Akute orale Toxizität 
 

:  LD50 (Ratte): > 20.000 mg/kg  
Methode: OECD Prüfrichtlinie 401 
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Akute inhalative Toxizität 
 

:  LC50 (Ratte): > 200 mg/l 
Expositionszeit: 1 h 
Testatmosphäre: Staub/Nebel 
Methode: OECD Prüfrichtlinie 403 
Bewertung: Der Stoff oder das Gemisch besitzt keine akute 
Atmungstoxizität 
 

Akute dermale Toxizität 
 

:  LD50 (Kaninchen): > 10.000 mg/kg 
Methode: OECD Prüfrichtlinie 402 
 

Bis(methylphenyl)phenylphosphat: 

Akute orale Toxizität 
 

:  LD50 (Ratte, männlich und weiblich): > 5.000 mg/kg  
 

Akute dermale Toxizität 
 

:  LD50 (Ratte, männlich und weiblich): > 5.000 mg/kg 
 

Ätz-/Reizwirkung auf die Haut 

Produkt: 

Anmerkungen: Keine Informationen verfügbar. 
 

Inhaltsstoffe: 

Diphenyltolylphosphat: 

Spezies: Kaninchen 
Bewertung: Keine Hautreizung 
Ergebnis: Keine Hautreizung 
 

Triphenylphosphat: 

Spezies: Kaninchen 
Bewertung: Keine Hautreizung 
Methode: OECD Prüfrichtlinie 404 
Ergebnis: Keine Hautreizung 
GLP: ja 
 

Bis(methylphenyl)phenylphosphat: 

Bewertung: Keine Hautreizung 
 

Schwere Augenschädigung/-reizung 

Produkt: 

Anmerkungen: Keine Informationen verfügbar. 
 

Inhaltsstoffe: 

Diphenyltolylphosphat: 

Spezies: Kaninchen 
Bewertung: Keine Augenreizung 
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Ergebnis: Keine Augenreizung 
 

Triphenylphosphat: 

Spezies: Kaninchen 
Bewertung: Keine Augenreizung 
Methode: OECD Prüfrichtlinie 405 
Ergebnis: Keine Augenreizung 
GLP: ja 
 

Bis(methylphenyl)phenylphosphat: 

Bewertung: Keine Augenreizung 
 

Sensibilisierung der Atemwege/Haut 

Produkt: 

Anmerkungen: Keine Informationen verfügbar. 
 

Inhaltsstoffe: 

Diphenyltolylphosphat: 

Bewertung: Verursacht keine Hautsensibilisierung. 
Ergebnis: Verursacht keine Hautsensibilisierung. 
 

Triphenylphosphat: 

Spezies: Meerschweinchen 
Bewertung: Verursacht keine Hautsensibilisierung. 
Methode: OECD Prüfrichtlinie 406 
Ergebnis: Verursacht keine Hautsensibilisierung. 
GLP: ja 
 

Bis(methylphenyl)phenylphosphat: 

Ergebnis: Verursacht keine Hautsensibilisierung. 
 

Keimzell-Mutagenität 

Produkt: 

Gentoxizität in vitro 
 

: Anmerkungen: Keine Daten verfügbar 
 
 

Gentoxizität in vivo 
 

:  Anmerkungen: Keine Daten verfügbar 
 
 

Inhaltsstoffe: 

Triphenylphosphat: 

Gentoxizität in vitro 
 

: Art des Testes: Rückmutationsassay 
Spezies: Salmonella typhimurium 
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Stoffwechselaktivierung: mit und ohne metabolische Aktivie-
rung 
Methode: OECD Prüfrichtlinie 471 
Ergebnis: negativ 
 

Karzinogenität 

Produkt: 

Anmerkungen: Keine Daten verfügbar 
 

Reproduktionstoxizität 

Produkt: 

Wirkung auf die Fruchtbarkeit 
 

:  Anmerkungen: Keine Daten verfügbar 
 

Effekte auf die 
Fötusentwicklung 
 

: Anmerkungen: Keine Daten verfügbar 
 

Inhaltsstoffe: 

Triphenylphosphat: 

Effekte auf die 
Fötusentwicklung 
 

:  Spezies: Kaninchen 
Applikationsweg: Oral 
Allgemeine Toxizität bei Müttern: NOAEL: >= 200 mg/kg Kör-
pergewicht 
Teratogenität: NOAEL: >= 200 mg/kg Körpergewicht 
Entwicklungsschädigung: NOAEL: >= 200 mg/kg Körperge-
wicht 
Embryo-fötale Toxizität.: NOAEL: >= 200 mg/kg Körperge-
wicht 
Methode: OECD Prüfrichtlinie 414 
Ergebnis: Es wurde keine Wirkung auf die Fertilität und die 
frühe embryonale Entwicklung festgestellt. 
 

Toxizität bei wiederholter Verabreichung 

Produkt: 

Anmerkungen: Keine Informationen verfügbar. 
 

Inhaltsstoffe: 

Triphenylphosphat: 

Spezies: Ratte 
NOAEL: 105 mg/kg  
Applikationsweg: Oral 
Methode: OECD Prüfrichtlinie 408 
 
Spezies: Kaninchen 
NOAEL: 1.000 mg/kg  
Applikationsweg: Haut 
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Aspirationstoxizität 

Produkt: 

Keine Informationen verfügbar. 
 

Weitere Information 

Produkt: 

Anmerkungen: Die gegebenen Informationen beruhen auf Daten, die von den Bestandteilen und 
der Toxizität ähnlicher Produkte stammen. 
 

Inhaltsstoffe: 

Diphenyltolylphosphat: 

Anmerkungen: Die gegebenen Informationen beruhen auf Daten, die von den Bestandteilen und 
der Toxizität ähnlicher Produkte stammen. 
 

 
 

ABSCHNITT 12: Umweltbezogene Angaben 

12.1 Toxizität 

Produkt: 

Toxizität gegenüber Fischen 
 

:  Anmerkungen: Schädlich für Wasserorganismen, kann in Ge-
wässern längerfristig schädliche Wirkungen haben. 
 

Toxizität gegenüber Daph-
nien und anderen wirbellosen 
Wassertieren 
 

:  Anmerkungen: Keine Daten verfügbar 
 

Toxizität gegenüber Algen 
 

:  Anmerkungen: Keine Daten verfügbar 
 

Toxizität bei Mikroorganis-
men 
 

:   
Anmerkungen: Keine Daten verfügbar 
 

Inhaltsstoffe: 

Diphenyltolylphosphat: 

Toxizität gegenüber Fischen 
 

:  LC50 (Oryzias latipes (Roter Killifisch)): 1,3 mg/l 
Expositionszeit: 96 h 
 

Toxizität gegenüber Algen 
 

:  ErC50 (Desmodesmus subspicatus (Grünalge)): 0,55 mg/l 
Expositionszeit: 72 h 
Art des Testes: Wachstumshemmung 
 

M-Faktor (Akute aquatische 
Toxizität) 

:  1 
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Toxizität gegenüber Daph-
nien und anderen wirbellosen 
Wassertieren (Chronische 
Toxizität) 
 

: NOEC: 0,12 mg/l  
Expositionszeit: 21 d 
Spezies: Daphnia magna (Großer Wasserfloh) 
 

M-Faktor (Chronische aqua-
tische Toxizität) 
 

:  1 

Beurteilung Ökotoxizität 

Chronische aquatische Toxi-
zität 
 

:  Sehr giftig für Wasserorganismen, mit langfristiger Wirkung. 
 

Triphenylphosphat: 

Toxizität gegenüber Fischen 
 

:  LC50 (Oncorhynchus mykiss (Regenbogenforelle)): 0,4 mg/l 
Expositionszeit: 96 h 
 

 
 

  Anmerkungen: Sehr giftig für Wasserorganismen, kann in 
Gewässern längerfristig schädliche Wirkungen haben. 
 

Toxizität gegenüber Daph-
nien und anderen wirbellosen 
Wassertieren 
 

:  EC50 (Daphnia magna (Großer Wasserfloh)): 0,36 mg/l 
Expositionszeit: 48 h 
Art des Testes: statischer Test 
 

Toxizität gegenüber Algen 
 

:  NOEC (Pseudokirchneriella subcapitata (Grünalge)): 0,25 
mg/l 
Expositionszeit: 96 h 
Methode: OECD- Prüfrichtlinie 201 
 

 
 

  EL10 (Pseudokirchneriella subcapitata (Grünalge)): 0,25 mg/l 
Expositionszeit: 96 h 
Methode: OECD- Prüfrichtlinie 201 
 

M-Faktor (Akute aquatische 
Toxizität) 
 

:  1 

Toxizität bei Mikroorganis-
men 
 

:  NOEC (Belebtschlamm): 100 mg/l  
Expositionszeit: 28 h 
 

Toxizität gegenüber Fischen 
(Chronische Toxizität) 
 

: NOEC: 0,037 mg/l  
Expositionszeit: 30 d 
Spezies: Oncorhynchus mykiss (Regenbogenforelle) 
 

Toxizität gegenüber Daph-
nien und anderen wirbellosen 
Wassertieren (Chronische 
Toxizität) 
 

: NOEC: 0,254 mg/l  
Expositionszeit: 21 d 
Spezies: Daphnia magna (Großer Wasserfloh) 
Methode: OECD- Prüfrichtlinie 211 
 

M-Faktor (Chronische aqua-
tische Toxizität) 
 

:  1 
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Bis(methylphenyl)phenylphosphat: 

Toxizität gegenüber Fischen 
 

:  LC50 (Oryzias latipes (Roter Killifisch)): 1,3 mg/l 
Expositionszeit: 96 h 
 

Toxizität gegenüber Algen 
 

:  EC50 (Desmodesmus subspicatus (Grünalge)): 0,27 mg/l 
Expositionszeit: 72 h 
Art des Testes: Wachstumshemmung 
 

M-Faktor (Akute aquatische 
Toxizität) 
 

:  1 

Toxizität bei Mikroorganis-
men 
 

:  EC50 (Bakterien): > 10.000 mg/l  
Expositionszeit: 3 h 
Art des Testes: Atmungshemmung 
 

Toxizität gegenüber Daph-
nien und anderen wirbellosen 
Wassertieren (Chronische 
Toxizität) 
 

: EC50: 0,31 mg/l  
Expositionszeit: 21 d 
Spezies: Daphnia magna (Großer Wasserfloh) 
 

 
 

 NOEC: 0,12 mg/l  
Expositionszeit: 21 d 
Spezies: Daphnia magna (Großer Wasserfloh) 
 

M-Faktor (Chronische aqua-
tische Toxizität) 
 

:  1 

Beurteilung Ökotoxizität 

Akute aquatische Toxizität 
 

:  Sehr giftig für Wasserorganismen. 
 

Chronische aquatische Toxi-
zität 
 

:  Sehr giftig für Wasserorganismen, mit langfristiger Wirkung. 
 

12.2 Persistenz und Abbaubarkeit 

Produkt: 

Biologische Abbaubarkeit 
 

:  Anmerkungen: Keine Daten verfügbar 
 

Physikalisch-chemische Be-
seitigung 
 

:  Anmerkungen: Keine Daten verfügbar 
 

Inhaltsstoffe: 

Diphenyltolylphosphat: 

Biologische Abbaubarkeit 
 

:  Ergebnis: Leicht biologisch abbaubar 
 

Triphenylphosphat: 

Biologische Abbaubarkeit 
 

:  Art des Testes: aerob 
Impfkultur: Belebtschlamm 
Ergebnis: Leicht biologisch abbaubar. 
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Biologischer Abbau:  83 - 94 % 
Expositionszeit: 28 d 
Methode: OECD 301 C 
 

12.3 Bioakkumulationspotenzial 

Produkt: 

Bioakkumulation 
 

:  Anmerkungen: Diese Mischung enthält keine Substanzen, die 
persistent, bioakkumulierbar und toxisch sind (PBT). 
Diese Mischung enthält keine Substanzen, die sehr persistent 
und sehr bioakkumulierbar sind (vPvB). 
 

Inhaltsstoffe: 

Diphenyltolylphosphat: 

Bioakkumulation 
 

:  Biokonzentrationsfaktor (BCF): 220 
 

Verteilungskoeffizient: n-
Octanol/Wasser 
 

: log Pow: 4,5 
 

Triphenylphosphat: 

Bioakkumulation 
 

:  Spezies: Oryzias latipes (Roter Killifisch) 
Expositionszeit: 18 d 
Konzentration: 0,01 mg/l  
Biokonzentrationsfaktor (BCF): 144 
 

Verteilungskoeffizient: n-
Octanol/Wasser 
 

: log Pow: 4,59 
 

12.4 Mobilität im Boden 

Produkt: 

Mobilität 
 

:  Anmerkungen: Keine Daten verfügbar 
 

Verteilung zwischen den 
Umweltkompartimenten 
 

: Anmerkungen: Keine Daten verfügbar 
 

Inhaltsstoffe: 

Diphenyltolylphosphat: 

Verteilung zwischen den 
Umweltkompartimenten 
 

: Adsorption/Boden 
Medium: Wasser 
Koc: 5560 
 

12.5 Ergebnisse der PBT- und vPvB-Beurteilung 

Produkt: 

Bewertung 
 

: Dieser Stoff/diese Mischung enthält keine Komponenten in 
Konzentrationen von 0,1 % oder höher, die entweder als per-
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sistent, bioakkumulierbar und toxisch (PBT) oder sehr persis-
tent und sehr bioakkumulierbar (vPvB) eingestuft sind.. 
 

Inhaltsstoffe: 

Diphenyltolylphosphat: 

Bewertung 
 

: Diese Substanz ist nicht persistent, bioakkumulierbar und 
toxisch (PBT).. Diese Substanz ist nicht sehr persistent und 
sehr bioakkumulierbar (vPvB).. 
 

12.6 Andere schädliche Wirkungen 

Produkt: 

Sonstige ökologische Hin-
weise 
 

:  Schädlich für Wasserorganismen, mit langfristiger Wirkung. 
 

 

ABSCHNITT 13: Hinweise zur Entsorgung 

13.1 Verfahren der Abfallbehandlung 

Produkt :  Das Eindringen des Produkts in die Kanalisation, in Wasser-
läufe oder in den Erdboden soll verhindert werden. 
 

   Die Abfallschlüsselnummer soll vom Verbraucher, aufgrund 
des Verwendungszwecks des Produkts, festgelegt werden. 
 

Verunreinigte Verpackungen :  Leere Behälter können unter Beachtung der örtlichen behörd-
lichen Vorschriften abgelagert werden. 
 

 

ABSCHNITT 14: Angaben zum Transport 

14.1 UN-Nummer 

Nicht als Gefahrgut eingestuft 

14.2 Ordnungsgemäße UN-Versandbezeichnung 

Nicht als Gefahrgut eingestuft 

14.3 Transportgefahrenklassen 

Nicht als Gefahrgut eingestuft 

14.4 Verpackungsgruppe 

Nicht als Gefahrgut eingestuft 

14.5 Umweltgefahren 

Nicht als Gefahrgut eingestuft 

14.6 Besondere Vorsichtsmaßnahmen für den Verwender 

Keine besonderen Vorsichtsmaßnahmen erforderlich. 
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14.7 Massengutbeförderung gemäß Anhang II des MARPOL-Übereinkommens und gemäß IBC-
Code 

Anmerkungen :  Auf Produkt im Lieferzustand nicht zutreffend. 
 

ABSCHNITT 15: Rechtsvorschriften 

15.1 Vorschriften zu Sicherheit, Gesundheits- und Umweltschutz/spezifische Rechtsvorschrif-
ten für den Stoff oder das Gemisch 

REACH - Liste der für eine Zulassung in Frage kom-
menden besonders besorgniserregenden Stoffe (Artikel 
59). 
 

: Dieses Produkt enthält keine beson-
ders besorgniserregenden Stoffe 
(REACH-Verordnung (EG) Nr. 
1907/2006, Artikel 57). 

Verordnung (EG) Nr. 1005/2009 über Stoffe, die zum 
Abbau der Ozonschicht führen 
 

: Nicht anwendbar 

Verordnung (EG) Nr. 850/2004 über persistente organi-
sche Schadstoffe 
 

: Nicht anwendbar 

 
Verordnung (EG) Nr. 649/2012 des Europäischen Par-
laments und des Rates über die Aus- und Einfuhr ge-
fährlicher Chemikalien 
 

: Nicht anwendbar 

Seveso II - Richtlinie 2003/105/EG des Europäischen Parlaments und des Rates zur Änderung 
der Richtlinie 96/82/EG des Rates zur Beherrschung der Gefahren bei schweren Unfällen mit ge-
fährlichen Stoffen
  Nicht anwendbar 

 
Seveso III: Richtlinie 2012/18/EU des Europäischen Parlaments und des Rates zur Beherrschung 
der Gefahren schwerer Unfälle mit gefährlichen Stoffen.
  Nicht anwendbar 

 
Wassergefährdungsklasse : WGK 1 schwach wassergefährdend 

Einstufung nach AwSV, Anlage 1 (5.2) 
 

TA Luft :  Gesamtstaub: 
Sonstige: 1,54 % 
 

   Staubförmige anorganische Stoffe: 
Nicht anwendbar 

   Dampf- oder gasförmige anorganische Stoffe: 
Nicht anwendbar 

   Organische Stoffe: 
Anteil Klasse 1: 0,1 % 
Sonstige: 98,36 % 
 

   Krebserzeugende Stoffe: 
Nicht anwendbar 

   Erbgutverändernd: 
Nicht anwendbar 

   Reproduktionstoxisch: 
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Nicht anwendbar 
 

Flüchtige organische Verbin-
dungen 
 

: Richtlinie 2010/75/EU des Europäischen Parlaments und des 
Rates vom 24. November 2010 über Industrieemissionen 
(integrierte Vermeidung und Verminderung der Umweltver-
schmutzung) 
Gehalt flüchtiger organischer Verbindungen (VOC): 0,05 % 
Anmerkungen: VOC(flüchtige organische Verbindung)-Gehalt 
abzüglich Wasser 
 

15.2 Stoffsicherheitsbeurteilung 

Keine Informationen verfügbar. 
 

ABSCHNITT 16: Sonstige Angaben 

Volltext der H-Sätze 

H400 : Sehr giftig für Wasserorganismen. 
H410 : Sehr giftig für Wasserorganismen, mit langfristiger Wirkung. 
H411 : Giftig für Wasserorganismen, mit langfristiger Wirkung. 

Volltext anderer Abkürzungen 

 
 
 

ADN - Europäisches Übereinkommens über die internationale Beförderung gefährlicher Güter auf 
Binnenwasserstrassen; ADR - Europäisches Übereinkommens über die internationale Beförde-
rung gefährlicher Güter auf der Straße; AICS - Australisches Verzeichnis chemischer Substan-
zen; ASTM - Amerikanische Gesellschaft für Werkstoffprüfung; bw - Körpergewicht; CLP - Ver-
ordnung über die Einstufung, Kennzeichnung und Verpackung von Stoffen, Verordnung (EG) Nr 
1272/2008; CMR - Karzinogener, mutagener oder reproduktiver Giftstoff; DIN - Norm des Deut-
schen Instituts für Normung; DSL - Liste heimischer Substanzen (Kanada); ECHA - Europäische 
Chemikalienbehörde; EC-Number - Nummer der Europäischen Gemeinschaft; ECx - Konzentra-
tion verbunden mit x % Reaktion; ELx - Beladungsrate verbunden mit x % Reaktion; EmS - Not-
fallplan; ENCS - Vorhandene und neue chemische Substanzen (Japan); ErCx - Konzentration 
verbunden mit x % Wachstumsgeschwindigkeit; GHS - Global harmonisiertes System; GLP - Gu-
te Laborpraxis; IARC - Internationale Krebsforschungsagentur; IATA - Internationale Luftver-
kehrs-Vereinigung; IBC - Internationaler Code für den Bau und die Ausrüstung von Schiffen zur 
Beförderung gefährlicher Chemikalien als Massengut; IC50 - Halbmaximale Hemmstoffkonzent-
ration; ICAO - Internationale Zivilluftfahrt-Organisation; IECSC - Verzeichnis der in China vorhan-
denen chemischen Substanzen; IMDG - Code – Internationaler Code für die Beförderung gefähr-
licher Güter mit Seeschiffen; IMO - Internationale Seeschifffahrtsorganisation; ISHL - Gesetz- 
über Sicherheit und Gesundheitsschutz am Arbeitsplatz (Japan); ISO - Internationale Organisati-
on für Normung; KECI - Verzeichnis der in Korea vorhandenen Chemikalien; LC50 - Lethale Kon-
zentration für 50 % einer Versuchspopulation; LD50 - Lethale Dosis für 50 % einer Versuchspo-
pulation (mittlere lethale Dosis); MARPOL - Internationales Übereinkommen zur Verhütung der 
Meeresverschmutzung durch Schiffe; n.o.s. - nicht anderweitig genannt; NO(A)EC - Konzentrati-
on, bei der keine (schädliche) Wirkung erkennbar ist; NO(A)EL - Dosis, bei der keine (schädliche) 
Wirkung erkennbar ist; NOELR - Keine erkennbare Effektladung; NZIoC - Neuseeländisches 
Chemikalienverzeichnis; OECD - Organisation für wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwick-
lung; OPPTS - Büro für chemische Sicherheit und Verschmutzungsverhütung (OSCPP); PBT - 
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Persistente, bioakkumulierbare und toxische Substanzen; PICCS - Verzeichnis der auf den Phi-
lippinen vorhandenen Chemikalien und chemischen Substanzen; (Q)SAR - (Quantitative) Struk-
tur-Wirkungsbeziehung; REACH - Verordnung (EG) Nr. 1907/2006 des Europäischen 
Parliaments und des Rats bezüglich der Registrierung, Bewertung, Genehmigung und Restriktion 
von Chemikalien; RID - Regelung zur internationalen Beförderung gefährlicher Güter im Schie-
nenverkehr; SADT - Selbstbeschleunigende Zersetzungstemperatur; SDS - Sicherheitsdatenblatt; 
TCSI - Verzeichnis der in Taiwan vorhandenen chemischen Substanzen; TRGS - Technischen 
Regeln für Gefahrstoffe; TSCA - Gesetz zur Kontrolle giftiger Stoffe (Vereinigte Staaten); UN - 
Vereinte Nationen; vPvB - Sehr persistent und sehr bioakkumulierbar 

Weitere Information 

Einstufung des Gemisches: Einstufungsverfahren: 

Aquatic Chronic 3 H412 Rechenmethode 

 
 
Dieses Sicherheitsdatenblatt gilt nur für von KLÜBER LUBRICATION original verpackte und be-
zeichnete Ware. Die enthaltenen Informationen unterliegen dem Urheberrecht und dürfen ohne 
ausdrückliche schriftliche Genehmigung der KLÜBER LUBRICATION nicht vervielfältigt oder ver-
ändert werden. Jegliche Weiterleitung dieses Dokuments ist nur in dem gesetzlich geforderten 
Ausmaß gestattet. Eine darüber hinausgehende, insbesondere öffentliche, Verbreitung unserer 
Sicherheitsdatenblätter (z.B. als Download im Internet) ist ohne ausdrückliche schriftliche Ge-
nehmigung nicht gestattet.KLÜBER LUBRICATION stellt seinen Kunden entsprechend den ge-
setzlichen Regelungen geänderte Sicherheitsdatenblätter zur Verfügung. Es  liegt in der Verant-
wortung des Kunden,  Sicherheitsdatenblätter und evtl. Änderungen daran gemäß den gesetzli-
chen Vorgaben an seine eigenen Kunden, Mitarbeiter und sonstige Verwender des Produktes 
weiterzugeben. Für die Aktualität der Sicherheitsdatenblätter, die Verwender von Dritten erhalten, 
übernimmt KLÜBER LUBRICATION keine Gewähr.Alle Informationen und Anweisungen in die-
sem Sicherheitsdatenblatt wurden nach bestem Wissen erstellt und basieren auf dem Stand der 
Technik am Tage der Herausgabe. Die gemachten Angaben sollen das Produkt im Hinblick auf 
die erforderlichen Sicherheitsmaßnahmen beschreiben; sie stellen keine Zusicherung von Eigen-
schaften oder Garantie der Eignung des Produktes für den Einzelfall dar und begründen kein ver-
tragliches Rechtsverhältnis. 
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SECTION 1: Identification of the substance/mixture and of the company/undertaking

1.1 Product identifier

Trade name: Liebherr Spezialfett 1026 LS

Application / Use: Lubricating grease

Article number:

Set-number MSDS:

18044

1.2 Relevant identified uses of the substance or mixture and uses advised against:

Application of the substance / the preparation: Grease

Uses advised against: No further relevant information available.

1.3 Details of the supplier of the safety data sheet

Manufacturer/Supplier:

LIEBHERR-LOGISTICS GmbH

St. Vitus 1

D - 88457 Kirchdorf an der Iller

LIEBHERR-COMPONENTS BIBERACH GmbH

Hans-Liebherr-Strasse 45

D - 88400 Biberach an der Riß

LIEBHERR-WERK BIBERACH GmbH

Memminger Straße 120

D - 88400 Biberach an der Riß

LIEBHERR-WERK EHINGEN GmbH

Dr.-Hans-Liebherr-Strasse 1

D - 89584 Ehingen

LIEBHERR-MISCHTECHNIK GmbH

Im Elchgrund 12

D - 88427 Bad Schussenried

LIEBHERR-MINING EQUIPMENT COLMAR SAS

49 rue Frédéric Hartmann

CS 50038

F - 68025 Colmar Cedex

LIEBHERR-WERK NENZING GmbH

Dr.-Hans-Liebherr-Strasse 1

A - 6710 Nenzing

Further information obtainable from:

Liebherr-Lubricant-Hotline: +49 (0) 73 54 / 80-6060

email: lubricants@liebherr.com

1.4 Emergency telephone number:

In case of emergency ONLY:

During working hours (CET): + 49 (0) 73 54 / 80-6060

Emergency response (24 hours) CHEMTREC: +1-703-527-3887 / +1-703-741-5970

(Contd. on page 2)
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+(44)-870-8200418 (United Kingdom)

+(31)-858880596 (Netherlands) 

+(61)-290372994 (Australia)       

0-800-983-611 (within South Africa)

1-800-424-9300 (within USA & Canada)

SECTION 2: Hazards identification

2.1 Classification of the substance or mixture

Classification according to Regulation (EC) No 1272/2008 The product is not classified according to the CLP regulation.

2.2 Label elements

Labelling according to Regulation (EC) No 1272/2008 Void

Hazard pictograms Void

Signal word Void

Hazard statements Void

Precautionary statements

P501 Dispose of contents/container in accordance with local regulations.

Additional information:

EUH208 Contains Amine phosphate. May produce an allergic reaction.

EUH210 Safety data sheet available on request.

2.3 Other hazards

Results of PBT and vPvB assessment

PBT: Not applicable.

vPvB: Not applicable.

SECTION 3: Composition/information on ingredients

3.2 Mixture

Description: Mixture of base oils with thickener and additives.

Dangerous components:

CAS: 64742-53-6

EINECS: 265-156-6

Reg.nr.: 01-2119480375-34

Distillates (petroleum), hydrotreated light naphthenic Asp. Tox. 1, H304 25-50%

CAS: 64742-52-5

EINECS: 265-155-0

Reg.nr.: 01-2119467170-45

Distillates (petroleum), hydrotreated heavy naphthenic Asp. Tox. 1, H304 25-50%

Additional information:

The wording of the hazard symbols and H-phrases is specified in section 16 if dangerous ingredients are mentioned.

(Contd. on page 3)
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Components with threshold limit values are mentioned at section 8.

SECTION 4: First aid measures

4.1 Description of first aid measures

General information: No special measures required.

After inhalation: Supply fresh air.

After skin contact: Immediately wash with water and soap and rinse thoroughly.

After eye contact: Rinse opened eye for several minutes under running water. If symptoms persist, consult a doctor.

After swallowing: Do not induce vomiting; call for medical help immediately.

4.2 Most important symptoms and effects, both acute and delayed: No further relevant information available.

Information for doctor: Treat symptomatically.

4.3 Indication of any immediate medical attention and special treatment needed: No further relevant information available.

SECTION 5: Firefighting measures

5.1 Extinguishing media

Suitable extinguishing agents:

CO�, sand, extinguishing powder.

Use fire extinguishing methods suitable to surrounding conditions.

For safety reasons unsuitable extinguishing agents: Do not use water with full jet.

5.2 Special hazards arising from the substance or mixture:

In case of fire, the following can be released:

Nitrogen oxides (NOx)

Carbon monoxide (CO)

Sulphur oxide (SOx)

5.3 Advice for firefighters

Protective equipment:

Wear self-contained respiratory protective device.

Do not inhale explosion gases or combustion gases.

Wear fully protective suit.

Additional information: Dispose of fire debris and contaminated fire fighting water in accordance with official regulations.

SECTION 6: Accidental release measures

6.1 Personal precautions, protective equipment and emergency procedures

Wear protective clothing.

Particular danger of slipping on leaked/spilled product.

(Contd. on page 4)
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6.2 Environmental precautions:

Do not allow to enter sewers, surface or ground water.

Prevent from spreading (e.g. by damming-in or oil barriers).

6.3 Methods and material for containment and cleaning up:

Absorb with liquid-binding material (sand, diatomite, acid binders, universal binders, sawdust).

Dispose of the material collected according to regulations.

6.4 Reference to other sections

See Section 7 for information on safe handling.

See Section 8 for information on personal protection equipment.

See Section 13 for disposal information.

* SECTION 7: Handling and storage

7.1 Precautions for safe handling Store in cool, dry place in tightly closed receptacles.

Handling: When handling product in drums use safety footwear and suitable tools. At work please do not eat, drink or smoke.

Information about fire - and explosion protection: Fire class DIN EN 2: B

7.2 Conditions for safe storage, including any incompatibilities

Storage:

Requirements to be met by storerooms and receptacles:

Store only in the original receptacle.

Provide floor trough without outlet.

Prevent any seepage into the ground.

Information about storage in one common storage facility:

Store away from foodstuffs.

Store away from oxidising agents.

Store away from water.

Further information about storage conditions: Recommended storage temperature: 5 to 40 °C

Shelf life from date of dispatch: 3 years (at proper storage)

7.3 Specific end use(s): For more information see technical information.

SECTION 8: Exposure controls/personal protection

Additional information about design of technical facilities: No further data; see section 7.

8.1 Control parameters

Ingredients with limit values that require monitoring at the workplace:

Additional Occupational Exposure Limit Values for possible hazards during processing: TLV-TWA oil mist 5 mg/m³

Additional information:

The lists valid during the making were used as basis.

If formation of steam, mist or aerosols take place the concentration in the air has to be kept at the lowest possible level.

(Contd. on page 5)
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8.2 Exposure controls

Personal protective equipment:

General protective and hygienic measures:

The usual precautionary measures are to be adhered to when handling chemicals.

Avoid close or long term contact with the skin.

Respiratory protection:

No respiratory protection is ordinarily required under normal conditions of use. Select a filter suitable for combined particulate/ gases and

organic vapours (boiling point > 65 ° C, AP2, EN 14387), if exposure limit is exceeded or when aerosol or mist is formed.

Protection of hands:

Safety gloves of nitrile rubber or viton.

Preventive skin protection by use of skin-protecting agents is recommended.

Material of gloves

Fluorocarbon rubber (Viton)

Nitrile rubber, NBR

The selection of the suitable gloves does not only depend on the material, but also on further marks of quality and varies from manufacturer to

manufacturer. As the product is a preparation of several substances, the resistance of the glove material can not be calculated in advance and

has therefore to be checked prior to the application.

Penetration time of glove material:

The exact break trough time has to be found out by the manufacturer of the protective gloves and has to be observed.

Value for the permeation: Level = 6 (480 min)

Eye protection: Safety glasses with side shields or chemical goggles are required.

Body protection: Protective work clothing.

SECTION 9: Physical and chemical properties

9.1 Information on basic physical and chemical properties

General Information

Appearance:

Form: Pasty

Colour: Beige

Odour: Characteristic

Odour threshold: Not determined.

pH-value: Not determined.

Change in condition

Melting point/freezing point: Not determined.

Initial boiling point and boiling range: Not determined.

Drip point: >145 °C

Flash point: >160 °C

Flammability (solid, gas): Not applicable.

(Contd. on page 6)
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Ignition temperature: Not determined.

Decomposition temperature: Not determined.

Auto-ignition temperature: Product is not selfigniting.

Explosive properties: The product shows no danger of explosion, but it may build explosive mixtures with air (by

vaporisation, oil mist formation, heating above the flash point).

Explosion limits:

Lower: Not determined.

Upper: Not determined.

Vapour pressure: Not determined.

Density at 20 °C: 0,92 g/cm³ (DIN 51 757)

Relative density Not determined.

Vapour density Not determined.

Evaporation rate Not determined.

Solubility in / Miscibility with

water: Insoluble.

Partition coefficient: n-octanol/water: Not determined.

Viscosity:

Dynamic: Not determined.

Kinematic: Not determined.

9.2 Other information No further relevant information available.

SECTION 10: Stability and reactivity

10.1 Reactivity See 10.2 to 10.6

10.2 Chemical stability: Stable at normal conditions.

Thermal decomposition / conditions to be avoided: Avoid contact with heat, sparks, flames and all other sources of ignition.

10.3 Possibility of hazardous reactions: Reacts with strong oxidising agents.

10.4 Conditions to avoid No specific data available.

10.5 Incompatible materials: No further relevant information available.

10.6 Hazardous decomposition products: Oxides of carbon, nitrogen, sulfur and metal oxides

Additional information: Product is not classified as inflammable but can burn.

* SECTION 11: Toxicological information

11.1 Information on toxicological effects These statements are based on data for components of the material or for similar materials.

(Contd. on page 7)
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Acute toxicity Based on available data, the classification criteria are not met.

LD/LC50 values relevant for classification:

64742-53-6 Distillates (petroleum), hydrotreated light naphthenic

Oral LD50 >5,000 mg/kg (rat)

Dermal LD50 >5,000 mg/kg (rabbit)

64742-52-5 Distillates (petroleum), hydrotreated heavy naphthenic

Oral LD50 >5,000 mg/kg (rat)

Primary irritant effect:

Skin corrosion/irritation Based on available data, the classification criteria are not met.

Serious eye damage/irritation Based on available data, the classification criteria are not met.

by inhalation: No irritant effect expected.

Respiratory or skin sensitisation

There are no indications for a sensitising potential of the product. Contains substances with sensitising potential in low concentration.

Subacute to chronic toxicity:

Prolonged and/or repeated contact may cause defatting of the skin which can lead to dermatitis and may make the skin more susceptible to

irritation and penetration by other materials.

Additional toxicological information:

The product is not subject to classification according to the calculation method of the General EU Classification Guidelines for Preparations as

issued in the latest version.

When used and handled according to specifications, the product does not have any harmful effects to our experience and the information

provided to us.

CMR effects (carcinogenity, mutagenicity and toxicity for reproduction)

Germ cell mutagenicity Based on available data, the classification criteria are not met.

Carcinogenicity Based on available data, the classification criteria are not met.

Reproductive toxicity Based on available data, the classification criteria are not met.

STOT-single exposure Based on available data, the classification criteria are not met.

STOT-repeated exposure Based on available data, the classification criteria are not met.

Aspiration hazard Based on available data, the classification criteria are not met.

SECTION 12: Ecological information

12.1 Toxicity

Aquatic toxicity: No further relevant information available.

12.2 Persistence and degradability No further relevant information available.

12.3 Bioaccumulative potential No further relevant information available.

12.4 Mobility in soil The product is not soluble in water. If it enters soil, it will adsorb to soil particles and will not be mobile.

Additional ecological information:

General notes:

Water hazard class 1 (German Regulation) (Self-assessment): slightly hazardous for water

Do not allow product to reach ground water, water course or sewage system.

(Contd. on page 8)
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12.5 Results of PBT and vPvB assessment

PBT: Not applicable.

vPvB: Not applicable.

12.6 Other adverse effects: No further relevant information available.

SECTION 13: Disposal considerations

13.1 Waste treatment methods

Recommendation

Must not be disposed together with household garbage. Do not allow product to reach sewage system.

Contact waste processors for recycling information.

European waste catalogue

12 01 12* spent waxes and fats

Uncleaned packaging: Empty packing completely. Handover to authorized disposal company.

Recommendation:

Disposal must be made according to official regulations.

Empty contaminated packagings thoroughly. They may be recycled after thorough and proper cleaning.

SECTION 14: Transport information

14.1 UN-Number

ADR, ADN, IMDG, IATA Void

14.2 UN proper shipping name

ADR, ADN, IMDG, IATA Void

14.3 Transport hazard class(es)

ADR, ADN, IMDG, IATA

Class Void

14.4 Packing group

ADR, IMDG, IATA Void

14.5 Environmental hazards:

Marine pollutant: No

14.6 Special precautions for user Not applicable.

14.7 Transport in bulk according to Annex II of Marpol and the

IBC Code Not applicable.

(Contd. on page 9)
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UN "Model Regulation": Void

* SECTION 15: Regulatory information

15.1 Safety, health and environmental regulations/legislation specific for the substance or mixture

Directive 2012/18/EU

Named dangerous substances - ANNEX I None of the ingredients is listed.

National regulations:

Waterhazard class: Water hazard class 1 (German Regulation) (Self-assessment): slightly hazardous for water

15.2 Chemical safety assessment: A Chemical Safety Assessment has not been carried out.

SECTION 16: Other information

This information is based on our present knowledge. However, this shall not constitute a guarantee for any specific product features and shall

not establish a legally valid contractual relationship.

Relevant phrases

H304 May be fatal if swallowed and enters airways.

Department issuing SDS: Liebherr Lubricants

Contact:

Liebherr-Lubricant-Hotline: +49 (0) 73 54 / 80-6060

E-mail: lubricants@liebherr.com

Abbreviations and acronyms:
PBT: Persistent, Bioaccumulative and Toxic

ADR: Accord européen sur le transport des marchandises dangereuses par Route (European Agreement concerning the International Carriage of Dangerous Goods by Road)

IMDG: International Maritime Code for Dangerous Goods

IATA: International Air Transport Association

GHS: Globally Harmonised System of Classification and Labelling of Chemicals

EINECS: European Inventory of Existing Commercial Chemical Substances

ELINCS: European List of Notified Chemical Substances

CAS: Chemical Abstracts Service (division of the American Chemical Society)

LC50: Lethal concentration, 50 percent

LD50: Lethal dose, 50 percent

vPvB: very Persistent and very Bioaccumulative

Asp. Tox. 1: Aspiration hazard – Category 1

* Data compared to the previous version altered.

**Information about the version number: Replaces all previous versions.
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 Alle in Verkaufs- und technischen Unterlagen enthaltenen oder in Antwort auf konkrete Anfragen oder in einem anderen Zusammenhang gemachten Empfehlungen oder Vorschläge zum Gebrauch, zur Lagerung, 
zur Handhabung oder zu den Eigenschaften der von M&I Materials Ltd gelieferten Produkte werden in gutem Glauben gegeben. Der Kunde muss sich jedoch selbst von der Eignung des Produkts für seinen 

konkreten Zweck überzeugen. ®Eingetragene Marke. 

® 

1. Bezeichnung des Stoffes bzw. des 

Gemischs und Firmenbezeichnung 

1.1  Bezeichnung des Stoffes  

Materialname: MIDEL 7131. 

EU REACH-Nr.: 01-2120104110-86-0000. 

 

1.2 Identifizierte Verwendungen des Stoffes oder der Zubereitung und 

Verwendungen, von denen abgeraten wird 

Verwendung des Produkts: Dielektrische Isolierflüssigkeit 

Verwendungen, von denen abgeraten wird: Keine 

 

1.3 Angaben zum Hersteller des Stoffes bzw. des Gemischs 

Hersteller/Händler: M&I Materials Ltd., Hibernia Way, Trafford Park, Manchester, 

M32 0ZD, GB. 

Tel.: +44 (0)161 864 5411. 

Notrufnummer: +44 (0)161 864 5439. 

E-Mail: RussellMartin@mimaterials.com.  

  
2. Mögliche Gefahren  Dieses Produkt ist nicht als gefährlich eingestuft und dieses Dokument wurde zu 

Informationszwecken in Übereinstimmung mit der Verordnung 1907 / EC / 2006, 

Anhang II, in der geänderten Fassung der Verordnung (EU) Nr. 453/2010, und der 

OSHA-Gefahrenkommunikationsrichtlinien erstellt. 

2.1 Einstufung des Stoffes oder des Gemischs 

Verordnung (EG) Nr. 1272/2008 (CLP): Nicht eingestuft. 

 

2.2 Kennzeichnungselemente 

Verordnung (EG) Nr. 1272/2008 (CLP): Kein Symbol oder Signalwort. 

 

2.3 Sonstige Gefahren 

Keine 

  
3. Zusammensetzung/Angaben zu 

Bestandteilen  

3 Stoff 

CAS-Nr.: 68424-31-7. 

Beschreibung: Fettsäuren, C5-10 (linear und verzweigtkettig), gemischte Ester mit 

Pentaerythritol. 

Zusammensetzung: 

Bestandteil CAS-Nummer Inhalt 

Fettsäuretetraester 68424-31-7 >99.5% 

Leistungssteigernde Additive Proprietär <0.5% 

 

Alle Bestandteile sind im TSCA-Bestandsverzeichnis aufgelistet. Die in diesem 

Produkt verwendeten Additive sind ein Handelsgeheimnis, führen jedoch zu keiner 

Einstufung des Stoffes als gefährlich. 

  
4. Erste-Hilfe-Maßnahmen 4.1 Beschreibung der Erste-Hilfe-Maßnahmen 

Einatmen: Aufgrund des geringen Dampfdrucks des Stoffes nicht zu erwarten. 

Haut: Mit Wasser und Seife abwaschen. Bei Reizungen einen Arzt aufsuchen. 

Augen: Mit reichlich Wasser ausspülen. Bei Reizungen einen Arzt aufsuchen. 

Verschlucken: Kein Erbrechen herbeiführen; einen Arzt aufsuchen. 

 

4.2 Wichtigste akute und verzögert eintretende Symptome und Wirkungen,  

Keine Nebenwirkungen zu erwarten. 
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4.3 Hinweise auf ärztliche Soforthilfe oder Spezialbehandlung 

Keine besondere Behandlung erforderlich. 

  
5. Maßnahmen zur Brandbekämpfung 5.1 Löschmittel 

Kohlendioxid, Trockenpulver, ABF-Schaum oder Wassernebel. Verwenden Sie keine 

Wasserstrahlen. 

 

5.2 Besondere Gefährdung durch den Stoff oder das Gemisch selbst, seine 

Verbrennungsprodukte oder entstehende Gase 

Keine 

 

5.3 Empfehlungen zur Brandbekämpfung 

Unter Umständen muss ein umgebungsluftunabhängiges Atemschutzgerät getragen 

werden.  

  
6. Maßnahmen bei unbeabsichtigter 

Freisetzung 

6.1 Personenbezogene Vorsichtsmaßnahmen, Schutzausrüstung und 

Maßnahmen im Notfall 

Verschüttetes Produkt stellt eine Rutschgefahr dar. Kontakt mit Augen und Haut 

vermeiden. 

 

6.2 Umweltschutzmaßnahmen 

Keine Seen, fließende Gewässer, Teiche, Grundwasser oder Böden verunreinigen. 

Nicht in den Ausguss entleeren. Werden große Mengen des Stoffes verschüttet, das 

Produkt so weit wie möglich eindämmen und gemäß den örtlichen Vorschriften 

entsorgen. 

 

6.3 Verfahren und Material zur Eindämmung und Reinigung 

Verschüttetes Material mit hygroskopischem Granulat aufsaugen und entsorgen. 

  
7. Handhabung und Lagerung 7.1 Hinweise zur sicheren Handhabung 

Kontakt mit Augen und längeren Hautkontakt vermeiden. 

 

7.2 Spezifische Anforderungen zur sicheren Lagerung unter Berücksichtigung 

von Unverträglichkeiten  

Keine besondere Behandlung erforderlich. 

 

7.3 Spezifische Endnutzungen 

Möglichst wenig der Luft aussetzen. Geöffnete Behälter müssen ordnungsgemäß 

wiederversiegelt werden. 

  
8. Expositionsgrenzwerte/ 

Persönliche Schutzausrüstungen 

8.1 Kontrollparameter 

Keine relevanten Kontrollparameter. 

 

8.2 Expositionsgrenzwerte 

Für den Notfall sollten Augenspülungen vorhanden sein. 
Atemschutz: Bei normalem Gebrauch nicht erforderlich. 

Hautschutz: Overall tragen. 

Handschutz: Hände nach dem Gebrauch waschen. Für längeren oder wiederholten 

Hautkontakt werden Handschuhe empfohlen. 

Augenschutz: Wenn Spritzer auftreten könnten, eine Schutzbrille tragen. 
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9. Physikalische und chemische 

Eigenschaften 

9.1 Informationen zu physikalischen und chemischen Haupteigenschaften 

Aussehen: Blassgelbe Flüssigkeit. 

Geruch: Leicht süßlich. 

pH: Nicht zutreffend. 

Gefrierpunkt: -56°C. 

Siedepunkt/-bereich: >300°C. 

Flammpunkt: 260°C (geschlossener Tiegel). 

Entflammbarkeit (Feststoff, Gas): Nicht entflammbar. 

Oberer/unterer Brennpunkt oder Explosionsgrenzen: Keine Angaben verfügbar. 

Dampfdruck: <0,001Pa bei 20°C. 

Dampfdichte: Nicht zutreffend. 

Relative Dichte: 0,97 bei 20°C. 

Wasserlöslichkeit: <1mg/l. 

Löslichkeit: Nicht zutreffend. 

Verteilungskoeffizient: log Pow: >10. 

Selbstentzündungstemperatur: Keine Selbstentzündung zu erwarten. 

Zersetzungstemperatur: Keine Angaben verfügbar. 

Viskosität: 29mm
2
/s bei 40°C. 

Explosive Eigenschaften: Nicht explosiv. 

Oxidierende Eigenschaften: Nicht oxidierend. 

 

9.2 Sonstige Angaben  

Nicht zutreffend. 

  
10. Stabilität und Reaktivität 10.1 Reaktivität 

Stabil unter normalen Gebrauchsbedingungen. 

 

10.2 Chemische Stabilität  

Stabil unter normalen Gebrauchsbedingungen. 

 

10.3 Möglichkeit gefährlicher Reaktionen 

Keine Angaben verfügbar. 

 

10.4 Zu vermeidende Bedingungen 

Temperaturen >250°C. 

 

10.5  Zu vermeidende Stoffe 

Starke Oxidationsmittel. 

 

10.6 Gefährliche Zersetzungsprodukte 

Keine. 

  
11. Toxikologische Angaben 11.1  Angaben zu toxikologischen Wirkungen 

Wahrscheinliche Expositionswege: Die Haut und Augen sind die 

wahrscheinlichsten Expositionswege. Versehentliches Verschlucken ist möglich. 

Einatmen ist nicht als wesentlicher Expositionsweg anzusehen. 

Akute orale Toxizität: Geringe Toxizität: LD50 >2000mg/kg, OECD 401. 

Akute dermale Toxizität: Geringe Toxizität zu erwarten: LD50 >2000mg/kg, OECD 

402. 

Akute Toxizität bei Einatmen: Aufgrund der geringen Flüchtigkeit ist ein Einatmen 
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unwahrscheinlich.  

Hautätzende Wirkung/Reizung: Nicht hautreizend, OECD 404. 

Augenkorrosion/Reizung: Keine Augenreizung, OECD 405. 

Reizung oder Sensibilisierung der Haut: Nicht hautsensibilisierend, OECD 406. 

Aspirationsgefahr: Nicht als Aspirationsgefahr anzusehen. 

Krebserzeugende/erbgutverändernde Wirkung: Nicht als erbgutverändernd oder 

karzinogen anzusehen. Dieses Produkt wird gemäß IARC, ACGIH, NTP oder OSHA 

nicht als karzinogen angesehen. 

  
12. Umweltbezogene Angaben Bei ordnungsgemäßem Gebrauch und Entsorgung ist keine Umweltbelastung zu 

erwarten. Ökotoxikologische Wirkungen basieren auf der Kenntnis ähnlicher Stoffe. 

12.1  Toxizität 

Salmo Gairdneri LC50 (96h), OECD 203: >1000mg/l. 

Daphnia Magna El50 (48h), OECD 202: >1000mg/l. 

 

12.2  Persistenz und Abbaubarkeit 

Leicht biologisch abbaubar. 

 

12.3 Bioakkumulationspotenzial 

Kein Bioakkumulationspotenzial. 

 

12.4 Mobilität im Boden 

Geringe Mobilität im Boden. 

 

12.5 Ergebnisse der PBT- und vPvB-Beurteilung 

Dieses Produkt entspricht nicht den Toxizitätskriterien, dies muss ausführlicher 

geprüft werden. Es wird nicht als PBT- oder vPvB-Stoff angesehen. 

 

12.6 Andere schädliche Wirkungen 

Keine anderen schädlichen Wirkungen zu erwarten. 

  
13. Hinweise zur Entsorgung 13.1 Verfahren zur Abfallbehandlung 

Produkt und Verpackung müssen gemäß lokalen und nationalen Vorschriften entsorgt 

werden. Kann verbrannt werden. Nicht verbrauchtes Produkt kann zur 

Rückgewinnung zurückgegeben werden. 

  
14. Angaben zum Transport Nicht als gefährlich eingestuft gemäß Vorschriften für den Luft- (ICAO/IATA), See- 

(IMDG), Straßen- (ADR) oder Schienenverkehr (RID) 

14.1 UN-Nummer 

Nicht relevant. 

 

14.2 Ordnungsgemäße UN-Versandbezeichnung. 

Nicht relevant. 

 

14.3 Transportgefahrenklasse 

Nicht relevant. 

 

14.4 Verpackungsgruppe 

Nicht relevant. 
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14.5 Umweltgefährdung 

Nicht relevant. 

 

14.6 Besondere Vorsichtsmaßnahmen für den Verwender 

Nicht relevant. 

  
15. Rechtsvorschriften 15.1 Vorschriften zu Sicherheit, Gesundheits- und Umweltschutz/spezifische 

Rechtsvorschriften für den Stoff oder das Gemisch 

Das Produkt ist nicht genehmigungspflichtig gemäß REACH. 

Alle Bestandteile werden im TSCA Inventory (TSCA-Bestandsverzeichnis) aufgeführt. 

Dieses Produkt ist als allgemein wassergefährdend (awg) bewertet, gemäß der 

Verordnung über Anlagen zum Umgang mit wassergefährdenden Stoffen (AwSV), 

April 2017. 

 

15.2 Stoffsicherheitsbeurteilung 

Für diesen Stoff wurde eine chemische Sicherheitsbeurteilung durchgeführt. 

  
16. Sonstige Angaben Erstellt nach Verordnung (EG) Nr. 1907/2006 Anhang II, geändert durch Verordnung 

(EG) Nr. 453/2010 und den OSHA-Gefahrenkommunikationsnormen. 

 

16.1 Änderungen seit der letzten Ausgabe:  

Aktualisierung zum Abschnitt 5 und 15. 

  
Die in diesem Sicherheitsdatenblatt enthaltenen Angaben sind nach unserem besten Wissen und Informationsstand bei Drucklegung 

korrekt. Das Sicherheitsdatenblatt soll das Produkt nur in Bezug auf die Arbeitsschutz- und Umweltanforderungen beschreiben und 

sollte nicht als Gewährleistung spezifischer Produktmerkmale angesehen werden. 
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SAFETY DATA SHEET
SECTION 1  IDENTIFICATION

PRODUCT
Product Name:    MOBIL SHC GREASE 460 WT
Product Description:   Synthetic Base Stocks and Additives
SDS Number:   20401
Product Code:     2015A0209710
Intended Use:    Grease

 

COMPANY IDENTIFICATION
Supplier: Imperial Oil Downstream 

 P.O. Box 2480, Station M 
Calgary, ALBERTA  T2P 3M9     Canada

 24 Hour Emergency Telephone  1-866-232-9563
 Transportation Emergency Phone Number  1-866-232-9563
 Product Technical Information  1-800-268-3183
 Supplier General Contact  1-800-567-3776

 

 SECTION 2  HAZARD IDENTIFICATION

This material is considered to be hazardous according to regulatory guidelines.

This product has been classified in accordance with hazard criteria of the Hazardous Products Regulations (HPR) 
SOR/2015-17 and the SDS contains all the information required by the HPR SOR/2015-17.

CLASSIFICATION: 

Reproductive Toxicity (Developmental) — Category 1B  
Reproductive Toxicity (Fertility) — Category 1B  

LABEL:
Pictogram:

 

Signal Word:  Danger 

Hazard Statements:
H360: May damage fertility or the unborn child.   
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Precautionary Statements:
P201:  Obtain special instructions before use.  P202:  Do not handle until all safety precautions have been read and 
understood.  P280:  Wear protective gloves and protective clothing.P308 + P313: IF exposed or concerned: Get 
medical advice/attention.P405:  Store locked up.P501: Dispose of contents and container in accordance with local 
regulations.

Contains: 5-NONYL-SALICYLALDOXIME

Other hazard information:

Health Hazards Not Otherwise Classified:  None as defined under HPR SOR/2015-17.

Physical Hazards Not Otherwise Classified:  None as defined under HPR SOR/2015-17.

PHYSICAL / CHEMICAL HAZARDS
 No significant hazards.

HEALTH HAZARDS
 High-pressure injection under skin may cause serious damage.  Excessive exposure may result in eye, skin, 
or respiratory irritation.

ENVIRONMENTAL HAZARDS
No significant hazards. 

 NFPA Hazard ID:  Health:    0  Flammability:   1  Reactivity:   0
 HMIS Hazard ID:  Health:    0*  Flammability:   1  Reactivity:   0

NOTE:   This material should not be used for any other purpose than the intended use in Section 1 without expert 
advice. Health studies have shown that chemical exposure may cause potential human health risks which may vary 
from person to person.
 

SECTION 3  COMPOSITION / INFORMATION ON INGREDIENTS

This material is defined as a mixture.

Hazardous Substance(s) or Complex Substance(s) in Hazardous product
 
 Name  CAS#  Concentration*  GHS Hazard Codes
 5-NONYL-SALICYLALDOXIME**  50849-47-3  0.1 - 1%  H315, H318, H317, 

H360(1B)(D), H360(1B)(F), 
H400(M factor 10), H410(M 
factor 10)

 ALKENYL SUCCINIC ANHYDRIDE**  19780-11-1  0.1 - 1%  H315, H319(2A), H317, 
H332

 LITHIUM HYDROXIDE MONOHYDRATE**  1310-66-3  0.1 - 1%  H302, H314(1B)
 LITHIUM SALT OF ALIPHATIC ACID**  18621-94-8  1 - 5%  H302, H402
 METHYLENE BIS(DIBUTYLDITHIOCARBAMATE)**  10254-57-6  1 - 5%  H413
    
 * All concentrations are percent by weight unless ingredient is a gas. Gas concentrations are in percent by volume.
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**The exact ingredient concentration or range has been withheld as a trade secret.

SECTION 4 FIRST-AID MEASURES

INHALATION
Under normal conditions of intended use, this material is not expected to be an inhalation hazard.

SKIN CONTACT
Wash contact areas with soap and water.  Remove contaminated clothing.  Launder contaminated clothing 
before reuse.  If product is injected into or under the skin, or into any part of the body, regardless of the 
appearance of the wound or its size, the individual should be evaluated immediately by a physician as a 
surgical emergency. Even though initial symptoms from high pressure injection may be minimal or absent, early 
surgical treatment within the first few hours may significantly reduce the ultimate extent of injury.

EYE CONTACT
Flush thoroughly with water.  If irritation occurs, get medical assistance.

INGESTION
First aid is normally not required. Seek medical attention if discomfort occurs.

SECTION 5 FIRE-FIGHTING MEASURES

EXTINGUISHING MEDIA
Appropriate Extinguishing Media:  Use water fog, foam, dry chemical or carbon dioxide (CO2) to extinguish 
flames.

Inappropriate Extinguishing Media:  Straight streams of water

FIRE FIGHTING
Fire Fighting Instructions:  Evacuate area.  Prevent run-off from fire control or dilution from entering 
streams, sewers or drinking water supply.  Fire-fighters should use standard protective equipment and in 
enclosed spaces, self-contained breathing apparatus (SCBA).  Use water spray to cool fire exposed surfaces 
and to protect personnel.  

Hazardous Combustion Products:   Aldehydes, Incomplete combustion products, Oxides of carbon, Smoke, 
Fume, Sulphur oxides

FLAMMABILITY PROPERTIES 
Flash Point [Method]:  >204°C  (400°F)  [EST. FOR OIL, ASTM D-92 (COC)]
Flammable Limits (Approximate volume % in air):  LEL:  N/D     UEL:  N/D
Autoignition Temperature:  N/D 

 SECTION 6 ACCIDENTAL RELEASE MEASURES
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NOTIFICATION PROCEDURES

In the event of a spill or accidental release, notify relevant authorities in accordance with all applicable 
regulations.

PROTECTIVE MEASURES
Avoid contact with spilled material.  See Section 5 for fire fighting information.  See the Hazard Identification 
Section for Significant Hazards.  See Section 4 for First Aid Advice.  See Section 8 for advice on the minimum 
requirements for personal protective equipment. Additional protective measures may be necessary, depending 
on the specific circumstances and/or the expert judgment of the emergency responders.

 
SPILL MANAGEMENT

Land Spill:  Scrape up spilled material with shovels into a suitable container for recycle or disposal.

Water Spill:  Stop leak if you can do so without risk.  Confine the spill immediately with booms.  Warn other 
shipping.  Skim from surface

Water spill and land spill recommendations are based on the most likely spill scenario for this material; 
however, geographic conditions, wind, temperature, (and in the case of a water spill) wave and current direction 
and speed may greatly influence the appropriate action to be taken.  For this reason, local experts should be 
consulted.  Note:  Local regulations may prescribe or limit action to be taken.

ENVIRONMENTAL PRECAUTIONS
Prevent entry into waterways, sewers, basements or confined areas.

 SECTION 7 HANDLING AND STORAGE

HANDLING
Avoid all personal contact. Prevent small spills and leakage to avoid slip hazard.     

Static Accumulator:   This material is not a static accumulator.

STORAGE
Do not store in open or unlabelled containers.           

 SECTION 8  EXPOSURE CONTROLS / PERSONAL PROTECTION

EXPOSURE LIMIT VALUES
 
 Substance Name Form Limit/Standard Note Source
LITHIUM HYDROXIDE 
MONOHYDRATE**

Ceiling 1 mg/m3 OARS 
WEEL

     
 

NOTE: Limits/standards shown for guidance only.  Follow applicable regulations.

ENGINEERING CONTROLS
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The level of protection and types of controls necessary will vary depending upon potential exposure conditions.  
Control measures to consider:

 No special requirements under ordinary conditions of use and with adequate ventilation.

PERSONAL PROTECTION
 
Personal protective equipment selections vary based on potential exposure conditions such as applications, 
handling practices, concentration and ventilation.  Information on the selection of protective equipment for use 
with this material, as provided below, is based upon intended, normal usage. 

Respiratory Protection:   If engineering controls do not maintain airborne contaminant concentrations at a 
level which is adequate to protect worker health, an approved respirator may be appropriate.  Respirator 
selection, use, and maintenance must be in accordance with regulatory requirements, if applicable.  Types of 
respirators to be considered for this material include:

 No protection is ordinarily required under normal conditions of use and with adequate ventilation.

For high airborne concentrations, use an approved supplied-air respirator, operated in positive pressure mode.  
Supplied air respirators with an escape bottle may be appropriate when oxygen levels are inadequate, 
gas/vapour warning properties are poor, or if air purifying filter capacity/rating may be exceeded.

Hand Protection:   Any specific glove information provided is based on published literature and glove 
manufacturer data.  Glove suitability and breakthrough time will differ depending on the specific use conditions. 
Contact the glove manufacturer for specific advice on glove selection and breakthrough times for your use 
conditions. Inspect and replace worn or damaged gloves. The types of gloves to be considered for this material 
include:

 Chemical resistant gloves are recommended.

Eye Protection:   If contact is likely, safety glasses with side shields are recommended.

Skin and Body Protection:    Any specific clothing information provided is based on published literature or 
manufacturer data.  The types of clothing to be considered for this material include:

 Chemical/oil resistant clothing is recommended.

Specific Hygiene Measures:   Always observe good personal hygiene measures, such as washing after 
handling the material and before eating, drinking, and/or smoking. Routinely wash work clothing and protective 
equipment to remove contaminants. Discard contaminated clothing and footwear that cannot be cleaned. 
Practise good housekeeping.

 

ENVIRONMENTAL CONTROLS
 Comply with applicable environmental regulations limiting discharge to air, water and
soil. Protect the environment by applying appropriate control measures to prevent or limit
emissions.

SECTION 9  PHYSICAL AND CHEMICAL PROPERTIES

Note:  Physical and chemical properties are provided for safety, health and environmental considerations only 
and may not fully represent product specifications.  Contact the Supplier for additional information.

GENERAL INFORMATION
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Physical State:    Solid
Form:    Semi-fluid
Colour:   Red
Odour:   Characteristic
Odour Threshold:   N/D

IMPORTANT HEALTH, SAFETY, AND ENVIRONMENTAL INFORMATION
Relative Density (at 15 °C):    0.9    
Flammability (Solid, Gas):  N/A
Flash Point [Method]:     >204°C  (400°F)  [EST. FOR OIL, ASTM D-92 (COC)]
Flammable Limits (Approximate volume % in air):  LEL:  N/D     UEL:  N/D  
Autoignition Temperature:  N/D 
Boiling Point / Range:    > 316°C (600°F)  [Estimated]
Decomposition Temperature:  N/D
Vapour Density (Air = 1):   N/D
Vapour Pressure:   < 0.013 kPa (0.1 mm Hg) at 20ºC   [Estimated]
Evaporation Rate (n-butyl acetate = 1):   N/D
pH:   N/A
Log Pow (n-Octanol/Water Partition Coefficient):   N/A
Solubility in Water:   Negligible
Viscosity:   460 cSt  (460 mm2/sec) at 40ºC  |  >16 cSt  (16 mm2/sec) at 100°C
Oxidizing Properties:  See Hazards Identification Section.

OTHER INFORMATION
Freezing Point:   N/D
Melting Point:   N/D       

NOTE:  Most physical properties above are for the oil component in the material.

 SECTION 10  STABILITY AND REACTIVITY

STABILITY:  Material is stable under normal conditions.

CONDITIONS TO AVOID:  Excessive heat. High energy sources of ignition.

MATERIALS TO AVOID:   Strong oxidizers

HAZARDOUS DECOMPOSITION PRODUCTS:  Material does not decompose at ambient temperatures.

POSSIBILITY OF HAZARDOUS REACTIONS:  Hazardous polymerization will not occur.

SECTION 11  TOXICOLOGICAL INFORMATION

INFORMATION ON TOXICOLOGICAL EFFECTS

Hazard Class  Conclusion / Remarks
Inhalation
Acute Toxicity:  No end point data for Minimally Toxic. Based on assessment of the components.

Erstelldatum: 20.11.2024  Version: 1  Erstellt mit: ELiA-2.8-b4 183/281



 
  Product Name:   MOBIL SHC GREASE 460 WT
  Revision Date:  29 Nov 2018
  Page 7 of   10

______________________________________________________________________________________________________________________
material.
Irritation: No end point data for material. Negligible hazard at ambient/normal handling temperatures.
Ingestion
Acute Toxicity: No end point data for 
material.

Minimally Toxic. Based on assessment of the components.

Skin
Acute Toxicity: No end point data for 
material.

Minimally Toxic. Based on assessment of the components.

Skin Corrosion/Irritation: No end point data 
for material.

Negligible irritation to skin at ambient temperatures. Based on 
assessment of the components.

Eye 
Serious Eye Damage/Irritation: No end point 
data for material.

May cause mild, short-lasting discomfort to eyes. Based on 
assessment of the components.

Sensitisation 
Respiratory Sensitization: No end point data 
for material.

Not expected to be a respiratory sensitizer.

Skin Sensitization: Data available. Not expected to be a skin sensitizer. Based on test data for the 
material. Test(s) equivalent or similar to OECD Guideline  406  
429

Aspiration: Data available. Not expected to be an aspiration hazard.  Based on physico-
chemical properties of the material.

Germ Cell Mutagenicity: No end point data 
for material.

Not expected to be a germ cell mutagen. Based on assessment of 
the components.

Carcinogenicity: No end point data for 
material.

Not expected to cause cancer. Based on assessment of the 
components.

Reproductive Toxicity: No end point data 
for material.

Contains a substance that may be a reproductive toxicant. Based 
on assessment of the components.

Lactation: No end point data for material. Not expected to cause harm to breast-fed children.
Specific Target Organ Toxicity (STOT)
Single Exposure: No end point data for 
material.

Not expected to cause organ damage from a single exposure.

Repeated Exposure: No end point data for 
material.

Not expected to cause organ damage from prolonged or repeated 
exposure. Based on assessment of the components.

TOXICITY FOR SUBSTANCES

NAME ACUTE TOXICITY
LITHIUM SALT OF ALIPHATIC ACID** Oral Lethality: LD 50 1098 mg/kg (Rat)

OTHER INFORMATION
             For the product itself:  

Component concentrations in this formulation would not be expected to cause skin sensitization, based on tests of the 
components, this formulation, or similar formulations.
Contains:
Synthetic base oils: Not expected to cause significant health effects under conditions of normal use, based on 
laboratory studies with the same or similar materials. Not mutagenic or genotoxic. Not sensitising in test animals and 
humans.
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CMR Status:  None.
 

--REGULATORY LISTS SEARCHED--
 1 = IARC 1  3 = IARC 2B 5 = ACGIH A1
 2 = IARC 2A  4 = ACGIH ALL  6 = ACGIH A2
 

 SECTION 12  ECOLOGICAL INFORMATION

The information given is based on data for the material, components of the material, or for similar materials, through the 
application of bridging principals.

ECOTOXICITY   
             Material -- Not expected to be harmful to aquatic organisms.

MOBILITY 
             Base oil component -- Low solubility and floats and is expected to migrate from water to the land.  

Expected to partition to sediment and wastewater solids.

    
 

   
 

ECOLOGICAL DATA
 
Ecotoxicity
 Test  Duration  Organism Type  Test Results
Aquatic - Acute Toxicity  96 hour(s)  Brachydanio rerio  NOELR 103 mg/l: data for the material
Aquatic - Acute Toxicity  48 hour(s)  Ceriodaphnia dubia  EL50 105 mg/l: data for the material
Aquatic - Acute Toxicity  72 hour(s)  Pseudokirchneriella 

subcapitata
 ErL50 105 mg/l: data for the material

Aquatic - Chronic Toxicity  28 day(s)  Brachydanio rerio  NOELR 1.2 mg/l: data for the material
Aquatic - Chronic Toxicity  6 day(s)  Ceriodaphnia dubia  NOELR 1.1 mg/l: data for the material
Aquatic - Chronic Toxicity  72 hour(s)  Pseudokirchneriella 

subcapitata
 NOELR 105 mg/l: data for the material

 

 SECTION 13  DISPOSAL CONSIDERATIONS
 
Disposal recommendations based on material as supplied.  Disposal must be in accordance with current applicable 
laws and regulations, and material characteristics at time of disposal. 

DISPOSAL RECOMMENDATIONS
 Product is suitable for burning in an enclosed controlled burner for fuel value or disposal by supervised 
incineration at very high temperatures to prevent formation of undesirable combustion products. 
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REGULATORY DISPOSAL INFORMATION
 Empty Container Warning Empty Container Warning (where applicable):  Empty containers may contain 
residue and can be dangerous.  Do not attempt to refill or clean containers without proper instructions.  Empty 
drums should be completely drained and safely stored until appropriately reconditioned or disposed.  Empty 
containers should be taken for recycling, recovery, or disposal through suitably qualified or licensed contractor 
and in accordance with governmental regulations.  DO NOT PRESSURISE, CUT, WELD, BRAZE, SOLDER, 
DRILL, GRIND, OR EXPOSE SUCH CONTAINERS TO HEAT, FLAME, SPARKS, STATIC ELECTRICITY, OR 
OTHER SOURCES OF IGNITION.  THEY MAY EXPLODE AND CAUSE INJURY OR DEATH.

 SECTION 14  TRANSPORT INFORMATION

LAND (TDG):   Not Regulated for Land Transport
        

LAND (DOT):   Not Regulated for Land Transport
                   

SEA (IMDG):   Not Regulated for Sea Transport according to IMDG-Code
      
Marine Pollutant:   No     

AIR (IATA):   Not Regulated for Air Transport
           

 SECTION 15  REGULATORY INFORMATION

CEPA:   Contains one or more components that are on the NDSL and have been notified under CEPA. 

Listed or exempt from listing/notification on the following chemical inventories (May contain substance(s) 
subject to notification to the EPA Active TSCA inventory prior to import to USA):   IECSC, TCSI, TSCA
               Special Cases:
 

 Inventory  Status
AICS Restrictions Apply
ENCS Restrictions Apply
KECI Restrictions Apply
NDSL Restrictions Apply

 

The Following Ingredients are Cited on the Lists Below:  None.
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--REGULATORY LISTS SEARCHED--
1 = TSCA 4 3 = TSCA 5e 5 = TSCA 12b
2 = TSCA 5a2 4 = TSCA 6 6 = NPRI
 

SECTION 16 OTHER INFORMATION

N/D = Not determined, N/A = Not applicable
 
KEY TO THE H-CODES CONTAINED IN SECTION 3 OF THIS DOCUMENT (for information only):
H302: Harmful if swallowed; Acute Tox Oral, Cat 4
H314(1B): Causes severe skin burns and eye damage; Skin Corr/Irritation, Cat 1B
H315: Causes skin irritation; Skin Corr/Irritation, Cat 2
H317: May cause allergic skin reaction; Skin Sensitization, Cat 1
H318: Causes serious eye damage; Serious Eye Damage/Irr, Cat 1
H319(2A): Causes serious eye irritation; Serious Eye Damage/Irr, Cat 2A
H332: Harmful if inhaled; Acute Tox Inh, Cat 4
H360(1B)(D): May damage the unborn child; Repro Tox, Cat 1B (Develop)
H360(1B)(F): May damage fertility; Repro Tox, Cat 1B (Fertility)
H400: Very toxic to aquatic life; Acute Env Tox, Cat 1
H402: Harmful to aquatic life; Acute Env Tox, Cat 3
H410: Very toxic to aquatic life with long lasting effects; Chronic Env Tox, Cat 1
H413: May cause long lasting harmful effects to aquatic life; Chronic Env Tox, Cat 4

THIS SAFETY DATA SHEET CONTAINS THE FOLLOWING REVISIONS:
Updates made in accordance with implementation of GHS requirements.
    

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
The information and recommendations contained herein are, to the best of ExxonMobil's knowledge and belief, accurate 
and reliable as of the date issued.  You can contact ExxonMobil to insure that this document is the most current 
available from ExxonMobil.  The information and recommendations are offered for the user's consideration and 
examination.  It is the user's responsibility to satisfy itself that the product is suitable for the intended use.  If buyer 
repackages this product, it is the user's responsibility to insure proper health, safety and other necessary information is 
included with and/or on the container.  Appropriate warnings and safe-handling procedures should be provided to 
handlers and users.  Alteration of this document is strictly prohibited.  Except to the extent required by law, re-
publication or retransmission of this document, in whole or in part, is not permitted.  The term, "ExxonMobil" is used for 
convenience, and may include any one or more of ExxonMobil Chemical Company, Exxon Mobil Corporation, or any 
affiliates in which they directly of indirectly hold any interest.

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
DGN:  7090485  (1028390)

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Copyright 2002 ExxonMobil Corporation, All rights reserved
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ABSCHNITT 1: Bezeichnung des Stoffs bzw. des Gemischs und des Unternehmens 
 

  

Produktidentifikatoren 
 

MOUSSEAL
®

-CF F-30 #2044 

 

 
 

Relevante identifizierte Verwendungen des Stoffs oder Gemischs und Verwendungen, von denen 

abgeraten wird 

 

Verwendung des Stoffs/Gemischs 
 

Feuerlöschmittel 
 

 
 

Einzelheiten zum Lieferanten, der das Sicherheitsdatenblatt bereitstellt 
 

Hersteller Fabrik chemischer Präparate von Dr. R. Sthamer GmbH & Co. KG  

Straße Liebigstraße 5  

Postleitzahl/Ort D-22113 Hamburg  

Land Deutschland  

Telefon +49 (0)40/736168-0  

Telefax +49 (0)40/736168-60  

E-Mail (fachkundige Person) labor@sthamer.com  

Webseite http://sthamer.com  

Auskunft gebender Bereich Dr. Prall, +49 (0)40/736168-31  

Notrufnummer +49 (0)40/736168-0  

 
 

Notrufnummer 
 

Giftinformationszentrum-Nord der Universität Göttingen  

Telefon +49 (0)551/19240  

  

ABSCHNITT 2: Mögliche Gefahren  

  

Einstufung des Stoffs oder Gemischs 
 

Einstufung gemäß Verordnung (EG) Nr. 1272/2008 [CLP]  

Das Gemisch ist als nicht gefährlich eingestuft im Sinne der Verordnung (EG) Nr. 1272/2008 [CLP].  

  

Kennzeichnungselemente 
 

Kennzeichnung gemäß Verordnung (EG) Nr. 1272/2008 [CLP]  

Gefahrenpiktogramme 

 

 

Das Gemisch ist als nicht gefährlich eingestuft 

im Sinne der Verordnung (EG) Nr. 1272/2008 

[CLP]. 

 

Gefahrenhinweise --- ---  

Sicherheitshinweise P262 Nicht in die Augen, auf die Haut oder auf die Kleidung gelangen lassen.  

 P280 Schutzhandschuhe/Schutzkleidung/Augenschutz/Gesichtsschutz tragen.  

 P301+P330+P331 BEI VERSCHLUCKEN: Mund ausspülen. KEIN Erbrechen herbeiführen.  

 P303+P361+P353 BEI BERÜHRUNG MIT DER HAUT (oder dem Haar): Alle kontaminierten 

Kleidungsstücke sofort ausziehen. Haut mit Wasser abwaschen/duschen. 

 

 P305+P351+P338 BEI KONTAKT MIT DEN AUGEN: Einige Minuten lang behutsam mit Wasser 

spülen. Vorhandene Kontaktlinsen nach Möglichkeit entfernen. Weiter spülen. 

 

  

Sonstige Gefahren 

 

Das Produkt enthält biologisch nicht abbaubare Fluortenside. 
 

Kann bei Eintritt in Oberflächengewässer die aquatische Fauna schädigen. 
 

Kann bei Eintritt in die Kanalisation die Bakterienpopulation im Klärwerk schädigen. 
 

Beim Ansprühen von Personen beachten, dass im Schaum keine Atmungsmöglichkeit besteht.  

  

ABSCHNITT 3: Zusammensetzung / Angaben zu Bestandteilen  
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Stoffe 
 

--- 
 

 
 

Gemische  

1,2-ETHANDIOL  

CAS-Nr.: 107-21-1  

EG-Nr.: 203-473-3  

REACH-Nr.: 01-2119456816-28-XXXX  

Konzentration: < 10%  

Einstufung gemäß Verordnung (EG) Nr. 1272/2008 [CLP]: GHS07-GHS08; Acute Tox. 4-STOT RE 2; H302-H373.8  

  

2-(2-BUTOXYETHOXY)ETHANOL  

CAS-Nr.: 112-34-5  

EG-Nr.: 203-961-6  

REACH-Nr.: 01-2119475104-44-XXXX  

Konzentration: < 5%  

Einstufung gemäß Verordnung (EG) Nr. 1272/2008 [CLP]: GHS07; Eye Irrit. 2; H319  

  

FLUOROSURFACTANT  

Konzentration: < 1%  

Das Gemisch ist als nicht gefährlich eingestuft im Sinne der Verordnung (EG) Nr. 1272/2008 [CLP].  

  

Wortlaut der R-, H- und EUH-Sätze: siehe Abschnitt 16.  

  

ABSCHNITT 4: Erste-Hilfe-Maßnahmen  

  

Beschreibung der Erste-Hilfe-Maßnahmen  

Allgemeine Hinweise  

Beschmutzte, getränkte Kleidung sofort ausziehen.  

Gründliche Körperreinigung vornehmen (Dusch- oder Vollbad).  

Bei Erbrechen Aspirationsgefahr beachten.  

In allen Zweifelsfällen oder wenn Symptome vorhanden sind, ärztlichen Rat einholen.  

 
 

Nach Einatmen  

Für Frischluft sorgen. 
 

Bei Einatmen von Sprühnebeln einen Arzt konsultieren und Verpackung oder Etikett vorzeigen. 
 

 
 

Bei Hautkontakt 
 

Sofort abwaschen mit: Wasser  

 
 

Nach Augenkontakt  

Bei Berührung mit den Augen sofort bei geöffnetem Lidspalt 10 bis 15 Minuten mit fließendem Wasser spülen und Augenarzt aufsuchen.  

 
 

Nach Verschlucken  

KEIN Erbrechen herbeiführen.  

Nach Verschlucken den Mund mit reichlich Wasser ausspülen (nur wenn die Person bei Bewusstsein ist) und sofort medizinische Hilfe holen.  

  

Wichtigste akute oder verzögert auftretende Symptome und Wirkungen  

Benommenheit  

Übelkeit  

Magen-Darm-Beschwerden  

  

Hinweise auf ärztliche Soforthilfe oder Spezialbehandlung  

Bei Bewusstlosigkeit in stabile Seitenlage bringen und ärztlichen Rat einholen.  

BEI VERSCHLUCKEN: Sofort GIFTINFORMATIONSZENTRUM/Arzt/... anrufen.  
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ABSCHNITT 5: Maßnahmen zur Brandbekämpfung  

  

Löschmittel  

Das Produkt selbst brennt nicht.  

Löschmaßnahmen auf die Umgebung abstimmen.  
  

Besondere vom Stoff oder Gemisch ausgehende Gefahren  

Das Produkt selbst brennt nicht.  

  

Hinweise für die Brandbekämpfung  

Kontaminiertes Löschwasser getrennt sammeln. Nicht in die Kanalisation oder Gewässer gelangen lassen.  

  

ABSCHNITT 6: Maßnahmen bei unbeabsichtigter Freisetzung  

  

Personenbezogene Vorsichtsmaßnahmen, Schutzausrüstungen und in Notfällen anzuwendende 

Verfahren 

 

Für ausreichende Lüftung sorgen.  

  

Umweltschutzmaßnahmen  

Kanalisation abdecken.  
Nicht in den Untergrund/Erdreich gelangen lassen.  
Nicht in die Kanalisation oder Gewässer gelangen lassen.  

  

Methoden und Material für Rückhaltung und Reinigung  

Mechanisch aufnehmen und in geeigneten Behältern zur Entsorgung bringen.  
Das aufgenommene Material gemäß Abschnitt Entsorgung behandeln.  
Geeignetes Material zum Aufnehmen  

Sand  
Sägemehl  
Chemiebinder, säurehaltig  

  

Verweis auf andere Abschnitte  

Sichere Handhabung: siehe Abschnitt 7  
Persönliche Schutzausrüstung: siehe Abschnitt 8  

    

ABSCHNITT 7: Handhabung und Lagerung  

  

Schutzmaßnahmen zur sicheren Handhabung  

Vermeiden von  
Hautkontakt  

Augenkontakt  

Persönliche Schutzausrüstung tragen (siehe Kapitel 8).  
  

Brandschutzmaßnahmen  
Das Produkt ist nicht  

Brandfördernd  
Brennbar  
Entzündlich  
Explosionsgefährlich  

Leichtentzündlich  
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Keine besonderen Brandschutzmaßnahmen erforderlich.  
  
Umweltschutzmaßnahmen  
Schächte und Kanäle sind gegen das Eindringen des Produktes zu schützen.  
Siehe Kapitel 8.  
  
Hinweise zur allgemeinen Industriehygiene  
Am Arbeitsplatz nicht essen, trinken, rauchen, schnupfen.  

  

Bedingungen zur sicheren Lagerung unter Berücksichtigung von Unverträglichkeiten  

Technische Maßnahmen und Lagerbedingungen  
Nicht aufbewahren bei Temperaturen über: +50°C  
  
Anforderungen an Lagerräume und Behälter  
Geeignetes Material für Behälter/Anlagen  

Edelstahl  
Polyethylen  

Ungeeignetes Material für Behälter/Anlagen  
Aluminium  
Leichtmetall  
Kupfer  
Zink  
Legierung, kupferhaltig  
Legierung, leichtmetallhaltig  
Eisen.  
Stahl  
  

Zusammenlagerungshinweise  
Lagerklasse  

12: Nicht brennbare Flüssigkeiten  

  

Spezifische Endanwendungen  

Schaum-Feuerlöschmittel auf Basis synthetischer Tenside  
Nicht zu Reinigungszwecken verwenden.  
  
Empfehlung  
Technisches Merkblatt beachten.  

    

ABSCHNITT 8: Begrenzung und Überwachung der Exposition/Persönliche 

Schutzausrüstungen 

 

  

Zu überwachende Parameter  

Arbeitsstoff:   2-(2-Butoxyethoxy)ethanol  
CAS-Nr.:   112-34-5  
EG-Nr.:   203-961-6  
Deutschland  

Langzeit-Arbeitsplatzgrenzwert: 10 ppm; Grenzwerttyp (Herkunftsland) AGW (DE)  

Kurzzeit-Arbeitsplatzgrenzwert: 15 ppm; Grenzwerttyp (Herkunftsland) Peak (DE)  

Spitzenbegrenzung: ---; Grenzwerttyp (Herkunftsland) Ceil (DE)  

Europäische Union  

Langzeit-Arbeitsplatzgrenzwert: 10 ppm; Grenzwerttyp (Herkunftsland) TWA (EC)  

Kurzzeit-Arbeitsplatzgrenzwert: 15 ppm; Grenzwerttyp (Herkunftsland) STEL (EC)  

Spitzenbegrenzung: ---; Grenzwerttyp (Herkunftsland) Ceil (EC)  
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Arbeitsstoff:   1,2-Ethandiol  
CAS-Nr.:   107-21-1  
EG-Nr.:   203-473-3  
Deutschland  

Langzeit-Arbeitsplatzgrenzwert: 10 ppm; Grenzwerttyp (Herkunftsland) AGW (DE)  

Kurzzeit-Arbeitsplatzgrenzwert: 20 ppm; Grenzwerttyp (Herkunftsland) Peak (DE)  

Spitzenbegrenzung: ---; Grenzwerttyp (Herkunftsland) Ceil (DE)  

Europäische Union  

Langzeit-Arbeitsplatzgrenzwert: 20 ppm; Grenzwerttyp (Herkunftsland) TWA (EC)  

Kurzzeit-Arbeitsplatzgrenzwert: 40 ppm; Grenzwerttyp (Herkunftsland) STEL (EC)  

Spitzenbegrenzung: ---; Grenzwerttyp (Herkunftsland) Ceil (EC)  

  

Begrenzung und Überwachung der Exposition  

Hinweise zur allgemeinen Industriehygiene  
Mindeststandards für Schutzmaßnahmen beim Umgang mit Arbeitsstoffen sind in der TRGS 500 aufgeführt.  
Kontakt mit Haut, Augen und Kleidung vermeiden.  
Beschmutzte, getränkte Kleidung ausziehen.  
Verschmutzte Kleidungsstücke sind vor der Wiederverwendung zu waschen.  
Vor den Pausen und bei Arbeitsende Hände waschen.  
Hautpflegeprodukte nach der Arbeit verwenden.  
  
Augen-/Gesichtsschutz  
Geeigneter Augenschutz  

Gestellbrille mit Seitenschutz  
Korbbrille  
Gesichtsschutzschild  

Empfohlene Augenschutzfabrikate  
DIN EN 166  

  
Handschutz  
Geeigneter Handschuhtyp  

Stulpenhandschuhe  
Geeignetes Material  

NBR (Nitrilkautschuk)  
Butylkautschuk  

Durchdringungszeit (maximale Tragedauer)  
120 min.  

Empfohlene Handschuhfabrikate  
DIN EN 374  

Durchbruchszeiten und Quelleigenschaften des Materials sind zu berücksichtigen.  

  
Körperschutz  
Körperschutz: nicht erforderlich.  

  
Atemschutz  
Normalerweise kein persönlicher Atemschutz notwendig.  

  
Begrenzung und Überwachung der Umweltexposition  
Konzentrat den Vorschriften entsprechend (VAwS) lagern.  
Konzentrat nicht in die Umwelt gelangen lassen.  
Anwendungslösung wenn möglich zurückhalten und nach Verwendung entsorgen.  

  

ABSCHNITT 9: Physikalische und chemische Eigenschaften  
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Angaben zu den grundlegenden physikalischen und chemischen Eigenschaften  

Aggregatzustand : flüssig  

Farbe : gelb / braun  
pH-Wert bei °C   20 : 7,5 - 8,5 DIN 19268  
Dichte bei °C   20 : 1,070 - 1,110 g/ml DIN 12791  
Viskosität, kinematisch bei °C   20 : < 10 mm²/s DIN 51562 Newton  
Viskosität, kinematisch bei °C   -30 : < 80 mm²/s DIN 51562 Newton  
Stockpunkt : -30°C DIN ISO 3016  
Siedebeginn und Siedebereich : > 100°C DIN 51751  
Wasserlöslichkeit (g/L) : vollständig mischbar OECD 105  
Flammpunkt : Kein Flammpunkt bis 100 °C.  

  

Physikalische Gefahren  

Beim Ansprühen von Personen beachten, dass im Schaum keine Atmungsmöglichkeit besteht.  

  

Sonstige Angaben  

---  

  

ABSCHNITT 10: Stabilität und Reaktivität  

  

Reaktivität  

Zu vermeidende Stoffe  
Alkalien (Laugen), konzentriert  
Alkalimetalle  
Säure, konzentriert  
Oxidationsmittel, stark  
Reduktionsmittel, stark  
Säurehalogenide  

  

Chemische Stabilität  

Es sind keine besonderen Maßnahmen erforderlich.  

  

Möglichkeit gefährlicher Reaktionen  

Es sind keine besonderen Maßnahmen erforderlich.  

  

Zu vermeidende Bedingungen  

Nicht aufbewahren bei Temperaturen über: +50°C  

  

Unverträgliche Materialien  

Siehe Abschnitt 7. Es sind keine darüber hinausgehenden Maßnahmen erforderlich.  

  

Gefährliche Zersetzungsprodukte  

Pyrolyseprodukte, fluorhaltig  
Fluorierte Kohlenwasserstoffe  
Fluorwasserstoffsäure  

  

ABSCHNITT 11: Toxikologische Angaben  

  

Angaben zum Gemisch  

Test wurde mit einer ähnlichen Zubereitung/Mischung durchgeführt.  
  
Nicht humantoxikologische Daten  
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Akute orale Toxizität  
LD50 > 2000 mg/kg Die orale akute Toxizität entspricht der GHS-Kategorie 5.  
Spezies Ratte   
Methode OECD 420 Test wurde mit einer ähnlichen Formulierung durchgeführt.  

  
Akute dermale Toxizität  
Das Produkt wurde nicht geprüft.  

  
Akute inhalative Toxizität  
Das Produkt wurde nicht geprüft.  

  
Reizung und Ätzwirkung  
Ätz-/Reizwirkung auf die Haut  
nicht reizend.  
Spezies ---  
Methode Das Produkt wurde nicht geprüft.  
 Test wurde mit einer ähnlichen Zubereitung/Mischung durchgeführt.  

  
Augenschädigung/-reizung  
nicht reizend.  
Spezies ---  
Methode Das Produkt wurde nicht geprüft.  
 Test wurde mit einer ähnlichen Zubereitung/Mischung durchgeführt.  

  
Reizung der Atemwege  
Das Produkt wurde nicht geprüft.  

  
Sensibilisierung der Atemwege/Haut  
Das Produkt wurde nicht geprüft.  

  
Toxizität bei wiederholter Verabreichung  
Das Produkt wurde nicht geprüft.  

  
Karzinogenität  
Das Produkt wurde nicht geprüft.  

  
In-vivo-Mutagenität/Genotoxizität  
Das Produkt wurde nicht geprüft.  

  
Reproduktionstoxizität  
Das Produkt wurde nicht geprüft.  

    

ABSCHNITT 12: Umweltbezogene Angaben  

  

Toxizität  

Akute (kurzfristige) Fischtoxizität  
Wirkdosis LC50 : > 100 < 1000* mg/L  
Expositionsdauer : 96 h  
Spezies : Leuciscus idus (Goldorfe)  
Methode : OECD 203  

  
Akute (kurzfristige) Toxizität für Krebstiere  
Wirkdosis EC50 : > 1000* mg/L  
Expositionsdauer : 48 h  
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Spezies : Daphnia magna (Großer Wasserfloh)  
Methode : OECD 202  
  
Akute (kurzfristige) Toxizität für Algen und Cyanobakterien  
Wirkdosis EC50 : > 10 < 100* mg/L  
Expositionsdauer : 72 h  
Spezies : Scenedesmus subspicatus  
Methode : OECD 201  
  
Verhalten in Kläranlagen  
Methode : Atmungshemmung von kommunalem Belebtschlamm.  

5000* mg/L ► Konzentration : 100% Verdünnung : > 200*  
Das Produkt enthält biologisch nicht abbaubare Fluortenside.  
Ein Teil der Komponenten ist schwer biologisch abbaubar.  
  
Bemerkung  
Lokale Entwässerungsbestimmungen beachten.  
Spezielle Vorbehandlungen sind erforderlich.  
  
* Die Aussage wurde von Produkten ähnlicher Struktur oder Zusammensetzung abgeleitet.  

  

Persistenz und Abbaubarkeit  

Biologischer Abbau  
Leicht biologisch abbaubar (nach OECD-Kriterien).  
Zusätzliche Hinweise : Das Produkt enthält biologisch nicht abbaubare Fluortenside.  
Abbaurate (%) : > 70%*  
Testdauer : 28 d  
Analysemethode : BSB (% des CSB).  
Methode : OECD 302B/ ISO 9888/ EEC 92/69/V, C.9  
Art : Aerobische biologische Behandlung  

  
Chemischer Sauerstoffbedarf (CSB)  

< 500000* mg*O2/L ► Konzentration : 100% Methode DIN EN 38409-H41-1  
  
Biochemischer Sauerstoffbedarf (BSB)  

< 400000* mg*O2/L ► Konzentration : 100% Methode DIN EN 1899-1 Testdauer 5 d  
  

BSB5/CSB-Quotient  
80%  
  
* Die Aussage wurde von Produkten ähnlicher Struktur oder Zusammensetzung abgeleitet.  

  

Bioakkumulationspotenzial  

1,2-ETHANDIOL: Kein Hinweis auf Bioakkumulationspotential.  
2-(2-BUTOXYETHOXY)ETHANOL: Kein Hinweis auf Bioakkumulationspotential.  
FLUOROSURFACTANT: Kein Hinweis auf Bioakkumulationspotential.  

  

Mobilität im Boden  

Bei einem Eindringen in den Erdboden ist das Produkt mobil und kann das Grundwasser verunreinigen.  

  

Ergebnisse der PBT- und vPvB-Beurteilung  

1,2-ETHANDIOL: Dieser Stoff erfüllt nicht die PBT-/vPvB-Kriterien der REACH-Verordnung, Annex XIII.  
2-(2-BUTOXYETHOXY)ETHANOL: Dieser Stoff erfüllt nicht die PBT-/vPvB-Kriterien der REACH-Verordnung, Annex XIII.  
FLUOROSURFACTANT: Dieser Stoff erfüllt nicht die PBT-/vPvB-Kriterien der REACH-Verordnung, Annex XIII.  
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Andere schädliche Wirkungen  

Das Produkt enthält biologisch nicht abbaubare Fluortenside.  

  

ABSCHNITT 13: Hinweise zur Entsorgung 
 

  

Verfahren der Abfallbehandlung  

Entsorgung gemäß Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz (KrW-/AbfG).  

Entsorgung gemäß den behördlichen Vorschriften. 
 

 
 

Vorschlagsliste für Abfallschlüssel/Abfallbezeichnungen gemäß EAKV  

Abfallschlüssel Produkt  

16 ABFÄLLE, DIE NICHT ANDERSWO IM VERZEICHNIS AUFGEFÜHRT SIND  

1610 Wässrige flüssige Abfälle zur externen Behandlung  

161001* wässrige flüssige Abfälle, die gefährliche Stoffe enthalten  

  

Abfallschlüssel Verpackung  

15 VERPACKUNGSABFALL, AUFSAUGMASSEN, WISCHTÜCHER, FILTERMATERIALIEN UND SCHUTZKLEIDUNG (a. n. g.)  

1501 Verpackungen (einschließlich getrennt gesammelter kommunaler Verpackungsabfälle)  

150110* Verpackungen, die Rückstände gefährlicher Stoffe enthalten oder durch gefährliche Stoffe verunreinigt sind  

 
 

Bemerkung  

Übergabe an zugelassenes Entsorgungsunternehmen.  

Unter Beachtung behördlicher Vorschriften einer Sonderabfallverbrennung zuführen.  

Unter Beachtung der behördlichen Vorschriften beseitigen.  

  

ABSCHNITT 14: Angaben zum Transport 
 

  

UN-Nummer  

keine/keiner  

  

Ordnungsgemäße UN-Versandbezeichnung  

nicht anwendbar  

  

Transportgefahrenklassen  

Landtransport (ADR/RID)  
Kein Gefahrgut im Sinne dieser Transportvorschriften.  

Binnenschiffstransport (ADN)  
Kein Gefahrgut im Sinne dieser Transportvorschriften.  

Seeschiffstransport (IMDG)  
Kein Gefahrgut im Sinne dieser Transportvorschriften.  

Lufttransport (ICAO-TI / IATA-DGR)  
Kein Gefahrgut im Sinne dieser Transportvorschriften.  

  

Verpackungsgruppe  

nicht anwendbar  

  

Umweltgefahren  

keine/keiner  
Marine pollutant : No  

  

Besondere Vorsichtsmaßnahmen für den Verwender  

keine/keiner  
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Massengutbeförderung gemäß Anhang II des MARPOL-Übereinkommens 73/78 und gemäß IBC-

Code 

 

nicht anwendbar  

  

ABSCHNITT 15: Rechtsvorschriften 
 

 
 

Vorschriften zu Sicherheit, Gesundheits- und Umweltschutz/spezifische Rechtsvorschriften für 

den Stoff oder das Gemisch 

 

EU-Vorschriften  
Verordnung (EG) Nr. 2037/2000 über Stoffe, die zum Abbau der Ozonschicht führen.  
nicht anwendbar  

  
Verordnung (EG) Nr. 304/2003 des europäischen Parlamentes und des Rates über die Aus- und Einfuhr gefährlicher Chemikalien  
nicht anwendbar  

  
PCB-Richtlinie (96/59/EG)  
nicht anwendbar  

  
Verordnung (EG) Nr. 648/2004 über Detergenzien  
Die in dieser Zubereitung enthaltenen Tenside erfüllen die Bedingungen der biologischen Abbaubarkeit wie sie in der Verordnung (EG) Nr. 

648/2004 über Detergenzien festgelegt sind. 
 

  
Angaben zur Richtlinie 1999/13/EG über die Begrenzung von Emissionen flüchtiger organischer Verbindungen (VOC-RL)  
Gehalt an flüchtigen organischen Verbindungen (VOC) in Gewichtsprozent: max. 5  

  
Verordnung (EG) Nr. 842/2006 über bestimmte fluorierte Treibhausgase (Chemikalien-Ozonschichtverordnung)  
nicht anwendbar  

  
Nationale Vorschriften  
Störfallverordnung  
Unterliegt nicht der StörfallVO.  

  
Wassergefährdungsklasse (WGK)  
schwach wassergefährdend (WGK 1)  
Selbsteinstufung gemäß AwSV (Gemisch).  

  
Anhang Chemikalien-Verbotsverordnung (ChemVerbotsV)  
nicht anwendbar  

  

Stoffsicherheitsbeurteilung  

Stoffsicherheitsbeurteilungen für Stoffe in dieser Mischung wurden nicht durchgeführt.  

  

ABSCHNITT 16: Sonstige Angaben 
 

  

Das im Sicherheitsdatenblatt beschriebene Produkt darf nur zum vorgesehenen Zweck verwendet werden. Bei Übungen sind die Empfehlungen des 

BMU/LAWA Fachausschusses zu beachten. Die Angaben stützen sich auf den heutigen Stand unserer Kenntnisse und dienen dazu, das Produkt im 

Hinblick auf die zu treffenden Sicherheitsvorkehrungen zu beschreiben. Sie stellen jedoch keine Zusicherung von Produkteigenschaften dar und 

begründen kein vertragliches Rechtsverhältnis. 

 

  

Für weitere Informationen bitte auch unsere Internetseiten zu Rate ziehen: www.sthamer.com  

  

Die Angaben in diesem Sicherheitsdatenblatt entsprechen nach bestem Wissen unseren Erkenntnissen bei Drucklegung. Die Informationen sollen 

Ihnen Anhaltspunkte für den sicheren Umgang mit dem in diesem Sicherheitsdatenblatt genannten Produkt bei Lagerung, Verarbeitung, Transport und 

Entsorgung geben. Die Angaben sind nicht übertragbar auf andere Produkte. Soweit das Produkt mit anderen Materialien vermengt, vermischt oder 
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verarbeitet wird, oder einer Bearbeitung unterzogen wird, können die Angaben in diesem Sicherheitsdatenblatt, soweit sich hieraus nicht ausdrücklich 

etwas anderes ergibt, nicht auf das so gefertigte neue Material übertragen werden. 

  

Wortlaut der R-, H- und EUH-Sätze (Nummer und Volltext)   

H302 Gesundheitsschädlich bei Verschlucken.  

H319 Verursacht schwere Augenreizung.  

H373.8 Kann die Nieren bei längerer oder wiederholter Exposition durch Verschlucken schädigen.  
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ABSCHNITT 1: Bezeichnung des Stoffs beziehungsweise  des 
Gemischs und des Unternehmens

ABSCHNITT 1: Bezeichnung des Stoffs beziehungsweise  des 
Gemischs und des Unternehmens

1.1 Produktidentifikator
Handelsname: NYROSTEN  N 113 (AEROSOL)

Druckgaspackungen 500 ml

1.2 Relevante identifizierte Verwendungen des Stoff s oder Gemischs und Verwendungen, 
von denen abgeraten wird
Allgemeine Verwendung: Drahtseilpflegemittel

1.3 Einzelheiten zum Lieferanten, der das Sicherhei tsdatenblatt bereitstellt
Firmenbezeichnung: NYROSTEN Korrosionsschutzmittel GmbH + Co.
Straße/Postfach: Marktweg 71
PLZ, Ort: 47608 Geldern

Deutschland
WWW: www.nyrosten.de
E-Mail: info@nyrosten.de
Telefon: +49 (0) 2831 9245-6
Telefax: +49 (0) 2831 89793
Auskunft gebender Bereich:

Dr. Edgar Schöps,
Telefon: +49 (0) 2831 9245-6, E-Mail: msds@nyrosten.de 

1.4 Notrufnummer
Telefon: +49 (0) 2831 9245-6
Diese Nummer ist nur zu Bürozeiten besetzt.

ABSCHNITT 2: Mögliche GefahrenABSCHNITT 2: Mögliche Gefahren
2.1 Einstufung des Stoffs oder Gemischs
Einstufung gemäß EG-Verordnung 1272/2008 (CLP)
Aerosol 1; H222; H229 Extrem entzündbares Aerosol.
STOT RE 1; H372 Schädigt die Organe bei längerer oder wiederholter Exposition.
(EUH066) Wiederholter Kontakt kann zu spröder oder rissiger Haut führen.
Aquatic Chronic 3; H412 Schädlich für Wasserorganismen, mit langfristiger Wirkung.

2.2 Kennzeichnungselemente
Kennzeichnung (CLP)

Signalwort: Gefahr
Gefahrenhinweise: H222 Extrem entzündbares Aerosol.

H229 Behälter steht unter Druck: Kann bei Erwärmung bersten.
H372 Schädigt die Organe bei längerer oder wiederholter Exposition.
H412 Schädlich für Wasserorganismen, mit langfristiger Wirkung.
EUH066 Wiederholter Kontakt kann zu spröder oder rissiger Haut führen.

gedruckt von Nyrosten mit Qualisys SUMDAT
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Sicherheitshinweise: P102 Darf nicht in die Hände von Kindern gelangen.

P210 Von Hitze, heißen Oberflächen, Funken, offenen Flammen sowie anderen 
Zündquellenarten fernhalten. Nicht rauchen.

P211 Nicht gegen offene Flamme oder andere Zündquelle sprühen.
P251 Nicht durchstechen oder verbrennen, auch nicht nach Gebrauch.
P260 Aerosol nicht einatmen.

P304+P340 BEI EINATMEN: Die Person an die frische Luft bringen und für 
ungehinderte Atmung sorgen.

P410+P412 Vor Sonnenbestrahlung schützen. Nicht Temperaturen über 50 °C/122 °F 
aussetzen.

P501 Inhalt/Behälter der Problemabfallentsorgung zuführen.

Besondere Kennzeichnung
Hinweistext für Etiketten: Enthält: Kohlenwasserstoffe, C10-C13, n-Alkane, Isoalkane, Cyclene, Aromaten (2-25%)

2.3 Sonstige Gefahren
Es können narkotische Effekte entstehen. Erstickend in hohen Konzentrationen.
Erhitzen über 50 °C führt zu Drucksteigerung: Berst- und Explosionsgefahr.
Dämpfe bilden mit Luft explosionsfähige Gemische, die schwerer als Luft sind.

ABSCHNITT 3: Zusammensetzung / Angaben zu Bestandte ilenABSCHNITT 3: Zusammensetzung / Angaben zu Bestandte ilen
3.1 Stoffe: nicht anwendbar

3.2 Gemische
Chemische Charakterisierung:

Gemisch aus nachfolgend angeführten Stoffen mit ungefährlichen Beimengungen.
Gefährliche Inhaltsstoffe:

Inhaltsstoff Bezeichnung Gehalt Einstufung

REACH 01-2119472128-37-xxxx
EG-Nr. 204-065-8
CAS 115-10-6

Dimethylether 10 - 30 % Flam. Gas 1; H220.  
Liquef. Gas; H280.

REACH 01-2119473977-17-xxxx
EG-Nr. 919-164-8
CAS -

Kohlenwasserstoffe, 
C10-C13, n-Alkane, 
Isoalkane, Cyclene, 
Aromaten (2-25%) 
(Benzol-Gehalt < 0,1%)

40 - 70 % STOT RE 1; H372.  
Asp. Tox. 1; H304.  
Aquatic Chronic 3; H412.  
(EUH066).

Wortlaut der H- und EUH-Gefahrenhinweise: siehe unter Abschnitt 16.

ABSCHNITT 4: Erste-Hilfe-MaßnahmenABSCHNITT 4: Erste-Hilfe-Maßnahmen
4.1 Beschreibung der Erste-Hilfe-Maßnahmen
Allgemeine Hinweise: Ersthelfer: Auf Selbstschutz achten!
Nach Einatmen: Betroffenen an die frische Luft bringen; falls erforderlich, Gerätebeatmung bzw. 

Sauerstoffzufuhr. Arzt hinzuziehen.
Nach Hautkontakt: Bei Berührung mit der Haut sofort mit viel Wasser und Seife abspülen.

Bei Hautreaktionen Arzt aufsuchen.
Nach Augenkontakt: Sofort bei geöffnetem Lidspalt 10 bis 15 Minuten mit fließendem Wasser spülen. Bei 

auftretenden oder anhaltenden Beschwerden Augenarzt aufsuchen.
Nach Verschlucken: Mund ausspülen. Niemals darf einem Bewusstlosen etwas über den Mund verabreicht 

werden. Kein Erbrechen herbeiführen. Sofort Arzt hinzuziehen.
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4.2 Wichtigste akute und verzögert auftretende Symp tome und Wirkungen
Schädigt die Organe bei längerer oder wiederholter Exposition.
Dämpfe in hoher Konzentration haben betäubende Wirkung.
Wiederholter Kontakt kann zu spröder oder rissiger Haut führen.

4.3 Hinweise auf ärztliche Soforthilfe oder Spezial behandlung
Symptomatische Behandlung.

ABSCHNITT 5: Maßnahmen zur BrandbekämpfungABSCHNITT 5: Maßnahmen zur Brandbekämpfung
5.1 Löschmittel
Geeignete Löschmittel: Wassersprühstrahl, alkoholbeständiger Schaum, Trockenlöschpulver, Kohlendioxid.

Bei größeren Bränden: Wassersprühstrahl oder alkoholbeständiger Schaum.
Aus Sicherheitsgründen ungeeignete Löschmittel:

Wasservollstrahl.

5.2 Besondere vom Stoff oder Gemisch ausgehende Gef ahren
Extrem entzündbares Aerosol. Dämpfe können mit Luft explosionsfähige Gemische 
bilden. Im Brandfall können gefährliche Brandgase und Dämpfe entstehen.
Ferner können entstehen: Kohlenmonoxid und Kohlendioxid.

5.3 Hinweise für die Brandbekämpfung
Besondere Schutzausrüstung bei der Brandbekämpfung:

Umgebungsluftunabhängiges Atemschutzgerät und Feuerschutzkleidung tragen.
Zusätzliche Hinweise: Erhitzen führt zu Druckerhöhung und Berstgefahr.

Gefährdete Behälter mit Sprühwasser kühlen und nach Möglichkeit aus der 
Gefahrenzone ziehen.
Kontaminiertes Löschwasser getrennt sammeln. Löschwasser nicht in Kanalisation, 
Erdreich oder Gewässer gelangen lassen.

ABSCHNITT 6: Maßnahmen bei unbeabsichtigter Freiset zungABSCHNITT 6: Maßnahmen bei unbeabsichtigter Freiset zung
6.1 Personenbezogene Vorsichtsmaßnahmen, Schutzausr üstungen und in Notfällen 
anzuwendende Verfahren

Ungeschützte Personen fernhalten. Alle Zündquellen entfernen, wenn gefahrlos möglich. 
Geeignete Schutzausrüstung tragen.
Für ausreichende Lüftung sorgen. Substanzkontakt vermeiden. Dampf/Aerosol nicht 
einatmen.
Bei Einwirkungen von Dämpfen, Stäuben und Aerosolen ist Atemschutz zu verwenden.

6.2 Umweltschutzmaßnahmen
Eindringen in Erdreich, Gewässer oder Kanalisation verhindern.

6.3 Methoden und Material für Rückhaltung und Reini gung
Ausgetretenes Material mit unbrennbarem Aufsaugmittel (z.B. Sand, Erde, Vermiculite, 
Kieselgur) eingrenzen und zur Entsorgung nach den örtlichen Bestimmungen in den dafür 
vorgesehenen Behältern sammeln (siehe Abschnitt 13).

Zusätzliche Hinweise: Explosionsgeschützte Geräte und funkenfreie Werkzeuge verwenden.
Dämpfe bilden mit Luft explosionsfähige Gemische, die schwerer als Luft sind. Sie 
wälzen sich am Boden entlang und können bei Zündung über weite Strecken 
zurückschlagen.
Besondere Rutschgefahr durch auslaufendes/verschüttetes Produkt.

6.4 Verweis auf andere Abschnitte
Siehe ergänzend Abschnitt 8 und 13.

gedruckt von Nyrosten mit Qualisys SUMDAT
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ABSCHNITT 7: Handhabung und LagerungABSCHNITT 7: Handhabung und Lagerung
7.1 Schutzmaßnahmen zur sicheren Handhabung
Hinweise zum sicheren Umgang:

Für gute Be- und Entlüftung von Lager und Arbeitsplatz sorgen. Bei unzureichender 
Belüftung Atemschutz.
Aerosole und/oder Dämpfe in höheren Konzentrationen an der Arbeitsstätte absaugen. 
Die Luftbewegung muss von den Personen weg erfolgen.
Die Wirksamkeit der Anlagen muss in regelmäßigen Abständen überprüft werden.
Berührung mit den Augen und der Haut vermeiden. Geeignete Schutzausrüstung tragen. 
Dampf/Aerosol nicht einatmen.

Hinweise zum Brand- und Explosionsschutz:

Behälter steht unter Druck. Vor Sonnenbestrahlung und Temperaturen über 50 °C 
schützen. Auch nach Gebrauch nicht gewaltsam öffnen oder verbrennen. Nur 
funkenfreies Werkzeug verwenden. Von Zündquellen fernhalten - Nicht rauchen. 
Maßnahmen gegen elektrostatische Aufladungen treffen. Dämpfe können mit Luft 
explosionsfähige Gemische bilden.

7.2 Bedingungen zur sicheren Lagerung unter Berücks ichtigung von Unverträglichkeiten
Anforderungen an Lagerräume und Behälter:

Vor Hitze und direkter Sonneneinstrahlung schützen. Behälter dicht geschlossen halten 
und an einem kühlen, gut gelüfteten Ort aufbewahren. Vor Frost schützen. Nur im 
Originalbehälter aufbewahren.

Zusammenlagerungshinweise:

Von Oxidationsmitteln fernhalten. (Siehe TRbF 110)
Nicht mit brandfördernden und selbstentzündlichen Stoffen sowie leichtentzündlichen 
Feststoffen zusammen lagern.

Lagerklasse: 2B = Aerosole

7.3 Spezifische Endanwendungen
Es liegen keine Informationen vor.

ABSCHNITT 8: Begrenzung und Überwachung der 
Exposition/Persönliche Schutzausrüstungen

ABSCHNITT 8: Begrenzung und Überwachung der 
Exposition/Persönliche Schutzausrüstungen

8.1 Zu überwachende Parameter
Arbeitsplatzgrenzwerte:

CAS-Nr. Bezeichnung Art Grenzwert

115-10-6 Dimethylether Deutschland: AGW Kurzzeit 15200 mg/m³; 8000 ppm
Deutschland: AGW Langzeit 1900 mg/m³; 1000 ppm
Europa: IOELV: TWA 1920 mg/m³; 1000 ppm

- Kohlenwasserstoffe, 
C10-C13, n-Alkane, 
Isoalkane, Cyclene, 
Aromaten (2-25%) 
(Benzol-Gehalt < 0,1%)

Deutschland: AGW Kurzzeit 200 mg/m³  
(C9-C15 Aromaten)

Deutschland: AGW Langzeit 100 mg/m³  
(C9-C15 Aromaten)

DNEL/DMEL: Angabe zu Dimethylether:
DNEL Langzeit, Arbeiter, inhalativ, systemisch: 1894 mg/m³
DNEL Langzeit, Verbraucher, inhalativ, systemisch: 471 mg/m³

gedruckt von Nyrosten mit Qualisys SUMDAT
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PNEC: Angabe zu Dimethylether:
PNEC Wasser (Süßwasser): 0,155 mg/L
PNEC Wasser (Meerwasser): 0,016 mg/L
PNEC Wasser (periodische Freisetzung): 1,549 mg/L
PNEC Kläranlage: 160 mg/L
PNEC Sediment (Süßwasser): 0,681 mg/kg dw
PNEC Sediment (Meerwasser): 0,069 mg/kg dw
PNEC Boden: 0,045 mg/kg dwt

8.2 Begrenzung und Überwachung der Exposition
Für gute Belüftung des Arbeitsraumes und/oder Absaugeinrichtung am Arbeitsplatz sorgen.

Persönliche Schutzausrüstung
Begrenzung und Überwachung der Exposition am Arbeit splatz
Atemschutz: Bei Überschreitung der Arbeitsplatzgrenzwerte (AGW) ist ein Atemschutzgerät zu tragen.

Filter Typ A (= gegen Dämpfe von organischen Verbindungen) gemäß EN 14387 benutzen.
Bei Auftreten höherer Konzentrationen: Umgebungsluftunabhängiges Atemschutzgerät 
tragen.

Handschutz: Schutzhandschuhe gemäß EN 374.
Die Angaben des Herstellers der Schutzhandschuhe zu Durchlässigkeiten und 
Durchbruchzeiten sind zu beachten.

Augenschutz: Dicht schließende Schutzbrille gemäß EN 166.
Körperschutz: Bei der Arbeit geeignete Schutzkleidung tragen.
Schutz- und Hygienemaßnahmen:

Vor den Pausen und bei Arbeitsende Hände waschen. Kontaminierte Kleidung ausziehen 
und vor erneutem Tragen waschen.
Von Nahrungsmitteln, Getränken und Futtermitteln fernhalten.
Dampf/Aerosol nicht einatmen. Berührung mit den Augen und der Haut vermeiden.
Nur funkenfreies Werkzeug verwenden. Von Wärmequellen fernhalten (z.B. heiße 
Oberflächen), Funken und offenen Flammen.
Arbeitsstätte mit einer Augendusche und einer Körperdusche (Notdusche) versehen.

ABSCHNITT 9: Physikalische und chemische Eigenschaf tenABSCHNITT 9: Physikalische und chemische Eigenschaf ten
9.1 Angaben zu den grundlegenden physikalischen und  chemischen Eigenschaften
Aussehen: Form: Aerosol, flüssig

Farbe: grün-braun
Geruch: produktspezifisch
Geruchsschwelle: keine Daten verfügbar

pH-Wert: keine Daten verfügbar
Schmelzpunkt/Gefrierpunkt: keine Daten verfügbar
Siedebeginn und Siedebereich: nicht anwendbar 
Flammpunkt/Flammbereich: nicht anwendbar 
Verdampfungsgeschwindigkeit: keine Daten verfügbar
Entzündbarkeit: Extrem entzündbares Aerosol. 
Explosionsgrenzen: keine Daten verfügbar
Dampfdruck: keine Daten verfügbar
Dampfdichte: keine Daten verfügbar
Dichte: bei 20 °C: 0,818 g/cm³
Wasserlöslichkeit: unlöslich 
Verteilungskoeffizient n-Octanol/Wasser: keine Daten verfügbar
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Selbstentzündungstemperatur: keine Daten verfügbar
Thermische Zersetzung: keine Daten verfügbar
Viskosität, kinematisch: keine Daten verfügbar
Explosive Eigenschaften: Behälter steht unter Druck. Bildung explosionsgefährlicher 

Dampf-/Luftgemische möglich.
Brandfördernde Eigenschaften: keine Daten verfügbar

9.2 Sonstige Angaben
Zündtemperatur: nicht anwendbar 
Weitere Angaben: Doseninnendruck bei 50 °C: Maximum 2/3 Prüfdruck.

ABSCHNITT 10: Stabilität und ReaktivitätABSCHNITT 10: Stabilität und Reaktivität
10.1 Reaktivität

Extrem entzündbares Aerosol.
Dämpfe können mit Luft explosionsfähige Gemische bilden.

10.2 Chemische Stabilität
Stabil unter angegebenen Lagerungsbedingungen.

10.3 Möglichkeit gefährlicher Reaktionen
Behälter steht unter Druck. Erhitzen führt zu Drucksteigerung: Berst- und Explosionsgefahr.

10.4 Zu vermeidende Bedingungen
Von Hitzequellen, Funken und offenen Flammen fernhalten.
Vor Sonnenbestrahlung und Temperaturen über 50 °C schützen.

10.5 Unverträgliche Materialien
Starke Oxidationsmittel

10.6 Gefährliche Zersetzungsprodukte
Im Brandfall können entstehen: Kohlenmonoxid und Kohlendioxid.

Thermische Zersetzung: keine Daten verfügbar
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ABSCHNITT 11: Toxikologische AngabenABSCHNITT 11: Toxikologische Angaben
11.1 Angaben zu toxikologischen Wirkungen
Toxikologische Wirkungen: Die Aussagen sind von den Eigenschaften der Einzelkomponenten abgeleitet. Für das 

Produkt als solches liegen keine toxikologischen Daten vor.
Akute Toxizität (oral): Fehlende Daten.
Akute Toxizität (dermal): Fehlende Daten.
Akute Toxizität (inhalativ): Fehlende Daten. Dämpfe in hoher Konzentration haben 
betäubende Wirkung.
Ätz-/Reizwirkung auf die Haut: Fehlende Daten.
Augenschädigung/-reizung: Fehlende Daten.
Sensibilisierung der Atemwege: Fehlende Daten.
Sensibilisierung der Haut: Fehlende Daten.
Keimzellmutagenität/Genotoxizität: Fehlende Daten.
Karzinogenität: Fehlende Daten.
Reproduktionstoxizität: Fehlende Daten.
Wirkungen auf und über die Muttermilch: Fehlende Daten.
Spezifische Zielorgan-Toxizität (einmalige Exposition): Fehlende Daten.
Spezifische Zielorgan-Toxizität (wiederholte Exposition): STOT RE 1; H372 = Schädigt 
die Organe bei längerer oder wiederholter Exposition.
Aspirationsgefahr: Fehlende Daten.

Sonstige Angaben: Angabe zu Kohlenwasserstoffe, C10-C13, n-Alkane, Isoalkane, Cyclene, Aromaten 
(2-25%) (Benzol-Gehalt < 0,1%):
Akute Toxizität oral, Ratte, LD50: > 6300 mg/kg
Akute Toxizität dermal, Kaninchen, LD50: > 3150 mg/kg
Akute Toxizität inhalativ, Ratte, LC50: > 6,5 mg/L/4h
Angabe zu Dimethylether:
Akute Toxizität inhalativ, Ratte, LC50: 16,4 Vol-%

Symptome
Nach Hautkontakt:  Wiederholter Kontakt kann zu spröder oder rissiger Haut führen.

ABSCHNITT 12: Umweltbezogene AngabenABSCHNITT 12: Umweltbezogene Angaben
12.1 Toxizität
Aquatische Toxizität: Schädlich für Wasserorganismen, mit langfristiger Wirkung.

Angabe zu: Kohlenwasserstoffe, C10-C13, n-Alkane, Isoalkane, Cyclene, Aromaten 
(2-25%) (Benzol-Gehalt < 0,1%):
Akute (kurzfristige) Fischtoxizität:
LL50 Oncorhynchus mykiss (Regenbogenforelle): 10-100 mg/L/96h (OECD 203)
Chronische (langfristige) Fischtoxizität:
NOELR Oncorhynchus mykiss (Regenbogenforelle): 0,091 mg/L/28d (QSAR)
Toxizität gegenüber Daphnien und anderen wirbellosen Wassertieren:
EL50 Daphnia magna (Großer Wasserfloh): 100-200 mg/L/48h (OECD 202)
Langzeit-Toxizität bei wirbellosen Organismen:
NOELR Daphnia magna (Großer Wasserfloh): 0,28 mg/L/21d (OECD 211)
Algentoxizität:
EL50 Pseudokirchneriella subcapitata (Grünalge): 10-100 mg/L/24h (OECD 201)

Wassergefährdungsklasse: 2 = wassergefährdend
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12.2. Persistenz und Abbaubarkeit
Sonstige Hinweise: keine Daten verfügbar

12.3 Bioakkumulationspotenzial
Verteilungskoeffizient n-Octanol/Wasser:

keine Daten verfügbar

12.4 Mobilität im Boden
keine Daten verfügbar

12.5 Ergebnisse der PBT- und vPvB-Beurteilung
keine Daten verfügbar

12.6 Andere schädliche Wirkungen
Allgemeine Hinweise: Nicht in das Grundwasser, in Gewässer oder in die Kanalisation gelangen lassen.

ABSCHNITT 13: Hinweise zur EntsorgungABSCHNITT 13: Hinweise zur Entsorgung
13.1 Verfahren der Abfallbehandlung
Produkt
Abfallschlüsselnummer: 16 05 04* = Gefährliche Stoffe enthaltende Gase in Druckbehältern (einschließlich 

Halonen)
* = Die Entsorgung ist nachweispflichtig.

Empfehlung: Auch nach Gebrauch nicht gewaltsam öffnen oder verbrennen.
Entsorgung gemäß den behördlichen Vorschriften. Darf nicht zusammen mit Hausmüll 
entsorgt werden.

Verpackung
Abfallschlüsselnummer: 15 01 04 = Verpackungen aus Metall
Empfehlung: Sorgfältig und möglichst vollständig entleeren.

Entsorgung gemäß den behördlichen Vorschriften.

ABSCHNITT 14: Angaben zum TransportABSCHNITT 14: Angaben zum Transport
14.1 UN-Nummer

UN 1950

14.2 Ordnungsgemäße UN-Versandbezeichnung
ADR/RID, ADN: UN 1950, DRUCKGASPACKUNGEN
IMDG: UN 1950, AEROSOLS
IATA-DGR: UN 1950, AEROSOLS, flammable

14.3 Transportgefahrenklassen
ADR/RID, ADN: Klasse 2, Code: 5F
IMDG: Class 2, Subrisk -, see SP63
IATA-DGR: Class 2.1

14.4 Verpackungsgruppe
ADR/RID, ADN, IATA-DGR:

entfällt
IMDG: -
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14.5 Umweltgefahren
Meeresschadstoff - IMDG: nein

14.6 Besondere Vorsichtsmaßnahmen für den Verwender
Landtransport (ADR/RID)
Warntafel: ADR: UN-Nummer UN 1950

RID: Gefahrnummer 23, UN-Nummer UN 1950
Gefahrzettel: 2.1
Sondervorschriften: 190 327 344 625
Begrenzte Mengen: 1 L
EQ: E0
Verpackung - Anweisungen: P207  LP02
Verpackung - Sondervorschriften: PP87 RR6 L2
Sondervorschriften für die Zusammenpackung:

MP9
Tunnelbeschränkungscode: D

Binnenschiffstransport (ADN)
Gefahrzettel: 2.1
Sondervorschriften: 190 327 344 625
Begrenzte Mengen: 1 L
EQ: E0
Ausrüstung erforderlich: PP - EP - A
Lüftung: VE01,VE04

Seeschiffstransport (IMDG)
EmS: F-D, S-U
Sondervorschriften: 63, 190, 277, 327, 344, 959
Begrenzte Mengen: See SP277
EQ: E0
Verpackung - Anweisungen: P207, LP02
Verpackung - Vorschriften: PP87, L2
IBC - Anweisungen: -
IBC - Vorschriften: -
Tankanweisungen - IMO: -
Tankanweisungen - UN: -
Tankanweisungen - Vorschriften: -
Stauung und Handhabung: SW1 SW22
Trennung: SG69
Eigenschaften und Bemerkung: -
Trenngruppe: none

Lufttransport (IATA)
Hazard: Flamm. gas
EQ: E0
Passenger Ltd.Qty.: Pack.Instr. Y203 - Max. Net Qty/Pkg. 30 kg G
Passenger: Pack.Instr. 203 - Max. Net Qty/Pkg. 75 kg
Cargo: Pack.Instr. 203 - Max. Net Qty/Pkg. 150 kg
Special Provisioning: A145 A167 A802
ERG: 10L

14.7 Massengutbeförderung gemäß Anhang II des MARPO L-Übereinkommens 73/78 und 
gemäß IBC-Code

keine Daten verfügbar
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ABSCHNITT 15: RechtsvorschriftenABSCHNITT 15: Rechtsvorschriften
15.1 Vorschriften zu Sicherheit, Gesundheits- und U mweltschutz/spezifische 
Rechtsvorschriften für den Stoff oder das Gemisch
Nationale Vorschriften - Deutschland
Lagerklasse: 2B = Aerosole
Wassergefährdungsklasse: 2 = wassergefährdend
Störfallverordnung: Nr. 8
Hinweise zur Beschäftigungsbeschränkung:

Beschäftigungsbeschränkungen für Jugendliche beachten.
Beschäftigungsbeschränkungen für werdende und stillende Mütter beachten.

Nationale Vorschriften - EG-Mitgliedstaaten
Gehalt an flüchtigen organischen Verbindungen (VOC):

Maximum 70 Gew.-%

15.2 Stoffsicherheitsbeurteilung
Für dieses Gemisch ist keine Stoffsicherheitsbeurteilung erforderlich.

ABSCHNITT 16: Sonstige AngabenABSCHNITT 16: Sonstige Angaben
Weitere Informationen
Wortlaut der H-Sätze unter Abschnitt 2 und 3:

H220 = Extrem entzündbares Gas.
H222 = Extrem entzündbares Aerosol.
H229 = Behälter steht unter Druck: Kann bei Erwärmung bersten.
H280 = Enthält Gas unter Druck; kann bei Erwärmung explodieren.
H372 = Schädigt die Organe bei längerer oder wiederholter Exposition.
H412 = Schädlich für Wasserorganismen, mit langfristiger Wirkung.
EUH066 = Wiederholter Kontakt kann zu spröder oder rissiger Haut führen.

Literatur: BG RCI:
 - Merkblatt M050 'Umgang mit Gefahrstoffen'
 - Merkblatt M053 'Arbeitsschutzmaßnahmen bei Tätigkeiten mit Gefahrstoffen'

Grund der letzten Änderungen:

Änderung in Abschnitt 2: Kennzeichnung
Allgemeine Überarbeitung

Erstausgabedatum: 31.10.2012
Datenblatt ausstellender Bereich
Ansprechpartner: siehe Abschnitt 1: Auskunft gebender Bereich

Für Abkürzungen und Akronyme siehe ECHA: Leitlinien zu den Informationsanforderungen und zur 
Stoffsicherheitsbeurteilung, Kapitel R.20 (Verzeichnis von Begriffen und Abkürzungen).
Die Angaben in diesem Datenblatt sind nach bestem Wissen zusammengestellt und entsprechen dem Stand 
der Kenntnis zum Überarbeitungsdatum. Sie sichern jedoch nicht die Einhaltung bestimmter Eigenschaften 
im Sinne der Rechtsverbindlichkeit zu.
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SICHERHEITSDATENBLATT 
Gemäß der geänderten Fassung Verordnung (EG) Nr. 1907/2006 (REACH) Artikel 31 Anhang II. 

 

ABSCHNITT 1: Bezeichnung des Stoffes bzw. des Gemisches und des Unternehmens 

 
1.1 Produktidentifikator 

Produktname: RENOLIN ZAF 32 LT 
 
1.2 Relevante identifizierte Verwendungen des Stoffs oder Gemischs und Verwendungen, von denen 
abgeraten wird 

 

Identifizierte Verwendungen: Hydraulik-Fluid  
Verwendungen, von denen abgeraten wird: Keine Verwendungen, von denen abgeraten wird, 
identifiziert.  

 
1.3 Einzelheiten zum Lieferanten, der das Sicherheitsdatenblatt bereitstellt 

 

Hersteller / Lieferant Fuchs Schmierstoffe GmbH 
Friesenheimer Str. 19 
68169 Mannheim 
 

Telefon:  +49 621 3701-0 (ZENTRALE) 
Fax:  +49 621 3701-570 
 
 

 

Kontaktperson:  Fuchs Schmierstoffe GmbH  Abteilung Produktsicherheit 
Telefon:  +49 621 3701-1333 
Fax:  +49 621 3701-7303 
E-Mail:  produktsicherheit@fuchs-schmierstoffe.de 

 
1.4 Notrufnummer:  +49 621 3701-1333 / +49 621 3701-0 (Mo-Do 8-17, Fr 8-16) 

 
 

ABSCHNITT 2: Mögliche Gefahren 

 
2.1 Einstufung des Stoffs oder Gemischs 

 
Das Produkt wurde gemäß der Verordnung (EG) Nr. 1272/2008 (CLP) nicht als gefährlich eingestuft, ist aber 
kennzeichnungspflichtig. 

 
Gefahrenübersicht 

Physikalische Gefahren: Es liegen keine Daten vor. 
 
 
2.2 Kennzeichnungselemente  

 
EUH208: Enthält Alkylmethacrylat. Kann allergische Reaktionen 
hervorrufen. 
 
EUH210: Sicherheitsdatenblatt auf Anfrage erhältlich. 
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2.3 Sonstige Gefahren: Bei Beachtung der beim Umgang mit Mineralölprodukten und 
Chemieprodukten üblichen Vorsichtsmaßnahmen sowie der Hinweise zur 
Handhabung (Pkt 7) und zur persönlichen Schutzausrüstung (Pkt 8) sind 
keine besonderen Gefahren bekannt. Produkt nicht unkontrolliert in die 
Umwelt gelangen lassen.  

 

ABSCHNITT 3: Zusammensetzung/Angaben zu Bestandteilen 

 
3.2 Gemische 
 

Allgemeine Information: Zubereitung aus hochraffinierten Mineralölen mit Additiven.  
 

Chemische Bezeichnung Identifikator Konzentration * REACH 
Registrierungs-Nr 

Hinweise 

Basisöl naphthenisch EINECS: 265-156-6 50,00 - <100,00% 01-2119480375-34  

* Alle Konzentrationen sind als Gewichtsprozente angegeben, wenn der Inhaltstoff kein Gas ist. Gaskonzentrationen werden in 
Volumenprozenten angegeben. 
PBT: Persistenter, bioakkumulierbarer und toxischer Stoff. 
vPvB: Sehr persistente und sehr bioakkumulierbare Substanz. 

 
Klassifizierung 

 

Chemische Bezeichnung Identifikator Klassifizierung 

Basisöl naphthenisch EINECS: 265-156-6 CLP: Asp. Tox. 1;H304 

CLP: Verordnung Nr. 1272/2008. 

 
Der Wortlaut der angeführten Gefahrenhinweise ist dem Abschnitt 16 zu entnehmen. 

 

ABSCHNITT 4: Erste-Hilfe-Maßnahmen 

 
Allgemeines:  Mit Produkt verunreinigte Kleidungsstücke unverzüglich entfernen.  

 
4.1 Beschreibung der Erste-Hilfe-Maßnahmen 

Einatmen:  Frischluftzufuhr, bei Beschwerden Arzt aufsuchen.  
 

Augenkontakt: Augen sofort mit viel Wasser spülen, Augenlider dabei hochziehen.  
 

Hautkontakt: Mit Wasser und Seife waschen.  
 

Verschlucken: Mund gründlich spülen.  
 
4.2 Wichtigste akute und 

verzögert auftretende 
Symptome und Wirkungen: 

Kann Haut- und Augenreizungen bewirken.  

 
4.3 Hinweise auf ärztliche 

Soforthilfe oder 
Spezialbehandlung 

 Ärztliche Hilfe hinzuziehen, wenn Symptome auftreten. 

 

ABSCHNITT 5: Maßnahmen zur Brandbekämpfung 
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5.1 Löschmittel 

Geeignete Löschmittel: CO2, Löschpulver oder nebelartiger Wassersprühstrahl. Größeren Brand 
mit alkoholbeständigem Schaum oder Wassersprühstrahl mit geeignetem 
Tensidzusatz bekämpfen.  

 
Ungeeignete Löschmittel: Wasser im Vollstrahl.  

 
5.2 Besondere vom Stoff oder 

Gemisch ausgehende 
Gefahren: 

Im Brandfall können sich gesundheitsschädliche Gase entwickeln.  

 
5.3 Hinweise für die Brandbekämpfung 

Hinweise zur 
Brandbekämpfung: 

Behälter aus dem Brandbereich entfernen, soweit dies ohne Gefahr 
möglich ist. Brandrückstände und kontaminiertes Löschwasser müssen 
entsprechend den behördlichen Vorschriften entsorgt werden. 
Kontaminiertes Löschwasser getrennt sammeln, darf nicht in 
dieKanalisation gelangen.  

 
Besondere 
Schutzausrüstungen für die 
Brandbekämpfung: 

Im Brandfall umluftunabhängiges Atemschutzgerät und komplette 
Schutzausrüstung tragen.  

 

ABSCHNITT 6: Maßnahmen bei unbeabsichtigter Freisetzung 

 
6.1 Personenbezogene 

Vorsichtsmaßnahmen, 
Schutzausrüstungen und in 
Notfällen anzuwendende 
Verfahren: 

Vorsicht! Im Fall eines Austretens des Materials können Fußböden und 
Oberflächen rutschig werden.  

 
6.2 Umweltschutzmaßnahmen: Flächenmäßige Ausdehnung verhindern (z.B. durch Eindämmen oder 

Ölsperren). Freisetzung in die Umwelt vermeiden. Beim Austritt großer 
Mengen muss immer der Umweltschutzbeauftragte benachrichtigt werden. 
Weiteres Auslaufen oder Verschütten vermeiden, wenn dies ohne Gefahr 
möglich ist. Nicht in die Kanalisation/Oberflächenwasser/Grundwasser 
gelangen lassen.  

 
6.3 Methoden und Material für 

Rückhaltung und 
Reinigung: 

Mit flüssigkeitsbindendem Material wie Sand, Kieselgur, Säurebinder, 
Universalbinder oder Sägemehl aufnehmen. Das aufgenommene Material 
vorschriftsmäßig entsorgen. Materialfluss stoppen, falls ohne Gefahr 
möglich  

 
6.4 Verweis auf andere 

Abschnitte: 
Für persönliche Schutzausrüstung siehe Abschnitt 8 des SDB. 
Informationen zur sicheren Handhabung siehe Abschnitt 7. Informationen 
zur Entsorgung siehe Abschnitt 13.  

 

ABSCHNITT 7: Handhabung und Lagerung: 

 
7.1 Schutzmaßnahmen zur 

sicheren Handhabung: 
Aerosolbildung vermeiden. Bei der Arbeit nicht essen, trinken oder rauchen. 
Die beim Umgang mit Mineralölprodukten bzw. Chemieprodukten üblichen 
Vorsichtsmaßnahmen sind zu beachten. Anerkannte industrielle 
Hygienemaßnahmen beachten. Für ausreichende Belüftung sorgen.  
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7.2 Bedingungen zur sicheren 
Lagerung unter 
Berücksichtigung von 
Unverträglichkeiten: 

Die Vorschriften des WHG, der Landeswassergesetze und der Verordnung 
über Anlagen zum Umgang mit wassergefährdenden Stoffen (VAwS in der 
jeweiligen Länderfassung) sind zu beachten. Nicht auf Temperaturen in der 
Nähe des Flammpunktes erwärmen.  

 
7.3 Spezifische 

Endanwendungen: 
Es liegen keine Daten vor. 

 
Lagerungshinweise: 10, Brennbare Flüssigkeiten  

 

ABSCHNITT 8: Begrenzung und Überwachung der Exposition/Persönliche Schutzausrüstungen 

 
8.1 Zu überwachende Parameter 

Grenzwerte Berufsbedingter Exposition 
Für keinen der Bestandteile gelten Arbeitsplatzgrenzwerte.  

 
 
8.2 Begrenzung und Überwachung der Exposition 

Geeignete technische 
Steuerungseinrichtungen: 

Für ausreichende Lüftung sorgen. Lüftungsgrad muss an die Bedingungen 
angepasst werden.  Gegebenenfalls Prozesskammern, örtliche 
Abluftsysteme oder andere technische Schutzmaßnahmen zur Kontrolle 
der Konzentrationen in der Luft einsetzen, um diese unterhalb der 
empfohlenen Belastungsgrenzen zu halten.  Wenn keine 
Expositionsgrenzen festgesetzt wurden, die Konzentrationen in der Luft auf 
einem akzeptierbaren Niveau halten.  

 
Individuelle Schutzmaßnahmen, zum Beispiel persönliche Schutzausrüstung 

 
Allgemeine Information: Vor den Pausen und bei Arbeitsende Hände waschen. Vorgeschriebene 

persönliche Schutzausrüstung verwenden. Persönliche Schutzausrüstung 
muss in Übereinstimmung mit den geltenden CEN-Normen und nach 
Absprache mit dem Lieferanten für persönliche Schutzausrüstung gewählt 
werden. Die üblichen Vorsichtsmaßnahmen beim Umgang mit 
Mineralölprodukten oder Chemikalien sind in jedem Fall zubeachten.  

 
Augen-/Gesichtsschutz: Beim Umfüllen Schutzbrille (EN 166) empfehlenswert.  

 
Hautschutz 

Handschutz: Material: Nitrilbutylkautschuk (NBR). 
Mind. Durchbruchszeit: >= 480 min 
Empfohlene Materialstärke: >= 0,38 mm 
 
Langandauernden oder wiederholten Hautkontakt vermeiden. Geeignete 
Schutzhandschuhe werden vom Handschuhlieferanten empfohlen. 
Vorbeugender Hautschutz durch Hautschutzsalbe. Schutzhandschuhe, wo 
sicherheitstechnisch erlaubt. Die genaue Durchbruchzeit ist beim 
Schutzhandschuhhersteller zu erfahren und einzuhalten, da sie nicht nur 
vom Handschuhmaterial, sondern auch von arbeitsplatzspezifischen 
Faktoren abhängig ist.  

 
Andere: Keine produktgetränkten Putzlappen in den Hosentaschen mitführen. Bei 

der Arbeit geeignete Schutzkleidung tragen.  
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Atemschutz: Für gute Belüftung/Absaugung am Arbeitsplatz sorgen. Einatmen von 
Dampf/ Aerosol vermeiden.  

 
Thermische Gefahren: Nicht bekannt. 

 
Hygienemaßnahmen: Immer gute persönliche Hygiene einhalten, z.B. Waschen nach der 

Handhabung des Materials und vor dem Essen, Trinken und/oder Rauchen. 
Arbeitskleidung regelmäßig waschen, um Kontaminationen zu entfernen. 
Kontaminierte Fußbekleidung, die nicht gesäubert werden kann, entsorgen.  

 
Umweltschutzmaßnahmen: Es liegen keine Daten vor. 

 

ABSCHNITT 9: Physikalische und chemische Eigenschaften 

 
9.1 Angaben zu den grundlegenden physikalischen und chemischen Eigenschaften 

Aussehen 

Aggregatzustand: flüssig  

Form: flüssig  

Farbe: Hellgelb 

Geruch: Charakteristisch 

Geruchsschwelle: Auf Gemische nicht anwendbar 

pH-Wert: Nicht anwendbar  

Erstarrungspunkt: Auf Gemische nicht anwendbar 

Siedepunkt: Wert für Einstufung nicht relevant 

Flammpunkt: 154 °C (DIN EN ISO 2592)  

Verdampfungsgeschwindigkeit: Auf Gemische nicht anwendbar 

Entzündbarkeit (fest, gasförmig): Wert für Einstufung nicht relevant 

Explosionsgrenze - obere (%)–: Auf Gemische nicht anwendbar 

Explosionsgrenze - untere (%)–: Auf Gemische nicht anwendbar 

Dampfdruck: Auf Gemische nicht anwendbar 

Dampfdichte (Luft=1): Auf Gemische nicht anwendbar 

Dichte: 0,86 g/cm3 (15,00 °C) (DIN 51757)  

Löslichkeit(en) 

Löslichkeit in Wasser: Nicht wasserlöslich  

Löslichkeit (andere): Es liegen keine Daten vor. 

Verteilungskoeffizient (n-Octanol/Wasser) 
- log Pow: 

Auf Gemische nicht anwendbar 

Selbstentzündungstemperatur: Wert für Einstufung nicht relevant 

Zersetzungstemperatur: Wert für Einstufung nicht relevant 

Viskosität, kinematisch: 31 mm2/s (40,00 °C, DIN 51562-1)  

Explosive Eigenschaften: Wert für Einstufung nicht relevant 

Oxidierende Eigenschaften: Wert für Einstufung nicht relevant 

9.2 Sonstige Angaben Es liegen keine Daten vor. 
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ABSCHNITT 10: Stabilität und Reaktivität 

 
10.1 Reaktivität: Bei bestimmungsgemäßer Verwendung stabil.  

 
10.2 Chemische Stabilität: Bei bestimmungsgemäßer Verwendung stabil.  

 
10.3 Möglichkeit Gefährlicher 

Reaktionen: 
Bei bestimmungsgemäßer Verwendung stabil.  

 
10.4 Zu Vermeidende 

Bedingungen: 
Bei bestimmungsgemäßer Verwendung stabil.  

 
10.5 Unverträgliche Materialien: Stark oxidierende Stoffe. Starke Säuren. Starke Basen.  

 
10.6 Gefährliche 

Zersetzungsprodukte: 
Bei thermischem Zerfall oder Verbrennung können Kohlenstoffoxide sowie 
andere giftige Gase und Dämpfe freigesetzt werden.  

 

ABSCHNITT 11: Toxikologische Angaben 

 
11.1 Angaben zu toxikologischen Wirkungen 

 
Akute Toxizität 

 
Verschlucken 

Produkt:  
Auf Basis der vorliegenden Daten nicht eingestuft für akute Toxizität.  

Spezifische(r) Stoff(e) 
Basisöl naphthenisch LD 50 (Ratte): > 2.001 mg/kg  

 
Hautkontakt 

Produkt:  
Auf Basis der vorliegenden Daten nicht eingestuft für akute Toxizität.  

Spezifische(r) Stoff(e) 
Basisöl naphthenisch LD 50 (Kaninchen): > 2.001 mg/kg  

 
Einatmen 

Produkt:  
Auf Basis der vorliegenden Daten nicht eingestuft für akute Toxizität.  

Spezifische(r) Stoff(e) 
Basisöl naphthenisch LC 50 (Ratte, 4 h): > 5,53 mg/l  

Staub, Nebel und Rauch  
 

Ätz/Reizwirkung auf die Haut: 
Produkt: Aufgrund der verfügbaren Daten sind die Einstufungskriterien nicht erfüllt. 

 
Schwere Augenschädigung/-Reizung: 

Produkt: Aufgrund der verfügbaren Daten sind die Einstufungskriterien nicht erfüllt. 
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Atemwegs- oder Hautsensibilisierung: 
Produkt: Sensibilisierung der Haut: Aufgrund der verfügbaren Daten sind die 

Einstufungskriterien nicht erfüllt. 
Atemwegssensibilisator: Aufgrund der verfügbaren Daten sind die 
Einstufungskriterien nicht erfüllt. 
 

 
Keimzellmutagenität 

Produkt: Aufgrund der verfügbaren Daten sind die Einstufungskriterien nicht erfüllt. 
 
 

Karzinogenität  
Produkt: Aufgrund der verfügbaren Daten sind die Einstufungskriterien nicht erfüllt. 

 
Reproduktionstoxizität  

Produkt: Aufgrund der verfügbaren Daten sind die Einstufungskriterien nicht erfüllt. 
 

Spezifische Zielorgan-Toxizität - bei Einmaliger Exposition 
Produkt: Aufgrund der verfügbaren Daten sind die Einstufungskriterien nicht erfüllt. 

 
Spezifische Zielorgan-Toxizität - bei Wiederholter Exposition 

Produkt: Aufgrund der verfügbaren Daten sind die Einstufungskriterien nicht erfüllt. 
 

Aspirationsgefahr 
Produkt: Aufgrund der verfügbaren Daten sind die Einstufungskriterien nicht erfüllt. 

 
Andere Schädliche 
Wirkungen: 

Es liegen keine Daten vor. 

 

ABSCHNITT 12: Umweltbezogene Angaben 

 
12.1 Toxizität  
 

Akute Toxizität 
Produkt: Aufgrund der verfügbaren Daten sind die Einstufungskriterien nicht erfüllt. 
 
Fisch 
Spezifische(r) Stoff(e) 

Basisöl naphthenisch LC 50 (Fisch, 96 h): > 101 mg/l  
 

Chronische 
ToxizitätProdukt: 

Aufgrund der verfügbaren Daten sind die Einstufungskriterien nicht erfüllt. 

 
12.2 Persistenz und Abbaubarkeit 

 
Biologischer Abbau 

Produkt: Auf Gemische nicht anwendbar 
 

12.3 Bioakkumulationspotenzial 
Produkt: Auf Gemische nicht anwendbar 

 
12.4 Mobilität im Boden: 

Produkt: Auf Gemische nicht anwendbar 
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12.5 Ergebnisse der PBT- und 
vPvB-Beurteilung: 

Das Produkt enthält keine Stoffe, die die PBT/vPvB Kriterien erfüllen. 

 
 
12.6 Andere Schädliche 

Wirkungen: 
Es liegen keine Daten vor. 

 
Wassergefährdungs-
klasse (WGK):  

WGK 1: schwach wassergefährdend.  

 

ABSCHNITT 13: Hinweise zur Entsorgung 

 
13.1 Verfahren der Abfallbehandlung 

 
Allgemeine Information: Entsorgung von Abfall und Rückständen in Übereinstimmung mit den 

jeweiligen lokalen Bestimmungen.  
 

Entsorgungsmethoden: Nicht in die Kanalisation gelangen lassen; Abfälle und Behälter müssen in 
gesicherter Weise beseitigt werden. Bei Lagerung gebrauchter Produkte 
Vermischungsverbot beachten.  

 
Europäische Abfallcodes 

 13 01 10*: nichtchlorierte Hydrauliköle auf Mineralölbasis 
 

ABSCHNITT 14: Angaben zum Transport 

 
ADR/RID 

14.1 UN-Nummer: – 
14.2 Ordnungsgemäße UN-
Versandbezeichnung: 

– 

14.3 Transportgefahrenklassen  
Klasse: Kein Gefahrgut 
Etikett(en): – 
Gefahr Nr. (ADR): – 
Tunnelbeschränkungscode: – 

14.4 Verpackungsgruppe: – 
14.5 Umweltgefahren: – 
14.6 Besondere 
Vorsichtsmaßnahmen für den 
Verwender: 

– 
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ADN 
14.1 UN-Nummer: – 
14.2 Ordnungsgemäße UN-

Versandbezeichnung: 
– 

14.3 Transportgefahrenklassen  
Klasse: Kein Gefahrgut 
Etikett(en): – 

14.3 Verpackungsgruppe: – 
14.5 Umweltgefahren: – 
14.6 Besondere 

Vorsichtsmaßnahmen für den 
Verwender: 

– 

 
IMDG 

14.1 UN-Nummer: – 
14.2 Ordnungsgemäße UN-

Versandbezeichnung: 
– 

14.3 Transportgefahrenklassen  
Klasse: Kein Gefahrgut 
Etikett(en): – 
EmS-Nr.: – 

14.3 Verpackungsgruppe: – 
14.5 Umweltgefahren: – 
14.6 Besondere 

Vorsichtsmaßnahmen für den 
Verwender: 

– 

 
IATA 

14.1 UN-Nummer: – 
14.2 Ordnungsgemäße 

Versandbezeichnung: 
– 

14.3 Transportgefahrenklassen:  
Klasse: Kein Gefahrgut 
Etikett(en): – 

14.4 Verpackungsgruppe: – 
14.5 Umweltgefahren: – 
14.6 Besondere 

Vorsichtsmaßnahmen für den 
Verwender: 

– 

 
 
14.7 Massengutbeförderung gemäß Anhang II des MARPOL-Übereinkommens 73/78 und gemäß IBC-
Code: Nicht anwendbar. 

 

ABSCHNITT 15: Rechtsvorschriften 

 
15.1 Vorschriften zu Sicherheit, Gesundheits- und Umweltschutz/spezifische Rechtsvorschriften für den 

Stoff oder das Gemisch: 
 

EU-Verordnungen 
 

Verordnung (EG) Nr. 2037/2000 über Stoffe, die zum Abbau der Ozonschicht führen: keine  
 

Erstelldatum: 20.11.2024  Version: 1  Erstellt mit: ELiA-2.8-b4 217/281



  

 

Produktname: RENOLIN ZAF 32 LT 
 

  

Erstellt Am: 31.05.2016  

Überarbeitet Am: 31.05.2016 Version: 1.0 

Druckdatum:: 30.07.2016  

SDS_DE - DE - 000000000601194405 10/10 
 

VERORDNUNG (EG) Nr. 850/2004 über persistente organische Schadstoffe: keine  
 

Nationale Verordnungen 
 

Wassergefährdungs-
klasse (WGK):  

WGK 1: schwach wassergefährdend.  

 
15.2 Stoffsicherheits-

beurteilung: 
Es wurde keine Stoffsicherheitsbeurteilung durchgeführt.  

 

ABSCHNITT 16: Sonstige Angaben 

 
Informationen zur 
Überarbeitung: 

Änderungen sind seitlich mit einem Doppelstrich markiert. 

 
Wortlaut der H-Sätze in Kapitel 2 und 3 

H304 Kann bei Verschlucken und Eindringen in die Atemwege tödlich sein. 
 
Sonstige Angaben: Die Klassifizierung entspricht den aktuellen EG-Listen, ist jedoch ergänzt 

durch Angaben aus der Fachliteratur und durch Firmenangaben. Sie ergibt 
sich aus der Anwendung der sog. Konventionellen Methode nach Verordnung 
(EU) 1272/2008 (CLP).  

 
Überarbeitet Am: 31.05.2016 
Haftungsausschluss: Die vorstehenden Angaben im Sicherheitsdatenblatt entsprechen nach 

bestem Wissen dem derzeitigen Stand unserer Kenntnisse und Erfahrungen 
und dienen nur dazu, das Produkt bei Umgang, Transport und Entsorgung 
sicherheitstechnisch zu beschreiben. Die Angaben stellen in keiner Weise 
eine (technische) Beschreibung der Beschaffenheit der Ware 
(Produktspezifikation) dar. Eine Eignung des Produktes für einen konkreten 
Einsatzzweck kann aus unseren Angaben im Sicherheitsdatenblatt nicht 
abgeleitet werden. Änderungen an diesem Dokument sind nicht zulässig. Die 
Angaben sind nicht übertragbar auf andere Produkte. Soweit das Produkt mit 
anderen Materialien vermengt, vermischt oder verarbeitet wird, oder einer 
Bearbeitung unterzogen wird, können die Angaben in diesem 
Sicherheitsdatenblatt nicht auf das gefertigte neue Material übertragen 
werden. Es liegt in der Verantwortlichkeit des Empfängers unseres 
Produktes, bei seinen Tätigkeiten die geltenden Gesetze auf Bundes-, 
Landes- und lokaler Ebene zu befolgen. Bitte nehmen Sie mit uns Kontakt 
auf, wenn Sie aktuelle Sicherheitsdatenblätter benötigen. 
 
Dieses Datenblatt ist ein Sicherheitsdatenblatt nach §5 GefStoffV. Es wurde 
elektronisch erstellt und trägt keine Unterschrift. 
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SICHERHEITSDATENBLATT 
Gemäß der geänderten Fassung Verordnung (EG) Nr. 1907/2006 (REACH) Artikel 31 Anhang II. 

 

ABSCHNITT 1: Bezeichnung des Stoffes bzw. des Gemisches und des Unternehmens 

 
1.1 Produktidentifikator 

Produktname: RENOLIN UNISYN CLP 220 
 
1.2 Relevante identifizierte Verwendungen des Stoffs oder Gemischs und Verwendungen, von denen ab-
geraten wird 

 

Identifizierte Verwendungen: Schmierstoff  
Verwendungen, von denen abgeraten wird: Keine Verwendungen, von denen abgeraten wird, identifi-
ziert.  

 
1.3 Einzelheiten zum Lieferanten, der das Sicherheitsdatenblatt bereitstellt 

 

Hersteller / Lieferant Fuchs Schmierstoffe GmbH 
Friesenheimer Str. 19 
68169 Mannheim 
 

Telefon:  +49 621 3701-0 (ZENTRALE) 
Fax:  +49 621 3701-570 
 
 

 

Kontaktperson:  Fuchs Schmierstoffe GmbH  Abteilung Produktsicherheit 
Telefon:  +49 621 3701-1333 
Fax:  +49 621 3701-7303 
E-Mail:  produktsicherheit-FS@fuchs.com 

 
1.4 Notrufnummer:  +49 621 3701-1333 / +49 621 3701-0 (Mo-Do 8-17, Fr 8-16) 

 
 

ABSCHNITT 2: Mögliche Gefahren 

 
2.1 Einstufung des Stoffs oder Gemischs 

 
Das Produkt wurde gemäß der Verordnung (EG) Nr. 1272/2008 (CLP) als gefährlich eingestuft und gekenn-
zeichnet. 

 
Einstufung gemäß der (EG) Verordnung 1272/2008 in der geänderten Fassung. 

Umweltgefahren

Chronische aquatische Toxizität Kategorie 3 H412: Schädlich für Wasserorganismen, mit 
langfristiger Wirkung. 

 
Gefahrenübersicht 

Physikalische Gefahren: Es liegen keine Daten vor. 
 
 
2.2 Kennzeichnungselemente  
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Gefahrenhinweis(e): H412: Schädlich für Wasserorganismen, mit langfristiger Wirkung. 

 
Sicherheitshinweise 

 
Prävention: P273: Freisetzung in die Umwelt vermeiden.  

 
Entsorgung: P501: Inhalt/Behälter gemäß entsprechenden Gesetzen und Vorschrif-

ten sowie Produkteigenschaften zum Zeitpunkt der Entsorgung einer 
geeigneten Behandlung und Entsorgungseinrichtung zuführen.  

 
Zusätzliche Angaben auf dem Etikett 

EUH208: Enthält: organ. Polysulfid. Kann allergische Reaktionen hervorru-
fen. 
 

 
2.3 Sonstige Gefahren: Bei Beachtung der beim Umgang mit Mineralölprodukten und Chemiepro-

dukten üblichen Vorsichtsmaßnahmen sowie der Hinweise zur Handha-
bung (Pkt 7) und zur persönlichen Schutzausrüstung (Pkt 8) sind keine 
besonderen Gefahren bekannt. Produkt nicht unkontrolliert in die Umwelt 
gelangen lassen.  

 

ABSCHNITT 3: Zusammensetzung/Angaben zu Bestandteilen 

 
3.2 Gemische 
 

Allgemeine Information: Zubereitung aus Syntheseölen mit Additiven.  
 

Chemische Bezeichnung Identifikator Konzentration * REACH Registrie-
rungs-Nr 

Hinweise 

organ. Polysulfid EINECS: 273-103-3 0,25 - <1,00% 01-2119540515-43  
* Alle Konzentrationen sind als Gewichtsprozente angegeben, wenn der Inhaltstoff kein Gas ist. Gaskonzentrationen werden in Volumen-
prozenten angegeben. 
PBT: Persistenter, bioakkumulierbarer und toxischer Stoff. 
vPvB: Sehr persistente und sehr bioakkumulierbare Substanz. 

 
Klassifizierung 

 

Chemische Bezeichnung Identifikator Klassifizierung 

organ. Polysulfid EINECS: 273-103-3 CLP: Aquatic Acute 1;H400, Aquatic Chronic 1;H410, Skin 
Sens. 1B;H317; M-Faktor (aquatic acute): 1; M-
Faktor (aquatic chronic): 1 

CLP: Verordnung Nr. 1272/2008. 

 
 

 
Der Wortlaut der angeführten Gefahrenhinweise ist dem Abschnitt 16 zu entnehmen. 

 

ABSCHNITT 4: Erste-Hilfe-Maßnahmen 

 
Allgemeines:  Mit Produkt verunreinigte Kleidungsstücke unverzüglich entfernen.  

 
4.1 Beschreibung der Erste-Hilfe-Maßnahmen 
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Einatmen:  Frischluftzufuhr, bei Beschwerden Arzt aufsuchen.  
 

Augenkontakt: Augen sofort mit viel Wasser spülen, Augenlider dabei hochziehen.  
 

Hautkontakt: Mit Wasser und Seife waschen.  
 

Verschlucken: Mund gründlich spülen.  
 
4.2 Wichtigste akute und ver-

zögert auftretende Symp-
tome und Wirkungen: 

Kann Haut- und Augenreizungen bewirken.  

 
4.3 Hinweise auf ärztliche So-

forthilfe oder Spezialbe-
handlung 

 Ärztliche Hilfe hinzuziehen, wenn Symptome auftreten. 

 

ABSCHNITT 5: Maßnahmen zur Brandbekämpfung 

 
5.1 Löschmittel 

Geeignete Löschmittel: CO2, Löschpulver oder nebelartiger Wassersprühstrahl. Größeren Brand 
mit alkoholbeständigem Schaum oder Wassersprühstrahl mit geeignetem 
Tensidzusatz bekämpfen.  

 
Ungeeignete Löschmittel: Wasser im Vollstrahl.  

 
5.2 Besondere vom Stoff oder 

Gemisch ausgehende Ge-
fahren: 

Im Brandfall können sich gesundheitsschädliche Gase entwickeln.  

 
5.3 Hinweise für die Brandbekämpfung 

Hinweise zur Brandbe-
kämpfung: 

Behälter aus dem Brandbereich entfernen, soweit dies ohne Gefahr mög-
lich ist. Brandrückstände und kontaminiertes Löschwasser müssen ent-
sprechend den behördlichen Vorschriften entsorgt werden. Kontaminiertes 
Löschwasser getrennt sammeln, darf nicht in die Kanalisation gelangen.  

 
Besondere Schutzausrüs-
tungen für die Brandbe-
kämpfung: 

Im Brandfall umluftunabhängiges Atemschutzgerät und komplette Schutz-
ausrüstung tragen.  

 

ABSCHNITT 6: Maßnahmen bei unbeabsichtigter Freisetzung 

 
6.1 Personenbezogene Vor-

sichtsmaßnahmen, Schutz-
ausrüstungen und in Notfäl-
len anzuwendende Verfah-
ren: 

Vorsicht! Im Fall eines Austretens des Materials können Fußböden und 
Oberflächen rutschig werden.  

 
6.2 Umweltschutzmaßnahmen: Freisetzung in die Umwelt vermeiden. Weiteres Auslaufen oder Verschüt-

ten vermeiden, wenn dies ohne Gefahr möglich ist. Flächenmäßige Aus-
dehnung verhindern (z.B. durch Eindämmen oder Ölsperren). Beim Austritt 
großer Mengen muss immer der Umweltschutzbeauftragte benachrichtigt 
werden. Nicht in die Kanalisation/Oberflächenwasser/Grundwasser gelan-
gen lassen.  
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6.3 Methoden und Material für 

Rückhaltung und Rei-
nigung: 

Mit flüssigkeitsbindendem Material wie Sand, Kieselgur, Säurebinder, Uni-
versalbinder oder Sägemehl aufnehmen. Das aufgenommene Material 
vorschriftsmäßig entsorgen. Materialfluss stoppen, falls ohne Gefahr mög-
lich  

 
6.4 Verweis auf andere Ab-

schnitte: 
Für persönliche Schutzausrüstung siehe Abschnitt 8 des SDB. Informatio-
nen zur sicheren Handhabung siehe Abschnitt 7. Informationen zur Entsor-
gung siehe Abschnitt 13.  

 

ABSCHNITT 7: Handhabung und Lagerung: 

 
7.1 Schutzmaßnahmen zur si-

cheren Handhabung: 
Aerosolbildung vermeiden. Bei der Arbeit nicht essen, trinken oder rauchen. 
Die beim Umgang mit Mineralölprodukten bzw. Chemieprodukten üblichen 
Vorsichtsmaßnahmen sind zu beachten. Anerkannte industrielle Hygiene-
maßnahmen beachten. Für ausreichende Lüftung sorgen.  

 
7.2 Bedingungen zur sicheren 

Lagerung unter Berücksich-
tigung von Unverträglich-
keiten: 

Die Vorschriften des WHG, der Landeswassergesetze und der Verordnung 
über Anlagen zum Umgang mit wassergefährdenden Stoffen (AwSV) sind 
zu beachten. Nicht auf Temperaturen in der Nähe des Flammpunktes er-
wärmen.  

 
7.3 Spezifische Endanwendun-

gen: 
Nicht anwendbar 
 

 
Lagerklasse: 10, Brennbare Flüssigkeiten die keiner der vorgenannten LGK zuzuordnen 

sind  
 

ABSCHNITT 8: Begrenzung und Überwachung der Exposition/Persönliche Schutzausrüstungen 

 
8.1 Zu überwachende Parameter 

Grenzwerte Berufsbedingter Exposition 
Für keinen der Bestandteile gelten Arbeitsplatzgrenzwerte.  

 
 
8.2 Begrenzung und Überwachung der Exposition 

Geeignete technische Steu-
erungseinrichtungen: 

Für ausreichende Lüftung sorgen. Lüftungsgrad muss an die Bedingungen 
angepasst werden.  Gegebenenfalls Prozesskammern, örtliche Abluftsys-
teme oder andere technische Schutzmaßnahmen zur Kontrolle der Kon-
zentrationen in der Luft einsetzen, um diese unterhalb der empfohlenen 
Belastungsgrenzen zu halten.  Wenn keine Expositionsgrenzen festgesetzt 
wurden, die Konzentrationen in der Luft auf einem akzeptierbaren Niveau 
halten.  

 
Individuelle Schutzmaßnahmen, zum Beispiel persönliche Schutzausrüstung 

 
Allgemeine Information: Vor den Pausen und bei Arbeitsende Hände waschen. Vorgeschriebene 

persönliche Schutzausrüstung verwenden. Persönliche Schutzausrüstung 
muss in Übereinstimmung mit den geltenden CEN-Normen und nach Ab-
sprache mit dem Lieferanten für persönliche Schutzausrüstung gewählt 
werden. Die üblichen Vorsichtsmaßnahmen beim Umgang mit Mineralöl-
produkten oder Chemikalien sind in jedem Fall zubeachten.  
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Augen-/Gesichtsschutz: Beim Umfüllen Schutzbrille (EN 166) empfehlenswert. Berührung mit der 
Haut und den Augen vermeiden. Schutzbrille/Gesichtsschutz wird empfoh-
len. Bei Spritzgefahr Schutzbrille oder Gesichtsschutz tragen.  

 
Hautschutz 

Handschutz: Material: Nitrilbutylkautschuk (NBR). 
Mind. Durchbruchszeit: >= 480 min 
Empfohlene Materialstärke: >= 0,38 mm 
 
Langandauernden oder wiederholten Hautkontakt vermeiden. Geeignete 
Schutzhandschuhe werden vom Handschuhlieferanten empfohlen. Vorbeu-
gender Hautschutz durch Hautschutzsalbe. Schutzhandschuhe, wo sicher-
heitstechnisch erlaubt. Die genaue Durchbruchzeit ist beim Schutzhand-
schuhhersteller zu erfahren und einzuhalten, da sie nicht nur vom Hand-
schuhmaterial, sondern auch von arbeitsplatzspezifischen Faktoren abhän-
gig ist.  

 
Andere: Keine produktgetränkten Putzlappen in den Hosentaschen mitführen. Bei 

der Arbeit geeignete Schutzkleidung tragen.  
 

Atemschutz: Für gute Belüftung/Absaugung am Arbeitsplatz sorgen. Einatmen von 
Dampf/ Aerosol vermeiden.  

 
Thermische Gefahren: Nicht bekannt. 

 
Hygienemaßnahmen: Immer gute persönliche Hygiene einhalten, z.B. Waschen nach der Hand-

habung des Materials und vor dem Essen, Trinken und/oder Rauchen. Ar-
beitskleidung regelmäßig waschen, um Kontaminationen zu entfernen. 
Kontaminierte Fußbekleidung, die nicht gesäubert werden kann, entsorgen.  

 
Umweltschutzmaßnahmen: Es liegen keine Daten vor. 

 

ABSCHNITT 9: Physikalische und chemische Eigenschaften 

 
9.1 Angaben zu den grundlegenden physikalischen und chemischen Eigenschaften 

Aussehen 

Aggregatzustand: flüssig  

Form: flüssig  

Farbe: Hellgelb 

Geruch: Charakteristisch 

Geruchsschwelle: Auf Gemische nicht anwendbar 

pH-Wert: Nicht anwendbar  

Gefrierpunkt: Auf Gemische nicht anwendbar 

Siedepunkt: Wert für Einstufung nicht relevant 

Flammpunkt: > 260 °C  

Verdampfungsgeschwindigkeit: Auf Gemische nicht anwendbar 

Entzündbarkeit (fest, gasförmig): Wert für Einstufung nicht relevant 

Explosionsgrenze - obere (%)–: Wert für Einstufung nicht relevant 

Explosionsgrenze - untere (%)–: Wert für Einstufung nicht relevant 

Dampfdruck: Auf Gemische nicht anwendbar 

Dampfdichte (Luft=1): Auf Gemische nicht anwendbar 
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Dichte: 0,85 g/ml (15,00 °C)  

Löslichkeit(en) 

Löslichkeit in Wasser: Nicht wasserlöslich  

Löslichkeit (andere): Es liegen keine Daten vor. 

Verteilungskoeffizient (n-Octanol/Wasser) 
- log Pow: 

Auf Gemische nicht anwendbar 

Selbstentzündungstemperatur: Wert für Einstufung nicht relevant 

Zersetzungstemperatur: Wert für Einstufung nicht relevant 

Viskosität, kinematisch: 220 mm2/s (40 °C)  

Explosive Eigenschaften: Wert für Einstufung nicht relevant 

Oxidierende Eigenschaften: Wert für Einstufung nicht relevant 

9.2 Sonstige Angaben Es liegen keine Daten vor. 
 

ABSCHNITT 10: Stabilität und Reaktivität 

 
10.1 Reaktivität: Bei bestimmungsgemäßer Verwendung stabil.  

 
10.2 Chemische Stabilität: Bei bestimmungsgemäßer Verwendung stabil.  

 
10.3 Möglichkeit Gefährlicher 

Reaktionen: 
Bei bestimmungsgemäßer Verwendung stabil.  

 
10.4 Zu Vermeidende Bedin-

gungen: 
Bei bestimmungsgemäßer Verwendung stabil.  

 
10.5 Unverträgliche Materialien: Stark oxidierende Stoffe. Starke Säuren. Starke Basen.  

 
10.6 Gefährliche Zersetzungs-

produkte: 
Bei thermischem Zerfall oder Verbrennung können Kohlenoxide sowie an-
dere giftige Gase und Dämpfe freigesetzt werden.  

 

ABSCHNITT 11: Toxikologische Angaben 

 
11.1 Angaben zu toxikologischen Wirkungen 

 
Akute Toxizität 

 
Verschlucken 

Produkt:  
Auf Basis der vorliegenden Daten nicht eingestuft für akute Toxizität.  

 
Hautkontakt 

Produkt:  
Auf Basis der vorliegenden Daten nicht eingestuft für akute Toxizität.  

 
Einatmen 

Produkt:  
Auf Basis der vorliegenden Daten nicht eingestuft für akute Toxizität.  

 
Ätz/Reizwirkung auf die Haut: 

Produkt: Aufgrund der verfügbaren Daten sind die Einstufungskriterien nicht erfüllt. 
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Schwere Augenschädigung/-Reizung: 
Produkt: Aufgrund der verfügbaren Daten sind die Einstufungskriterien nicht erfüllt. 

 
Atemwegs- oder Hautsensibilisierung: 

Produkt: Sensibilisierung der Haut: Aufgrund der verfügbaren Daten sind die Einstu-
fungskriterien nicht erfüllt. 
Atemwegssensibilisator: Aufgrund der verfügbaren Daten sind die Einstu-
fungskriterien nicht erfüllt. 
 

 
Keimzellmutagenität 

Produkt: Aufgrund der verfügbaren Daten sind die Einstufungskriterien nicht erfüllt. 
 
 

Karzinogenität  
Produkt: Aufgrund der verfügbaren Daten sind die Einstufungskriterien nicht erfüllt. 

 
Reproduktionstoxizität  

Produkt: Aufgrund der verfügbaren Daten sind die Einstufungskriterien nicht erfüllt. 
 

Spezifische Zielorgan-Toxizität - bei Einmaliger Exposition 
Produkt: Aufgrund der verfügbaren Daten sind die Einstufungskriterien nicht erfüllt. 

 
Spezifische Zielorgan-Toxizität - bei Wiederholter Exposition 

Produkt: Aufgrund der verfügbaren Daten sind die Einstufungskriterien nicht erfüllt. 
 

Aspirationsgefahr 
Produkt: Aufgrund der verfügbaren Daten sind die Einstufungskriterien nicht erfüllt. 

 
Andere Schädliche Wir-
kungen: 

Es liegen keine Daten vor. 

 

ABSCHNITT 12: Umweltbezogene Angaben 

 
12.1 Toxizität  
 

Akute Toxizität 
Produkt: Aufgrund der verfügbaren Daten sind die Einstufungskriterien nicht erfüllt. 
 
Wirbellose Wassertiere 
Spezifische(r) Stoff(e) 

organ. Polysulfid EC50 (Wasserfloh, 48 h): 0,24 mg/l (OECD 202)  
 

Chronische Toxizität-
Produkt: 

Aufgrund der verfügbaren Daten sind die Einstufungskriterien erfüllt. 

 
Toxizität bei Wasserpflanzen 
Spezifische(r) Stoff(e) 

organ. Polysulfid LC 50 (Alge, 72 h): 0,838 mg/l (OECD 201)  
 

12.2 Persistenz und Abbaubarkeit 
 

Biologischer Abbau 
Produkt: Auf Gemische nicht anwendbar 
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12.3 Bioakkumulationspotenzial 
Produkt: Auf Gemische nicht anwendbar 

 
12.4 Mobilität im Boden: 

Produkt: Auf Gemische nicht anwendbar 
 
 
12.5 Ergebnisse der PBT- und 

vPvB-Beurteilung: 
Das Produkt enthält keine Stoffe, die die PBT/vPvB Kriterien erfüllen. 

 
 
12.6 Andere Schädliche Wir-

kungen: 
Schädlich für Wasserorganismen, mit langfristiger Wirkung.  

 
Wassergefährdungs-
klasse (WGK):  

WGK 1: schwach wassergefährdend.  

 

ABSCHNITT 13: Hinweise zur Entsorgung 

 
13.1 Verfahren der Abfallbehandlung 

 
Allgemeine Information: Entsorgung von Abfall und Rückständen in Übereinstimmung mit den jewei-

ligen lokalen Bestimmungen.  
 

Entsorgungsmethoden: Bei Einleitung, Behandlung und Entsorgung alle zutreffenden abfallrechtli-
chen Vorschriften einhalten.  

 
Europäische Abfallcodes 

 13 02 06*: synthetische Maschinen-, Getriebe- und Schmieröle 
 

ABSCHNITT 14: Angaben zum Transport 

 
ADR/RID 

14.1 UN-Nummer: – 
14.2 Ordnungsgemäße UN-
Versandbezeichnung: 

– 

14.3 Transportgefahrenklassen  
Klasse: Kein Gefahrgut 
Etikett(en): – 
Gefahr Nr. (ADR): – 
Tunnelbeschränkungscode: – 

14.4 Verpackungsgruppe: – 
14.5 Umweltgefahren: – 
14.6 Besondere Vorsichtsmaßnah-
men für den Verwender: 

– 
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ADN 
14.1 UN-Nummer: – 
14.2 Ordnungsgemäße UN-

Versandbezeichnung: 
– 

14.3 Transportgefahrenklassen  
Klasse: Kein Gefahrgut 
Etikett(en): – 

14.3 Verpackungsgruppe: – 
14.5 Umweltgefahren: – 
14.6 Besondere Vorsichtsmaßnah-

men für den Verwender: 
– 

 
IMDG 

14.1 UN-Nummer: – 
14.2 Ordnungsgemäße UN-

Versandbezeichnung: 
– 

14.3 Transportgefahrenklassen  
Klasse: Kein Gefahrgut 
Etikett(en): – 
EmS-Nr.: – 

14.3 Verpackungsgruppe: – 
14.5 Umweltgefahren: – 
14.6 Besondere Vorsichtsmaßnah-

men für den Verwender: 
– 

 
IATA 

14.1 UN-Nummer: – 
14.2 Ordnungsgemäße Versandbe-

zeichnung: 
– 

14.3 Transportgefahrenklassen:  
Klasse: Kein Gefahrgut 
Etikett(en): – 

14.4 Verpackungsgruppe: – 
14.5 Umweltgefahren: – 
14.6 Besondere Vorsichtsmaßnah-

men für den Verwender: 
– 

 
 
14.7 Massengutbeförderung gemäß Anhang II des MARPOL-Übereinkommens und gemäß IBC-Code: 
Nicht anwendbar. 

 

ABSCHNITT 15: Rechtsvorschriften 

 
15.1 Vorschriften zu Sicherheit, Gesundheits- und Umweltschutz/spezifische Rechtsvorschriften für den 

Stoff oder das Gemisch: 
 

EU-Verordnungen 
 

Verordnung (EG) Nr. 2037/2000 über Stoffe, die zum Abbau der Ozonschicht führen: keine  
 

VERORDNUNG (EG) Nr. 850/2004 über persistente organische Schadstoffe: keine  
 

Nationale Verordnungen 
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Wassergefährdungs-
klasse (WGK):  

WGK 1: schwach wassergefährdend.  

 
15.2 Stoffsicherheits-

beurteilung: 
Es wurde keine Stoffsicherheitsbeurteilung durchgeführt.  

 

ABSCHNITT 16: Sonstige Angaben 

 
Informationen zur Überarbei-
tung: 

Änderungen sind seitlich mit einem Doppelstrich markiert. 

 
Wortlaut der H-Sätze in Kapitel 2 und 3 

H317 Kann allergische Hautreaktionen verursachen. 
H400 Sehr giftig für Wasserorganismen. 
H410 Sehr giftig für Wasserorganismen mit langfristiger Wirkung. 
H412 Schädlich für Wasserorganismen, mit langfristiger Wirkung. 

 
Sonstige Angaben: Die Klassifizierung entspricht den aktuellen EG-Listen, ist jedoch ergänzt 

durch Angaben aus der Fachliteratur und durch Firmenangaben. Sie ergibt 
sich aus Prüfdaten bzw. der Anwendung der sog. konventionellen Methode.  

 
Überarbeitet Am: 02.12.2019 
Haftungsausschluss: Die vorstehenden Angaben im Sicherheitsdatenblatt entsprechen nach bes-

tem Wissen dem derzeitigen Stand unserer Kenntnisse und Erfahrungen und 
dienen nur dazu, das Produkt bei Umgang, Transport und Entsorgung sicher-
heitstechnisch zu beschreiben. Die Angaben stellen in keiner Weise eine 
(technische) Beschreibung der Beschaffenheit der Ware (Produktspezifikati-
on) dar. Eine Eignung des Produktes für einen konkreten Einsatzzweck kann 
aus unseren Angaben im Sicherheitsdatenblatt nicht abgeleitet werden. Än-
derungen an diesem Dokument sind nicht zulässig. Die Angaben sind nicht 
übertragbar auf andere Produkte. Soweit das Produkt mit anderen Materialien 
vermengt, vermischt oder verarbeitet wird, oder einer Bearbeitung unterzogen 
wird, können die Angaben in diesem Sicherheitsdatenblatt nicht auf das ge-
fertigte neue Material übertragen werden. Es liegt in der Verantwortlichkeit 
des Empfängers unseres Produktes, bei seinen Tätigkeiten die geltenden 
Gesetze auf Bundes-, Landes- und lokaler Ebene zu befolgen. Bitte nehmen 
Sie mit uns Kontakt auf, wenn Sie aktuelle Sicherheitsdatenblätter benötigen. 
 
Dieses Datenblatt ist ein Sicherheitsdatenblatt nach §5 GefStoffV. Es wurde 
elektronisch erstellt und trägt keine Unterschrift. 
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ABSCHNITT 1: Bezeichnung des Stoffs beziehungsweise des Gemischs und des 
Unternehmens 

1.1 Produktidentifikator 

Handelsname : Shell Gadus S5 T460 1.5 
Produktnummer : 001D8547 

 
1.2 Relevante identifizierte Verwendungen des Stoffs oder Gemischs und Verwendungen, von 
denen abgeraten wird 

Verwendung des Stoffs/des 
Gemisches 

: Fett für Industrie und Kraftfahrzeug. 
 

Verwendungen, von denen 
abgeraten wird 

:  
Dieses Produkt darf ohne vorherige Befragung des 
Lieferanten nicht für andere als die in Abschnitt 1 
empfohlenen Anwendungen verwendet werden. 
 
 

 
1.3 Einzelheiten zum Lieferanten, der das Sicherheitsdatenblatt bereitstellt 

Hersteller/Lieferant : Shell Deutschland Oil GmbH 
Suhrenkamp 71-77 
D-22335 Hamburg 

Telefon   :  (+49) 40 6324-6255  
Telefax   :  (+49) 40 6321-051  
E-Mail-Kontakt für 
Sicherheitsdatenblatt  

:  Bei Fragen zum Inhalt dieses Sicherheitsdatenblatt senden 
Sie bitte eine E-Mail an lubricantSDS@shell.com  

 
1.4 Notrufnummer 
 : (+49) 30 3068 6790 (Giftnotruf Berlin) 

 
 
 

 

ABSCHNITT 2: Mögliche Gefahren 

2.1 Einstufung des Stoffs oder Gemischs 

Einstufung (VERORDNUNG (EG) Nr. 1272/2008) 

   
Auf Basis der vorliegenden Daten erfüllt dieser Stoff / dieses Gemisch nicht die Einstufungskriterien. 

2.2 Kennzeichnungselemente 

Kennzeichnung (VERORDNUNG (EG) Nr. 1272/2008) 

Gefahrenpiktogramme 
 

: Kein Gefahrensymbol erforderlich 
 

Signalwort 
 

: Kein Signalwort 
 

Gefahrenhinweise :  PHYSIKALISCHE GEFAHREN: 
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 - Nicht als physikalische Gefahr nach den 
CLP-Kriterien eingestuft. 

 GESUNDHEITSGEFAHREN: 
- Nicht als Gesundheitsgefahr nach den CLP-

Kriterien eingestuft. 
 UMWELTGEFAHREN: 
- Laut CLP-Kriterien nicht als 

umweltgefährdender Stoff klassifiziert. 
 

 
Sicherheitshinweise 
 

: Prävention:  
- Keine Sicherheitshinweise (P-Sätze). 
Reaktion:  
- Keine Sicherheitshinweise (P-Sätze). 
Lagerung:  
- Keine Sicherheitshinweise (P-Sätze). 
Entsorgung:  
- Keine Sicherheitshinweise (P-Sätze). 
 

   
Sicherheitsdatenblatt auf Anfrage erhältlich. 
 
 
Sensibilisierende 
Komponenten 

: Enthält Aminphosphat. 
Enthält Mercaptothiadiazolverbindungen. 
Kann allergische Reaktionen hervorrufen. 
 

2.3 Sonstige Gefahren 

Diese Mischung enthält keine REACH-registrierten Stoffe, die als PBT oder vPvB klassifiziert sind. 
Eine längere oder wiederholte Berührung mit der Haut ohne ordnungsgemäße  Reinigung kann die 
Hautporen verstopfen und zu Störungen wie Ölakne/Follikulitis führen. 
Altfett kann schädliche Verunreinigungen enthalten. 
Hochdruckeinspritzung unter die Haut kann zu schweren Schäden einschließlich örtlicher Nekrosen 
führen. 
Nicht als entzündlich eingestuft, aber brennbar. 

 

ABSCHNITT 3: Zusammensetzung/Angaben zu Bestandteilen 

3.2 Gemische 

Chemische 
Charakterisierung 

: Ein Schmierfett, das Polyolefine, synthetische Ester und 
Additive enthält. 
 

Gefährliche Inhaltsstoffe 

Chemische 
Bezeichnung 

CAS-Nr. 
EG-Nr. 
Registrierungsnum
mer 

Einstufung 
(VERORDNUNG 

(EG) Nr. 
1272/2008) 

Konzentration 
[%] 

Aminphosphat  
931-384-6 
01-2119493620-38 

Acute Tox.4; H302 
Skin Sens.1; H317 
Eye Dam.1; H318 

 0,1 -  0,9 
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 Aquatic Chronic2; 
H411 

Mercaptothiadiazolver
bindungen 

72676-55-2 
276-763-0 
 

Skin Sens.1; H317  0,1 -  0,9 

Die Erklärung der Abkürzungen finden Sie unter Abschnitt 16. 

 

ABSCHNITT 4: Erste-Hilfe-Maßnahmen 

4.1 Beschreibung der Erste-Hilfe-Maßnahmen 

Schutz der Ersthelfer :  Ersthelfer müssen unbedingt geeignete persönliche 
Schutzausrüstung tragen, die für den Vorfall, die Verletzung 
und die Umgebung angemessen ist. 
 
 

Nach Einatmen :  Bei normalen Gebrauchsbedingungen keine Behandlung 
notwendig. 
Bei anhaltenden Beschwerden bitte einen Arzt aufsuchen. 
 

Nach Hautkontakt :  Verschmutzte Kleidung entfernen. Den exponierten Bereich 
mit Wasser spülen und dann mit Seife waschen, falls diese 
vorhanden. 
Bei anhaltender Reizung Arzt aufsuchen. 
 

   Bei Verwendung von Hochdruckwerkzeugen kann es 
vorkommen, dass das Produkt unter die Haut injiziert wird. 
Sobald sich Verletzungen durch Hochdruckanwendungen 
ereignen, soll der Verunfallte sofort ein Krankenhaus 
aufsuchen. Nicht erst das Auftreten von Symptomen 
abwarten. 
Auch wenn keine sichtbaren Verletzungen vorliegen, Arzt 
aufsuchen. 
 

Nach Augenkontakt :  Auge mit reichlich Wasser ausspülen. 
Eventuell vorhandene Kontaktlinsen nach Möglichkeit 
entfernen. Weiter ausspülen. 
Bei anhaltender Reizung Arzt aufsuchen. 
 

Nach Verschlucken :  Im Allgemeinen ist keine Behandlung erforderlich, außer es 
werden große Mengen geschluckt. Dann holen Sie jedoch 
medizinische Beratung ein. 
 

4.2 Wichtigste akute und verzögert auftretende Symptome und Wirkungen 

Symptome : Zu den Anzeichen und Symptomen der Ölakne/Follikulitis 
kann die Entstehung von Mitessern und Pickeln in den 
exponierten Hautpartien zählen. 
Das Verschlucken kann zu Übelkeit, Erbrechen und/oder 
Durchfall führen. 
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   Örtliche Nekrosen zeigen sich an einem verzögerten 
Schmerzempfinden und Gewebeschädigungen wenige 
Stunden nach der Einspritzung. 
 

4.3 Hinweise auf ärztliche Soforthilfe oder Spezialbehandlung 

Behandlung : Ärztliche Hinweise: 
Symptomatische Behandlung. 
 

   Hochdruckeinspritzverletzungen machen, um 
Gewebeschäden und Funktionsver lust zu minimieren, einen 
unverzüglichen chirurgischen Eingriff und evtl. eine 
Steroidtherapie notwendig. 
Da die Eintrittswunden klein sind und die Schwere der 
eigentlichen Schädigung nicht widerspiegeln, ist unter 
Umständen eine chirurgische Untersuchung zur Ermittlung 
des Ausmaßes der Schädigung notwendig. Lokalanästhetika 
oder heiße Umschläge vermeiden, da sie zu Schwellungen, 
Gefäßkrämpfen und Blutleere führen können. Eine sofortige 
chirurgische Dekompression, Entfernung von nekrotischem 
Gewebe und Beseitigung von Fremdstoffen muss unter 
Vollnarkose geschehen, eine umfassende Untersuchung ist 
erforderlich. 
 

 
 

ABSCHNITT 5: Maßnahmen zur Brandbekämpfung 

5.1 Löschmittel 

Geeignete Löschmittel :  Schaum, Sprühwasser oder Wassernebel. 
Trockenlöschpulver, Kohlendioxid, Sand oder Erde sind nur 
bei kleinen Bränden einsetzbar. 

Ungeeignete Löschmittel :  Keinen scharfen Wasserstrahl verwenden. 
5.2 Besondere vom Stoff oder Gemisch ausgehende Gefahren 

Besondere Gefahren bei der 
Brandbekämpfung 

:  Als gefährliche Verbrennungsprodukte können entstehen: 
Komplexe Mischung aus festen und flüssigen Partikeln und 
Gasen, einschließlich Bei unvollständiger Verbrennung kann 
Kohlenmonoxid freigesetzt werden. Nicht identifizierte 
organische und anorganische Verbindungen.  

5.3 Hinweise für die Brandbekämpfung 

Besondere 
Schutzausrüstung für die 
Brandbekämpfung 

:  Personen müssen angemessene persönliche 
Schutzausrüstung einschließlich Chemieschutzhandschuhen 
tragen. Wenn die Gefahr großflächigen Kontakts durch 
verschüttetes Material besteht, muss ein Chemieschutzanzug 
getragen werden. In der Nähe von Feuer in engen Räumen 
muss ein umluftunabhängiges Atemschutzgerät getragen 
werden. Wählen Sie Brandschutzkleidung, die 
entsprechenden Normen entspricht (z. B. in Europa: EN 469).  

Spezifische Löschmethoden : Löschmaßnahmen auf die Umgebung abstimmen. 
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ABSCHNITT 6: Maßnahmen bei unbeabsichtigter Freisetzung 

6.1 Personenbezogene Vorsichtsmaßnahmen, Schutzausrüstungen und in Notfällen 
anzuwendende Verfahren 

Personenbezogene 
Vorsichtsmaßnahmen 

:  6.1.1 Für nicht für Notfälle geschultes Personal 
Berührung mit den Augen und der Haut vermeiden. 
6.1.2 Für Notfallpersonal: 
Berührung mit den Augen und der Haut vermeiden. 
 

 
 

6.2 Umweltschutzmaßnahmen 

Umweltschutzmaßnahmen :  Angemessene Rückhaltemaßnahmen ergreifen, um eine 
Umweltverschmutzung zu vermeiden. Eindringen in das 
Abwassersystem, in Flüsse oder Oberflächengewässer durch 
Errichten von Sperren aus Sand bzw. Erde oder durch andere 
geeignete Absperrmaßnahmen verhindern. 
 

 
6.3 Methoden und Material für Rückhaltung und Reinigung 

Reinigungsverfahren :  Eindringen in das Abwassersystem, in Flüsse oder 
Oberflächengewässer durch Errichten von Sperren aus Sand 
bzw. Erde oder durch andere geeignete Absperrmaßnahmen 
verhindern. 
 

6.4 Verweis auf andere Abschnitte 

Für Hinweise zur Auswahl der persönlichen Schutzausrüstung siehe Abschnitt 8 dieses 
Sicherheitsdatenblattes., Für Hinweise zur Entsorgung siehe Abschnitt 13 dieses Sicherheitsdaten-
blattes. 

 

ABSCHNITT 7: Handhabung und Lagerung 

Allgemeine 
Sicherheitsvorkehrungen 

: Vorhandene Abluftanlagen verwenden, wenn Gefahr des 
Einatmens von Dämpfen, Nebeln oder Aerosolen besteht. 
Informationen in diesem Datenblatt als Grundlage zur 
Risikobeurteilung der Bedingungen vor Ort verwenden, um 
angemessene Maßnahmen für die sichere Handhabung, 
Lagerung und Entsorgung dieses Produkts festzulegen. 
 

7.1 Schutzmaßnahmen zur sicheren Handhabung 

Hinweise zum sicheren 
Umgang 

: Längeren oder wiederholten Hautkontakt vermeiden. 
Einatmen von Dampf und/oder Nebel vermeiden. 
Beim Umgang mit dem Produkt in Fässern Sicherheitsschuhe 
tragen und geeignete Arbeitsgeräte verwenden. 
Ordnungsgemäße Entsorgung von kontaminierten Lappen 
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oder Reinigungsutensilien, um Feuer zu verhindern. 
 

Brandklasse :  Brände von flüssigen und flüssig werdenden Stoffen. Dazu 
zählen auch Stoffe, die durch die Temperaturerhöhung flüssig 
werden.  

 

7.2 Bedingungen zur sicheren Lagerung unter Berücksichtigung von Unverträglichkeiten 

Lagerklasse (TRGS 510) :  10, Brennbare Flüssigkeiten  
 
Sonstige Angaben :  Behälter dicht verschlossen halten und an kühlem, gut 

gelüfteten Ort lagern. Ordnungsgemäß gekennzeichnete und 
verschließbare Behälter verwenden.  

 
    Bei Raumtemperatur lagern.  
 
    In Abschnitt 15 finden Sie weitere Informationen über die 

gesetzlich geregelten Verpackungs- und Lagervorschriften für 
dieses Produkt.  

 
Verpackungsmaterial :  Geeignetes Material: Für Behälter oder Behälterbeschichtung 

Weichstahl oder High-Density Polyethylen (HDPE) 
verwenden. 
Ungeeignetes Material: PVC. 
 

Behälterhinweise :  Polyethylenbehälter dürfen höheren Temperaturen aufgrund 
der Gefahr einer möglichen Verformung nicht ausgesetzt 
werden.  

 

7.3 Spezifische Endanwendungen 

Bestimmte Verwendung(en) :  Entfällt 
 

 
 

ABSCHNITT 8: Begrenzung und Überwachung der Exposition/Persönliche 
Schutzausrüstungen 

8.1 Zu überwachende Parameter 

Arbeitsplatzgrenzwerte 

Biologischer Arbeitsplatzgrenzwert 

Keine biologische Grenze zugewiesen. 
Überwachungs- bzw. Beobachtungsverfahren 

Überwachung der Konzentration der Stoffe im Atemschutzbe-reich von Beschäftigten oder allgemein 
am Arbeitsplatz kann erforderlich sein, um die Einhaltung eines Arbeitsplatzgrenz-wertes und die 
Eignung von Expositions-begrenzungen zu bestätigen. Bei einigen Stoffen kann auch biologische 
Überwachung geeignet sein. 
Validierte Methoden zur Expositionsmessung müssen durch eine qualifizierte Person durchgeführt 
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werden und die Proben müssen in einem zugelassenen Labor analysiert werden. 
Einige Quellen für empfohlene Verfahren zur Überwachung der Luftkonzentration sind nachfolgend 
angegeben - gegebenenfalls auch mit dem Lieferanten in Verbindung setzen. Es sind möglicherweise 
weitere nationale Verfahren verfügbar. 
National Institute of Occupational Safety and Health (NIOSH), USA: Manual of Analytical Methods 
http://www.cdc.gov/niosh/ 
Occupational Safety and Health Administration (OSHA), USA: Sampling and Analytical Methods 
http://www.osha.gov/ 
Health and Safety Executive (HSE), UK: Methods for the Determination of Hazardous Substances 
http://www.hse.gov.uk/ 
Institut für Arbeitsschutz Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung (IFA), Germany. 
http://www.dguv.de/inhalt/index.jsp 
L'Institut National de Recherche et de Securité, (INRS), France http://www.inrs.fr/accueil 
 

8.2 Begrenzung und Überwachung der Exposition 

Technische SchutzmaßnahmenDer Umfang des Schutzes und die Arten der notwendigen 
Maßnahmen variieren in Abhängigkeit von den potenziellen Expositionsbedingungen. 
Arbeitsplatzüberwachung auf Basis einer Gefährdungsbeurteilung der örtlichen Gegebenheiten 
auswählen. Geeignete Maßnahmen beinhalten: 
Angemessene Belüftung zur Steuerung der Konzentration in der Luft. 
 
Wenn Material erhitzt oder versprüht wird oder sich Nebel bilden, kann eine höhere Konzentration in 
der Luft auftreten. 
 
Allgemeine Angaben: 
Verfahren zur sicheren Handhabung und Aufrechterhaltung der Schutzmaßnahmen festlegen. 
Mitarbeiter in Theorie und Praxis zu den Gefahren und Schutzmaßnahmen schulen, die für die 
routinemäßigen Arbeiten mit diesem Produkt relevant sind. 
Ordnungsgemäße Auswahl, Tests und Wartung für Ausrüstung, die für Schutzmaßnahmen 
verwendet wird, sicherstellen, z. B. persönliche Schutzausrüstung, lokales Abluftsystem. 
Systeme vor Öffnen oder Wartung der Ausrüstung herunterfahren. 
Abläufe dicht verschlossen aufbewahren bis zur Entsorgung oder zur späteren Wiederverwertung. 
Stets die bewährten Verfahren für persönliche Hygiene beachten, wie Händewaschen nach Umgang 
mit dem Material und vor den Essen, Trinken und/oder Rauchen. Arbeitskleidung und 
Schutzausrüstung regelmäßig waschen bzw. reinigen, um Kontaminanten zu entfernen. 
Kontaminierte Kleidungsstücke und Schuhe, die sich nicht reinigen lassen, entsorgen. Auf Ordnung 
und Sauberkeit achten. 
Aufgrund der halbfesten Konsistenz des Produkts ist die Entstehung von Nebeln und Stäuben 
unwahrscheinlich. 

Persönliche Schutzausrüstung 

Diese Informationen werden in Übereinstimmung mit der PSA-Richtlinie (Richtlinie 89/686/EWG) und 
den Normen des Europäischen Komitees für Normung (CEN) bereitgestellt. 
 
Persönliche Schutzausrüstung (PSA) entsprechend den nationalen Standards verwenden. 
 
Augenschutz :  Wenn das Material in der Weise gehandhabt wird, dass es in 

die Augen spritzen kann, wird ein entsprechender 
Augenschutz empfohlen. 
gemäß EU-Standard EN 166. 
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Handschutz 

 
 
Anmerkungen :  Bei möglichem Hautkontakt mit dem Produkt bietet die 

Verwendung von Handschuhen (gemäß z.B. EN374, Europa 
oder F739, USA) aus folgenden Materialien ausreichenden 
Schutz: Handschuhe aus PVC, Neopren oder Nitrilkautschuk. 
Eignung und Haltbarkeit eines Handschuhs sind abhängig von 
der Verwendung, z. B. Häufigkeit und Dauer des Kontakts 
sowie der chemischen Beständigkeit des 
Handschuhmaterials. Stets Handschuhlieferanten 
konsultieren. Verschmutzte Handschuhe ersetzen. 
Persönliche Hautpflege ist Voraussetzung für einen effektiven 
Hautschutz. Schutzhandschuhe auf sauberen Händen tragen. 
Nach dem Gebrauch die Hände waschen und gründlich 
abtrocknen. Es wird empfohlen, eine nicht parfümierte 
Feuchtigkeitscreme zu verwenden.  

 
   Bei dauerhafter Exposition raten wir zu Handschuhen mit 

einer Durchbruchzeit von über 240 Minuten, ideal mit > 480 
Minuten, sofern vorhanden. Als Schutz gegen kurzzeitige 
Exposition / Spritzschutz bleibt die Empfehlung dieselbe, 
jedoch kann es sein, dass Handschuhe dieser Schutzklasse 
nicht verfügbar sind. In diesem Fall sind auch Handschuhe mit 
kürzerer Durchbruchzeit ausreichend, sofern alle Pflege- und 
Ersatzhinweise beachtet werden. Die Dicke der Handschuhe 
lässt keinen zuverlässigen Rückschluss auf ihre 
Widerstandsfähigkeit gegen eine bestimmte Chemikalie zu, da 
diese von der genauen Zusammensetzung des 
Handschuhmaterials abhängt. Abhängig von Hersteller und 
Modell der Handschuhe sollte deren Dicke normalerweise 
0,35 mm übersteigen.  

 
Haut- und Körperschutz :  Hautschutz, der über die übliche Arbeitskleidung hinausgeht, 

ist normalerweise nicht erforderlich. 
Es hat sich bewährt, chemikalien-resistente Handschuhe zu 
tragen. 
 

 
Atemschutz :  Bei normalem Umgang ist normalerweise kein Atemschutz 

notwendig. 
Im Sinne einer guten Industriehygiene-Praxis Vorkehrungen 
gegen das Einatmen des Materials treffen. 
Wenn technische Maßnahmen die Luftschadstoff-
Konzentration nicht unter dem für den Arbeitsschutz kritischen 
Wert halten können, geeigneten Atemschutz unter 
Berücksichtigung der speziellen Arbeitsbedingungen und der 
jeweiligen gesetzlichen Vorschriften auswählen. 
Mit Herstellern von Atemschutzgeräten abklären. 
Wenn normale Filtersysteme geeignet sind, unbedingt die 
geeignete Kombination von Filter und Maske auswählen. 
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Einen Kombinationsfilter für Partikel, Gase und Dämpfe 
(Siedepunkt > 65°C, 149°F; nach EN14387) verwenden. 
 

 
Thermische Gefahren :  Entfällt 

 
 
 
 
Begrenzung und Überwachung der Umweltexposition 

Allgemeine Hinweise :  Geeignete Maßnahmen zur Erfüllung der Anforderungen aus 
den relevanten Umweltschutzgesetzen ergreifen. Hinweise in 
Abschnitt 6 zur Vermeidung einer Umwelt- Kontamination 
beachten. Nicht gelöstes Material nicht ins Abwasser 
gelangen lassen. Abwasser in einer kommunalen oder 
industriellen Kläranlage behandeln bevor es in 
Oberflächengewässer eingeleitet wird. 
Behördliche Vorschriften für Abluft beachten. 

 

ABSCHNITT 9: Physikalische und chemische Eigenschaften 

9.1 Angaben zu den grundlegenden physikalischen und chemischen Eigenschaften 

Aussehen : Halbfest bei Umgebungstemperatur. 

Farbe :  hellbraun 

Geruch :  Leichter Kohlenwasserstoffgeruch 

Geruchsschwelle :  Keine Angaben verfügbar.  

pH-Wert : Entfällt  

Tropfpunkt : 250 °CMethode: IP 396 
 

Siedebeginn und 
Siedebereich 

: Keine Angaben verfügbar.  

Flammpunkt :  
Anmerkungen: Nicht anwendbar 
 

Verdampfungsgeschwindigke
it 

:  Keine Angaben verfügbar.  

Entzündbarkeit (fest, 
gasförmig) 

: Keine Angaben verfügbar. 
 

Obere Explosionsgrenze : Typisch 10 %(V) 
 

Untere Explosionsgrenze : Typisch 1 %(V) 
 

Dampfdruck : < 0,5 Pa (20 °C) 
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geschätzt  

Relative Dampfdichte : > 1geschätzt  

Relative Dichte : 1,000 (15,0 °C) 
 

Dichte : 1.000 kg/m3 (15,0 °C) 
Methode: Unspezifiziert 
 

Löslichkeit(en) 

Wasserlöslichkeit : vernachlässigbar  

Löslichkeit in anderen 
Lösungsmitteln 

: Keine Angaben verfügbar. 
 

Verteilungskoeffizient: n-
Octanol/Wasser 

: log Pow: > 6(bezogen auf Informationen über vergleichbare 
Produkte)  

Selbstentzündungstemperatu
r 

: > 
320 °C 

Zersetzungstemperatur :  Keine Angaben verfügbar.  

Viskosität 

Viskosität, dynamisch : Keine Angaben verfügbar.  

Viskosität, kinematisch : Entfällt  

Explosive Eigenschaften : nicht klassifiziert 
 

Oxidierende Eigenschaften : Keine Angaben verfügbar.  
 

9.2 Sonstige Angaben 

 
Leitfähigkeit :  Es wird nicht erwartet, dass es sich bei diesem Material um 

einen statischen Akkumulator handelt. 

 
 

ABSCHNITT 10: Stabilität und Reaktivität 

10.1 Reaktivität 

Neben den in folgendem Unterabsatz aufgelisteten Gefahren durch Reaktivität gehen keine weiteren 
derartigen Gefahren vom Produkt aus. 

10.2 Chemische Stabilität 

Stabil. 
Wenn Material vorschriftsgemäß gehandhabt und gelagert wird, ist keine gefährliche Reaktion zu 
erwarten. 

10.3 Möglichkeit gefährlicher Reaktionen 
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Gefährliche Reaktionen :  Reagiert mit starken Oxidationsmitteln. 
 

10.4 Zu vermeidende Bedingungen 

Zu vermeidende 
Bedingungen 

: Extreme Temperaturen und extremes Sonnenlicht. 
 

10.5 Unverträgliche Materialien 

Zu vermeidende Stoffe :  Starke Oxidationsmittel. 
 

10.6 Gefährliche Zersetzungsprodukte 

Gefährliche 
Zersetzungsprodukte 

: Keine Zersetzung bei bestimmungsgemäßer Lagerung und 
Anwendung. 
 

 

ABSCHNITT 11: Toxikologische Angaben 

11.1 Angaben zu toxikologischen Wirkungen 

 
Grundlagen der Bewertung : Die Bewertung wurde aus toxikologischen Daten von 

Einzelkomponenten oder ähnlichen Produkten 
abgeleitet.Sofern nicht anders angegeben, gelten die 
vorliegenden Daten für das Produkt als Ganzes und nicht für 
einzelne Bestandteile. 

Angaben zu 
wahrscheinlichen 
Expositionswegen 

: Haut- und Augenkontakt sind die Hauptwege einer Exposition, 
auch wenn es zu einer Exposition durch zufällige Aufnahme 
kommen kann. 

 

Akute Toxizität 

Produkt: 

Akute orale Toxizität :  LD50 Ratte: > 5.000 mg/kg   
Anmerkungen: Geringe Toxizität: 
Aufgrund der verfügbaren Daten sind die Einstufungskriterien 
nicht erfüllt. 
 

Akute inhalative Toxizität :  Anmerkungen: Aufgrund der verfügbaren Daten sind die 
Einstufungskriterien nicht erfüllt. 
 

Akute dermale Toxizität :  LD50 Kaninchen: > 5.000 mg/kg  
Anmerkungen: Geringe Toxizität: 
Aufgrund der verfügbaren Daten sind die Einstufungskriterien 
nicht erfüllt. 
 

 
Ätz-/Reizwirkung auf die Haut 

Produkt: 
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Anmerkungen: Leicht hautreizend., Eine längere oder wiederholte Berührung mit der Haut ohne 
ordnungsgemäße  Reinigung kann die Hautporen verstopfen und zu Störungen wie 
Ölakne/Follikulitis führen., Aufgrund der verfügbaren Daten sind die Einstufungskriterien nicht 
erfüllt. 
 

Schwere Augenschädigung/-reizung 

Produkt: 

Anmerkungen: Leicht augenreizend., Aufgrund der verfügbaren Daten sind die 
Einstufungskriterien nicht erfüllt. 
 

Inhaltsstoffe: 

Aminphosphat: 
Anmerkungen: Aufgrund der verfügbaren Daten sind die Einstufungskriterien nicht erfüllt. 
 

Sensibilisierung der Atemwege/Haut 

Produkt: 

Anmerkungen: Bei Atemwegs- oder Hautsensibilisierung:, Kein Sensibilisator., Aufgrund der 
verfügbaren Daten sind die Einstufungskriterien nicht erfüllt. 
 

Inhaltsstoffe: 

Aminphosphat: 
Anmerkungen: Versuchsdaten haben gezeigt, dass die Konzentration an potenziell 
allergisierenden Bestandteilen bei diesem Produkt keine Hautallergisierung hervorruft., Kann 
eine allergische Hautreaktion bei empfindlichen Personen verursachen. 
 

Mercaptothiadiazolverbindungen: 
Anmerkungen: Kann eine allergische Hautreaktion bei empfindlichen Personen verursachen. 
 

Keimzell-Mutagenität 

Produkt: 

 :  Anmerkungen: Nicht mutagen, Aufgrund der verfügbaren 
Daten sind die Einstufungskriterien nicht erfüllt. 

Karzinogenität 

Produkt: 

 
Anmerkungen: Nicht karzinogen., Aufgrund der verfügbaren Daten sind die Einstufungskriterien 
nicht erfüllt. 
 

 
 

Material GHS/CLP Karzinogenität Einstufung 

Aminphosphat Als nicht karzinogen klassifiziert 
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Mercaptothiadiazolverbindun
gen 

Als nicht karzinogen klassifiziert 

 
 
 

 

Reproduktionstoxizität 

Produkt: 

 :   
Anmerkungen: Verursacht keine Entwicklungsstörungen., 
Beeinträchtigt nicht die Fertilität., Aufgrund der verfügbaren 
Daten sind die Einstufungskriterien nicht erfüllt. 
 

Spezifische Zielorgan-Toxizität bei einmaliger Exposition 

Produkt: 

Anmerkungen: Aufgrund der verfügbaren Daten sind die Einstufungskriterien nicht erfüllt. 
 

Spezifische Zielorgan-Toxizität bei wiederholter Exposition 

Produkt: 

Anmerkungen: Aufgrund der verfügbaren Daten sind die Einstufungskriterien nicht erfüllt. 
 

Aspirationstoxizität 

Produkt: 

Kein Aspirationsrisiko. 
 

Weitere Information 

Produkt: 

Anmerkungen: Altfett kann schädliche Verunreinigungen enthalten, die sich während des 
Gebrauchs angesammelt haben. Die Konzentration dieser schädlichen Verunreinigungen ist 
abhängig vom Gebrauch, und sie können bei der Entsorgung zu Gefahren für die Gesundheit 
und die Umwelt führen., Das GESAMTE Altfett ist vorsichtig zu handhaben, eine Berührung mit 
der Haut ist möglichst zu vermeiden. 
 

Anmerkungen: Hochdruckeinspritzung des Produkts in die Haut kann zu örtlichen Nekrosen 
führen, wenn Produkt nicht chirurgisch entfernt wird. 
 

Anmerkungen: Leicht reizend für die Atmungsorgane. 
 

Anmerkungen: Klassifizierungen anderer Behörden unter verschiedenen Regelungsrahmen 
können existieren. 
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Übersicht über die Bewertung der CMR-Eigenschaften 
Keimzell-Mutagenität- 
Bewertung 

:  Dieses Produkt erfüllt nicht die Kriterien für eine 
Klassifizierung in den Kategorien 1A/1B. 
 

Karzinogenität - Bewertung :  Dieses Produkt erfüllt nicht die Kriterien für eine 
Klassifizierung in den Kategorien 1A/1B. 
 

Reproduktionstoxizität - 
Bewertung 

:  Dieses Produkt erfüllt nicht die Kriterien für eine 
Klassifizierung in den Kategorien 1A/1B. 
 

 
 

ABSCHNITT 12: Umweltbezogene Angaben 

12.1 Toxizität 

 
Grundlagen der Bewertung :  Ökotoxikologische Daten wurden speziell für dieses Produkt 

nicht ermittelt. 
Die bereitgestellten Informationen basieren auf dem Wissen 
über die Komponenten und der Ökotoxikologie ähnlicher 
Erzeugnisse. 
Sofern nicht anders angegeben, gelten die vorliegenden 
Daten für das Produkt als Ganzes und nicht für einzelne 
Bestandteile.(LL/EL/IL50 ausgedrückt als die nominale Menge 
des Produkts, die zur Zubereitung eines wässrigen 
Versuchsextrakts benötigt wird). 

Produkt: 

Toxizität gegenüber Fischen 
(Akute Toxizität) 

:  Anmerkungen: LL/EL/IL50 >100 mg/l 
Praktisch nicht giftig: 
Aufgrund der verfügbaren Daten sind die Einstufungskriterien 
nicht erfüllt. 
 

Giftig für Krebstiere (Akute 
Toxizität) 

:  Anmerkungen: LL/EL/IL50 >100 mg/l 
Praktisch nicht giftig: 
Aufgrund der verfügbaren Daten sind die Einstufungskriterien 
nicht erfüllt. 
 

Giftig für 
Algen/Wasserpflanzen 
(Akute Toxizität) 

:  Anmerkungen: LL/EL/IL50 >100 mg/l 
Praktisch nicht giftig: 
Aufgrund der verfügbaren Daten sind die Einstufungskriterien 
nicht erfüllt. 
 

Toxizität gegenüber Fischen 
(Chronische Toxizität) 

: Anmerkungen: Keine Angaben verfügbar. 
 

Giftig für Krebstiere 
(Chronische Toxizität) 

: Anmerkungen: Keine Angaben verfügbar. 
 

Giftig für Mikroorganismen :   
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(Akute Toxizität) Anmerkungen: Keine Angaben verfügbar. 
 

 
 

12.2 Persistenz und Abbaubarkeit 

Produkt: 

Biologische Abbaubarkeit :  Anmerkungen: Nicht leicht biologisch abbaubar., Die 
Hauptinhaltsstoffe sind natürlich biologisch abbaubar, es auch 
Bestandteile enthalten, die in der Umwelt verbleiben können. 
 

12.3 Bioakkumulationspotenzial 

Produkt: 

Bioakkumulation :  Anmerkungen: Enthält Bestandteile mit potentieller 
Bioakkumulation. 
 

Verteilungskoeffizient: n-
Octanol/Wasser 

: log Pow: > 6Anmerkungen: (bezogen auf Informationen über 
vergleichbare Produkte)  

12.4 Mobilität im Boden 

Produkt: 

Mobilität :  Anmerkungen: Halbfest bei Raumtemperatur., Wird durch 
Adsorption an Erdbodenpartikeln immobilisiert.  

   Anmerkungen: Schwimmt auf der Wasseroberfläche auf.  

12.5 Ergebnisse der PBT- und vPvB-Beurteilung 

Produkt: 

Bewertung : Diese Mischung enthält keine REACH-registrierten Stoffe, die 
als PBT oder vPvB klassifiziert sind. 

12.6 Andere schädliche Wirkungen 

Produkt: 

Sonstige ökologische 
Hinweise 

:  Hat kein Ozonabbaupotential, kein photochemisches 
Ozonbildungspotential oder ein Potential zur globalen 
Erwärmung beizutragen., Produkt ist eine Mischung aus nicht 
flüchtigen Bestandteilen, die bei normaler Anwendung nicht in 
signifikanten Mengen in die Luft abgegeben werden. 

   Schwerlösliches Gemisch., Kann physische Ablagerungen an 
Wasserorganismen verursachen. 

 
 
 

ABSCHNITT 13: Hinweise zur Entsorgung 

13.1 Verfahren der Abfallbehandlung 

Produkt :  Rückgewinnung oder Recycling, wenn möglich. 
Es liegt in der Verantwortung des Abfallerzeugers, die 
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Toxizität und die physikalischen Eigenschaften des erzeugten 
Materials zu bestimmen, um die richtige Klassifizierung des 
Abfalls und die Entsorgungsmethoden unter Einhaltung der 
anzuwendenden Vorschriften festzulegen. 
Nicht in die Umwelt, Kanalisation oder Wasserläufe gelangen 
lassen. 
 

   Es darf nicht zugelassen werden, dass das Abfallprodukt den 
Boden oder das Grundwasser kontaminiert oder in der 
Umwelt entsorgt wird. 
Abfälle, Verschüttungen und das gebrauchte Produkt sind 
gefährliche Abfälle. 
 

Verunreinigte Verpackungen :  In Übereinstimmung mit den bestehenden behördlichen 
Vorschriften durch einen zugelassenen Abfallsammler oder -
Verwerter entsorgen, von dessen Eignung man sich vorher 
überzeugt hat. 
Entsorgung entsprechend der regionalen, nationalen und 
lokalen Gesetze und Vorschriften. 
 

 
Örtliche Gesetze 
 
Abfallkatalog :   

 
   EU-Abfallschlüssel: 

 
Abfallschlüssel-Nr. :   

 
   12 01 12* 

 
Anmerkungen :  Entsorgung entsprechend der regionalen, nationalen und 

lokalen Gesetze und Vorschriften. 
 

   Die Einstufung der Abfälle liegt immer in der Verantwortung 
des Endverwenders. 
 

 

ABSCHNITT 14: Angaben zum Transport 

14.1 UN-Nummer 

ADN : Nicht als Gefahrgut eingestuft 
ADR : Nicht als Gefahrgut eingestuft 
RID : Nicht als Gefahrgut eingestuft 
IMDG : Nicht als Gefahrgut eingestuft 
IATA : Nicht als Gefahrgut eingestuft 

14.2 Ordnungsgemäße UN-Versandbezeichnung 

ADN : Nicht als Gefahrgut eingestuft 
ADR : Nicht als Gefahrgut eingestuft 
RID : Nicht als Gefahrgut eingestuft 
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IMDG : Nicht als Gefahrgut eingestuft 
IATA : Nicht als Gefahrgut eingestuft 

14.3 Transportgefahrenklassen 

ADN : Nicht als Gefahrgut eingestuft 
ADR : Nicht als Gefahrgut eingestuft 
RID : Nicht als Gefahrgut eingestuft 
IMDG : Nicht als Gefahrgut eingestuft 
IATA : Nicht als Gefahrgut eingestuft 

14.4 Verpackungsgruppe 

ADN : Nicht als Gefahrgut eingestuft 
CDNI Abfallübereinkommen :  NST 3411 Schmierfette 

 
ADR : Nicht als Gefahrgut eingestuft 
RID : Nicht als Gefahrgut eingestuft 
IMDG : Nicht als Gefahrgut eingestuft 
IATA : Nicht als Gefahrgut eingestuft 

14.5 Umweltgefahren 

ADN : Nicht als Gefahrgut eingestuft 
ADR : Nicht als Gefahrgut eingestuft 
RID : Nicht als Gefahrgut eingestuft 
IMDG : Nicht als Gefahrgut eingestuft 

14.6 Besondere Vorsichtsmaßnahmen für den Verwender 

Anmerkungen : Siehe auch Abschnitt 7, Handhabung und Lagerung, für 
spezielle Vorsichtsmaßnahmen, welche Anwender wissen, 
bzw. im Rahmen von Transportvorschriften erfüllen müssen. 
 

14.7 Massengutbeförderung gemäß Anhang II des MARPOL-Übereinkommens 73/78 und gemäß 
IBC-Code 

Auf Produkt im Lieferzustand nicht zutreffend. Für Bulk-Transporte auf Seewegen sind die MARPOL 
Anhang 1 Regeln zu beachten. 

 
 
 

ABSCHNITT 15: Rechtsvorschriften 

15.1 Vorschriften zu Sicherheit, Gesundheits- und Umweltschutz/spezifische Rechtsvorschriften 
für den Stoff oder das Gemisch 

REACH - Verzeichnis der zulassungspflichtigen Stoffe 
(Anhang XIV) 
 

: Produkt unterliegt keiner Zulassung 
laut REACH. 

 
Wassergefährdungsklasse :  WGK 1 schwach wassergefährdend 

Anmerkungen: Einstufung nach AwSV, Anlage 1 (5.2) 
 

 
Flüchtige organische 
Verbindungen 

: 0 % 
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Sonstige Vorschriften 
 

:  Die Informationen zu gesetzlichen Regelungen erheben nicht 
den Anspruch auf Vollständigkeit. Es können darüber hinaus 
auch andere Vorschriften für das Produkt gelten. 
 
 

   Technische Anleitung Luft: Produkt ist nicht namentlich 
aufgeführt. Abschnitt 5.2.5 zusammen mit Abschnitt 5.4.9 
beachten. 
 

   Vorgaben der Betriebs-Sicherheits-Verordnung (BetrSichV) 
beachten. 
 

   Jugendarbeitsschutzgesetz (JArbSchG) - Nicht anwendbar. 
 

   Verordnung zum Schutz der Mütter am Arbeitsplatz 
(MuSchArbV) - Nicht anwendbar 
 

   Verordnung (EG) Nr. 1907/2006 des Europäischen 
Parlaments und des Rates vom 18. Dezember 2006 zur 
Registrierung, Bewertung, Zulassung und Beschränkung 
chemischer Stoffe (REACH), Anhang XIV. 
Verordnung (EG) Nr. 1907/2006 des Europäischen 
Parlaments und des Rates vom 18. Dezember 2006 zur 
Registrierung, Bewertung, Zulassung und Beschränkung 
chemischer Stoffe (REACH), Anhang XVII. 
Richtlinie 2012/18/EU zur Beherrschung der Gefahren 
schwerer Unfälle mit gefährlichen Stoffen (Seveso III). 
Richtlinie 2004/37/EG über den Schutz der Arbeitnehmer 
gegen Gefährdung durch Karzinogene oder Mutagene bei der 
Arbeit und ihre Änderungen. 
Richtlinie 1994/33/EG über den Jugendarbeitsschutz, 
einschließlich Änderungen. 
Richtlinie 92/85/EWG des Rates über die Durchführung von 
Maßnahmen zur Verbesserung der Sicherheit und des 
Gesundheitsschutzes von schwangeren Arbeitnehmerinnen, 
Wöchnerinnen und stillenden Arbeitnehmerinnen am 
Arbeitsplatz, einschließlich Änderungen. 
 

 

Die Komponenten dieses Produktes sind in folgenden Verzeichnissen aufgeführt: 

EINECS/ELINCS/EC :  Alle Bestandteile verzeichnet oder ausgenommen (Polymer). 
TSCA :  Alle Bestandteile verzeichnet. 
 

15.2 Stoffsicherheitsbeurteilung 

Der Hersteller hat für diesen Stoff/diese Mischung keine chemische Sicherheitsbewertung 
durchgeführt. 

 

ABSCHNITT 16: Sonstige Angaben 

,    
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Volltext der H-Sätze 
H302 Gesundheitsschädlich bei Verschlucken. 
H317 Kann allergische Hautreaktionen verursachen. 
H318 Verursacht schwere Augenschäden. 
H411 Giftig für Wasserorganismen, mit langfristiger Wirkung. 

 
Volltext anderer Abkürzungen 

Acute Tox. Akute Toxizität 
Aquatic Chronic Langfristig (chronisch) gewässergefährdend 
Eye Dam. Schwere Augenschädigung 
Skin Sens. Sensibilisierung durch Hautkontakt 

Legende zu Abkürzungen in 
diesem Sicherheitsdatenblatt 

:  Die in diesem Dokument verwendeten Standard-Abkürzungen 
und -Akronyme können in einschlägiger Referenzliteratur (z. 
B. wissenschaftlichen Wörterbüchern) bzw. auf Webseiten 
nachgeschlagen werden. 
 
ACGIH = Amerikanische Konferenz der staatlich-industriellen 
Hygieniker  
ADR = Europäisches Übereinkommen über die internationale 
Beförderung gefährlicher Güter auf der Straße  
AICS = Australisches Verzeichnis chemischer Substanzen  
ASTM = Amerikanische Gesellschaft für Werkstoffprüfung  
BEL = Biologische Expositionsgrenze  
BTEX =  Benzol, Toluol, Ethylbenzol, Xylole  
CAS = Chemical Abstracts Service  
CEFIC = Wirtschaftsverband der europäischen chemischen 
Industrie 
CLP = Einstufung, Verpackung und Kennzeichnung  
COC = Flammpunktprüfer nach Cleveland  
DIN = Deutsches Institut fur Normung 
DMEL = Abgeleitetes Minimal-Effekt Niveau 
DNEL = Expositionskonzentration ohne Auswirkungen  
DSL = Kanadisches Verzeichnis inländischer Substanzen  
EC = Europäische Kommission  
EC50 = Effektive Konzentration 50  
ECETOC = Europäisches Zentrum für Ökotoxikologie und 
Toxikologie von Chemikalien  
ECHA = Europäische Chemikalien Agentur  
EINECS = Europäisches Altstoffverzeichnis  
EL50 = Effektives Niveau 50  
ENCS = Japanisches Verzeichnis bestehender und neuer 
Chemikalien  
EWC = Europäischer Abfall-Code  
GHS = Global Harmonisiertes System zur Einstufung und 
Kennzeichnung von Chemikalien  
IARC = Internationales Krebsfoschungszentrum  
IATA = Internationale Flug-Transport-Vereinigung  
IC50 = Hemmkonzentration 50  
IL50 = Hemmniveau 50  
IMDG = Internationale Maritime Gefahrgüter  
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INV = Chinesisches Chemikalien-Verzeichnis  
IP346 = "Institute of Petroleum" (IP) Testmethode Nr. 346 zur 
Bestimmung von polyzyklischen Aromaten DMSO-
extrahierbar  
KECI = Koreanisches Verzeichnis bestehender Chemikalien  
LC50 = Letale Konzentration 50  
LD50 = Letale Dosis 50  
LL/EL/IL = Letale Belastung / Expositionsgrenze / 
Inhibitionsgrenze  
LL50 = Letales Niveau 50  
MARPOL = Übereinkommen zur Verhütung der Meeres-
Verschmutzung durch Schiffe  
NOEC/NOEL = Höchste Dosis oder Expositionskonzentration 
einer Substanz ohne beobachtete Auswirkungen  
OE_HPV = Occupational Exposure – High Production Volume 
(Berufliche Exposition – hohes Produktionsvolumen)  
PBT = Persistent, bioakkumulierbar, toxisch  
PICCS = Philippinisches Verzeichnis von Chemikalien und 
chemischen Substanzen  
PNEC = Abgeschätzte Nicht-Effekt Konzentration  
REACH = Registrierung, Bewertung, Zulassung und 
Beschränkung von Chemikalien  
RID = Regulations Relating to International Carriage of 
Dangerous Goods by Rail (Regelung zur internationalen 
Beförderung gefährlicher Güter im Schienenverkehr)  
SKIN_DES = Skin Designation (Kennzeichnung, dass 
Hautabsorption vermieden werden soll)  
STEL = Kurzzeit Expositionsgrenze  
TRA = Gezielte Risiko-Bewertung  
TSCA = US-Amerikanisches Gesetz zur Chemikalienkontrolle  
TWA = Zeitgewichteter Durchschnitt  
vPvB = Sehr persistent und sehr bioakkumulierbar  
 

 
Weitere Information 

Sonstige Angaben :  Dieses Sicherheitsdatenblatt verfügt über keinen Anhang zu 
Expositionsszenarien. Es handelt sich um ein nicht 
klassifiziertes Gemisch, das gefährliche Stoffe gemäß 
Abschnitt 3 enthält. Relevante Informationen aus den 
Expositionsszenarios für die gefährlichen Bestandteile wurden 
in die Hauptabschnitte 1–16 dieses SDBs eingefügt. 
 

   Senkrechte Striche (|) am linken Rand weisen auf 
Änderungen gegenüber der vorangehenden Version hin. 
 

 
 
 
Die Angaben stützen sich auf den heutigen Stand unserer Kenntnisse, sie stellen jedoch keine 
Zusicherung von Produkteigenschaften dar und begründen kein vertragliches Rechtsverhältnis. 
Das Produkt ist nur zur gewerblichen Verwendung/Verarbeitung bestimmt, wenn diese in 
Abschnitt 16 nicht anderweitig spezifiziert sind. 
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ABSCHNITT 1: Bezeichnung des Stoffs beziehungsweise des Gemischs und des 
Unternehmens 

1.1 Produktidentifikator 

Handelsname : Shell Spirax S4 TXM 
Produktnummer : 001D8246 

 
1.2 Relevante identifizierte Verwendungen des Stoffs oder Gemischs und Verwendungen, von 
denen abgeraten wird 

Verwendung des Stoffs/des 
Gemisches 

: Getriebeöl. 
 

Verwendungen, von denen 
abgeraten wird 

:  
Dieses Produkt darf ohne vorherige Befragung des 
Lieferanten nicht für andere als die in Abschnitt 1 
empfohlenen Anwendungen verwendet werden. 
 
 

 
1.3 Einzelheiten zum Lieferanten, der das Sicherheitsdatenblatt bereitstellt 

Hersteller/Lieferant : Shell Luxembourgeoise Sàrl 
7 Rue de l' Industrie 
L-8069 Bertrange 

Telefon   :  (+352) 031114 1715  
Telefax   :    
E-Mail-Kontakt für 
Sicherheitsdatenblatt  

:  Bei Fragen zum Inhalt dieses Sicherheitsdatenblatt senden 
Sie bitte eine E-Mail an lubricantSDS@shell.com  

 
1.4 Notrufnummer 
 : +32 2 2167469 

 
 
 

 

ABSCHNITT 2: Mögliche Gefahren 

2.1 Einstufung des Stoffs oder Gemischs 

Einstufung (VERORDNUNG (EG) Nr. 1272/2008) 

   
Auf Basis der vorliegenden Daten erfüllt dieser Stoff / dieses Gemisch nicht die Einstufungskriterien. 

2.2 Kennzeichnungselemente 

Kennzeichnung (VERORDNUNG (EG) Nr. 1272/2008) 

Gefahrenpiktogramme 
 

: Kein Gefahrensymbol erforderlich 
 

Signalwort 
 

: Kein Signalwort 
 

Gefahrenhinweise 
 

:  PHYSIKALISCHE GEFAHREN: 
- Nicht als physikalische Gefahr nach den 
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CLP-Kriterien eingestuft. 
 GESUNDHEITSGEFAHREN: 
- Nicht als Gesundheitsgefahr nach den CLP-

Kriterien eingestuft. 
 UMWELTGEFAHREN: 
- Laut CLP-Kriterien nicht als 

umweltgefährdender Stoff klassifiziert. 
 

 
Sicherheitshinweise 
 

: Prävention:  
- Keine Sicherheitshinweise (P-Sätze). 
Reaktion:  
- Keine Sicherheitshinweise (P-Sätze). 
Lagerung:  
- Keine Sicherheitshinweise (P-Sätze). 
Entsorgung:  
- Keine Sicherheitshinweise (P-Sätze). 
 

   
Sicherheitsdatenblatt auf Anfrage erhältlich. 
 
 
Sensibilisierende 
Komponenten 

: Enthält borierte Ester. 
Kann allergische Reaktionen hervorrufen. 
 

2.3 Sonstige Gefahren 

Diese Mischung enthält keine REACH-registrierten Stoffe, die als PBT oder vPvB klassifiziert sind. 
Eine längere oder wiederholte Berührung mit der Haut ohne ordnungsgemäße  Reinigung kann die 
Hautporen verstopfen und zu Störungen wie Ölakne/Follikulitis führen. 
Altöl kann schädliche Verunreinigungen enthalten. 
Nicht als entzündlich eingestuft, aber brennbar. 

 

ABSCHNITT 3: Zusammensetzung/Angaben zu Bestandteilen 

3.2 Gemische 

Chemische 
Charakterisierung 

: Hochraffinierte Mineralöle und Zusätze. 
Das hochraffinierte Mineralöl enthält nach IP 346 einen 
Dimethylsulfoxid (DMSO)-extrahierbaren Anteil von weniger 
als 3 % (w/w). 
 

  : * umfasst eine oder mehrere der folgenden CAS-Nummern 
(REACH-Registrierungsnummern): 64742-53-6 (01-
2119480375-34), 64742-54-7  (01-2119484627-25), 64742-
55-8 (01-2119487077-29), 64742-56-9 (01-2119480132-48), 
64742-65-0 (01-2119471299-27), 68037-01-4 (01-
2119486452-34), 72623-86-0 (01-2119474878-16), 72623-87-
1 (01-2119474889-13), 8042-47-5 (01-2119487078-27), 
848301-69-9 (01-0000020163-82). 
 

Gefährliche Inhaltsstoffe 

Chemische CAS-Nr. Einstufung Konzentration 
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Bezeichnung EG-Nr. 
Registrierungsnum
mer 

(VERORDNUNG 
(EG) Nr. 

1272/2008) 

[%] 

Zinkdialkyldithiophosp
hate 

Zinkdialkyldithioph
osphat 
224-235-5 
 

Eye Dam.1; H318 
Aquatic Chronic2; 
H411 

 1 -  2,4 

borierte Ester  
939-580-3 
 

Skin Sens.1B; 
H317 

 0,1 -  0,9 

Vergleichbare 
niederviskose 
Grundöle (<20,5 
mm²/s bei 40 °C) * 

 
 
 

Asp. Tox.1; H304  0 -  90 

Die Erklärung der Abkürzungen finden Sie unter Abschnitt 16. 

 

ABSCHNITT 4: Erste-Hilfe-Maßnahmen 

4.1 Beschreibung der Erste-Hilfe-Maßnahmen 

Schutz der Ersthelfer :  Ersthelfer müssen unbedingt geeignete persönliche 
Schutzausrüstung tragen, die für den Vorfall, die Verletzung 
und die Umgebung angemessen ist. 
 
 

Nach Einatmen :  Bei normalen Gebrauchsbedingungen keine Behandlung 
notwendig. 
Bei anhaltenden Beschwerden bitte einen Arzt aufsuchen. 
 

Nach Hautkontakt :  Verschmutzte Kleidung entfernen. Den exponierten Bereich 
mit Wasser spülen und dann mit Seife waschen, falls diese 
vorhanden. 
Bei anhaltender Reizung Arzt aufsuchen. 
 

Nach Augenkontakt :  Auge mit reichlich Wasser ausspülen. 
Eventuell vorhandene Kontaktlinsen nach Möglichkeit 
entfernen. Weiter ausspülen. 
Bei anhaltender Reizung Arzt aufsuchen. 
 

Nach Verschlucken :  Im Allgemeinen ist keine Behandlung erforderlich, außer es 
werden große Mengen geschluckt. Dann holen Sie jedoch 
medizinische Beratung ein. 
 

4.2 Wichtigste akute und verzögert auftretende Symptome und Wirkungen 

Symptome : Zu den Anzeichen und Symptomen der Ölakne/Follikulitis 
kann die Entstehung von Mitessern und Pickeln in den 
exponierten Hautpartien zählen. 
Das Verschlucken kann zu Übelkeit, Erbrechen und/oder 
Durchfall führen. 
 

4.3 Hinweise auf ärztliche Soforthilfe oder Spezialbehandlung 
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Behandlung : Ärztliche Hinweise: 
Symptomatische Behandlung. 
 

 
 

ABSCHNITT 5: Maßnahmen zur Brandbekämpfung 

5.1 Löschmittel 

Geeignete Löschmittel :  Schaum, Sprühwasser oder Wassernebel. 
Trockenlöschpulver, Kohlendioxid, Sand oder Erde sind nur 
bei kleinen Bränden einsetzbar. 

Ungeeignete Löschmittel :  Keinen scharfen Wasserstrahl verwenden. 
5.2 Besondere vom Stoff oder Gemisch ausgehende Gefahren 

Besondere Gefahren bei der 
Brandbekämpfung 

:  Als gefährliche Verbrennungsprodukte können entstehen: 
Komplexe Mischung aus festen und flüssigen Partikeln und 
Gasen, einschließlich Bei unvollständiger Verbrennung kann 
Kohlenmonoxid freigesetzt werden. Nicht identifizierte 
organische und anorganische Verbindungen.  

5.3 Hinweise für die Brandbekämpfung 

Besondere 
Schutzausrüstung für die 
Brandbekämpfung 

:  Personen müssen angemessene persönliche 
Schutzausrüstung einschließlich Chemieschutzhandschuhen 
tragen. Wenn die Gefahr großflächigen Kontakts durch 
verschüttetes Material besteht, muss ein Chemieschutzanzug 
getragen werden. In der Nähe von Feuer in engen Räumen 
muss ein umluftunabhängiges Atemschutzgerät getragen 
werden. Wählen Sie Brandschutzkleidung, die 
entsprechenden Normen entspricht (z. B. in Europa: EN 469).  

Spezifische Löschmethoden : Löschmaßnahmen auf die Umgebung abstimmen. 
 

 
 

ABSCHNITT 6: Maßnahmen bei unbeabsichtigter Freisetzung 

6.1 Personenbezogene Vorsichtsmaßnahmen, Schutzausrüstungen und in Notfällen 
anzuwendende Verfahren 

Personenbezogene 
Vorsichtsmaßnahmen 

:  6.1.1 Für nicht für Notfälle geschultes Personal 
Berührung mit den Augen und der Haut vermeiden. 
6.1.2 Für Notfallpersonal: 
Berührung mit den Augen und der Haut vermeiden. 
 

 
 

6.2 Umweltschutzmaßnahmen 

Umweltschutzmaßnahmen :  Angemessene Rückhaltemaßnahmen ergreifen, um eine 
Umweltverschmutzung zu vermeiden. Eindringen in das 
Abwassersystem, in Flüsse oder Oberflächengewässer durch 
Errichten von Sperren aus Sand bzw. Erde oder durch andere 
geeignete Absperrmaßnahmen verhindern. 
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   Wenn größere Mengen verschütteten Materials nicht 

eingedämmt werden können, sollen die lokalen Behörden 
benachrichtigt werden. 
 

 
6.3 Methoden und Material für Rückhaltung und Reinigung 

Reinigungsverfahren :  Rutschgefahr beim Verschütten. Unfälle vermeiden, 
unverzüglich reinigen. 
Ausbreitung durch eine Sperre aus Sand, Erde oder anderem 
Rückhaltematerial verhindern. 
Flüssigkeit direkt oder in saugfähigem Material beseitigen. 
Rückstand mit einem Adsorbens wie Erde, Sand oder einem 
anderen geeigneten Material aufsaugen und ordnungsgemäß 
entsorgen. 
 

6.4 Verweis auf andere Abschnitte 

Für Hinweise zur Auswahl der persönlichen Schutzausrüstung siehe Abschnitt 8 dieses 
Sicherheitsdatenblattes., Für Hinweise zur Entsorgung siehe Abschnitt 13 dieses Sicherheitsdaten-
blattes. 

 

ABSCHNITT 7: Handhabung und Lagerung 

Allgemeine 
Sicherheitsvorkehrungen 

: Vorhandene Abluftanlagen verwenden, wenn Gefahr des 
Einatmens von Dämpfen, Nebeln oder Aerosolen besteht. 
Informationen in diesem Datenblatt als Grundlage zur 
Risikobeurteilung der Bedingungen vor Ort verwenden, um 
angemessene Maßnahmen für die sichere Handhabung, 
Lagerung und Entsorgung dieses Produkts festzulegen. 
 

7.1 Schutzmaßnahmen zur sicheren Handhabung 

Hinweise zum sicheren 
Umgang 

: Längeren oder wiederholten Hautkontakt vermeiden. 
Einatmen von Dampf und/oder Nebel vermeiden. 
Beim Umgang mit dem Produkt in Fässern Sicherheitsschuhe 
tragen und geeignete Arbeitsgeräte verwenden. 
Ordnungsgemäße Entsorgung von kontaminierten Lappen 
oder Reinigungsutensilien, um Feuer zu verhindern. 
 

Umfüllen :  Dieses Material ist ein potenzieller statischer Akkumulator. Bei 
der Massenbeförderung ist stets auf richtige Erdung und 
richtigen Potenzialausgleich zu achten.  

 

7.2 Bedingungen zur sicheren Lagerung unter Berücksichtigung von Unverträglichkeiten 

Sonstige Angaben :  Behälter dicht verschlossen halten und an kühlem, gut 
gelüfteten Ort lagern. Ordnungsgemäß gekennzeichnete und 
verschließbare Behälter verwenden.  

 
    Bei Raumtemperatur lagern.  
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    In Abschnitt 15 finden Sie weitere Informationen über die 
gesetzlich geregelten Verpackungs- und Lagervorschriften für 
dieses Produkt.  

 
Verpackungsmaterial :  Geeignetes Material: Für Behälter oder Behälterbeschichtung 

Weichstahl oder High-Density Polyethylen (HDPE) 
verwenden. 
Ungeeignetes Material: PVC. 
 

Behälterhinweise :  Polyethylenbehälter dürfen höheren Temperaturen aufgrund 
der Gefahr einer möglichen Verformung nicht ausgesetzt 
werden.  

 

7.3 Spezifische Endanwendungen 

Bestimmte Verwendung(en) :  Entfällt 
 

 
 

ABSCHNITT 8: Begrenzung und Überwachung der Exposition/Persönliche 
Schutzausrüstungen 

8.1 Zu überwachende Parameter 

Arbeitsplatzgrenzwerte 

Inhaltsstoffe CAS-Nr. 
Werttyp (Art der 
Exposition) 

Zu überwachende 
Parameter 

Grundlage 

Mineralölnebel  TWA 5 mg/m3 US. ACGIH 
Threshold 
Limit Values 
 

Biologischer Arbeitsplatzgrenzwert 

Keine biologische Grenze zugewiesen. 
Überwachungs- bzw. Beobachtungsverfahren 

Überwachung der Konzentration der Stoffe im Atemschutzbe-reich von Beschäftigten oder allgemein 
am Arbeitsplatz kann erforderlich sein, um die Einhaltung eines Arbeitsplatzgrenz-wertes und die 
Eignung von Expositions-begrenzungen zu bestätigen. Bei einigen Stoffen kann auch biologische 
Überwachung geeignet sein. 
Validierte Methoden zur Expositionsmessung müssen durch eine qualifizierte Person durchgeführt 
werden und die Proben müssen in einem zugelassenen Labor analysiert werden. 
Einige Quellen für empfohlene Verfahren zur Überwachung der Luftkonzentration sind nachfolgend 
angegeben - gegebenenfalls auch mit dem Lieferanten in Verbindung setzen. Es sind möglicherweise 
weitere nationale Verfahren verfügbar. 
National Institute of Occupational Safety and Health (NIOSH), USA: Manual of Analytical Methods 
http://www.cdc.gov/niosh/ 
Occupational Safety and Health Administration (OSHA), USA: Sampling and Analytical Methods 
http://www.osha.gov/ 
Health and Safety Executive (HSE), UK: Methods for the Determination of Hazardous Substances 
http://www.hse.gov.uk/ 
Institut für Arbeitsschutz Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung (IFA), Germany. 
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http://www.dguv.de/inhalt/index.jsp 
L'Institut National de Recherche et de Securité, (INRS), France http://www.inrs.fr/accueil 
 

8.2 Begrenzung und Überwachung der Exposition 

Technische SchutzmaßnahmenDer Umfang des Schutzes und die Arten der notwendigen 
Maßnahmen variieren in Abhängigkeit von den potenziellen Expositionsbedingungen. 
Arbeitsplatzüberwachung auf Basis einer Gefährdungsbeurteilung der örtlichen Gegebenheiten 
auswählen. Geeignete Maßnahmen beinhalten: 
Angemessene Belüftung zur Steuerung der Konzentration in der Luft. 
 
Wenn Material erhitzt oder versprüht wird oder sich Nebel bilden, kann eine höhere Konzentration in 
der Luft auftreten. 
 
Allgemeine Angaben: 
Verfahren zur sicheren Handhabung und Aufrechterhaltung der Schutzmaßnahmen festlegen. 
Mitarbeiter in Theorie und Praxis zu den Gefahren und Schutzmaßnahmen schulen, die für die 
routinemäßigen Arbeiten mit diesem Produkt relevant sind. 
Ordnungsgemäße Auswahl, Tests und Wartung für Ausrüstung, die für Schutzmaßnahmen 
verwendet wird, sicherstellen, z. B. persönliche Schutzausrüstung, lokales Abluftsystem. 
Systeme vor Öffnen oder Wartung der Ausrüstung herunterfahren. 
Abläufe dicht verschlossen aufbewahren bis zur Entsorgung oder zur späteren Wiederverwertung. 
Stets die bewährten Verfahren für persönliche Hygiene beachten, wie Händewaschen nach Umgang 
mit dem Material und vor den Essen, Trinken und/oder Rauchen. Arbeitskleidung und 
Schutzausrüstung regelmäßig waschen bzw. reinigen, um Kontaminanten zu entfernen. 
Kontaminierte Kleidungsstücke und Schuhe, die sich nicht reinigen lassen, entsorgen. Auf Ordnung 
und Sauberkeit achten. 

Persönliche Schutzausrüstung 

Diese Informationen werden in Übereinstimmung mit der PSA-Richtlinie (Richtlinie 89/686/EWG) und 
den Normen des Europäischen Komitees für Normung (CEN) bereitgestellt. 
 
Persönliche Schutzausrüstung (PSA) entsprechend den nationalen Standards verwenden. 
 
Augenschutz :  Wenn das Material in der Weise gehandhabt wird, dass es in 

die Augen spritzen kann, wird ein entsprechender 
Augenschutz empfohlen. 
gemäß EU-Standard EN 166. 
 

 
Handschutz 

 
 
Anmerkungen :  Bei möglichem Hautkontakt mit dem Produkt bietet die 

Verwendung von Handschuhen (gemäß z.B. EN374, Europa 
oder F739, USA) aus folgenden Materialien ausreichenden 
Schutz: Handschuhe aus PVC, Neopren oder Nitrilkautschuk. 
Eignung und Haltbarkeit eines Handschuhs sind abhängig von 
der Verwendung, z. B. Häufigkeit und Dauer des Kontakts 
sowie der chemischen Beständigkeit des 
Handschuhmaterials. Stets Handschuhlieferanten 
konsultieren. Verschmutzte Handschuhe ersetzen. 
Persönliche Hautpflege ist Voraussetzung für einen effektiven 
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Hautschutz. Schutzhandschuhe auf sauberen Händen tragen. 
Nach dem Gebrauch die Hände waschen und gründlich 
abtrocknen. Es wird empfohlen, eine nicht parfümierte 
Feuchtigkeitscreme zu verwenden.  

 
   Bei dauerhafter Exposition raten wir zu Handschuhen mit 

einer Durchbruchzeit von über 240 Minuten, ideal mit > 480 
Minuten, sofern vorhanden. Als Schutz gegen kurzzeitige 
Exposition / Spritzschutz bleibt die Empfehlung dieselbe, 
jedoch kann es sein, dass Handschuhe dieser Schutzklasse 
nicht verfügbar sind. In diesem Fall sind auch Handschuhe mit 
kürzerer Durchbruchzeit ausreichend, sofern alle Pflege- und 
Ersatzhinweise beachtet werden. Die Dicke der Handschuhe 
lässt keinen zuverlässigen Rückschluss auf ihre 
Widerstandsfähigkeit gegen eine bestimmte Chemikalie zu, da 
diese von der genauen Zusammensetzung des 
Handschuhmaterials abhängt. Abhängig von Hersteller und 
Modell der Handschuhe sollte deren Dicke normalerweise 
0,35 mm übersteigen.  

 
Haut- und Körperschutz :  Hautschutz, der über die übliche Arbeitskleidung hinausgeht, 

ist normalerweise nicht erforderlich. 
Es hat sich bewährt, chemikalien-resistente Handschuhe zu 
tragen. 
 

 
Atemschutz :  Bei normalem Umgang ist normalerweise kein Atemschutz 

notwendig. 
Im Sinne einer guten Industriehygiene-Praxis Vorkehrungen 
gegen das Einatmen des Materials treffen. 
Wenn technische Maßnahmen die Luftschadstoff-
Konzentration nicht unter dem für den Arbeitsschutz kritischen 
Wert halten können, geeigneten Atemschutz unter 
Berücksichtigung der speziellen Arbeitsbedingungen und der 
jeweiligen gesetzlichen Vorschriften auswählen. 
Mit Herstellern von Atemschutzgeräten abklären. 
Wenn normale Filtersysteme geeignet sind, unbedingt die 
geeignete Kombination von Filter und Maske auswählen. 
Einen Kombinationsfilter für Partikel, Gase und Dämpfe 
(Siedepunkt > 65°C, 149°F; nach EN14387) verwenden. 
 

 
Thermische Gefahren :  Entfällt 

 
 
 
 
Begrenzung und Überwachung der Umweltexposition 

Allgemeine Hinweise :  Geeignete Maßnahmen zur Erfüllung der Anforderungen aus 
den relevanten Umweltschutzgesetzen ergreifen. Hinweise in 
Abschnitt 6 zur Vermeidung einer Umwelt- Kontamination 
beachten. Nicht gelöstes Material nicht ins Abwasser 
gelangen lassen. Abwasser in einer kommunalen oder 
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industriellen Kläranlage behandeln bevor es in 
Oberflächengewässer eingeleitet wird. 
Behördliche Vorschriften für Abluft beachten. 

 

ABSCHNITT 9: Physikalische und chemische Eigenschaften 

9.1 Angaben zu den grundlegenden physikalischen und chemischen Eigenschaften 

Aussehen : Flüssig bei Raumtemperatur. 

Farbe :  bernsteinfarben 

Geruch :  Leichter Kohlenwasserstoffgeruch 

Geruchsschwelle :  Keine Angaben verfügbar.  

pH-Wert : Entfällt  

Pourpoint : -42 °CMethode: ISO 3016 
 

Siedebeginn und 
Siedebereich 

: > 280 °Cgeschätzt  

Flammpunkt : 220 °C 
Methode: ISO 2592 
 

Verdampfungsgeschwindigke
it 

:  Keine Angaben verfügbar.  

Entzündbarkeit (fest, 
gasförmig) 

: Keine Angaben verfügbar. 
 

Obere Explosionsgrenze : Typisch 10 %(V) 
 

Untere Explosionsgrenze : Typisch 1 %(V) 
 

Dampfdruck : < 0,5 Pa (20 °C) 
geschätzt  

Relative Dampfdichte : > 1geschätzt  

Relative Dichte : 0,882 (15 °C) 
 

Dichte : 882 kg/m3 (15,0 °C) 
Methode: ISO 12185 
 

Löslichkeit(en) 

Wasserlöslichkeit : vernachlässigbar  

Löslichkeit in anderen 
Lösungsmitteln 

: Keine Angaben verfügbar. 
 

Verteilungskoeffizient: n-
Octanol/Wasser 

: Pow: > 6(bezogen auf Informationen über vergleichbare 
Produkte)  
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Selbstentzündungstemperatu
r 

: > 
320 °C 

Zersetzungstemperatur :  Keine Angaben verfügbar.  

Viskosität 

Viskosität, dynamisch : Keine Angaben verfügbar.  

Viskosität, kinematisch : 60 mm2/s (40,0 °C) 
Methode: ISO 3104 
 

  9,4 mm2/s (100 °C) 
Methode: ISO 3104 
 

Explosive Eigenschaften : nicht klassifiziert 
 

Oxidierende Eigenschaften : Keine Angaben verfügbar.  
 

9.2 Sonstige Angaben 

 
Leitfähigkeit :  Es wird nicht erwartet, dass es sich bei diesem Material um 

einen statischen Akkumulator handelt. 

 
 

ABSCHNITT 10: Stabilität und Reaktivität 

10.1 Reaktivität 

Neben den in folgendem Unterabsatz aufgelisteten Gefahren durch Reaktivität gehen keine weiteren 
derartigen Gefahren vom Produkt aus. 

10.2 Chemische Stabilität 

Stabil. 
Wenn Material vorschriftsgemäß gehandhabt und gelagert wird, ist keine gefährliche Reaktion zu 
erwarten. 

10.3 Möglichkeit gefährlicher Reaktionen 

Gefährliche Reaktionen :  Reagiert mit starken Oxidationsmitteln. 
 

10.4 Zu vermeidende Bedingungen 

Zu vermeidende 
Bedingungen 

: Extreme Temperaturen und extremes Sonnenlicht. 
 

10.5 Unverträgliche Materialien 

Zu vermeidende Stoffe :  Starke Oxidationsmittel. 
 

10.6 Gefährliche Zersetzungsprodukte 

Gefährliche 
Zersetzungsprodukte 

: Keine Zersetzung bei bestimmungsgemäßer Lagerung und 
Anwendung. 
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ABSCHNITT 11: Toxikologische Angaben 

11.1 Angaben zu toxikologischen Wirkungen 

 
Grundlagen der Bewertung : Die Bewertung wurde aus toxikologischen Daten von 

Einzelkomponenten oder ähnlichen Produkten 
abgeleitet.Sofern nicht anders angegeben, gelten die 
vorliegenden Daten für das Produkt als Ganzes und nicht für 
einzelne Bestandteile. 

Angaben zu 
wahrscheinlichen 
Expositionswegen 

: Haut- und Augenkontakt sind die Hauptwege einer Exposition, 
auch wenn es zu einer Exposition durch zufällige Aufnahme 
kommen kann. 

 

Akute Toxizität 

Produkt: 

Akute orale Toxizität :  LD50 Ratte: > 5.000 mg/kg   
Anmerkungen: Geringe Toxizität: 
Aufgrund der verfügbaren Daten sind die Einstufungskriterien 
nicht erfüllt. 
 

Akute inhalative Toxizität :  Anmerkungen: Aufgrund der verfügbaren Daten sind die 
Einstufungskriterien nicht erfüllt. 
 

Akute dermale Toxizität :  LD50 Kaninchen: > 5.000 mg/kg  
Anmerkungen: Geringe Toxizität: 
Aufgrund der verfügbaren Daten sind die Einstufungskriterien 
nicht erfüllt. 
 

 
Ätz-/Reizwirkung auf die Haut 

Produkt: 

Anmerkungen: Leicht hautreizend., Eine längere oder wiederholte Berührung mit der Haut ohne 
ordnungsgemäße  Reinigung kann die Hautporen verstopfen und zu Störungen wie 
Ölakne/Follikulitis führen., Aufgrund der verfügbaren Daten sind die Einstufungskriterien nicht 
erfüllt. 
 

Schwere Augenschädigung/-reizung 

Produkt: 

Anmerkungen: Leicht augenreizend., Aufgrund der verfügbaren Daten sind die 
Einstufungskriterien nicht erfüllt. 
 

Inhaltsstoffe: 

Zinkdialkyldithiophosphate: 
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Anmerkungen: Aufgrund der verfügbaren Daten sind die Einstufungskriterien nicht erfüllt. 
 

Sensibilisierung der Atemwege/Haut 

Produkt: 

Anmerkungen: Bei Atemwegs- oder Hautsensibilisierung:, Kein Sensibilisator., Aufgrund der 
verfügbaren Daten sind die Einstufungskriterien nicht erfüllt. 
 

Inhaltsstoffe: 

borierte Ester: 
Anmerkungen: Kann eine allergische Hautreaktion bei empfindlichen Personen verursachen. 
 

Keimzell-Mutagenität 

Produkt: 

 :  Anmerkungen: Nicht mutagen, Aufgrund der verfügbaren 
Daten sind die Einstufungskriterien nicht erfüllt. 

Karzinogenität 

Produkt: 

 
Anmerkungen: Nicht karzinogen., Aufgrund der verfügbaren Daten sind die Einstufungskriterien 
nicht erfüllt. 
 

 
Anmerkungen: Produkt enthält Mineralölarten, die im Tierversuch bei dermaler  Verabreichung 
(„Skin painting“) als nicht krebserregend nachgewiesen wurden., Hochraffinierte Mineralöle sind 
von der International Agency for Research on Cancer (IARC) nicht als krebserregend eingestuft. 
 

 
Material GHS/CLP Karzinogenität Einstufung 

Hochraffiniertes Mineralöl Als nicht karzinogen klassifiziert 

 
 

Reproduktionstoxizität 

Produkt: 

 :   
Anmerkungen: Verursacht keine Entwicklungsstörungen., 
Beeinträchtigt nicht die Fertilität., Aufgrund der verfügbaren 
Daten sind die Einstufungskriterien nicht erfüllt. 
 

Spezifische Zielorgan-Toxizität bei einmaliger Exposition 

Produkt: 

Anmerkungen: Aufgrund der verfügbaren Daten sind die Einstufungskriterien nicht erfüllt. 
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Spezifische Zielorgan-Toxizität bei wiederholter Exposition 

Produkt: 

Anmerkungen: Aufgrund der verfügbaren Daten sind die Einstufungskriterien nicht erfüllt. 
 

Aspirationstoxizität 

Produkt: 

Kein Aspirationsrisiko. 
 

Weitere Information 

Produkt: 

Anmerkungen: Altöle können schädliche Verunreinigungen enthalten, die sich während des 
Gebrauchs angesammelt haben. Die Konzentration dieser Verunreinigungen ist abhängig vom 
Gebrauch, und sie können bei der Entsorgung zu Gefahren für die Gesundheit und die Umwelt 
führen., Das GESAMTE Altöl ist vorsichtig zu handhaben, eine Berührung mit der Haut ist zu 
vermeiden. 
 

Anmerkungen: Leicht reizend für die Atmungsorgane. 
 

Anmerkungen: Klassifizierungen anderer Behörden unter verschiedenen Regelungsrahmen 
können existieren. 
 

Übersicht über die Bewertung der CMR-Eigenschaften 
Keimzell-Mutagenität- 
Bewertung 

:  Dieses Produkt erfüllt nicht die Kriterien für eine 
Klassifizierung in den Kategorien 1A/1B. 
 

Karzinogenität - Bewertung :  Dieses Produkt erfüllt nicht die Kriterien für eine 
Klassifizierung in den Kategorien 1A/1B. 
 

Reproduktionstoxizität - 
Bewertung 

:  Dieses Produkt erfüllt nicht die Kriterien für eine 
Klassifizierung in den Kategorien 1A/1B. 
 

 
 

ABSCHNITT 12: Umweltbezogene Angaben 

12.1 Toxizität 

 
Grundlagen der Bewertung :  Ökotoxikologische Daten wurden speziell für dieses Produkt 

nicht ermittelt. 
Die bereitgestellten Informationen basieren auf dem Wissen 
über die Komponenten und der Ökotoxikologie ähnlicher 
Erzeugnisse. 

Erstelldatum: 20.11.2024  Version: 1  Erstellt mit: ELiA-2.8-b4 262/281



SICHERHEITSDATENBLATT 
Verordnung (EG) Nummer 1907/2006 (REACH-Verordnung). 

 

Shell Spirax S4 TXM 

Version 3.4  Überarbeitet am 08.03.2018 Druckdatum 09.03.2018  

 

  
14 / 20 800001005108  

LU 
 

Sofern nicht anders angegeben, gelten die vorliegenden 
Daten für das Produkt als Ganzes und nicht für einzelne 
Bestandteile.(LL/EL/IL50 ausgedrückt als die nominale Menge 
des Produkts, die zur Zubereitung eines wässrigen 
Versuchsextrakts benötigt wird). 

Produkt: 

Toxizität gegenüber Fischen 
(Akute Toxizität) 

:  Anmerkungen: LL/EL/IL50 >100 mg/l 
Praktisch nicht giftig: 
Aufgrund der verfügbaren Daten sind die Einstufungskriterien 
nicht erfüllt. 
 

Giftig für Krebstiere (Akute 
Toxizität) 

:  Anmerkungen: LL/EL/IL50 >100 mg/l 
Praktisch nicht giftig: 
Aufgrund der verfügbaren Daten sind die Einstufungskriterien 
nicht erfüllt. 
 

Giftig für 
Algen/Wasserpflanzen 
(Akute Toxizität) 

:  Anmerkungen: LL/EL/IL50 >100 mg/l 
Praktisch nicht giftig: 
Aufgrund der verfügbaren Daten sind die Einstufungskriterien 
nicht erfüllt. 
 

Toxizität gegenüber Fischen 
(Chronische Toxizität) 

: Anmerkungen: Keine Angaben verfügbar. 
 

Giftig für Krebstiere 
(Chronische Toxizität) 

: Anmerkungen: Keine Angaben verfügbar. 
 

Giftig für Mikroorganismen 
(Akute Toxizität) 

:   
Anmerkungen: Keine Angaben verfügbar. 
 

 
 

12.2 Persistenz und Abbaubarkeit 

Produkt: 

Biologische Abbaubarkeit :  Anmerkungen: Nicht leicht biologisch abbaubar., Die 
Hauptinhaltsstoffe sind natürlich biologisch abbaubar, es auch 
Bestandteile enthalten, die in der Umwelt verbleiben können. 
 

12.3 Bioakkumulationspotenzial 

Produkt: 

Bioakkumulation :  Anmerkungen: Enthält Bestandteile mit potentieller 
Bioakkumulation. 
 

Verteilungskoeffizient: n-
Octanol/Wasser 

: Pow: > 6Anmerkungen: (bezogen auf Informationen über 
vergleichbare Produkte)  

12.4 Mobilität im Boden 

Produkt: 

Mobilität :  Anmerkungen: Liegt in flüssiger Form vor., Wird durch 
Adsorption an Erdbodenpartikeln immobilisiert.  

   Anmerkungen: Schwimmt auf der Wasseroberfläche auf.  
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12.5 Ergebnisse der PBT- und vPvB-Beurteilung 

Produkt: 

Bewertung : Diese Mischung enthält keine REACH-registrierten Stoffe, die 
als PBT oder vPvB klassifiziert sind. 

12.6 Andere schädliche Wirkungen 

Produkt: 

Sonstige ökologische 
Hinweise 

:  Hat kein Ozonabbaupotential, kein photochemisches 
Ozonbildungspotential oder ein Potential zur globalen 
Erwärmung beizutragen., Produkt ist eine Mischung aus nicht 
flüchtigen Bestandteilen, die bei normaler Anwendung nicht in 
signifikanten Mengen in die Luft abgegeben werden. 

   Schwerlösliches Gemisch., Kann physische Ablagerungen an 
Wasserorganismen verursachen. 

   Mineralöl verursacht in Konzentrationen unter 1 mg/l keine 
chronischen Vergiftungen für im Wasser lebende Organismen. 

 
 
 

ABSCHNITT 13: Hinweise zur Entsorgung 

13.1 Verfahren der Abfallbehandlung 

Produkt :  Rückgewinnung oder Recycling, wenn möglich. 
Es liegt in der Verantwortung des Abfallerzeugers, die 
Toxizität und die physikalischen Eigenschaften des erzeugten 
Materials zu bestimmen, um die richtige Klassifizierung des 
Abfalls und die Entsorgungsmethoden unter Einhaltung der 
anzuwendenden Vorschriften festzulegen. 
Nicht in die Umwelt, Kanalisation oder Wasserläufe gelangen 
lassen. 
 

   Es darf nicht zugelassen werden, dass das Abfallprodukt den 
Boden oder das Grundwasser kontaminiert oder in der 
Umwelt entsorgt wird. 
Abfälle, Verschüttungen und das gebrauchte Produkt sind 
gefährliche Abfälle. 
 

Verunreinigte Verpackungen :  In Übereinstimmung mit den bestehenden behördlichen 
Vorschriften durch einen zugelassenen Abfallsammler oder -
Verwerter entsorgen, von dessen Eignung man sich vorher 
überzeugt hat. 
Entsorgung entsprechend der regionalen, nationalen und 
lokalen Gesetze und Vorschriften. 
 

 
Örtliche Gesetze 
 
Abfallkatalog :   

 
   EU-Abfallschlüssel: 
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Abfallschlüssel-Nr. :   

 
   13 02 05* 

 
Anmerkungen :  Entsorgung entsprechend der regionalen, nationalen und 

lokalen Gesetze und Vorschriften. 
 

   Die Einstufung der Abfälle liegt immer in der Verantwortung 
des Endverwenders. 
 

 

ABSCHNITT 14: Angaben zum Transport 

14.1 UN-Nummer 

ADN : Nicht als Gefahrgut eingestuft 
ADR : Nicht als Gefahrgut eingestuft 
RID : Nicht als Gefahrgut eingestuft 
IMDG : Nicht als Gefahrgut eingestuft 
IATA : Nicht als Gefahrgut eingestuft 

14.2 Ordnungsgemäße UN-Versandbezeichnung 

ADN : Nicht als Gefahrgut eingestuft 
ADR : Nicht als Gefahrgut eingestuft 
RID : Nicht als Gefahrgut eingestuft 
IMDG : Nicht als Gefahrgut eingestuft 
IATA : Nicht als Gefahrgut eingestuft 

14.3 Transportgefahrenklassen 

ADN : Nicht als Gefahrgut eingestuft 
ADR : Nicht als Gefahrgut eingestuft 
RID : Nicht als Gefahrgut eingestuft 
IMDG : Nicht als Gefahrgut eingestuft 
IATA : Nicht als Gefahrgut eingestuft 

14.4 Verpackungsgruppe 

ADN : Nicht als Gefahrgut eingestuft 
CDNI Abfallübereinkommen :  NST 3411 Mineralschmieröle 

 
ADR : Nicht als Gefahrgut eingestuft 
RID : Nicht als Gefahrgut eingestuft 
IMDG : Nicht als Gefahrgut eingestuft 
IATA : Nicht als Gefahrgut eingestuft 

14.5 Umweltgefahren 

ADN : Nicht als Gefahrgut eingestuft 
ADR : Nicht als Gefahrgut eingestuft 
RID : Nicht als Gefahrgut eingestuft 
IMDG : Nicht als Gefahrgut eingestuft 

14.6 Besondere Vorsichtsmaßnahmen für den Verwender 

Anmerkungen : Siehe auch Abschnitt 7, Handhabung und Lagerung, für 
spezielle Vorsichtsmaßnahmen, welche Anwender wissen, 
bzw. im Rahmen von Transportvorschriften erfüllen müssen. 
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14.7 Massengutbeförderung gemäß Anhang II des MARPOL-Übereinkommens 73/78 und gemäß 
IBC-Code 

Auf Produkt im Lieferzustand nicht zutreffend. Für Bulk-Transporte auf Seewegen sind die MARPOL 
Anhang 1 Regeln zu beachten. 

 
 
 

ABSCHNITT 15: Rechtsvorschriften 

15.1 Vorschriften zu Sicherheit, Gesundheits- und Umweltschutz/spezifische Rechtsvorschriften 
für den Stoff oder das Gemisch 

REACH - Verzeichnis der zulassungspflichtigen Stoffe 
(Anhang XIV) 
 

: Produkt unterliegt keiner Zulassung 
laut REACH. 

 
 
Flüchtige organische 
Verbindungen 

: 0 % 
 

 

Die Komponenten dieses Produktes sind in folgenden Verzeichnissen aufgeführt: 

EINECS/ELINCS/EC :  Alle Bestandteile verzeichnet oder ausgenommen (Polymer). 
TSCA :  Alle Bestandteile verzeichnet. 
 

15.2 Stoffsicherheitsbeurteilung 

Der Hersteller hat für diesen Stoff/diese Mischung keine chemische Sicherheitsbewertung 
durchgeführt. 

 

ABSCHNITT 16: Sonstige Angaben 

,    
 
 
Volltext der H-Sätze 
H304 Kann bei Verschlucken und Eindringen in die Atemwege tödlich sein. 
H317 Kann allergische Hautreaktionen verursachen. 
H318 Verursacht schwere Augenschäden. 
H411 Giftig für Wasserorganismen, mit langfristiger Wirkung. 

 
Volltext anderer Abkürzungen 

Aquatic Chronic Chronische aquatische Toxizität 
Asp. Tox. Aspirationsgefahr 
Eye Dam. Schwere Augenschädigung 
Skin Sens. Sensibilisierung durch Hautkontakt 

Legende zu Abkürzungen in 
diesem Sicherheitsdatenblatt 

:  Die in diesem Dokument verwendeten Standard-Abkürzungen 
und -Akronyme können in einschlägiger Referenzliteratur (z. 
B. wissenschaftlichen Wörterbüchern) bzw. auf Webseiten 
nachgeschlagen werden. 
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ACGIH = Amerikanische Konferenz der staatlich-industriellen 
Hygieniker  
ADR = Europäisches Übereinkommen über die internationale 
Beförderung gefährlicher Güter auf der Straße  
AICS = Australisches Verzeichnis chemischer Substanzen  
ASTM = Amerikanische Gesellschaft für Werkstoffprüfung  
BEL = Biologische Expositionsgrenze  
BTEX =  Benzol, Toluol, Ethylbenzol, Xylole  
CAS = Chemical Abstracts Service  
CEFIC = Wirtschaftsverband der europäischen chemischen 
Industrie 
CLP = Einstufung, Verpackung und Kennzeichnung  
COC = Flammpunktprüfer nach Cleveland  
DIN = Deutsches Institut fur Normung 
DMEL = Abgeleitetes Minimal-Effekt Niveau 
DNEL = Expositionskonzentration ohne Auswirkungen  
DSL = Kanadisches Verzeichnis inländischer Substanzen  
EC = Europäische Kommission  
EC50 = Effektive Konzentration 50  
ECETOC = Europäisches Zentrum für Ökotoxikologie und 
Toxikologie von Chemikalien  
ECHA = Europäische Chemikalien Agentur  
EINECS = Europäisches Altstoffverzeichnis  
EL50 = Effektives Niveau 50  
ENCS = Japanisches Verzeichnis bestehender und neuer 
Chemikalien  
EWC = Europäischer Abfall-Code  
GHS = Global Harmonisiertes System zur Einstufung und 
Kennzeichnung von Chemikalien  
IARC = Internationales Krebsfoschungszentrum  
IATA = Internationale Flug-Transport-Vereinigung  
IC50 = Hemmkonzentration 50  
IL50 = Hemmniveau 50  
IMDG = Internationale Maritime Gefahrgüter  
INV = Chinesisches Chemikalien-Verzeichnis  
IP346 = "Institute of Petroleum" (IP) Testmethode Nr. 346 zur 
Bestimmung von polyzyklischen Aromaten DMSO-
extrahierbar  
KECI = Koreanisches Verzeichnis bestehender Chemikalien  
LC50 = Letale Konzentration 50  
LD50 = Letale Dosis 50  
LL/EL/IL = Letale Belastung / Expositionsgrenze / 
Inhibitionsgrenze  
LL50 = Letales Niveau 50  
MARPOL = Übereinkommen zur Verhütung der Meeres-
Verschmutzung durch Schiffe  
NOEC/NOEL = Höchste Dosis oder Expositionskonzentration 
einer Substanz ohne beobachtete Auswirkungen  
OE_HPV = Occupational Exposure – High Production Volume 
(Berufliche Exposition – hohes Produktionsvolumen)  
PBT = Persistent, bioakkumulierbar, toxisch  
PICCS = Philippinisches Verzeichnis von Chemikalien und 
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chemischen Substanzen  
PNEC = Abgeschätzte Nicht-Effekt Konzentration  
REACH = Registrierung, Bewertung, Zulassung und 
Beschränkung von Chemikalien  
RID = Regulations Relating to International Carriage of 
Dangerous Goods by Rail (Regelung zur internationalen 
Beförderung gefährlicher Güter im Schienenverkehr)  
SKIN_DES = Skin Designation (Kennzeichnung, dass 
Hautabsorption vermieden werden soll)  
STEL = Kurzzeit Expositionsgrenze  
TRA = Gezielte Risiko-Bewertung  
TSCA = US-Amerikanisches Gesetz zur Chemikalienkontrolle  
TWA = Zeitgewichteter Durchschnitt  
vPvB = Sehr persistent und sehr bioakkumulierbar  
 

 
Weitere Information 

Schulungshinweise :   
 

   Für angemessene Informationen, Anweisungen und 
Ausbildung der Verwender sorgen. 
 

 
Sonstige Angaben :  Dieses Sicherheitsdatenblatt verfügt über keinen Anhang zu 

Expositionsszenarien. Es handelt sich um ein nicht 
klassifiziertes Gemisch, das gefährliche Stoffe gemäß 
Abschnitt 3 enthält. Relevante Informationen aus den 
Expositionsszenarios für die gefährlichen Bestandteile wurden 
in die Hauptabschnitte 1–16 dieses SDBs eingefügt. 
 

   Senkrechte Striche (|) am linken Rand weisen auf 
Änderungen gegenüber der vorangehenden Version hin. 
 

 
Quellen der wichtigsten 
Daten, die zur Erstellung des 
Datenblatts verwendet 
wurden 

:   
 

   Die genannten Daten stammen aus einer oder mehreren 
Informationsquellen (die toxikologischen Daten zum Beispiel 
von Shell Health Services, aus Herstellerangaben, 
CONCAWE, der EU IUCLID-Datenbank, der Richtlinie EG 
1272/2008 usw.). 
 

 
 
Die Angaben stützen sich auf den heutigen Stand unserer Kenntnisse, sie stellen jedoch keine 
Zusicherung von Produkteigenschaften dar und begründen kein vertragliches Rechtsverhältnis. 
Das Produkt ist nur zur gewerblichen Verwendung/Verarbeitung bestimmt, wenn diese in 
Abschnitt 16 nicht anderweitig spezifiziert sind. 
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ABSCHNITT 1: Bezeichnung des Stoffs beziehungsweise des Gemischs und des Unternehmens

TECTROL GEAR CLP 220

1.1. Produktidentifikator

1.2. Relevante identifizierte Verwendungen des Stoffs oder Gemischs und Verwendungen, von denen 

abgeraten wird

Verwendung des Stoffs/des Gemischs

Mineralöl.

1.3. Einzelheiten zum Lieferanten, der das Sicherheitsdatenblatt bereitstellt

BayWa AG MünchenFirmenname:

Straße: Arabellastr. 4

Ort: D-81925 München

Telefon: +49 899222 2038

energie-sida@baywa.deE-Mail:

Giftnotruf München (DE;EN) +49 (0) 89 192401.4. Notrufnummer:

ABSCHNITT 2: Mögliche Gefahren

2.1. Einstufung des Stoffs oder Gemischs

Verordnung (EG) Nr. 1272/2008

Gefahrenkategorien:

Gewässergefährdend: Aqu. chron. 3

Gefahrenhinweise:

Schädlich für Wasserorganismen, mit langfristiger Wirkung.

2.2. Kennzeichnungselemente

Verordnung (EG) Nr. 1272/2008

H412 Schädlich für Wasserorganismen, mit langfristiger Wirkung.

Gefahrenhinweise

P102 Darf nicht in die Hände von Kindern gelangen.

P273 Freisetzung in die Umwelt vermeiden.

Sicherheitshinweise

EUH208 Enthält organ. Polysulfid Tolutriazol-Derivat. Kann allergische Reaktionen hervorrufen.

Besondere Kennzeichnung bestimmter Gemische

Produkt nicht unkontrolliert in die Umwelt gelangen lassen.

2.3. Sonstige Gefahren

ABSCHNITT 3: Zusammensetzung/Angaben zu Bestandteilen

3.2. Gemische

Mineralöl. Additiv
Chemische Charakterisierung

Druckdatum: 10.05.2019D - DERevisions-Nr.: 1,06
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Gefährliche Inhaltsstoffe

AnteilBezeichnungCAS-Nr.

EG-Nr. Index-Nr. REACH-Nr.

GHS-Einstufung

0,10-<1,00 %Phenolisches Antioxidans

204-884-0 01-2119490822-33

Skin Irrit. 2, Aquatic Acute 1, Aquatic Chronic 1; H315 H400 H410

0,10-< 1,00 %organ. Polysulfid

273-103-3 01-2119540515-43

Skin Sens. 1, Aquatic Acute 1, Aquatic Chronic 1; H317 H400 H410

0,1-<0,25%939-700-4 Tolutriazol-Derivat

Skin Irrit. 2, Skin Sens. 1B, Aquatic Acute 1, Aquatic Chronic 2; H315 H317 H400 H411

Wortlaut der H- und EUH-Sätze: siehe Abschnitt 16.

ABSCHNITT 4: Erste-Hilfe-Maßnahmen

4.1. Beschreibung der Erste-Hilfe-Maßnahmen

Beschmutzte, getränkte Kleidung sofort ausziehen. 

Keine produktgetränkten Putzlappen in den Hosentaschen mitführen.

Allgemeine Hinweise

Für Frischluft sorgen. Bei Unwohlsein Arzt anrufen.

Nach Einatmen

Bei Berührung mit der Haut sofort abwaschen mit viel Wasser und Seife.

Nach Hautkontakt

Bei Berührung mit den Augen sofort bei geöffnetem Lidspalt 10 bis 15 Minuten mit fließendem Wasser spülen. 

Anschließend Augenarzt aufsuchen.

Nach Augenkontakt

Mund gründlich mit Wasser ausspülen.
Nach Verschlucken

4.2. Wichtigste akute und verzögert auftretende Symptome und Wirkungen

Berührung mit den Augen und der Haut vermeiden.

4.3. Hinweise auf ärztliche Soforthilfe oder Spezialbehandlung

Bei Auftreten von Symptomen oder in Zweifelsfällen ärztlichen Rat einholen.

ABSCHNITT 5: Maßnahmen zur Brandbekämpfung

5.1. Löschmittel

Kohlendioxid (CO2). Löschpulver. alkoholbeständiger Schaum. Wasser mit Tensidzusatz.

Geeignete Löschmittel

Wasservollstrahl.

Ungeeignete Löschmittel

5.2. Besondere vom Stoff oder Gemisch ausgehende Gefahren

Im Brandfall können entstehen: Gase/Dämpfe, gesundheitsschädlich

Umgebungsluftunabhängiges Atemschutzgerät (Isoliergerät) (DIN EN 133). Persönliche Schutzausrüstung 

tragen.

Kontaminiertes Löschwasser getrennt sammeln, darf nicht in die Kanalisation gelangen.

5.3. Hinweise für die Brandbekämpfung
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ABSCHNITT 6: Maßnahmen bei unbeabsichtigter Freisetzung

6.1. Personenbezogene Vorsichtsmaßnahmen, Schutzausrüstungen und in Notfällen anzuwendende 

Verfahren

Besondere Rutschgefahr durch auslaufendes/verschüttetes Produkt.

Freisetzung in die Umwelt vermeiden. 

Flächenmäßige Ausdehnung verhindern (z.B. durch Eindämmen oder Ölsperren). Nicht in die Kanalisation 

oder Gewässer gelangen lassen.

6.2. Umweltschutzmaßnahmen

Mit flüssigkeitsbindendem Material (Sand, Kieselgur, Säurebinder, Universalbinder) aufnehmen. Das 

aufgenommene Material gemäß Abschnitt Entsorgung behandeln.

6.3. Methoden und Material für Rückhaltung und Reinigung

Persönliche Schutzausrüstung: siehe Abschnitt 8 

Sichere Handhabung: siehe Abschnitt 7 

Entsorgung: siehe Abschnitt 13

6.4. Verweis auf andere Abschnitte

ABSCHNITT 7: Handhabung und Lagerung

7.1. Schutzmaßnahmen zur sicheren Handhabung

Vermeiden von: Aerosol- oder Nebelbildung. Für ausreichende Lüftung sorgen. 

Persönliche Schutzausrüstung tragen. 

Bei der Arbeit nicht essen, trinken, rauchen.

Hinweise zum sicheren Umgang

7.2. Bedingungen zur sicheren Lagerung unter Berücksichtigung von Unverträglichkeiten

Die Bildung brennbarer Dämpfe ist möglich, bei Temperaturen über: Flammpunkt 

Vermeiden von: Aerosolerzeugung/-bildung

Anforderungen an Lagerräume und Behälter

10Lagerklasse nach TRGS 510:

7.3. Spezifische Endanwendungen

nicht anwendbar

ABSCHNITT 8: Begrenzung und Überwachung der Exposition/Persönliche Schutzausrüstungen

8.1. Zu überwachende Parameter

Enthält keine Stoffe in Mengen oberhalb der Konzentrationsgrenzen , für die ein Arbeitsplatzgrenzwert 

festgelegt ist.

Zusätzliche Hinweise zu Grenzwerten

8.2. Begrenzung und Überwachung der Exposition

Keine Daten verfügbar

Geeignete technische Steuerungseinrichtungen

Vor den Pausen und bei Arbeitsende Hände waschen. 

Persönliche Schutzausrüstung tragen. 

Bei der Arbeit nicht essen, trinken, rauchen. 

Keine produktgetränkten Putzlappen in den Hosentaschen mitführen.

Schutz- und Hygienemaßnahmen

Dicht schließende Schutzbrille. DIN EN 166

Augen-/Gesichtsschutz

Geprüfte Schutzhandschuhe sind zu tragen: DIN EN 374 

Handschutz
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Tragedauer bei permanentem Kontakt: 480 min

Geeignetes Material: NBR (Nitrilkautschuk). 

Dicke des Handschuhmaterials: 0,7 mm.

Ungeeignetes Material: Ledererzeugnisse 

Tragedauer bei gelegentlichem Kontakt (Spritzer): 30 min.

Geeignetes Material: NBR (Nitrilkautschuk). 

Dicke des Handschuhmaterials: 0,4 mm

Ungeeignetes Material: Butylkautschuk. NR (Naturkautschuk, Naturlatex). 

Vorbeugender Hautschutz durch Hautschutzsalbe.

Bei der Arbeit geeignete Schutzkleidung tragen. Beschmutzte, getränkte Kleidung sofort ausziehen. 

Keine produktgetränkten Putzlappen in den Hosentaschen mitführen.

Körperschutz

Bei unzureichender Belüftung Atemschutz tragen. Dampf/Aerosol nicht einatmen.

Atemschutz

Nicht in die Kanalisation oder Gewässer gelangen lassen.

Begrenzung und Überwachung der Umweltexposition

hellbraun

flüssigAggregatzustand:

Farbe:

9.1. Angaben zu den grundlegenden physikalischen und chemischen Eigenschaften

ABSCHNITT 9: Physikalische und chemische Eigenschaften

charakteristischGeruch:

Prüfnorm

pH-Wert: nicht anwendbar

Zustandsänderungen

Keine Daten verfügbarSchmelzpunkt:

Keine Daten verfügbarSiedebeginn und Siedebereich:

Keine Daten verfügbarSublimationstemperatur:

255 °C DIN ISO 2592Flammpunkt:

Entzündlichkeit

Keine Daten verfügbarFeststoff:

Keine Daten verfügbarGas:

nicht explosionsgefährlich.

Explosionsgefahren

Keine Daten verfügbarUntere Explosionsgrenze:

Keine Daten verfügbarObere Explosionsgrenze:

Selbstentzündungstemperatur

Keine Daten verfügbarFeststoff:

Keine Daten verfügbarGas:

Keine Daten verfügbarZersetzungstemperatur:

Dampfdruck: Keine Daten verfügbar

Dichte (bei 15 °C): 0,88 g/cm³ DIN 51757

Wasserlöslichkeit: Der Stoff ist nicht wasserlöslich.

Löslichkeit in anderen Lösungsmitteln

Keine Daten verfügbar

Keine Daten verfügbarVerteilungskoeffizient:

Dyn. Viskosität: Keine Daten verfügbar
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Kin. Viskosität:

  (bei 40 °C)

220 mm²/s DIN 51562

Auslaufzeit: Keine Daten verfügbar

Keine Daten verfügbarLösemittelgehalt:

9.2. Sonstige Angaben

Keine Daten verfügbarFestkörpergehalt:

Es liegen keine Informationen vor.

ABSCHNITT 10: Stabilität und Reaktivität

10.1. Reaktivität

Das Produkt ist bei Lagerung bei normalen Umgebungstemperaturen stabil.

10.2. Chemische Stabilität

Das Produkt ist bei Lagerung bei normalen Umgebungstemperaturen stabil.

10.3. Möglichkeit gefährlicher Reaktionen

Es sind keine gefährlichen Reaktionen bekannt.

Vor Hitze schützen.

10.4. Zu vermeidende Bedingungen

Oxidationsmittel, stark.  Starke Säure Starke Lauge

10.5. Unverträgliche Materialien

Im Brandfall können entstehen: 

Kohlendioxid (CO2). Kohlenmonoxid Gase/Dämpfe, giftig

10.6. Gefährliche Zersetzungsprodukte

ABSCHNITT 11: Toxikologische Angaben

11.1. Angaben zu toxikologischen Wirkungen

Toxikokinetik, Stoffwechsel und Verteilung

Keine Daten verfügbar

Akute Toxizität

Aufgrund der verfügbaren Daten sind die Einstufungskriterien nicht erfüllt.

BezeichnungCAS-Nr.

QuelleSpeziesDosisExpositionsweg Methode

Phenolisches Antioxidans

RatteLD50 2.001 

mg/kg
oral

organ. Polysulfid

RatteLD50 >2.001 

mg/kg
oral

939-700-4 Tolutriazol-Derivat

RatteLD50 3313 

mg/kg
oral

Aufgrund der verfügbaren Daten sind die Einstufungskriterien nicht erfüllt.

Reiz- und Ätzwirkung

Sensibilisierende Wirkungen

Enthält organ. Polysulfid Tolutriazol-Derivat. Kann allergische Reaktionen hervorrufen.

Krebserzeugende, erbgutverändernde und fortpflanzungsgefährdende Wirkungen
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Aufgrund der verfügbaren Daten sind die Einstufungskriterien nicht erfüllt.

Spezifische Zielorgan-Toxizität bei einmaliger Exposition

Aufgrund der verfügbaren Daten sind die Einstufungskriterien nicht erfüllt.

Aufgrund der verfügbaren Daten sind die Einstufungskriterien nicht erfüllt.

Spezifische Zielorgan-Toxizität bei wiederholter Exposition

Aspirationsgefahr

Aufgrund der verfügbaren Daten sind die Einstufungskriterien nicht erfüllt.

ABSCHNITT 12: Umweltbezogene Angaben

12.1. Toxizität

Es liegen keine Informationen vor. Die Einstufung wurde nach dem Berechnungsverfahren der 

Zubereitungsrichtlinie (1999/45/EG) vorgenommen.

CAS-Nr. Bezeichnung

[h] | [d]Aquatische Toxizität Dosis QuelleSpezies Methode

Phenolisches Antioxidans

Akute Fischtoxizität 96 hLC50 0,11 mg/l Fisch

organ. Polysulfid

Akute Fischtoxizität 96 hLC50 8,1 mg/l

Tolutriazol-Derivat939-700-4

Akute Fischtoxizität 96 hLC50 1,3 mg/l Fisch

Akute 

Crustaceatoxizität

48 hEC50 2,05 

mg/l

Wasserfloh

12.2. Persistenz und Abbaubarkeit

Es liegen keine Informationen vor.

12.3. Bioakkumulationspotenzial

Es liegen keine Informationen vor.

Es liegen keine Informationen vor.

12.4. Mobilität im Boden

12.5. Ergebnisse der PBT- und vPvB-Beurteilung

PBT 

nicht anwendbar 

vPvB 

nicht anwendbar

Schädlich für Wasserorganismen, mit langfristiger Wirkung.

12.6. Andere schädliche Wirkungen

schwach wassergefährdend (WGK 1) 

Nicht in die Kanalisation oder Gewässer gelangen lassen.

Weitere Hinweise

ABSCHNITT 13: Hinweise zur Entsorgung

13.1. Verfahren der Abfallbehandlung

Empfehlung

Abfälle und Behälter müssen in gesicherter Weise beseitigt werden . 

In geeigneten, geschlossenen Behältern sammeln und zur Entsorgung bringen. 

Vermischungsverbote nach Altölverordnung beachten. Entsorgung gemäß Kreislaufwirtschafts- und 

Abfallgesetz (KrW-/AbfG).

Abfallschlüssel Produkt
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130205 ÖLABFÄLLE UND ABFÄLLE AUS FLÜSSIGEN BRENNSTOFFEN (AUSSER SPEISEÖLE UND 

ÖLABFÄLLE, DIE UNTER DIE KAPITEL 05, 12 UND 19 FALLEN); Abfälle von Maschinen-, 

Getriebe- und Schmierölen; nichtchlorierte Maschinen-, Getriebe- und Schmieröle auf 

Mineralölbasis; gefährlicher Abfall

Abfallschlüssel Produktreste

ÖLABFÄLLE UND ABFÄLLE AUS FLÜSSIGEN BRENNSTOFFEN (AUSSER SPEISEÖLE UND 

ÖLABFÄLLE, DIE UNTER DIE KAPITEL 05, 12 UND 19 FALLEN); Abfälle von Maschinen-, 

Getriebe- und Schmierölen; nichtchlorierte Maschinen-, Getriebe- und Schmieröle auf 

Mineralölbasis; gefährlicher Abfall

130205

Abfallschlüssel ungereinigte Verpackung

VERPACKUNGSABFALL, AUFSAUGMASSEN, WISCHTÜCHER, FILTERMATERIALIEN UND 

SCHUTZKLEIDUNG (A.N.G.); Verpackungen (einschließlich getrennt gesammelter kommunaler 

Verpackungsabfälle); Verpackungen aus Kunststoff

150102

Nicht kontaminierte und restentleerte Verpackungen können einer Wiederverwertung zugeführt werden . Dieses 

Produkt und seinen Behälter der Problemabfallentsorgung zuführen.

Entsorgung ungereinigter Verpackung und empfohlene Reinigungsmittel

ABSCHNITT 14: Angaben zum Transport

Landtransport (ADR/RID)

Kein Gefahrgut im Sinne dieser Transportvorschriften.

Sonstige einschlägige Angaben zum Landtransport

Binnenschiffstransport (ADN)

Kein Gefahrgut im Sinne dieser Transportvorschriften.

Sonstige einschlägige Angaben zum Binnenschiffstransport

Seeschiffstransport (IMDG)

Kein Gefahrgut im Sinne dieser Transportvorschriften.

Sonstige einschlägige Angaben zum Seeschiffstransport

Lufttransport (ICAO-TI/IATA-DGR)

Kein Gefahrgut im Sinne dieser Transportvorschriften.

Sonstige einschlägige Angaben zum Lufttransport

14.6. Besondere Vorsichtsmaßnahmen für den Verwender

Keine Daten verfügbar

14.7. Massengutbeförderung gemäß Anhang II des MARPOL-Übereinkommens und gemäß IBC-Code

nicht anwendbar

Sonstige einschlägige Angaben

Kein Gefahrgut im Sinne dieser Transportvorschriften.

ABSCHNITT 15: Rechtsvorschriften

15.1. Vorschriften zu Sicherheit, Gesundheits- und Umweltschutz/spezifische Rechtsvorschriften für den 

Stoff oder das Gemisch

EU-Vorschriften

Zusätzliche Hinweise

Verordnung (EG) Nr. 2037/2000 über Stoffe, die zum Abbau der Ozonschicht führen. keine/keiner

Nationale Vorschriften

1 - schwach wassergefährdendWassergefährdungsklasse:

Mischungsregel gemäß Anlage 1 Nr. 5 AwSVStatus:
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15.2. Stoffsicherheitsbeurteilung

Stoffsicherheitsbeurteilungen für Stoffe in dieser Mischung wurden nicht durchgeführt.

ABSCHNITT 16: Sonstige Angaben

H315 Verursacht Hautreizungen.

H317 Kann allergische Hautreaktionen verursachen.

H400 Sehr giftig für Wasserorganismen.

H410 Sehr giftig für Wasserorganismen mit langfristiger Wirkung.

H411 Giftig für Wasserorganismen, mit langfristiger Wirkung.

H412 Schädlich für Wasserorganismen, mit langfristiger Wirkung.

EUH208 Enthält organ. Polysulfid Tolutriazol-Derivat. Kann allergische Reaktionen hervorrufen.

Wortlaut der H- und EUH-Sätze (Nummer und Volltext)

Die Angaben in diesem Sicherheitsdatenblatt entsprechen nach bestem Wissen unseren Erkenntnissen bei 

Drucklegung. Die Informationen sollen Ihnen Anhaltspunkte für den sicheren Umgang mit dem in diesem 

Sicherheitsdatenblatt genannten Produkt bei Lagerung, Verarbeitung, Transport und Entsorgung geben. Die 

Angaben sind nicht übertragbar auf andere Produkte. Soweit das Produkt mit anderen Materialien vermengt, 

vermischt oder verarbeitet wird, oder einer Bearbeitung unterzogen wird, können die Angaben in diesem 

Sicherheitsdatenblatt, soweit sich hieraus nicht ausdrücklich etwas anderes ergibt, nicht auf das so gefertigte 

neue Material übertragen werden.

Weitere Angaben

(Die Daten der gefährlichen Inhaltstoffe wurden jeweils dem letztgültigen Sicherheitsdatenblatt des Vorlieferanten 

entnommen.)
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Gondelabmessungen / Nacelle dimensions / Dimensions de la nacelle E-138 EP3 E2 
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Abb. / Fig.: Schematische Darstellung der Gondel / Schematic diagram of the nacelle / Représentation schématique de la nacelle 

 

Pos. Bezeichnung 

Description 

Designation 

Wert 

Value 

Valeur 

Pos. Bezeichnung 

Description 

Designation 

Wert 

Value 

Valeur 

A
1
 Rotordurchmesser 

Rotor diameter 

Diamètre du rotor 

138,25 m H Oberkante Turmkopfflansch bis Nabe 

Top edge of top tower flange to hub 

Bord supérieur de la bride supérieure du mât jusqu’au 
moyeu 

1,845 m 

B
1
 Exzentrizitätsfläche 

Eccentric surface 

Surface excentrique 

15 424 m
2
 I Neigung 

Incline 

Inclinaison 

7° 

C Gondelbreite 

Nacelle width 

Largeur de la nacelle 

4,99 m J
1
 Turmmitte bis tiefste Blattposition 

Tower centre to bottom of blade 

Milieu du mât jusqu’à la position la plus basse de la pale 

19,85 m 

D Gondellänge 

Nacelle length 

Longueur de la nacelle 

12,60 m K
1
 Turmmitte bis höchste Blattposition 

Tower centre to top position of blade 

Milieu du mât jusqu’à la position la plus haute de la pale 

3,00 m 

E Gondelhöhe 

Nacelle height 

Hauteur de la nacelle 

9,23 m L Oberkante Turmkopfflansch bis Oberkante Gondel 

Top edge of top tower flange to nacelle top edge 

Bord supérieur de la bride du sommet du mât jusqu’au 
bord supérieur de la nacelle 

6,16 m 

F Turmmitte bis Nabe horizontal 

Tower centre to hub horizontal 

Milieu du mât vers le moyeu horizontalement 

6,064 m M Oberkante Gondel bis Oberkante Befeuerungsträger 

Top edge nacelle to top beacon carrier edge 

Bord supérieur de la nacelle jusqu’au bord supérieur du 
support du balisage 

+0,06 m 

G Turmmitte bis Gondelspitze 

Tower centre to nacelle tip 

Milieu du mât vers l‘extrémité de la nacelle 

8,144 m    

1
 Die Werte beziehen sich auf den Einbauzustand des Rotorblatts ohne Pitch und ohne jegliche Belastungen. / The values refer to the installation state of the rotor 

blade when not pitched and without any load. / Les valeurs se rapportent à l’état de montage de la pale du rotor sans pitch et sans charges. 
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Abkürzungsverzeichnis

Abkürzungen
HST Hybrid-Stahlturm

HT Hybridturm

NH Nabenhöhe

ST Stahlturm

Größen, Einheiten, Formeln
L O Oktavbandpegel

L T Terzbandpegel

v H Windgeschwindigkeit in Nabenhöhe

v s Standardisierte Windgeschwindigkeit

σ P Serienproduktstreuung

σ R Messunsicherheit
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1 Verfügbare Betriebsmodi
In der nachfolgenden Tabelle ist ersichtlich, welche Betriebsmodi für welche Turmvarian-
ten bzw. Nabenhöhen verfügbar sind.

Tab. 1: Verfügbare Betriebsmodi

Betriebs-
modus

Turmvariante bzw. Nabenhöhe (NH)
E-138
EP3 E2-
ST-81-
FB-
C-01

E-138
EP3 E2-
ST-96-
FB-
C-01

E-138
EP3 E2-
ST-111-
FB-
C-01

E-138
EP3 E2-
ST-131-
FB-
C-01

E-138
EP3 E2-
ST-131-
FB-
C-02

E-138
EP3 E2-
HST-13
1-FB-
C-01

E-138
EP3 E2-
HT-149-
ES-
C-02

E-138
EP3 E2-
HT-160-
ES-
C-01

NH
81 m

NH
96 m

NH
111 m

NH
131 m

NH
131 m

NH
131 m

NH
149 m

NH
160 m

0 s x x x x x x x x

I s x x x - - - x x

II s x x x - - - x x

4000 kW
s

x x x x x x x x

3500 kW
s

x x x x x x x x

3000 kW
s

x x x x x x x x

2500 kW
s

x x x x x x x x

2000 kW
s

x x x x x x x x

1500 kW
s

x x x - - - x x

1000 kW
s

x x x - - - x x

500 kW s x x x x x x x x

x = verfügbar
- = nicht verfügbar
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2 Leistungsverhalten
Die in diesem Dokument angegebenen Leistungswerte, Leistungsbeiwerte (c  p-Werte) und
Schubbeiwerte (c t-Werte) sind prognostizierte Werte, deren Erreichen ENERCON nach
dem aktuellen Entwicklungsstand dieses Windenergieanlagentyps für hinreichend wahr-
scheinlich hält. Das Leistungsverhalten der Windenergieanlage wird ausschließlich unter
den im Dokument „Garantie des Leistungsverhaltens für ENERCON Windenergieanlagen“
beschriebenen Bedingungen gewährleistet.

2.1 Standort
Die Leistungs-, c p- und c t-Kennlinien sind für die in Tab. 2, S. 10 angegebenen Bedin-
gungen bei unbeschädigter Blattvorderkante und sauberen Rotorblättern berechnet. Die
Berechnungen beruhen auf der Erfahrung mit Windenergieanlagen an den unterschied-
lichsten Standorten.

Tab. 2: Standortbedingungen

Parameter Wert (10-Minuten-Mittel)
Standardluftdichte 1,225 kg/m 

3

Turbulenzintensität gemäß Kap. 2.3, S. 11

Höhenexponent 0,0 bis 0,3

maximale Windrichtungsdifferenz zwischen unterem
und oberem Tip

10°

maximale Schräganströmung ±2°

Terrain gemäß IEC 61400-12-1:2017

Schnee/Eis nein

Regen nein

Im Übrigen gelten die Rahmenbedingungen gemäß IEC 61400-12-1:2017.

2.2 Betriebsparameter
Einstellungen der Blindleistungserzeugung der Windenergieanlage sowie Steuerungen
und Regelungen von Windparks haben einen Einfluss auf das Leistungsverhalten. Die in
diesem Dokument angegebenen berechneten Leistungs-, c p- und c t-Kennlinien gelten un-
ter der Voraussetzung eines uneingeschränkten Betriebs.
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2.3 Turbulenzintensität
Die nachfolgende Tabelle definiert den Gültigkeitsbereich der Leistungs-, c  p- und c t-Kenn-
linien hinsichtlich möglicher am Standort vorherrschender Turbulenzintensitäten. Weitere
Einschränkungen sind Tab. 2, S. 10 zu entnehmen.

Tab. 3: Turbulenzintensität

Windgeschwindigkeit
in m/s

Untere Grenze Turbulenz-
intensität in %

Obere Grenze Turbulenzin-
tensität in %

0,00 20,00 40,00

0,50 20,00 40,00

1,00 20,00 40,00

1,50 20,00 40,00

2,00 20,00 40,00

2,50 20,00 40,00

3,00 18,32 34,02

3,50 16,45 30,55

4,00 15,05 27,95

4,50 13,96 25,93

5,00 13,09 24,31

5,50 12,38 22,99

6,00 11,78 21,88

6,50 11,28 20,95

7,00 10,85 20,15

7,50 10,48 19,46

8,00 10,15 18,85

8,50 9,86 18,31

9,00 9,61 17,84

9,50 9,38 17,41

10,00 9,17 17,03

10,50 8,98 16,68

11,00 8,81 16,37

11,50 8,66 16,08

12,00 8,52 15,82

12,50 8,39 15,57

13,00 8,27 15,35

13,50 8,15 15,14

14,00 8,05 14,95

14,50 7,95 14,77

15,00 7,86 14,60
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Windgeschwindigkeit
in m/s

Untere Grenze Turbulenz-
intensität in %

Obere Grenze Turbulenzin-
tensität in %

15,50 7,78 14,45

16,00 7,70 14,30

16,50 7,63 14,16

17,00 7,56 14,03

17,50 7,49 13,91

18,00 7,43 13,79

18,50 7,37 13,69

19,00 7,31 13,58

19,50 7,26 13,48

20,00 7,21 13,39

20,50 7,16 13,30

21,00 7,12 13,22

21,50 7,07 13,14

22,00 7,03 13,06

22,50 6,99 12,99

23,00 6,95 12,92

23,50 6,92 12,85

24,00 6,88 12,78

24,50 6,85 12,72

25,00 6,82 12,66

25,50 6,79 12,60

26,00 6,76 12,55

26,50 6,73 12,50

27,00 6,70 12,45

27,50 6,68 12,40

28,00 6,65 12,35
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3 Schallleistungspegel
Die Zuordnung der Schallleistungspegel zur standardisierten Windgeschwindigkeit (v s) in
10 m Höhe gilt nur unter Voraussetzung eines logarithmischen Windprofils mit Rauigkeits-
länge 0,05 m. Die Zuordnung der Schallleistungspegel zur Windgeschwindigkeit in Na-
benhöhe (v H) gilt für alle Nabenhöhen (NH). Die Windgeschwindigkeit wird bei Messungen
aus der Leistungsabgabe und der Leistungskennlinie bestimmt.
Die Tonhaltigkeit KTN beträgt im gesamten Leistungsbereich maximal 1 dB (gilt für den
Nahbereich gemäß TR 1:2008 der FGW und DIN 45681:2005) bzw. ΔL a,k < 2 dB (gilt für
den Nahbereich gemäß IEC 61400-11:2012).
Die Impulshaltigkeit KIN beträgt im gesamten Leistungsbereich 0 dB (gilt für den Nahbe-
reich gemäß TR 1:2008 und DIN 45645-1:1996).
Aufgrund der Messunsicherheiten (σ R) bei Schallvermessungen und der Serienprodukt-
streuungen (σ P) gelten die in diesem Dokument angegebenen Werte der Schallleistungs-
pegel unter Berücksichtigung einer Unsicherheit von σ R = 0,5 dB(A) und σ P = 1,2 dB(A).
Richtlinien sind die TR 1:2008 und die IEC 61400-11:2012. Ist während einer Vermessung
die Differenz zwischen Gesamtgeräusch und Fremdgeräusch kleiner als 6 dB(A), so muss
von einer höheren Unsicherheit ausgegangen werden.
Eine projekt- und/oder standortspezifische Garantie über die Einhaltung des Schallleis-
tungspegels wird durch dieses Datenblatt nicht übernommen.

3.1 Oktavbandpegel
Die angegebenen Oktavbandpegel des lautesten Zustands wurden aus den simulierten
Terzbandpegelwerten gemäß den Frequenzbändern der DIN EN ISO 266:1997 erzeugt.
Ein Oktavbandpegel L O wird aus 3 Terzbandpegeln L T 1, L T2 und L T3 gemäß folgender For-
mel  berechnet:

Die einzelnen Oktavbandpegelwerte werden nicht garantiert. Lediglich der Summenpegel
aller Oktavbandpegel pro Windgeschwindigkeit, der dem Schallleistungspegel bei dieser
Windgeschwindigkeit entspricht, ist eine garantierte Größe.
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4 Betriebsmodus 0 s

4.1 Berechnete Leistungs-, cp- und ct-Werte Betriebsmodus 0 s
Tab. 4: Berechnete Leistungs-, c p- und c t-Werte E-138 EP3 E2 / 4200 kW Betriebsmodus 0 s

Windgeschwindig-
keit v in m/s

Leistung P in kW c p-Wert c t-Wert

0,00 0 0,00 0,00

0,50 0 0,00 0,00

1,00 0 0,00 0,00

1,50 0 0,00 0,00

2,00 13 0,18 0,72

2,50 43 0,30 0,98

3,00 93 0,37 0,98

3,50 165 0,42 0,94

4,00 264 0,45 0,91

4,50 390 0,46 0,90

5,00 541 0,47 0,89

5,50 722 0,47 0,88

6,00 936 0,47 0,86

6,50 1183 0,47 0,84

7,00 1461 0,46 0,81

7,50 1765 0,45 0,78

8,00 2086 0,44 0,74

8,50 2414 0,43 0,71

9,00 2738 0,41 0,66

9,50 3045 0,38 0,62

10,00 3323 0,36 0,57

10,50 3563 0,33 0,53

11,00 3759 0,31 0,48

11,50 3909 0,28 0,43

12,00 4018 0,25 0,39

12,50 4092 0,23 0,35

13,00 4139 0,20 0,31

13,50 4168 0,18 0,28

14,00 4184 0,17 0,25

14,50 4193 0,15 0,22

15,00 4197 0,14 0,20
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Windgeschwindig-
keit v in m/s

Leistung P in kW c p-Wert c t-Wert

15,50 4199 0,12 0,18

16,00 4200 0,11 0,17

16,50 4200 0,10 0,15

17,00 4200 0,09 0,14

17,50 4200 0,09 0,13

18,00 4200 0,08 0,12

18,50 4200 0,07 0,11

19,00 4200 0,07 0,10

19,50 4198 0,06 0,09

20,00 4186 0,06 0,09

20,50 4160 0,05 0,08

21,00 4115 0,05 0,07

21,50 4041 0,04 0,07

22,00 3933 0,04 0,06

22,50 3783 0,04 0,06

23,00 3591 0,03 0,05

23,50 3357 0,03 0,05

24,00 3088 0,02 0,04

24,50 2799 0,02 0,04

25,00 2214 0,02 0,03

25,50 1878 0,01 0,02

26,00 1585 0,01 0,02

26,50 1314 0,01 0,02

27,00 1069 0,01 0,01

27,50 854 0,00 0,01

28,00 708 0,00 0,01
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Abb. 1: Leistungs-, c p- und  c t-Kennlinie E-138 EP3 E2 / 4200 kW Betriebsmodus 0 s

Leistung P in kW

c t-Wert

c p-Wert
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4.2 Berechnete Schallleistungspegel Betriebsmodus 0 s
Im Betriebsmodus 0 s wird die Windenergieanlage leistungsoptimiert mit optimaler Er-
tragsausbeute betrieben. Der höchste zu erwartende Schallleistungspegel liegt bei
106,0 dB(A) im Bereich der Nennleistung. Nach Erreichen der Nennleistung steigt der
Schallleistungspegel nicht weiter an.

Tab. 5: Technische Daten

Parameter Wert Einheit
Nennleistung (P n ) 4200 kW

Nennwindgeschwindigkeit 15,0 m/s

minimale Betriebsdrehzahl

■ E-138 EP3 E2-ST-81-FB-C-01 4,4 U/min

■ E-138 EP3 E2-ST-96-FB-C-01 5,0 U/min

■ E-138 EP3 E2-ST-111-FB-C-01 5,0 U/min

■ E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-01 4,4 U/min

■ E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-02 4,4 U/min

■ E-138 EP3 E2-HST-131-FB-C-01 4,4 U/min

■ E-138 EP3 E2-HT-149-ES-C-02 5,0 U/min

■ E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01 5,0 U/min

Solldrehzahl 11,1 U/min

Folgende Schallleistungspegel gelten unter Berücksichtigung der in Kap. 3, S. 13 aufge-
führten Unsicherheiten.

Tab. 6: Berechneter Schallleistungspegel in dB(A) bezogen auf die standardisierte Windge-
schwindigkeit v s in 10 m Höhe

Windge-
schwindig-
keit (v s) in
10 m Höhe

Schallleistungspegel in dB(A)
E-138
EP3
E2-
ST-81-
FB-
C-01

E-138
EP3
E2-
ST-96-
FB-
C-01

E-138
EP3
E2-
ST-111
-FB-
C-01

E-138
EP3
E2-
ST-131
-FB-
C-01

E-138
EP3
E2-
ST-131
-FB-
C-02

E-138
EP3
E2-
HST-13
1-FB-
C-01

E-138
EP3
E2-
HT-149
-ES-
C-02

E-138
EP3
E2-
HT-160
-ES-
C-01

3 m/s 92,3 92,9 93,4 93,9 93,9 93,9 94,3 94,5

3,5 m/s 96,0 96,6 97,0 97,4 97,4 97,4 97,7 97,9

4 m/s 98,9 99,4 99,8 100,3 100,3 100,3 100,6 100,8

4,5 m/s 101,4 101,8 102,2 102,4 102,4 102,4 102,6 102,7

5 m/s 102,9 103,0 103,1 103,2 103,2 103,2 103,2 103,3

5,5 m/s 103,3 103,5 103,6 103,7 103,7 103,7 103,8 103,8

6 m/s 103,8 103,9 104,1 104,2 104,2 104,2 104,3 104,4

6,5 m/s 104,3 104,5 104,7 104,8 104,8 104,8 104,8 104,9

7 m/s 104,8 104,9 105,0 105,2 105,2 105,2 105,2 105,3

7,5 m/s 105,2 105,3 105,4 105,5 105,5 105,5 105,6 105,7
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Windge-
schwindig-
keit (v s) in
10 m Höhe

Schallleistungspegel in dB(A)
E-138
EP3
E2-
ST-81-
FB-
C-01

E-138
EP3
E2-
ST-96-
FB-
C-01

E-138
EP3
E2-
ST-111
-FB-
C-01

E-138
EP3
E2-
ST-131
-FB-
C-01

E-138
EP3
E2-
ST-131
-FB-
C-02

E-138
EP3
E2-
HST-13
1-FB-
C-01

E-138
EP3
E2-
HT-149
-ES-
C-02

E-138
EP3
E2-
HT-160
-ES-
C-01

8 m/s 105,5 105,7 105,8 105,9 105,9 105,9 106,0 106,0

8,5 m/s 105,9 106,0 106,0 106,0 106,0 106,0 106,0 106,0

9 m/s 106,0 106,0 106,0 106,0 106,0 106,0 106,0 106,0

9,5 m/s 106,0 106,0 106,0 106,0 106,0 106,0 106,0 106,0

10 m/s 106,0 106,0 106,0 106,0 106,0 106,0 106,0 106,0

10,5 m/s 106,0 106,0 106,0 106,0 106,0 106,0 106,0 106,0

11 m/s 106,0 106,0 106,0 106,0 106,0 106,0 106,0 106,0

11,5 m/s 106,0 106,0 106,0 106,0 106,0 106,0 106,0 106,0

12 m/s 106,0 106,0 106,0 106,0 106,0 106,0 106,0 106,0

95 % P n 106,0 106,0 106,0 106,0 106,0 106,0 106,0 106,0

Tab. 7: Berechneter Schallleistungspegel in dB(A) bezogen auf die Windgeschwindigkeit in
Nabenhöhe

Windgeschwindigkeit in Nabenhöhe
(v H)

Schallleistungspegel in dB(A)

5 m/s 96,6

5,5 m/s 98,6

6 m/s 100,5

6,5 m/s 102,1

7 m/s 102,9

7,5 m/s 103,2

8 m/s 103,6

8,5 m/s 103,9

9 m/s 104,3

9,5 m/s 104,7

10 m/s 104,9

10,5 m/s 105,2

11 m/s 105,4

11,5 m/s 105,7

12 m/s 106,0

12,5 m/s 106,0

13 m/s 106,0

13,5 m/s 106,0
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Windgeschwindigkeit in Nabenhöhe
(v H)

Schallleistungspegel in dB(A)

14 m/s 106,0

14,5 m/s 106,0

15 m/s 106,0

4.3 Oktavbandpegel des lautesten Zustands

4.3.1 Oktavbandpegel NH

Tab. 8: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf Windgeschwindigkeit v H in Nabenhöhe

v H in m/s Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

12 75,8 87,5 93,2 96,1 98,5 100,1 100,8 95,8 79,9

4.3.2 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-ST-81-FB-C-01

Tab. 9: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s in
10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

9 75,2 86,9 92,6 95,4 98,0 99,9 101,0 97,2 83,8

4.3.3 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-ST-96-FB-C-01

Tab. 10: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

8,5 75,4 87,1 92,9 95,7 98,2 100,0 100,9 96,6 82,6

4.3.4 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-ST-111-FB-C-01

Tab. 11: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

8,5 75,5 87,2 93,0 95,7 98,2 100,0 100,9 96,4 81,5
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4.3.5 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-01

Tab. 12: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

8,5 75,7 87,4 93,1 95,8 98,3 100,1 100,9 96,1 79,8

4.3.6 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-02

Tab. 13: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

8,5 75,7 87,4 93,1 95,8 98,3 100,1 100,9 96,1 79,8

4.3.7 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-HST-131-FB-C-01

Tab. 14: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

8,5 75,7 87,4 93,1 95,8 98,3 100,1 100,9 96,1 79,8

4.3.8 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-HT-149-ES-C-02

Tab. 15: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

8 75,9 87,6 93,4 96,2 98,6 100,1 100,7 95,4 78,4

4.3.9 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01

Tab. 16: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

8 76,0 87,7 93,4 96,2 98,6 100,1 100,7 95,2 77,6
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5 Betriebsmodus I s

5.1 Berechnete Leistungs-, cp- und ct-Werte Betriebsmodus I s
Tab. 17: Berechnete Leistungs-, c p- und c t-Werte E-138 EP3 E2 / 4200 kW Betriebsmodus I s

Windgeschwindig-
keit v in m/s

Leistung P in kW c p-Wert c t-Wert

0,00 0 0,00 0,00

0,50 0 0,00 0,00

1,00 0 0,00 0,00

1,50 0 0,00 0,00

2,00 13 0,18 0,72

2,50 43 0,30 0,98

3,00 93 0,37 0,98

3,50 165 0,42 0,94

4,00 264 0,45 0,91

4,50 390 0,46 0,90

5,00 540 0,47 0,89

5,50 720 0,47 0,87

6,00 929 0,47 0,85

6,50 1168 0,46 0,82

7,00 1434 0,45 0,78

7,50 1724 0,44 0,75

8,00 2032 0,43 0,72

8,50 2352 0,41 0,68

9,00 2672 0,40 0,65

9,50 2982 0,38 0,61

10,00 3267 0,35 0,57

10,50 3517 0,33 0,52

11,00 3724 0,30 0,48

11,50 3885 0,28 0,44

12,00 4002 0,25 0,39

12,50 4081 0,23 0,35

13,00 4133 0,20 0,31

13,50 4164 0,18 0,28

14,00 4182 0,17 0,25

14,50 4192 0,15 0,23

15,00 4197 0,14 0,20
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Windgeschwindig-
keit v in m/s

Leistung P in kW c p-Wert c t-Wert

15,50 4199 0,12 0,18

16,00 4200 0,11 0,17

16,50 4200 0,10 0,15

17,00 4200 0,09 0,14

17,50 4200 0,09 0,13

18,00 4200 0,08 0,12

18,50 4200 0,07 0,11

19,00 4200 0,07 0,10

19,50 4200 0,06 0,09

20,00 4197 0,06 0,09

20,50 4183 0,05 0,08

21,00 4153 0,05 0,08

21,50 4103 0,05 0,07

22,00 4024 0,04 0,07

22,50 3907 0,04 0,06

23,00 3749 0,03 0,05

23,50 3547 0,03 0,05

24,00 3304 0,03 0,04

24,50 3037 0,02 0,04

25,00 2447 0,02 0,03

25,50 2088 0,01 0,03

26,00 1773 0,01 0,02

26,50 1479 0,01 0,02

27,00 1211 0,01 0,01

27,50 974 0,01 0,01

28,00 808 0,00 0,01
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Abb. 2: Leistungs-, c p- und  c t-Kennlinie E-138 EP3 E2 / 4200 kW Betriebsmodus I s

Leistung P in kW

c t-Wert

c p-Wert
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5.2 Berechnete Schallleistungspegel Betriebsmodus I s
Im Betriebsmodus I s wird die Windenergieanlage schallreduziert betrieben. Der höchste
zu erwartende Schallleistungspegel liegt bei 105,0 dB(A) im Bereich der Nennleistung.
Nach Erreichen der Nennleistung steigt der Schallleistungspegel nicht weiter an.

Tab. 18: Technische Daten

Parameter Wert Einheit
Nennleistung (P n ) 4200 kW

Nennwindgeschwindigkeit 15,0 m/s

minimale Betriebsdrehzahl

■ E-138 EP3 E2-ST-81-FB-C-01 4,4 U/min

■ E-138 EP3 E2-ST-96-FB-C-01 5,0 U/min

■ E-138 EP3 E2-ST-111-FB-C-01 5,0 U/min

■ E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-01 - U/min

■ E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-02 - U/min

■ E-138 EP3 E2-HST-131-FB-C-01 - U/min

■ E-138 EP3 E2-HT-149-ES-C-02 5,0 U/min

■ E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01 5,0 U/min

Solldrehzahl 10,6 U/min

Folgende Schallleistungspegel gelten unter Berücksichtigung der in Kap. 3, S. 13 aufge-
führten Unsicherheiten.

Tab. 19: Berechneter Schallleistungspegel in dB(A) bezogen auf die standardisierte Windge-
schwindigkeit v s in 10 m Höhe

Windge-
schwindig-
keit (v s) in
10 m Höhe

Schallleistungspegel in dB(A)
E-138
EP3
E2-
ST-81-
FB-
C-01

E-138
EP3
E2-
ST-96-
FB-
C-01

E-138
EP3
E2-
ST-111
-FB-
C-01

E-138
EP3
E2-
ST-131
-FB-
C-01

E-138
EP3
E2-
ST-131
-FB-
C-02

E-138
EP3
E2-
HST-13
1-FB-
C-01

E-138
EP3
E2-
HT-149
-ES-
C-02

E-138
EP3
E2-
HT-160
-ES-
C-01

3 m/s 92,3 92,9 93,4 - - - 94,3 94,5

3,5 m/s 96,0 96,6 97,0 - - - 97,7 97,9

4 m/s 98,9 99,4 99,8 - - - 100,6 100,7

4,5 m/s 101,1 101,3 101,5 - - - 101,7 101,7

5 m/s 101,8 101,9 102,0 - - - 102,1 102,2

5,5 m/s 102,2 102,4 102,5 - - - 102,7 102,7

6 m/s 102,7 102,9 103,0 - - - 103,3 103,3

6,5 m/s 103,2 103,4 103,5 - - - 103,7 103,8

7 m/s 103,7 103,8 103,9 - - - 104,0 104,1

7,5 m/s 104,0 104,1 104,2 - - - 104,4 104,4
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Windge-
schwindig-
keit (v s) in
10 m Höhe

Schallleistungspegel in dB(A)
E-138
EP3
E2-
ST-81-
FB-
C-01

E-138
EP3
E2-
ST-96-
FB-
C-01

E-138
EP3
E2-
ST-111
-FB-
C-01

E-138
EP3
E2-
ST-131
-FB-
C-01

E-138
EP3
E2-
ST-131
-FB-
C-02

E-138
EP3
E2-
HST-13
1-FB-
C-01

E-138
EP3
E2-
HT-149
-ES-
C-02

E-138
EP3
E2-
HT-160
-ES-
C-01

8 m/s 104,3 104,4 104,6 - - - 105,0 105,0

8,5 m/s 104,8 105,0 105,0 - - - 105,0 105,0

9 m/s 105,0 105,0 105,0 - - - 105,0 105,0

9,5 m/s 105,0 105,0 105,0 - - - 105,0 105,0

10 m/s 105,0 105,0 105,0 - - - 105,0 105,0

10,5 m/s 105,0 105,0 105,0 - - - 105,0 105,0

11 m/s 105,0 105,0 105,0 - - - 105,0 105,0

11,5 m/s 105,0 105,0 105,0 - - - 105,0 105,0

12 m/s 105,0 105,0 105,0 - - - 105,0 105,0

95 % P n 105,0 105,0 105,0 - - - 105,0 105,0

Tab. 20: Berechneter Schallleistungspegel in dB(A) bezogen auf die Windgeschwindigkeit in
Nabenhöhe

Windgeschwindigkeit in Nabenhöhe
(v H)

Schallleistungspegel in dB(A)

5 m/s 96,6

5,5 m/s 98,6

6 m/s 100,5

6,5 m/s 101,5

7 m/s 101,8

7,5 m/s 102,1

8 m/s 102,5

8,5 m/s 102,8

9 m/s 103,2

9,5 m/s 103,6

10 m/s 103,8

10,5 m/s 104,0

11 m/s 104,2

11,5 m/s 104,5

12 m/s 105,0

12,5 m/s 105,0

13 m/s 105,0

13,5 m/s 105,0
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Windgeschwindigkeit in Nabenhöhe
(v H)

Schallleistungspegel in dB(A)

14 m/s 105,0

14,5 m/s 105,0

15 m/s 105,0

5.3 Oktavbandpegel des lautesten Zustands

5.3.1 Oktavbandpegel NH

Tab. 21: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf Windgeschwindigkeit v H in Nabenhöhe

v H in m/s Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

12 75,1 86,8 92,5 95,4 97,7 99,1 99,6 94,5 78,6

5.3.2 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-ST-81-FB-C-01

Tab. 22: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

9 74,5 86,2 91,9 94,8 97,2 98,9 99,9 95,9 82,7

5.3.3 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-ST-96-FB-C-01

Tab. 23: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

8,5 74,8 86,4 92,1 95,0 97,4 98,9 99,7 95,3 81,5

5.3.4 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-ST-111-FB-C-01

Tab. 24: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

8,5 74,9 86,5 92,2 95,1 97,4 99,0 99,7 95,1 80,3
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5.3.5 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-01

Tab. 25: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

- - - - - - - - - -

5.3.6 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-02

Tab. 26: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

- - - - - - - - - -

5.3.7 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-HST-131-FB-C-01

Tab. 27: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

- - - - - - - - - -

5.3.8 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-HT-149-ES-C-02

Tab. 28: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

8 75,2 86,9 92,6 95,5 97,8 99,1 99,5 94,1 77,1

5.3.9 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01

Tab. 29: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

8 75,3 87,0 92,7 95,5 97,8 99,2 99,5 93,9 76,3
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6 Betriebsmodus II s

6.1 Berechnete Leistungs-, cp- und ct-Werte Betriebsmodus II s
Tab. 30: Berechnete Leistungs-, c p- und c t-Werte E-138 EP3 E2 / 4200 kW Betriebsmodus II s

Windgeschwindig-
keit v in m/s

Leistung P in kW c p-Wert c t-Wert

0,00 0 0,00 0,00

0,50 0 0,00 0,00

1,00 0 0,00 0,00

1,50 0 0,00 0,00

2,00 13 0,18 0,72

2,50 43 0,30 0,98

3,00 93 0,37 0,98

3,50 165 0,42 0,94

4,00 264 0,45 0,91

4,50 390 0,46 0,90

5,00 539 0,47 0,88

5,50 716 0,47 0,86

6,00 922 0,46 0,83

6,50 1154 0,46 0,79

7,00 1410 0,45 0,76

7,50 1683 0,43 0,72

8,00 1967 0,42 0,68

8,50 2252 0,40 0,64

9,00 2532 0,38 0,60

9,50 2798 0,35 0,56

10,00 3045 0,33 0,52

10,50 3267 0,31 0,48

11,00 3459 0,28 0,44

11,50 3618 0,26 0,40

12,00 3743 0,23 0,36

12,50 3835 0,21 0,33

13,00 3899 0,19 0,29

13,50 3941 0,17 0,26

14,00 3968 0,16 0,24

14,50 3983 0,14 0,21

15,00 3992 0,13 0,19
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Windgeschwindig-
keit v in m/s

Leistung P in kW c p-Wert c t-Wert

15,50 3997 0,12 0,18

16,00 3999 0,11 0,16

16,50 4000 0,10 0,15

17,00 4000 0,09 0,13

17,50 4000 0,08 0,12

18,00 4000 0,07 0,11

18,50 4000 0,07 0,10

19,00 4000 0,06 0,10

19,50 4000 0,06 0,09

20,00 4000 0,05 0,08

20,50 3995 0,05 0,08

21,00 3978 0,05 0,07

21,50 3947 0,04 0,07

22,00 3894 0,04 0,06

22,50 3811 0,04 0,06

23,00 3691 0,03 0,05

23,50 3531 0,03 0,05

24,00 3329 0,03 0,04

24,50 3102 0,02 0,04

25,00 2560 0,02 0,03

25,50 2210 0,01 0,03

26,00 1893 0,01 0,02

26,50 1591 0,01 0,02

27,00 1313 0,01 0,01

27,50 1065 0,01 0,01

28,00 888 0,00 0,01
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Abb. 3: Leistungs-, c p- und  c t-Kennlinie E-138 EP3 E2 / 4200 kW Betriebsmodus II s

Leistung P in kW

c t-Wert

c p-Wert
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6.2 Berechnete Schallleistungspegel Betriebsmodus II s
Im Betriebsmodus II s wird die Windenergieanlage schall- und leistungsreduziert betrie-
ben. Der höchste zu erwartende Schallleistungspegel liegt bei 104,0 dB(A) im Bereich der
Nennleistung. Nach Erreichen der Nennleistung steigt der Schallleistungspegel nicht wei-
ter an.

Tab. 31: Technische Daten

Parameter Wert Einheit
Nennleistung (P n ) 4000 kW

Nennwindgeschwindigkeit 15,5 m/s

minimale Betriebsdrehzahl

■ E-138 EP3 E2-ST-81-FB-C-01 4,4 U/min

■ E-138 EP3 E2-ST-96-FB-C-01 5,0 U/min

■ E-138 EP3 E2-ST-111-FB-C-01 5,0 U/min

■ E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-01 - U/min

■ E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-02 - U/min

■ E-138 EP3 E2-HST-131-FB-C-01 - U/min

■ E-138 EP3 E2-HT-149-ES-C-02 5,0 U/min

■ E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01 5,0 U/min

Solldrehzahl 10,1 U/min

Folgende Schallleistungspegel gelten unter Berücksichtigung der in Kap. 3, S. 13 aufge-
führten Unsicherheiten.

Tab. 32: Berechneter Schallleistungspegel in dB(A) bezogen auf die standardisierte Windge-
schwindigkeit v s in 10 m Höhe

Windge-
schwindig-
keit (v s) in
10 m Höhe

Schallleistungspegel in dB(A)
E-138
EP3
E2-
ST-81-
FB-
C-01

E-138
EP3
E2-
ST-96-
FB-
C-01

E-138
EP3
E2-
ST-111
-FB-
C-01

E-138
EP3
E2-
ST-131
-FB-
C-01

E-138
EP3
E2-
ST-131
-FB-
C-02

E-138
EP3
E2-
HST-13
1-FB-
C-01

E-138
EP3
E2-
HT-149
-ES-
C-02

E-138
EP3
E2-
HT-160
-ES-
C-01

3 m/s 92,3 92,9 93,4 - - - 94,3 94,5

3,5 m/s 96,0 96,6 97,0 - - - 97,7 97,9

4 m/s 98,8 99,2 99,5 - - - 100,0 100,1

4,5 m/s 100,3 100,4 100,5 - - - 100,7 100,7

5 m/s 100,8 100,9 101,0 - - - 101,1 101,2

5,5 m/s 101,2 101,4 101,5 - - - 101,7 101,8

6 m/s 101,8 101,9 102,0 - - - 102,2 102,3

6,5 m/s 102,3 102,4 102,5 - - - 102,6 102,6

7 m/s 102,6 102,6 102,6 - - - 102,7 102,8

7,5 m/s 102,7 102,8 102,9 - - - 103,0 103,0
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Windge-
schwindig-
keit (v s) in
10 m Höhe

Schallleistungspegel in dB(A)
E-138
EP3
E2-
ST-81-
FB-
C-01

E-138
EP3
E2-
ST-96-
FB-
C-01

E-138
EP3
E2-
ST-111
-FB-
C-01

E-138
EP3
E2-
ST-131
-FB-
C-01

E-138
EP3
E2-
ST-131
-FB-
C-02

E-138
EP3
E2-
HST-13
1-FB-
C-01

E-138
EP3
E2-
HT-149
-ES-
C-02

E-138
EP3
E2-
HT-160
-ES-
C-01

8 m/s 102,9 103,0 103,1 - - - 103,5 103,6

8,5 m/s 103,3 103,6 103,9 - - - 104,0 104,0

9 m/s 104,0 104,0 104,0 - - - 104,0 104,0

9,5 m/s 104,0 104,0 104,0 - - - 104,0 104,0

10 m/s 104,0 104,0 104,0 - - - 104,0 104,0

10,5 m/s 104,0 104,0 104,0 - - - 104,0 104,0

11 m/s 104,0 104,0 104,0 - - - 104,0 104,0

11,5 m/s 104,0 104,0 104,0 - - - 104,0 104,0

12 m/s 104,0 104,0 104,0 - - - 104,0 104,0

95 % P n 104,0 104,0 104,0 - - - 104,0 104,0

Tab. 33: Berechneter Schallleistungspegel in dB(A) bezogen auf die Windgeschwindigkeit in
Nabenhöhe

Windgeschwindigkeit in Nabenhöhe
(v H)

Schallleistungspegel in dB(A)

5 m/s 96,6

5,5 m/s 98,6

6 m/s 100,0

6,5 m/s 100,5

7 m/s 100,8

7,5 m/s 101,1

8 m/s 101,5

8,5 m/s 101,9

9 m/s 102,2

9,5 m/s 102,5

10 m/s 102,6

10,5 m/s 102,7

11 m/s 102,9

11,5 m/s 103,0

12 m/s 103,4

12,5 m/s 104,0

13 m/s 104,0

13,5 m/s 104,0
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Windgeschwindigkeit in Nabenhöhe
(v H)

Schallleistungspegel in dB(A)

14 m/s 104,0

14,5 m/s 104,0

15 m/s 104,0

6.3 Oktavbandpegel des lautesten Zustands

6.3.1 Oktavbandpegel NH

Tab. 34: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf Windgeschwindigkeit v H in Nabenhöhe

v H in m/s Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

12,5 74,3 85,9 91,5 94,4 96,6 98,0 98,6 93,6 77,6

6.3.2 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-ST-81-FB-C-01

Tab. 35: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

9 73,9 85,4 91,1 93,9 96,3 97,9 98,8 94,8 81,6

6.3.3 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-ST-96-FB-C-01

Tab. 36: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

9 74,0 85,6 91,2 93,9 96,3 97,9 98,8 94,5 80,4

6.3.4 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-ST-111-FB-C-01

Tab. 37: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

9 74,1 85,7 91,2 94,0 96,3 98,0 98,8 94,3 79,2
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6.3.5 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-01

Tab. 38: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

- - - - - - - - - -

6.3.6 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-02

Tab. 39: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

- - - - - - - - - -

6.3.7 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-HST-131-FB-C-01

Tab. 40: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

- - - - - - - - - -

6.3.8 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-HT-149-ES-C-02

Tab. 41: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

8,5 74,5 86,1 91,6 94,3 96,6 98,1 98,7 93,4 76,2

6.3.9 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01

Tab. 42: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

8,5 74,6 86,1 91,7 94,3 96,6 98,1 98,7 93,2 75,3
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7 Betriebsmodus 4000 kW s

7.1 Berechnete Leistungs-, cp- und ct-Werte Betriebsmodus
4000 kW s
Tab. 43: Berechnete Leistungs-, c p- und c t-Werte E-138 EP3 E2 / 4200 kW Betriebsmodus
4000 kW s

Windgeschwindig-
keit v in m/s

Leistung P in kW c p-Wert c t-Wert

0,00 0 0,00 0,00

0,50 0 0,00 0,00

1,00 0 0,00 0,00

1,50 0 0,00 0,00

2,00 13 0,18 0,72

2,50 43 0,30 0,98

3,00 93 0,37 0,98

3,50 165 0,42 0,94

4,00 264 0,45 0,91

4,50 390 0,46 0,90

5,00 541 0,47 0,89

5,50 722 0,47 0,88

6,00 936 0,47 0,86

6,50 1183 0,47 0,84

7,00 1461 0,46 0,81

7,50 1765 0,45 0,78

8,00 2086 0,44 0,74

8,50 2413 0,43 0,71

9,00 2732 0,41 0,66

9,50 3029 0,38 0,62

10,00 3290 0,36 0,57

10,50 3506 0,33 0,52

11,00 3673 0,30 0,47

11,50 3795 0,27 0,42

12,00 3878 0,24 0,37

12,50 3931 0,22 0,33

13,00 3964 0,20 0,30

13,50 3982 0,18 0,26

14,00 3992 0,16 0,24
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Windgeschwindig-
keit v in m/s

Leistung P in kW c p-Wert c t-Wert

14,50 3997 0,14 0,21

15,00 3999 0,13 0,19

15,50 4000 0,12 0,17

16,00 4000 0,11 0,16

16,50 4000 0,10 0,14

17,00 4000 0,09 0,13

17,50 4000 0,08 0,12

18,00 4000 0,07 0,11

18,50 4000 0,07 0,10

19,00 4000 0,06 0,10

19,50 3999 0,06 0,09

20,00 3989 0,05 0,08

20,50 3966 0,05 0,08

21,00 3925 0,05 0,07

21,50 3859 0,04 0,07

22,00 3761 0,04 0,06

22,50 3623 0,03 0,06

23,00 3445 0,03 0,05

23,50 3227 0,03 0,05

24,00 2975 0,02 0,04

24,50 2703 0,02 0,04

25,00 2146 0,02 0,03

25,50 1824 0,01 0,02

26,00 1542 0,01 0,02

26,50 1280 0,01 0,02

27,00 1043 0,01 0,01

27,50 835 0,00 0,01

28,00 693 0,00 0,01
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Abb. 4: Leistungs-, c p- und  c t-Kennlinie E-138 EP3 E2 / 4200 kW Betriebsmodus 4000 kW s

Leistung P in kW

c t-Wert

c p-Wert
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7.2 Berechnete Schallleistungspegel Betriebsmodus 4000 kW s
Im Betriebsmodus 4000 kW s wird die Windenergieanlage leistungsreduziert betrieben.
Der höchste zu erwartende Schallleistungspegel liegt bei 105,9 dB(A) im Bereich der
Nennleistung. Nach Erreichen der Nennleistung steigt der Schallleistungspegel nicht wei-
ter an.

Tab. 44: Technische Daten

Parameter Wert Einheit
Nennleistung (P n ) 4000 kW

Nennwindgeschwindigkeit 14,5 m/s

minimale Betriebsdrehzahl

■ E-138 EP3 E2-ST-81-FB-C-01 4,4 U/min

■ E-138 EP3 E2-ST-96-FB-C-01 5,0 U/min

■ E-138 EP3 E2-ST-111-FB-C-01 5,0 U/min

■ E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-01 4,4 U/min

■ E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-02 4,4 U/min

■ E-138 EP3 E2-HST-131-FB-C-01 4,4 U/min

■ E-138 EP3 E2-HT-149-ES-C-02 5,0 U/min

■ E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01 5,0 U/min

Solldrehzahl 11,1 U/min

Folgende Schallleistungspegel gelten unter Berücksichtigung der in Kap. 3, S. 13 aufge-
führten Unsicherheiten.

Tab. 45: Berechneter Schallleistungspegel in dB(A) bezogen auf die standardisierte Windge-
schwindigkeit v s in 10 m Höhe

Windge-
schwin-
digkeit
(v s) in
10 m Hö-
he

Schallleistungspegel in dB(A)
E-138
EP3 E2-
ST-81-
FB-
C-01

E-138
EP3 E2-
ST-96-
FB-
C-01

E-138
EP3 E2-
ST-111-
FB-
C-01

E-138
EP3 E2-
ST-131-
FB-
C-01

E-138
EP3 E2-
ST-131-
FB-
C-02

E-138
EP3 E2-
HST-13
1-FB-
C-01

E-138
EP3 E2-
HT-149-
ES-
C-02

E-138
EP3 E2-
HT-160-
ES-
C-01

3 m/s 92,3 92,9 93,4 93,9 93,9 93,9 94,3 94,5

3,5 m/s 96,0 96,6 97,0 97,4 97,4 97,4 97,7 97,9

4 m/s 98,9 99,4 99,8 100,3 100,3 100,3 100,6 100,8

4,5 m/s 101,4 101,8 102,2 102,4 102,4 102,4 102,6 102,7

5 m/s 102,9 103,0 103,1 103,2 103,2 103,2 103,2 103,3

5,5 m/s 103,3 103,5 103,6 103,7 103,7 103,7 103,8 103,8

6 m/s 103,8 103,9 104,1 104,2 104,2 104,2 104,3 104,4

6,5 m/s 104,3 104,5 104,7 104,8 104,8 104,8 104,8 104,9

7 m/s 104,8 104,9 105,0 105,2 105,2 105,2 105,2 105,3

7,5 m/s 105,2 105,3 105,4 105,6 105,6 105,6 105,8 105,8
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Windge-
schwin-
digkeit
(v s) in
10 m Hö-
he

Schallleistungspegel in dB(A)
E-138
EP3 E2-
ST-81-
FB-
C-01

E-138
EP3 E2-
ST-96-
FB-
C-01

E-138
EP3 E2-
ST-111-
FB-
C-01

E-138
EP3 E2-
ST-131-
FB-
C-01

E-138
EP3 E2-
ST-131-
FB-
C-02

E-138
EP3 E2-
HST-13
1-FB-
C-01

E-138
EP3 E2-
HT-149-
ES-
C-02

E-138
EP3 E2-
HT-160-
ES-
C-01

8 m/s 105,6 105,8 105,9 105,9 105,9 105,9 105,9 105,9

8,5 m/s 105,9 105,9 105,9 105,9 105,9 105,9 105,9 105,9

9 m/s 105,9 105,9 105,9 105,9 105,9 105,9 105,9 105,9

9,5 m/s 105,9 105,9 105,9 105,9 105,9 105,9 105,9 105,9

10 m/s 105,9 105,9 105,9 105,9 105,9 105,9 105,9 105,9

10,5 m/s 105,9 105,9 105,9 105,9 105,9 105,9 105,9 105,9

11 m/s 105,9 105,9 105,9 105,9 105,9 105,9 105,9 105,9

11,5 m/s 105,9 105,9 105,9 105,9 105,9 105,9 105,9 105,9

12 m/s 105,9 105,9 105,9 105,9 105,9 105,9 105,9 105,9

95 % P n 105,9 105,9 105,9 105,9 105,9 105,9 105,9 105,9

Tab. 46: Berechneter Schallleistungspegel in dB(A) bezogen auf die Windgeschwindigkeit in
Nabenhöhe

Windgeschwindigkeit in Nabenhöhe
(v H)

Schallleistungspegel in dB(A)

5 m/s 96,6

5,5 m/s 98,6

6 m/s 100,5

6,5 m/s 102,1

7 m/s 102,9

7,5 m/s 103,2

8 m/s 103,6

8,5 m/s 103,9

9 m/s 104,3

9,5 m/s 104,7

10 m/s 104,9

10,5 m/s 105,2

11 m/s 105,5

11,5 m/s 105,9

12 m/s 105,9

12,5 m/s 105,9

13 m/s 105,9

13,5 m/s 105,9
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Windgeschwindigkeit in Nabenhöhe
(v H)

Schallleistungspegel in dB(A)

14 m/s 105,9

14,5 m/s 105,9

15 m/s 105,9

7.3 Oktavbandpegel des lautesten Zustands

7.3.1 Oktavbandpegel NH

Tab. 47: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf Windgeschwindigkeit v H in Nabenhöhe

v H in m/s Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

11,5 75,7 87,4 93,2 96,1 98,5 100,0 100,6 95,6 79,7

7.3.2 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-ST-81-FB-C-01

Tab. 48: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

8,5 75,2 86,9 92,6 95,5 98,0 99,8 100,8 96,9 83,7

7.3.3 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-ST-96-FB-C-01

Tab. 49: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

8,5 75,3 87,0 92,7 95,5 98,0 99,8 100,8 96,6 82,5

7.3.4 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-ST-111-FB-C-01

Tab. 50: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

8 75,5 87,3 93,0 95,9 98,3 99,9 100,7 96,1 81,3
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7.3.5 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-01

Tab. 51: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

8 75,6 87,4 93,1 95,9 98,3 100,0 100,7 95,7 79,7

7.3.6 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-02

Tab. 52: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

8 75,6 87,4 93,1 95,9 98,3 100,0 100,7 95,7 79,7

7.3.7 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-HST-131-FB-C-01

Tab. 53: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

8 75,6 87,4 93,1 95,9 98,3 100,0 100,7 95,7 79,7

7.3.8 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-HT-149-ES-C-02

Tab. 54: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

8 75,8 87,5 93,2 95,9 98,4 100,1 100,7 95,5 78,3

7.3.9 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01

Tab. 55: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

8 75,9 87,6 93,3 96,0 98,4 100,1 100,7 95,3 77,4
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8 Betriebsmodus 3500 kW s

8.1 Berechnete Leistungs-, cp- und ct-Werte Betriebsmodus
3500 kW s
Tab. 56: Berechnete Leistungs-, c p- und c t-Werte E-138 EP3 E2 / 4200 kW Betriebsmodus
3500 kW s

Windgeschwindig-
keit v in m/s

Leistung P in kW c p-Wert c t-Wert

0,00 0 0,00 0,00

0,50 0 0,00 0,00

1,00 0 0,00 0,00

1,50 0 0,00 0,00

2,00 13 0,18 0,72

2,50 43 0,30 0,98

3,00 93 0,37 0,98

3,50 165 0,42 0,94

4,00 264 0,45 0,91

4,50 390 0,46 0,90

5,00 541 0,47 0,89

5,50 722 0,47 0,88

6,00 936 0,47 0,86

6,50 1183 0,47 0,84

7,00 1461 0,46 0,81

7,50 1764 0,45 0,78

8,00 2080 0,44 0,74

8,50 2392 0,42 0,70

9,00 2681 0,40 0,65

9,50 2929 0,37 0,60

10,00 3125 0,34 0,54

10,50 3268 0,31 0,48

11,00 3365 0,27 0,42

11,50 3426 0,24 0,37

12,00 3462 0,22 0,33

12,50 3482 0,19 0,29

13,00 3493 0,17 0,26

13,50 3497 0,15 0,23

14,00 3499 0,14 0,20
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Windgeschwindig-
keit v in m/s

Leistung P in kW c p-Wert c t-Wert

14,50 3500 0,12 0,18

15,00 3500 0,11 0,16

15,50 3500 0,10 0,15

16,00 3500 0,09 0,14

16,50 3500 0,08 0,12

17,00 3500 0,08 0,11

17,50 3500 0,07 0,10

18,00 3500 0,07 0,10

18,50 3500 0,06 0,09

19,00 3500 0,06 0,08

19,50 3499 0,05 0,08

20,00 3493 0,05 0,07

20,50 3475 0,04 0,07

21,00 3443 0,04 0,06

21,50 3391 0,04 0,06

22,00 3313 0,03 0,05

22,50 3201 0,03 0,05

23,00 3055 0,03 0,05

23,50 2874 0,02 0,04

24,00 2662 0,02 0,04

24,50 2432 0,02 0,03

25,00 1948 0,01 0,03

25,50 1668 0,01 0,02

26,00 1416 0,01 0,02

26,50 1180 0,01 0,01

27,00 965 0,01 0,01

27,50 775 0,00 0,01

28,00 648 0,00 0,01
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Abb. 5: Leistungs-, c p- und  c t-Kennlinie E-138 EP3 E2 / 4200 kW Betriebsmodus 3500 kW s

Leistung P in kW

c t-Wert

c p-Wert
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8.2 Berechnete Schallleistungspegel Betriebsmodus 3500 kW s
Im Betriebsmodus 3500 kW s wird die Windenergieanlage leistungsreduziert betrieben.
Der höchste zu erwartende Schallleistungspegel liegt bei 105,5 dB(A) im Bereich der
Nennleistung. Nach Erreichen der Nennleistung steigt der Schallleistungspegel nicht wei-
ter an.

Tab. 57: Technische Daten

Parameter Wert Einheit
Nennleistung (P n ) 3500 kW

Nennwindgeschwindigkeit 13,5 m/s

minimale Betriebsdrehzahl

■ E-138 EP3 E2-ST-81-FB-C-01 4,4 U/min

■ E-138 EP3 E2-ST-96-FB-C-01 5,0 U/min

■ E-138 EP3 E2-ST-111-FB-C-01 5,0 U/min

■ E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-01 4,4 U/min

■ E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-02 4,4 U/min

■ E-138 EP3 E2-HST-131-FB-C-01 4,4 U/min

■ E-138 EP3 E2-HT-149-ES-C-02 5,0 U/min

■ E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01 5,0 U/min

Solldrehzahl 10,9 U/min

Folgende Schallleistungspegel gelten unter Berücksichtigung der in Kap. 3, S. 13 aufge-
führten Unsicherheiten.

Tab. 58: Berechneter Schallleistungspegel in dB(A) bezogen auf die standardisierte Windge-
schwindigkeit v s in 10 m Höhe

Windge-
schwin-
digkeit
(v s) in
10 m Hö-
he

Schallleistungspegel in dB(A)
E-138
EP3 E2-
ST-81-
FB-
C-01

E-138
EP3 E2-
ST-96-
FB-
C-01

E-138
EP3 E2-
ST-111-
FB-
C-01

E-138
EP3 E2-
ST-131-
FB-
C-01

E-138
EP3 E2-
ST-131-
FB-
C-02

E-138
EP3 E2-
HST-13
1-FB-
C-01

E-138
EP3 E2-
HT-149-
ES-
C-02

E-138
EP3 E2-
HT-160-
ES-
C-01

3 m/s 92,3 92,9 93,4 93,9 93,9 93,9 94,3 94,5

3,5 m/s 96,0 96,6 97,0 97,4 97,4 97,4 97,7 97,9

4 m/s 98,9 99,4 99,8 100,3 100,3 100,3 100,6 100,8

4,5 m/s 101,4 101,8 102,2 102,4 102,4 102,4 102,6 102,7

5 m/s 102,9 103,0 103,1 103,2 103,2 103,2 103,2 103,3

5,5 m/s 103,3 103,5 103,6 103,7 103,7 103,7 103,8 103,8

6 m/s 103,8 103,9 104,1 104,2 104,2 104,2 104,3 104,4

6,5 m/s 104,3 104,5 104,7 104,9 104,9 104,9 105,0 105,1

7 m/s 105,0 105,2 105,3 105,5 105,5 105,5 105,5 105,5

7,5 m/s 105,5 105,5 105,5 105,5 105,5 105,5 105,5 105,5
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Windge-
schwin-
digkeit
(v s) in
10 m Hö-
he

Schallleistungspegel in dB(A)
E-138
EP3 E2-
ST-81-
FB-
C-01

E-138
EP3 E2-
ST-96-
FB-
C-01

E-138
EP3 E2-
ST-111-
FB-
C-01

E-138
EP3 E2-
ST-131-
FB-
C-01

E-138
EP3 E2-
ST-131-
FB-
C-02

E-138
EP3 E2-
HST-13
1-FB-
C-01

E-138
EP3 E2-
HT-149-
ES-
C-02

E-138
EP3 E2-
HT-160-
ES-
C-01

8 m/s 105,5 105,5 105,5 105,5 105,5 105,5 105,5 105,5

8,5 m/s 105,5 105,5 105,5 105,5 105,5 105,5 105,5 105,5

9 m/s 105,5 105,5 105,5 105,5 105,5 105,5 105,5 105,5

9,5 m/s 105,5 105,5 105,5 105,5 105,5 105,5 105,5 105,5

10 m/s 105,5 105,5 105,5 105,5 105,5 105,5 105,5 105,5

10,5 m/s 105,5 105,5 105,5 105,5 105,5 105,5 105,5 105,5

11 m/s 105,5 105,5 105,5 105,5 105,5 105,5 105,5 105,5

11,5 m/s 105,5 105,5 105,5 105,5 105,5 105,5 105,5 105,5

12 m/s 105,5 105,5 105,5 105,5 105,5 105,5 105,5 105,5

95 % P n 105,5 105,5 105,5 105,5 105,5 105,5 105,5 105,5

Tab. 59: Berechneter Schallleistungspegel in dB(A) bezogen auf die Windgeschwindigkeit in
Nabenhöhe

Windgeschwindigkeit in Nabenhöhe
(v H)

Schallleistungspegel in dB(A)

5 m/s 96,6

5,5 m/s 98,6

6 m/s 100,5

6,5 m/s 102,1

7 m/s 102,9

7,5 m/s 103,2

8 m/s 103,6

8,5 m/s 103,9

9 m/s 104,3

9,5 m/s 104,7

10 m/s 105,2

10,5 m/s 105,5

11 m/s 105,5

11,5 m/s 105,5

12 m/s 105,5

12,5 m/s 105,5

13 m/s 105,5

13,5 m/s 105,5
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Windgeschwindigkeit in Nabenhöhe
(v H)

Schallleistungspegel in dB(A)

14 m/s 105,5

14,5 m/s 105,5

15 m/s 105,5

8.3 Oktavbandpegel des lautesten Zustands

8.3.1 Oktavbandpegel NH

Tab. 60: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf Windgeschwindigkeit v H in Nabenhöhe

v H in m/s Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

10,5 75,5 87,2 92,9 95,8 98,2 99,6 100,1 95,0 79,1

8.3.2 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-ST-81-FB-C-01

Tab. 61: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

7,5 74,9 86,7 92,5 95,5 97,9 99,4 100,2 96,0 83,0

8.3.3 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-ST-96-FB-C-01

Tab. 62: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

7,5 75,1 86,8 92,5 95,5 97,9 99,5 100,3 95,9 82,0

8.3.4 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-ST-111-FB-C-01

Tab. 63: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

7,5 75,2 86,9 92,6 95,5 97,9 99,5 100,3 95,7 80,8
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8.3.5 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-01

Tab. 64: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

7 75,4 87,1 92,9 95,8 98,2 99,6 100,0 94,8 79,0

8.3.6 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-02

Tab. 65: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

7 75,4 87,1 92,9 95,8 98,2 99,6 100,0 94,8 79,0

8.3.7 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-HST-131-FB-C-01

Tab. 66: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

7 75,4 87,1 92,9 95,8 98,2 99,6 100,0 94,8 79,0

8.3.8 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-HT-149-ES-C-02

Tab. 67: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

7 75,6 87,3 93,0 95,9 98,3 99,7 100,1 94,6 77,7

8.3.9 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01

Tab. 68: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

7 75,7 87,4 93,1 96,0 98,3 99,7 100,1 94,4 76,9
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9 Betriebsmodus 3000 kW s

9.1 Berechnete Leistungs-, cp- und ct-Werte Betriebsmodus
3000 kW s
Tab. 69: Berechnete Leistungs-, c p- und c t-Werte E-138 EP3 E2 / 4200 kW Betriebsmodus
3000 kW s

Windgeschwindig-
keit v in m/s

Leistung P in kW c p-Wert c t-Wert

0,00 0 0,00 0,00

0,50 0 0,00 0,00

1,00 0 0,00 0,00

1,50 0 0,00 0,00

2,00 13 0,18 0,72

2,50 43 0,30 0,98

3,00 93 0,37 0,98

3,50 165 0,42 0,94

4,00 264 0,45 0,91

4,50 390 0,46 0,90

5,00 541 0,47 0,89

5,50 722 0,47 0,88

6,00 936 0,47 0,86

6,50 1183 0,47 0,84

7,00 1459 0,46 0,81

7,50 1751 0,45 0,77

8,00 2041 0,43 0,73

8,50 2308 0,41 0,68

9,00 2533 0,38 0,62

9,50 2706 0,34 0,55

10,00 2827 0,31 0,48

10,50 2905 0,27 0,42

11,00 2951 0,24 0,37

11,50 2977 0,21 0,32

12,00 2990 0,19 0,28

12,50 2997 0,17 0,24

13,00 2999 0,15 0,22

13,50 3000 0,13 0,19

14,00 3000 0,12 0,17

Erstelldatum: 20.11.2024  Version: 1  Erstellt mit: ELiA-2.8-b4 51/578



Technisches Datenblatt
Betriebsmodi E-138 EP3 E2 / 4200 kW mit TES

50 von 90 D0748822-9 / DA

Windgeschwindig-
keit v in m/s

Leistung P in kW c p-Wert c t-Wert

14,50 3000 0,11 0,15

15,00 3000 0,10 0,14

15,50 3000 0,09 0,13

16,00 3000 0,08 0,12

16,50 3000 0,07 0,11

17,00 3000 0,07 0,10

17,50 3000 0,06 0,09

18,00 3000 0,06 0,08

18,50 3000 0,05 0,08

19,00 3000 0,05 0,07

19,50 3000 0,04 0,07

20,00 2996 0,04 0,06

20,50 2984 0,04 0,06

21,00 2961 0,04 0,05

21,50 2923 0,03 0,05

22,00 2865 0,03 0,05

22,50 2779 0,03 0,04

23,00 2665 0,02 0,04

23,50 2521 0,02 0,04

24,00 2349 0,02 0,03

24,50 2160 0,02 0,03

25,00 1750 0,01 0,02

25,50 1511 0,01 0,02

26,00 1289 0,01 0,02

26,50 1079 0,01 0,01

27,00 886 0,01 0,01

27,50 714 0,00 0,01

28,00 603 0,00 0,01
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Abb. 6: Leistungs-, c p- und  c t-Kennlinie E-138 EP3 E2 / 4200 kW Betriebsmodus 3000 kW s

Leistung P in kW

c t-Wert

c p-Wert
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9.2 Berechnete Schallleistungspegel Betriebsmodus 3000 kW s
Im Betriebsmodus 3000 kW s wird die Windenergieanlage leistungsreduziert betrieben.
Der höchste zu erwartende Schallleistungspegel liegt bei 105,2 dB(A) im Bereich der
Nennleistung. Nach Erreichen der Nennleistung steigt der Schallleistungspegel nicht wei-
ter an.

Tab. 70: Technische Daten

Parameter Wert Einheit
Nennleistung (P n ) 3000 kW

Nennwindgeschwindigkeit 13,0 m/s

minimale Betriebsdrehzahl

■ E-138 EP3 E2-ST-81-FB-C-01 4,4 U/min

■ E-138 EP3 E2-ST-96-FB-C-01 5,0 U/min

■ E-138 EP3 E2-ST-111-FB-C-01 5,0 U/min

■ E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-01 4,4 U/min

■ E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-02 4,4 U/min

■ E-138 EP3 E2-HST-131-FB-C-01 4,4 U/min

■ E-138 EP3 E2-HT-149-ES-C-02 5,0 U/min

■ E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01 5,0 U/min

Solldrehzahl 10,7 U/min

Folgende Schallleistungspegel gelten unter Berücksichtigung der in Kap. 3, S. 13 aufge-
führten Unsicherheiten.

Tab. 71: Berechneter Schallleistungspegel in dB(A) bezogen auf die standardisierte Windge-
schwindigkeit v s in 10 m Höhe

Windge-
schwin-
digkeit
(v s) in
10 m Hö-
he

Schallleistungspegel in dB(A)
E-138
EP3 E2-
ST-81-
FB-
C-01

E-138
EP3 E2-
ST-96-
FB-
C-01

E-138
EP3 E2-
ST-111-
FB-
C-01

E-138
EP3 E2-
ST-131-
FB-
C-01

E-138
EP3 E2-
ST-131-
FB-
C-02

E-138
EP3 E2-
HST-13
1-FB-
C-01

E-138
EP3 E2-
HT-149-
ES-
C-02

E-138
EP3 E2-
HT-160-
ES-
C-01

3 m/s 92,3 92,9 93,4 93,9 93,9 93,9 94,3 94,5

3,5 m/s 96,0 96,6 97,0 97,4 97,4 97,4 97,7 97,9

4 m/s 98,9 99,4 99,8 100,3 100,3 100,3 100,6 100,8

4,5 m/s 101,4 101,8 102,2 102,4 102,4 102,4 102,6 102,7

5 m/s 102,9 103,0 103,1 103,2 103,2 103,2 103,2 103,3

5,5 m/s 103,3 103,5 103,6 103,8 103,8 103,8 104,0 104,1

6 m/s 104,0 104,3 104,4 104,6 104,6 104,6 104,8 104,8

6,5 m/s 104,8 105,0 105,1 105,2 105,2 105,2 105,2 105,2

7 m/s 105,2 105,2 105,2 105,2 105,2 105,2 105,2 105,2

7,5 m/s 105,2 105,2 105,2 105,2 105,2 105,2 105,2 105,2
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Windge-
schwin-
digkeit
(v s) in
10 m Hö-
he

Schallleistungspegel in dB(A)
E-138
EP3 E2-
ST-81-
FB-
C-01

E-138
EP3 E2-
ST-96-
FB-
C-01

E-138
EP3 E2-
ST-111-
FB-
C-01

E-138
EP3 E2-
ST-131-
FB-
C-01

E-138
EP3 E2-
ST-131-
FB-
C-02

E-138
EP3 E2-
HST-13
1-FB-
C-01

E-138
EP3 E2-
HT-149-
ES-
C-02

E-138
EP3 E2-
HT-160-
ES-
C-01

8 m/s 105,2 105,2 105,2 105,2 105,2 105,2 105,2 105,2

8,5 m/s 105,2 105,2 105,2 105,2 105,2 105,2 105,2 105,2

9 m/s 105,2 105,2 105,2 105,2 105,2 105,2 105,2 105,2

9,5 m/s 105,2 105,2 105,2 105,2 105,2 105,2 105,2 105,2

10 m/s 105,2 105,2 105,2 105,2 105,2 105,2 105,2 105,2

10,5 m/s 105,2 105,2 105,2 105,2 105,2 105,2 105,2 105,2

11 m/s 105,2 105,2 105,2 105,2 105,2 105,2 105,2 105,2

11,5 m/s 105,2 105,2 105,2 105,2 105,2 105,2 105,2 105,2

12 m/s 105,2 105,2 105,2 105,2 105,2 105,2 105,2 105,2

95 % P n 105,2 105,2 105,2 105,2 105,2 105,2 105,2 105,2

Tab. 72: Berechneter Schallleistungspegel in dB(A) bezogen auf die Windgeschwindigkeit in
Nabenhöhe

Windgeschwindigkeit in Nabenhöhe
(v H)

Schallleistungspegel in dB(A)

5 m/s 96,6

5,5 m/s 98,6

6 m/s 100,5

6,5 m/s 102,1

7 m/s 102,9

7,5 m/s 103,2

8 m/s 103,6

8,5 m/s 104,2

9 m/s 104,7

9,5 m/s 105,2

10 m/s 105,2

10,5 m/s 105,2

11 m/s 105,2

11,5 m/s 105,2

12 m/s 105,2

12,5 m/s 105,2

13 m/s 105,2

13,5 m/s 105,2
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Windgeschwindigkeit in Nabenhöhe
(v H)

Schallleistungspegel in dB(A)

14 m/s 105,2

14,5 m/s 105,2

15 m/s 105,2

9.3 Oktavbandpegel des lautesten Zustands

9.3.1 Oktavbandpegel NH

Tab. 73: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf Windgeschwindigkeit v H in Nabenhöhe

v H in m/s Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

9,5 75,2 86,9 92,7 95,8 98,1 99,3 99,6 94,3 78,4

9.3.2 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-ST-81-FB-C-01

Tab. 74: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

7 74,8 86,5 92,2 95,2 97,6 99,1 99,9 95,7 82,7

9.3.3 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-ST-96-FB-C-01

Tab. 75: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

7 74,9 86,5 92,2 95,1 97,6 99,2 100,0 95,6 81,7

9.3.4 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-ST-111-FB-C-01

Tab. 76: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

7 75,0 86,7 92,3 95,2 97,6 99,2 100,0 95,4 80,5
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9.3.5 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-01

Tab. 77: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

6,5 75,2 86,9 92,6 95,6 98,0 99,3 99,7 94,5 78,6

9.3.6 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-02

Tab. 78: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

6,5 75,2 86,9 92,6 95,6 98,0 99,3 99,7 94,5 78,6

9.3.7 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-HST-131-FB-C-01

Tab. 79: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

6,5 75,2 86,9 92,6 95,6 98,0 99,3 99,7 94,5 78,6

9.3.8 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-HT-149-ES-C-02

Tab. 80: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

6,5 75,4 87,1 92,8 95,6 98,0 99,4 99,7 94,2 77,3

9.3.9 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01

Tab. 81: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

6,5 75,5 87,1 92,8 95,7 98,0 99,4 99,7 94,1 76,5
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10 Betriebsmodus 2500 kW s

10.1 Berechnete Leistungs-, cp- und ct-Werte Betriebsmodus
2500 kW s
Tab. 82: Berechnete Leistungs-, c p- und c t-Werte E-138 EP3 E2 / 4200 kW Betriebsmodus
2500 kW s

Windgeschwindig-
keit v in m/s

Leistung P in kW c p-Wert c t-Wert

0,00 0 0,00 0,00

0,50 0 0,00 0,00

1,00 0 0,00 0,00

1,50 0 0,00 0,00

2,00 13 0,18 0,72

2,50 43 0,30 0,98

3,00 93 0,37 0,98

3,50 165 0,42 0,94

4,00 264 0,45 0,91

4,50 390 0,46 0,90

5,00 541 0,47 0,89

5,50 722 0,47 0,88

6,00 936 0,47 0,86

6,50 1180 0,47 0,84

7,00 1442 0,46 0,80

7,50 1703 0,44 0,75

8,00 1939 0,41 0,69

8,50 2134 0,38 0,62

9,00 2278 0,34 0,55

9,50 2375 0,30 0,47

10,00 2435 0,26 0,41

10,50 2468 0,23 0,35

11,00 2486 0,20 0,30

11,50 2495 0,18 0,26

12,00 2499 0,16 0,23

12,50 2500 0,14 0,20

13,00 2500 0,12 0,18

13,50 2500 0,11 0,16

14,00 2500 0,10 0,14
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Windgeschwindig-
keit v in m/s

Leistung P in kW c p-Wert c t-Wert

14,50 2500 0,09 0,13

15,00 2500 0,08 0,12

15,50 2500 0,07 0,11

16,00 2500 0,07 0,10

16,50 2500 0,06 0,09

17,00 2500 0,06 0,08

17,50 2500 0,05 0,08

18,00 2500 0,05 0,07

18,50 2500 0,04 0,07

19,00 2500 0,04 0,06

19,50 2500 0,04 0,06

20,00 2498 0,03 0,05

20,50 2491 0,03 0,05

21,00 2475 0,03 0,05

21,50 2449 0,03 0,04

22,00 2407 0,02 0,04

22,50 2344 0,02 0,04

23,00 2259 0,02 0,04

23,50 2149 0,02 0,03

24,00 2016 0,02 0,03

24,50 1867 0,01 0,03

25,00 1533 0,01 0,02

25,50 1337 0,01 0,02

26,00 1148 0,01 0,02

26,50 966 0,01 0,01

27,00 797 0,00 0,01

27,50 645 0,00 0,01

28,00 550 0,00 0,01
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Abb. 7: Leistungs-, c p- und  c t-Kennlinie E-138 EP3 E2 / 4200 kW Betriebsmodus 2500 kW s

Leistung P in kW

c t-Wert

c p-Wert
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10.2 Berechnete Schallleistungspegel Betriebsmodus 2500 kW s
Im Betriebsmodus 2500 kW s wird die Windenergieanlage leistungsreduziert betrieben.
Der höchste zu erwartende Schallleistungspegel liegt bei 104,7 dB(A) im Bereich der
Nennleistung. Nach Erreichen der Nennleistung steigt der Schallleistungspegel nicht wei-
ter an.

Tab. 83: Technische Daten

Parameter Wert Einheit
Nennleistung (P n ) 2500 kW

Nennwindgeschwindigkeit 12,0 m/s

minimale Betriebsdrehzahl

■ E-138 EP3 E2-ST-81-FB-C-01 4,4 U/min

■ E-138 EP3 E2-ST-96-FB-C-01 5,0 U/min

■ E-138 EP3 E2-ST-111-FB-C-01 5,0 U/min

■ E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-01 4,4 U/min

■ E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-02 4,4 U/min

■ E-138 EP3 E2-HST-131-FB-C-01 4,4 U/min

■ E-138 EP3 E2-HT-149-ES-C-02 5,0 U/min

■ E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01 5,0 U/min

Solldrehzahl 10,5 U/min

Folgende Schallleistungspegel gelten unter Berücksichtigung der in Kap. 3, S. 13 aufge-
führten Unsicherheiten.

Tab. 84: Berechneter Schallleistungspegel in dB(A) bezogen auf die standardisierte Windge-
schwindigkeit v s in 10 m Höhe

Windge-
schwin-
digkeit
(v s) in
10 m Hö-
he

Schallleistungspegel in dB(A)
E-138
EP3 E2-
ST-81-
FB-
C-01

E-138
EP3 E2-
ST-96-
FB-
C-01

E-138
EP3 E2-
ST-111-
FB-
C-01

E-138
EP3 E2-
ST-131-
FB-
C-01

E-138
EP3 E2-
ST-131-
FB-
C-02

E-138
EP3 E2-
HST-13
1-FB-
C-01

E-138
EP3 E2-
HT-149-
ES-
C-02

E-138
EP3 E2-
HT-160-
ES-
C-01

3 m/s 92,3 92,9 93,4 93,9 93,9 93,9 94,3 94,5

3,5 m/s 96,0 96,6 97,0 97,4 97,4 97,4 97,7 97,9

4 m/s 98,9 99,4 99,8 100,3 100,3 100,3 100,6 100,8

4,5 m/s 101,4 101,8 102,2 102,4 102,4 102,4 102,6 102,7

5 m/s 102,9 103,0 103,1 103,2 103,2 103,2 103,2 103,3

5,5 m/s 103,3 103,5 103,6 103,8 103,8 103,8 104,0 104,1

6 m/s 104,0 104,3 104,4 104,6 104,6 104,6 104,7 104,7

6,5 m/s 104,7 104,7 104,7 104,7 104,7 104,7 104,7 104,7

7 m/s 104,7 104,7 104,7 104,7 104,7 104,7 104,7 104,7

7,5 m/s 104,7 104,7 104,7 104,7 104,7 104,7 104,7 104,7
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Windge-
schwin-
digkeit
(v s) in
10 m Hö-
he

Schallleistungspegel in dB(A)
E-138
EP3 E2-
ST-81-
FB-
C-01

E-138
EP3 E2-
ST-96-
FB-
C-01

E-138
EP3 E2-
ST-111-
FB-
C-01

E-138
EP3 E2-
ST-131-
FB-
C-01

E-138
EP3 E2-
ST-131-
FB-
C-02

E-138
EP3 E2-
HST-13
1-FB-
C-01

E-138
EP3 E2-
HT-149-
ES-
C-02

E-138
EP3 E2-
HT-160-
ES-
C-01

8 m/s 104,7 104,7 104,7 104,7 104,7 104,7 104,7 104,7

8,5 m/s 104,7 104,7 104,7 104,7 104,7 104,7 104,7 104,7

9 m/s 104,7 104,7 104,7 104,7 104,7 104,7 104,7 104,7

9,5 m/s 104,7 104,7 104,7 104,7 104,7 104,7 104,7 104,7

10 m/s 104,7 104,7 104,7 104,7 104,7 104,7 104,7 104,7

10,5 m/s 104,7 104,7 104,7 104,7 104,7 104,7 104,7 104,7

11 m/s 104,7 104,7 104,7 104,7 104,7 104,7 104,7 104,7

11,5 m/s 104,7 104,7 104,7 104,7 104,7 104,7 104,7 104,7

12 m/s 104,7 104,7 104,7 104,7 104,7 104,7 104,7 104,7

95 % P n 104,7 104,7 104,7 104,7 104,7 104,7 104,7 104,7

Tab. 85: Berechneter Schallleistungspegel in dB(A) bezogen auf die Windgeschwindigkeit in
Nabenhöhe

Windgeschwindigkeit in Nabenhöhe
(v H)

Schallleistungspegel in dB(A)

5 m/s 96,6

5,5 m/s 98,6

6 m/s 100,5

6,5 m/s 102,1

7 m/s 102,9

7,5 m/s 103,2

8 m/s 103,6

8,5 m/s 104,2

9 m/s 104,7

9,5 m/s 104,7

10 m/s 104,7

10,5 m/s 104,7

11 m/s 104,7

11,5 m/s 104,7

12 m/s 104,7

12,5 m/s 104,7

13 m/s 104,7

13,5 m/s 104,7
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Windgeschwindigkeit in Nabenhöhe
(v H)

Schallleistungspegel in dB(A)

14 m/s 104,7

14,5 m/s 104,7

15 m/s 104,7

10.3 Oktavbandpegel des lautesten Zustands

10.3.1 Oktavbandpegel NH

Tab. 86: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf Windgeschwindigkeit v H in Nabenhöhe

v H in m/s Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

9 74,8 86,5 92,1 95,1 97,5 98,8 99,3 94,1 78,2

10.3.2 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-ST-81-FB-C-01

Tab. 87: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

6,5 74,3 86,0 91,7 94,7 97,1 98,6 99,4 95,3 82,2

10.3.3 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-ST-96-FB-C-01

Tab. 88: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

6,5 74,4 86,1 91,7 94,6 97,1 98,7 99,5 95,1 81,1

10.3.4 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-ST-111-FB-C-01

Tab. 89: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

6,5 74,6 86,2 91,8 94,6 97,1 98,7 99,5 94,9 79,9
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10.3.5 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-01

Tab. 90: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

6,5 74,7 86,3 91,9 94,7 97,1 98,8 99,5 94,5 78,3

10.3.6 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-02

Tab. 91: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

6,5 74,7 86,3 91,9 94,7 97,1 98,8 99,5 94,5 78,3

10.3.7 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-HST-131-FB-C-01

Tab. 92: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

6,5 74,7 86,3 91,9 94,7 97,1 98,8 99,5 94,5 78,3

10.3.8 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-HT-149-ES-C-02

Tab. 93: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

6 75,0 86,6 92,3 95,2 97,5 98,8 99,2 93,7 76,7

10.3.9 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01

Tab. 94: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

6 75,0 86,7 92,3 95,2 97,5 98,9 99,2 93,5 75,9
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11 Betriebsmodus 2000 kW s

11.1 Berechnete Leistungs-, cp- und ct-Werte Betriebsmodus
2000 kW s
Tab. 95: Berechnete Leistungs-, c p- und c t-Werte E-138 EP3 E2 / 4200 kW Betriebsmodus
2000 kW s

Windgeschwindig-
keit v in m/s

Leistung P in kW c p-Wert c t-Wert

0,00 0 0,00 0,00

0,50 0 0,00 0,00

1,00 0 0,00 0,00

1,50 0 0,00 0,00

2,00 13 0,18 0,72

2,50 43 0,30 0,98

3,00 93 0,37 0,98

3,50 165 0,42 0,94

4,00 264 0,45 0,91

4,50 390 0,46 0,90

5,00 541 0,47 0,89

5,50 722 0,47 0,88

6,00 932 0,47 0,86

6,50 1158 0,46 0,83

7,00 1383 0,44 0,77

7,50 1583 0,41 0,71

8,00 1740 0,37 0,62

8,50 1851 0,33 0,54

9,00 1922 0,29 0,46

9,50 1962 0,25 0,39

10,00 1984 0,22 0,33

10,50 1994 0,19 0,28

11,00 1998 0,16 0,24

11,50 2000 0,14 0,21

12,00 2000 0,13 0,18

12,50 2000 0,11 0,16

13,00 2000 0,10 0,14

13,50 2000 0,09 0,13

14,00 2000 0,08 0,12
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Windgeschwindig-
keit v in m/s

Leistung P in kW c p-Wert c t-Wert

14,50 2000 0,07 0,11

15,00 2000 0,06 0,10

15,50 2000 0,06 0,09

16,00 2000 0,05 0,08

16,50 2000 0,05 0,07

17,00 2000 0,04 0,07

17,50 2000 0,04 0,06

18,00 2000 0,04 0,06

18,50 2000 0,03 0,05

19,00 2000 0,03 0,05

19,50 2000 0,03 0,05

20,00 1999 0,03 0,05

20,50 1995 0,03 0,04

21,00 1985 0,02 0,04

21,50 1968 0,02 0,04

22,00 1941 0,02 0,04

22,50 1898 0,02 0,03

23,00 1839 0,02 0,03

23,50 1761 0,02 0,03

24,00 1664 0,01 0,03

24,50 1554 0,01 0,02

25,00 1297 0,01 0,02

25,50 1148 0,01 0,02

26,00 992 0,01 0,01

26,50 840 0,01 0,01

27,00 697 0,00 0,01

27,50 567 0,00 0,01

28,00 490 0,00 0,01
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Abb. 8: Leistungs-, c p- und  c t-Kennlinie E-138 EP3 E2 / 4200 kW Betriebsmodus 2000 kW s

Leistung P in kW

c t-Wert

c p-Wert
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11.2 Berechnete Schallleistungspegel Betriebsmodus 2000 kW s
Im Betriebsmodus 2000 kW s wird die Windenergieanlage leistungsreduziert betrieben.
Der höchste zu erwartende Schallleistungspegel liegt bei 104,2 dB(A) im Bereich der
Nennleistung. Nach Erreichen der Nennleistung steigt der Schallleistungspegel nicht wei-
ter an.

Tab. 96: Technische Daten

Parameter Wert Einheit
Nennleistung (P n ) 2000 kW

Nennwindgeschwindigkeit 11,0 m/s

minimale Betriebsdrehzahl

■ E-138 EP3 E2-ST-81-FB-C-01 4,4 U/min

■ E-138 EP3 E2-ST-96-FB-C-01 5,0 U/min

■ E-138 EP3 E2-ST-111-FB-C-01 5,0 U/min

■ E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-01 4,4 U/min

■ E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-02 4,4 U/min

■ E-138 EP3 E2-HST-131-FB-C-01 4,4 U/min

■ E-138 EP3 E2-HT-149-ES-C-02 5,0 U/min

■ E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01 5,0 U/min

Solldrehzahl 10,3 U/min

Folgende Schallleistungspegel gelten unter Berücksichtigung der in Kap. 3, S. 13 aufge-
führten Unsicherheiten.

Tab. 97: Berechneter Schallleistungspegel in dB(A) bezogen auf die standardisierte Windge-
schwindigkeit v s in 10 m Höhe

Windge-
schwin-
digkeit
(v s) in
10 m Hö-
he

Schallleistungspegel in dB(A)
E-138
EP3 E2-
ST-81-
FB-
C-01

E-138
EP3 E2-
ST-96-
FB-
C-01

E-138
EP3 E2-
ST-111-
FB-
C-01

E-138
EP3 E2-
ST-131-
FB-
C-01

E-138
EP3 E2-
ST-131-
FB-
C-02

E-138
EP3 E2-
HST-13
1-FB-
C-01

E-138
EP3 E2-
HT-149-
ES-
C-02

E-138
EP3 E2-
HT-160-
ES-
C-01

3 m/s 92,3 92,9 93,4 93,9 93,9 93,9 94,3 94,5

3,5 m/s 96,0 96,6 97,0 97,4 97,4 97,4 97,7 97,9

4 m/s 98,9 99,4 99,8 100,3 100,3 100,3 100,6 100,8

4,5 m/s 101,4 101,8 102,2 102,4 102,4 102,4 102,6 102,7

5 m/s 102,9 103,0 103,1 103,2 103,2 103,2 103,2 103,3

5,5 m/s 103,4 103,5 103,6 103,8 103,8 103,8 104,0 104,1

6 m/s 104,0 104,2 104,2 104,2 104,2 104,2 104,2 104,2

6,5 m/s 104,2 104,2 104,2 104,2 104,2 104,2 104,2 104,2

7 m/s 104,2 104,2 104,2 104,2 104,2 104,2 104,2 104,2

7,5 m/s 104,2 104,2 104,2 104,2 104,2 104,2 104,2 104,2
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Windge-
schwin-
digkeit
(v s) in
10 m Hö-
he

Schallleistungspegel in dB(A)
E-138
EP3 E2-
ST-81-
FB-
C-01

E-138
EP3 E2-
ST-96-
FB-
C-01

E-138
EP3 E2-
ST-111-
FB-
C-01

E-138
EP3 E2-
ST-131-
FB-
C-01

E-138
EP3 E2-
ST-131-
FB-
C-02

E-138
EP3 E2-
HST-13
1-FB-
C-01

E-138
EP3 E2-
HT-149-
ES-
C-02

E-138
EP3 E2-
HT-160-
ES-
C-01

8 m/s 104,2 104,2 104,2 104,2 104,2 104,2 104,2 104,2

8,5 m/s 104,2 104,2 104,2 104,2 104,2 104,2 104,2 104,2

9 m/s 104,2 104,2 104,2 104,2 104,2 104,2 104,2 104,2

9,5 m/s 104,2 104,2 104,2 104,2 104,2 104,2 104,2 104,2

10 m/s 104,2 104,2 104,2 104,2 104,2 104,2 104,2 104,2

10,5 m/s 104,2 104,2 104,2 104,2 104,2 104,2 104,2 104,2

11 m/s 104,2 104,2 104,2 104,2 104,2 104,2 104,2 104,2

11,5 m/s 104,2 104,2 104,2 104,2 104,2 104,2 104,2 104,2

12 m/s 104,2 104,2 104,2 104,2 104,2 104,2 104,2 104,2

95 % P n 104,2 104,2 104,2 104,2 104,2 104,2 104,2 104,2

Tab. 98: Berechneter Schallleistungspegel in dB(A) bezogen auf die Windgeschwindigkeit in
Nabenhöhe

Windgeschwindigkeit in Nabenhöhe
(v H)

Schallleistungspegel in dB(A)

5 m/s 96,6

5,5 m/s 98,6

6 m/s 100,5

6,5 m/s 102,1

7 m/s 102,9

7,5 m/s 103,2

8 m/s 103,6

8,5 m/s 104,2

9 m/s 104,2

9,5 m/s 104,2

10 m/s 104,2

10,5 m/s 104,2

11 m/s 104,2

11,5 m/s 104,2

12 m/s 104,2

12,5 m/s 104,2

13 m/s 104,2

13,5 m/s 104,2
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Windgeschwindigkeit in Nabenhöhe
(v H)

Schallleistungspegel in dB(A)

14 m/s 104,2

14,5 m/s 104,2

15 m/s 104,2

11.3 Oktavbandpegel des lautesten Zustands

11.3.1 Oktavbandpegel NH

Tab. 99: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf Windgeschwindigkeit v H in Nabenhöhe

v H in m/s Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

8,5 74,3 85,9 91,5 94,3 96,8 98,3 98,9 93,9 77,7

11.3.2 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-ST-81-FB-C-01

Tab. 100: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

6,5 73,7 85,3 90,8 93,5 96,2 98,1 99,3 95,3 81,6

11.3.3 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-ST-96-FB-C-01

Tab. 101: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

6 74,0 85,6 91,2 94,0 96,5 98,2 99,0 94,7 80,5

11.3.4 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-ST-111-FB-C-01

Tab. 102: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

6 74,1 85,7 91,3 94,0 96,5 98,2 99,0 94,5 79,3
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11.3.5 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-01

Tab. 103: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

6 74,2 85,8 91,4 94,1 96,6 98,3 99,0 94,1 77,7

11.3.6 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-02

Tab. 104: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

6 74,2 85,8 91,4 94,1 96,6 98,3 99,0 94,1 77,7

11.3.7 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-HST-131-FB-C-01

Tab. 105: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

6 74,2 85,8 91,4 94,1 96,6 98,3 99,0 94,1 77,7

11.3.8 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-HT-149-ES-C-02

Tab. 106: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

6 74,4 86,0 91,4 94,1 96,6 98,3 99,1 93,8 76,1

11.3.9 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01

Tab. 107: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

6 74,4 86,0 91,5 94,1 96,6 98,4 99,1 93,6 75,2
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12 Betriebsmodus 1500 kW s

12.1 Berechnete Leistungs-, cp- und ct-Werte Betriebsmodus
1500 kW s
Tab. 108: Berechnete Leistungs-, c p- und c t-Werte E-138 EP3 E2 / 4200 kW Betriebsmodus
1500 kW s

Windgeschwindig-
keit v in m/s

Leistung P in kW c p-Wert c t-Wert

0,00 0 0,00 0,00

0,50 0 0,00 0,00

1,00 0 0,00 0,00

1,50 0 0,00 0,00

2,00 13 0,18 0,72

2,50 43 0,30 0,98

3,00 93 0,37 0,98

3,50 165 0,42 0,94

4,00 264 0,45 0,91

4,50 391 0,46 0,90

5,00 540 0,47 0,89

5,50 714 0,46 0,87

6,00 899 0,45 0,83

6,50 1077 0,42 0,77

7,00 1228 0,39 0,68

7,50 1340 0,34 0,59

8,00 1414 0,30 0,50

8,50 1458 0,26 0,41

9,00 1481 0,22 0,35

9,50 1493 0,19 0,29

10,00 1498 0,16 0,25

10,50 1500 0,14 0,21

11,00 1500 0,12 0,18

11,50 1500 0,11 0,16

12,00 1500 0,09 0,14

12,50 1500 0,08 0,13

13,00 1500 0,07 0,11

13,50 1500 0,07 0,10

14,00 1500 0,06 0,09
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Windgeschwindig-
keit v in m/s

Leistung P in kW c p-Wert c t-Wert

14,50 1500 0,05 0,08

15,00 1500 0,05 0,08

15,50 1500 0,04 0,07

16,00 1500 0,04 0,06

16,50 1500 0,04 0,06

17,00 1500 0,03 0,05

17,50 1500 0,03 0,05

18,00 1500 0,03 0,05

18,50 1500 0,03 0,04

19,00 1500 0,02 0,04

19,50 1500 0,02 0,04

20,00 1500 0,02 0,04

20,50 1499 0,02 0,03

21,00 1495 0,02 0,03

21,50 1487 0,02 0,03

22,00 1474 0,02 0,03

22,50 1451 0,01 0,03

23,00 1418 0,01 0,03

23,50 1372 0,01 0,02

24,00 1311 0,01 0,02

24,50 1239 0,01 0,02

25,00 1060 0,01 0,02

25,50 957 0,01 0,02

26,00 836 0,01 0,01

26,50 713 0,00 0,01

27,00 596 0,00 0,01

27,50 488 0,00 0,01

28,00 430 0,00 0,01
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Abb. 9: Leistungs-, c p- und  c t-Kennlinie E-138 EP3 E2 / 4200 kW Betriebsmodus 1500 kW s

Leistung P in kW

c t-Wert

c p-Wert
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12.2 Berechnete Schallleistungspegel Betriebsmodus 1500 kW s
Im Betriebsmodus 1500 kW s wird die Windenergieanlage leistungsreduziert betrieben.
Der höchste zu erwartende Schallleistungspegel liegt bei 103,5 dB(A) im Bereich der
Nennleistung. Nach Erreichen der Nennleistung steigt der Schallleistungspegel nicht wei-
ter an.

Tab. 109: Technische Daten

Parameter Wert Einheit
Nennleistung (P n ) 1500 kW

Nennwindgeschwindigkeit 10,0 m/s

minimale Betriebsdrehzahl

■ E-138 EP3 E2-ST-81-FB-C-01 4,4 U/min

■ E-138 EP3 E2-ST-96-FB-C-01 5,0 U/min

■ E-138 EP3 E2-ST-111-FB-C-01 5,0 U/min

■ E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-01 - U/min

■ E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-02 - U/min

■ E-138 EP3 E2-HST-131-FB-C-01 - U/min

■ E-138 EP3 E2-HT-149-ES-C-02 5,0 U/min

■ E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01 5,0 U/min

Solldrehzahl 10,0 U/min

Folgende Schallleistungspegel gelten unter Berücksichtigung der in Kap. 3, S. 13 aufge-
führten Unsicherheiten.

Tab. 110: Berechneter Schallleistungspegel in dB(A) bezogen auf die standardisierte Wind-
geschwindigkeit v s in 10 m Höhe

Windge-
schwin-
digkeit
(v s) in
10 m Hö-
he

Schallleistungspegel in dB(A)
E-138
EP3 E2-
ST-81-
FB-
C-01

E-138
EP3 E2-
ST-96-
FB-
C-01

E-138
EP3 E2-
ST-111-
FB-
C-01

E-138
EP3 E2-
ST-131-
FB-
C-01

E-138
EP3 E2-
ST-131-
FB-
C-02

E-138
EP3 E2-
HST-13
1-FB-
C-01

E-138
EP3 E2-
HT-149-
ES-
C-02

E-138
EP3 E2-
HT-160-
ES-
C-01

3 m/s 92,3 92,9 93,4 - - - 94,3 94,5

3,5 m/s 96,0 96,6 97,0 - - - 97,7 97,9

4 m/s 98,9 99,4 99,8 - - - 100,6 100,8

4,5 m/s 101,4 101,8 102,2 - - - 102,6 102,7

5 m/s 102,9 103,0 103,2 - - - 103,5 103,5

5,5 m/s 103,5 103,5 103,5 - - - 103,5 103,5

6 m/s 103,5 103,5 103,5 - - - 103,5 103,5

6,5 m/s 103,5 103,5 103,5 - - - 103,5 103,5

7 m/s 103,5 103,5 103,5 - - - 103,5 103,5

7,5 m/s 103,5 103,5 103,5 - - - 103,5 103,5
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Windge-
schwin-
digkeit
(v s) in
10 m Hö-
he

Schallleistungspegel in dB(A)
E-138
EP3 E2-
ST-81-
FB-
C-01

E-138
EP3 E2-
ST-96-
FB-
C-01

E-138
EP3 E2-
ST-111-
FB-
C-01

E-138
EP3 E2-
ST-131-
FB-
C-01

E-138
EP3 E2-
ST-131-
FB-
C-02

E-138
EP3 E2-
HST-13
1-FB-
C-01

E-138
EP3 E2-
HT-149-
ES-
C-02

E-138
EP3 E2-
HT-160-
ES-
C-01

8 m/s 103,5 103,5 103,5 - - - 103,5 103,5

8,5 m/s 103,5 103,5 103,5 - - - 103,5 103,5

9 m/s 103,5 103,5 103,5 - - - 103,5 103,5

9,5 m/s 103,5 103,5 103,5 - - - 103,5 103,5

10 m/s 103,5 103,5 103,5 - - - 103,5 103,5

10,5 m/s 103,5 103,5 103,5 - - - 103,5 103,5

11 m/s 103,5 103,5 103,5 - - - 103,5 103,5

11,5 m/s 103,5 103,5 103,5 - - - 103,5 103,5

12 m/s 103,5 103,5 103,5 - - - 103,5 103,5

95 % P n 103,5 103,5 103,5 - - - 103,5 103,5

Tab. 111: Berechneter Schallleistungspegel in dB(A) bezogen auf die Windgeschwindigkeit
in Nabenhöhe

Windgeschwindigkeit in Nabenhöhe
(v H)

Schallleistungspegel in dB(A)

5 m/s 96,6

5,5 m/s 98,6

6 m/s 100,5

6,5 m/s 102,1

7 m/s 102,9

7,5 m/s 103,5

8 m/s 103,5

8,5 m/s 103,5

9 m/s 103,5

9,5 m/s 103,5

10 m/s 103,5

10,5 m/s 103,5

11 m/s 103,5

11,5 m/s 103,5

12 m/s 103,5

12,5 m/s 103,5

13 m/s 103,5

13,5 m/s 103,5
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Windgeschwindigkeit in Nabenhöhe
(v H)

Schallleistungspegel in dB(A)

14 m/s 103,5

14,5 m/s 103,5

15 m/s 103,5

12.3 Oktavbandpegel des lautesten Zustands

12.3.1 Oktavbandpegel NH

Tab. 112: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf Windgeschwindigkeit v H in Nabenhöhe

v H in m/s Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

7,5 73,7 85,2 90,8 93,7 96,1 97,6 98,1 93,1 76,9

12.3.2 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-ST-81-FB-C-01

Tab. 113: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

5,5 73,2 84,8 90,3 93,2 95,7 97,4 98,4 94,4 80,9

12.3.3 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-ST-96-FB-C-01

Tab. 114: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

5,5 73,3 84,8 90,4 93,1 95,7 97,5 98,4 94,2 79,7

12.3.4 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-ST-111-FB-C-01

Tab. 115: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

5,5 73,4 84,9 90,4 93,1 95,7 97,5 98,5 93,9 78,4
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12.3.5 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-01

Tab. 116: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

- - - - - - - - - -

12.3.6 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-02

Tab. 117: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

- - - - - - - - - -

12.3.7 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-HST-131-FB-C-01

Tab. 118: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

- - - - - - - - - -

12.3.8 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-HT-149-ES-C-02

Tab. 119: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

5 73,9 85,4 91,0 93,8 96,2 97,6 98,1 92,7 75,5

12.3.9 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01

Tab. 120: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

5 73,9 85,5 91,1 93,8 96,2 97,7 98,1 92,6 74,6
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13 Betriebsmodus 1000 kW s

13.1 Berechnete Leistungs-, cp- und ct-Werte Betriebsmodus
1000 kW s
Tab. 121: Berechnete Leistungs-, c p- und c t-Werte E-138 EP3 E2 / 4200 kW Betriebsmodus
1000 kW s

Windgeschwindig-
keit v in m/s

Leistung P in kW c p-Wert c t-Wert

0,00 0 0,00 0,00

0,50 0 0,00 0,00

1,00 0 0,00 0,00

1,50 0 0,00 0,00

2,00 13 0,18 0,72

2,50 43 0,30 0,98

3,00 93 0,37 0,98

3,50 165 0,42 0,94

4,00 264 0,45 0,91

4,50 388 0,46 0,90

5,00 523 0,45 0,86

5,50 660 0,43 0,80

6,00 781 0,39 0,72

6,50 872 0,34 0,61

7,00 933 0,29 0,51

7,50 968 0,25 0,42

8,00 987 0,21 0,34

8,50 995 0,18 0,28

9,00 999 0,15 0,23

9,50 1000 0,13 0,20

10,00 1000 0,11 0,17

10,50 1000 0,09 0,15

11,00 1000 0,08 0,13

11,50 1000 0,07 0,11

12,00 1000 0,06 0,10

12,50 1000 0,06 0,09

13,00 1000 0,05 0,08

13,50 1000 0,04 0,07

14,00 1000 0,04 0,07
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Windgeschwindig-
keit v in m/s

Leistung P in kW c p-Wert c t-Wert

14,50 1000 0,04 0,06

15,00 1000 0,03 0,06

15,50 1000 0,03 0,05

16,00 1000 0,03 0,05

16,50 1000 0,02 0,04

17,00 1000 0,02 0,04

17,50 1000 0,02 0,04

18,00 1000 0,02 0,04

18,50 1000 0,02 0,03

19,00 1000 0,02 0,03

19,50 1000 0,02 0,03

20,00 1000 0,01 0,03

20,50 1000 0,01 0,03

21,00 999 0,01 0,03

21,50 998 0,01 0,02

22,00 994 0,01 0,02

22,50 986 0,01 0,02

23,00 972 0,01 0,02

23,50 952 0,01 0,02

24,00 923 0,01 0,02

24,50 884 0,01 0,02

25,00 782 0,01 0,01

25,50 727 0,01 0,01

26,00 644 0,00 0,01

26,50 556 0,00 0,01

27,00 469 0,00 0,01

27,50 387 0,00 0,01

28,00 351 0,00 0,01
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Abb. 10: Leistungs-, c p- und  c t-Kennlinie E-138 EP3 E2 / 4200 kW Betriebsmodus 1000 kW s

Leistung P in kW

c t-Wert

c p-Wert
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13.2 Berechnete Schallleistungspegel Betriebsmodus 1000 kW s
Im Betriebsmodus 1000 kW s wird die Windenergieanlage leistungsreduziert betrieben.
Der höchste zu erwartende Schallleistungspegel liegt bei 102,3 dB(A) im Bereich der
Nennleistung. Nach Erreichen der Nennleistung steigt der Schallleistungspegel nicht wei-
ter an.

Tab. 122: Technische Daten

Parameter Wert Einheit
Nennleistung (P n ) 1000 kW

Nennwindgeschwindigkeit 9,0 m/s

minimale Betriebsdrehzahl

■ E-138 EP3 E2-ST-81-FB-C-01 4,4 U/min

■ E-138 EP3 E2-ST-96-FB-C-01 5,0 U/min

■ E-138 EP3 E2-ST-111-FB-C-01 5,0 U/min

■ E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-01 - U/min

■ E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-02 - U/min

■ E-138 EP3 E2-HST-131-FB-C-01 - U/min

■ E-138 EP3 E2-HT-149-ES-C-02 5,0 U/min

■ E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01 5,0 U/min

Solldrehzahl 9,4 U/min

Folgende Schallleistungspegel gelten unter Berücksichtigung der in Kap. 3, S. 13 aufge-
führten Unsicherheiten.

Tab. 123: Berechneter Schallleistungspegel in dB(A) bezogen auf die standardisierte Wind-
geschwindigkeit v s in 10 m Höhe

Windge-
schwin-
digkeit
(v s) in
10 m Hö-
he

Schallleistungspegel in dB(A)
E-138
EP3 E2-
ST-81-
FB-
C-01

E-138
EP3 E2-
ST-96-
FB-
C-01

E-138
EP3 E2-
ST-111-
FB-
C-01

E-138
EP3 E2-
ST-131-
FB-
C-01

E-138
EP3 E2-
ST-131-
FB-
C-02

E-138
EP3 E2-
HST-13
1-FB-
C-01

E-138
EP3 E2-
HT-149-
ES-
C-02

E-138
EP3 E2-
HT-160-
ES-
C-01

3 m/s 92,3 92,9 93,4 - - - 94,3 94,5

3,5 m/s 96,0 96,6 97,0 - - - 97,7 97,9

4 m/s 98,9 99,4 99,8 - - - 100,6 100,8

4,5 m/s 101,4 101,8 102,1 - - - 102,2 102,2

5 m/s 102,3 102,3 102,3 - - - 102,3 102,3

5,5 m/s 102,3 102,3 102,3 - - - 102,3 102,3

6 m/s 102,3 102,3 102,3 - - - 102,3 102,3

6,5 m/s 102,3 102,3 102,3 - - - 102,3 102,3

7 m/s 102,3 102,3 102,3 - - - 102,3 102,3

7,5 m/s 102,3 102,3 102,3 - - - 102,3 102,3
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Windge-
schwin-
digkeit
(v s) in
10 m Hö-
he

Schallleistungspegel in dB(A)
E-138
EP3 E2-
ST-81-
FB-
C-01

E-138
EP3 E2-
ST-96-
FB-
C-01

E-138
EP3 E2-
ST-111-
FB-
C-01

E-138
EP3 E2-
ST-131-
FB-
C-01

E-138
EP3 E2-
ST-131-
FB-
C-02

E-138
EP3 E2-
HST-13
1-FB-
C-01

E-138
EP3 E2-
HT-149-
ES-
C-02

E-138
EP3 E2-
HT-160-
ES-
C-01

8 m/s 102,3 102,3 102,3 - - - 102,3 102,3

8,5 m/s 102,3 102,3 102,3 - - - 102,3 102,3

9 m/s 102,3 102,3 102,3 - - - 102,3 102,3

9,5 m/s 102,3 102,3 102,3 - - - 102,3 102,3

10 m/s 102,3 102,3 102,3 - - - 102,3 102,3

10,5 m/s 102,3 102,3 102,3 - - - 102,3 102,3

11 m/s 102,3 102,3 102,3 - - - 102,3 102,3

11,5 m/s 102,3 102,3 102,3 - - - 102,3 102,3

12 m/s 102,3 102,3 102,3 - - - 102,3 102,3

95 % P n 102,3 102,3 102,3 - - - 102,3 102,3

Tab. 124: Berechneter Schallleistungspegel in dB(A) bezogen auf die Windgeschwindigkeit
in Nabenhöhe

Windgeschwindigkeit in Nabenhöhe
(v H)

Schallleistungspegel in dB(A)

5 m/s 96,6

5,5 m/s 98,6

6 m/s 100,5

6,5 m/s 102,1

7 m/s 102,3

7,5 m/s 102,3

8 m/s 102,3

8,5 m/s 102,3

9 m/s 102,3

9,5 m/s 102,3

10 m/s 102,3

10,5 m/s 102,3

11 m/s 102,3

11,5 m/s 102,3

12 m/s 102,3

12,5 m/s 102,3

13 m/s 102,3

13,5 m/s 102,3
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Windgeschwindigkeit in Nabenhöhe
(v H)

Schallleistungspegel in dB(A)

14 m/s 102,3

14,5 m/s 102,3

15 m/s 102,3

13.3 Oktavbandpegel des lautesten Zustands

13.3.1 Oktavbandpegel NH

Tab. 125: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf Windgeschwindigkeit v H in Nabenhöhe

v H in m/s Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

7 72,7 84,0 89,5 92,1 94,6 96,4 97,3 92,2 75,3

13.3.2 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-ST-81-FB-C-01

Tab. 126: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

5 72,2 83,5 89,0 91,7 94,3 96,1 97,4 93,3 79,3

13.3.3 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-ST-96-FB-C-01

Tab. 127: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

5 72,3 83,6 89,0 91,7 94,3 96,2 97,4 92,9 77,8

13.3.4 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-ST-111-FB-C-01

Tab. 128: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

5 72,4 83,7 89,1 91,7 94,3 96,3 97,5 92,5 76,4

Erstelldatum: 20.11.2024  Version: 1  Erstellt mit: ELiA-2.8-b4 84/578



Technisches Datenblatt
Betriebsmodi E-138 EP3 E2 / 4200 kW mit TES

D0748822-9 / DA 83 von 90

13.3.5 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-01

Tab. 129: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

- - - - - - - - - -

13.3.6 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-02

Tab. 130: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

- - - - - - - - - -

13.3.7 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-HST-131-FB-C-01

Tab. 131: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

- - - - - - - - - -

13.3.8 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-HT-149-ES-C-02

Tab. 132: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

5 72,6 83,9 89,3 91,8 94,4 96,5 97,6 91,6 72,9

13.3.9 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01

Tab. 133: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

5 72,7 84,0 89,3 91,8 94,4 96,5 97,6 91,3 72,0
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14 Betriebsmodus 500 kW s

14.1 Berechnete Leistungs-, cp- und ct-Werte Betriebsmodus
500 kW s
Tab. 134: Berechnete Leistungs-, c p- und c t-Werte E-138 EP3 E2 / 4200 kW Betriebsmodus
500 kW s

Windgeschwindig-
keit v in m/s

Leistung P in kW c p-Wert c t-Wert

0,00 0 0,00 0,00

0,50 0 0,00 0,00

1,00 0 0,00 0,00

1,50 0 0,00 0,00

2,00 13 0,18 0,72

2,50 43 0,30 0,98

3,00 93 0,37 0,98

3,50 165 0,42 0,93

4,00 254 0,43 0,88

4,50 337 0,40 0,78

5,00 405 0,35 0,66

5,50 452 0,29 0,54

6,00 478 0,24 0,42

6,50 492 0,19 0,33

7,00 497 0,16 0,26

7,50 499 0,13 0,21

8,00 500 0,11 0,17

8,50 500 0,09 0,14

9,00 500 0,07 0,12

9,50 500 0,06 0,11

10,00 500 0,05 0,09

10,50 500 0,05 0,08

11,00 500 0,04 0,07

11,50 500 0,04 0,06

12,00 500 0,03 0,06

12,50 500 0,03 0,05

13,00 500 0,03 0,05

13,50 500 0,02 0,04

14,00 500 0,02 0,04
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Windgeschwindig-
keit v in m/s

Leistung P in kW c p-Wert c t-Wert

14,50 500 0,02 0,04

15,00 500 0,02 0,03

15,50 500 0,02 0,03

16,00 500 0,01 0,03

16,50 500 0,01 0,03

17,00 500 0,01 0,02

17,50 500 0,01 0,02

18,00 500 0,01 0,02

18,50 500 0,01 0,02

19,00 500 0,01 0,02

19,50 500 0,01 0,02

20,00 500 0,01 0,02

20,50 500 0,01 0,02

21,00 500 0,01 0,02

21,50 500 0,01 0,02

22,00 500 0,01 0,02

22,50 498 0,01 0,01

23,00 495 0,00 0,01

23,50 489 0,00 0,01

24,00 479 0,00 0,01

24,50 463 0,00 0,01

25,00 419 0,00 0,01

25,50 412 0,00 0,01

26,00 369 0,00 0,01

26,50 321 0,00 0,01

27,00 271 0,00 0,01

27,50 223 0,00 0,01

28,00 218 0,00 0,00
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Abb. 11: Leistungs-, c p- und  c t-Kennlinie E-138 EP3 E2 / 4200 kW Betriebsmodus 500 kW s

Leistung P in kW

c t-Wert

c p-Wert
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14.2 Berechnete Schallleistungspegel Betriebsmodus 500 kW s
Im Betriebsmodus 500 kW s wird die Windenergieanlage leistungsreduziert betrieben. Der
höchste zu erwartende Schallleistungspegel liegt bei 98,0 dB(A) im Bereich der Nennleis-
tung. Nach Erreichen der Nennleistung steigt der Schallleistungspegel nicht weiter an.

Tab. 135: Technische Daten

Parameter Wert Einheit
Nennleistung (P n ) 500 kW

Nennwindgeschwindigkeit 7,5 m/s

minimale Betriebsdrehzahl

■ E-138 EP3 E2-ST-81-FB-C-01 4,4 U/min

■ E-138 EP3 E2-ST-96-FB-C-01 5,0 U/min

■ E-138 EP3 E2-ST-111-FB-C-01 5,0 U/min

■ E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-01 4,4 U/min

■ E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-02 4,4 U/min

■ E-138 EP3 E2-HST-131-FB-C-01 4,4 U/min

■ E-138 EP3 E2-HT-149-ES-C-02 5,0 U/min

■ E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01 5,0 U/min

Solldrehzahl 7,7 U/min

Folgende Schallleistungspegel gelten unter Berücksichtigung der in Kap. 3, S. 13 aufge-
führten Unsicherheiten.

Tab. 136: Berechneter Schallleistungspegel in dB(A) bezogen auf die standardisierte Wind-
geschwindigkeit v s in 10 m Höhe

Windge-
schwin-
digkeit
(v s) in
10 m Hö-
he

Schallleistungspegel in dB(A)
E-138
EP3 E2-
ST-81-
FB-
C-01

E-138
EP3 E2-
ST-96-
FB-
C-01

E-138
EP3 E2-
ST-111-
FB-
C-01

E-138
EP3 E2-
ST-131-
FB-
C-01

E-138
EP3 E2-
ST-131-
FB-
C-02

E-138
EP3 E2-
HST-13
1-FB-
C-01

E-138
EP3 E2-
HT-149-
ES-
C-02

E-138
EP3 E2-
HT-160-
ES-
C-01

3 m/s 92,3 92,9 93,4 93,9 93,9 93,9 94,3 94,5

3,5 m/s 96,0 96,6 96,8 97,1 97,1 97,1 97,3 97,4

4 m/s 97,8 97,9 97,9 98,0 98,0 98,0 98,0 98,0

4,5 m/s 98,0 98,0 98,0 98,0 98,0 98,0 98,0 98,0

5 m/s 98,0 98,0 98,0 98,0 98,0 98,0 98,0 98,0

5,5 m/s 98,0 98,0 98,0 98,0 98,0 98,0 98,0 98,0

6 m/s 98,0 98,0 98,0 98,0 98,0 98,0 98,0 98,0

6,5 m/s 98,0 98,0 98,0 98,0 98,0 98,0 98,0 98,0

7 m/s 98,0 98,0 98,0 98,0 98,0 98,0 98,0 98,0

7,5 m/s 98,0 98,0 98,0 98,0 98,0 98,0 98,0 98,0

8 m/s 98,0 98,0 98,0 98,0 98,0 98,0 98,0 98,0
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Windge-
schwin-
digkeit
(v s) in
10 m Hö-
he

Schallleistungspegel in dB(A)
E-138
EP3 E2-
ST-81-
FB-
C-01

E-138
EP3 E2-
ST-96-
FB-
C-01

E-138
EP3 E2-
ST-111-
FB-
C-01

E-138
EP3 E2-
ST-131-
FB-
C-01

E-138
EP3 E2-
ST-131-
FB-
C-02

E-138
EP3 E2-
HST-13
1-FB-
C-01

E-138
EP3 E2-
HT-149-
ES-
C-02

E-138
EP3 E2-
HT-160-
ES-
C-01

8,5 m/s 98,0 98,0 98,0 98,0 98,0 98,0 98,0 98,0

9 m/s 98,0 98,0 98,0 98,0 98,0 98,0 98,0 98,0

9,5 m/s 98,0 98,0 98,0 98,0 98,0 98,0 98,0 98,0

10 m/s 98,0 98,0 98,0 98,0 98,0 98,0 98,0 98,0

10,5 m/s 98,0 98,0 98,0 98,0 98,0 98,0 98,0 98,0

11 m/s 98,0 98,0 98,0 98,0 98,0 98,0 98,0 98,0

11,5 m/s 98,0 98,0 98,0 98,0 98,0 98,0 98,0 98,0

12 m/s 98,0 98,0 98,0 98,0 98,0 98,0 98,0 98,0

95 % P n 98,0 98,0 98,0 98,0 98,0 98,0 98,0 98,0

Tab. 137: Berechneter Schallleistungspegel in dB(A) bezogen auf die Windgeschwindigkeit
in Nabenhöhe

Windgeschwindigkeit in Nabenhöhe
(v H)

Schallleistungspegel in dB(A)

5 m/s 96,6

5,5 m/s 97,8

6 m/s 98,0

6,5 m/s 98,0

7 m/s 98,0

7,5 m/s 98,0

8 m/s 98,0

8,5 m/s 98,0

9 m/s 98,0

9,5 m/s 98,0

10 m/s 98,0

10,5 m/s 98,0

11 m/s 98,0

11,5 m/s 98,0

12 m/s 98,0

12,5 m/s 98,0

13 m/s 98,0

13,5 m/s 98,0

14 m/s 98,0
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Windgeschwindigkeit in Nabenhöhe
(v H)

Schallleistungspegel in dB(A)

14,5 m/s 98,0

15 m/s 98,0

14.3 Oktavbandpegel des lautesten Zustands

14.3.1 Oktavbandpegel NH

Tab. 138: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf Windgeschwindigkeit v H in Nabenhöhe

v H in m/s Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

6 69,3 80,2 85,5 88,0 90,3 92,0 93,0 87,4 69,9

14.3.2 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-ST-81-FB-C-01

Tab. 139: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

4,5 68,8 79,7 84,9 87,5 89,9 91,9 93,3 88,3 73,5

14.3.3 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-ST-96-FB-C-01

Tab. 140: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

4,5 68,8 79,7 85,0 87,5 90,0 92,0 93,2 87,8 72,0

14.3.4 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-ST-111-FB-C-01

Tab. 141: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

4,5 69,0 79,9 85,1 87,6 90,1 92,1 93,2 87,4 70,8
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14.3.5 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-01

Tab. 142: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

4 69,3 80,2 85,5 88,0 90,3 92,0 92,9 87,4 69,9

14.3.6 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-02

Tab. 143: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

4 69,3 80,2 85,5 88,0 90,3 92,0 92,9 87,4 69,9

14.3.7 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-HST-131-FB-C-01

Tab. 144: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

4 69,3 80,2 85,5 88,0 90,3 92,0 92,9 87,4 69,9

14.3.8 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-HT-149-ES-C-02

Tab. 145: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

4 69,4 80,3 85,6 88,1 90,4 92,1 93,0 87,0 68,4

14.3.9 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01

Tab. 146: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

4 69,5 80,4 85,6 88,1 90,4 92,1 92,9 86,7 67,4
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Abkürzungsverzeichnis

Abkürzungen
NH Nabenhöhe

Größen, Einheiten, Formeln
v H Windgeschwindigkeit in Nabenhöhe

v s Standardisierte Windgeschwindigkeit
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1 Verfügbare Betriebsmodi
In der nachfolgenden Tabelle ist ersichtlich, welche Betriebsmodi für welche Turmvarian-
ten bzw. Nabenhöhen verfügbar sind.

Tab. 1: Verfügbare Betriebsmodi

Betriebs-
modus

Turmvariante bzw. Nabenhöhe (NH)
E-138
EP3 E2-
ST-81-
FB-
C-01

E-138
EP3 E2-
ST-96-
FB-
C-01

E-138
EP3 E2-
ST-111-
FB-
C-01

E-138
EP3 E2-
ST-131-
FB-
C-01

E-138
EP3 E2-
ST-131-
FB-
C-02

E-138
EP3 E2-
HST-13
1-FB-
C-01

E-138
EP3 E2-
HT-149-
ES-
C-02

E-138
EP3 E2-
HT-160-
ES-
C-01

NH
81 m

NH
96 m

NH
111 m

NH
131 m

NH
131 m

NH
131 m

NH
149 m

NH
160 m

0 s x x x x x x x x

I s x x x - - - x x

II s x x x - - - x x

4000 kW
s

x x x x x x x x

3500 kW
s

x x x x x x x x

3000 kW
s

x x x x x x x x

2500 kW
s

x x x x x x x x

2000 kW
s

x x x x x x x x

1500 kW
s

x x x - - - x x

1000 kW
s

x x x - - - x x

500 kW s x x x x x x x x

x = verfügbar
- = nicht verfügbar
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2 Allgemeines
■ Die Zuordnung der Schallleistungspegel zur standardisierten Windgeschwindigkeit v s

in 10 m Höhe gilt nur unter Voraussetzung eines logarithmischen Windprofils mit Rau-
igkeitslänge 0,05 m. Die Zuordnung der Schallleistungspegel zur Windgeschwindigkeit
in Nabenhöhe (v H) gilt für alle Nabenhöhen (NH). Die Windgeschwindigkeit wird bei
Messungen aus der Leistungsabgabe und der Leistungskennlinie bestimmt.

■ Die angegebenen Schallleistungspegel wurden auf Basis von aeroakustischen Simula-
tionen ermittelt.

■ Die einzelnen Terzbandpegelwerte werden nicht garantiert. Lediglich der Summenpe-
gel aller Terzbandpegel pro Windgeschwindigkeit, der dem Schallleistungspegel bei
dieser Windgeschwindigkeit entspricht, ist eine garantierte Größe.
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3 Betriebsmodus 0 s

3.1 Terzbandpegel NH
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 2: Terzbandpegel in dB(A), bezogen auf Windgeschwindigkeit v H in Nabenhöhe

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v H in m/s
5 5,5 6 6,5 7 7,5 8 8,5 9 9,5 10

20 51,3 52,6 53,8 54,8 55,5 55,7 55,9 56,1 56,4 56,7 56,9

25 57,2 58,6 59,9 61,0 61,7 61,9 62,2 62,4 62,7 63,0 63,1

31,5 62,4 63,9 65,3 66,5 67,1 67,4 67,7 67,9 68,2 68,5 68,7

40 66,9 68,5 70,0 71,2 71,9 72,2 72,5 72,7 73,0 73,4 73,5

50 70,8 72,5 74,0 75,3 76,0 76,3 76,6 76,9 77,2 77,5 77,7

63 74,1 75,8 77,4 78,8 79,5 79,8 80,2 80,4 80,8 81,1 81,3

80 77,0 78,7 80,4 81,8 82,5 82,8 83,2 83,4 83,8 84,2 84,3

100 79,1 80,9 82,5 83,9 84,7 85,0 85,4 85,7 86,1 86,4 86,6

125 80,2 81,9 83,6 85,1 85,8 86,2 86,6 86,8 87,2 87,6 87,8

160 81,0 82,7 84,4 85,8 86,6 87,0 87,4 87,7 88,1 88,5 88,6

200 81,8 83,6 85,3 86,7 87,5 87,9 88,3 88,6 89,0 89,4 89,5

250 82,9 84,7 86,5 87,9 88,7 89,1 89,5 89,8 90,2 90,6 90,8

315 83,9 85,7 87,5 88,9 89,7 90,1 90,5 90,8 91,3 91,7 91,8

400 84,6 86,5 88,3 89,8 90,6 90,9 91,4 91,7 92,1 92,5 92,6

500 84,9 86,9 88,8 90,3 91,1 91,5 91,9 92,2 92,7 93,1 93,2

630 85,0 87,0 89,0 90,5 91,4 91,7 92,1 92,5 92,9 93,3 93,5

800 85,2 87,2 89,2 90,8 91,6 91,9 92,4 92,7 93,1 93,5 93,7

1000 85,7 87,7 89,7 91,3 92,1 92,4 92,8 93,1 93,5 93,9 94,1

1250 86,3 88,3 90,3 92,0 92,8 93,1 93,4 93,7 94,1 94,5 94,7

1600 86,7 88,8 90,7 92,4 93,2 93,5 93,9 94,2 94,6 95,0 95,2

2000 86,2 88,3 90,2 91,9 92,7 93,0 93,4 93,6 94,0 94,4 94,7

2500 84,9 87,0 89,0 90,7 91,5 91,8 92,1 92,4 92,7 93,2 93,4

3150 83,0 85,2 87,2 88,9 89,7 89,9 90,2 90,5 90,8 91,3 91,6

4000 80,1 82,2 84,3 86,0 86,8 87,0 87,3 87,5 87,8 88,3 88,6

5000 75,5 77,8 79,8 81,6 82,4 82,6 82,9 83,1 83,4 83,9 84,3

6300 68,4 70,7 72,8 74,7 75,5 75,8 76,1 76,3 76,6 77,1 77,5

8000 57,8 60,2 62,4 64,3 65,2 65,5 65,8 66,1 66,5 66,9 67,4

10000 45,1 47,5 49,7 51,6 52,5 52,8 53,2 53,5 53,9 54,4 54,8
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Tab. 3: Terzbandpegel in dB(A), bezogen auf Windgeschwindigkeit v H in Nabenhöhe

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v H in m/s
10,5 11 11,5 12 12,5 13 13,5 14 14,5 15

20 57,1 57,3 57,2 57,5 57,4 57,3 57,1 57,0 56,9 56,9

25 63,4 63,5 63,5 63,8 63,7 63,6 63,4 63,3 63,2 63,1

31,5 68,9 69,1 69,1 69,4 69,3 69,2 69,0 68,9 68,8 68,7

40 73,8 73,9 74,0 74,3 74,2 74,1 73,9 73,7 73,7 73,6

50 78,0 78,1 78,2 78,5 78,4 78,3 78,1 78,0 77,9 77,8

63 81,5 81,7 81,9 82,1 82,0 81,9 81,7 81,6 81,5 81,4

80 84,6 84,8 84,9 85,2 85,1 85,0 84,8 84,6 84,6 84,5

100 86,8 87,0 87,2 87,4 87,3 87,2 87,0 86,8 86,7 86,7

125 88,0 88,2 88,3 88,5 88,4 88,3 88,0 87,8 87,7 87,6

160 88,9 89,0 89,1 89,3 89,1 88,9 88,6 88,4 88,3 88,2

200 89,8 89,9 90,0 90,1 89,9 89,7 89,4 89,2 89,0 88,9

250 91,0 91,1 91,2 91,3 91,0 90,8 90,5 90,2 90,1 90,0

315 92,0 92,1 92,2 92,2 92,0 91,8 91,4 91,2 91,0 90,9

400 92,9 93,0 93,1 93,1 92,9 92,7 92,3 92,1 91,9 91,8

500 93,4 93,5 93,7 93,8 93,6 93,4 93,0 92,8 92,7 92,6

630 93,7 93,9 94,1 94,3 94,1 94,0 93,7 93,5 93,4 93,4

800 94,0 94,1 94,4 94,6 94,6 94,5 94,3 94,2 94,2 94,2

1000 94,4 94,6 94,9 95,2 95,2 95,2 95,1 95,1 95,2 95,3

1250 95,1 95,3 95,6 96,0 96,0 96,1 96,1 96,1 96,3 96,4

1600 95,5 95,8 96,2 96,6 96,7 96,7 96,9 97,1 97,3 97,4

2000 95,0 95,3 95,7 96,2 96,3 96,4 96,8 97,1 97,2 97,3

2500 93,8 94,1 94,6 95,1 95,2 95,4 95,9 96,1 96,1 96,0

3150 92,0 92,3 92,8 93,4 93,6 93,9 94,3 94,1 94,0 93,8

4000 89,1 89,4 90,0 90,7 90,9 91,1 91,1 90,7 90,5 90,3

5000 84,8 85,2 85,8 86,4 86,5 86,6 86,1 85,7 85,4 85,2

6300 78,0 78,4 79,0 79,5 79,5 79,3 78,7 78,2 78,0 77,7

8000 67,8 68,2 68,7 69,1 68,9 68,7 68,1 67,6 67,3 67,0

10000 55,2 55,5 56,0 56,4 56,2 56,0 55,3 54,7 54,4 54,1
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3.2 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-ST-81-FB-C-01
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 4: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-81-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 47,9 50,5 52,3 53,9 55,0 55,3 55,7 56,1 56,4 56,7

25 53,6 56,4 58,4 60,1 61,2 61,5 61,9 62,3 62,7 62,9

31,5 58,7 61,6 63,7 65,5 66,7 67,0 67,4 67,8 68,2 68,5

40 63,0 66,0 68,3 70,2 71,4 71,8 72,2 72,7 73,0 73,3

50 66,8 69,9 72,3 74,3 75,5 75,9 76,4 76,8 77,2 77,5

63 70,0 73,2 75,7 77,7 79,1 79,5 79,9 80,4 80,8 81,1

80 72,8 76,1 78,6 80,7 82,0 82,5 82,9 83,4 83,9 84,2

100 74,9 78,2 80,7 82,9 84,2 84,7 85,2 85,7 86,1 86,4

125 76,0 79,3 81,8 84,0 85,4 85,9 86,4 86,9 87,3 87,6

160 76,8 80,1 82,6 84,8 86,2 86,7 87,2 87,7 88,2 88,5

200 77,6 81,0 83,5 85,7 87,1 87,6 88,2 88,7 89,1 89,4

250 78,8 82,1 84,7 86,9 88,3 88,9 89,4 89,9 90,3 90,6

315 79,6 83,1 85,7 87,9 89,4 89,9 90,4 91,0 91,4 91,6

400 80,2 83,8 86,5 88,8 90,2 90,8 91,3 91,9 92,3 92,5

500 80,4 84,1 86,9 89,3 90,8 91,3 91,9 92,4 92,8 93,1

630 80,5 84,2 87,1 89,6 91,1 91,6 92,1 92,7 93,1 93,4

800 80,7 84,5 87,3 89,9 91,4 91,9 92,4 92,9 93,4 93,7

1000 81,2 85,0 87,9 90,4 91,9 92,4 92,9 93,4 93,9 94,2

1250 81,8 85,6 88,6 91,1 92,6 93,1 93,6 94,1 94,6 94,9

1600 82,3 86,1 89,1 91,7 93,2 93,6 94,1 94,6 95,1 95,5

2000 81,8 85,7 88,7 91,3 92,8 93,3 93,7 94,3 94,8 95,2

2500 80,8 84,7 87,7 90,3 91,8 92,2 92,7 93,2 93,7 94,2

3150 79,2 83,2 86,3 88,9 90,4 90,8 91,2 91,7 92,2 92,7

4000 76,7 80,8 84,0 86,6 88,1 88,4 88,8 89,3 89,9 90,4

5000 72,9 77,2 80,4 83,1 84,6 85,0 85,4 85,8 86,4 87,0

6300 67,1 71,4 74,8 77,6 79,2 79,6 80,0 80,5 81,1 81,7

8000 58,9 63,2 66,6 69,5 71,2 71,7 72,1 72,6 73,3 73,9

10000 49,5 53,8 57,2 60,2 61,9 62,4 62,8 63,4 64,0 64,6
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Tab. 5: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-81-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 56,8 56,9 56,9 56,7 56,5 56,4 56,3 56,3 56,3

25 63,0 63,2 63,2 63,0 62,8 62,7 62,6 62,6 62,5

31,5 68,6 68,8 68,8 68,6 68,4 68,2 68,2 68,2 68,1

40 73,5 73,7 73,7 73,5 73,3 73,1 73,1 73,0 73,0

50 77,7 77,9 77,9 77,7 77,5 77,3 77,3 77,3 77,2

63 81,3 81,5 81,5 81,3 81,1 81,0 80,9 80,9 80,8

80 84,4 84,6 84,6 84,4 84,2 84,0 84,0 83,9 83,9

100 86,6 86,9 86,8 86,6 86,4 86,2 86,1 86,1 86,1

125 87,8 88,0 87,9 87,6 87,3 87,2 87,1 87,1 87,0

160 88,6 88,8 88,6 88,3 88,0 87,8 87,7 87,6 87,6

200 89,6 89,7 89,5 89,1 88,7 88,5 88,4 88,3 88,3

250 90,8 90,8 90,6 90,2 89,8 89,6 89,5 89,4 89,4

315 91,8 91,8 91,6 91,2 90,8 90,6 90,5 90,3 90,3

400 92,7 92,8 92,5 92,1 91,7 91,5 91,4 91,3 91,3

500 93,3 93,4 93,2 92,9 92,5 92,3 92,2 92,2 92,2

630 93,7 93,9 93,8 93,5 93,2 93,1 93,1 93,1 93,1

800 94,0 94,3 94,3 94,1 93,9 93,9 94,0 94,0 94,1

1000 94,5 94,9 95,0 94,9 94,9 95,0 95,1 95,2 95,4

1250 95,3 95,7 95,9 95,9 96,0 96,1 96,3 96,5 96,6

1600 95,9 96,4 96,6 96,7 97,0 97,3 97,4 97,6 97,6

2000 95,6 96,1 96,4 96,7 97,1 97,3 97,4 97,4 97,3

2500 94,6 95,3 95,6 96,0 96,4 96,4 96,3 96,2 96,0

3150 93,2 93,9 94,4 94,8 94,9 94,6 94,4 94,2 94,0

4000 91,0 91,8 92,3 92,4 92,1 91,7 91,5 91,3 91,1

5000 87,6 88,5 88,8 88,5 88,0 87,6 87,3 87,1 86,9

6300 82,3 83,0 83,1 82,6 82,0 81,6 81,3 81,1 80,8

8000 74,4 75,0 75,0 74,4 73,7 73,2 72,9 72,6 72,4

10000 65,1 65,6 65,6 64,9 64,1 63,6 63,3 63,0 62,7
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3.3 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-ST-96-FB-C-01
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 6: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-96-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 48,4 51,0 52,8 54,4 55,2 55,5 55,9 56,3 56,6 56,9

25 54,2 56,9 58,8 60,5 61,4 61,8 62,1 62,5 62,8 63,1

31,5 59,2 62,1 64,2 66,0 66,9 67,3 67,7 68,1 68,4 68,7

40 63,6 66,6 68,8 70,7 71,7 72,1 72,5 72,9 73,2 73,6

50 67,3 70,5 72,8 74,8 75,8 76,2 76,6 77,1 77,4 77,7

63 70,6 73,8 76,2 78,3 79,3 79,7 80,2 80,7 81,0 81,3

80 73,4 76,7 79,1 81,2 82,3 82,7 83,2 83,7 84,0 84,4

100 75,5 78,8 81,2 83,4 84,5 85,0 85,4 85,9 86,3 86,6

125 76,6 79,9 82,4 84,5 85,6 86,1 86,6 87,2 87,5 87,8

160 77,4 80,7 83,2 85,4 86,5 87,0 87,5 88,0 88,3 88,6

200 78,3 81,5 84,1 86,2 87,4 87,9 88,4 89,0 89,3 89,5

250 79,4 82,7 85,2 87,4 88,6 89,1 89,6 90,2 90,5 90,7

315 80,3 83,6 86,2 88,5 89,6 90,1 90,7 91,3 91,5 91,8

400 80,8 84,3 87,0 89,3 90,5 91,0 91,6 92,2 92,4 92,6

500 81,1 84,7 87,5 89,9 91,0 91,6 92,1 92,7 93,0 93,2

630 81,1 84,8 87,7 90,1 91,3 91,8 92,4 93,0 93,3 93,6

800 81,3 85,0 87,9 90,4 91,6 92,1 92,6 93,2 93,5 93,8

1000 81,8 85,6 88,4 90,9 92,1 92,6 93,1 93,7 94,0 94,4

1250 82,4 86,2 89,1 91,6 92,8 93,2 93,7 94,3 94,7 95,1

1600 82,8 86,7 89,6 92,2 93,3 93,8 94,2 94,8 95,2 95,7

2000 82,4 86,3 89,2 91,8 92,9 93,3 93,8 94,3 94,8 95,3

2500 81,2 85,2 88,1 90,7 91,8 92,3 92,7 93,2 93,7 94,2

3150 79,6 83,6 86,5 89,2 90,3 90,7 91,1 91,6 92,1 92,7

4000 76,9 81,0 84,0 86,7 87,8 88,1 88,5 89,0 89,6 90,2

5000 72,9 77,1 80,2 83,0 84,1 84,4 84,8 85,3 85,9 86,6

6300 66,6 71,0 74,2 77,0 78,2 78,6 79,0 79,5 80,2 80,8

8000 57,7 62,1 65,4 68,3 69,5 70,0 70,4 71,0 71,6 72,2

10000 47,3 51,7 55,0 57,9 59,2 59,7 60,2 60,8 61,4 62,0
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Tab. 7: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-96-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 56,9 57,1 57,0 56,8 56,6 56,5 56,5 56,4 56,4

25 63,2 63,4 63,3 63,1 62,9 62,8 62,7 62,7 62,7

31,5 68,8 69,0 68,9 68,7 68,5 68,3 68,3 68,3 68,2

40 73,7 73,9 73,8 73,5 73,3 73,2 73,2 73,2 73,1

50 77,9 78,1 78,0 77,8 77,6 77,4 77,4 77,4 77,3

63 81,5 81,7 81,6 81,4 81,2 81,1 81,0 81,0 81,0

80 84,6 84,8 84,7 84,4 84,2 84,1 84,1 84,0 84,0

100 86,9 87,0 86,9 86,6 86,4 86,3 86,3 86,2 86,2

125 88,0 88,2 88,0 87,6 87,4 87,3 87,2 87,2 87,1

160 88,8 88,9 88,7 88,3 88,0 87,9 87,8 87,8 87,7

200 89,7 89,8 89,5 89,0 88,8 88,6 88,5 88,5 88,4

250 90,9 90,9 90,6 90,1 89,9 89,7 89,6 89,5 89,5

315 92,0 91,9 91,6 91,1 90,8 90,6 90,5 90,5 90,4

400 92,9 92,8 92,5 92,0 91,7 91,5 91,5 91,4 91,3

500 93,5 93,5 93,2 92,8 92,5 92,4 92,3 92,3 92,2

630 93,9 94,0 93,8 93,5 93,3 93,2 93,2 93,2 93,2

800 94,2 94,5 94,3 94,1 94,0 94,0 94,1 94,2 94,2

1000 94,8 95,1 95,1 95,0 95,0 95,1 95,2 95,4 95,5

1250 95,5 95,9 95,9 96,0 96,1 96,3 96,5 96,6 96,7

1600 96,1 96,6 96,7 96,9 97,2 97,4 97,5 97,6 97,6

2000 95,7 96,3 96,4 96,9 97,2 97,3 97,3 97,3 97,2

2500 94,7 95,3 95,6 96,2 96,3 96,2 96,1 96,0 95,8

3150 93,2 94,0 94,3 94,8 94,5 94,3 94,1 93,9 93,8

4000 90,9 91,7 92,0 92,0 91,5 91,2 91,0 90,8 90,6

5000 87,3 88,0 88,1 87,6 87,1 86,8 86,6 86,4 86,2

6300 81,5 82,0 81,9 81,2 80,7 80,3 80,1 79,8 79,6

8000 72,9 73,2 73,0 72,2 71,6 71,2 71,0 70,7 70,5

10000 62,5 62,9 62,6 61,8 61,1 60,6 60,3 60,0 59,8
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3.4 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-ST-111-FB-C-01
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 8: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-111-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 48,9 51,3 53,2 54,7 55,3 55,8 56,1 56,5 56,8 57,1

25 54,7 57,3 59,3 60,9 61,6 62,0 62,3 62,8 63,1 63,3

31,5 59,8 62,5 64,6 66,3 67,0 67,5 67,9 68,3 68,6 68,9

40 64,1 67,0 69,3 71,1 71,8 72,3 72,7 73,2 73,5 73,7

50 67,9 70,9 73,3 75,2 75,9 76,4 76,8 77,3 77,6 77,9

63 71,2 74,3 76,7 78,7 79,5 80,0 80,4 80,9 81,2 81,5

80 74,0 77,1 79,6 81,6 82,5 83,0 83,4 84,0 84,3 84,6

100 76,0 79,2 81,7 83,8 84,7 85,2 85,7 86,2 86,5 86,8

125 77,1 80,3 82,9 85,0 85,8 86,4 86,9 87,4 87,7 88,0

160 77,9 81,1 83,7 85,8 86,7 87,2 87,7 88,3 88,6 88,8

200 78,8 82,0 84,5 86,7 87,6 88,2 88,7 89,2 89,5 89,8

250 79,9 83,1 85,7 87,8 88,8 89,4 89,9 90,5 90,7 90,9

315 80,8 84,1 86,7 88,9 89,8 90,4 90,9 91,5 91,7 92,0

400 81,4 84,8 87,5 89,7 90,7 91,3 91,8 92,4 92,6 92,8

500 81,6 85,2 88,0 90,3 91,2 91,8 92,3 92,9 93,2 93,4

630 81,7 85,3 88,2 90,5 91,5 92,1 92,6 93,2 93,5 93,8

800 81,9 85,5 88,4 90,8 91,7 92,3 92,8 93,4 93,7 94,0

1000 82,4 86,0 88,9 91,3 92,2 92,8 93,3 93,9 94,2 94,5

1250 82,9 86,6 89,5 92,0 92,9 93,4 93,9 94,5 94,8 95,2

1600 83,4 87,1 90,0 92,5 93,4 93,9 94,4 94,9 95,3 95,8

2000 82,8 86,6 89,6 92,1 92,9 93,4 93,9 94,4 94,9 95,3

2500 81,6 85,5 88,5 90,9 91,8 92,3 92,7 93,3 93,8 94,2

3150 79,9 83,7 86,8 89,3 90,1 90,5 90,9 91,5 92,0 92,6

4000 77,1 81,0 84,1 86,6 87,4 87,8 88,2 88,8 89,4 89,9

5000 72,8 76,8 80,0 82,6 83,4 83,8 84,2 84,8 85,4 86,0

6300 66,1 70,3 73,6 76,3 77,1 77,6 78,0 78,6 79,2 79,8

8000 56,5 60,7 64,1 66,8 67,8 68,3 68,7 69,3 70,0 70,5

10000 45,1 49,3 52,7 55,5 56,4 57,0 57,5 58,1 58,7 59,3
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Tab. 9: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-111-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 57,1 57,2 57,1 56,8 56,7 56,6 56,6 56,5 56,5

25 63,4 63,5 63,4 63,1 63,0 62,9 62,9 62,8 62,8

31,5 69,0 69,1 69,0 68,7 68,6 68,5 68,4 68,4 68,4

40 73,9 74,0 73,9 73,6 73,5 73,4 73,3 73,3 73,3

50 78,1 78,2 78,1 77,8 77,7 77,6 77,6 77,5 77,5

63 81,7 81,9 81,7 81,4 81,3 81,2 81,2 81,1 81,1

80 84,8 84,9 84,8 84,5 84,4 84,3 84,2 84,2 84,1

100 87,1 87,2 87,0 86,7 86,5 86,4 86,4 86,3 86,3

125 88,2 88,2 88,0 87,7 87,5 87,4 87,4 87,3 87,3

160 89,0 89,0 88,7 88,3 88,1 88,0 87,9 87,9 87,9

200 89,9 89,8 89,5 89,0 88,8 88,7 88,6 88,6 88,6

250 91,1 90,9 90,6 90,1 89,9 89,8 89,7 89,6 89,6

315 92,1 91,9 91,6 91,1 90,8 90,7 90,6 90,6 90,5

400 93,0 92,8 92,4 92,0 91,7 91,6 91,5 91,5 91,5

500 93,6 93,5 93,2 92,8 92,5 92,5 92,4 92,4 92,4

630 94,0 94,0 93,8 93,5 93,3 93,3 93,3 93,3 93,3

800 94,4 94,5 94,4 94,1 94,1 94,2 94,2 94,3 94,4

1000 94,9 95,2 95,1 95,0 95,1 95,2 95,4 95,5 95,6

1250 95,7 96,0 96,0 96,0 96,2 96,4 96,6 96,7 96,8

1600 96,3 96,6 96,8 97,0 97,3 97,5 97,6 97,6 97,7

2000 95,9 96,3 96,5 97,0 97,3 97,3 97,3 97,2 97,1

2500 94,8 95,3 95,7 96,2 96,2 96,1 96,0 95,8 95,7

3150 93,3 93,9 94,3 94,5 94,3 94,0 93,8 93,6 93,5

4000 90,7 91,4 91,7 91,4 91,0 90,7 90,5 90,3 90,2

5000 86,9 87,4 87,4 86,7 86,3 86,0 85,8 85,6 85,4

6300 80,6 81,0 80,7 79,9 79,4 79,1 78,9 78,6 78,4

8000 71,2 71,4 71,0 70,2 69,7 69,3 69,0 68,8 68,6

10000 59,9 60,0 59,6 58,7 58,1 57,7 57,4 57,1 56,9
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3.5 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-01
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 10: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 49,4 51,8 53,7 55,0 55,6 56,0 56,4 56,8 57,1 57,2

25 55,3 57,8 59,8 61,2 61,8 62,3 62,6 63,0 63,3 63,5

31,5 60,3 63,0 65,1 66,7 67,3 67,8 68,2 68,6 68,9 69,1

40 64,7 67,5 69,8 71,5 72,1 72,6 73,0 73,4 73,7 74,0

50 68,5 71,4 73,8 75,5 76,2 76,7 77,2 77,6 77,9 78,2

63 71,8 74,8 77,2 79,0 79,7 80,3 80,7 81,2 81,5 81,8

80 74,6 77,7 80,2 82,0 82,7 83,3 83,8 84,2 84,6 84,8

100 76,7 79,8 82,3 84,2 85,0 85,5 86,0 86,5 86,8 87,1

125 77,8 80,9 83,4 85,3 86,1 86,7 87,2 87,7 88,0 88,2

160 78,6 81,7 84,2 86,2 86,9 87,5 88,0 88,5 88,8 89,1

200 79,4 82,5 85,1 87,0 87,8 88,4 89,0 89,5 89,8 90,0

250 80,5 83,7 86,3 88,2 89,0 89,6 90,2 90,7 90,9 91,1

315 81,4 84,6 87,3 89,2 90,0 90,6 91,2 91,7 92,0 92,2

400 82,0 85,3 88,1 90,1 90,9 91,5 92,1 92,6 92,8 93,0

500 82,2 85,7 88,5 90,6 91,4 92,0 92,6 93,1 93,4 93,6

630 82,3 85,8 88,7 90,9 91,7 92,2 92,8 93,4 93,7 93,9

800 82,5 86,0 89,0 91,1 91,9 92,5 93,0 93,6 93,9 94,2

1000 83,0 86,5 89,4 91,6 92,4 92,9 93,5 94,0 94,4 94,7

1250 83,5 87,1 90,1 92,2 93,0 93,5 94,1 94,6 95,0 95,4

1600 83,9 87,5 90,5 92,7 93,5 94,0 94,5 95,0 95,5 95,9

2000 83,3 87,0 90,0 92,2 92,9 93,5 94,0 94,5 95,0 95,4

2500 82,1 85,7 88,8 91,0 91,7 92,2 92,7 93,2 93,8 94,2

3150 80,2 83,9 86,9 89,2 89,9 90,3 90,8 91,3 91,9 92,4

4000 77,1 80,9 84,0 86,3 86,9 87,4 87,8 88,4 89,0 89,6

5000 72,5 76,4 79,6 81,9 82,6 83,0 83,4 84,0 84,7 85,3

6300 65,2 69,3 72,6 75,0 75,7 76,2 76,6 77,2 77,9 78,6

8000 54,7 58,8 62,1 64,6 65,4 65,9 66,4 67,1 67,7 68,3

10000 41,9 46,0 49,4 51,9 52,8 53,3 53,8 54,5 55,1 55,7
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Tab. 11: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 57,4 57,4 57,2 57,0 56,9 56,8 56,8 56,8 56,7

25 63,7 63,7 63,5 63,3 63,2 63,1 63,0 63,0 63,0

31,5 69,3 69,3 69,1 68,8 68,7 68,7 68,6 68,6 68,6

40 74,2 74,2 73,9 73,7 73,6 73,5 73,5 73,5 73,5

50 78,4 78,4 78,2 77,9 77,9 77,8 77,7 77,7 77,7

63 82,1 82,0 81,8 81,6 81,5 81,4 81,3 81,3 81,3

80 85,1 85,1 84,8 84,6 84,5 84,4 84,4 84,4 84,3

100 87,4 87,3 87,0 86,8 86,7 86,6 86,5 86,5 86,5

125 88,5 88,4 88,1 87,8 87,6 87,6 87,5 87,5 87,5

160 89,3 89,1 88,7 88,4 88,2 88,1 88,1 88,1 88,1

200 90,1 89,9 89,5 89,1 88,9 88,8 88,8 88,7 88,7

250 91,2 91,0 90,6 90,2 90,0 89,9 89,8 89,8 89,8

315 92,2 91,9 91,5 91,1 90,9 90,8 90,7 90,7 90,7

400 93,1 92,8 92,4 92,0 91,8 91,7 91,6 91,6 91,6

500 93,8 93,5 93,1 92,8 92,6 92,5 92,5 92,5 92,5

630 94,2 94,1 93,8 93,5 93,4 93,4 93,4 93,4 93,5

800 94,6 94,6 94,4 94,2 94,2 94,3 94,3 94,4 94,5

1000 95,2 95,2 95,2 95,1 95,2 95,4 95,5 95,6 95,7

1250 95,9 96,0 96,1 96,2 96,4 96,5 96,7 96,8 96,9

1600 96,5 96,7 96,8 97,1 97,4 97,5 97,6 97,7 97,7

2000 96,1 96,3 96,7 97,1 97,3 97,3 97,2 97,2 97,1

2500 95,0 95,3 95,8 96,1 96,1 95,9 95,7 95,6 95,5

3150 93,3 93,7 94,2 94,1 93,9 93,6 93,4 93,3 93,1

4000 90,5 91,0 91,1 90,7 90,3 90,1 89,9 89,7 89,6

5000 86,3 86,6 86,2 85,6 85,3 85,0 84,8 84,6 84,5

6300 79,4 79,4 78,8 78,2 77,8 77,5 77,3 77,1 76,9

8000 69,0 68,9 68,2 67,5 67,1 66,8 66,5 66,3 66,0

10000 56,3 56,2 55,4 54,7 54,2 53,8 53,5 53,2 53,0
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3.6 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-02
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 12: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-02 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 49,4 51,8 53,7 55,0 55,6 56,0 56,4 56,8 57,1 57,2

25 55,3 57,8 59,8 61,2 61,8 62,3 62,6 63,0 63,3 63,5

31,5 60,3 63,0 65,1 66,7 67,3 67,8 68,2 68,6 68,9 69,1

40 64,7 67,5 69,8 71,5 72,1 72,6 73,0 73,4 73,7 74,0

50 68,5 71,4 73,8 75,5 76,2 76,7 77,2 77,6 77,9 78,2

63 71,8 74,8 77,2 79,0 79,7 80,3 80,7 81,2 81,5 81,8

80 74,6 77,7 80,2 82,0 82,7 83,3 83,8 84,2 84,6 84,8

100 76,7 79,8 82,3 84,2 85,0 85,5 86,0 86,5 86,8 87,1

125 77,8 80,9 83,4 85,3 86,1 86,7 87,2 87,7 88,0 88,2

160 78,6 81,7 84,2 86,2 86,9 87,5 88,0 88,5 88,8 89,1

200 79,4 82,5 85,1 87,0 87,8 88,4 89,0 89,5 89,8 90,0

250 80,5 83,7 86,3 88,2 89,0 89,6 90,2 90,7 90,9 91,1

315 81,4 84,6 87,3 89,2 90,0 90,6 91,2 91,7 92,0 92,2

400 82,0 85,3 88,1 90,1 90,9 91,5 92,1 92,6 92,8 93,0

500 82,2 85,7 88,5 90,6 91,4 92,0 92,6 93,1 93,4 93,6

630 82,3 85,8 88,7 90,9 91,7 92,2 92,8 93,4 93,7 93,9

800 82,5 86,0 89,0 91,1 91,9 92,5 93,0 93,6 93,9 94,2

1000 83,0 86,5 89,4 91,6 92,4 92,9 93,5 94,0 94,4 94,7

1250 83,5 87,1 90,1 92,2 93,0 93,5 94,1 94,6 95,0 95,4

1600 83,9 87,5 90,5 92,7 93,5 94,0 94,5 95,0 95,5 95,9

2000 83,3 87,0 90,0 92,2 92,9 93,5 94,0 94,5 95,0 95,4

2500 82,1 85,7 88,8 91,0 91,7 92,2 92,7 93,2 93,8 94,2

3150 80,2 83,9 86,9 89,2 89,9 90,3 90,8 91,3 91,9 92,4

4000 77,1 80,9 84,0 86,3 86,9 87,4 87,8 88,4 89,0 89,6

5000 72,5 76,4 79,6 81,9 82,6 83,0 83,4 84,0 84,7 85,3

6300 65,2 69,3 72,6 75,0 75,7 76,2 76,6 77,2 77,9 78,6

8000 54,7 58,8 62,1 64,6 65,4 65,9 66,4 67,1 67,7 68,3

10000 41,9 46,0 49,4 51,9 52,8 53,3 53,8 54,5 55,1 55,7
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Tab. 13: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-02 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 57,4 57,4 57,2 57,0 56,9 56,8 56,8 56,8 56,7

25 63,7 63,7 63,5 63,3 63,2 63,1 63,0 63,0 63,0

31,5 69,3 69,3 69,1 68,8 68,7 68,7 68,6 68,6 68,6

40 74,2 74,2 73,9 73,7 73,6 73,5 73,5 73,5 73,5

50 78,4 78,4 78,2 77,9 77,9 77,8 77,7 77,7 77,7

63 82,1 82,0 81,8 81,6 81,5 81,4 81,3 81,3 81,3

80 85,1 85,1 84,8 84,6 84,5 84,4 84,4 84,4 84,3

100 87,4 87,3 87,0 86,8 86,7 86,6 86,5 86,5 86,5

125 88,5 88,4 88,1 87,8 87,6 87,6 87,5 87,5 87,5

160 89,3 89,1 88,7 88,4 88,2 88,1 88,1 88,1 88,1

200 90,1 89,9 89,5 89,1 88,9 88,8 88,8 88,7 88,7

250 91,2 91,0 90,6 90,2 90,0 89,9 89,8 89,8 89,8

315 92,2 91,9 91,5 91,1 90,9 90,8 90,7 90,7 90,7

400 93,1 92,8 92,4 92,0 91,8 91,7 91,6 91,6 91,6

500 93,8 93,5 93,1 92,8 92,6 92,5 92,5 92,5 92,5

630 94,2 94,1 93,8 93,5 93,4 93,4 93,4 93,4 93,5

800 94,6 94,6 94,4 94,2 94,2 94,3 94,3 94,4 94,5

1000 95,2 95,2 95,2 95,1 95,2 95,4 95,5 95,6 95,7

1250 95,9 96,0 96,1 96,2 96,4 96,5 96,7 96,8 96,9

1600 96,5 96,7 96,8 97,1 97,4 97,5 97,6 97,7 97,7

2000 96,1 96,3 96,7 97,1 97,3 97,3 97,2 97,2 97,1

2500 95,0 95,3 95,8 96,1 96,1 95,9 95,7 95,6 95,5

3150 93,3 93,7 94,2 94,1 93,9 93,6 93,4 93,3 93,1

4000 90,5 91,0 91,1 90,7 90,3 90,1 89,9 89,7 89,6

5000 86,3 86,6 86,2 85,6 85,3 85,0 84,8 84,6 84,5

6300 79,4 79,4 78,8 78,2 77,8 77,5 77,3 77,1 76,9

8000 69,0 68,9 68,2 67,5 67,1 66,8 66,5 66,3 66,0

10000 56,3 56,2 55,4 54,7 54,2 53,8 53,5 53,2 53,0
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3.7 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-HST-131-FB-C-01
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 14: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-HST-131-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 49,4 51,8 53,7 55,0 55,6 56,0 56,4 56,8 57,1 57,2

25 55,3 57,8 59,8 61,2 61,8 62,3 62,6 63,0 63,3 63,5

31,5 60,3 63,0 65,1 66,7 67,3 67,8 68,2 68,6 68,9 69,1

40 64,7 67,5 69,8 71,5 72,1 72,6 73,0 73,4 73,7 74,0

50 68,5 71,4 73,8 75,5 76,2 76,7 77,2 77,6 77,9 78,2

63 71,8 74,8 77,2 79,0 79,7 80,3 80,7 81,2 81,5 81,8

80 74,6 77,7 80,2 82,0 82,7 83,3 83,8 84,2 84,6 84,8

100 76,7 79,8 82,3 84,2 85,0 85,5 86,0 86,5 86,8 87,1

125 77,8 80,9 83,4 85,3 86,1 86,7 87,2 87,7 88,0 88,2

160 78,6 81,7 84,2 86,2 86,9 87,5 88,0 88,5 88,8 89,1

200 79,4 82,5 85,1 87,0 87,8 88,4 89,0 89,5 89,8 90,0

250 80,5 83,7 86,3 88,2 89,0 89,6 90,2 90,7 90,9 91,1

315 81,4 84,6 87,3 89,2 90,0 90,6 91,2 91,7 92,0 92,2

400 82,0 85,3 88,1 90,1 90,9 91,5 92,1 92,6 92,8 93,0

500 82,2 85,7 88,5 90,6 91,4 92,0 92,6 93,1 93,4 93,6

630 82,3 85,8 88,7 90,9 91,7 92,2 92,8 93,4 93,7 93,9

800 82,5 86,0 89,0 91,1 91,9 92,5 93,0 93,6 93,9 94,2

1000 83,0 86,5 89,4 91,6 92,4 92,9 93,5 94,0 94,4 94,7

1250 83,5 87,1 90,1 92,2 93,0 93,5 94,1 94,6 95,0 95,4

1600 83,9 87,5 90,5 92,7 93,5 94,0 94,5 95,0 95,5 95,9

2000 83,3 87,0 90,0 92,2 92,9 93,5 94,0 94,5 95,0 95,4

2500 82,1 85,7 88,8 91,0 91,7 92,2 92,7 93,2 93,8 94,2

3150 80,2 83,9 86,9 89,2 89,9 90,3 90,8 91,3 91,9 92,4

4000 77,1 80,9 84,0 86,3 86,9 87,4 87,8 88,4 89,0 89,6

5000 72,5 76,4 79,6 81,9 82,6 83,0 83,4 84,0 84,7 85,3

6300 65,2 69,3 72,6 75,0 75,7 76,2 76,6 77,2 77,9 78,6

8000 54,7 58,8 62,1 64,6 65,4 65,9 66,4 67,1 67,7 68,3

10000 41,9 46,0 49,4 51,9 52,8 53,3 53,8 54,5 55,1 55,7
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Tab. 15: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-HST-131-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 57,4 57,4 57,2 57,0 56,9 56,8 56,8 56,8 56,7

25 63,7 63,7 63,5 63,3 63,2 63,1 63,0 63,0 63,0

31,5 69,3 69,3 69,1 68,8 68,7 68,7 68,6 68,6 68,6

40 74,2 74,2 73,9 73,7 73,6 73,5 73,5 73,5 73,5

50 78,4 78,4 78,2 77,9 77,9 77,8 77,7 77,7 77,7

63 82,1 82,0 81,8 81,6 81,5 81,4 81,3 81,3 81,3

80 85,1 85,1 84,8 84,6 84,5 84,4 84,4 84,4 84,3

100 87,4 87,3 87,0 86,8 86,7 86,6 86,5 86,5 86,5

125 88,5 88,4 88,1 87,8 87,6 87,6 87,5 87,5 87,5

160 89,3 89,1 88,7 88,4 88,2 88,1 88,1 88,1 88,1

200 90,1 89,9 89,5 89,1 88,9 88,8 88,8 88,7 88,7

250 91,2 91,0 90,6 90,2 90,0 89,9 89,8 89,8 89,8

315 92,2 91,9 91,5 91,1 90,9 90,8 90,7 90,7 90,7

400 93,1 92,8 92,4 92,0 91,8 91,7 91,6 91,6 91,6

500 93,8 93,5 93,1 92,8 92,6 92,5 92,5 92,5 92,5

630 94,2 94,1 93,8 93,5 93,4 93,4 93,4 93,4 93,5

800 94,6 94,6 94,4 94,2 94,2 94,3 94,3 94,4 94,5

1000 95,2 95,2 95,2 95,1 95,2 95,4 95,5 95,6 95,7

1250 95,9 96,0 96,1 96,2 96,4 96,5 96,7 96,8 96,9

1600 96,5 96,7 96,8 97,1 97,4 97,5 97,6 97,7 97,7

2000 96,1 96,3 96,7 97,1 97,3 97,3 97,2 97,2 97,1

2500 95,0 95,3 95,8 96,1 96,1 95,9 95,7 95,6 95,5

3150 93,3 93,7 94,2 94,1 93,9 93,6 93,4 93,3 93,1

4000 90,5 91,0 91,1 90,7 90,3 90,1 89,9 89,7 89,6

5000 86,3 86,6 86,2 85,6 85,3 85,0 84,8 84,6 84,5

6300 79,4 79,4 78,8 78,2 77,8 77,5 77,3 77,1 76,9

8000 69,0 68,9 68,2 67,5 67,1 66,8 66,5 66,3 66,0

10000 56,3 56,2 55,4 54,7 54,2 53,8 53,5 53,2 53,0
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3.8 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-HT-149-ES-C-02
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 16: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-HT-149-ES-C-02 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 49,9 52,1 54,1 55,3 55,8 56,2 56,6 57,0 57,3 57,4

25 55,7 58,1 60,2 61,5 62,0 62,5 62,9 63,3 63,6 63,7

31,5 60,8 63,4 65,6 67,0 67,5 68,0 68,4 68,8 69,1 69,2

40 65,2 67,9 70,2 71,8 72,3 72,8 73,2 73,7 74,0 74,1

50 69,0 71,9 74,3 75,9 76,4 76,9 77,4 77,8 78,1 78,3

63 72,3 75,2 77,7 79,4 80,0 80,5 81,0 81,4 81,7 82,0

80 75,1 78,1 80,6 82,3 83,0 83,5 84,0 84,4 84,8 85,0

100 77,2 80,2 82,8 84,5 85,2 85,7 86,2 86,7 87,0 87,3

125 78,3 81,3 83,9 85,7 86,3 86,9 87,4 87,9 88,2 88,4

160 79,1 82,1 84,7 86,5 87,2 87,7 88,3 88,7 89,0 89,2

200 79,9 83,0 85,6 87,3 88,1 88,6 89,2 89,6 89,9 90,1

250 81,0 84,1 86,7 88,5 89,2 89,8 90,4 90,8 91,1 91,3

315 81,9 85,0 87,7 89,5 90,3 90,8 91,4 91,8 92,1 92,3

400 82,5 85,8 88,5 90,4 91,1 91,7 92,3 92,7 93,0 93,1

500 82,7 86,1 89,0 90,9 91,6 92,2 92,8 93,2 93,5 93,7

630 82,8 86,3 89,2 91,1 91,9 92,4 93,0 93,5 93,8 94,1

800 83,0 86,4 89,4 91,4 92,1 92,6 93,2 93,7 94,0 94,4

1000 83,4 86,9 89,9 91,8 92,5 93,1 93,6 94,1 94,5 94,9

1250 84,0 87,5 90,5 92,4 93,1 93,6 94,2 94,7 95,1 95,5

1600 84,3 87,9 90,9 92,9 93,5 94,0 94,6 95,1 95,6 96,0

2000 83,7 87,3 90,3 92,3 92,9 93,5 94,0 94,5 95,0 95,5

2500 82,3 85,9 89,0 91,0 91,6 92,1 92,6 93,2 93,7 94,2

3150 80,3 83,9 87,0 89,0 89,6 90,1 90,6 91,2 91,7 92,3

4000 77,0 80,8 83,9 85,9 86,5 86,9 87,4 88,0 88,6 89,3

5000 72,1 75,9 79,2 81,2 81,8 82,2 82,6 83,3 84,0 84,7

6300 64,3 68,3 71,6 73,8 74,4 74,9 75,3 76,0 76,7 77,4

8000 52,9 56,9 60,4 62,6 63,3 63,8 64,3 65,0 65,6 66,3

10000 39,0 43,0 46,4 48,7 49,4 50,0 50,5 51,2 51,8 52,4
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Tab. 17: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-HT-149-ES-C-02 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 57,6 57,5 57,3 57,1 57,0 57,0 56,9 56,9 56,9

25 63,9 63,8 63,6 63,4 63,3 63,2 63,2 63,2 63,2

31,5 69,5 69,4 69,2 69,0 68,9 68,8 68,8 68,7 68,8

40 74,4 74,3 74,1 73,9 73,8 73,7 73,6 73,6 73,6

50 78,6 78,5 78,3 78,1 78,0 77,9 77,9 77,8 77,9

63 82,3 82,1 81,9 81,7 81,6 81,5 81,5 81,4 81,5

80 85,3 85,2 84,9 84,8 84,6 84,6 84,5 84,5 84,5

100 87,6 87,4 87,1 86,9 86,8 86,7 86,7 86,7 86,7

125 88,7 88,5 88,1 87,9 87,8 87,7 87,7 87,6 87,6

160 89,4 89,2 88,8 88,5 88,4 88,3 88,2 88,2 88,2

200 90,2 90,0 89,5 89,2 89,0 89,0 88,9 88,9 88,9

250 91,4 91,1 90,6 90,3 90,1 90,0 89,9 89,9 89,9

315 92,3 92,0 91,5 91,2 91,0 90,9 90,9 90,8 90,8

400 93,2 92,9 92,4 92,1 91,9 91,8 91,8 91,7 91,8

500 93,9 93,6 93,1 92,9 92,7 92,6 92,6 92,6 92,7

630 94,3 94,1 93,8 93,6 93,5 93,5 93,5 93,5 93,6

800 94,7 94,6 94,4 94,3 94,3 94,4 94,5 94,6 94,7

1000 95,3 95,3 95,2 95,2 95,3 95,5 95,6 95,7 95,9

1250 96,0 96,1 96,1 96,3 96,5 96,6 96,8 96,9 97,0

1600 96,6 96,7 96,9 97,3 97,5 97,6 97,6 97,7 97,7

2000 96,1 96,3 96,8 97,1 97,2 97,2 97,1 97,1 97,0

2500 94,9 95,2 95,8 96,0 95,9 95,7 95,5 95,4 95,3

3150 93,2 93,5 94,0 93,8 93,5 93,3 93,1 92,9 92,8

4000 90,2 90,6 90,5 90,1 89,8 89,5 89,3 89,1 89,0

5000 85,6 85,7 85,2 84,7 84,4 84,1 83,9 83,7 83,6

6300 78,1 78,0 77,3 76,7 76,4 76,1 75,8 75,6 75,5

8000 66,8 66,6 65,8 65,2 64,8 64,5 64,2 64,0 63,8

10000 52,9 52,6 51,8 51,1 50,6 50,3 50,0 49,7 49,5
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3.9 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 18: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 50,1 52,3 54,2 55,5 55,9 56,3 56,7 57,1 57,4 57,5

25 55,9 58,3 60,4 61,7 62,2 62,6 63,0 63,3 63,7 63,8

31,5 61,0 63,6 65,8 67,2 67,7 68,1 68,5 68,9 69,2 69,4

40 65,5 68,2 70,4 71,9 72,4 72,9 73,4 73,7 74,1 74,3

50 69,3 72,1 74,5 76,0 76,6 77,0 77,5 77,9 78,3 78,5

63 72,6 75,5 77,9 79,5 80,1 80,6 81,1 81,5 81,9 82,1

80 75,4 78,3 80,9 82,5 83,1 83,6 84,1 84,5 84,9 85,2

100 77,4 80,4 83,0 84,7 85,3 85,8 86,4 86,8 87,1 87,4

125 78,5 81,6 84,1 85,8 86,5 87,0 87,6 88,0 88,3 88,6

160 79,3 82,3 84,9 86,6 87,3 87,8 88,4 88,8 89,1 89,4

200 80,1 83,2 85,8 87,5 88,2 88,8 89,4 89,7 90,0 90,2

250 81,2 84,3 86,9 88,7 89,3 89,9 90,6 90,9 91,2 91,4

315 82,1 85,3 87,9 89,7 90,3 91,0 91,6 91,9 92,2 92,4

400 82,7 86,0 88,7 90,5 91,2 91,8 92,4 92,8 93,0 93,2

500 83,0 86,4 89,2 91,0 91,7 92,3 92,9 93,3 93,6 93,8

630 83,0 86,5 89,4 91,3 91,9 92,5 93,1 93,6 93,9 94,2

800 83,2 86,7 89,6 91,5 92,1 92,7 93,3 93,8 94,1 94,5

1000 83,6 87,1 90,0 92,0 92,6 93,1 93,7 94,2 94,6 95,0

1250 84,2 87,7 90,6 92,6 93,2 93,7 94,3 94,7 95,2 95,6

1600 84,5 88,0 91,0 93,0 93,6 94,1 94,6 95,1 95,6 96,1

2000 83,9 87,4 90,4 92,4 92,9 93,5 94,0 94,5 95,0 95,6

2500 82,4 86,0 89,1 91,0 91,6 92,1 92,6 93,1 93,7 94,3

3150 80,3 83,9 87,0 89,0 89,5 89,9 90,5 91,0 91,6 92,3

4000 76,9 80,6 83,8 85,7 86,2 86,6 87,1 87,7 88,4 89,1

5000 71,8 75,6 78,8 80,8 81,3 81,7 82,2 82,8 83,5 84,3

6300 63,7 67,6 71,0 73,1 73,6 74,0 74,5 75,2 75,9 76,7

8000 51,8 55,8 59,2 61,3 62,0 62,5 63,0 63,7 64,3 65,0

10000 37,1 41,1 44,5 46,7 47,4 47,9 48,5 49,1 49,8 50,4
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Tab. 19: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 57,7 57,6 57,3 57,2 57,1 57,0 57,0 57,0 57,0

25 64,0 63,9 63,6 63,5 63,4 63,3 63,3 63,3 63,2

31,5 69,6 69,5 69,2 69,1 69,0 68,9 68,9 68,9 68,8

40 74,5 74,4 74,1 73,9 73,9 73,8 73,7 73,7 73,7

50 78,7 78,6 78,3 78,2 78,1 78,0 78,0 78,0 77,9

63 82,3 82,2 81,9 81,8 81,7 81,6 81,6 81,6 81,5

80 85,4 85,3 85,0 84,8 84,7 84,7 84,6 84,6 84,6

100 87,6 87,5 87,2 87,0 86,9 86,8 86,8 86,8 86,7

125 88,7 88,5 88,2 88,0 87,9 87,8 87,7 87,7 87,7

160 89,5 89,2 88,8 88,6 88,5 88,4 88,3 88,3 88,3

200 90,3 90,0 89,5 89,3 89,1 89,0 89,0 89,0 89,0

250 91,4 91,1 90,6 90,3 90,2 90,1 90,0 90,0 90,0

315 92,4 92,0 91,5 91,2 91,1 91,0 90,9 90,9 90,9

400 93,2 92,9 92,4 92,1 92,0 91,9 91,8 91,8 91,8

500 93,9 93,6 93,1 92,9 92,8 92,7 92,7 92,7 92,7

630 94,3 94,1 93,8 93,6 93,6 93,5 93,6 93,6 93,7

800 94,7 94,7 94,4 94,3 94,4 94,4 94,5 94,6 94,7

1000 95,3 95,3 95,2 95,3 95,4 95,5 95,7 95,8 95,9

1250 96,0 96,1 96,2 96,3 96,6 96,7 96,8 97,0 97,0

1600 96,6 96,7 97,0 97,3 97,5 97,6 97,7 97,7 97,7

2000 96,1 96,3 96,8 97,1 97,2 97,2 97,1 97,0 96,9

2500 94,9 95,2 95,8 95,9 95,8 95,6 95,4 95,3 95,1

3150 93,0 93,4 93,8 93,5 93,3 93,1 92,9 92,7 92,6

4000 89,9 90,3 90,1 89,7 89,4 89,2 89,0 88,8 88,7

5000 85,1 85,2 84,6 84,1 83,8 83,6 83,4 83,2 83,0

6300 77,3 77,1 76,3 75,8 75,5 75,2 75,0 74,8 74,6

8000 65,4 65,2 64,3 63,7 63,4 63,0 62,8 62,6 62,4

10000 50,8 50,5 49,5 48,9 48,5 48,1 47,8 47,6 47,3
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4 Betriebsmodus I s

4.1 Terzbandpegel NH
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 20: Terzbandpegel in dB(A), bezogen auf Windgeschwindigkeit v H in Nabenhöhe

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v H in m/s
5 5,5 6 6,5 7 7,5 8 8,5 9 9,5 10

20 51,3 52,6 53,8 54,6 54,8 55,0 55,3 55,5 55,8 56,1 56,2

25 57,2 58,6 59,9 60,7 60,9 61,2 61,5 61,7 62,0 62,3 62,4

31,5 62,4 63,9 65,3 66,1 66,4 66,6 66,9 67,2 67,5 67,8 67,9

40 66,9 68,5 70,0 70,8 71,1 71,4 71,7 71,9 72,3 72,6 72,7

50 70,8 72,5 74,0 74,9 75,1 75,4 75,8 76,0 76,4 76,7 76,8

63 74,1 75,8 77,4 78,3 78,6 78,9 79,3 79,6 79,9 80,2 80,4

80 77,0 78,7 80,4 81,3 81,6 81,9 82,2 82,5 82,9 83,2 83,4

100 79,1 80,9 82,5 83,5 83,8 84,1 84,5 84,8 85,1 85,5 85,6

125 80,2 81,9 83,6 84,6 84,9 85,2 85,6 85,9 86,3 86,7 86,8

160 81,0 82,7 84,4 85,4 85,7 86,1 86,5 86,8 87,2 87,6 87,7

200 81,8 83,6 85,3 86,3 86,6 86,9 87,4 87,7 88,1 88,5 88,7

250 82,9 84,7 86,5 87,4 87,8 88,1 88,6 88,9 89,3 89,7 89,9

315 83,9 85,7 87,5 88,4 88,8 89,1 89,6 89,9 90,4 90,8 90,9

400 84,6 86,5 88,3 89,3 89,6 89,9 90,4 90,8 91,2 91,6 91,8

500 84,9 86,9 88,7 89,8 90,1 90,4 90,9 91,2 91,7 92,1 92,2

630 85,0 87,0 89,0 90,0 90,3 90,6 91,1 91,4 91,8 92,3 92,4

800 85,2 87,2 89,2 90,2 90,5 90,8 91,3 91,6 92,0 92,4 92,6

1000 85,7 87,7 89,7 90,7 91,0 91,3 91,7 92,0 92,4 92,8 93,0

1250 86,3 88,3 90,3 91,3 91,6 91,9 92,3 92,6 93,0 93,4 93,6

1600 86,7 88,8 90,7 91,8 92,0 92,3 92,7 93,0 93,4 93,8 94,0

2000 86,2 88,3 90,2 91,3 91,5 91,8 92,1 92,5 92,8 93,2 93,4

2500 84,9 87,0 89,0 90,0 90,3 90,5 90,9 91,2 91,5 91,9 92,1

3150 83,0 85,2 87,2 88,2 88,4 88,6 88,9 89,2 89,5 89,9 90,2

4000 80,1 82,2 84,3 85,3 85,4 85,7 85,9 86,2 86,5 86,8 87,1

5000 75,5 77,8 79,8 80,9 81,0 81,3 81,5 81,7 82,0 82,3 82,7

6300 68,4 70,7 72,8 73,9 74,1 74,4 74,7 74,9 75,2 75,5 75,9

8000 57,8 60,2 62,4 63,5 63,8 64,1 64,4 64,7 65,0 65,3 65,7

10000 45,1 47,5 49,7 50,8 51,1 51,4 51,8 52,1 52,4 52,8 53,1
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Tab. 21: Terzbandpegel in dB(A), bezogen auf Windgeschwindigkeit v H in Nabenhöhe

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v H in m/s
10,5 11 11,5 12 12,5 13 13,5 14 14,5 15

20 56,4 56,5 56,5 56,9 56,9 56,8 56,8 56,6 56,4 56,4

25 62,6 62,7 62,7 63,2 63,1 63,1 63,0 62,8 62,7 62,6

31,5 68,1 68,2 68,3 68,7 68,7 68,6 68,5 68,4 68,2 68,1

40 72,9 73,0 73,1 73,6 73,5 73,5 73,4 73,2 73,0 73,0

50 77,0 77,2 77,3 77,8 77,7 77,7 77,6 77,4 77,2 77,1

63 80,6 80,8 80,9 81,4 81,3 81,2 81,1 80,9 80,8 80,7

80 83,6 83,8 84,0 84,4 84,3 84,3 84,2 84,0 83,8 83,7

100 85,8 86,0 86,2 86,6 86,5 86,5 86,4 86,1 86,0 85,9

125 87,0 87,2 87,4 87,8 87,6 87,5 87,4 87,2 87,0 86,9

160 87,9 88,1 88,2 88,6 88,4 88,3 88,1 87,8 87,6 87,5

200 88,8 89,0 89,1 89,4 89,2 89,1 88,9 88,5 88,3 88,2

250 90,1 90,2 90,3 90,6 90,3 90,2 89,9 89,6 89,3 89,2

315 91,1 91,2 91,3 91,6 91,3 91,1 90,9 90,5 90,3 90,1

400 91,9 92,1 92,2 92,4 92,2 92,0 91,7 91,4 91,1 91,0

500 92,4 92,6 92,7 93,0 92,8 92,6 92,4 92,1 91,9 91,8

630 92,6 92,8 93,0 93,4 93,2 93,1 93,0 92,7 92,5 92,5

800 92,8 93,0 93,2 93,7 93,6 93,6 93,5 93,3 93,2 93,2

1000 93,2 93,4 93,7 94,2 94,2 94,2 94,2 94,1 94,1 94,2

1250 93,8 94,0 94,4 94,9 94,9 95,0 95,0 95,0 95,1 95,3

1600 94,2 94,4 94,8 95,4 95,5 95,6 95,7 95,8 96,1 96,3

2000 93,7 93,9 94,4 95,0 95,1 95,3 95,4 95,7 96,0 96,2

2500 92,4 92,6 93,1 93,8 94,0 94,2 94,4 94,9 95,1 95,0

3150 90,5 90,7 91,3 92,1 92,3 92,6 92,8 93,2 93,1 92,9

4000 87,5 87,8 88,4 89,3 89,6 89,9 90,1 90,0 89,6 89,4

5000 83,1 83,4 84,1 85,1 85,3 85,5 85,5 85,0 84,6 84,3

6300 76,3 76,6 77,3 78,2 78,3 78,3 78,2 77,6 77,2 76,9

8000 66,1 66,4 67,1 67,9 67,9 67,8 67,6 67,0 66,5 66,2

10000 53,5 53,8 54,5 55,2 55,2 55,1 54,9 54,2 53,7 53,3
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4.2 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-ST-81-FB-C-01
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 22: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-81-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 47,9 50,5 52,3 53,8 54,3 54,7 55,0 55,4 55,7 55,9

25 53,6 56,4 58,4 59,9 60,5 60,8 61,2 61,6 61,9 62,1

31,5 58,7 61,6 63,7 65,3 65,9 66,3 66,7 67,1 67,4 67,6

40 63,0 66,0 68,3 70,0 70,6 71,0 71,4 71,9 72,2 72,4

50 66,8 69,9 72,3 74,1 74,7 75,1 75,5 76,0 76,3 76,6

63 70,0 73,2 75,7 77,5 78,2 78,6 79,0 79,5 79,9 80,1

80 72,8 76,1 78,6 80,5 81,1 81,6 82,0 82,5 82,9 83,2

100 74,9 78,2 80,7 82,6 83,3 83,8 84,3 84,7 85,1 85,4

125 76,0 79,3 81,8 83,7 84,5 85,0 85,4 85,9 86,4 86,6

160 76,8 80,1 82,6 84,6 85,3 85,8 86,3 86,8 87,3 87,5

200 77,6 81,0 83,5 85,4 86,2 86,7 87,2 87,8 88,2 88,4

250 78,8 82,1 84,7 86,6 87,4 87,9 88,5 89,0 89,5 89,7

315 79,6 83,1 85,7 87,7 88,5 89,0 89,5 90,1 90,5 90,7

400 80,2 83,8 86,5 88,5 89,3 89,8 90,3 90,9 91,4 91,6

500 80,4 84,1 86,9 89,0 89,8 90,3 90,8 91,4 91,9 92,1

630 80,5 84,2 87,1 89,3 90,1 90,6 91,1 91,7 92,1 92,3

800 80,7 84,5 87,3 89,5 90,3 90,8 91,3 91,9 92,3 92,6

1000 81,2 85,0 87,9 90,1 90,8 91,3 91,8 92,3 92,8 93,0

1250 81,8 85,6 88,6 90,8 91,5 91,9 92,4 92,9 93,4 93,7

1600 82,3 86,1 89,1 91,3 92,1 92,5 92,9 93,5 93,9 94,2

2000 81,8 85,7 88,7 91,0 91,7 92,1 92,5 93,0 93,5 93,8

2500 80,8 84,7 87,7 90,0 90,6 91,0 91,5 92,0 92,4 92,8

3150 79,2 83,2 86,3 88,5 89,2 89,5 89,9 90,4 90,8 91,2

4000 76,7 80,8 84,0 86,2 86,8 87,1 87,5 87,9 88,4 88,8

5000 72,9 77,2 80,4 82,7 83,3 83,6 84,0 84,4 84,8 85,3

6300 67,1 71,4 74,8 77,2 77,9 78,2 78,6 79,0 79,4 80,0

8000 58,9 63,2 66,6 69,1 69,9 70,2 70,7 71,1 71,6 72,1

10000 49,5 53,8 57,3 59,8 60,5 60,9 61,4 61,9 62,4 62,9
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Tab. 23: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-81-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 56,0 56,3 56,4 56,3 56,1 55,9 55,8 55,7 55,7

25 62,3 62,6 62,7 62,5 62,3 62,1 62,0 62,0 61,9

31,5 67,8 68,1 68,2 68,1 67,9 67,7 67,6 67,5 67,5

40 72,6 73,0 73,0 72,9 72,7 72,5 72,4 72,3 72,3

50 76,8 77,2 77,2 77,1 76,9 76,7 76,6 76,5 76,5

63 80,4 80,7 80,8 80,7 80,5 80,2 80,2 80,1 80,0

80 83,4 83,8 83,8 83,7 83,5 83,3 83,2 83,1 83,1

100 85,6 86,0 86,1 85,9 85,7 85,4 85,3 85,3 85,2

125 86,8 87,2 87,2 87,0 86,7 86,4 86,3 86,2 86,2

160 87,7 88,0 88,0 87,7 87,4 87,1 86,9 86,8 86,8

200 88,7 88,9 88,8 88,5 88,1 87,8 87,6 87,5 87,5

250 89,9 90,1 90,0 89,6 89,2 88,9 88,7 88,6 88,6

315 90,9 91,1 90,9 90,6 90,2 89,8 89,6 89,5 89,5

400 91,8 92,0 91,8 91,5 91,1 90,7 90,5 90,4 90,4

500 92,3 92,6 92,5 92,2 91,8 91,5 91,3 91,3 91,3

630 92,6 93,0 93,0 92,7 92,5 92,2 92,1 92,1 92,2

800 92,9 93,3 93,4 93,3 93,1 92,9 92,9 93,0 93,1

1000 93,3 93,9 94,0 94,0 93,9 93,9 94,0 94,1 94,3

1250 94,0 94,6 94,8 94,8 94,9 95,0 95,2 95,4 95,5

1600 94,6 95,2 95,5 95,6 95,8 96,0 96,3 96,5 96,5

2000 94,2 94,9 95,3 95,4 95,8 96,1 96,3 96,3 96,3

2500 93,2 94,0 94,4 94,6 95,1 95,4 95,3 95,2 95,0

3150 91,7 92,6 93,1 93,4 93,9 93,7 93,5 93,3 93,0

4000 89,3 90,4 91,0 91,3 91,3 90,9 90,6 90,3 90,1

5000 85,9 87,0 87,6 87,7 87,3 86,7 86,4 86,2 85,9

6300 80,6 81,7 82,0 81,9 81,3 80,7 80,4 80,1 79,9

8000 72,7 73,7 73,9 73,7 73,1 72,4 72,0 71,7 71,4

10000 63,5 64,4 64,5 64,3 63,6 62,9 62,4 62,1 61,8
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4.3 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-ST-96-FB-C-01
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 24: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-96-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 48,4 51,0 52,8 54,1 54,5 54,9 55,2 55,7 55,9 56,1

25 54,2 56,9 58,8 60,3 60,7 61,1 61,4 61,9 62,1 62,3

31,5 59,2 62,1 64,2 65,7 66,1 66,5 66,9 67,4 67,6 67,9

40 63,6 66,6 68,8 70,4 70,9 71,3 71,7 72,1 72,4 72,7

50 67,3 70,5 72,8 74,4 74,9 75,4 75,8 76,3 76,6 76,8

63 70,6 73,8 76,2 77,9 78,4 78,9 79,3 79,8 80,1 80,4

80 73,4 76,7 79,1 80,8 81,4 81,9 82,3 82,8 83,1 83,4

100 75,5 78,8 81,2 83,0 83,6 84,1 84,5 85,0 85,4 85,6

125 76,6 79,9 82,4 84,2 84,7 85,2 85,7 86,2 86,6 86,8

160 77,4 80,7 83,2 85,0 85,6 86,1 86,6 87,1 87,5 87,7

200 78,3 81,5 84,1 85,9 86,5 87,0 87,5 88,1 88,4 88,7

250 79,4 82,7 85,2 87,1 87,7 88,2 88,7 89,3 89,7 89,9

315 80,3 83,6 86,2 88,1 88,7 89,2 89,8 90,4 90,7 90,9

400 80,8 84,3 87,0 88,9 89,5 90,1 90,6 91,2 91,6 91,8

500 81,1 84,7 87,5 89,4 90,0 90,6 91,1 91,7 92,1 92,3

630 81,1 84,8 87,7 89,7 90,2 90,8 91,3 91,9 92,3 92,5

800 81,3 85,0 87,9 89,9 90,5 91,0 91,5 92,1 92,5 92,7

1000 81,8 85,6 88,4 90,4 91,0 91,5 92,0 92,6 92,9 93,2

1250 82,4 86,2 89,1 91,1 91,6 92,1 92,6 93,2 93,5 93,8

1600 82,8 86,7 89,6 91,6 92,1 92,6 93,1 93,6 94,0 94,3

2000 82,4 86,3 89,2 91,2 91,7 92,2 92,6 93,2 93,6 93,9

2500 81,2 85,2 88,1 90,1 90,6 91,0 91,5 92,0 92,4 92,8

3150 79,6 83,6 86,5 88,6 89,0 89,4 89,8 90,3 90,7 91,1

4000 76,9 81,0 84,0 86,1 86,5 86,8 87,2 87,7 88,1 88,6

5000 72,9 77,1 80,2 82,3 82,7 83,1 83,4 83,8 84,3 84,8

6300 66,6 71,0 74,2 76,4 76,8 77,2 77,5 78,0 78,5 79,0

8000 57,7 62,1 65,4 67,6 68,1 68,6 68,9 69,5 70,0 70,5

10000 47,3 51,7 55,0 57,3 57,8 58,3 58,7 59,2 59,8 60,3
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Tab. 25: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-96-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 56,2 56,6 56,5 56,4 56,2 56,0 55,9 55,9 55,8

25 62,4 62,9 62,7 62,6 62,4 62,2 62,1 62,1 62,1

31,5 68,0 68,4 68,3 68,2 67,9 67,8 67,7 67,6 67,6

40 72,8 73,3 73,1 73,0 72,8 72,6 72,5 72,5 72,4

50 77,0 77,4 77,3 77,2 76,9 76,8 76,7 76,6 76,6

63 80,6 81,0 80,9 80,8 80,5 80,4 80,3 80,2 80,2

80 83,6 84,1 83,9 83,8 83,6 83,4 83,3 83,2 83,2

100 85,9 86,3 86,1 86,0 85,7 85,6 85,4 85,4 85,4

125 87,1 87,4 87,2 87,0 86,7 86,5 86,4 86,4 86,3

160 87,9 88,2 88,0 87,7 87,3 87,1 87,0 87,0 86,9

200 88,8 89,1 88,8 88,5 88,1 87,9 87,7 87,7 87,6

250 90,0 90,2 90,0 89,6 89,2 88,9 88,8 88,7 88,7

315 91,1 91,2 90,9 90,6 90,1 89,9 89,7 89,6 89,6

400 91,9 92,1 91,8 91,4 91,0 90,8 90,6 90,5 90,5

500 92,5 92,7 92,5 92,2 91,7 91,5 91,4 91,4 91,3

630 92,8 93,1 93,0 92,7 92,4 92,3 92,2 92,2 92,3

800 93,0 93,5 93,4 93,3 93,1 93,0 93,1 93,2 93,2

1000 93,5 94,1 94,1 94,0 93,9 94,0 94,1 94,3 94,4

1250 94,2 94,8 94,9 94,9 95,0 95,1 95,3 95,5 95,6

1600 94,8 95,5 95,5 95,7 95,9 96,2 96,4 96,5 96,6

2000 94,4 95,1 95,3 95,5 96,0 96,2 96,3 96,3 96,2

2500 93,3 94,2 94,4 94,7 95,2 95,3 95,1 95,0 94,8

3150 91,8 92,7 93,0 93,4 93,6 93,4 93,1 92,9 92,8

4000 89,3 90,4 90,7 91,0 90,8 90,3 90,0 89,8 89,7

5000 85,6 86,7 87,0 87,0 86,4 85,9 85,6 85,4 85,2

6300 79,9 80,9 80,9 80,7 80,0 79,5 79,1 78,9 78,7

8000 71,3 72,1 72,0 71,8 71,0 70,4 70,1 69,8 69,5

10000 61,0 61,8 61,7 61,4 60,5 59,9 59,5 59,1 58,8
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4.4 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-ST-111-FB-C-01
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 26: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-111-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 48,9 51,3 53,2 54,4 54,7 55,1 55,5 55,9 56,1 56,3

25 54,7 57,3 59,3 60,5 60,9 61,3 61,7 62,1 62,3 62,5

31,5 59,8 62,5 64,6 66,0 66,3 66,8 67,1 67,6 67,8 68,0

40 64,1 67,0 69,3 70,7 71,0 71,5 71,9 72,4 72,6 72,8

50 67,9 70,9 73,3 74,7 75,1 75,6 76,0 76,5 76,7 77,0

63 71,2 74,3 76,7 78,2 78,6 79,1 79,5 80,0 80,3 80,5

80 74,0 77,1 79,6 81,1 81,6 82,1 82,5 83,0 83,3 83,6

100 76,0 79,2 81,7 83,3 83,8 84,3 84,7 85,3 85,6 85,8

125 77,1 80,3 82,9 84,4 84,9 85,5 85,9 86,5 86,8 87,0

160 77,9 81,1 83,7 85,3 85,8 86,3 86,8 87,4 87,6 87,9

200 78,8 82,0 84,6 86,2 86,7 87,3 87,7 88,3 88,6 88,8

250 79,9 83,1 85,7 87,3 87,9 88,5 88,9 89,6 89,8 90,1

315 80,8 84,1 86,7 88,3 88,9 89,5 90,0 90,6 90,8 91,1

400 81,4 84,8 87,5 89,2 89,7 90,3 90,8 91,4 91,7 91,9

500 81,6 85,2 88,0 89,7 90,2 90,8 91,3 91,9 92,2 92,4

630 81,7 85,3 88,2 89,9 90,4 91,0 91,5 92,1 92,4 92,7

800 81,9 85,5 88,4 90,1 90,6 91,2 91,7 92,3 92,6 92,9

1000 82,4 86,0 88,9 90,6 91,1 91,7 92,1 92,7 93,0 93,3

1250 82,9 86,6 89,6 91,3 91,7 92,3 92,7 93,3 93,6 93,9

1600 83,4 87,1 90,0 91,8 92,2 92,7 93,2 93,8 94,1 94,4

2000 82,8 86,6 89,6 91,3 91,7 92,2 92,7 93,2 93,6 93,9

2500 81,6 85,5 88,5 90,2 90,5 91,0 91,5 92,0 92,4 92,8

3150 79,9 83,7 86,8 88,5 88,8 89,3 89,7 90,2 90,6 91,0

4000 77,1 81,0 84,1 85,8 86,1 86,5 86,9 87,4 87,8 88,3

5000 72,8 76,8 80,0 81,8 82,1 82,5 82,8 83,2 83,7 84,2

6300 66,1 70,3 73,6 75,4 75,8 76,2 76,5 77,0 77,5 78,0

8000 56,5 60,7 64,1 66,0 66,4 66,9 67,2 67,8 68,3 68,8

10000 45,1 49,3 52,7 54,6 55,1 55,6 56,0 56,5 57,1 57,6
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Tab. 27: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-111-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 56,4 56,7 56,6 56,4 56,2 56,1 56,0 56,0 56,0

25 62,7 63,0 62,9 62,7 62,5 62,4 62,3 62,2 62,2

31,5 68,2 68,5 68,4 68,2 68,0 67,9 67,8 67,8 67,7

40 73,1 73,4 73,2 73,1 72,8 72,7 72,6 72,6 72,6

50 77,3 77,5 77,4 77,2 77,0 76,9 76,8 76,8 76,7

63 80,9 81,1 81,0 80,8 80,6 80,5 80,4 80,4 80,3

80 83,9 84,2 84,0 83,8 83,6 83,5 83,4 83,4 83,3

100 86,2 86,4 86,2 86,0 85,8 85,7 85,6 85,5 85,5

125 87,3 87,5 87,3 87,0 86,8 86,6 86,5 86,5 86,5

160 88,2 88,3 88,1 87,7 87,4 87,2 87,1 87,1 87,1

200 89,1 89,1 88,9 88,5 88,1 87,9 87,8 87,8 87,7

250 90,2 90,3 90,0 89,6 89,2 89,0 88,8 88,8 88,8

315 91,3 91,2 90,9 90,5 90,1 89,9 89,8 89,7 89,7

400 92,1 92,1 91,8 91,4 91,0 90,8 90,6 90,6 90,6

500 92,7 92,7 92,5 92,1 91,7 91,6 91,5 91,5 91,5

630 93,0 93,1 93,0 92,7 92,4 92,3 92,3 92,3 92,4

800 93,3 93,5 93,5 93,3 93,1 93,1 93,1 93,3 93,4

1000 93,8 94,1 94,1 94,0 94,0 94,1 94,2 94,4 94,5

1250 94,5 94,9 94,9 95,0 95,0 95,3 95,4 95,6 95,8

1600 95,0 95,5 95,6 95,8 96,0 96,3 96,5 96,6 96,6

2000 94,6 95,1 95,3 95,6 96,1 96,2 96,3 96,2 96,1

2500 93,5 94,1 94,4 94,8 95,2 95,1 95,0 94,8 94,7

3150 91,8 92,6 92,9 93,4 93,3 93,1 92,8 92,7 92,5

4000 89,2 90,1 90,4 90,6 90,1 89,8 89,6 89,4 89,2

5000 85,3 86,2 86,4 86,1 85,5 85,1 84,9 84,6 84,4

6300 79,1 79,8 79,8 79,3 78,6 78,2 77,9 77,7 77,5

8000 69,8 70,3 70,2 69,6 68,9 68,5 68,1 67,9 67,6

10000 58,5 58,9 58,8 58,2 57,4 56,9 56,5 56,2 55,9
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4.5 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-01
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 28: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 - - - - - - - - - -

25 - - - - - - - - - -

31,5 - - - - - - - - - -

40 - - - - - - - - - -

50 - - - - - - - - - -

63 - - - - - - - - - -

80 - - - - - - - - - -

100 - - - - - - - - - -

125 - - - - - - - - - -

160 - - - - - - - - - -

200 - - - - - - - - - -

250 - - - - - - - - - -

315 - - - - - - - - - -

400 - - - - - - - - - -

500 - - - - - - - - - -

630 - - - - - - - - - -

800 - - - - - - - - - -

1000 - - - - - - - - - -

1250 - - - - - - - - - -

1600 - - - - - - - - - -

2000 - - - - - - - - - -

2500 - - - - - - - - - -

3150 - - - - - - - - - -

4000 - - - - - - - - - -

5000 - - - - - - - - - -

6300 - - - - - - - - - -

8000 - - - - - - - - - -

10000 - - - - - - - - - -
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Tab. 29: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 - - - - - - - - -

25 - - - - - - - - -

31,5 - - - - - - - - -

40 - - - - - - - - -

50 - - - - - - - - -

63 - - - - - - - - -

80 - - - - - - - - -

100 - - - - - - - - -

125 - - - - - - - - -

160 - - - - - - - - -

200 - - - - - - - - -

250 - - - - - - - - -

315 - - - - - - - - -

400 - - - - - - - - -

500 - - - - - - - - -

630 - - - - - - - - -

800 - - - - - - - - -

1000 - - - - - - - - -

1250 - - - - - - - - -

1600 - - - - - - - - -

2000 - - - - - - - - -

2500 - - - - - - - - -

3150 - - - - - - - - -

4000 - - - - - - - - -

5000 - - - - - - - - -

6300 - - - - - - - - -

8000 - - - - - - - - -

10000 - - - - - - - - -
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4.6 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-01
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 30: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 - - - - - - - - - -

25 - - - - - - - - - -

31,5 - - - - - - - - - -

40 - - - - - - - - - -

50 - - - - - - - - - -

63 - - - - - - - - - -

80 - - - - - - - - - -

100 - - - - - - - - - -

125 - - - - - - - - - -

160 - - - - - - - - - -

200 - - - - - - - - - -

250 - - - - - - - - - -

315 - - - - - - - - - -

400 - - - - - - - - - -

500 - - - - - - - - - -

630 - - - - - - - - - -

800 - - - - - - - - - -

1000 - - - - - - - - - -

1250 - - - - - - - - - -

1600 - - - - - - - - - -

2000 - - - - - - - - - -

2500 - - - - - - - - - -

3150 - - - - - - - - - -

4000 - - - - - - - - - -

5000 - - - - - - - - - -

6300 - - - - - - - - - -

8000 - - - - - - - - - -

10000 - - - - - - - - - -
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Tab. 31: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 - - - - - - - - -

25 - - - - - - - - -

31,5 - - - - - - - - -

40 - - - - - - - - -

50 - - - - - - - - -

63 - - - - - - - - -

80 - - - - - - - - -

100 - - - - - - - - -

125 - - - - - - - - -

160 - - - - - - - - -

200 - - - - - - - - -

250 - - - - - - - - -

315 - - - - - - - - -

400 - - - - - - - - -

500 - - - - - - - - -

630 - - - - - - - - -

800 - - - - - - - - -

1000 - - - - - - - - -

1250 - - - - - - - - -

1600 - - - - - - - - -

2000 - - - - - - - - -

2500 - - - - - - - - -

3150 - - - - - - - - -

4000 - - - - - - - - -

5000 - - - - - - - - -

6300 - - - - - - - - -

8000 - - - - - - - - -

10000 - - - - - - - - -
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4.7 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-HST-131-FB-C-01
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 32: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-HST-131-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 - - - - - - - - - -

25 - - - - - - - - - -

31,5 - - - - - - - - - -

40 - - - - - - - - - -

50 - - - - - - - - - -

63 - - - - - - - - - -

80 - - - - - - - - - -

100 - - - - - - - - - -

125 - - - - - - - - - -

160 - - - - - - - - - -

200 - - - - - - - - - -

250 - - - - - - - - - -

315 - - - - - - - - - -

400 - - - - - - - - - -

500 - - - - - - - - - -

630 - - - - - - - - - -

800 - - - - - - - - - -

1000 - - - - - - - - - -

1250 - - - - - - - - - -

1600 - - - - - - - - - -

2000 - - - - - - - - - -

2500 - - - - - - - - - -

3150 - - - - - - - - - -

4000 - - - - - - - - - -

5000 - - - - - - - - - -

6300 - - - - - - - - - -

8000 - - - - - - - - - -

10000 - - - - - - - - - -
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Tab. 33: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-HST-131-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 - - - - - - - - -

25 - - - - - - - - -

31,5 - - - - - - - - -

40 - - - - - - - - -

50 - - - - - - - - -

63 - - - - - - - - -

80 - - - - - - - - -

100 - - - - - - - - -

125 - - - - - - - - -

160 - - - - - - - - -

200 - - - - - - - - -

250 - - - - - - - - -

315 - - - - - - - - -

400 - - - - - - - - -

500 - - - - - - - - -

630 - - - - - - - - -

800 - - - - - - - - -

1000 - - - - - - - - -

1250 - - - - - - - - -

1600 - - - - - - - - -

2000 - - - - - - - - -

2500 - - - - - - - - -

3150 - - - - - - - - -

4000 - - - - - - - - -

5000 - - - - - - - - -

6300 - - - - - - - - -

8000 - - - - - - - - -

10000 - - - - - - - - -
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4.8 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-HT-149-ES-C-02
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 34: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-HT-149-ES-C-02 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 49,9 52,1 54,0 54,9 55,2 55,6 56,0 56,3 56,5 56,6

25 55,7 58,1 60,2 61,0 61,3 61,8 62,2 62,5 62,7 62,9

31,5 60,8 63,4 65,5 66,4 66,8 67,2 67,7 68,0 68,2 68,4

40 65,2 67,9 70,2 71,1 71,5 72,0 72,4 72,8 73,0 73,2

50 69,0 71,9 74,2 75,2 75,6 76,1 76,6 76,9 77,2 77,4

63 72,3 75,2 77,7 78,7 79,1 79,6 80,1 80,5 80,7 81,0

80 75,1 78,1 80,6 81,6 82,0 82,6 83,1 83,5 83,7 84,0

100 77,2 80,2 82,7 83,8 84,2 84,8 85,3 85,7 86,0 86,3

125 78,3 81,3 83,9 84,9 85,4 85,9 86,5 86,9 87,2 87,4

160 79,1 82,1 84,6 85,7 86,2 86,8 87,4 87,8 88,1 88,3

200 79,9 83,0 85,5 86,6 87,1 87,7 88,3 88,8 89,0 89,2

250 81,0 84,1 86,7 87,8 88,3 88,9 89,5 90,0 90,2 90,4

315 81,9 85,0 87,6 88,8 89,3 89,9 90,5 91,0 91,2 91,4

400 82,5 85,8 88,4 89,6 90,1 90,7 91,3 91,8 92,0 92,2

500 82,7 86,1 88,9 90,0 90,6 91,2 91,8 92,3 92,5 92,8

630 82,8 86,3 89,1 90,2 90,8 91,4 92,0 92,5 92,7 93,0

800 83,0 86,4 89,3 90,4 90,9 91,5 92,1 92,6 92,9 93,2

1000 83,4 86,9 89,8 90,9 91,4 91,9 92,5 93,0 93,3 93,7

1250 84,0 87,5 90,4 91,5 91,9 92,5 93,1 93,5 93,8 94,2

1600 84,3 87,9 90,8 91,9 92,3 92,9 93,4 93,9 94,2 94,7

2000 83,7 87,3 90,3 91,4 91,7 92,2 92,8 93,3 93,6 94,1

2500 82,3 85,9 89,0 90,0 90,4 90,9 91,4 91,9 92,3 92,8

3150 80,3 83,9 87,0 88,0 88,3 88,8 89,3 89,8 90,2 90,8

4000 77,0 80,8 83,8 84,9 85,1 85,6 86,0 86,5 87,0 87,6

5000 72,1 75,9 79,1 80,1 80,4 80,8 81,2 81,7 82,2 83,0

6300 64,3 68,3 71,6 72,7 73,0 73,4 73,8 74,4 74,9 75,7

8000 52,9 56,9 60,3 61,5 61,8 62,3 62,8 63,3 63,9 64,6

10000 39,0 43,0 46,4 47,6 48,0 48,5 49,0 49,6 50,1 50,8
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Tab. 35: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-HT-149-ES-C-02 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 57,1 57,0 56,9 56,7 56,5 56,4 56,4 56,3 56,3

25 63,3 63,2 63,1 62,9 62,8 62,7 62,6 62,5 62,5

31,5 68,9 68,8 68,7 68,4 68,3 68,2 68,1 68,1 68,1

40 73,7 73,6 73,5 73,3 73,1 73,0 73,0 72,9 72,9

50 77,9 77,8 77,7 77,4 77,3 77,2 77,1 77,1 77,1

63 81,5 81,4 81,2 81,0 80,9 80,8 80,7 80,7 80,6

80 84,5 84,4 84,3 84,0 83,9 83,8 83,7 83,7 83,7

100 86,8 86,6 86,5 86,2 86,0 86,0 85,9 85,8 85,8

125 87,9 87,7 87,5 87,2 87,0 86,9 86,8 86,8 86,8

160 88,7 88,4 88,2 87,8 87,6 87,5 87,4 87,4 87,4

200 89,5 89,3 88,9 88,5 88,3 88,1 88,1 88,0 88,0

250 90,7 90,4 90,0 89,6 89,3 89,2 89,1 89,1 89,1

315 91,6 91,3 90,9 90,5 90,2 90,1 90,0 90,0 90,0

400 92,5 92,2 91,8 91,3 91,1 90,9 90,9 90,8 90,8

500 93,1 92,8 92,5 92,1 91,8 91,7 91,7 91,7 91,7

630 93,4 93,3 93,0 92,7 92,6 92,5 92,6 92,6 92,6

800 93,7 93,7 93,5 93,3 93,3 93,3 93,4 93,5 93,6

1000 94,2 94,3 94,2 94,2 94,2 94,4 94,5 94,7 94,8

1250 94,9 95,0 95,1 95,1 95,3 95,5 95,7 95,8 95,9

1600 95,4 95,6 95,7 96,0 96,3 96,5 96,6 96,6 96,6

2000 94,9 95,1 95,4 95,9 96,1 96,2 96,1 96,0 95,9

2500 93,7 94,0 94,3 94,9 94,9 94,8 94,6 94,4 94,3

3150 91,8 92,2 92,6 92,9 92,6 92,3 92,1 91,9 91,8

4000 88,9 89,3 89,5 89,3 88,9 88,6 88,3 88,1 88,0

5000 84,2 84,5 84,6 83,9 83,5 83,2 82,9 82,7 82,6

6300 76,8 76,9 76,7 76,0 75,5 75,2 74,9 74,6 74,5

8000 65,6 65,6 65,3 64,5 63,9 63,6 63,2 63,0 62,8

10000 51,7 51,6 51,3 50,4 49,8 49,4 49,0 48,7 48,5
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4.9 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 36: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 50,1 52,3 54,2 54,9 55,3 55,7 56,1 56,4 56,6 56,7

25 55,9 58,3 60,3 61,1 61,5 61,9 62,3 62,6 62,8 63,0

31,5 61,0 63,6 65,7 66,5 66,9 67,3 67,8 68,1 68,4 68,5

40 65,5 68,2 70,4 71,2 71,7 72,1 72,6 72,9 73,2 73,3

50 69,3 72,1 74,4 75,3 75,7 76,2 76,7 77,1 77,3 77,5

63 72,6 75,5 77,9 78,8 79,2 79,7 80,2 80,6 80,8 81,1

80 75,4 78,3 80,8 81,7 82,2 82,7 83,2 83,6 83,9 84,1

100 77,4 80,4 82,9 83,9 84,4 84,9 85,4 85,8 86,1 86,4

125 78,5 81,6 84,1 85,0 85,5 86,1 86,6 87,0 87,3 87,6

160 79,3 82,3 84,8 85,8 86,4 86,9 87,5 87,9 88,2 88,4

200 80,1 83,2 85,7 86,7 87,2 87,8 88,4 88,9 89,1 89,3

250 81,2 84,3 86,8 87,9 88,4 89,0 89,6 90,1 90,3 90,5

315 82,1 85,3 87,8 88,9 89,4 90,0 90,6 91,1 91,3 91,5

400 82,7 86,0 88,6 89,7 90,2 90,8 91,4 91,9 92,1 92,3

500 83,0 86,4 89,1 90,1 90,7 91,3 91,9 92,4 92,6 92,8

630 83,0 86,5 89,3 90,3 90,8 91,4 92,1 92,5 92,8 93,1

800 83,2 86,7 89,5 90,5 91,0 91,6 92,2 92,7 92,9 93,3

1000 83,6 87,1 89,9 91,0 91,4 92,0 92,6 93,1 93,3 93,7

1250 84,2 87,7 90,5 91,5 92,0 92,5 93,1 93,6 93,9 94,3

1600 84,5 88,0 90,9 91,9 92,4 92,9 93,5 93,9 94,2 94,7

2000 83,9 87,4 90,3 91,3 91,7 92,2 92,8 93,3 93,6 94,2

2500 82,4 86,0 89,0 89,9 90,3 90,8 91,3 91,8 92,2 92,8

3150 80,3 83,9 86,9 87,8 88,2 88,6 89,2 89,7 90,1 90,7

4000 76,9 80,6 83,6 84,5 84,9 85,3 85,7 86,2 86,7 87,5

5000 71,8 75,6 78,7 79,6 79,9 80,3 80,7 81,3 81,8 82,6

6300 63,7 67,6 70,9 71,8 72,2 72,6 73,0 73,6 74,1 75,0

8000 51,8 55,8 59,1 60,1 60,5 61,0 61,5 62,0 62,6 63,4

10000 37,1 41,1 44,4 45,5 45,9 46,4 46,9 47,5 48,0 48,9
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Tab. 37: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 57,2 57,1 57,0 56,7 56,6 56,5 56,4 56,4 56,4

25 63,4 63,3 63,2 62,9 62,8 62,8 62,7 62,6 62,6

31,5 69,0 68,9 68,7 68,5 68,4 68,3 68,2 68,2 68,2

40 73,8 73,7 73,6 73,3 73,2 73,1 73,0 73,0 73,0

50 78,0 77,9 77,7 77,5 77,4 77,3 77,2 77,2 77,2

63 81,6 81,5 81,3 81,1 81,0 80,9 80,8 80,8 80,7

80 84,6 84,5 84,3 84,1 84,0 83,9 83,8 83,8 83,8

100 86,8 86,7 86,5 86,3 86,1 86,0 85,9 85,9 85,9

125 88,0 87,8 87,5 87,2 87,1 87,0 86,9 86,9 86,9

160 88,7 88,5 88,2 87,9 87,7 87,5 87,5 87,5 87,5

200 89,6 89,3 88,9 88,6 88,3 88,2 88,2 88,1 88,1

250 90,7 90,4 90,0 89,6 89,4 89,2 89,2 89,2 89,2

315 91,7 91,3 90,9 90,5 90,3 90,1 90,1 90,0 90,1

400 92,5 92,2 91,8 91,4 91,1 91,0 91,0 90,9 90,9

500 93,1 92,8 92,5 92,1 91,9 91,8 91,8 91,8 91,8

630 93,4 93,3 93,0 92,7 92,6 92,6 92,6 92,6 92,7

800 93,8 93,7 93,5 93,4 93,4 93,4 93,5 93,6 93,7

1000 94,3 94,3 94,3 94,2 94,3 94,4 94,6 94,7 94,9

1250 95,0 95,0 95,1 95,2 95,4 95,6 95,7 95,9 96,0

1600 95,5 95,6 95,8 96,1 96,3 96,5 96,6 96,6 96,6

2000 94,9 95,1 95,4 95,9 96,1 96,2 96,1 96,0 95,9

2500 93,7 93,9 94,4 94,8 94,8 94,6 94,4 94,3 94,1

3150 91,7 92,1 92,6 92,6 92,4 92,1 91,9 91,7 91,6

4000 88,6 89,0 89,2 88,9 88,5 88,2 88,0 87,8 87,7

5000 83,8 84,1 84,0 83,3 82,9 82,6 82,4 82,2 82,0

6300 76,0 76,1 75,8 75,0 74,6 74,3 74,0 73,8 73,6

8000 64,3 64,2 63,8 63,0 62,5 62,2 61,8 61,6 61,4

10000 49,6 49,5 49,1 48,2 47,7 47,2 46,9 46,6 46,4
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5 Betriebsmodus II s

5.1 Terzbandpegel NH
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 38: Terzbandpegel in dB(A), bezogen auf Windgeschwindigkeit v H in Nabenhöhe

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v H in m/s
5 5,5 6 6,5 7 7,5 8 8,5 9 9,5 10

20 51,3 52,6 53,5 53,9 54,2 54,4 54,7 55,0 55,2 55,4 55,5

25 57,2 58,6 59,6 60,0 60,3 60,5 60,9 61,1 61,4 61,6 61,6

31,5 62,4 63,9 65,0 65,4 65,7 65,9 66,3 66,5 66,8 67,0 67,1

40 66,9 68,5 69,6 70,1 70,4 70,6 71,0 71,2 71,5 71,8 71,8

50 70,8 72,5 73,6 74,1 74,4 74,6 75,0 75,3 75,6 75,8 75,9

63 74,1 75,9 77,0 77,5 77,8 78,1 78,5 78,8 79,1 79,3 79,4

80 77,0 78,7 80,0 80,5 80,8 81,0 81,4 81,7 82,0 82,3 82,4

100 79,1 80,9 82,1 82,6 82,9 83,2 83,6 84,0 84,2 84,5 84,6

125 80,2 82,0 83,2 83,7 84,1 84,4 84,8 85,1 85,4 85,7 85,8

160 81,0 82,7 84,0 84,6 84,9 85,2 85,6 86,0 86,3 86,6 86,7

200 81,8 83,6 84,9 85,4 85,8 86,1 86,6 87,0 87,3 87,5 87,6

250 82,9 84,7 86,1 86,6 87,0 87,3 87,7 88,2 88,5 88,7 88,8

315 83,9 85,7 87,0 87,6 88,0 88,3 88,7 89,2 89,5 89,7 89,8

400 84,6 86,5 87,8 88,4 88,8 89,1 89,5 90,0 90,3 90,5 90,6

500 84,9 86,9 88,3 88,8 89,2 89,5 90,0 90,4 90,7 91,0 91,0

630 85,0 87,0 88,5 89,0 89,3 89,7 90,1 90,5 90,9 91,1 91,2

800 85,2 87,2 88,7 89,2 89,5 89,8 90,3 90,7 91,0 91,3 91,4

1000 85,7 87,7 89,1 89,7 90,0 90,3 90,7 91,1 91,4 91,7 91,8

1250 86,3 88,4 89,8 90,3 90,6 90,8 91,3 91,6 92,0 92,2 92,3

1600 86,7 88,8 90,2 90,7 91,0 91,3 91,7 92,0 92,3 92,6 92,8

2000 86,2 88,3 89,7 90,2 90,4 90,7 91,1 91,4 91,7 92,0 92,2

2500 84,9 87,0 88,4 88,9 89,1 89,4 89,8 90,1 90,4 90,7 90,9

3150 83,0 85,2 86,6 87,0 87,2 87,4 87,8 88,1 88,4 88,7 89,0

4000 80,1 82,2 83,7 84,1 84,3 84,4 84,7 85,0 85,3 85,6 85,9

5000 75,5 77,8 79,2 79,6 79,8 80,0 80,3 80,5 80,7 81,2 81,5

6300 68,4 70,7 72,2 72,7 72,9 73,1 73,4 73,6 73,8 74,3 74,6

8000 57,8 60,2 61,8 62,3 62,5 62,7 63,1 63,4 63,6 64,1 64,4

10000 45,1 47,5 49,1 49,6 49,8 50,1 50,4 50,7 51,0 51,5 51,8
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Tab. 39: Terzbandpegel in dB(A), bezogen auf Windgeschwindigkeit v H in Nabenhöhe

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v H in m/s
10,5 11 11,5 12 12,5 13 13,5 14 14,5 15

20 55,6 55,7 55,7 55,8 56,3 56,3 56,2 56,1 55,9 55,8

25 61,7 61,9 61,9 62,0 62,5 62,5 62,4 62,3 62,1 62,0

31,5 67,2 67,3 67,4 67,5 68,0 68,0 67,9 67,8 67,6 67,5

40 71,9 72,1 72,1 72,3 72,8 72,8 72,7 72,6 72,4 72,2

50 76,0 76,2 76,2 76,4 77,0 76,9 76,8 76,7 76,5 76,4

63 79,5 79,7 79,7 80,0 80,5 80,5 80,3 80,3 80,1 79,9

80 82,5 82,7 82,7 83,0 83,5 83,5 83,4 83,3 83,1 82,9

100 84,7 84,9 84,9 85,2 85,7 85,7 85,5 85,4 85,2 85,1

125 85,9 86,0 86,1 86,3 86,8 86,7 86,6 86,4 86,2 86,0

160 86,7 86,9 86,9 87,1 87,6 87,4 87,3 87,1 86,8 86,6

200 87,6 87,8 87,8 88,0 88,4 88,2 88,0 87,8 87,5 87,3

250 88,8 88,9 89,0 89,2 89,6 89,3 89,1 88,9 88,6 88,4

315 89,8 89,9 90,0 90,1 90,5 90,3 90,0 89,8 89,5 89,3

400 90,6 90,7 90,8 91,0 91,3 91,1 90,9 90,6 90,3 90,1

500 91,1 91,2 91,3 91,5 91,9 91,7 91,5 91,3 91,0 90,9

630 91,2 91,4 91,5 91,8 92,3 92,1 92,0 91,9 91,7 91,5

800 91,4 91,6 91,7 92,1 92,6 92,5 92,5 92,4 92,3 92,2

1000 91,9 92,1 92,1 92,6 93,2 93,1 93,2 93,1 93,1 93,1

1250 92,5 92,7 92,8 93,2 93,9 93,9 94,0 94,0 94,0 94,2

1600 92,9 93,1 93,3 93,8 94,4 94,6 94,6 94,7 94,9 95,1

2000 92,4 92,6 92,8 93,3 94,0 94,2 94,3 94,5 94,9 95,1

2500 91,1 91,4 91,5 92,1 92,9 93,1 93,3 93,6 94,0 94,0

3150 89,2 89,5 89,7 90,3 91,2 91,5 91,7 92,0 92,1 91,9

4000 86,2 86,6 86,8 87,5 88,5 88,7 88,9 89,1 88,7 88,4

5000 81,8 82,2 82,4 83,2 84,2 84,3 84,4 84,2 83,7 83,3

6300 75,0 75,4 75,6 76,4 77,2 77,2 77,1 76,8 76,2 75,9

8000 64,7 65,1 65,3 66,0 66,7 66,7 66,5 66,2 65,6 65,2

10000 52,1 52,4 52,7 53,3 54,0 54,0 53,8 53,5 52,8 52,3
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5.2 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-ST-81-FB-C-01
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 40: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-81-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 47,9 50,5 52,3 53,3 53,7 54,1 54,5 54,8 55,0 55,1

25 53,6 56,4 58,4 59,4 59,8 60,2 60,6 61,0 61,2 61,3

31,5 58,7 61,6 63,7 64,8 65,2 65,6 66,1 66,4 66,7 66,7

40 63,0 66,0 68,3 69,5 69,9 70,3 70,8 71,1 71,4 71,5

50 66,8 69,9 72,2 73,5 73,9 74,3 74,8 75,2 75,5 75,6

63 70,0 73,2 75,6 76,9 77,4 77,8 78,3 78,7 79,0 79,1

80 72,8 76,1 78,5 79,8 80,3 80,8 81,3 81,7 81,9 82,1

100 74,9 78,2 80,6 82,0 82,5 83,0 83,5 83,9 84,2 84,3

125 76,0 79,3 81,7 83,1 83,6 84,1 84,7 85,1 85,4 85,5

160 76,8 80,1 82,6 83,9 84,5 85,0 85,6 86,0 86,3 86,3

200 77,6 81,0 83,4 84,8 85,4 85,9 86,5 87,0 87,2 87,3

250 78,8 82,1 84,6 86,0 86,6 87,1 87,7 88,2 88,4 88,5

315 79,6 83,1 85,6 87,0 87,6 88,1 88,8 89,2 89,5 89,5

400 80,2 83,8 86,4 87,9 88,4 89,0 89,6 90,1 90,3 90,3

500 80,4 84,1 86,8 88,3 88,9 89,4 90,0 90,5 90,8 90,8

630 80,5 84,2 87,0 88,5 89,1 89,6 90,2 90,7 91,0 91,0

800 80,7 84,5 87,3 88,8 89,3 89,8 90,4 90,9 91,1 91,2

1000 81,2 85,0 87,8 89,3 89,8 90,3 90,9 91,3 91,6 91,7

1250 81,8 85,6 88,5 90,0 90,5 90,9 91,5 91,9 92,2 92,4

1600 82,3 86,1 89,0 90,5 91,0 91,4 92,0 92,4 92,7 92,9

2000 81,8 85,7 88,7 90,1 90,6 91,0 91,5 92,0 92,3 92,5

2500 80,8 84,7 87,7 89,1 89,5 89,9 90,4 90,9 91,2 91,5

3150 79,2 83,2 86,2 87,6 88,0 88,4 88,8 89,2 89,7 90,0

4000 76,7 80,8 83,9 85,3 85,6 85,9 86,4 86,7 87,2 87,6

5000 72,9 77,2 80,3 81,8 82,1 82,4 82,8 83,1 83,7 84,1

6300 67,1 71,4 74,7 76,2 76,6 76,9 77,3 77,7 78,3 78,7

8000 58,9 63,2 66,5 68,1 68,6 69,0 69,4 69,8 70,4 70,8

10000 49,5 53,8 57,1 58,8 59,2 59,6 60,1 60,5 61,1 61,5
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Tab. 41: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-81-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 55,3 55,3 55,9 55,7 55,6 55,4 55,2 55,2 55,1

25 61,5 61,5 62,1 62,0 61,8 61,5 61,4 61,4 61,3

31,5 66,9 67,0 67,6 67,4 67,3 67,0 66,9 66,8 66,8

40 71,7 71,8 72,4 72,2 72,1 71,8 71,7 71,6 71,6

50 75,8 75,9 76,5 76,4 76,2 76,0 75,8 75,8 75,7

63 79,3 79,5 80,0 79,9 79,8 79,5 79,4 79,3 79,3

80 82,3 82,5 83,1 82,9 82,8 82,5 82,4 82,3 82,3

100 84,5 84,7 85,3 85,1 84,9 84,6 84,5 84,4 84,4

125 85,7 85,9 86,4 86,2 85,9 85,6 85,5 85,4 85,4

160 86,5 86,7 87,1 86,9 86,6 86,3 86,1 86,0 86,0

200 87,4 87,6 88,0 87,7 87,4 87,0 86,8 86,7 86,7

250 88,6 88,7 89,1 88,8 88,5 88,1 87,9 87,8 87,7

315 89,6 89,7 90,1 89,8 89,4 89,0 88,8 88,7 88,6

400 90,4 90,6 91,0 90,6 90,3 89,9 89,7 89,6 89,5

500 90,9 91,1 91,6 91,3 91,0 90,6 90,5 90,4 90,4

630 91,2 91,4 92,0 91,8 91,6 91,3 91,2 91,2 91,2

800 91,4 91,7 92,4 92,3 92,1 92,0 91,9 92,0 92,1

1000 91,9 92,3 93,0 93,0 92,9 92,8 92,9 93,1 93,3

1250 92,6 93,0 93,8 93,8 93,8 93,9 94,1 94,3 94,5

1600 93,2 93,6 94,4 94,5 94,6 94,9 95,2 95,4 95,5

2000 92,8 93,3 94,2 94,3 94,5 95,0 95,2 95,3 95,2

2500 91,8 92,3 93,3 93,5 93,9 94,3 94,2 94,1 94,0

3150 90,3 90,9 92,0 92,3 92,7 92,7 92,4 92,2 92,0

4000 88,0 88,7 89,9 90,2 90,4 89,9 89,5 89,3 89,1

5000 84,6 85,3 86,4 86,6 86,5 85,8 85,4 85,1 84,9

6300 79,2 79,9 80,9 80,9 80,5 79,8 79,4 79,1 78,8

8000 71,2 71,9 72,8 72,6 72,3 71,5 71,0 70,6 70,4

10000 61,9 62,6 63,4 63,2 62,8 61,9 61,4 61,0 60,7
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5.3 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-ST-96-FB-C-01
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 42: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-96-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 48,4 51,0 52,7 53,6 54,0 54,3 54,7 55,0 55,2 55,3

25 54,2 56,9 58,8 59,7 60,1 60,5 60,9 61,2 61,4 61,5

31,5 59,2 62,1 64,1 65,0 65,5 65,9 66,3 66,6 66,8 66,9

40 63,6 66,6 68,7 69,7 70,1 70,6 71,0 71,4 71,5 71,7

50 67,3 70,5 72,7 73,7 74,2 74,6 75,1 75,4 75,6 75,8

63 70,6 73,8 76,1 77,1 77,6 78,1 78,6 78,9 79,1 79,3

80 73,4 76,7 79,0 80,1 80,6 81,0 81,5 81,9 82,1 82,3

100 75,5 78,8 81,1 82,2 82,7 83,2 83,7 84,1 84,3 84,5

125 76,6 79,9 82,2 83,4 83,9 84,4 84,9 85,3 85,5 85,7

160 77,4 80,7 83,0 84,2 84,7 85,2 85,8 86,2 86,4 86,5

200 78,3 81,5 83,9 85,1 85,6 86,2 86,7 87,2 87,4 87,4

250 79,4 82,7 85,0 86,3 86,8 87,4 88,0 88,4 88,6 88,6

315 80,3 83,6 86,0 87,3 87,8 88,4 89,0 89,4 89,6 89,6

400 80,8 84,3 86,8 88,1 88,6 89,2 89,8 90,3 90,4 90,5

500 81,1 84,7 87,3 88,6 89,1 89,6 90,2 90,7 90,9 90,9

630 81,1 84,8 87,5 88,8 89,3 89,8 90,4 90,9 91,0 91,2

800 81,3 85,0 87,7 89,0 89,5 90,0 90,6 91,1 91,2 91,4

1000 81,8 85,6 88,2 89,5 89,9 90,5 91,0 91,5 91,7 91,8

1250 82,4 86,2 88,9 90,1 90,6 91,1 91,6 92,1 92,3 92,5

1600 82,8 86,7 89,4 90,6 91,1 91,6 92,1 92,5 92,8 93,0

2000 82,4 86,3 89,0 90,2 90,6 91,1 91,6 92,0 92,3 92,6

2500 81,2 85,2 87,9 89,1 89,5 90,0 90,4 90,9 91,2 91,5

3150 79,6 83,6 86,3 87,5 87,9 88,3 88,7 89,1 89,5 89,9

4000 76,9 81,0 83,8 85,0 85,3 85,7 86,1 86,5 86,9 87,3

5000 72,9 77,1 80,0 81,2 81,5 81,8 82,2 82,6 83,1 83,6

6300 66,6 71,0 74,0 75,2 75,6 75,9 76,3 76,7 77,3 77,8

8000 57,7 62,1 65,1 66,5 66,9 67,3 67,7 68,2 68,7 69,1

10000 47,3 51,7 54,8 56,1 56,5 57,0 57,4 57,9 58,4 58,9
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Tab. 43: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-96-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 55,4 55,6 56,0 55,9 55,7 55,4 55,4 55,3 55,3

25 61,6 61,8 62,2 62,1 61,8 61,6 61,6 61,5 61,4

31,5 67,1 67,3 67,7 67,6 67,3 67,1 67,0 67,0 66,9

40 71,8 72,1 72,5 72,3 72,1 71,9 71,8 71,8 71,7

50 75,9 76,3 76,6 76,5 76,3 76,0 76,0 75,9 75,9

63 79,4 79,8 80,2 80,0 79,8 79,6 79,5 79,4 79,4

80 82,4 82,8 83,2 83,0 82,8 82,6 82,5 82,4 82,4

100 84,6 85,0 85,4 85,2 85,0 84,7 84,6 84,6 84,5

125 85,8 86,2 86,4 86,2 86,0 85,7 85,6 85,5 85,5

160 86,6 87,0 87,2 86,9 86,6 86,3 86,2 86,1 86,1

200 87,5 87,8 88,0 87,7 87,3 87,0 86,9 86,8 86,8

250 88,7 89,0 89,1 88,8 88,4 88,1 87,9 87,8 87,8

315 89,7 90,0 90,1 89,8 89,3 89,0 88,9 88,8 88,7

400 90,5 90,8 90,9 90,6 90,2 89,9 89,7 89,6 89,6

500 91,0 91,4 91,5 91,3 90,9 90,6 90,5 90,5 90,5

630 91,3 91,7 92,0 91,8 91,5 91,3 91,3 91,3 91,3

800 91,5 92,0 92,4 92,3 92,1 92,0 92,1 92,1 92,3

1000 92,0 92,6 93,0 93,0 92,9 92,9 93,1 93,2 93,4

1250 92,7 93,3 93,8 93,9 93,9 94,0 94,3 94,5 94,6

1600 93,3 94,0 94,5 94,6 94,8 95,1 95,3 95,5 95,5

2000 92,9 93,6 94,2 94,4 94,8 95,1 95,2 95,2 95,2

2500 91,8 92,6 93,3 93,6 94,0 94,2 94,1 93,9 93,8

3150 90,2 91,1 91,9 92,3 92,6 92,4 92,1 91,9 91,7

4000 87,7 88,8 89,6 89,9 89,8 89,3 89,0 88,8 88,6

5000 84,0 85,1 85,9 85,9 85,5 84,9 84,6 84,3 84,1

6300 78,2 79,2 79,8 79,7 79,1 78,4 78,1 77,8 77,6

8000 69,6 70,5 71,0 70,7 70,1 69,4 69,0 68,7 68,5

10000 59,3 60,1 60,6 60,4 59,6 58,9 58,5 58,1 57,8
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5.4 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-ST-111-FB-C-01
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 44: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-111-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 48,9 51,4 53,0 53,8 54,2 54,6 54,9 55,3 55,3 55,5

25 54,7 57,3 59,1 59,9 60,3 60,7 61,1 61,4 61,5 61,7

31,5 59,8 62,5 64,4 65,3 65,7 66,1 66,5 66,9 67,0 67,1

40 64,1 67,1 69,1 69,9 70,3 70,8 71,2 71,6 71,7 71,9

50 67,9 70,9 73,0 73,9 74,4 74,8 75,3 75,7 75,8 76,0

63 71,2 74,3 76,5 77,4 77,8 78,3 78,8 79,2 79,3 79,5

80 74,0 77,1 79,4 80,3 80,8 81,3 81,7 82,1 82,3 82,5

100 76,0 79,2 81,5 82,5 82,9 83,5 84,0 84,4 84,5 84,7

125 77,1 80,3 82,6 83,6 84,1 84,6 85,1 85,5 85,7 85,8

160 77,9 81,1 83,4 84,4 84,9 85,5 86,0 86,4 86,5 86,7

200 78,8 82,0 84,3 85,3 85,8 86,4 86,9 87,4 87,5 87,6

250 79,9 83,1 85,4 86,5 87,0 87,6 88,2 88,6 88,7 88,8

315 80,8 84,1 86,4 87,5 88,0 88,6 89,2 89,6 89,7 89,8

400 81,4 84,8 87,2 88,3 88,8 89,4 90,0 90,4 90,5 90,6

500 81,6 85,2 87,7 88,7 89,3 89,9 90,4 90,8 90,9 91,1

630 81,7 85,3 87,8 88,9 89,4 90,0 90,6 91,0 91,1 91,3

800 81,9 85,5 88,1 89,1 89,6 90,2 90,8 91,2 91,3 91,5

1000 82,4 86,0 88,6 89,6 90,1 90,6 91,2 91,6 91,7 92,0

1250 82,9 86,6 89,2 90,2 90,7 91,2 91,8 92,2 92,4 92,6

1600 83,4 87,1 89,7 90,7 91,2 91,7 92,2 92,6 92,8 93,1

2000 82,8 86,6 89,2 90,2 90,7 91,2 91,7 92,1 92,3 92,6

2500 81,6 85,5 88,1 89,1 89,5 89,9 90,4 90,9 91,1 91,5

3150 79,9 83,8 86,4 87,3 87,7 88,1 88,6 89,1 89,4 89,8

4000 77,1 81,0 83,7 84,6 84,9 85,3 85,7 86,2 86,6 87,1

5000 72,8 76,8 79,6 80,6 80,9 81,2 81,6 82,1 82,5 83,1

6300 66,1 70,3 73,2 74,2 74,5 74,9 75,3 75,8 76,3 76,8

8000 56,5 60,7 63,7 64,7 65,1 65,5 66,0 66,5 67,0 67,5

10000 45,1 49,3 52,3 53,4 53,8 54,2 54,7 55,3 55,7 56,2
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Tab. 45: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-111-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 55,6 56,0 56,1 55,9 55,7 55,6 55,5 55,4 55,4

25 61,8 62,2 62,3 62,1 61,9 61,8 61,7 61,6 61,6

31,5 67,3 67,7 67,8 67,6 67,4 67,3 67,1 67,1 67,1

40 72,0 72,5 72,6 72,4 72,2 72,1 71,9 71,9 71,9

50 76,1 76,6 76,7 76,5 76,3 76,2 76,1 76,0 76,0

63 79,7 80,2 80,3 80,1 79,9 79,7 79,6 79,6 79,5

80 82,7 83,2 83,3 83,1 82,9 82,7 82,6 82,6 82,5

100 84,9 85,4 85,5 85,3 85,0 84,9 84,7 84,7 84,7

125 86,0 86,5 86,5 86,3 86,0 85,8 85,7 85,6 85,6

160 86,8 87,3 87,2 87,0 86,6 86,4 86,3 86,2 86,2

200 87,7 88,2 88,0 87,7 87,3 87,1 87,0 86,9 86,9

250 88,9 89,3 89,2 88,8 88,4 88,1 88,0 87,9 87,9

315 89,9 90,3 90,1 89,7 89,3 89,0 88,9 88,8 88,8

400 90,7 91,1 90,9 90,6 90,1 89,9 89,8 89,7 89,7

500 91,2 91,7 91,6 91,3 90,8 90,7 90,6 90,5 90,6

630 91,5 92,0 92,0 91,8 91,5 91,4 91,4 91,4 91,4

800 91,7 92,4 92,5 92,3 92,1 92,1 92,2 92,3 92,4

1000 92,2 92,9 93,1 93,1 93,0 93,1 93,2 93,4 93,5

1250 92,9 93,7 93,9 93,9 94,0 94,2 94,4 94,6 94,7

1600 93,4 94,3 94,6 94,7 94,9 95,3 95,4 95,5 95,6

2000 93,0 93,9 94,2 94,4 95,0 95,2 95,2 95,2 95,1

2500 91,9 92,9 93,3 93,6 94,1 94,1 93,9 93,8 93,6

3150 90,2 91,3 91,8 92,2 92,4 92,1 91,8 91,6 91,4

4000 87,6 88,8 89,3 89,5 89,2 88,8 88,5 88,3 88,1

5000 83,6 84,8 85,3 85,2 84,5 84,1 83,8 83,6 83,4

6300 77,4 78,5 78,7 78,4 77,7 77,2 76,9 76,6 76,4

8000 68,0 69,0 69,1 68,7 68,0 67,5 67,1 66,8 66,5

10000 56,7 57,6 57,7 57,3 56,5 55,9 55,5 55,1 54,9
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5.5 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-01
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 46: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 - - - - - - - - - -

25 - - - - - - - - - -

31,5 - - - - - - - - - -

40 - - - - - - - - - -

50 - - - - - - - - - -

63 - - - - - - - - - -

80 - - - - - - - - - -

100 - - - - - - - - - -

125 - - - - - - - - - -

160 - - - - - - - - - -

200 - - - - - - - - - -

250 - - - - - - - - - -

315 - - - - - - - - - -

400 - - - - - - - - - -

500 - - - - - - - - - -

630 - - - - - - - - - -

800 - - - - - - - - - -

1000 - - - - - - - - - -

1250 - - - - - - - - - -

1600 - - - - - - - - - -

2000 - - - - - - - - - -

2500 - - - - - - - - - -

3150 - - - - - - - - - -

4000 - - - - - - - - - -

5000 - - - - - - - - - -

6300 - - - - - - - - - -

8000 - - - - - - - - - -

10000 - - - - - - - - - -
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Tab. 47: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 - - - - - - - - -

25 - - - - - - - - -

31,5 - - - - - - - - -

40 - - - - - - - - -

50 - - - - - - - - -

63 - - - - - - - - -

80 - - - - - - - - -

100 - - - - - - - - -

125 - - - - - - - - -

160 - - - - - - - - -

200 - - - - - - - - -

250 - - - - - - - - -

315 - - - - - - - - -

400 - - - - - - - - -

500 - - - - - - - - -

630 - - - - - - - - -

800 - - - - - - - - -

1000 - - - - - - - - -

1250 - - - - - - - - -

1600 - - - - - - - - -

2000 - - - - - - - - -

2500 - - - - - - - - -

3150 - - - - - - - - -

4000 - - - - - - - - -

5000 - - - - - - - - -

6300 - - - - - - - - -

8000 - - - - - - - - -

10000 - - - - - - - - -
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5.6 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-02
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 48: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-02 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 - - - - - - - - - -

25 - - - - - - - - - -

31,5 - - - - - - - - - -

40 - - - - - - - - - -

50 - - - - - - - - - -

63 - - - - - - - - - -

80 - - - - - - - - - -

100 - - - - - - - - - -

125 - - - - - - - - - -

160 - - - - - - - - - -

200 - - - - - - - - - -

250 - - - - - - - - - -

315 - - - - - - - - - -

400 - - - - - - - - - -

500 - - - - - - - - - -

630 - - - - - - - - - -

800 - - - - - - - - - -

1000 - - - - - - - - - -

1250 - - - - - - - - - -

1600 - - - - - - - - - -

2000 - - - - - - - - - -

2500 - - - - - - - - - -

3150 - - - - - - - - - -

4000 - - - - - - - - - -

5000 - - - - - - - - - -

6300 - - - - - - - - - -

8000 - - - - - - - - - -

10000 - - - - - - - - - -
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Tab. 49: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-02 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 - - - - - - - - -

25 - - - - - - - - -

31,5 - - - - - - - - -

40 - - - - - - - - -

50 - - - - - - - - -

63 - - - - - - - - -

80 - - - - - - - - -

100 - - - - - - - - -

125 - - - - - - - - -

160 - - - - - - - - -

200 - - - - - - - - -

250 - - - - - - - - -

315 - - - - - - - - -

400 - - - - - - - - -

500 - - - - - - - - -

630 - - - - - - - - -

800 - - - - - - - - -

1000 - - - - - - - - -

1250 - - - - - - - - -

1600 - - - - - - - - -

2000 - - - - - - - - -

2500 - - - - - - - - -

3150 - - - - - - - - -

4000 - - - - - - - - -

5000 - - - - - - - - -

6300 - - - - - - - - -

8000 - - - - - - - - -

10000 - - - - - - - - -

Erstelldatum: 20.11.2024  Version: 1  Erstellt mit: ELiA-2.8-b4 148/578



Technisches Datenblatt
Terzbandpegel E-138 EP3 E2 / 4200 kW mit TES

D0748941-6 / DA 57 von 206

5.7 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-HST-131-FB-C-01
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 50: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-HST-131-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 - - - - - - - - - -

25 - - - - - - - - - -

31,5 - - - - - - - - - -

40 - - - - - - - - - -

50 - - - - - - - - - -

63 - - - - - - - - - -

80 - - - - - - - - - -

100 - - - - - - - - - -

125 - - - - - - - - - -

160 - - - - - - - - - -

200 - - - - - - - - - -

250 - - - - - - - - - -

315 - - - - - - - - - -

400 - - - - - - - - - -

500 - - - - - - - - - -

630 - - - - - - - - - -

800 - - - - - - - - - -

1000 - - - - - - - - - -

1250 - - - - - - - - - -

1600 - - - - - - - - - -

2000 - - - - - - - - - -

2500 - - - - - - - - - -

3150 - - - - - - - - - -

4000 - - - - - - - - - -

5000 - - - - - - - - - -

6300 - - - - - - - - - -

8000 - - - - - - - - - -

10000 - - - - - - - - - -
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Tab. 51: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-HST-131-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 - - - - - - - - -

25 - - - - - - - - -

31,5 - - - - - - - - -

40 - - - - - - - - -

50 - - - - - - - - -

63 - - - - - - - - -

80 - - - - - - - - -

100 - - - - - - - - -

125 - - - - - - - - -

160 - - - - - - - - -

200 - - - - - - - - -

250 - - - - - - - - -

315 - - - - - - - - -

400 - - - - - - - - -

500 - - - - - - - - -

630 - - - - - - - - -

800 - - - - - - - - -

1000 - - - - - - - - -

1250 - - - - - - - - -

1600 - - - - - - - - -

2000 - - - - - - - - -

2500 - - - - - - - - -

3150 - - - - - - - - -

4000 - - - - - - - - -

5000 - - - - - - - - -

6300 - - - - - - - - -

8000 - - - - - - - - -

10000 - - - - - - - - -
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5.8 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-HT-149-ES-C-02
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 52: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-HT-149-ES-C-02 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 49,9 52,2 53,7 54,2 54,6 55,0 55,3 55,6 55,7 55,9

25 55,7 58,2 59,8 60,3 60,7 61,2 61,5 61,8 61,9 62,1

31,5 60,8 63,4 65,2 65,7 66,1 66,6 66,9 67,2 67,3 67,5

40 65,2 68,0 69,8 70,4 70,8 71,3 71,7 72,0 72,1 72,3

50 69,0 71,9 73,8 74,4 74,8 75,3 75,7 76,0 76,2 76,4

63 72,3 75,2 77,2 77,8 78,3 78,8 79,2 79,5 79,7 79,9

80 75,1 78,1 80,2 80,8 81,2 81,8 82,2 82,5 82,7 82,9

100 77,2 80,2 82,3 82,9 83,4 84,0 84,4 84,7 84,9 85,1

125 78,3 81,3 83,4 84,1 84,6 85,1 85,6 85,9 86,0 86,2

160 79,1 82,1 84,2 84,9 85,4 86,0 86,5 86,8 86,9 87,0

200 79,9 83,0 85,1 85,8 86,3 86,9 87,4 87,7 87,8 87,9

250 81,0 84,1 86,2 86,9 87,5 88,1 88,6 88,9 88,9 89,1

315 81,9 85,0 87,2 87,9 88,4 89,1 89,6 89,9 89,9 90,0

400 82,5 85,7 88,0 88,7 89,2 89,9 90,4 90,6 90,7 90,8

500 82,7 86,1 88,4 89,1 89,6 90,3 90,8 91,1 91,1 91,3

630 82,8 86,2 88,6 89,2 89,8 90,4 91,0 91,2 91,3 91,5

800 83,0 86,4 88,8 89,4 89,9 90,6 91,1 91,4 91,5 91,7

1000 83,4 86,9 89,2 89,9 90,3 91,0 91,5 91,8 91,9 92,2

1250 84,0 87,5 89,8 90,4 90,9 91,5 92,0 92,3 92,5 92,8

1600 84,3 87,9 90,2 90,8 91,3 91,9 92,3 92,7 92,9 93,2

2000 83,7 87,3 89,7 90,2 90,7 91,2 91,7 92,1 92,3 92,7

2500 82,3 86,0 88,3 88,9 89,3 89,8 90,2 90,7 91,0 91,3

3150 80,3 84,0 86,3 86,8 87,2 87,7 88,1 88,6 88,9 89,4

4000 77,0 80,8 83,2 83,6 83,9 84,4 84,8 85,3 85,7 86,2

5000 72,1 75,9 78,4 78,9 79,2 79,6 79,9 80,5 81,0 81,5

6300 64,3 68,3 70,9 71,4 71,7 72,2 72,5 73,2 73,7 74,2

8000 52,9 56,9 59,6 60,2 60,5 61,0 61,4 62,1 62,6 63,0

10000 39,0 43,0 45,7 46,3 46,7 47,2 47,6 48,3 48,7 49,2
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Tab. 53: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-HT-149-ES-C-02 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 56,0 56,5 56,4 56,1 56,0 55,9 55,8 55,8 55,7

25 62,2 62,7 62,6 62,3 62,1 62,1 62,0 61,9 61,9

31,5 67,7 68,2 68,1 67,8 67,6 67,6 67,5 67,4 67,4

40 72,5 73,0 72,9 72,6 72,4 72,4 72,3 72,2 72,2

50 76,7 77,1 77,0 76,7 76,6 76,5 76,4 76,4 76,3

63 80,2 80,7 80,5 80,3 80,1 80,0 79,9 79,9 79,9

80 83,2 83,7 83,5 83,3 83,1 83,0 82,9 82,9 82,8

100 85,4 85,9 85,7 85,4 85,2 85,1 85,0 85,0 85,0

125 86,6 86,9 86,7 86,4 86,2 86,1 86,0 85,9 85,9

160 87,3 87,6 87,4 87,0 86,8 86,6 86,6 86,5 86,5

200 88,2 88,4 88,2 87,8 87,5 87,3 87,2 87,2 87,2

250 89,3 89,5 89,2 88,8 88,5 88,3 88,3 88,2 88,2

315 90,3 90,5 90,1 89,7 89,4 89,2 89,1 89,1 89,1

400 91,1 91,3 91,0 90,5 90,2 90,1 90,0 90,0 90,0

500 91,6 91,9 91,6 91,2 91,0 90,8 90,8 90,8 90,8

630 91,9 92,3 92,1 91,8 91,6 91,6 91,6 91,6 91,7

800 92,2 92,6 92,6 92,4 92,3 92,3 92,4 92,5 92,7

1000 92,7 93,2 93,2 93,1 93,2 93,3 93,5 93,6 93,8

1250 93,4 94,0 94,0 94,1 94,2 94,5 94,6 94,8 94,9

1600 93,9 94,5 94,7 94,9 95,2 95,4 95,5 95,6 95,6

2000 93,3 94,1 94,3 94,7 95,0 95,1 95,1 95,0 94,9

2500 92,1 92,9 93,2 93,7 93,8 93,7 93,5 93,3 93,2

3150 90,2 91,2 91,5 91,8 91,6 91,3 91,0 90,9 90,7

4000 87,2 88,2 88,5 88,3 87,8 87,5 87,3 87,1 86,9

5000 82,5 83,5 83,5 83,0 82,5 82,2 81,9 81,7 81,5

6300 75,1 75,9 75,7 75,1 74,5 74,1 73,8 73,6 73,4

8000 63,9 64,5 64,3 63,6 62,9 62,6 62,2 61,9 61,7

10000 50,0 50,6 50,3 49,5 48,8 48,4 48,0 47,7 47,4
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5.9 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 54: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 50,1 52,4 53,8 54,3 54,7 55,1 55,5 55,7 55,8 56,0

25 55,9 58,4 59,9 60,4 60,8 61,3 61,6 61,9 62,0 62,2

31,5 61,0 63,6 65,3 65,8 66,2 66,7 67,1 67,3 67,4 67,6

40 65,5 68,2 69,9 70,5 70,9 71,4 71,8 72,1 72,2 72,4

50 69,3 72,1 73,9 74,5 74,9 75,4 75,9 76,1 76,3 76,5

63 72,6 75,5 77,4 78,0 78,4 78,9 79,4 79,6 79,8 80,0

80 75,4 78,4 80,3 80,9 81,3 81,9 82,3 82,6 82,8 83,0

100 77,4 80,5 82,4 83,1 83,5 84,1 84,5 84,8 85,0 85,2

125 78,5 81,6 83,5 84,2 84,7 85,3 85,7 86,0 86,1 86,3

160 79,3 82,3 84,4 85,0 85,5 86,1 86,6 86,9 87,0 87,1

200 80,1 83,2 85,2 85,9 86,4 87,1 87,5 87,8 87,9 88,0

250 81,2 84,3 86,4 87,1 87,6 88,2 88,7 88,9 89,0 89,2

315 82,1 85,3 87,3 88,0 88,6 89,2 89,7 89,9 90,0 90,1

400 82,7 86,0 88,1 88,8 89,3 90,0 90,5 90,7 90,8 90,9

500 83,0 86,3 88,5 89,2 89,7 90,4 90,9 91,1 91,2 91,4

630 83,0 86,5 88,7 89,4 89,9 90,5 91,1 91,3 91,4 91,6

800 83,2 86,6 88,9 89,5 90,0 90,7 91,2 91,4 91,6 91,8

1000 83,6 87,1 89,3 89,9 90,4 91,1 91,5 91,8 92,0 92,2

1250 84,2 87,7 89,9 90,5 91,0 91,6 92,1 92,4 92,6 92,8

1600 84,5 88,1 90,3 90,9 91,3 91,9 92,4 92,7 92,9 93,2

2000 83,9 87,4 89,7 90,2 90,7 91,2 91,7 92,1 92,3 92,6

2500 82,4 86,1 88,3 88,8 89,2 89,7 90,2 90,6 90,9 91,3

3150 80,3 84,0 86,2 86,7 87,0 87,5 88,0 88,5 88,8 89,2

4000 76,9 80,7 82,9 83,3 83,7 84,1 84,5 85,1 85,5 85,9

5000 71,8 75,6 77,9 78,4 78,7 79,1 79,5 80,1 80,6 81,1

6300 63,7 67,7 70,1 70,6 70,9 71,3 71,7 72,4 72,9 73,4

8000 51,8 55,8 58,3 58,8 59,2 59,7 60,1 60,8 61,2 61,7

10000 37,1 41,1 43,6 44,2 44,6 45,1 45,6 46,2 46,7 47,1
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Tab. 55: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 56,2 56,6 56,4 56,2 56,0 56,0 55,9 55,9 55,8

25 62,5 62,8 62,6 62,4 62,2 62,2 62,1 62,0 62,0

31,5 68,0 68,3 68,1 67,9 67,7 67,6 67,6 67,5 67,5

40 72,7 73,0 72,9 72,7 72,5 72,4 72,4 72,3 72,3

50 76,9 77,2 77,1 76,8 76,6 76,6 76,5 76,4 76,4

63 80,4 80,7 80,6 80,3 80,2 80,1 80,0 80,0 79,9

80 83,4 83,7 83,6 83,3 83,2 83,1 83,0 83,0 82,9

100 85,6 85,9 85,8 85,5 85,3 85,2 85,1 85,1 85,1

125 86,8 87,0 86,8 86,4 86,2 86,1 86,1 86,0 86,0

160 87,5 87,7 87,5 87,1 86,8 86,7 86,6 86,6 86,6

200 88,4 88,5 88,2 87,8 87,5 87,4 87,3 87,3 87,3

250 89,5 89,5 89,3 88,8 88,5 88,4 88,3 88,3 88,3

315 90,5 90,5 90,2 89,7 89,4 89,3 89,2 89,2 89,2

400 91,3 91,3 91,0 90,5 90,2 90,2 90,1 90,0 90,0

500 91,8 91,9 91,6 91,2 91,0 90,9 90,8 90,8 90,9

630 92,1 92,3 92,1 91,8 91,6 91,7 91,6 91,7 91,8

800 92,4 92,7 92,6 92,4 92,3 92,4 92,5 92,6 92,7

1000 92,9 93,2 93,3 93,2 93,2 93,4 93,6 93,7 93,9

1250 93,5 94,0 94,1 94,1 94,3 94,5 94,7 94,8 94,9

1600 94,0 94,5 94,7 94,9 95,2 95,5 95,5 95,6 95,6

2000 93,5 94,1 94,3 94,8 95,0 95,1 95,0 94,9 94,8

2500 92,2 92,9 93,2 93,7 93,7 93,6 93,4 93,2 93,1

3150 90,2 91,0 91,4 91,6 91,3 91,1 90,8 90,7 90,5

4000 87,1 87,9 88,2 87,9 87,5 87,2 86,9 86,7 86,6

5000 82,2 83,0 83,0 82,4 81,9 81,6 81,3 81,1 80,9

6300 74,5 75,0 74,8 74,1 73,6 73,2 73,0 72,7 72,5

8000 62,7 63,1 62,9 62,1 61,5 61,1 60,8 60,5 60,3

10000 48,1 48,5 48,2 47,3 46,7 46,2 45,8 45,5 45,3
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6 Betriebsmodus 4000 kW s

6.1 Terzbandpegel NH
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 56: Terzbandpegel in dB(A), bezogen auf Windgeschwindigkeit v H in Nabenhöhe

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v H in m/s
5 5,5 6 6,5 7 7,5 8 8,5 9 9,5 10

20 51,3 52,6 53,8 54,8 55,5 55,7 55,9 56,1 56,4 56,7 56,9

25 57,2 58,6 59,9 61,0 61,7 61,9 62,2 62,4 62,7 63,0 63,1

31,5 62,4 63,9 65,3 66,5 67,1 67,4 67,7 67,9 68,2 68,5 68,7

40 66,9 68,5 70,0 71,2 71,9 72,2 72,5 72,7 73,0 73,4 73,5

50 70,8 72,5 74,0 75,3 76,0 76,3 76,6 76,9 77,2 77,5 77,7

63 74,1 75,8 77,4 78,8 79,5 79,8 80,2 80,4 80,8 81,1 81,3

80 77,0 78,7 80,4 81,8 82,5 82,8 83,2 83,4 83,8 84,2 84,3

100 79,1 80,9 82,5 83,9 84,7 85,0 85,4 85,7 86,1 86,4 86,6

125 80,2 81,9 83,6 85,1 85,8 86,2 86,6 86,8 87,2 87,6 87,8

160 81,0 82,7 84,4 85,8 86,6 87,0 87,4 87,7 88,1 88,5 88,6

200 81,8 83,6 85,3 86,7 87,5 87,9 88,3 88,6 89,0 89,4 89,5

250 82,9 84,7 86,5 87,9 88,7 89,1 89,5 89,8 90,2 90,6 90,8

315 83,9 85,7 87,5 88,9 89,7 90,1 90,5 90,8 91,3 91,7 91,8

400 84,6 86,5 88,3 89,8 90,6 90,9 91,4 91,7 92,1 92,5 92,6

500 84,9 86,9 88,8 90,3 91,1 91,5 91,9 92,2 92,7 93,1 93,2

630 85,0 87,0 89,0 90,5 91,4 91,7 92,1 92,5 92,9 93,3 93,5

800 85,2 87,2 89,2 90,8 91,6 91,9 92,4 92,7 93,1 93,5 93,7

1000 85,7 87,7 89,7 91,3 92,1 92,4 92,8 93,1 93,5 93,9 94,1

1250 86,3 88,3 90,3 92,0 92,8 93,1 93,4 93,7 94,1 94,5 94,7

1600 86,7 88,8 90,7 92,4 93,2 93,5 93,9 94,2 94,6 95,0 95,2

2000 86,2 88,3 90,2 91,9 92,7 93,0 93,4 93,6 94,0 94,4 94,7

2500 84,9 87,0 89,0 90,7 91,5 91,8 92,1 92,4 92,7 93,2 93,4

3150 83,0 85,2 87,2 88,9 89,7 89,9 90,2 90,5 90,8 91,3 91,6

4000 80,1 82,2 84,3 86,0 86,8 87,0 87,3 87,5 87,8 88,3 88,6

5000 75,5 77,8 79,8 81,6 82,4 82,6 82,9 83,1 83,4 83,9 84,3

6300 68,4 70,7 72,8 74,7 75,5 75,8 76,1 76,3 76,6 77,1 77,5

8000 57,8 60,2 62,4 64,3 65,2 65,5 65,8 66,1 66,5 66,9 67,4

10000 45,1 47,5 49,7 51,6 52,5 52,8 53,2 53,5 53,9 54,4 54,8
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Tab. 57: Terzbandpegel in dB(A), bezogen auf Windgeschwindigkeit v H in Nabenhöhe

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v H in m/s
10,5 11 11,5 12 12,5 13 13,5 14 14,5 15

20 57,1 57,4 57,5 57,4 57,3 57,2 57,0 56,9 56,9 56,8

25 63,4 63,6 63,7 63,7 63,6 63,4 63,3 63,2 63,1 63,1

31,5 68,9 69,2 69,3 69,3 69,2 69,0 68,9 68,8 68,7 68,6

40 73,8 74,0 74,2 74,2 74,1 73,9 73,7 73,6 73,6 73,5

50 78,0 78,2 78,4 78,4 78,3 78,1 77,9 77,9 77,8 77,7

63 81,5 81,8 82,0 82,0 81,9 81,7 81,6 81,5 81,4 81,3

80 84,6 84,9 85,1 85,1 84,9 84,8 84,6 84,5 84,4 84,4

100 86,8 87,1 87,4 87,3 87,2 87,0 86,8 86,7 86,6 86,5

125 88,0 88,3 88,5 88,4 88,2 88,0 87,8 87,6 87,6 87,5

160 88,9 89,1 89,3 89,1 88,9 88,7 88,4 88,2 88,1 88,1

200 89,8 90,0 90,1 89,9 89,7 89,4 89,1 89,0 88,8 88,8

250 91,0 91,2 91,3 91,0 90,9 90,5 90,2 90,0 89,9 89,8

315 92,0 92,2 92,3 92,0 91,8 91,5 91,1 91,0 90,8 90,8

400 92,9 93,1 93,1 92,9 92,7 92,4 92,0 91,9 91,7 91,7

500 93,4 93,6 93,8 93,6 93,4 93,1 92,8 92,6 92,5 92,5

630 93,7 94,0 94,2 94,1 94,0 93,7 93,5 93,4 93,3 93,3

800 94,0 94,2 94,6 94,5 94,5 94,3 94,1 94,1 94,1 94,2

1000 94,4 94,7 95,1 95,1 95,1 95,1 95,0 95,0 95,1 95,2

1250 95,1 95,4 95,8 95,9 95,9 95,9 96,0 96,1 96,3 96,4

1600 95,5 95,9 96,4 96,5 96,6 96,7 96,9 97,1 97,3 97,4

2000 95,0 95,4 96,0 96,1 96,2 96,5 96,9 97,1 97,2 97,2

2500 93,8 94,2 94,9 95,1 95,2 95,6 96,0 96,0 95,9 95,8

3150 92,0 92,4 93,2 93,4 93,7 94,1 94,1 93,9 93,7 93,6

4000 89,1 89,5 90,4 90,7 90,9 91,0 90,7 90,4 90,2 90,0

5000 84,8 85,3 86,2 86,4 86,4 86,2 85,7 85,4 85,2 85,0

6300 78,0 78,5 79,3 79,4 79,2 78,8 78,2 77,9 77,7 77,5

8000 67,8 68,3 68,9 68,9 68,7 68,2 67,6 67,2 67,0 66,7

10000 55,2 55,6 56,2 56,2 55,9 55,4 54,8 54,4 54,1 53,8
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6.2 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-ST-81-FB-C-01
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 58: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-81-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 47,9 50,5 52,3 53,9 55,0 55,3 55,7 56,1 56,4 56,7

25 53,6 56,4 58,4 60,1 61,2 61,5 61,9 62,3 62,7 62,9

31,5 58,7 61,6 63,7 65,5 66,7 67,0 67,4 67,8 68,2 68,5

40 63,0 66,0 68,3 70,2 71,4 71,8 72,2 72,7 73,0 73,3

50 66,8 69,9 72,3 74,3 75,5 75,9 76,4 76,8 77,2 77,5

63 70,0 73,2 75,7 77,7 79,1 79,5 79,9 80,4 80,8 81,1

80 72,8 76,1 78,6 80,7 82,0 82,5 82,9 83,4 83,9 84,2

100 74,9 78,2 80,7 82,9 84,2 84,7 85,2 85,7 86,1 86,4

125 76,0 79,3 81,8 84,0 85,4 85,9 86,4 86,9 87,3 87,6

160 76,8 80,1 82,6 84,8 86,2 86,7 87,2 87,7 88,2 88,5

200 77,6 81,0 83,5 85,7 87,1 87,6 88,2 88,7 89,1 89,4

250 78,8 82,1 84,7 86,9 88,3 88,9 89,4 89,9 90,3 90,6

315 79,6 83,1 85,7 87,9 89,4 89,9 90,4 91,0 91,4 91,6

400 80,2 83,8 86,5 88,8 90,2 90,8 91,3 91,9 92,3 92,5

500 80,4 84,1 86,9 89,3 90,8 91,3 91,9 92,4 92,8 93,1

630 80,5 84,2 87,1 89,6 91,1 91,6 92,1 92,7 93,1 93,4

800 80,7 84,5 87,3 89,9 91,4 91,9 92,4 92,9 93,4 93,7

1000 81,2 85,0 87,9 90,4 91,9 92,4 92,9 93,4 93,9 94,2

1250 81,8 85,6 88,6 91,1 92,6 93,1 93,6 94,1 94,6 94,9

1600 82,3 86,1 89,1 91,7 93,2 93,6 94,1 94,6 95,1 95,5

2000 81,8 85,7 88,7 91,3 92,8 93,3 93,7 94,3 94,8 95,2

2500 80,8 84,7 87,7 90,3 91,8 92,2 92,7 93,2 93,7 94,2

3150 79,2 83,2 86,3 88,9 90,4 90,8 91,2 91,7 92,2 92,7

4000 76,7 80,8 84,0 86,6 88,1 88,4 88,8 89,3 89,9 90,4

5000 72,9 77,2 80,4 83,1 84,6 85,0 85,4 85,8 86,4 87,0

6300 67,1 71,4 74,8 77,6 79,2 79,6 80,0 80,5 81,1 81,7

8000 58,9 63,2 66,6 69,5 71,2 71,7 72,1 72,6 73,3 73,9

10000 49,5 53,8 57,2 60,2 61,9 62,4 62,8 63,4 64,0 64,6

Erstelldatum: 20.11.2024  Version: 1  Erstellt mit: ELiA-2.8-b4 157/578



Technisches Datenblatt
Terzbandpegel E-138 EP3 E2 / 4200 kW mit TES

66 von 206 D0748941-6 / DA

Tab. 59: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-81-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 56,9 56,9 56,8 56,6 56,4 56,3 56,3 56,2 56,2

25 63,2 63,2 63,1 62,9 62,7 62,6 62,5 62,5 62,5

31,5 68,8 68,8 68,7 68,4 68,3 68,2 68,1 68,1 68,1

40 73,6 73,7 73,5 73,3 73,1 73,0 73,0 72,9 72,9

50 77,8 77,9 77,8 77,5 77,3 77,2 77,2 77,2 77,2

63 81,4 81,5 81,4 81,1 81,0 80,9 80,8 80,8 80,8

80 84,5 84,6 84,4 84,2 84,0 83,9 83,9 83,8 83,8

100 86,7 86,8 86,7 86,4 86,2 86,1 86,0 86,0 86,0

125 87,9 87,9 87,7 87,4 87,2 87,1 87,0 87,0 86,9

160 88,7 88,7 88,4 88,1 87,8 87,7 87,6 87,5 87,5

200 89,7 89,5 89,2 88,8 88,5 88,4 88,3 88,2 88,2

250 90,8 90,7 90,4 89,9 89,6 89,5 89,4 89,3 89,3

315 91,9 91,7 91,4 90,9 90,5 90,4 90,3 90,3 90,3

400 92,8 92,6 92,3 91,8 91,5 91,3 91,3 91,2 91,2

500 93,4 93,3 93,0 92,6 92,3 92,2 92,1 92,1 92,1

630 93,8 93,8 93,6 93,3 93,0 93,0 93,0 93,0 93,1

800 94,1 94,3 94,2 93,9 93,8 93,9 93,9 94,0 94,1

1000 94,7 94,9 94,9 94,8 94,8 94,9 95,1 95,2 95,3

1250 95,4 95,7 95,8 95,8 95,9 96,1 96,3 96,5 96,6

1600 96,0 96,4 96,5 96,7 97,0 97,3 97,4 97,5 97,5

2000 95,7 96,2 96,4 96,8 97,1 97,2 97,2 97,2 97,2

2500 94,8 95,3 95,6 96,1 96,3 96,2 96,1 95,9 95,8

3150 93,4 94,1 94,4 94,8 94,6 94,4 94,2 94,0 93,8

4000 91,2 92,0 92,2 92,2 91,8 91,5 91,2 91,1 90,9

5000 87,8 88,6 88,6 88,1 87,6 87,3 87,1 86,9 86,7

6300 82,4 83,0 82,9 82,2 81,6 81,3 81,0 80,8 80,6

8000 74,5 74,9 74,6 73,9 73,3 72,9 72,6 72,3 72,1

10000 65,2 65,5 65,2 64,4 63,7 63,3 63,0 62,7 62,4
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6.3 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-ST-96-FB-C-01
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 60: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-96-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 48,4 51,0 52,8 54,4 55,2 55,5 55,9 56,3 56,6 56,9

25 54,2 56,9 58,8 60,5 61,4 61,8 62,1 62,5 62,8 63,2

31,5 59,2 62,1 64,2 66,0 66,9 67,3 67,7 68,1 68,4 68,7

40 63,6 66,6 68,8 70,7 71,7 72,1 72,5 72,9 73,2 73,6

50 67,3 70,5 72,8 74,8 75,8 76,2 76,6 77,1 77,4 77,8

63 70,6 73,8 76,2 78,3 79,3 79,7 80,2 80,7 81,0 81,4

80 73,4 76,7 79,1 81,2 82,3 82,7 83,2 83,7 84,0 84,4

100 75,5 78,8 81,2 83,4 84,5 85,0 85,4 85,9 86,3 86,7

125 76,6 79,9 82,4 84,5 85,6 86,1 86,6 87,2 87,5 87,8

160 77,4 80,7 83,2 85,4 86,5 87,0 87,5 88,0 88,3 88,7

200 78,3 81,5 84,1 86,2 87,4 87,9 88,4 89,0 89,3 89,6

250 79,4 82,7 85,2 87,4 88,6 89,1 89,6 90,2 90,5 90,8

315 80,3 83,6 86,2 88,5 89,6 90,1 90,7 91,3 91,5 91,8

400 80,8 84,3 87,0 89,3 90,5 91,0 91,6 92,2 92,4 92,7

500 81,1 84,7 87,5 89,9 91,0 91,6 92,1 92,7 93,0 93,3

630 81,1 84,8 87,7 90,1 91,3 91,8 92,4 93,0 93,3 93,6

800 81,3 85,0 87,9 90,4 91,6 92,1 92,6 93,2 93,5 93,9

1000 81,8 85,6 88,4 90,9 92,1 92,6 93,1 93,7 94,0 94,4

1250 82,4 86,2 89,1 91,6 92,8 93,2 93,7 94,3 94,7 95,1

1600 82,8 86,7 89,6 92,2 93,3 93,8 94,2 94,8 95,2 95,7

2000 82,4 86,3 89,2 91,8 92,9 93,3 93,8 94,3 94,8 95,3

2500 81,2 85,2 88,1 90,7 91,8 92,3 92,7 93,2 93,7 94,3

3150 79,6 83,6 86,5 89,2 90,3 90,7 91,1 91,6 92,1 92,7

4000 76,9 81,0 84,0 86,7 87,8 88,1 88,5 89,0 89,6 90,3

5000 72,9 77,1 80,2 83,0 84,1 84,4 84,8 85,3 85,9 86,6

6300 66,6 71,0 74,2 77,0 78,2 78,6 79,0 79,5 80,2 80,8

8000 57,7 62,1 65,4 68,3 69,5 70,0 70,4 71,0 71,6 72,3

10000 47,3 51,7 55,0 57,9 59,2 59,7 60,2 60,8 61,4 62,0
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Tab. 61: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-96-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 57,1 57,1 56,9 56,6 56,5 56,5 56,4 56,4 56,4

25 63,4 63,3 63,2 62,9 62,8 62,7 62,7 62,7 62,6

31,5 69,0 68,9 68,7 68,5 68,4 68,3 68,2 68,2 68,2

40 73,9 73,8 73,6 73,4 73,3 73,2 73,1 73,1 73,1

50 78,1 78,0 77,8 77,6 77,5 77,4 77,3 77,3 77,3

63 81,7 81,6 81,4 81,2 81,1 81,0 80,9 80,9 80,9

80 84,8 84,7 84,5 84,2 84,1 84,0 84,0 84,0 84,0

100 87,0 86,9 86,7 86,4 86,3 86,2 86,1 86,1 86,1

125 88,1 88,0 87,8 87,4 87,3 87,2 87,1 87,1 87,1

160 88,9 88,7 88,4 88,0 87,9 87,8 87,7 87,7 87,7

200 89,8 89,6 89,2 88,8 88,6 88,5 88,4 88,4 88,4

250 91,0 90,7 90,3 89,9 89,7 89,6 89,5 89,4 89,4

315 92,0 91,7 91,3 90,8 90,6 90,5 90,4 90,4 90,4

400 92,9 92,6 92,2 91,7 91,5 91,4 91,4 91,3 91,3

500 93,5 93,3 92,9 92,5 92,3 92,3 92,2 92,2 92,2

630 94,0 93,8 93,6 93,2 93,1 93,1 93,1 93,1 93,2

800 94,3 94,3 94,2 93,9 93,9 94,0 94,1 94,1 94,2

1000 94,9 95,0 94,9 94,8 94,9 95,1 95,2 95,3 95,5

1250 95,7 95,8 95,8 95,9 96,1 96,3 96,4 96,6 96,7

1600 96,3 96,5 96,6 96,9 97,2 97,4 97,5 97,5 97,6

2000 96,0 96,2 96,5 97,0 97,2 97,2 97,2 97,2 97,1

2500 95,0 95,3 95,7 96,2 96,2 96,1 95,9 95,8 95,6

3150 93,6 94,0 94,4 94,5 94,3 94,1 93,9 93,7 93,6

4000 91,2 91,7 91,9 91,6 91,2 91,0 90,7 90,6 90,5

5000 87,6 88,0 87,8 87,2 86,8 86,5 86,3 86,1 86,0

6300 81,8 81,9 81,5 80,8 80,4 80,1 79,8 79,6 79,4

8000 73,0 73,1 72,6 71,8 71,3 71,0 70,7 70,5 70,3

10000 62,7 62,7 62,2 61,3 60,8 60,4 60,0 59,8 59,5
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6.4 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-ST-111-FB-C-01
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 62: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-111-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 48,9 51,3 53,2 54,7 55,3 55,8 56,1 56,5 56,8 57,1

25 54,7 57,3 59,3 60,9 61,6 62,0 62,3 62,8 63,1 63,4

31,5 59,8 62,5 64,6 66,3 67,0 67,5 67,9 68,3 68,6 69,0

40 64,1 67,0 69,3 71,1 71,8 72,3 72,7 73,2 73,5 73,8

50 67,9 70,9 73,3 75,2 75,9 76,4 76,8 77,3 77,6 78,0

63 71,2 74,3 76,7 78,7 79,5 80,0 80,4 80,9 81,2 81,6

80 74,0 77,1 79,6 81,6 82,5 83,0 83,4 84,0 84,3 84,7

100 76,0 79,2 81,7 83,8 84,7 85,2 85,7 86,2 86,5 86,9

125 77,1 80,3 82,9 85,0 85,8 86,4 86,9 87,4 87,7 88,1

160 77,9 81,1 83,7 85,8 86,7 87,2 87,7 88,3 88,6 88,9

200 78,8 82,0 84,5 86,7 87,6 88,2 88,7 89,2 89,5 89,8

250 79,9 83,1 85,7 87,8 88,8 89,4 89,9 90,5 90,7 91,0

315 80,8 84,1 86,7 88,9 89,8 90,4 90,9 91,5 91,7 92,0

400 81,4 84,8 87,5 89,7 90,7 91,3 91,8 92,4 92,6 92,9

500 81,6 85,2 88,0 90,3 91,2 91,8 92,3 92,9 93,2 93,5

630 81,7 85,3 88,2 90,5 91,5 92,1 92,6 93,2 93,5 93,8

800 81,9 85,5 88,4 90,8 91,7 92,3 92,8 93,4 93,7 94,1

1000 82,4 86,0 88,9 91,3 92,2 92,8 93,3 93,9 94,2 94,6

1250 82,9 86,6 89,5 92,0 92,9 93,4 93,9 94,5 94,8 95,3

1600 83,4 87,1 90,0 92,5 93,4 93,9 94,4 94,9 95,3 95,8

2000 82,8 86,6 89,6 92,1 92,9 93,4 93,9 94,4 94,9 95,4

2500 81,6 85,5 88,5 90,9 91,8 92,3 92,7 93,3 93,8 94,3

3150 79,9 83,7 86,8 89,3 90,1 90,5 90,9 91,5 92,0 92,6

4000 77,1 81,0 84,1 86,6 87,4 87,8 88,2 88,8 89,4 90,0

5000 72,8 76,8 80,0 82,6 83,4 83,8 84,2 84,8 85,4 86,1

6300 66,1 70,3 73,6 76,3 77,1 77,6 78,0 78,6 79,2 79,9

8000 56,5 60,7 64,1 66,8 67,8 68,3 68,7 69,3 70,0 70,6

10000 45,1 49,3 52,7 55,5 56,4 57,0 57,5 58,1 58,7 59,3
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Tab. 63: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-111-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 57,3 57,2 56,9 56,7 56,6 56,6 56,5 56,5 56,5

25 63,6 63,5 63,2 63,0 62,9 62,9 62,8 62,8 62,8

31,5 69,1 69,0 68,8 68,6 68,5 68,4 68,4 68,4 68,3

40 74,0 73,9 73,7 73,5 73,4 73,3 73,3 73,2 73,2

50 78,3 78,1 77,9 77,7 77,6 77,5 77,5 77,4 77,4

63 81,9 81,7 81,5 81,3 81,2 81,1 81,1 81,0 81,0

80 84,9 84,8 84,6 84,3 84,2 84,2 84,1 84,1 84,1

100 87,2 87,0 86,7 86,5 86,4 86,3 86,3 86,3 86,2

125 88,3 88,1 87,8 87,5 87,4 87,3 87,3 87,2 87,2

160 89,0 88,8 88,4 88,1 87,9 87,9 87,8 87,8 87,8

200 89,9 89,6 89,2 88,8 88,6 88,6 88,5 88,5 88,5

250 91,1 90,7 90,3 89,9 89,7 89,6 89,6 89,6 89,5

315 92,0 91,7 91,3 90,9 90,7 90,6 90,5 90,5 90,5

400 92,9 92,6 92,2 91,8 91,6 91,5 91,4 91,4 91,4

500 93,6 93,3 92,9 92,6 92,4 92,3 92,3 92,3 92,3

630 94,1 93,9 93,6 93,3 93,2 93,2 93,2 93,3 93,3

800 94,5 94,4 94,2 94,0 94,0 94,1 94,2 94,3 94,4

1000 95,1 95,1 95,0 94,9 95,0 95,2 95,3 95,5 95,6

1250 95,8 95,9 95,9 96,0 96,2 96,4 96,6 96,7 96,8

1600 96,5 96,6 96,7 97,0 97,3 97,4 97,5 97,6 97,5

2000 96,1 96,3 96,6 97,0 97,2 97,2 97,2 97,1 97,0

2500 95,1 95,3 95,8 96,1 96,1 95,9 95,8 95,6 95,5

3150 93,6 93,9 94,3 94,2 94,0 93,8 93,6 93,4 93,3

4000 91,1 91,4 91,5 91,0 90,7 90,5 90,3 90,1 90,0

5000 87,2 87,3 87,0 86,4 86,0 85,8 85,6 85,4 85,2

6300 80,8 80,8 80,2 79,5 79,1 78,9 78,6 78,4 78,2

8000 71,3 71,2 70,5 69,8 69,4 69,1 68,8 68,5 68,3

10000 60,0 59,8 59,0 58,2 57,8 57,4 57,1 56,9 56,6
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6.5 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-01
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 64: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 49,4 51,8 53,7 55,0 55,6 56,0 56,4 56,8 57,1 57,4

25 55,3 57,8 59,8 61,2 61,8 62,3 62,6 63,0 63,3 63,7

31,5 60,3 63,0 65,1 66,7 67,3 67,8 68,2 68,6 68,9 69,2

40 64,7 67,5 69,8 71,5 72,1 72,6 73,0 73,4 73,7 74,1

50 68,5 71,4 73,8 75,5 76,2 76,7 77,2 77,6 77,9 78,3

63 71,8 74,8 77,2 79,0 79,7 80,3 80,7 81,2 81,5 81,9

80 74,6 77,7 80,2 82,0 82,7 83,3 83,8 84,2 84,6 85,0

100 76,7 79,8 82,3 84,2 85,0 85,5 86,0 86,5 86,8 87,2

125 77,8 80,9 83,4 85,3 86,1 86,7 87,2 87,7 88,0 88,3

160 78,6 81,7 84,2 86,2 86,9 87,5 88,0 88,5 88,8 89,2

200 79,4 82,5 85,1 87,0 87,8 88,4 89,0 89,5 89,8 90,0

250 80,5 83,7 86,3 88,2 89,0 89,6 90,2 90,7 90,9 91,2

315 81,4 84,6 87,3 89,2 90,0 90,6 91,2 91,7 92,0 92,2

400 82,0 85,3 88,1 90,1 90,9 91,5 92,1 92,6 92,8 93,1

500 82,2 85,7 88,5 90,6 91,4 92,0 92,6 93,1 93,4 93,7

630 82,3 85,8 88,7 90,9 91,7 92,2 92,8 93,4 93,7 94,0

800 82,5 86,0 89,0 91,1 91,9 92,5 93,0 93,6 93,9 94,3

1000 83,0 86,5 89,4 91,6 92,4 92,9 93,5 94,0 94,4 94,8

1250 83,5 87,1 90,1 92,2 93,0 93,5 94,1 94,6 95,0 95,5

1600 83,9 87,5 90,5 92,7 93,5 94,0 94,5 95,0 95,5 96,0

2000 83,3 87,0 90,0 92,2 92,9 93,5 94,0 94,5 95,0 95,6

2500 82,1 85,7 88,8 91,0 91,7 92,2 92,7 93,2 93,8 94,4

3150 80,2 83,9 86,9 89,2 89,9 90,3 90,8 91,3 91,9 92,6

4000 77,1 80,9 84,0 86,3 86,9 87,4 87,8 88,4 89,0 89,8

5000 72,5 76,4 79,6 81,9 82,6 83,0 83,4 84,0 84,7 85,5

6300 65,2 69,3 72,6 75,0 75,7 76,2 76,6 77,2 77,9 78,7

8000 54,7 58,8 62,1 64,6 65,4 65,9 66,4 67,1 67,7 68,4

10000 41,9 46,0 49,4 51,9 52,8 53,3 53,8 54,5 55,1 55,8
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Tab. 65: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 57,4 57,3 57,1 56,9 56,8 56,8 56,7 56,7 56,7

25 63,7 63,6 63,4 63,2 63,1 63,0 63,0 63,0 62,9

31,5 69,3 69,2 68,9 68,8 68,7 68,6 68,6 68,5 68,5

40 74,1 74,0 73,8 73,6 73,5 73,5 73,4 73,4 73,4

50 78,4 78,3 78,0 77,9 77,7 77,7 77,7 77,6 77,6

63 82,0 81,9 81,6 81,5 81,3 81,3 81,3 81,2 81,2

80 85,0 84,9 84,7 84,5 84,4 84,3 84,3 84,3 84,2

100 87,3 87,1 86,9 86,7 86,6 86,5 86,5 86,4 86,4

125 88,4 88,2 87,9 87,7 87,5 87,5 87,4 87,4 87,4

160 89,1 88,9 88,5 88,3 88,1 88,0 88,0 88,0 88,0

200 90,0 89,7 89,2 89,0 88,8 88,7 88,7 88,7 88,7

250 91,1 90,8 90,3 90,0 89,8 89,8 89,7 89,7 89,7

315 92,1 91,7 91,2 91,0 90,8 90,7 90,7 90,6 90,7

400 92,9 92,6 92,1 91,9 91,7 91,6 91,6 91,5 91,6

500 93,6 93,3 92,9 92,7 92,5 92,5 92,4 92,4 92,5

630 94,1 93,9 93,6 93,4 93,3 93,3 93,3 93,4 93,5

800 94,5 94,4 94,2 94,1 94,1 94,2 94,3 94,4 94,5

1000 95,1 95,1 95,0 95,1 95,2 95,3 95,5 95,6 95,7

1250 95,9 96,0 96,0 96,2 96,4 96,5 96,7 96,8 96,9

1600 96,5 96,6 96,9 97,2 97,4 97,5 97,6 97,6 97,5

2000 96,1 96,3 96,8 97,1 97,1 97,1 97,1 97,0 96,9

2500 95,0 95,3 95,9 96,0 95,9 95,7 95,5 95,4 95,3

3150 93,3 93,8 94,1 93,9 93,6 93,4 93,2 93,1 92,9

4000 90,6 91,0 90,8 90,4 90,1 89,8 89,7 89,5 89,4

5000 86,3 86,4 85,8 85,4 85,0 84,8 84,6 84,4 84,2

6300 79,3 79,1 78,4 77,9 77,5 77,3 77,0 76,8 76,7

8000 68,8 68,6 67,8 67,2 66,8 66,5 66,2 66,0 65,8

10000 56,1 55,8 54,9 54,3 53,9 53,5 53,2 53,0 52,7
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6.6 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-02
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 66: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-02 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 49,4 51,8 53,7 55,0 55,6 56,0 56,4 56,8 57,1 57,4

25 55,3 57,8 59,8 61,2 61,8 62,3 62,6 63,0 63,3 63,7

31,5 60,3 63,0 65,1 66,7 67,3 67,8 68,2 68,6 68,9 69,2

40 64,7 67,5 69,8 71,5 72,1 72,6 73,0 73,4 73,7 74,1

50 68,5 71,4 73,8 75,5 76,2 76,7 77,2 77,6 77,9 78,3

63 71,8 74,8 77,2 79,0 79,7 80,3 80,7 81,2 81,5 81,9

80 74,6 77,7 80,2 82,0 82,7 83,3 83,8 84,2 84,6 85,0

100 76,7 79,8 82,3 84,2 85,0 85,5 86,0 86,5 86,8 87,2

125 77,8 80,9 83,4 85,3 86,1 86,7 87,2 87,7 88,0 88,3

160 78,6 81,7 84,2 86,2 86,9 87,5 88,0 88,5 88,8 89,2

200 79,4 82,5 85,1 87,0 87,8 88,4 89,0 89,5 89,8 90,0

250 80,5 83,7 86,3 88,2 89,0 89,6 90,2 90,7 90,9 91,2

315 81,4 84,6 87,3 89,2 90,0 90,6 91,2 91,7 92,0 92,2

400 82,0 85,3 88,1 90,1 90,9 91,5 92,1 92,6 92,8 93,1

500 82,2 85,7 88,5 90,6 91,4 92,0 92,6 93,1 93,4 93,7

630 82,3 85,8 88,7 90,9 91,7 92,2 92,8 93,4 93,7 94,0

800 82,5 86,0 89,0 91,1 91,9 92,5 93,0 93,6 93,9 94,3

1000 83,0 86,5 89,4 91,6 92,4 92,9 93,5 94,0 94,4 94,8

1250 83,5 87,1 90,1 92,2 93,0 93,5 94,1 94,6 95,0 95,5

1600 83,9 87,5 90,5 92,7 93,5 94,0 94,5 95,0 95,5 96,0

2000 83,3 87,0 90,0 92,2 92,9 93,5 94,0 94,5 95,0 95,6

2500 82,1 85,7 88,8 91,0 91,7 92,2 92,7 93,2 93,8 94,4

3150 80,2 83,9 86,9 89,2 89,9 90,3 90,8 91,3 91,9 92,6

4000 77,1 80,9 84,0 86,3 86,9 87,4 87,8 88,4 89,0 89,8

5000 72,5 76,4 79,6 81,9 82,6 83,0 83,4 84,0 84,7 85,5

6300 65,2 69,3 72,6 75,0 75,7 76,2 76,6 77,2 77,9 78,7

8000 54,7 58,8 62,1 64,6 65,4 65,9 66,4 67,1 67,7 68,4

10000 41,9 46,0 49,4 51,9 52,8 53,3 53,8 54,5 55,1 55,8
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Tab. 67: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-02 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 57,4 57,3 57,1 56,9 56,8 56,8 56,7 56,7 56,7

25 63,7 63,6 63,4 63,2 63,1 63,0 63,0 63,0 62,9

31,5 69,3 69,2 68,9 68,8 68,7 68,6 68,6 68,5 68,5

40 74,1 74,0 73,8 73,6 73,5 73,5 73,4 73,4 73,4

50 78,4 78,3 78,0 77,9 77,7 77,7 77,7 77,6 77,6

63 82,0 81,9 81,6 81,5 81,3 81,3 81,3 81,2 81,2

80 85,0 84,9 84,7 84,5 84,4 84,3 84,3 84,3 84,2

100 87,3 87,1 86,9 86,7 86,6 86,5 86,5 86,4 86,4

125 88,4 88,2 87,9 87,7 87,5 87,5 87,4 87,4 87,4

160 89,1 88,9 88,5 88,3 88,1 88,0 88,0 88,0 88,0

200 90,0 89,7 89,2 89,0 88,8 88,7 88,7 88,7 88,7

250 91,1 90,8 90,3 90,0 89,8 89,8 89,7 89,7 89,7

315 92,1 91,7 91,2 91,0 90,8 90,7 90,7 90,6 90,7

400 92,9 92,6 92,1 91,9 91,7 91,6 91,6 91,5 91,6

500 93,6 93,3 92,9 92,7 92,5 92,5 92,4 92,4 92,5

630 94,1 93,9 93,6 93,4 93,3 93,3 93,3 93,4 93,5

800 94,5 94,4 94,2 94,1 94,1 94,2 94,3 94,4 94,5

1000 95,1 95,1 95,0 95,1 95,2 95,3 95,5 95,6 95,7

1250 95,9 96,0 96,0 96,2 96,4 96,5 96,7 96,8 96,9

1600 96,5 96,6 96,9 97,2 97,4 97,5 97,6 97,6 97,5

2000 96,1 96,3 96,8 97,1 97,1 97,1 97,1 97,0 96,9

2500 95,0 95,3 95,9 96,0 95,9 95,7 95,5 95,4 95,3

3150 93,3 93,8 94,1 93,9 93,6 93,4 93,2 93,1 92,9

4000 90,6 91,0 90,8 90,4 90,1 89,8 89,7 89,5 89,4

5000 86,3 86,4 85,8 85,4 85,0 84,8 84,6 84,4 84,2

6300 79,3 79,1 78,4 77,9 77,5 77,3 77,0 76,8 76,7

8000 68,8 68,6 67,8 67,2 66,8 66,5 66,2 66,0 65,8

10000 56,1 55,8 54,9 54,3 53,9 53,5 53,2 53,0 52,7
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6.7 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-HST-131-FB-C-01
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 68: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-HST-131-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 49,4 51,8 53,7 55,0 55,6 56,0 56,4 56,8 57,1 57,4

25 55,3 57,8 59,8 61,2 61,8 62,3 62,6 63,0 63,3 63,7

31,5 60,3 63,0 65,1 66,7 67,3 67,8 68,2 68,6 68,9 69,2

40 64,7 67,5 69,8 71,5 72,1 72,6 73,0 73,4 73,7 74,1

50 68,5 71,4 73,8 75,5 76,2 76,7 77,2 77,6 77,9 78,3

63 71,8 74,8 77,2 79,0 79,7 80,3 80,7 81,2 81,5 81,9

80 74,6 77,7 80,2 82,0 82,7 83,3 83,8 84,2 84,6 85,0

100 76,7 79,8 82,3 84,2 85,0 85,5 86,0 86,5 86,8 87,2

125 77,8 80,9 83,4 85,3 86,1 86,7 87,2 87,7 88,0 88,3

160 78,6 81,7 84,2 86,2 86,9 87,5 88,0 88,5 88,8 89,2

200 79,4 82,5 85,1 87,0 87,8 88,4 89,0 89,5 89,8 90,0

250 80,5 83,7 86,3 88,2 89,0 89,6 90,2 90,7 90,9 91,2

315 81,4 84,6 87,3 89,2 90,0 90,6 91,2 91,7 92,0 92,2

400 82,0 85,3 88,1 90,1 90,9 91,5 92,1 92,6 92,8 93,1

500 82,2 85,7 88,5 90,6 91,4 92,0 92,6 93,1 93,4 93,7

630 82,3 85,8 88,7 90,9 91,7 92,2 92,8 93,4 93,7 94,0

800 82,5 86,0 89,0 91,1 91,9 92,5 93,0 93,6 93,9 94,3

1000 83,0 86,5 89,4 91,6 92,4 92,9 93,5 94,0 94,4 94,8

1250 83,5 87,1 90,1 92,2 93,0 93,5 94,1 94,6 95,0 95,5

1600 83,9 87,5 90,5 92,7 93,5 94,0 94,5 95,0 95,5 96,0

2000 83,3 87,0 90,0 92,2 92,9 93,5 94,0 94,5 95,0 95,6

2500 82,1 85,7 88,8 91,0 91,7 92,2 92,7 93,2 93,8 94,4

3150 80,2 83,9 86,9 89,2 89,9 90,3 90,8 91,3 91,9 92,6

4000 77,1 80,9 84,0 86,3 86,9 87,4 87,8 88,4 89,0 89,8

5000 72,5 76,4 79,6 81,9 82,6 83,0 83,4 84,0 84,7 85,5

6300 65,2 69,3 72,6 75,0 75,7 76,2 76,6 77,2 77,9 78,7

8000 54,7 58,8 62,1 64,6 65,4 65,9 66,4 67,1 67,7 68,4

10000 41,9 46,0 49,4 51,9 52,8 53,3 53,8 54,5 55,1 55,8
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Tab. 69: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-HST-131-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 57,4 57,3 57,1 56,9 56,8 56,8 56,7 56,7 56,7

25 63,7 63,6 63,4 63,2 63,1 63,0 63,0 63,0 62,9

31,5 69,3 69,2 68,9 68,8 68,7 68,6 68,6 68,5 68,5

40 74,1 74,0 73,8 73,6 73,5 73,5 73,4 73,4 73,4

50 78,4 78,3 78,0 77,9 77,7 77,7 77,7 77,6 77,6

63 82,0 81,9 81,6 81,5 81,3 81,3 81,3 81,2 81,2

80 85,0 84,9 84,7 84,5 84,4 84,3 84,3 84,3 84,2

100 87,3 87,1 86,9 86,7 86,6 86,5 86,5 86,4 86,4

125 88,4 88,2 87,9 87,7 87,5 87,5 87,4 87,4 87,4

160 89,1 88,9 88,5 88,3 88,1 88,0 88,0 88,0 88,0

200 90,0 89,7 89,2 89,0 88,8 88,7 88,7 88,7 88,7

250 91,1 90,8 90,3 90,0 89,8 89,8 89,7 89,7 89,7

315 92,1 91,7 91,2 91,0 90,8 90,7 90,7 90,6 90,7

400 92,9 92,6 92,1 91,9 91,7 91,6 91,6 91,5 91,6

500 93,6 93,3 92,9 92,7 92,5 92,5 92,4 92,4 92,5

630 94,1 93,9 93,6 93,4 93,3 93,3 93,3 93,4 93,5

800 94,5 94,4 94,2 94,1 94,1 94,2 94,3 94,4 94,5

1000 95,1 95,1 95,0 95,1 95,2 95,3 95,5 95,6 95,7

1250 95,9 96,0 96,0 96,2 96,4 96,5 96,7 96,8 96,9

1600 96,5 96,6 96,9 97,2 97,4 97,5 97,6 97,6 97,5

2000 96,1 96,3 96,8 97,1 97,1 97,1 97,1 97,0 96,9

2500 95,0 95,3 95,9 96,0 95,9 95,7 95,5 95,4 95,3

3150 93,3 93,8 94,1 93,9 93,6 93,4 93,2 93,1 92,9

4000 90,6 91,0 90,8 90,4 90,1 89,8 89,7 89,5 89,4

5000 86,3 86,4 85,8 85,4 85,0 84,8 84,6 84,4 84,2

6300 79,3 79,1 78,4 77,9 77,5 77,3 77,0 76,8 76,7

8000 68,8 68,6 67,8 67,2 66,8 66,5 66,2 66,0 65,8

10000 56,1 55,8 54,9 54,3 53,9 53,5 53,2 53,0 52,7
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6.8 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-HT-149-ES-C-02
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 70: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-HT-149-ES-C-02 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 49,9 52,1 54,1 55,3 55,8 56,2 56,6 57,0 57,3 57,6

25 55,7 58,1 60,2 61,5 62,0 62,5 62,9 63,3 63,6 63,9

31,5 60,8 63,4 65,6 67,0 67,5 68,0 68,4 68,8 69,1 69,5

40 65,2 67,9 70,2 71,8 72,3 72,8 73,2 73,7 74,0 74,3

50 69,0 71,9 74,3 75,9 76,4 76,9 77,4 77,8 78,2 78,5

63 72,3 75,2 77,7 79,4 80,0 80,5 81,0 81,4 81,7 82,1

80 75,1 78,1 80,6 82,3 83,0 83,5 84,0 84,4 84,8 85,2

100 77,2 80,2 82,8 84,5 85,2 85,7 86,2 86,7 87,0 87,4

125 78,3 81,3 83,9 85,7 86,3 86,9 87,4 87,9 88,2 88,6

160 79,1 82,1 84,7 86,5 87,2 87,7 88,3 88,7 89,0 89,4

200 79,9 83,0 85,6 87,3 88,1 88,6 89,2 89,6 89,9 90,2

250 81,0 84,1 86,7 88,5 89,2 89,8 90,4 90,8 91,1 91,4

315 81,9 85,0 87,7 89,5 90,3 90,8 91,4 91,8 92,1 92,4

400 82,5 85,8 88,5 90,4 91,1 91,7 92,3 92,7 93,0 93,2

500 82,7 86,1 89,0 90,9 91,6 92,2 92,8 93,2 93,5 93,9

630 82,8 86,3 89,2 91,1 91,9 92,4 93,0 93,5 93,8 94,2

800 83,0 86,4 89,4 91,4 92,1 92,6 93,2 93,7 94,0 94,5

1000 83,4 86,9 89,9 91,8 92,5 93,1 93,6 94,1 94,5 95,1

1250 84,0 87,5 90,5 92,4 93,1 93,6 94,2 94,7 95,1 95,7

1600 84,3 87,9 90,9 92,9 93,5 94,0 94,6 95,1 95,6 96,2

2000 83,7 87,3 90,3 92,3 92,9 93,5 94,0 94,5 95,0 95,7

2500 82,3 85,9 89,0 91,0 91,6 92,1 92,6 93,2 93,7 94,5

3150 80,3 83,9 87,0 89,0 89,6 90,1 90,6 91,2 91,7 92,6

4000 77,0 80,8 83,9 85,9 86,5 86,9 87,4 88,0 88,6 89,6

5000 72,1 75,9 79,2 81,2 81,8 82,2 82,6 83,3 84,0 85,0

6300 64,3 68,3 71,6 73,8 74,4 74,9 75,3 76,0 76,7 77,7

8000 52,9 56,9 60,4 62,6 63,3 63,8 64,3 65,0 65,6 66,5

10000 39,0 43,0 46,4 48,7 49,4 50,0 50,5 51,2 51,8 52,6
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Tab. 71: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-HT-149-ES-C-02 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 57,6 57,4 57,2 57,0 57,0 56,9 56,9 56,9 56,9

25 63,9 63,7 63,5 63,3 63,2 63,2 63,2 63,1 63,1

31,5 69,4 69,3 69,0 68,9 68,8 68,8 68,7 68,7 68,7

40 74,3 74,2 73,9 73,8 73,7 73,6 73,6 73,6 73,6

50 78,5 78,4 78,1 78,0 77,9 77,9 77,8 77,8 77,8

63 82,1 82,0 81,7 81,6 81,5 81,5 81,4 81,4 81,4

80 85,2 85,0 84,8 84,6 84,5 84,5 84,4 84,4 84,4

100 87,4 87,2 86,9 86,8 86,7 86,7 86,6 86,6 86,6

125 88,5 88,3 87,9 87,8 87,7 87,6 87,6 87,6 87,6

160 89,2 88,9 88,5 88,3 88,2 88,2 88,1 88,2 88,2

200 90,0 89,7 89,2 89,0 88,9 88,8 88,8 88,8 88,8

250 91,1 90,8 90,3 90,1 90,0 89,9 89,8 89,9 89,9

315 92,1 91,7 91,2 91,0 90,9 90,8 90,8 90,8 90,8

400 93,0 92,6 92,1 91,9 91,8 91,7 91,7 91,7 91,7

500 93,6 93,3 92,9 92,7 92,6 92,5 92,5 92,6 92,6

630 94,1 93,9 93,6 93,5 93,4 93,4 93,4 93,5 93,6

800 94,6 94,4 94,2 94,2 94,3 94,3 94,4 94,6 94,7

1000 95,2 95,2 95,1 95,2 95,3 95,4 95,6 95,7 95,8

1250 96,0 96,0 96,1 96,3 96,5 96,6 96,8 96,9 96,9

1600 96,5 96,7 97,0 97,2 97,4 97,5 97,6 97,6 97,5

2000 96,1 96,4 96,9 97,1 97,1 97,1 97,0 96,9 96,8

2500 95,0 95,4 95,9 95,8 95,7 95,5 95,4 95,2 95,1

3150 93,2 93,7 93,8 93,5 93,3 93,1 92,9 92,7 92,6

4000 90,3 90,5 90,2 89,8 89,5 89,3 89,1 88,9 88,8

5000 85,6 85,5 84,8 84,4 84,1 83,9 83,7 83,5 83,4

6300 78,0 77,6 76,8 76,4 76,1 75,8 75,6 75,4 75,2

8000 66,6 66,2 65,3 64,8 64,5 64,2 63,9 63,7 63,5

10000 52,7 52,2 51,3 50,7 50,3 50,0 49,7 49,5 49,2
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6.9 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 72: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 50,1 52,3 54,2 55,5 55,9 56,3 56,7 57,1 57,4 57,7

25 55,9 58,3 60,4 61,7 62,2 62,6 63,0 63,3 63,7 64,0

31,5 61,0 63,6 65,8 67,2 67,7 68,1 68,5 68,9 69,3 69,5

40 65,5 68,2 70,4 71,9 72,4 72,9 73,4 73,7 74,1 74,4

50 69,3 72,1 74,5 76,0 76,6 77,0 77,5 77,9 78,3 78,6

63 72,6 75,5 77,9 79,5 80,1 80,6 81,1 81,5 81,9 82,2

80 75,4 78,3 80,9 82,5 83,1 83,6 84,1 84,5 84,9 85,3

100 77,4 80,4 83,0 84,7 85,3 85,8 86,4 86,8 87,2 87,5

125 78,5 81,6 84,1 85,8 86,5 87,0 87,6 88,0 88,3 88,7

160 79,3 82,3 84,9 86,6 87,3 87,8 88,4 88,8 89,2 89,5

200 80,1 83,2 85,8 87,5 88,2 88,8 89,4 89,7 90,1 90,3

250 81,2 84,3 86,9 88,7 89,3 89,9 90,6 90,9 91,2 91,5

315 82,1 85,3 87,9 89,7 90,3 91,0 91,6 91,9 92,2 92,5

400 82,7 86,0 88,7 90,5 91,2 91,8 92,4 92,8 93,1 93,3

500 83,0 86,4 89,2 91,0 91,7 92,3 92,9 93,3 93,6 93,9

630 83,0 86,5 89,4 91,3 91,9 92,5 93,1 93,6 93,9 94,3

800 83,2 86,7 89,6 91,5 92,1 92,7 93,3 93,8 94,1 94,6

1000 83,6 87,1 90,0 92,0 92,6 93,1 93,7 94,2 94,6 95,2

1250 84,2 87,7 90,6 92,6 93,2 93,7 94,3 94,7 95,2 95,8

1600 84,5 88,0 91,0 93,0 93,6 94,1 94,6 95,1 95,6 96,3

2000 83,9 87,4 90,4 92,4 92,9 93,5 94,0 94,5 95,0 95,8

2500 82,4 86,0 89,1 91,0 91,6 92,1 92,6 93,1 93,7 94,5

3150 80,3 83,9 87,0 89,0 89,5 89,9 90,5 91,0 91,6 92,6

4000 76,9 80,6 83,8 85,7 86,2 86,6 87,1 87,7 88,4 89,4

5000 71,8 75,6 78,8 80,8 81,3 81,7 82,2 82,8 83,6 84,7

6300 63,7 67,6 71,0 73,1 73,6 74,0 74,5 75,2 76,0 76,9

8000 51,8 55,8 59,2 61,3 62,0 62,5 63,0 63,7 64,4 65,2

10000 37,1 41,1 44,5 46,7 47,4 47,9 48,5 49,1 49,8 50,6

Erstelldatum: 20.11.2024  Version: 1  Erstellt mit: ELiA-2.8-b4 171/578



Technisches Datenblatt
Terzbandpegel E-138 EP3 E2 / 4200 kW mit TES

80 von 206 D0748941-6 / DA

Tab. 73: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 57,6 57,5 57,2 57,2 57,1 57,0 57,0 57,0 57,0

25 63,9 63,7 63,5 63,4 63,4 63,3 63,2 63,2 63,2

31,5 69,5 69,3 69,1 69,0 68,9 68,9 68,8 68,8 68,8

40 74,4 74,2 74,0 73,9 73,8 73,7 73,7 73,7 73,7

50 78,6 78,4 78,2 78,1 78,0 77,9 77,9 77,9 77,9

63 82,2 82,0 81,8 81,7 81,6 81,5 81,5 81,5 81,5

80 85,3 85,1 84,8 84,7 84,7 84,6 84,5 84,5 84,5

100 87,5 87,3 87,0 86,9 86,8 86,7 86,7 86,7 86,7

125 88,6 88,3 88,0 87,8 87,7 87,7 87,6 87,7 87,7

160 89,3 89,0 88,6 88,4 88,3 88,3 88,2 88,2 88,2

200 90,1 89,7 89,3 89,1 89,0 88,9 88,9 88,9 88,9

250 91,2 90,8 90,4 90,1 90,0 90,0 89,9 89,9 89,9

315 92,1 91,7 91,3 91,1 90,9 90,9 90,8 90,9 90,9

400 93,0 92,6 92,2 91,9 91,8 91,8 91,7 91,8 91,8

500 93,7 93,3 92,9 92,7 92,6 92,6 92,6 92,7 92,7

630 94,2 93,9 93,6 93,5 93,4 93,5 93,5 93,6 93,7

800 94,6 94,5 94,3 94,3 94,3 94,4 94,5 94,6 94,7

1000 95,2 95,2 95,1 95,2 95,4 95,5 95,6 95,8 95,9

1250 96,0 96,0 96,1 96,4 96,5 96,7 96,8 96,9 97,0

1600 96,5 96,7 97,0 97,3 97,5 97,5 97,6 97,6 97,5

2000 96,1 96,4 96,9 97,1 97,1 97,0 96,9 96,8 96,7

2500 94,9 95,4 95,8 95,7 95,6 95,4 95,2 95,1 95,0

3150 93,1 93,6 93,6 93,3 93,1 92,9 92,7 92,5 92,4

4000 90,0 90,2 89,8 89,5 89,2 89,0 88,8 88,6 88,5

5000 85,1 84,9 84,2 83,9 83,6 83,3 83,1 83,0 82,8

6300 77,1 76,6 75,9 75,5 75,2 75,0 74,7 74,5 74,4

8000 65,2 64,7 63,9 63,5 63,1 62,8 62,5 62,3 62,1

10000 50,6 49,9 49,1 48,6 48,2 47,8 47,5 47,3 47,1
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7 Betriebsmodus 3500 kW s

7.1 Terzbandpegel NH
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 74: Terzbandpegel in dB(A), bezogen auf Windgeschwindigkeit v H in Nabenhöhe

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v H in m/s
5 5,5 6 6,5 7 7,5 8 8,5 9 9,5 10

20 51,3 52,6 53,8 54,8 55,5 55,7 55,9 56,1 56,4 56,7 57,2

25 57,2 58,6 59,9 61,0 61,7 61,9 62,2 62,4 62,7 63,0 63,4

31,5 62,4 63,9 65,3 66,5 67,1 67,4 67,7 67,9 68,2 68,5 69,0

40 66,9 68,5 70,0 71,2 71,9 72,2 72,5 72,7 73,0 73,4 73,8

50 70,8 72,5 74,0 75,3 76,0 76,3 76,6 76,9 77,2 77,5 78,0

63 74,1 75,8 77,4 78,8 79,5 79,8 80,2 80,4 80,8 81,1 81,6

80 77,0 78,7 80,4 81,8 82,5 82,8 83,2 83,4 83,8 84,2 84,6

100 79,1 80,9 82,5 83,9 84,7 85,0 85,4 85,7 86,1 86,4 86,9

125 80,2 81,9 83,6 85,1 85,8 86,2 86,6 86,8 87,2 87,6 88,1

160 81,0 82,7 84,4 85,8 86,6 87,0 87,4 87,7 88,1 88,5 88,9

200 81,8 83,6 85,3 86,7 87,5 87,9 88,3 88,6 89,0 89,4 89,8

250 82,9 84,7 86,5 87,9 88,7 89,1 89,5 89,8 90,2 90,6 91,1

315 83,9 85,7 87,5 88,9 89,7 90,1 90,5 90,8 91,3 91,7 92,1

400 84,6 86,5 88,3 89,8 90,6 90,9 91,4 91,7 92,1 92,5 92,9

500 84,9 86,9 88,8 90,3 91,1 91,5 91,9 92,2 92,7 93,1 93,5

630 85,0 87,0 89,0 90,5 91,4 91,7 92,1 92,5 92,9 93,3 93,8

800 85,2 87,2 89,2 90,8 91,6 91,9 92,4 92,7 93,1 93,5 94,0

1000 85,7 87,7 89,7 91,3 92,1 92,4 92,8 93,1 93,5 93,9 94,4

1250 86,3 88,3 90,3 92,0 92,8 93,1 93,4 93,7 94,1 94,5 95,0

1600 86,7 88,8 90,7 92,4 93,2 93,5 93,9 94,2 94,6 95,0 95,5

2000 86,2 88,3 90,2 91,9 92,7 93,0 93,4 93,6 94,0 94,4 95,0

2500 84,9 87,0 89,0 90,7 91,5 91,8 92,1 92,4 92,7 93,2 93,7

3150 83,0 85,2 87,2 88,9 89,7 89,9 90,2 90,5 90,8 91,3 91,9

4000 80,1 82,2 84,3 86,0 86,8 87,0 87,3 87,5 87,8 88,3 88,9

5000 75,5 77,8 79,8 81,6 82,4 82,6 82,9 83,1 83,4 83,9 84,6

6300 68,4 70,7 72,8 74,7 75,5 75,8 76,1 76,3 76,6 77,1 77,8

8000 57,8 60,2 62,4 64,3 65,2 65,5 65,8 66,1 66,5 66,9 67,7

10000 45,1 47,5 49,7 51,6 52,5 52,8 53,2 53,5 53,9 54,4 55,1
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Tab. 75: Terzbandpegel in dB(A), bezogen auf Windgeschwindigkeit v H in Nabenhöhe

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v H in m/s
10,5 11 11,5 12 12,5 13 13,5 14 14,5 15

20 57,2 57,2 57,1 57,0 56,8 56,7 56,6 56,5 56,5 56,5

25 63,5 63,5 63,4 63,3 63,0 62,9 62,9 62,8 62,8 62,8

31,5 69,1 69,0 68,9 68,8 68,6 68,5 68,4 68,4 68,3 68,3

40 74,0 73,9 73,8 73,7 73,4 73,3 73,3 73,2 73,2 73,2

50 78,2 78,1 78,0 77,9 77,6 77,5 77,5 77,4 77,4 77,4

63 81,8 81,7 81,6 81,5 81,2 81,1 81,1 81,0 81,0 80,9

80 84,8 84,7 84,6 84,5 84,3 84,2 84,1 84,0 84,0 84,0

100 87,1 87,0 86,9 86,7 86,5 86,3 86,3 86,2 86,2 86,1

125 88,2 88,1 87,9 87,7 87,5 87,3 87,2 87,1 87,1 87,1

160 89,0 88,8 88,6 88,4 88,1 87,9 87,8 87,7 87,7 87,7

200 89,9 89,6 89,4 89,2 88,8 88,6 88,5 88,4 88,4 88,3

250 91,0 90,8 90,5 90,3 89,9 89,7 89,6 89,5 89,5 89,4

315 92,0 91,7 91,5 91,2 90,9 90,7 90,5 90,4 90,4 90,3

400 92,9 92,6 92,4 92,1 91,7 91,5 91,4 91,3 91,3 91,2

500 93,5 93,3 93,1 92,8 92,5 92,3 92,2 92,2 92,1 92,1

630 93,9 93,7 93,6 93,4 93,2 93,0 93,0 93,0 93,0 93,0

800 94,2 94,1 94,1 94,0 93,8 93,7 93,8 93,8 93,8 93,9

1000 94,7 94,7 94,7 94,7 94,6 94,7 94,7 94,8 94,9 95,0

1250 95,4 95,5 95,5 95,6 95,6 95,7 95,9 96,0 96,1 96,2

1600 96,0 96,1 96,2 96,3 96,4 96,7 96,9 97,0 97,0 97,1

2000 95,5 95,7 95,8 96,0 96,4 96,6 96,7 96,7 96,7 96,7

2500 94,4 94,6 94,8 95,0 95,5 95,5 95,5 95,4 95,3 95,2

3150 92,6 92,9 93,2 93,5 93,6 93,5 93,3 93,1 93,0 92,9

4000 89,8 90,2 90,4 90,6 90,3 90,0 89,8 89,6 89,4 89,3

5000 85,6 85,9 86,0 85,9 85,3 85,0 84,7 84,5 84,4 84,2

6300 78,7 78,9 78,8 78,6 77,9 77,5 77,3 77,0 76,8 76,7

8000 68,4 68,4 68,3 68,0 67,2 66,8 66,5 66,3 66,1 65,9

10000 55,7 55,7 55,6 55,2 54,4 54,0 53,6 53,3 53,1 52,9
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7.2 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-ST-81-FB-C-01
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 76: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-81-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 47,9 50,5 52,3 53,9 55,0 55,3 55,7 56,1 56,6 56,7

25 53,6 56,4 58,4 60,1 61,2 61,5 61,9 62,3 62,8 63,0

31,5 58,7 61,6 63,7 65,5 66,7 67,0 67,4 67,8 68,4 68,6

40 63,0 66,0 68,3 70,2 71,4 71,8 72,2 72,7 73,2 73,4

50 66,8 69,9 72,3 74,3 75,5 75,9 76,4 76,8 77,4 77,7

63 70,0 73,2 75,7 77,7 79,1 79,5 79,9 80,4 81,0 81,3

80 72,8 76,1 78,6 80,7 82,0 82,5 82,9 83,4 84,0 84,3

100 74,9 78,2 80,7 82,9 84,2 84,7 85,2 85,7 86,3 86,6

125 76,0 79,3 81,8 84,0 85,4 85,9 86,4 86,9 87,5 87,7

160 76,8 80,1 82,6 84,8 86,2 86,7 87,2 87,7 88,3 88,6

200 77,6 81,0 83,5 85,7 87,1 87,6 88,2 88,7 89,3 89,5

250 78,8 82,1 84,7 86,9 88,3 88,9 89,4 89,9 90,5 90,7

315 79,6 83,1 85,7 87,9 89,4 89,9 90,4 91,0 91,5 91,7

400 80,2 83,8 86,5 88,8 90,2 90,8 91,3 91,9 92,4 92,6

500 80,4 84,1 86,9 89,3 90,8 91,3 91,9 92,4 93,0 93,2

630 80,5 84,2 87,1 89,6 91,1 91,6 92,1 92,7 93,3 93,6

800 80,7 84,5 87,3 89,9 91,4 91,9 92,4 92,9 93,5 94,0

1000 81,2 85,0 87,9 90,4 91,9 92,4 92,9 93,4 94,0 94,5

1250 81,8 85,6 88,6 91,1 92,6 93,1 93,6 94,1 94,7 95,3

1600 82,3 86,1 89,1 91,7 93,2 93,6 94,1 94,6 95,3 95,9

2000 81,8 85,7 88,7 91,3 92,8 93,3 93,7 94,3 94,9 95,6

2500 80,8 84,7 87,7 90,3 91,8 92,2 92,7 93,2 93,9 94,6

3150 79,2 83,2 86,3 88,9 90,4 90,8 91,2 91,7 92,4 93,3

4000 76,7 80,8 84,0 86,6 88,1 88,4 88,8 89,3 90,0 91,1

5000 72,9 77,2 80,4 83,1 84,6 85,0 85,4 85,8 86,6 87,7

6300 67,1 71,4 74,8 77,6 79,2 79,6 80,0 80,5 81,3 82,3

8000 58,9 63,2 66,6 69,5 71,2 71,7 72,1 72,6 73,4 74,4

10000 49,5 53,8 57,2 60,2 61,9 62,4 62,8 63,4 64,2 65,0
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Tab. 77: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-81-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 56,6 56,5 56,3 56,1 56,1 56,0 56,0 56,0 55,9

25 62,9 62,8 62,5 62,4 62,3 62,3 62,3 62,2 62,2

31,5 68,5 68,3 68,1 67,9 67,9 67,8 67,8 67,8 67,8

40 73,4 73,2 72,9 72,8 72,7 72,7 72,7 72,6 72,6

50 77,6 77,4 77,1 77,0 76,9 76,9 76,9 76,8 76,8

63 81,2 81,0 80,7 80,6 80,5 80,5 80,5 80,4 80,4

80 84,2 84,0 83,8 83,6 83,6 83,5 83,5 83,4 83,4

100 86,4 86,2 86,0 85,8 85,7 85,7 85,6 85,6 85,6

125 87,5 87,3 87,0 86,8 86,7 86,6 86,6 86,6 86,6

160 88,3 88,0 87,6 87,4 87,3 87,2 87,2 87,2 87,2

200 89,1 88,8 88,4 88,1 88,0 87,9 87,9 87,9 87,9

250 90,3 89,9 89,5 89,2 89,1 89,0 89,0 89,0 89,0

315 91,3 90,9 90,4 90,2 90,0 90,0 89,9 89,9 89,9

400 92,2 91,8 91,3 91,1 90,9 90,9 90,9 90,9 90,9

500 92,9 92,5 92,1 91,9 91,8 91,8 91,8 91,8 91,9

630 93,4 93,2 92,8 92,7 92,6 92,6 92,7 92,8 92,9

800 93,9 93,7 93,5 93,5 93,5 93,6 93,7 93,8 93,9

1000 94,5 94,5 94,4 94,5 94,6 94,7 94,9 95,0 95,1

1250 95,3 95,4 95,4 95,6 95,8 96,0 96,1 96,2 96,3

1600 96,0 96,2 96,4 96,7 96,9 97,0 97,1 97,1 97,1

2000 95,8 96,0 96,5 96,7 96,8 96,8 96,8 96,7 96,6

2500 95,0 95,3 95,8 95,8 95,7 95,6 95,5 95,3 95,2

3150 93,7 94,1 94,3 94,1 93,9 93,6 93,5 93,3 93,2

4000 91,6 91,9 91,6 91,2 90,9 90,7 90,6 90,4 90,3

5000 88,1 88,1 87,5 87,1 86,8 86,6 86,4 86,2 86,0

6300 82,5 82,3 81,5 81,0 80,7 80,5 80,3 80,1 79,9

8000 74,4 74,1 73,2 72,7 72,3 72,0 71,8 71,6 71,4

10000 65,0 64,6 63,7 63,1 62,7 62,4 62,1 61,9 61,6
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7.3 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-ST-96-FB-C-01
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 78: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-96-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 48,4 51,0 52,8 54,4 55,2 55,5 55,9 56,3 56,9 56,9

25 54,2 56,9 58,8 60,5 61,4 61,8 62,1 62,5 63,1 63,2

31,5 59,2 62,1 64,2 66,0 66,9 67,3 67,7 68,1 68,7 68,7

40 63,6 66,6 68,8 70,7 71,7 72,1 72,5 72,9 73,5 73,6

50 67,3 70,5 72,8 74,8 75,8 76,2 76,6 77,1 77,7 77,8

63 70,6 73,8 76,2 78,3 79,3 79,7 80,2 80,7 81,3 81,4

80 73,4 76,7 79,1 81,2 82,3 82,7 83,2 83,7 84,3 84,5

100 75,5 78,8 81,2 83,4 84,5 85,0 85,4 85,9 86,6 86,7

125 76,6 79,9 82,4 84,5 85,6 86,1 86,6 87,2 87,8 87,8

160 77,4 80,7 83,2 85,4 86,5 87,0 87,5 88,0 88,6 88,6

200 78,3 81,5 84,1 86,2 87,4 87,9 88,4 89,0 89,6 89,5

250 79,4 82,7 85,2 87,4 88,6 89,1 89,6 90,2 90,8 90,7

315 80,3 83,6 86,2 88,5 89,6 90,1 90,7 91,3 91,8 91,7

400 80,8 84,3 87,0 89,3 90,5 91,0 91,6 92,2 92,7 92,6

500 81,1 84,7 87,5 89,9 91,0 91,6 92,1 92,7 93,3 93,2

630 81,1 84,8 87,7 90,1 91,3 91,8 92,4 93,0 93,6 93,6

800 81,3 85,0 87,9 90,4 91,6 92,1 92,6 93,2 93,8 94,0

1000 81,8 85,6 88,4 90,9 92,1 92,6 93,1 93,7 94,3 94,6

1250 82,4 86,2 89,1 91,6 92,8 93,2 93,7 94,3 95,0 95,4

1600 82,8 86,7 89,6 92,2 93,3 93,8 94,2 94,8 95,5 96,0

2000 82,4 86,3 89,2 91,8 92,9 93,3 93,8 94,3 95,1 95,7

2500 81,2 85,2 88,1 90,7 91,8 92,3 92,7 93,2 94,0 94,7

3150 79,6 83,6 86,5 89,2 90,3 90,7 91,1 91,6 92,4 93,2

4000 76,9 81,0 84,0 86,7 87,8 88,1 88,5 89,0 89,9 90,9

5000 72,9 77,1 80,2 83,0 84,1 84,4 84,8 85,3 86,2 87,3

6300 66,6 71,0 74,2 77,0 78,2 78,6 79,0 79,5 80,5 81,4

8000 57,7 62,1 65,4 68,3 69,5 70,0 70,4 71,0 71,9 72,6

10000 47,3 51,7 55,0 57,9 59,2 59,7 60,2 60,8 61,7 62,3
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Tab. 79: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-96-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 56,8 56,6 56,3 56,2 56,2 56,1 56,1 56,1 56,1

25 63,0 62,8 62,6 62,5 62,4 62,4 62,4 62,4 62,4

31,5 68,6 68,4 68,2 68,0 68,0 67,9 68,0 67,9 67,9

40 73,5 73,3 73,0 72,9 72,9 72,8 72,8 72,8 72,8

50 77,7 77,5 77,2 77,1 77,0 77,0 77,0 77,0 77,0

63 81,3 81,0 80,8 80,7 80,6 80,6 80,6 80,6 80,6

80 84,3 84,1 83,9 83,7 83,7 83,6 83,6 83,6 83,6

100 86,5 86,3 86,0 85,9 85,8 85,8 85,8 85,8 85,8

125 87,6 87,3 87,0 86,9 86,8 86,7 86,8 86,7 86,8

160 88,3 88,0 87,6 87,5 87,4 87,3 87,3 87,3 87,4

200 89,2 88,8 88,4 88,2 88,1 88,0 88,0 88,0 88,1

250 90,3 89,9 89,5 89,3 89,2 89,1 89,1 89,1 89,1

315 91,3 90,9 90,4 90,2 90,1 90,0 90,0 90,0 90,1

400 92,2 91,8 91,4 91,2 91,0 91,0 91,0 91,0 91,0

500 92,9 92,5 92,2 92,0 91,9 91,9 91,9 91,9 92,0

630 93,4 93,2 92,9 92,8 92,7 92,8 92,8 92,9 93,0

800 93,9 93,8 93,6 93,6 93,6 93,7 93,8 93,9 94,1

1000 94,6 94,5 94,5 94,6 94,7 94,9 95,0 95,1 95,3

1250 95,4 95,4 95,6 95,8 95,9 96,1 96,2 96,3 96,4

1600 96,1 96,3 96,6 96,8 97,0 97,1 97,1 97,1 97,1

2000 95,8 96,1 96,6 96,8 96,8 96,7 96,7 96,6 96,5

2500 95,0 95,4 95,8 95,7 95,6 95,4 95,3 95,1 95,0

3150 93,6 94,0 94,0 93,8 93,5 93,3 93,2 93,1 93,0

4000 91,3 91,4 91,0 90,7 90,4 90,2 90,1 89,9 89,8

5000 87,5 87,3 86,6 86,3 86,0 85,8 85,6 85,4 85,3

6300 81,4 81,0 80,2 79,8 79,5 79,3 79,1 78,9 78,7

8000 72,5 72,0 71,2 70,7 70,4 70,1 69,9 69,7 69,5

10000 62,2 61,6 60,7 60,1 59,8 59,5 59,2 59,0 58,8
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7.4 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-ST-111-FB-C-01
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 80: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-111-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 48,9 51,3 53,2 54,7 55,3 55,8 56,1 56,5 57,0 57,0

25 54,7 57,3 59,3 60,9 61,6 62,0 62,3 62,8 63,3 63,3

31,5 59,8 62,5 64,6 66,3 67,0 67,5 67,9 68,3 68,8 68,8

40 64,1 67,0 69,3 71,1 71,8 72,3 72,7 73,2 73,7 73,7

50 67,9 70,9 73,3 75,2 75,9 76,4 76,8 77,3 77,9 77,9

63 71,2 74,3 76,7 78,7 79,5 80,0 80,4 80,9 81,5 81,5

80 74,0 77,1 79,6 81,6 82,5 83,0 83,4 84,0 84,5 84,6

100 76,0 79,2 81,7 83,8 84,7 85,2 85,7 86,2 86,8 86,8

125 77,1 80,3 82,9 85,0 85,8 86,4 86,9 87,4 88,0 87,9

160 77,9 81,1 83,7 85,8 86,7 87,2 87,7 88,3 88,8 88,7

200 78,8 82,0 84,5 86,7 87,6 88,2 88,7 89,2 89,7 89,5

250 79,9 83,1 85,7 87,8 88,8 89,4 89,9 90,5 90,9 90,7

315 80,8 84,1 86,7 88,9 89,8 90,4 90,9 91,5 91,9 91,6

400 81,4 84,8 87,5 89,7 90,7 91,3 91,8 92,4 92,8 92,5

500 81,6 85,2 88,0 90,3 91,2 91,8 92,3 92,9 93,4 93,2

630 81,7 85,3 88,2 90,5 91,5 92,1 92,6 93,2 93,7 93,7

800 81,9 85,5 88,4 90,8 91,7 92,3 92,8 93,4 94,0 94,0

1000 82,4 86,0 88,9 91,3 92,2 92,8 93,3 93,9 94,5 94,7

1250 82,9 86,6 89,5 92,0 92,9 93,4 93,9 94,5 95,2 95,4

1600 83,4 87,1 90,0 92,5 93,4 93,9 94,4 94,9 95,7 96,0

2000 82,8 86,6 89,6 92,1 92,9 93,4 93,9 94,4 95,2 95,7

2500 81,6 85,5 88,5 90,9 91,8 92,3 92,7 93,3 94,1 94,7

3150 79,9 83,7 86,8 89,3 90,1 90,5 90,9 91,5 92,4 93,1

4000 77,1 81,0 84,1 86,6 87,4 87,8 88,2 88,8 89,8 90,7

5000 72,8 76,8 80,0 82,6 83,4 83,8 84,2 84,8 85,9 86,7

6300 66,1 70,3 73,6 76,3 77,1 77,6 78,0 78,6 79,7 80,3

8000 56,5 60,7 64,1 66,8 67,8 68,3 68,7 69,3 70,4 70,9

10000 45,1 49,3 52,7 55,5 56,4 57,0 57,5 58,1 59,1 59,5
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Tab. 81: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-111-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 56,9 56,6 56,5 56,4 56,3 56,3 56,3 56,2 56,2

25 63,2 62,9 62,7 62,6 62,6 62,5 62,5 62,5 62,5

31,5 68,7 68,5 68,3 68,2 68,1 68,1 68,1 68,0 68,0

40 73,6 73,3 73,2 73,0 73,0 72,9 72,9 72,9 72,9

50 77,8 77,5 77,4 77,2 77,2 77,1 77,1 77,1 77,1

63 81,4 81,1 80,9 80,8 80,8 80,7 80,7 80,7 80,7

80 84,4 84,2 84,0 83,9 83,8 83,8 83,7 83,7 83,7

100 86,6 86,3 86,1 86,0 86,0 85,9 85,9 85,9 85,9

125 87,7 87,4 87,1 87,0 86,9 86,9 86,9 86,9 86,9

160 88,4 88,0 87,7 87,6 87,5 87,5 87,5 87,5 87,5

200 89,2 88,8 88,4 88,3 88,2 88,2 88,2 88,2 88,2

250 90,3 89,9 89,5 89,3 89,3 89,2 89,2 89,2 89,2

315 91,3 90,8 90,5 90,3 90,2 90,2 90,2 90,2 90,2

400 92,2 91,7 91,4 91,2 91,1 91,1 91,1 91,1 91,2

500 92,9 92,5 92,2 92,0 92,0 92,0 92,0 92,1 92,1

630 93,5 93,1 92,9 92,8 92,8 92,9 93,0 93,0 93,1

800 94,0 93,8 93,6 93,7 93,7 93,8 94,0 94,1 94,2

1000 94,7 94,6 94,6 94,7 94,8 95,0 95,1 95,2 95,4

1250 95,5 95,5 95,7 95,9 96,0 96,2 96,3 96,4 96,4

1600 96,2 96,4 96,7 96,9 97,0 97,1 97,1 97,1 97,1

2000 95,9 96,3 96,7 96,7 96,7 96,7 96,6 96,5 96,4

2500 95,0 95,5 95,7 95,6 95,4 95,2 95,1 95,0 94,9

3150 93,5 93,9 93,8 93,5 93,2 93,1 92,9 92,8 92,7

4000 91,0 90,9 90,5 90,2 90,0 89,8 89,6 89,5 89,3

5000 86,9 86,4 85,9 85,5 85,2 85,0 84,9 84,7 84,6

6300 80,3 79,6 79,0 78,6 78,3 78,1 77,9 77,7 77,5

8000 70,6 69,9 69,2 68,8 68,5 68,2 68,0 67,8 67,6

10000 59,2 58,4 57,7 57,2 56,8 56,5 56,3 56,1 55,9
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7.5 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-01
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 82: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 49,4 51,8 53,7 55,0 55,6 56,0 56,4 56,9 57,2 57,1

25 55,3 57,8 59,8 61,2 61,8 62,3 62,6 63,1 63,5 63,4

31,5 60,3 63,0 65,1 66,7 67,3 67,8 68,2 68,7 69,1 69,0

40 64,7 67,5 69,8 71,5 72,1 72,6 73,0 73,5 73,9 73,8

50 68,5 71,4 73,8 75,5 76,2 76,7 77,2 77,7 78,1 78,0

63 71,8 74,8 77,2 79,0 79,7 80,3 80,7 81,3 81,7 81,6

80 74,6 77,7 80,2 82,0 82,7 83,3 83,8 84,3 84,8 84,7

100 76,7 79,8 82,3 84,2 85,0 85,5 86,0 86,6 87,0 86,9

125 77,8 80,9 83,4 85,3 86,1 86,7 87,2 87,8 88,2 88,0

160 78,6 81,7 84,2 86,2 86,9 87,5 88,0 88,6 89,0 88,7

200 79,4 82,5 85,1 87,0 87,8 88,4 89,0 89,6 89,9 89,6

250 80,5 83,7 86,3 88,2 89,0 89,6 90,2 90,8 91,0 90,7

315 81,4 84,6 87,3 89,2 90,0 90,6 91,2 91,8 92,0 91,7

400 82,0 85,3 88,1 90,1 90,9 91,5 92,1 92,7 92,9 92,6

500 82,2 85,7 88,5 90,6 91,4 92,0 92,6 93,2 93,5 93,2

630 82,3 85,8 88,7 90,9 91,7 92,2 92,8 93,5 93,9 93,7

800 82,5 86,0 89,0 91,1 91,9 92,5 93,0 93,7 94,2 94,1

1000 83,0 86,5 89,4 91,6 92,4 92,9 93,5 94,1 94,7 94,7

1250 83,5 87,1 90,1 92,2 93,0 93,5 94,1 94,7 95,4 95,5

1600 83,9 87,5 90,5 92,7 93,5 94,0 94,5 95,1 95,9 96,1

2000 83,3 87,0 90,0 92,2 92,9 93,5 94,0 94,6 95,4 95,7

2500 82,1 85,7 88,8 91,0 91,7 92,2 92,7 93,3 94,2 94,6

3150 80,2 83,9 86,9 89,2 89,9 90,3 90,8 91,4 92,5 93,0

4000 77,1 80,9 84,0 86,3 86,9 87,4 87,8 88,5 89,6 90,2

5000 72,5 76,4 79,6 81,9 82,6 83,0 83,4 84,1 85,4 85,9

6300 65,2 69,3 72,6 75,0 75,7 76,2 76,6 77,3 78,6 78,9

8000 54,7 58,8 62,1 64,6 65,4 65,9 66,4 67,2 68,3 68,4

10000 41,9 46,0 49,4 51,9 52,8 53,3 53,8 54,6 55,6 55,7
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Tab. 83: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 57,0 56,8 56,6 56,5 56,5 56,5 56,4 56,4 56,4

25 63,3 63,0 62,9 62,8 62,8 62,7 62,7 62,7 62,7

31,5 68,8 68,6 68,4 68,4 68,3 68,3 68,3 68,2 68,2

40 73,7 73,4 73,3 73,2 73,2 73,1 73,1 73,1 73,1

50 77,9 77,6 77,5 77,4 77,4 77,3 77,3 77,3 77,3

63 81,5 81,2 81,1 81,0 81,0 80,9 80,9 80,9 80,9

80 84,5 84,3 84,1 84,0 84,0 83,9 83,9 83,9 83,9

100 86,7 86,4 86,3 86,2 86,1 86,1 86,1 86,1 86,1

125 87,8 87,4 87,2 87,2 87,1 87,1 87,1 87,1 87,1

160 88,5 88,0 87,8 87,7 87,7 87,6 87,6 87,7 87,7

200 89,2 88,8 88,6 88,4 88,4 88,3 88,3 88,3 88,4

250 90,3 89,9 89,6 89,5 89,4 89,4 89,4 89,4 89,4

315 91,3 90,8 90,6 90,4 90,4 90,3 90,3 90,3 90,4

400 92,2 91,7 91,5 91,3 91,3 91,2 91,2 91,3 91,3

500 92,9 92,5 92,3 92,2 92,1 92,1 92,1 92,2 92,3

630 93,5 93,1 93,0 93,0 93,0 93,0 93,1 93,2 93,3

800 94,0 93,8 93,8 93,8 93,9 94,0 94,1 94,2 94,3

1000 94,7 94,6 94,7 94,9 95,0 95,1 95,3 95,4 95,5

1250 95,5 95,6 95,8 96,0 96,2 96,3 96,4 96,5 96,5

1600 96,2 96,5 96,8 97,0 97,1 97,1 97,1 97,1 97,1

2000 95,9 96,5 96,7 96,7 96,7 96,6 96,5 96,4 96,3

2500 95,0 95,5 95,5 95,4 95,2 95,0 94,9 94,8 94,7

3150 93,4 93,6 93,3 93,1 92,9 92,7 92,6 92,4 92,3

4000 90,6 90,3 89,8 89,6 89,3 89,2 89,0 88,9 88,7

5000 85,9 85,2 84,8 84,5 84,3 84,1 83,9 83,7 83,6

6300 78,6 77,8 77,3 77,0 76,7 76,5 76,3 76,1 76,0

8000 68,0 67,2 66,6 66,3 66,0 65,7 65,5 65,3 65,1

10000 55,3 54,3 53,7 53,3 53,0 52,7 52,4 52,2 52,0
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7.6 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-02
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 84: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-02 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 49,4 51,8 53,7 55,0 55,6 56,0 56,4 56,9 57,2 57,1

25 55,3 57,8 59,8 61,2 61,8 62,3 62,6 63,1 63,5 63,4

31,5 60,3 63,0 65,1 66,7 67,3 67,8 68,2 68,7 69,1 69,0

40 64,7 67,5 69,8 71,5 72,1 72,6 73,0 73,5 73,9 73,8

50 68,5 71,4 73,8 75,5 76,2 76,7 77,2 77,7 78,1 78,0

63 71,8 74,8 77,2 79,0 79,7 80,3 80,7 81,3 81,7 81,6

80 74,6 77,7 80,2 82,0 82,7 83,3 83,8 84,3 84,8 84,7

100 76,7 79,8 82,3 84,2 85,0 85,5 86,0 86,6 87,0 86,9

125 77,8 80,9 83,4 85,3 86,1 86,7 87,2 87,8 88,2 88,0

160 78,6 81,7 84,2 86,2 86,9 87,5 88,0 88,6 89,0 88,7

200 79,4 82,5 85,1 87,0 87,8 88,4 89,0 89,6 89,9 89,6

250 80,5 83,7 86,3 88,2 89,0 89,6 90,2 90,8 91,0 90,7

315 81,4 84,6 87,3 89,2 90,0 90,6 91,2 91,8 92,0 91,7

400 82,0 85,3 88,1 90,1 90,9 91,5 92,1 92,7 92,9 92,6

500 82,2 85,7 88,5 90,6 91,4 92,0 92,6 93,2 93,5 93,2

630 82,3 85,8 88,7 90,9 91,7 92,2 92,8 93,5 93,9 93,7

800 82,5 86,0 89,0 91,1 91,9 92,5 93,0 93,7 94,2 94,1

1000 83,0 86,5 89,4 91,6 92,4 92,9 93,5 94,1 94,7 94,7

1250 83,5 87,1 90,1 92,2 93,0 93,5 94,1 94,7 95,4 95,5

1600 83,9 87,5 90,5 92,7 93,5 94,0 94,5 95,1 95,9 96,1

2000 83,3 87,0 90,0 92,2 92,9 93,5 94,0 94,6 95,4 95,7

2500 82,1 85,7 88,8 91,0 91,7 92,2 92,7 93,3 94,2 94,6

3150 80,2 83,9 86,9 89,2 89,9 90,3 90,8 91,4 92,5 93,0

4000 77,1 80,9 84,0 86,3 86,9 87,4 87,8 88,5 89,6 90,2

5000 72,5 76,4 79,6 81,9 82,6 83,0 83,4 84,1 85,4 85,9

6300 65,2 69,3 72,6 75,0 75,7 76,2 76,6 77,3 78,6 78,9

8000 54,7 58,8 62,1 64,6 65,4 65,9 66,4 67,2 68,3 68,4

10000 41,9 46,0 49,4 51,9 52,8 53,3 53,8 54,6 55,6 55,7
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Tab. 85: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-02 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 57,0 56,8 56,6 56,5 56,5 56,5 56,4 56,4 56,4

25 63,3 63,0 62,9 62,8 62,8 62,7 62,7 62,7 62,7

31,5 68,8 68,6 68,4 68,4 68,3 68,3 68,3 68,2 68,2

40 73,7 73,4 73,3 73,2 73,2 73,1 73,1 73,1 73,1

50 77,9 77,6 77,5 77,4 77,4 77,3 77,3 77,3 77,3

63 81,5 81,2 81,1 81,0 81,0 80,9 80,9 80,9 80,9

80 84,5 84,3 84,1 84,0 84,0 83,9 83,9 83,9 83,9

100 86,7 86,4 86,3 86,2 86,1 86,1 86,1 86,1 86,1

125 87,8 87,4 87,2 87,2 87,1 87,1 87,1 87,1 87,1

160 88,5 88,0 87,8 87,7 87,7 87,6 87,6 87,7 87,7

200 89,2 88,8 88,6 88,4 88,4 88,3 88,3 88,3 88,4

250 90,3 89,9 89,6 89,5 89,4 89,4 89,4 89,4 89,4

315 91,3 90,8 90,6 90,4 90,4 90,3 90,3 90,3 90,4

400 92,2 91,7 91,5 91,3 91,3 91,2 91,2 91,3 91,3

500 92,9 92,5 92,3 92,2 92,1 92,1 92,1 92,2 92,3

630 93,5 93,1 93,0 93,0 93,0 93,0 93,1 93,2 93,3

800 94,0 93,8 93,8 93,8 93,9 94,0 94,1 94,2 94,3

1000 94,7 94,6 94,7 94,9 95,0 95,1 95,3 95,4 95,5

1250 95,5 95,6 95,8 96,0 96,2 96,3 96,4 96,5 96,5

1600 96,2 96,5 96,8 97,0 97,1 97,1 97,1 97,1 97,1

2000 95,9 96,5 96,7 96,7 96,7 96,6 96,5 96,4 96,3

2500 95,0 95,5 95,5 95,4 95,2 95,0 94,9 94,8 94,7

3150 93,4 93,6 93,3 93,1 92,9 92,7 92,6 92,4 92,3

4000 90,6 90,3 89,8 89,6 89,3 89,2 89,0 88,9 88,7

5000 85,9 85,2 84,8 84,5 84,3 84,1 83,9 83,7 83,6

6300 78,6 77,8 77,3 77,0 76,7 76,5 76,3 76,1 76,0

8000 68,0 67,2 66,6 66,3 66,0 65,7 65,5 65,3 65,1

10000 55,3 54,3 53,7 53,3 53,0 52,7 52,4 52,2 52,0
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7.7 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-HST-131-FB-C-01
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 86: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-HST-131-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 49,4 51,8 53,7 55,0 55,6 56,0 56,4 56,9 57,2 57,1

25 55,3 57,8 59,8 61,2 61,8 62,3 62,6 63,1 63,5 63,4

31,5 60,3 63,0 65,1 66,7 67,3 67,8 68,2 68,7 69,1 69,0

40 64,7 67,5 69,8 71,5 72,1 72,6 73,0 73,5 73,9 73,8

50 68,5 71,4 73,8 75,5 76,2 76,7 77,2 77,7 78,1 78,0

63 71,8 74,8 77,2 79,0 79,7 80,3 80,7 81,3 81,7 81,6

80 74,6 77,7 80,2 82,0 82,7 83,3 83,8 84,3 84,8 84,7

100 76,7 79,8 82,3 84,2 85,0 85,5 86,0 86,6 87,0 86,9

125 77,8 80,9 83,4 85,3 86,1 86,7 87,2 87,8 88,2 88,0

160 78,6 81,7 84,2 86,2 86,9 87,5 88,0 88,6 89,0 88,7

200 79,4 82,5 85,1 87,0 87,8 88,4 89,0 89,6 89,9 89,6

250 80,5 83,7 86,3 88,2 89,0 89,6 90,2 90,8 91,0 90,7

315 81,4 84,6 87,3 89,2 90,0 90,6 91,2 91,8 92,0 91,7

400 82,0 85,3 88,1 90,1 90,9 91,5 92,1 92,7 92,9 92,6

500 82,2 85,7 88,5 90,6 91,4 92,0 92,6 93,2 93,5 93,2

630 82,3 85,8 88,7 90,9 91,7 92,2 92,8 93,5 93,9 93,7

800 82,5 86,0 89,0 91,1 91,9 92,5 93,0 93,7 94,2 94,1

1000 83,0 86,5 89,4 91,6 92,4 92,9 93,5 94,1 94,7 94,7

1250 83,5 87,1 90,1 92,2 93,0 93,5 94,1 94,7 95,4 95,5

1600 83,9 87,5 90,5 92,7 93,5 94,0 94,5 95,1 95,9 96,1

2000 83,3 87,0 90,0 92,2 92,9 93,5 94,0 94,6 95,4 95,7

2500 82,1 85,7 88,8 91,0 91,7 92,2 92,7 93,3 94,2 94,6

3150 80,2 83,9 86,9 89,2 89,9 90,3 90,8 91,4 92,5 93,0

4000 77,1 80,9 84,0 86,3 86,9 87,4 87,8 88,5 89,6 90,2

5000 72,5 76,4 79,6 81,9 82,6 83,0 83,4 84,1 85,4 85,9

6300 65,2 69,3 72,6 75,0 75,7 76,2 76,6 77,3 78,6 78,9

8000 54,7 58,8 62,1 64,6 65,4 65,9 66,4 67,2 68,3 68,4

10000 41,9 46,0 49,4 51,9 52,8 53,3 53,8 54,6 55,6 55,7
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Tab. 87: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-HST-131-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 57,0 56,8 56,6 56,5 56,5 56,5 56,4 56,4 56,4

25 63,3 63,0 62,9 62,8 62,8 62,7 62,7 62,7 62,7

31,5 68,8 68,6 68,4 68,4 68,3 68,3 68,3 68,2 68,2

40 73,7 73,4 73,3 73,2 73,2 73,1 73,1 73,1 73,1

50 77,9 77,6 77,5 77,4 77,4 77,3 77,3 77,3 77,3

63 81,5 81,2 81,1 81,0 81,0 80,9 80,9 80,9 80,9

80 84,5 84,3 84,1 84,0 84,0 83,9 83,9 83,9 83,9

100 86,7 86,4 86,3 86,2 86,1 86,1 86,1 86,1 86,1

125 87,8 87,4 87,2 87,2 87,1 87,1 87,1 87,1 87,1

160 88,5 88,0 87,8 87,7 87,7 87,6 87,6 87,7 87,7

200 89,2 88,8 88,6 88,4 88,4 88,3 88,3 88,3 88,4

250 90,3 89,9 89,6 89,5 89,4 89,4 89,4 89,4 89,4

315 91,3 90,8 90,6 90,4 90,4 90,3 90,3 90,3 90,4

400 92,2 91,7 91,5 91,3 91,3 91,2 91,2 91,3 91,3

500 92,9 92,5 92,3 92,2 92,1 92,1 92,1 92,2 92,3

630 93,5 93,1 93,0 93,0 93,0 93,0 93,1 93,2 93,3

800 94,0 93,8 93,8 93,8 93,9 94,0 94,1 94,2 94,3

1000 94,7 94,6 94,7 94,9 95,0 95,1 95,3 95,4 95,5

1250 95,5 95,6 95,8 96,0 96,2 96,3 96,4 96,5 96,5

1600 96,2 96,5 96,8 97,0 97,1 97,1 97,1 97,1 97,1

2000 95,9 96,5 96,7 96,7 96,7 96,6 96,5 96,4 96,3

2500 95,0 95,5 95,5 95,4 95,2 95,0 94,9 94,8 94,7

3150 93,4 93,6 93,3 93,1 92,9 92,7 92,6 92,4 92,3

4000 90,6 90,3 89,8 89,6 89,3 89,2 89,0 88,9 88,7

5000 85,9 85,2 84,8 84,5 84,3 84,1 83,9 83,7 83,6

6300 78,6 77,8 77,3 77,0 76,7 76,5 76,3 76,1 76,0

8000 68,0 67,2 66,6 66,3 66,0 65,7 65,5 65,3 65,1

10000 55,3 54,3 53,7 53,3 53,0 52,7 52,4 52,2 52,0
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7.8 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-HT-149-ES-C-02
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 88: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-HT-149-ES-C-02 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 49,9 52,1 54,1 55,3 55,8 56,2 56,6 57,2 57,4 57,3

25 55,7 58,1 60,2 61,5 62,0 62,5 62,9 63,5 63,7 63,6

31,5 60,8 63,4 65,6 67,0 67,5 68,0 68,4 69,0 69,2 69,1

40 65,2 67,9 70,2 71,8 72,3 72,8 73,2 73,8 74,1 74,0

50 69,0 71,9 74,3 75,9 76,4 76,9 77,4 78,0 78,3 78,2

63 72,3 75,2 77,7 79,4 80,0 80,5 81,0 81,6 81,9 81,8

80 75,1 78,1 80,6 82,3 83,0 83,5 84,0 84,6 85,0 84,9

100 77,2 80,2 82,8 84,5 85,2 85,7 86,2 86,9 87,2 87,1

125 78,3 81,3 83,9 85,7 86,3 86,9 87,4 88,1 88,3 88,1

160 79,1 82,1 84,7 86,5 87,2 87,7 88,3 88,9 89,1 88,8

200 79,9 83,0 85,6 87,3 88,1 88,6 89,2 89,8 90,0 89,6

250 81,0 84,1 86,7 88,5 89,2 89,8 90,4 91,0 91,1 90,8

315 81,9 85,0 87,7 89,5 90,3 90,8 91,4 92,0 92,1 91,7

400 82,5 85,8 88,5 90,4 91,1 91,7 92,3 92,9 93,0 92,6

500 82,7 86,1 89,0 90,9 91,6 92,2 92,8 93,4 93,6 93,3

630 82,8 86,3 89,2 91,1 91,9 92,4 93,0 93,7 94,0 93,7

800 83,0 86,4 89,4 91,4 92,1 92,6 93,2 93,9 94,3 94,2

1000 83,4 86,9 89,9 91,8 92,5 93,1 93,6 94,3 94,8 94,8

1250 84,0 87,5 90,5 92,4 93,1 93,6 94,2 94,9 95,5 95,6

1600 84,3 87,9 90,9 92,9 93,5 94,0 94,6 95,3 96,0 96,1

2000 83,7 87,3 90,3 92,3 92,9 93,5 94,0 94,7 95,5 95,7

2500 82,3 85,9 89,0 91,0 91,6 92,1 92,6 93,4 94,2 94,6

3150 80,3 83,9 87,0 89,0 89,6 90,1 90,6 91,4 92,4 92,8

4000 77,0 80,8 83,9 85,9 86,5 86,9 87,4 88,2 89,4 89,8

5000 72,1 75,9 79,2 81,2 81,8 82,2 82,6 83,5 84,8 85,1

6300 64,3 68,3 71,6 73,8 74,4 74,9 75,3 76,2 77,4 77,5

8000 52,9 56,9 60,4 62,6 63,3 63,8 64,3 65,2 66,2 66,1

10000 39,0 43,0 46,4 48,7 49,4 50,0 50,5 51,4 52,3 52,2
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Tab. 89: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-HT-149-ES-C-02 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 57,1 56,9 56,7 56,7 56,6 56,6 56,6 56,6 56,6

25 63,4 63,1 63,0 62,9 62,9 62,9 62,8 62,9 62,9

31,5 69,0 68,7 68,6 68,5 68,5 68,4 68,4 68,4 68,4

40 73,8 73,5 73,4 73,4 73,3 73,3 73,2 73,3 73,3

50 78,0 77,7 77,6 77,6 77,5 77,5 77,4 77,5 77,5

63 81,6 81,3 81,2 81,1 81,1 81,1 81,0 81,0 81,1

80 84,7 84,4 84,2 84,2 84,1 84,1 84,1 84,1 84,1

100 86,8 86,5 86,4 86,3 86,3 86,3 86,2 86,2 86,2

125 87,9 87,5 87,4 87,3 87,2 87,2 87,2 87,2 87,2

160 88,5 88,1 87,9 87,9 87,8 87,8 87,8 87,8 87,8

200 89,3 88,9 88,6 88,6 88,5 88,5 88,5 88,5 88,5

250 90,4 89,9 89,7 89,6 89,5 89,5 89,5 89,6 89,5

315 91,3 90,9 90,6 90,5 90,4 90,4 90,4 90,5 90,5

400 92,2 91,7 91,5 91,4 91,3 91,3 91,4 91,4 91,4

500 92,9 92,5 92,3 92,3 92,2 92,2 92,3 92,4 92,4

630 93,5 93,2 93,1 93,1 93,1 93,1 93,2 93,3 93,4

800 94,0 93,9 93,8 93,9 94,0 94,1 94,2 94,3 94,4

1000 94,8 94,7 94,8 95,0 95,1 95,2 95,4 95,5 95,6

1250 95,6 95,7 95,9 96,1 96,3 96,4 96,5 96,5 96,6

1600 96,3 96,6 96,9 97,0 97,1 97,1 97,1 97,1 97,0

2000 96,0 96,5 96,6 96,7 96,6 96,5 96,4 96,3 96,2

2500 95,0 95,4 95,3 95,2 95,0 94,9 94,7 94,6 94,5

3150 93,2 93,3 93,0 92,8 92,5 92,4 92,2 92,1 92,0

4000 90,1 89,6 89,2 89,0 88,8 88,6 88,4 88,3 88,2

5000 85,0 84,3 83,8 83,6 83,4 83,2 83,0 82,8 82,7

6300 77,1 76,3 75,8 75,6 75,3 75,1 74,9 74,7 74,6

8000 65,7 64,8 64,3 63,9 63,7 63,4 63,2 63,0 62,8

10000 51,7 50,7 50,1 49,8 49,4 49,2 48,9 48,7 48,5
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7.9 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 90: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 50,1 52,3 54,2 55,5 55,9 56,3 56,7 57,3 57,5 57,4

25 55,9 58,3 60,4 61,7 62,2 62,6 63,0 63,6 63,8 63,6

31,5 61,0 63,6 65,8 67,2 67,7 68,1 68,5 69,1 69,3 69,2

40 65,5 68,2 70,4 71,9 72,4 72,9 73,4 74,0 74,2 74,1

50 69,3 72,1 74,5 76,0 76,6 77,0 77,5 78,1 78,4 78,3

63 72,6 75,5 77,9 79,5 80,1 80,6 81,1 81,7 82,0 81,8

80 75,4 78,3 80,9 82,5 83,1 83,6 84,1 84,8 85,0 84,9

100 77,4 80,4 83,0 84,7 85,3 85,8 86,4 87,0 87,3 87,1

125 78,5 81,6 84,1 85,8 86,5 87,0 87,6 88,2 88,4 88,2

160 79,3 82,3 84,9 86,6 87,3 87,8 88,4 89,1 89,2 88,9

200 80,1 83,2 85,8 87,5 88,2 88,8 89,4 90,0 90,0 89,7

250 81,2 84,3 86,9 88,7 89,3 89,9 90,6 91,2 91,2 90,8

315 82,1 85,3 87,9 89,7 90,3 91,0 91,6 92,2 92,1 91,7

400 82,7 86,0 88,7 90,5 91,2 91,8 92,4 93,0 93,0 92,6

500 83,0 86,4 89,2 91,0 91,7 92,3 92,9 93,6 93,6 93,3

630 83,0 86,5 89,4 91,3 91,9 92,5 93,1 93,8 94,0 93,8

800 83,2 86,7 89,6 91,5 92,1 92,7 93,3 94,0 94,3 94,2

1000 83,6 87,1 90,0 92,0 92,6 93,1 93,7 94,4 94,8 94,8

1250 84,2 87,7 90,6 92,6 93,2 93,7 94,3 95,0 95,5 95,6

1600 84,5 88,0 91,0 93,0 93,6 94,1 94,6 95,4 96,0 96,1

2000 83,9 87,4 90,4 92,4 92,9 93,5 94,0 94,7 95,5 95,7

2500 82,4 86,0 89,1 91,0 91,6 92,1 92,6 93,4 94,2 94,5

3150 80,3 83,9 87,0 89,0 89,5 89,9 90,5 91,3 92,2 92,7

4000 76,9 80,6 83,8 85,7 86,2 86,6 87,1 88,0 89,1 89,6

5000 71,8 75,6 78,8 80,8 81,3 81,7 82,2 83,1 84,3 84,6

6300 63,7 67,6 71,0 73,1 73,6 74,0 74,5 75,5 76,6 76,6

8000 51,8 55,8 59,2 61,3 62,0 62,5 63,0 63,9 64,8 64,7

10000 37,1 41,1 44,5 46,7 47,4 47,9 48,5 49,4 50,2 50,1
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Tab. 91: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 57,2 57,0 56,8 56,8 56,7 56,7 56,7 56,7 56,7

25 63,4 63,2 63,1 63,0 63,0 63,0 62,9 62,9 63,0

31,5 69,0 68,8 68,7 68,6 68,6 68,5 68,5 68,5 68,5

40 73,9 73,6 73,5 73,4 73,4 73,4 73,3 73,4 73,4

50 78,1 77,8 77,7 77,6 77,6 77,6 77,5 77,6 77,6

63 81,7 81,4 81,3 81,2 81,2 81,1 81,1 81,1 81,2

80 84,7 84,5 84,3 84,3 84,2 84,2 84,2 84,2 84,2

100 86,9 86,6 86,5 86,4 86,4 86,3 86,3 86,3 86,3

125 87,9 87,6 87,4 87,4 87,3 87,3 87,3 87,3 87,3

160 88,6 88,2 88,0 87,9 87,9 87,9 87,9 87,9 87,9

200 89,3 88,9 88,7 88,6 88,6 88,6 88,6 88,6 88,6

250 90,4 90,0 89,8 89,7 89,6 89,6 89,6 89,6 89,6

315 91,3 90,9 90,7 90,6 90,5 90,5 90,5 90,5 90,6

400 92,2 91,8 91,6 91,5 91,4 91,4 91,4 91,5 91,5

500 92,9 92,5 92,4 92,3 92,2 92,3 92,3 92,4 92,5

630 93,5 93,2 93,1 93,1 93,1 93,2 93,3 93,4 93,5

800 94,1 93,9 93,9 94,0 94,0 94,2 94,3 94,4 94,5

1000 94,8 94,8 94,9 95,0 95,1 95,3 95,4 95,5 95,6

1250 95,6 95,8 96,0 96,2 96,3 96,4 96,5 96,6 96,6

1600 96,3 96,7 96,9 97,0 97,1 97,1 97,1 97,1 97,0

2000 96,0 96,5 96,6 96,6 96,6 96,5 96,3 96,2 96,1

2500 95,0 95,3 95,2 95,1 94,9 94,7 94,6 94,5 94,4

3150 93,1 93,1 92,8 92,5 92,3 92,2 92,0 91,9 91,8

4000 89,7 89,3 88,9 88,6 88,4 88,2 88,1 88,0 87,9

5000 84,4 83,7 83,3 83,0 82,8 82,6 82,4 82,3 82,2

6300 76,1 75,4 75,0 74,7 74,4 74,2 74,0 73,9 73,7

8000 64,1 63,3 62,9 62,5 62,3 62,0 61,8 61,6 61,5

10000 49,4 48,5 48,0 47,6 47,3 47,0 46,7 46,5 46,4
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8 Betriebsmodus 3000 kW s

8.1 Terzbandpegel NH
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 92: Terzbandpegel in dB(A), bezogen auf Windgeschwindigkeit v H in Nabenhöhe

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v H in m/s
5 5,5 6 6,5 7 7,5 8 8,5 9 9,5 10

20 51,3 52,6 53,8 54,8 55,5 55,7 55,9 56,4 56,8 57,0 57,0

25 57,2 58,6 59,9 61,0 61,7 61,9 62,2 62,7 63,1 63,3 63,3

31,5 62,4 63,9 65,3 66,5 67,1 67,4 67,7 68,2 68,6 68,9 68,8

40 66,9 68,5 70,0 71,2 71,9 72,2 72,5 73,0 73,4 73,7 73,7

50 70,8 72,5 74,0 75,3 76,0 76,3 76,6 77,2 77,6 77,9 77,9

63 74,1 75,8 77,4 78,8 79,5 79,8 80,2 80,7 81,2 81,5 81,5

80 77,0 78,7 80,4 81,8 82,5 82,8 83,2 83,7 84,2 84,6 84,5

100 79,1 80,9 82,5 83,9 84,7 85,0 85,4 86,0 86,5 86,8 86,7

125 80,2 81,9 83,6 85,1 85,8 86,2 86,6 87,1 87,6 88,0 87,8

160 81,0 82,7 84,4 85,8 86,6 87,0 87,4 88,0 88,5 88,8 88,6

200 81,8 83,6 85,3 86,7 87,5 87,9 88,3 88,9 89,4 89,8 89,4

250 82,9 84,7 86,5 87,9 88,7 89,1 89,5 90,1 90,6 90,9 90,6

315 83,9 85,7 87,5 88,9 89,7 90,1 90,5 91,1 91,7 92,0 91,6

400 84,6 86,5 88,3 89,8 90,6 90,9 91,4 92,0 92,5 92,8 92,5

500 84,9 86,9 88,8 90,3 91,1 91,5 91,9 92,5 93,1 93,4 93,1

630 85,0 87,0 89,0 90,5 91,4 91,7 92,1 92,8 93,3 93,7 93,5

800 85,2 87,2 89,2 90,8 91,6 91,9 92,4 93,0 93,5 94,0 93,9

1000 85,7 87,7 89,7 91,3 92,1 92,4 92,8 93,4 93,9 94,4 94,4

1250 86,3 88,3 90,3 92,0 92,8 93,1 93,4 94,0 94,5 95,1 95,1

1600 86,7 88,8 90,7 92,4 93,2 93,5 93,9 94,5 95,0 95,5 95,7

2000 86,2 88,3 90,2 91,9 92,7 93,0 93,4 93,9 94,4 95,0 95,3

2500 84,9 87,0 89,0 90,7 91,5 91,8 92,1 92,7 93,1 93,8 94,1

3150 83,0 85,2 87,2 88,9 89,7 89,9 90,2 90,8 91,2 92,0 92,4

4000 80,1 82,2 84,3 86,0 86,8 87,0 87,3 87,8 88,2 89,1 89,7

5000 75,5 77,8 79,8 81,6 82,4 82,6 82,9 83,4 83,8 84,8 85,4

6300 68,4 70,7 72,8 74,7 75,5 75,8 76,1 76,6 77,0 78,0 78,5

8000 57,8 60,2 62,4 64,3 65,2 65,5 65,8 66,4 66,9 67,8 68,0

10000 45,1 47,5 49,7 51,6 52,5 52,8 53,2 53,8 54,3 55,2 55,3
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Tab. 93: Terzbandpegel in dB(A), bezogen auf Windgeschwindigkeit v H in Nabenhöhe

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v H in m/s
10,5 11 11,5 12 12,5 13 13,5 14 14,5 15

20 57,0 56,9 56,6 56,5 56,4 56,4 56,3 56,3 56,3 56,3

25 63,2 63,1 62,9 62,8 62,7 62,7 62,6 62,6 62,6 62,5

31,5 68,8 68,7 68,4 68,3 68,2 68,2 68,1 68,1 68,1 68,1

40 73,6 73,5 73,3 73,2 73,1 73,0 73,0 73,0 72,9 72,9

50 77,8 77,7 77,5 77,3 77,3 77,2 77,1 77,1 77,1 77,1

63 81,4 81,3 81,0 80,9 80,8 80,8 80,7 80,7 80,7 80,7

80 84,4 84,3 84,1 83,9 83,9 83,8 83,7 83,7 83,7 83,7

100 86,6 86,5 86,2 86,1 86,0 85,9 85,9 85,9 85,9 85,8

125 87,7 87,5 87,2 87,1 87,0 86,9 86,8 86,8 86,8 86,8

160 88,4 88,2 87,9 87,7 87,6 87,5 87,4 87,4 87,4 87,4

200 89,2 89,0 88,6 88,4 88,3 88,2 88,2 88,1 88,1 88,1

250 90,3 90,1 89,7 89,5 89,4 89,2 89,2 89,2 89,1 89,1

315 91,3 91,0 90,7 90,4 90,3 90,2 90,1 90,1 90,1 90,1

400 92,2 91,9 91,6 91,3 91,2 91,1 91,1 91,0 91,0 91,0

500 92,9 92,7 92,3 92,1 92,0 91,9 91,9 91,9 91,9 91,9

630 93,4 93,2 93,0 92,8 92,7 92,7 92,7 92,7 92,8 92,8

800 93,8 93,7 93,5 93,5 93,5 93,5 93,6 93,6 93,7 93,8

1000 94,4 94,4 94,3 94,3 94,4 94,5 94,6 94,7 94,8 94,9

1250 95,2 95,2 95,3 95,4 95,5 95,7 95,8 95,9 96,0 96,0

1600 95,8 95,9 96,1 96,3 96,5 96,6 96,7 96,8 96,8 96,8

2000 95,4 95,6 96,0 96,2 96,4 96,4 96,4 96,3 96,3 96,2

2500 94,4 94,6 95,1 95,2 95,2 95,1 94,9 94,8 94,7 94,6

3150 92,7 93,0 93,3 93,2 93,0 92,8 92,6 92,5 92,4 92,3

4000 90,0 90,2 90,1 89,7 89,5 89,3 89,1 88,9 88,8 88,7

5000 85,6 85,6 85,1 84,7 84,4 84,2 84,0 83,9 83,7 83,6

6300 78,5 78,3 77,7 77,2 76,9 76,7 76,5 76,3 76,2 76,0

8000 68,0 67,7 67,0 66,5 66,2 66,0 65,7 65,5 65,4 65,2

10000 55,3 55,0 54,2 53,7 53,3 53,0 52,7 52,5 52,3 52,1
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8.2 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-ST-81-FB-C-01
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 94: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-81-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 47,9 50,5 52,3 53,9 55,0 55,3 55,9 56,4 56,6 56,5

25 53,6 56,4 58,4 60,1 61,2 61,5 62,1 62,7 62,9 62,7

31,5 58,7 61,6 63,7 65,5 66,7 67,0 67,6 68,2 68,4 68,3

40 63,0 66,0 68,3 70,2 71,4 71,8 72,4 73,0 73,3 73,1

50 66,8 69,9 72,3 74,3 75,5 75,9 76,6 77,2 77,5 77,3

63 70,0 73,2 75,7 77,7 79,1 79,5 80,1 80,8 81,1 80,9

80 72,8 76,1 78,6 80,7 82,0 82,5 83,2 83,8 84,1 83,9

100 74,9 78,2 80,7 82,9 84,2 84,7 85,4 86,1 86,3 86,1

125 76,0 79,3 81,8 84,0 85,4 85,9 86,6 87,3 87,5 87,2

160 76,8 80,1 82,6 84,8 86,2 86,7 87,4 88,2 88,3 88,0

200 77,6 81,0 83,5 85,7 87,1 87,6 88,4 89,1 89,2 88,8

250 78,8 82,1 84,7 86,9 88,3 88,9 89,6 90,4 90,4 90,0

315 79,6 83,1 85,7 87,9 89,4 89,9 90,6 91,4 91,4 91,0

400 80,2 83,8 86,5 88,8 90,2 90,8 91,5 92,3 92,3 91,9

500 80,4 84,1 86,9 89,3 90,8 91,3 92,1 92,9 92,9 92,6

630 80,5 84,2 87,1 89,6 91,1 91,6 92,4 93,1 93,3 93,1

800 80,7 84,5 87,3 89,9 91,4 91,9 92,6 93,4 93,7 93,6

1000 81,2 85,0 87,9 90,4 91,9 92,4 93,1 93,9 94,2 94,2

1250 81,8 85,6 88,6 91,1 92,6 93,1 93,8 94,5 95,0 95,0

1600 82,3 86,1 89,1 91,7 93,2 93,6 94,3 95,1 95,6 95,7

2000 81,8 85,7 88,7 91,3 92,8 93,3 93,9 94,7 95,3 95,5

2500 80,8 84,7 87,7 90,3 91,8 92,2 92,9 93,6 94,4 94,7

3150 79,2 83,2 86,3 88,9 90,4 90,8 91,4 92,1 93,0 93,4

4000 76,7 80,8 84,0 86,6 88,1 88,4 89,1 89,7 90,8 91,3

5000 72,9 77,2 80,4 83,1 84,6 85,0 85,6 86,3 87,4 87,8

6300 67,1 71,4 74,8 77,6 79,2 79,6 80,2 80,9 82,0 82,2

8000 58,9 63,2 66,6 69,5 71,2 71,7 72,3 73,1 74,0 74,0

10000 49,5 53,8 57,2 60,2 61,9 62,4 63,1 63,8 64,7 64,6
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Tab. 95: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-81-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 56,3 56,1 55,9 55,9 55,8 55,8 55,8 55,8 50,8

25 62,6 62,3 62,2 62,1 62,1 62,1 62,1 62,1 56,8

31,5 68,1 67,9 67,7 67,7 67,6 67,6 67,6 67,6 62,2

40 73,0 72,7 72,6 72,5 72,5 72,5 72,5 72,4 67,1

50 77,2 76,9 76,8 76,7 76,7 76,7 76,6 76,6 71,3

63 80,7 80,5 80,3 80,3 80,2 80,2 80,2 80,2 75,1

80 83,8 83,5 83,3 83,3 83,2 83,2 83,2 83,2 78,5

100 85,9 85,7 85,5 85,5 85,4 85,4 85,4 85,4 80,8

125 87,0 86,6 86,5 86,4 86,4 86,4 86,4 86,4 81,7

160 87,6 87,3 87,1 87,0 87,0 86,9 87,0 87,0 82,2

200 88,4 88,0 87,8 87,7 87,7 87,6 87,7 87,7 83,0

250 89,5 89,1 88,9 88,8 88,7 88,7 88,7 88,7 84,5

315 90,5 90,1 89,9 89,7 89,7 89,7 89,7 89,7 85,7

400 91,4 91,0 90,8 90,7 90,6 90,6 90,6 90,7 87,1

500 92,2 91,8 91,6 91,5 91,5 91,5 91,6 91,7 88,3

630 92,8 92,5 92,4 92,4 92,4 92,5 92,5 92,6 89,6

800 93,4 93,2 93,2 93,3 93,4 93,5 93,6 93,7 91,1

1000 94,2 94,1 94,2 94,3 94,5 94,6 94,8 94,9 93,1

1250 95,1 95,2 95,4 95,6 95,7 95,9 96,0 96,0 95,2

1600 95,9 96,2 96,5 96,6 96,7 96,8 96,8 96,7 97,1

2000 95,8 96,3 96,5 96,5 96,4 96,4 96,3 96,2 97,5

2500 95,1 95,5 95,5 95,4 95,2 95,1 94,9 94,8 96,9

3150 93,8 93,9 93,7 93,4 93,2 93,1 93,0 92,8 95,7

4000 91,5 91,1 90,8 90,5 90,3 90,2 90,0 89,9 93,6

5000 87,7 87,0 86,6 86,4 86,1 86,0 85,8 85,6 90,2

6300 81,8 81,0 80,6 80,3 80,0 79,8 79,7 79,5 85,0

8000 73,6 72,7 72,2 71,9 71,6 71,4 71,2 71,0 77,4

10000 64,1 63,2 62,6 62,3 61,9 61,7 61,4 61,2 68,7
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8.3 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-ST-96-FB-C-01
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 96: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-96-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 48,4 51,0 52,8 54,4 55,2 55,5 56,2 56,7 56,7 56,6

25 54,2 56,9 58,8 60,5 61,4 61,8 62,4 62,9 63,0 62,8

31,5 59,2 62,1 64,2 66,0 66,9 67,3 68,0 68,5 68,5 68,4

40 63,6 66,6 68,8 70,7 71,7 72,1 72,8 73,3 73,4 73,2

50 67,3 70,5 72,8 74,8 75,8 76,2 76,9 77,5 77,6 77,4

63 70,6 73,8 76,2 78,3 79,3 79,7 80,5 81,1 81,1 81,0

80 73,4 76,7 79,1 81,2 82,3 82,7 83,5 84,1 84,2 84,0

100 75,5 78,8 81,2 83,4 84,5 85,0 85,7 86,4 86,4 86,2

125 76,6 79,9 82,4 84,5 85,6 86,1 86,9 87,5 87,5 87,3

160 77,4 80,7 83,2 85,4 86,5 87,0 87,8 88,4 88,3 88,0

200 78,3 81,5 84,1 86,2 87,4 87,9 88,7 89,3 89,2 88,8

250 79,4 82,7 85,2 87,4 88,6 89,1 89,9 90,6 90,3 89,9

315 80,3 83,6 86,2 88,5 89,6 90,1 91,0 91,6 91,3 90,9

400 80,8 84,3 87,0 89,3 90,5 91,0 91,9 92,5 92,2 91,8

500 81,1 84,7 87,5 89,9 91,0 91,6 92,4 93,1 92,9 92,5

630 81,1 84,8 87,7 90,1 91,3 91,8 92,7 93,4 93,3 93,1

800 81,3 85,0 87,9 90,4 91,6 92,1 92,9 93,6 93,7 93,6

1000 81,8 85,6 88,4 90,9 92,1 92,6 93,4 94,1 94,3 94,3

1250 82,4 86,2 89,1 91,6 92,8 93,2 94,0 94,8 95,1 95,1

1600 82,8 86,7 89,6 92,2 93,3 93,8 94,6 95,3 95,7 95,8

2000 82,4 86,3 89,2 91,8 92,9 93,3 94,1 94,9 95,4 95,6

2500 81,2 85,2 88,1 90,7 91,8 92,3 93,0 93,8 94,4 94,7

3150 79,6 83,6 86,5 89,2 90,3 90,7 91,4 92,2 93,0 93,4

4000 76,9 81,0 84,0 86,7 87,8 88,1 88,8 89,7 90,6 91,0

5000 72,9 77,1 80,2 83,0 84,1 84,4 85,1 86,0 87,0 87,2

6300 66,6 71,0 74,2 77,0 78,2 78,6 79,3 80,2 81,1 81,0

8000 57,7 62,1 65,4 68,3 69,5 70,0 70,7 71,7 72,3 72,1

10000 47,3 51,7 55,0 57,9 59,2 59,7 60,5 61,4 61,9 61,7
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Tab. 97: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-96-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 56,3 56,2 56,0 56,0 56,0 56,0 56,0 56,0 47,9

25 62,6 62,4 62,3 62,2 62,2 62,2 62,2 62,2 53,8

31,5 68,1 68,0 67,8 67,8 67,8 67,7 67,7 67,7 59,1

40 73,0 72,8 72,7 72,6 72,6 72,6 72,6 72,6 63,9

50 77,2 77,0 76,9 76,8 76,8 76,8 76,8 76,8 68,2

63 80,7 80,6 80,4 80,4 80,4 80,3 80,3 80,3 72,2

80 83,8 83,6 83,5 83,4 83,4 83,4 83,4 83,4 75,7

100 85,9 85,7 85,6 85,6 85,5 85,5 85,5 85,5 77,9

125 87,0 86,7 86,6 86,5 86,5 86,5 86,5 86,5 78,0

160 87,6 87,3 87,2 87,1 87,1 87,1 87,1 87,1 77,8

200 88,4 88,1 87,9 87,8 87,8 87,8 87,8 87,8 78,2

250 89,5 89,1 89,0 88,9 88,9 88,9 88,9 88,9 79,7

315 90,5 90,1 89,9 89,9 89,8 89,8 89,8 89,8 81,1

400 91,4 91,0 90,9 90,8 90,7 90,8 90,8 90,8 82,6

500 92,1 91,8 91,7 91,7 91,6 91,7 91,7 91,8 84,0

630 92,8 92,6 92,5 92,5 92,5 92,6 92,7 92,8 85,6

800 93,4 93,3 93,3 93,4 93,5 93,6 93,7 93,8 87,4

1000 94,2 94,2 94,3 94,5 94,6 94,8 94,9 95,0 90,3

1250 95,1 95,3 95,5 95,7 95,8 96,0 96,0 96,1 93,7

1600 96,0 96,4 96,6 96,7 96,8 96,8 96,8 96,7 97,0

2000 96,0 96,4 96,4 96,4 96,4 96,3 96,2 96,1 98,0

2500 95,2 95,4 95,3 95,2 95,0 94,9 94,8 94,6 97,8

3150 93,8 93,6 93,3 93,1 93,0 92,8 92,7 92,5 97,0

4000 91,0 90,6 90,2 90,0 89,8 89,7 89,5 89,4 95,2

5000 86,7 86,2 85,8 85,6 85,4 85,2 85,0 84,9 92,1

6300 80,4 79,7 79,3 79,1 78,9 78,6 78,5 78,3 87,0

8000 71,4 70,7 70,3 69,9 69,7 69,5 69,3 69,1 79,3

10000 60,9 60,2 59,7 59,3 59,0 58,7 58,5 58,3 70,1
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8.4 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-ST-111-FB-C-01
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 98: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-111-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 48,9 51,3 53,2 54,7 55,3 55,8 56,4 56,9 56,8 56,7

25 54,7 57,3 59,3 60,9 61,6 62,0 62,7 63,1 63,1 63,0

31,5 59,8 62,5 64,6 66,3 67,0 67,5 68,2 68,7 68,6 68,5

40 64,1 67,0 69,3 71,1 71,8 72,3 73,0 73,6 73,5 73,3

50 67,9 70,9 73,3 75,2 75,9 76,4 77,2 77,7 77,7 77,5

63 71,2 74,3 76,7 78,7 79,5 80,0 80,7 81,3 81,3 81,1

80 74,0 77,1 79,6 81,6 82,5 83,0 83,8 84,4 84,3 84,1

100 76,0 79,2 81,7 83,8 84,7 85,2 86,0 86,6 86,5 86,3

125 77,1 80,3 82,9 85,0 85,8 86,4 87,2 87,8 87,6 87,4

160 77,9 81,1 83,7 85,8 86,7 87,2 88,1 88,6 88,4 88,1

200 78,8 82,0 84,5 86,7 87,6 88,2 89,0 89,5 89,2 88,9

250 79,9 83,1 85,7 87,8 88,8 89,4 90,2 90,7 90,4 90,0

315 80,8 84,1 86,7 88,9 89,8 90,4 91,3 91,8 91,4 91,0

400 81,4 84,8 87,5 89,7 90,7 91,3 92,1 92,7 92,2 91,9

500 81,6 85,2 88,0 90,3 91,2 91,8 92,7 93,2 92,9 92,6

630 81,7 85,3 88,2 90,5 91,5 92,1 92,9 93,6 93,4 93,2

800 81,9 85,5 88,4 90,8 91,7 92,3 93,1 93,8 93,8 93,7

1000 82,4 86,0 88,9 91,3 92,2 92,8 93,6 94,3 94,4 94,4

1250 82,9 86,6 89,5 92,0 92,9 93,4 94,2 95,0 95,1 95,2

1600 83,4 87,1 90,0 92,5 93,4 93,9 94,7 95,5 95,7 95,9

2000 82,8 86,6 89,6 92,1 92,9 93,4 94,2 95,1 95,4 95,6

2500 81,6 85,5 88,5 90,9 91,8 92,3 93,0 93,9 94,4 94,7

3150 79,9 83,7 86,8 89,3 90,1 90,5 91,3 92,3 92,9 93,3

4000 77,1 81,0 84,1 86,6 87,4 87,8 88,6 89,6 90,3 90,7

5000 72,8 76,8 80,0 82,6 83,4 83,8 84,5 85,7 86,4 86,5

6300 66,1 70,3 73,6 76,3 77,1 77,6 78,3 79,5 80,0 79,9

8000 56,5 60,7 64,1 66,8 67,8 68,3 69,1 70,2 70,5 70,2

10000 45,1 49,3 52,7 55,5 56,4 57,0 57,8 58,9 59,1 58,8
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Tab. 99: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-111-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 56,4 56,3 56,2 56,2 56,1 56,1 56,1 51,6 55,2

25 62,7 62,5 62,5 62,4 62,4 62,4 62,4 57,6 61,4

31,5 68,2 68,1 68,0 67,9 67,9 67,9 67,9 63,0 66,9

40 73,0 72,9 72,8 72,8 72,8 72,7 72,7 67,8 71,7

50 77,2 77,1 77,0 77,0 76,9 76,9 76,9 72,1 75,9

63 80,8 80,7 80,6 80,5 80,5 80,5 80,5 75,9 79,5

80 83,8 83,7 83,6 83,6 83,5 83,5 83,5 79,2 82,6

100 86,0 85,8 85,8 85,7 85,7 85,7 85,7 81,5 84,8

125 87,0 86,8 86,7 86,7 86,6 86,6 86,6 82,4 85,9

160 87,7 87,4 87,3 87,2 87,2 87,2 87,2 83,0 86,5

200 88,4 88,1 88,0 87,9 87,9 87,9 87,9 83,8 87,3

250 89,5 89,2 89,1 89,0 89,0 89,0 89,0 85,2 88,4

315 90,5 90,2 90,0 89,9 89,9 89,9 89,9 86,4 89,5

400 91,4 91,1 90,9 90,9 90,9 90,8 90,9 87,7 90,5

500 92,1 91,9 91,8 91,7 91,8 91,8 91,8 88,9 91,6

630 92,8 92,6 92,6 92,6 92,7 92,7 92,8 90,2 92,6

800 93,4 93,4 93,4 93,5 93,6 93,7 93,8 91,6 93,7

1000 94,3 94,3 94,5 94,6 94,8 94,9 95,0 93,5 95,0

1250 95,2 95,4 95,6 95,8 95,9 96,0 96,1 95,6 96,2

1600 96,1 96,5 96,6 96,7 96,8 96,8 96,8 97,3 96,8

2000 96,1 96,4 96,4 96,4 96,3 96,2 96,1 97,5 96,3

2500 95,3 95,3 95,2 95,0 94,9 94,7 94,6 96,7 94,9

3150 93,6 93,3 93,1 92,9 92,7 92,5 92,4 95,3 92,9

4000 90,5 90,1 89,8 89,6 89,4 89,2 89,1 92,7 89,7

5000 85,9 85,4 85,1 84,8 84,6 84,5 84,3 88,8 85,1

6300 79,0 78,5 78,2 77,9 77,7 77,5 77,3 82,6 78,2

8000 69,3 68,7 68,4 68,1 67,8 67,6 67,4 73,6 68,5

10000 57,8 57,2 56,7 56,4 56,1 55,8 55,6 62,8 56,9
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8.5 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-01
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 100: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 49,4 51,8 53,7 55,0 55,6 56,1 56,8 57,1 57,0 56,8

25 55,3 57,8 59,8 61,2 61,8 62,4 63,0 63,3 63,2 63,1

31,5 60,3 63,0 65,1 66,7 67,3 67,9 68,6 68,9 68,8 68,6

40 64,7 67,5 69,8 71,5 72,1 72,7 73,4 73,7 73,6 73,5

50 68,5 71,4 73,8 75,5 76,2 76,8 77,5 77,9 77,8 77,7

63 71,8 74,8 77,2 79,0 79,7 80,4 81,1 81,5 81,4 81,2

80 74,6 77,7 80,2 82,0 82,7 83,4 84,1 84,6 84,4 84,3

100 76,7 79,8 82,3 84,2 85,0 85,6 86,4 86,8 86,6 86,4

125 77,8 80,9 83,4 85,3 86,1 86,8 87,6 87,9 87,7 87,4

160 78,6 81,7 84,2 86,2 86,9 87,6 88,4 88,7 88,5 88,1

200 79,4 82,5 85,1 87,0 87,8 88,5 89,3 89,6 89,3 88,9

250 80,5 83,7 86,3 88,2 89,0 89,7 90,5 90,8 90,4 90,0

315 81,4 84,6 87,3 89,2 90,0 90,7 91,6 91,8 91,4 90,9

400 82,0 85,3 88,1 90,1 90,9 91,6 92,4 92,7 92,3 91,8

500 82,2 85,7 88,5 90,6 91,4 92,1 93,0 93,3 92,9 92,5

630 82,3 85,8 88,7 90,9 91,7 92,3 93,2 93,6 93,4 93,1

800 82,5 86,0 89,0 91,1 91,9 92,6 93,4 93,9 93,8 93,7

1000 83,0 86,5 89,4 91,6 92,4 93,0 93,8 94,4 94,4 94,4

1250 83,5 87,1 90,1 92,2 93,0 93,6 94,4 95,1 95,2 95,2

1600 83,9 87,5 90,5 92,7 93,5 94,1 94,9 95,6 95,8 96,0

2000 83,3 87,0 90,0 92,2 92,9 93,6 94,3 95,1 95,4 95,7

2500 82,1 85,7 88,8 91,0 91,7 92,3 93,1 94,0 94,3 94,8

3150 80,2 83,9 86,9 89,2 89,9 90,4 91,2 92,2 92,7 93,1

4000 77,1 80,9 84,0 86,3 86,9 87,5 88,2 89,3 89,9 90,2

5000 72,5 76,4 79,6 81,9 82,6 83,1 83,8 85,0 85,6 85,5

6300 65,2 69,3 72,6 75,0 75,7 76,3 77,0 78,2 78,5 78,2

8000 54,7 58,8 62,1 64,6 65,4 66,0 66,8 67,9 68,0 67,6

10000 41,9 46,0 49,4 51,9 52,8 53,4 54,2 55,3 55,3 54,8
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Tab. 101: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 56,5 56,4 56,4 56,3 56,3 56,3 56,3 47,6 56,3

25 62,8 62,7 62,6 62,6 62,5 62,5 62,5 53,5 62,6

31,5 68,3 68,2 68,2 68,1 68,1 68,1 68,1 58,8 68,1

40 73,2 73,1 73,0 73,0 72,9 72,9 72,9 63,6 72,9

50 77,4 77,2 77,2 77,1 77,1 77,1 77,1 68,0 77,1

63 80,9 80,8 80,8 80,7 80,7 80,7 80,7 71,9 80,7

80 84,0 83,8 83,8 83,7 83,7 83,7 83,7 75,5 83,7

100 86,1 86,0 85,9 85,9 85,8 85,8 85,8 77,5 85,9

125 87,1 87,0 86,9 86,8 86,8 86,8 86,8 77,0 86,9

160 87,7 87,6 87,5 87,4 87,4 87,4 87,4 76,1 87,5

200 88,4 88,3 88,1 88,1 88,1 88,1 88,1 76,1 88,2

250 89,5 89,3 89,2 89,1 89,1 89,1 89,2 77,6 89,2

315 90,5 90,3 90,1 90,1 90,1 90,1 90,1 78,9 90,2

400 91,4 91,2 91,0 91,0 91,0 91,0 91,1 80,4 91,2

500 92,1 92,0 91,9 91,9 91,9 91,9 92,0 81,9 92,2

630 92,8 92,8 92,7 92,7 92,8 92,9 93,0 83,6 93,2

800 93,5 93,5 93,6 93,6 93,8 93,9 94,0 85,5 94,2

1000 94,3 94,5 94,6 94,7 94,9 95,0 95,1 88,9 95,3

1250 95,4 95,6 95,8 95,9 96,0 96,1 96,2 93,1 96,2

1600 96,3 96,5 96,7 96,8 96,8 96,8 96,7 97,1 96,6

2000 96,2 96,4 96,4 96,3 96,2 96,1 96,0 98,4 95,8

2500 95,2 95,1 95,0 94,8 94,6 94,5 94,4 98,2 94,2

3150 93,2 92,9 92,7 92,5 92,3 92,2 92,0 97,2 91,8

4000 89,8 89,4 89,1 88,9 88,7 88,6 88,5 95,1 88,2

5000 84,8 84,3 84,1 83,8 83,6 83,5 83,3 91,5 83,1

6300 77,3 76,9 76,6 76,3 76,1 75,9 75,7 85,5 75,4

8000 66,6 66,1 65,8 65,5 65,2 65,0 64,8 76,4 64,5

10000 53,8 53,2 52,8 52,5 52,2 52,0 51,7 65,0 51,4
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8.6 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-02
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 102: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-02 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 49,4 51,8 53,7 55,0 55,6 56,1 56,8 57,1 57,0 56,8

25 55,3 57,8 59,8 61,2 61,8 62,4 63,0 63,3 63,2 63,1

31,5 60,3 63,0 65,1 66,7 67,3 67,9 68,6 68,9 68,8 68,6

40 64,7 67,5 69,8 71,5 72,1 72,7 73,4 73,7 73,6 73,5

50 68,5 71,4 73,8 75,5 76,2 76,8 77,5 77,9 77,8 77,7

63 71,8 74,8 77,2 79,0 79,7 80,4 81,1 81,5 81,4 81,2

80 74,6 77,7 80,2 82,0 82,7 83,4 84,1 84,6 84,4 84,3

100 76,7 79,8 82,3 84,2 85,0 85,6 86,4 86,8 86,6 86,4

125 77,8 80,9 83,4 85,3 86,1 86,8 87,6 87,9 87,7 87,4

160 78,6 81,7 84,2 86,2 86,9 87,6 88,4 88,7 88,5 88,1

200 79,4 82,5 85,1 87,0 87,8 88,5 89,3 89,6 89,3 88,9

250 80,5 83,7 86,3 88,2 89,0 89,7 90,5 90,8 90,4 90,0

315 81,4 84,6 87,3 89,2 90,0 90,7 91,6 91,8 91,4 90,9

400 82,0 85,3 88,1 90,1 90,9 91,6 92,4 92,7 92,3 91,8

500 82,2 85,7 88,5 90,6 91,4 92,1 93,0 93,3 92,9 92,5

630 82,3 85,8 88,7 90,9 91,7 92,3 93,2 93,6 93,4 93,1

800 82,5 86,0 89,0 91,1 91,9 92,6 93,4 93,9 93,8 93,7

1000 83,0 86,5 89,4 91,6 92,4 93,0 93,8 94,4 94,4 94,4

1250 83,5 87,1 90,1 92,2 93,0 93,6 94,4 95,1 95,2 95,2

1600 83,9 87,5 90,5 92,7 93,5 94,1 94,9 95,6 95,8 96,0

2000 83,3 87,0 90,0 92,2 92,9 93,6 94,3 95,1 95,4 95,7

2500 82,1 85,7 88,8 91,0 91,7 92,3 93,1 94,0 94,3 94,8

3150 80,2 83,9 86,9 89,2 89,9 90,4 91,2 92,2 92,7 93,1

4000 77,1 80,9 84,0 86,3 86,9 87,5 88,2 89,3 89,9 90,2

5000 72,5 76,4 79,6 81,9 82,6 83,1 83,8 85,0 85,6 85,5

6300 65,2 69,3 72,6 75,0 75,7 76,3 77,0 78,2 78,5 78,2

8000 54,7 58,8 62,1 64,6 65,4 66,0 66,8 67,9 68,0 67,6

10000 41,9 46,0 49,4 51,9 52,8 53,4 54,2 55,3 55,3 54,8
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Tab. 103: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-02 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 56,5 56,4 56,4 56,3 56,3 56,3 56,3 47,6 56,3

25 62,8 62,7 62,6 62,6 62,5 62,5 62,5 53,5 62,6

31,5 68,3 68,2 68,2 68,1 68,1 68,1 68,1 58,8 68,1

40 73,2 73,1 73,0 73,0 72,9 72,9 72,9 63,6 72,9

50 77,4 77,2 77,2 77,1 77,1 77,1 77,1 68,0 77,1

63 80,9 80,8 80,8 80,7 80,7 80,7 80,7 71,9 80,7

80 84,0 83,8 83,8 83,7 83,7 83,7 83,7 75,5 83,7

100 86,1 86,0 85,9 85,9 85,8 85,8 85,8 77,5 85,9

125 87,1 87,0 86,9 86,8 86,8 86,8 86,8 77,0 86,9

160 87,7 87,6 87,5 87,4 87,4 87,4 87,4 76,1 87,5

200 88,4 88,3 88,1 88,1 88,1 88,1 88,1 76,1 88,2

250 89,5 89,3 89,2 89,1 89,1 89,1 89,2 77,6 89,2

315 90,5 90,3 90,1 90,1 90,1 90,1 90,1 78,9 90,2

400 91,4 91,2 91,0 91,0 91,0 91,0 91,1 80,4 91,2

500 92,1 92,0 91,9 91,9 91,9 91,9 92,0 81,9 92,2

630 92,8 92,8 92,7 92,7 92,8 92,9 93,0 83,6 93,2

800 93,5 93,5 93,6 93,6 93,8 93,9 94,0 85,5 94,2

1000 94,3 94,5 94,6 94,7 94,9 95,0 95,1 88,9 95,3

1250 95,4 95,6 95,8 95,9 96,0 96,1 96,2 93,1 96,2

1600 96,3 96,5 96,7 96,8 96,8 96,8 96,7 97,1 96,6

2000 96,2 96,4 96,4 96,3 96,2 96,1 96,0 98,4 95,8

2500 95,2 95,1 95,0 94,8 94,6 94,5 94,4 98,2 94,2

3150 93,2 92,9 92,7 92,5 92,3 92,2 92,0 97,2 91,8

4000 89,8 89,4 89,1 88,9 88,7 88,6 88,5 95,1 88,2

5000 84,8 84,3 84,1 83,8 83,6 83,5 83,3 91,5 83,1

6300 77,3 76,9 76,6 76,3 76,1 75,9 75,7 85,5 75,4

8000 66,6 66,1 65,8 65,5 65,2 65,0 64,8 76,4 64,5

10000 53,8 53,2 52,8 52,5 52,2 52,0 51,7 65,0 51,4
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8.7 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-HST-131-FB-C-01
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 104: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-HST-131-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 49,4 51,8 53,7 55,0 55,6 56,1 56,8 57,1 57,0 56,8

25 55,3 57,8 59,8 61,2 61,8 62,4 63,0 63,3 63,2 63,1

31,5 60,3 63,0 65,1 66,7 67,3 67,9 68,6 68,9 68,8 68,6

40 64,7 67,5 69,8 71,5 72,1 72,7 73,4 73,7 73,6 73,5

50 68,5 71,4 73,8 75,5 76,2 76,8 77,5 77,9 77,8 77,7

63 71,8 74,8 77,2 79,0 79,7 80,4 81,1 81,5 81,4 81,2

80 74,6 77,7 80,2 82,0 82,7 83,4 84,1 84,6 84,4 84,3

100 76,7 79,8 82,3 84,2 85,0 85,6 86,4 86,8 86,6 86,4

125 77,8 80,9 83,4 85,3 86,1 86,8 87,6 87,9 87,7 87,4

160 78,6 81,7 84,2 86,2 86,9 87,6 88,4 88,7 88,5 88,1

200 79,4 82,5 85,1 87,0 87,8 88,5 89,3 89,6 89,3 88,9

250 80,5 83,7 86,3 88,2 89,0 89,7 90,5 90,8 90,4 90,0

315 81,4 84,6 87,3 89,2 90,0 90,7 91,6 91,8 91,4 90,9

400 82,0 85,3 88,1 90,1 90,9 91,6 92,4 92,7 92,3 91,8

500 82,2 85,7 88,5 90,6 91,4 92,1 93,0 93,3 92,9 92,5

630 82,3 85,8 88,7 90,9 91,7 92,3 93,2 93,6 93,4 93,1

800 82,5 86,0 89,0 91,1 91,9 92,6 93,4 93,9 93,8 93,7

1000 83,0 86,5 89,4 91,6 92,4 93,0 93,8 94,4 94,4 94,4

1250 83,5 87,1 90,1 92,2 93,0 93,6 94,4 95,1 95,2 95,2

1600 83,9 87,5 90,5 92,7 93,5 94,1 94,9 95,6 95,8 96,0

2000 83,3 87,0 90,0 92,2 92,9 93,6 94,3 95,1 95,4 95,7

2500 82,1 85,7 88,8 91,0 91,7 92,3 93,1 94,0 94,3 94,8

3150 80,2 83,9 86,9 89,2 89,9 90,4 91,2 92,2 92,7 93,1

4000 77,1 80,9 84,0 86,3 86,9 87,5 88,2 89,3 89,9 90,2

5000 72,5 76,4 79,6 81,9 82,6 83,1 83,8 85,0 85,6 85,5

6300 65,2 69,3 72,6 75,0 75,7 76,3 77,0 78,2 78,5 78,2

8000 54,7 58,8 62,1 64,6 65,4 66,0 66,8 67,9 68,0 67,6

10000 41,9 46,0 49,4 51,9 52,8 53,4 54,2 55,3 55,3 54,8
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Tab. 105: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-HST-131-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 56,5 56,4 56,4 56,3 56,3 56,3 56,3 47,6 56,3

25 62,8 62,7 62,6 62,6 62,5 62,5 62,5 53,5 62,6

31,5 68,3 68,2 68,2 68,1 68,1 68,1 68,1 58,8 68,1

40 73,2 73,1 73,0 73,0 72,9 72,9 72,9 63,6 72,9

50 77,4 77,2 77,2 77,1 77,1 77,1 77,1 68,0 77,1

63 80,9 80,8 80,8 80,7 80,7 80,7 80,7 71,9 80,7

80 84,0 83,8 83,8 83,7 83,7 83,7 83,7 75,5 83,7

100 86,1 86,0 85,9 85,9 85,8 85,8 85,8 77,5 85,9

125 87,1 87,0 86,9 86,8 86,8 86,8 86,8 77,0 86,9

160 87,7 87,6 87,5 87,4 87,4 87,4 87,4 76,1 87,5

200 88,4 88,3 88,1 88,1 88,1 88,1 88,1 76,1 88,2

250 89,5 89,3 89,2 89,1 89,1 89,1 89,2 77,6 89,2

315 90,5 90,3 90,1 90,1 90,1 90,1 90,1 78,9 90,2

400 91,4 91,2 91,0 91,0 91,0 91,0 91,1 80,4 91,2

500 92,1 92,0 91,9 91,9 91,9 91,9 92,0 81,9 92,2

630 92,8 92,8 92,7 92,7 92,8 92,9 93,0 83,6 93,2

800 93,5 93,5 93,6 93,6 93,8 93,9 94,0 85,5 94,2

1000 94,3 94,5 94,6 94,7 94,9 95,0 95,1 88,9 95,3

1250 95,4 95,6 95,8 95,9 96,0 96,1 96,2 93,1 96,2

1600 96,3 96,5 96,7 96,8 96,8 96,8 96,7 97,1 96,6

2000 96,2 96,4 96,4 96,3 96,2 96,1 96,0 98,4 95,8

2500 95,2 95,1 95,0 94,8 94,6 94,5 94,4 98,2 94,2

3150 93,2 92,9 92,7 92,5 92,3 92,2 92,0 97,2 91,8

4000 89,8 89,4 89,1 88,9 88,7 88,6 88,5 95,1 88,2

5000 84,8 84,3 84,1 83,8 83,6 83,5 83,3 91,5 83,1

6300 77,3 76,9 76,6 76,3 76,1 75,9 75,7 85,5 75,4

8000 66,6 66,1 65,8 65,5 65,2 65,0 64,8 76,4 64,5

10000 53,8 53,2 52,8 52,5 52,2 52,0 51,7 65,0 51,4
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8.8 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-HT-149-ES-C-02
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 106: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-HT-149-ES-C-02 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 49,9 52,1 54,1 55,3 55,8 56,4 57,0 57,2 57,1 56,9

25 55,7 58,1 60,2 61,5 62,0 62,6 63,3 63,5 63,4 63,2

31,5 60,8 63,4 65,6 67,0 67,5 68,2 68,8 69,0 68,9 68,7

40 65,2 67,9 70,2 71,8 72,3 73,0 73,6 73,9 73,8 73,6

50 69,0 71,9 74,3 75,9 76,4 77,1 77,8 78,1 78,0 77,7

63 72,3 75,2 77,7 79,4 80,0 80,6 81,3 81,7 81,5 81,3

80 75,1 78,1 80,6 82,3 83,0 83,7 84,4 84,7 84,6 84,3

100 77,2 80,2 82,8 84,5 85,2 85,9 86,6 86,9 86,8 86,5

125 78,3 81,3 83,9 85,7 86,3 87,1 87,8 88,1 87,8 87,5

160 79,1 82,1 84,7 86,5 87,2 87,9 88,7 88,8 88,5 88,2

200 79,9 83,0 85,6 87,3 88,1 88,8 89,6 89,7 89,3 88,9

250 81,0 84,1 86,7 88,5 89,2 90,0 90,8 90,8 90,4 90,0

315 81,9 85,0 87,7 89,5 90,3 91,0 91,9 91,8 91,4 90,9

400 82,5 85,8 88,5 90,4 91,1 91,9 92,7 92,7 92,3 91,8

500 82,7 86,1 89,0 90,9 91,6 92,4 93,2 93,3 92,9 92,6

630 82,8 86,3 89,2 91,1 91,9 92,6 93,5 93,7 93,4 93,2

800 83,0 86,4 89,4 91,4 92,1 92,8 93,6 94,0 93,9 93,7

1000 83,4 86,9 89,9 91,8 92,5 93,2 94,1 94,5 94,5 94,4

1250 84,0 87,5 90,5 92,4 93,1 93,8 94,6 95,2 95,3 95,3

1600 84,3 87,9 90,9 92,9 93,5 94,2 95,0 95,7 95,8 96,0

2000 83,7 87,3 90,3 92,3 92,9 93,6 94,4 95,1 95,4 95,8

2500 82,3 85,9 89,0 91,0 91,6 92,3 93,1 93,9 94,3 94,8

3150 80,3 83,9 87,0 89,0 89,6 90,3 91,0 92,0 92,5 93,0

4000 77,0 80,8 83,9 85,9 86,5 87,1 87,8 89,0 89,5 89,6

5000 72,1 75,9 79,2 81,2 81,8 82,4 83,1 84,4 84,8 84,5

6300 64,3 68,3 71,6 73,8 74,4 75,0 75,8 77,0 77,1 76,6

8000 52,9 56,9 60,4 62,6 63,3 64,0 64,7 65,8 65,7 65,1

10000 39,0 43,0 46,4 48,7 49,4 50,1 51,0 51,9 51,8 51,1
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Tab. 107: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-HT-149-ES-C-02 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 56,7 56,6 56,5 56,5 56,5 56,4 54,4 53,8 56,5

25 62,9 62,8 62,8 62,8 62,7 62,7 60,5 59,9 62,7

31,5 68,5 68,4 68,3 68,3 68,2 68,2 66,0 65,4 68,2

40 73,3 73,2 73,2 73,1 73,1 73,1 70,8 70,2 73,1

50 77,5 77,4 77,3 77,3 77,3 77,3 75,1 74,4 77,3

63 81,1 81,0 80,9 80,9 80,8 80,8 78,7 78,1 80,8

80 84,1 84,0 83,9 83,9 83,8 83,8 81,9 81,3 83,9

100 86,3 86,1 86,1 86,0 86,0 86,0 84,2 83,6 86,0

125 87,2 87,1 87,0 87,0 87,0 86,9 85,2 84,7 87,0

160 87,8 87,7 87,6 87,6 87,5 87,5 85,8 85,4 87,6

200 88,5 88,4 88,3 88,2 88,2 88,2 86,6 86,2 88,3

250 89,6 89,4 89,3 89,3 89,3 89,2 87,8 87,5 89,4

315 90,5 90,4 90,2 90,2 90,2 90,2 88,9 88,6 90,3

400 91,4 91,2 91,1 91,1 91,1 91,1 90,0 89,8 91,3

500 92,2 92,1 92,0 92,0 92,0 92,0 91,1 90,9 92,3

630 92,9 92,8 92,8 92,8 92,9 93,0 92,2 92,0 93,3

800 93,6 93,6 93,7 93,8 93,9 94,0 93,3 93,2 94,3

1000 94,4 94,6 94,7 94,9 95,0 95,1 94,7 94,7 95,4

1250 95,5 95,7 95,8 96,0 96,1 96,2 96,2 96,2 96,2

1600 96,4 96,6 96,7 96,8 96,8 96,8 97,2 97,2 96,6

2000 96,2 96,3 96,3 96,3 96,1 96,0 96,8 96,8 95,7

2500 95,1 94,9 94,8 94,6 94,5 94,3 95,4 95,6 94,0

3150 92,9 92,6 92,3 92,2 92,0 91,8 93,3 93,5 91,5

4000 89,2 88,8 88,6 88,4 88,2 88,0 89,9 90,2 87,7

5000 83,8 83,4 83,2 83,0 82,7 82,6 84,8 85,2 82,2

6300 75,8 75,4 75,1 74,9 74,7 74,5 77,1 77,6 74,0

8000 64,3 63,8 63,5 63,2 63,0 62,8 65,8 66,4 62,3

10000 50,2 49,7 49,3 49,0 48,7 48,5 51,9 52,7 47,9
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8.9 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 108: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 50,1 52,3 54,2 55,5 55,9 56,6 57,2 57,3 57,2 57,0

25 55,9 58,3 60,4 61,7 62,2 62,8 63,4 63,6 63,4 63,2

31,5 61,0 63,6 65,8 67,2 67,7 68,3 69,0 69,1 69,0 68,8

40 65,5 68,2 70,4 71,9 72,4 73,1 73,8 74,0 73,8 73,6

50 69,3 72,1 74,5 76,0 76,6 77,3 78,0 78,1 78,0 77,8

63 72,6 75,5 77,9 79,5 80,1 80,8 81,5 81,7 81,6 81,4

80 75,4 78,3 80,9 82,5 83,1 83,8 84,6 84,8 84,6 84,4

100 77,4 80,4 83,0 84,7 85,3 86,1 86,8 87,0 86,8 86,5

125 78,5 81,6 84,1 85,8 86,5 87,2 88,0 88,1 87,9 87,5

160 79,3 82,3 84,9 86,6 87,3 88,1 88,8 88,9 88,6 88,2

200 80,1 83,2 85,8 87,5 88,2 89,0 89,7 89,7 89,4 88,9

250 81,2 84,3 86,9 88,7 89,3 90,2 90,9 90,9 90,5 90,0

315 82,1 85,3 87,9 89,7 90,3 91,2 91,9 91,9 91,4 90,9

400 82,7 86,0 88,7 90,5 91,2 92,0 92,8 92,7 92,3 91,8

500 83,0 86,4 89,2 91,0 91,7 92,5 93,3 93,3 93,0 92,5

630 83,0 86,5 89,4 91,3 91,9 92,8 93,5 93,7 93,5 93,1

800 83,2 86,7 89,6 91,5 92,1 92,9 93,7 94,0 93,9 93,7

1000 83,6 87,1 90,0 92,0 92,6 93,4 94,2 94,5 94,5 94,5

1250 84,2 87,7 90,6 92,6 93,2 93,9 94,7 95,2 95,3 95,3

1600 84,5 88,0 91,0 93,0 93,6 94,3 95,1 95,7 95,8 96,1

2000 83,9 87,4 90,4 92,4 92,9 93,7 94,5 95,1 95,4 95,8

2500 82,4 86,0 89,1 91,0 91,6 92,3 93,1 93,8 94,2 94,8

3150 80,3 83,9 87,0 89,0 89,5 90,2 91,0 91,9 92,4 92,8

4000 76,9 80,6 83,8 85,7 86,2 86,8 87,7 88,8 89,2 89,3

5000 71,8 75,6 78,8 80,8 81,3 81,9 82,8 83,9 84,3 83,8

6300 63,7 67,6 71,0 73,1 73,6 74,3 75,1 76,2 76,2 75,6

8000 51,8 55,8 59,2 61,3 62,0 62,7 63,6 64,4 64,3 63,6

10000 37,1 41,1 44,5 46,7 47,4 48,1 49,0 49,8 49,6 48,8
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Tab. 109: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 56,8 56,7 56,6 56,6 56,6 56,6 51,5 56,5 56,6

25 63,0 62,9 62,9 62,8 62,8 62,8 57,5 62,8 62,8

31,5 68,6 68,5 68,4 68,4 68,3 68,3 62,9 68,3 68,3

40 73,4 73,3 73,3 73,2 73,2 73,2 67,7 73,2 73,2

50 77,6 77,5 77,4 77,4 77,4 77,4 72,0 77,4 77,4

63 81,2 81,0 81,0 81,0 80,9 80,9 75,8 80,9 80,9

80 84,2 84,1 84,0 84,0 83,9 83,9 79,2 83,9 83,9

100 86,3 86,2 86,2 86,1 86,1 86,1 81,5 86,1 86,1

125 87,3 87,2 87,1 87,1 87,0 87,1 82,3 87,1 87,1

160 87,9 87,7 87,7 87,6 87,6 87,6 82,8 87,7 87,7

200 88,6 88,4 88,4 88,3 88,3 88,3 83,6 88,4 88,4

250 89,6 89,5 89,4 89,4 89,3 89,3 85,0 89,4 89,5

315 90,6 90,4 90,3 90,3 90,2 90,3 86,3 90,4 90,4

400 91,5 91,3 91,2 91,2 91,2 91,2 87,5 91,4 91,4

500 92,2 92,1 92,0 92,0 92,0 92,1 88,8 92,3 92,4

630 92,9 92,9 92,9 92,9 93,0 93,1 90,1 93,3 93,4

800 93,6 93,6 93,7 93,8 93,9 94,0 91,5 94,3 94,4

1000 94,5 94,6 94,8 94,9 95,0 95,2 93,5 95,4 95,4

1250 95,5 95,7 95,9 96,0 96,1 96,2 95,7 96,3 96,3

1600 96,4 96,6 96,7 96,8 96,8 96,8 97,5 96,6 96,6

2000 96,2 96,3 96,3 96,2 96,1 96,0 97,7 95,8 95,7

2500 95,0 94,8 94,7 94,5 94,3 94,2 96,8 94,0 93,9

3150 92,7 92,4 92,1 91,9 91,8 91,6 95,1 91,4 91,3

4000 88,8 88,5 88,2 88,0 87,9 87,7 92,1 87,5 87,3

5000 83,3 82,9 82,6 82,4 82,2 82,1 87,3 81,8 81,6

6300 74,9 74,5 74,2 74,0 73,8 73,6 79,9 73,3 73,2

8000 62,9 62,4 62,1 61,8 61,6 61,4 68,7 61,0 60,9

10000 48,0 47,5 47,2 46,8 46,6 46,3 54,7 45,9 45,8
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9 Betriebsmodus 2500 kW s

9.1 Terzbandpegel NH
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 110: Terzbandpegel in dB(A), bezogen auf Windgeschwindigkeit v H in Nabenhöhe

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v H in m/s
5 5,5 6 6,5 7 7,5 8 8,5 9 9,5 10

20 51,3 52,6 53,8 54,8 55,5 55,7 55,9 56,4 56,7 56,6 56,5

25 57,2 58,6 59,9 61,0 61,7 61,9 62,2 62,7 62,9 62,9 62,8

31,5 62,4 63,9 65,3 66,5 67,1 67,4 67,7 68,2 68,5 68,4 68,3

40 66,9 68,5 70,0 71,2 71,9 72,2 72,5 73,0 73,3 73,2 73,1

50 70,8 72,5 74,0 75,3 76,0 76,3 76,6 77,2 77,5 77,4 77,3

63 74,1 75,8 77,4 78,8 79,5 79,8 80,2 80,7 81,1 81,0 80,8

80 77,0 78,7 80,4 81,8 82,5 82,8 83,2 83,7 84,1 84,0 83,9

100 79,1 80,9 82,5 83,9 84,7 85,0 85,4 86,0 86,3 86,2 86,0

125 80,2 81,9 83,6 85,1 85,8 86,2 86,6 87,1 87,4 87,3 87,1

160 81,0 82,7 84,4 85,8 86,6 87,0 87,4 88,0 88,2 88,0 87,8

200 81,8 83,6 85,3 86,7 87,5 87,9 88,3 88,9 89,1 88,8 88,6

250 82,9 84,7 86,5 87,9 88,7 89,1 89,5 90,1 90,3 89,9 89,7

315 83,9 85,7 87,5 88,9 89,7 90,1 90,5 91,1 91,3 90,9 90,6

400 84,6 86,5 88,3 89,8 90,6 90,9 91,4 92,0 92,2 91,8 91,5

500 84,9 86,9 88,8 90,3 91,1 91,5 91,9 92,5 92,8 92,5 92,2

630 85,0 87,0 89,0 90,5 91,4 91,7 92,1 92,8 93,1 92,9 92,8

800 85,2 87,2 89,2 90,8 91,6 91,9 92,4 93,0 93,4 93,3 93,3

1000 85,7 87,7 89,7 91,3 92,1 92,4 92,8 93,4 93,9 93,9 93,9

1250 86,3 88,3 90,3 92,0 92,8 93,1 93,4 94,0 94,6 94,7 94,7

1600 86,7 88,8 90,7 92,4 93,2 93,5 93,9 94,5 95,1 95,3 95,4

2000 86,2 88,3 90,2 91,9 92,7 93,0 93,4 93,9 94,7 94,9 95,0

2500 84,9 87,0 89,0 90,7 91,5 91,8 92,1 92,7 93,5 93,8 94,0

3150 83,0 85,2 87,2 88,9 89,7 89,9 90,2 90,8 91,8 92,1 92,4

4000 80,1 82,2 84,3 86,0 86,8 87,0 87,3 87,8 88,9 89,4 89,6

5000 75,5 77,8 79,8 81,6 82,4 82,6 82,9 83,4 84,7 85,0 85,1

6300 68,4 70,7 72,8 74,7 75,5 75,8 76,1 76,6 77,8 77,9 77,8

8000 57,8 60,2 62,4 64,3 65,2 65,5 65,8 66,4 67,4 67,4 67,2

10000 45,1 47,5 49,7 51,6 52,5 52,8 53,2 53,8 54,7 54,7 54,5
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Tab. 111: Terzbandpegel in dB(A), bezogen auf Windgeschwindigkeit v H in Nabenhöhe

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v H in m/s
10,5 11 11,5 12 12,5 13 13,5 14 14,5 15

20 56,3 56,2 56,1 56,1 56,0 56,0 56,0 56,0 55,9 55,9

25 62,6 62,4 62,3 62,3 62,2 62,2 62,2 62,2 62,2 62,2

31,5 68,1 67,9 67,8 67,8 67,7 67,7 67,7 67,7 67,7 67,7

40 72,9 72,8 72,7 72,6 72,6 72,6 72,5 72,5 72,5 72,5

50 77,1 76,9 76,8 76,8 76,7 76,7 76,7 76,7 76,7 76,7

63 80,7 80,5 80,4 80,4 80,3 80,3 80,3 80,3 80,2 80,2

80 83,7 83,5 83,4 83,4 83,3 83,3 83,3 83,3 83,2 83,2

100 85,8 85,6 85,5 85,5 85,4 85,4 85,4 85,4 85,4 85,4

125 86,8 86,6 86,5 86,5 86,4 86,4 86,4 86,4 86,4 86,4

160 87,5 87,2 87,1 87,0 87,0 87,0 86,9 87,0 87,0 87,0

200 88,2 88,0 87,8 87,7 87,7 87,7 87,6 87,7 87,6 87,7

250 89,3 89,1 88,9 88,8 88,8 88,7 88,7 88,7 88,7 88,7

315 90,3 90,0 89,8 89,7 89,7 89,7 89,6 89,6 89,6 89,7

400 91,2 90,9 90,7 90,7 90,6 90,6 90,6 90,6 90,6 90,6

500 91,9 91,7 91,5 91,5 91,5 91,4 91,4 91,5 91,5 91,6

630 92,5 92,4 92,3 92,3 92,3 92,3 92,3 92,4 92,4 92,5

800 93,1 93,0 93,0 93,1 93,1 93,2 93,3 93,3 93,4 93,5

1000 93,9 93,9 93,9 94,0 94,2 94,2 94,3 94,4 94,5 94,6

1250 94,8 94,9 95,0 95,2 95,3 95,4 95,5 95,6 95,6 95,7

1600 95,6 95,8 96,0 96,1 96,2 96,2 96,3 96,3 96,3 96,2

2000 95,4 95,7 95,8 95,9 95,8 95,8 95,7 95,7 95,6 95,5

2500 94,5 94,6 94,6 94,5 94,4 94,3 94,2 94,1 94,0 93,9

3150 92,8 92,6 92,4 92,3 92,1 91,9 91,8 91,7 91,6 91,5

4000 89,6 89,2 88,9 88,7 88,5 88,4 88,3 88,2 88,0 87,9

5000 84,6 84,1 83,8 83,7 83,4 83,3 83,2 83,0 82,9 82,8

6300 77,2 76,7 76,4 76,1 75,9 75,8 75,6 75,5 75,3 75,2

8000 66,6 66,0 65,6 65,4 65,1 65,0 64,8 64,6 64,5 64,3

10000 53,8 53,1 52,7 52,5 52,2 51,9 51,7 51,6 51,4 51,2

Erstelldatum: 20.11.2024  Version: 1  Erstellt mit: ELiA-2.8-b4 210/578



Technisches Datenblatt
Terzbandpegel E-138 EP3 E2 / 4200 kW mit TES

D0748941-6 / DA 119 von 206

9.2 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-ST-81-FB-C-01
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 112: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-81-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 47,9 50,5 52,3 53,9 55,0 55,3 55,9 56,2 56,1 55,8

25 53,6 56,4 58,4 60,1 61,2 61,5 62,1 62,5 62,3 62,1

31,5 58,7 61,6 63,7 65,5 66,7 67,0 67,6 68,0 67,8 67,6

40 63,0 66,0 68,3 70,2 71,4 71,8 72,4 72,8 72,7 72,4

50 66,8 69,9 72,3 74,3 75,5 75,9 76,6 77,0 76,8 76,6

63 70,0 73,2 75,7 77,7 79,1 79,5 80,1 80,6 80,4 80,2

80 72,8 76,1 78,6 80,7 82,0 82,5 83,2 83,6 83,4 83,2

100 74,9 78,2 80,7 82,9 84,2 84,7 85,4 85,8 85,6 85,3

125 76,0 79,3 81,8 84,0 85,4 85,9 86,6 87,0 86,7 86,4

160 76,8 80,1 82,6 84,8 86,2 86,7 87,4 87,8 87,4 87,0

200 77,6 81,0 83,5 85,7 87,1 87,6 88,4 88,7 88,2 87,8

250 78,8 82,1 84,7 86,9 88,3 88,9 89,6 89,8 89,4 88,9

315 79,6 83,1 85,7 87,9 89,4 89,9 90,6 90,9 90,4 89,9

400 80,2 83,8 86,5 88,8 90,2 90,8 91,5 91,8 91,3 90,8

500 80,4 84,1 86,9 89,3 90,8 91,3 92,1 92,4 92,0 91,6

630 80,5 84,2 87,1 89,6 91,1 91,6 92,4 92,8 92,5 92,2

800 80,7 84,5 87,3 89,9 91,4 91,9 92,6 93,2 93,0 92,8

1000 81,2 85,0 87,9 90,4 91,9 92,4 93,1 93,7 93,7 93,6

1250 81,8 85,6 88,6 91,1 92,6 93,1 93,8 94,5 94,5 94,6

1600 82,3 86,1 89,1 91,7 93,2 93,6 94,3 95,1 95,3 95,5

2000 81,8 85,7 88,7 91,3 92,8 93,3 93,9 94,8 95,0 95,5

2500 80,8 84,7 87,7 90,3 91,8 92,2 92,9 93,9 94,2 94,8

3150 79,2 83,2 86,3 88,9 90,4 90,8 91,4 92,5 93,0 93,4

4000 76,7 80,8 84,0 86,6 88,1 88,4 89,1 90,4 90,8 90,9

5000 72,9 77,2 80,4 83,1 84,6 85,0 85,6 87,0 87,3 86,9

6300 67,1 71,4 74,8 77,6 79,2 79,6 80,2 81,5 81,6 80,9

8000 58,9 63,2 66,6 69,5 71,2 71,7 72,3 73,5 73,3 72,6

10000 49,5 53,8 57,2 60,2 61,9 62,4 63,1 64,1 64,0 63,2
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Tab. 113: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-81-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 55,6 55,5 55,5 55,5 55,5 55,5 55,5 55,5 55,5

25 61,9 61,8 61,7 61,7 61,7 61,7 61,7 61,7 61,7

31,5 67,4 67,3 67,2 67,2 67,2 67,2 67,3 67,3 67,3

40 72,2 72,1 72,1 72,1 72,1 72,1 72,1 72,1 72,1

50 76,4 76,3 76,2 76,2 76,2 76,2 76,2 76,3 76,3

63 79,9 79,9 79,8 79,8 79,8 79,8 79,8 79,8 79,8

80 82,9 82,9 82,8 82,8 82,8 82,8 82,8 82,8 82,8

100 85,1 85,0 84,9 84,9 84,9 84,9 84,9 85,0 85,0

125 86,1 86,0 85,9 85,9 85,9 85,9 85,9 86,0 86,0

160 86,7 86,6 86,5 86,5 86,5 86,5 86,5 86,6 86,6

200 87,5 87,3 87,2 87,2 87,2 87,2 87,2 87,3 87,3

250 88,6 88,4 88,3 88,3 88,3 88,3 88,3 88,4 88,4

315 89,5 89,4 89,3 89,3 89,3 89,3 89,3 89,4 89,4

400 90,5 90,3 90,2 90,2 90,2 90,3 90,3 90,4 90,5

500 91,3 91,1 91,1 91,1 91,1 91,2 91,3 91,4 91,5

630 92,0 91,9 92,0 92,0 92,1 92,2 92,2 92,4 92,4

800 92,7 92,8 92,9 93,0 93,1 93,2 93,3 93,4 93,5

1000 93,7 93,8 93,9 94,1 94,2 94,4 94,5 94,6 94,6

1250 94,8 95,0 95,1 95,3 95,4 95,5 95,5 95,6 95,6

1600 95,8 96,0 96,1 96,2 96,2 96,2 96,2 96,1 96,1

2000 95,8 95,9 95,9 95,9 95,8 95,7 95,6 95,5 95,4

2500 95,0 94,9 94,7 94,6 94,4 94,3 94,2 94,1 94,0

3150 93,3 93,0 92,8 92,6 92,5 92,3 92,2 92,1 92,0

4000 90,4 90,1 89,8 89,7 89,5 89,4 89,3 89,2 89,0

5000 86,2 85,9 85,6 85,5 85,3 85,1 85,0 84,9 84,8

6300 80,2 79,9 79,6 79,4 79,2 79,0 78,9 78,7 78,6

8000 71,9 71,5 71,1 70,9 70,7 70,5 70,3 70,2 70,0

10000 62,3 61,9 61,5 61,2 61,0 60,7 60,6 60,4 60,2
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9.3 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-ST-96-FB-C-01
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 114: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-96-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 48,4 51,0 52,8 54,4 55,2 55,5 56,2 56,3 56,2 55,9

25 54,2 56,9 58,8 60,5 61,4 61,8 62,4 62,6 62,4 62,1

31,5 59,2 62,1 64,2 66,0 66,9 67,3 67,9 68,1 68,0 67,7

40 63,6 66,6 68,8 70,7 71,7 72,1 72,8 72,9 72,8 72,5

50 67,3 70,5 72,8 74,8 75,8 76,2 76,9 77,1 77,0 76,7

63 70,6 73,8 76,2 78,3 79,3 79,7 80,5 80,7 80,5 80,2

80 73,4 76,7 79,1 81,2 82,3 82,7 83,5 83,7 83,5 83,2

100 75,5 78,8 81,2 83,4 84,5 85,0 85,7 85,9 85,7 85,4

125 76,6 79,9 82,4 84,5 85,6 86,1 86,9 87,0 86,8 86,4

160 77,4 80,7 83,2 85,4 86,5 87,0 87,7 87,8 87,5 87,0

200 78,3 81,5 84,1 86,2 87,4 87,9 88,7 88,7 88,3 87,8

250 79,4 82,7 85,2 87,4 88,6 89,1 89,9 89,8 89,4 88,9

315 80,3 83,6 86,2 88,5 89,6 90,1 90,9 90,8 90,4 89,9

400 80,8 84,3 87,0 89,3 90,5 91,0 91,8 91,7 91,3 90,8

500 81,1 84,7 87,5 89,9 91,0 91,6 92,4 92,4 92,0 91,6

630 81,1 84,8 87,7 90,1 91,3 91,8 92,6 92,8 92,6 92,2

800 81,3 85,0 87,9 90,4 91,6 92,1 92,9 93,2 93,1 92,9

1000 81,8 85,6 88,4 90,9 92,1 92,6 93,4 93,8 93,8 93,7

1250 82,4 86,2 89,1 91,6 92,8 93,2 94,0 94,6 94,6 94,7

1600 82,8 86,7 89,6 92,2 93,3 93,8 94,6 95,2 95,3 95,6

2000 82,4 86,3 89,2 91,8 92,9 93,3 94,2 94,9 95,1 95,6

2500 81,2 85,2 88,1 90,7 91,8 92,3 93,1 93,9 94,3 94,8

3150 79,6 83,6 86,5 89,2 90,3 90,7 91,5 92,5 92,9 93,2

4000 76,9 81,0 84,0 86,7 87,8 88,1 88,9 90,1 90,5 90,3

5000 72,9 77,1 80,2 83,0 84,1 84,4 85,2 86,4 86,6 86,0

6300 66,6 71,0 74,2 77,0 78,2 78,6 79,4 80,5 80,4 79,6

8000 57,7 62,1 65,4 68,3 69,5 70,0 70,8 71,7 71,5 70,6

10000 47,3 51,7 55,0 57,9 59,2 59,7 60,5 61,3 61,1 60,1
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Tab. 115: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-96-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 55,7 55,7 55,6 55,6 55,6 55,6 55,6 55,7 55,7

25 62,0 61,9 61,9 61,9 61,9 61,8 61,9 61,9 61,9

31,5 67,5 67,4 67,4 67,4 67,4 67,4 67,4 67,4 67,4

40 72,3 72,3 72,2 72,2 72,2 72,2 72,2 72,2 72,2

50 76,5 76,4 76,4 76,4 76,4 76,4 76,4 76,4 76,4

63 80,1 80,0 80,0 79,9 79,9 79,9 79,9 80,0 80,0

80 83,1 83,0 83,0 82,9 82,9 82,9 82,9 83,0 83,0

100 85,2 85,1 85,1 85,1 85,1 85,1 85,1 85,1 85,1

125 86,2 86,1 86,1 86,0 86,0 86,1 86,1 86,1 86,1

160 86,8 86,7 86,7 86,6 86,6 86,7 86,7 86,7 86,8

200 87,5 87,4 87,4 87,3 87,3 87,4 87,4 87,4 87,5

250 88,6 88,5 88,4 88,4 88,4 88,5 88,5 88,5 88,6

315 89,6 89,4 89,4 89,4 89,4 89,4 89,5 89,5 89,6

400 90,5 90,4 90,3 90,3 90,3 90,4 90,5 90,5 90,6

500 91,3 91,2 91,2 91,2 91,3 91,4 91,4 91,5 91,6

630 92,1 92,0 92,1 92,1 92,2 92,3 92,4 92,5 92,6

800 92,8 92,9 93,0 93,1 93,2 93,3 93,4 93,5 93,6

1000 93,8 93,9 94,1 94,2 94,3 94,5 94,6 94,6 94,7

1250 94,9 95,1 95,3 95,4 95,5 95,6 95,6 95,6 95,6

1600 95,9 96,1 96,2 96,2 96,3 96,2 96,2 96,1 96,0

2000 95,9 95,9 95,9 95,8 95,7 95,6 95,5 95,4 95,3

2500 94,8 94,7 94,6 94,4 94,3 94,1 94,0 94,0 93,9

3150 93,0 92,7 92,5 92,3 92,2 92,0 91,9 91,9 91,8

4000 89,9 89,6 89,4 89,2 89,0 88,9 88,8 88,7 88,6

5000 85,5 85,1 84,9 84,7 84,6 84,4 84,3 84,2 84,1

6300 79,0 78,7 78,4 78,2 78,0 77,8 77,7 77,6 77,4

8000 69,9 69,5 69,3 69,0 68,8 68,6 68,4 68,3 68,2

10000 59,4 58,9 58,6 58,3 58,1 57,8 57,7 57,5 57,4
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9.4 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-ST-111-FB-C-01
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 116: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-111-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 48,9 51,3 53,2 54,7 55,3 55,8 56,4 56,4 56,3 56,0

25 54,7 57,3 59,3 60,9 61,6 62,0 62,6 62,7 62,5 62,3

31,5 59,8 62,5 64,6 66,3 67,0 67,5 68,2 68,2 68,0 67,8

40 64,1 67,0 69,3 71,1 71,8 72,3 73,0 73,1 72,9 72,6

50 67,9 70,9 73,3 75,2 75,9 76,4 77,1 77,2 77,0 76,8

63 71,2 74,3 76,7 78,7 79,5 80,0 80,7 80,8 80,6 80,3

80 74,0 77,1 79,6 81,6 82,5 83,0 83,7 83,8 83,6 83,3

100 76,0 79,2 81,7 83,8 84,7 85,2 86,0 86,0 85,8 85,5

125 77,1 80,3 82,9 85,0 85,8 86,4 87,1 87,1 86,8 86,5

160 77,9 81,1 83,7 85,8 86,7 87,2 88,0 87,8 87,5 87,1

200 78,8 82,0 84,5 86,7 87,6 88,2 88,9 88,7 88,3 87,8

250 79,9 83,1 85,7 87,8 88,8 89,4 90,1 89,8 89,4 88,9

315 80,8 84,1 86,7 88,9 89,8 90,4 91,1 90,8 90,4 89,9

400 81,4 84,8 87,5 89,7 90,7 91,3 92,0 91,7 91,3 90,8

500 81,6 85,2 88,0 90,3 91,2 91,8 92,5 92,4 92,0 91,6

630 81,7 85,3 88,2 90,5 91,5 92,1 92,8 92,8 92,6 92,2

800 81,9 85,5 88,4 90,8 91,7 92,3 93,1 93,2 93,1 92,9

1000 82,4 86,0 88,9 91,3 92,2 92,8 93,6 93,9 93,8 93,8

1250 82,9 86,6 89,5 92,0 92,9 93,4 94,3 94,6 94,7 94,8

1600 83,4 87,1 90,0 92,5 93,4 93,9 94,8 95,2 95,4 95,8

2000 82,8 86,6 89,6 92,1 92,9 93,4 94,3 94,9 95,2 95,7

2500 81,6 85,5 88,5 90,9 91,8 92,3 93,2 93,9 94,3 94,8

3150 79,9 83,7 86,8 89,3 90,1 90,5 91,5 92,4 92,8 93,0

4000 77,1 81,0 84,1 86,6 87,4 87,8 88,9 89,9 90,1 89,8

5000 72,8 76,8 80,0 82,6 83,4 83,8 84,9 85,9 85,8 85,1

6300 66,1 70,3 73,6 76,3 77,1 77,6 78,6 79,4 79,1 78,3

8000 56,5 60,7 64,1 66,8 67,8 68,3 69,3 69,9 69,4 68,5

10000 45,1 49,3 52,7 55,5 56,4 57,0 58,0 58,5 58,0 57,0
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Tab. 117: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-111-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 55,9 55,8 55,8 55,8 55,7 55,8 55,8 55,8 55,8

25 62,1 62,1 62,0 62,0 62,0 62,0 62,0 62,0 62,0

31,5 67,6 67,6 67,5 67,5 67,5 67,5 67,5 67,5 67,6

40 72,5 72,4 72,4 72,3 72,3 72,3 72,4 72,4 72,4

50 76,6 76,6 76,5 76,5 76,5 76,5 76,5 76,5 76,6

63 80,2 80,1 80,1 80,1 80,1 80,1 80,1 80,1 80,1

80 83,2 83,1 83,1 83,1 83,1 83,1 83,1 83,1 83,1

100 85,3 85,3 85,2 85,2 85,2 85,2 85,2 85,2 85,3

125 86,3 86,2 86,2 86,2 86,2 86,2 86,2 86,2 86,3

160 86,9 86,8 86,8 86,8 86,8 86,8 86,8 86,9 86,9

200 87,6 87,5 87,5 87,5 87,5 87,5 87,5 87,6 87,6

250 88,7 88,6 88,5 88,5 88,5 88,5 88,6 88,7 88,7

315 89,6 89,5 89,5 89,5 89,5 89,5 89,6 89,6 89,7

400 90,6 90,5 90,4 90,4 90,5 90,5 90,6 90,7 90,7

500 91,4 91,3 91,3 91,3 91,4 91,4 91,5 91,6 91,7

630 92,2 92,1 92,2 92,3 92,3 92,4 92,5 92,6 92,7

800 92,9 93,0 93,1 93,2 93,3 93,4 93,5 93,6 93,7

1000 93,9 94,0 94,2 94,3 94,5 94,6 94,7 94,7 94,8

1250 95,0 95,2 95,3 95,5 95,6 95,6 95,7 95,7 95,6

1600 96,0 96,2 96,2 96,3 96,2 96,2 96,2 96,1 96,0

2000 95,9 95,9 95,8 95,7 95,6 95,5 95,4 95,3 95,3

2500 94,7 94,6 94,4 94,2 94,1 94,0 93,9 93,8 93,7

3150 92,7 92,4 92,2 92,0 91,9 91,8 91,7 91,6 91,5

4000 89,4 89,1 88,9 88,7 88,6 88,5 88,3 88,2 88,2

5000 84,7 84,4 84,2 84,0 83,8 83,7 83,5 83,4 83,3

6300 77,8 77,5 77,2 77,0 76,8 76,7 76,5 76,4 76,3

8000 68,0 67,7 67,4 67,1 66,9 66,7 66,6 66,4 66,3

10000 56,4 56,0 55,7 55,4 55,2 55,0 54,8 54,6 54,5
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9.5 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-01
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 118: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 49,4 51,8 53,7 55,0 55,6 56,1 56,6 56,6 56,4 56,1

25 55,3 57,8 59,8 61,2 61,8 62,4 62,9 62,8 62,6 62,4

31,5 60,3 63,0 65,1 66,7 67,3 67,9 68,4 68,4 68,1 67,9

40 64,7 67,5 69,8 71,5 72,1 72,7 73,2 73,2 73,0 72,7

50 68,5 71,4 73,8 75,5 76,2 76,8 77,4 77,4 77,1 76,9

63 71,8 74,8 77,2 79,0 79,7 80,4 81,0 80,9 80,7 80,4

80 74,6 77,7 80,2 82,0 82,7 83,4 84,0 83,9 83,7 83,4

100 76,7 79,8 82,3 84,2 85,0 85,6 86,2 86,1 85,9 85,6

125 77,8 80,9 83,4 85,3 86,1 86,8 87,4 87,2 86,9 86,6

160 78,6 81,7 84,2 86,2 86,9 87,6 88,2 87,9 87,5 87,2

200 79,4 82,5 85,1 87,0 87,8 88,5 89,1 88,7 88,3 87,9

250 80,5 83,7 86,3 88,2 89,0 89,7 90,2 89,9 89,4 89,0

315 81,4 84,6 87,3 89,2 90,0 90,7 91,3 90,8 90,3 89,9

400 82,0 85,3 88,1 90,1 90,9 91,6 92,1 91,7 91,2 90,8

500 82,2 85,7 88,5 90,6 91,4 92,1 92,7 92,4 92,0 91,6

630 82,3 85,8 88,7 90,9 91,7 92,3 93,0 92,9 92,6 92,3

800 82,5 86,0 89,0 91,1 91,9 92,6 93,3 93,3 93,1 93,0

1000 83,0 86,5 89,4 91,6 92,4 93,0 93,8 93,9 93,9 93,9

1250 83,5 87,1 90,1 92,2 93,0 93,6 94,5 94,7 94,7 94,9

1600 83,9 87,5 90,5 92,7 93,5 94,1 95,0 95,3 95,5 95,9

2000 83,3 87,0 90,0 92,2 92,9 93,6 94,5 94,9 95,3 95,7

2500 82,1 85,7 88,8 91,0 91,7 92,3 93,3 93,8 94,4 94,6

3150 80,2 83,9 86,9 89,2 89,9 90,4 91,6 92,2 92,7 92,6

4000 77,1 80,9 84,0 86,3 86,9 87,5 88,7 89,4 89,6 89,1

5000 72,5 76,4 79,6 81,9 82,6 83,1 84,4 85,0 84,7 84,0

6300 65,2 69,3 72,6 75,0 75,7 76,3 77,6 77,9 77,3 76,6

8000 54,7 58,8 62,1 64,6 65,4 66,0 67,2 67,4 66,7 65,9

10000 41,9 46,0 49,4 51,9 52,8 53,4 54,6 54,6 53,9 53,0
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Tab. 119: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 56,0 56,0 56,0 55,9 55,9 56,0 56,0 56,0 56,0

25 62,3 62,2 62,2 62,2 62,1 62,2 62,2 62,2 62,2

31,5 67,8 67,8 67,7 67,7 67,7 67,7 67,7 67,7 67,8

40 72,6 72,6 72,5 72,5 72,5 72,5 72,5 72,6 72,6

50 76,8 76,7 76,7 76,7 76,7 76,7 76,7 76,7 76,8

63 80,4 80,3 80,3 80,2 80,2 80,3 80,3 80,3 80,3

80 83,4 83,3 83,3 83,2 83,2 83,3 83,3 83,3 83,3

100 85,5 85,4 85,4 85,4 85,4 85,4 85,4 85,4 85,5

125 86,5 86,4 86,4 86,4 86,4 86,4 86,4 86,4 86,5

160 87,1 87,0 86,9 87,0 87,0 87,0 87,0 87,1 87,1

200 87,8 87,7 87,6 87,7 87,7 87,7 87,7 87,8 87,8

250 88,8 88,7 88,7 88,7 88,7 88,7 88,7 88,8 88,9

315 89,8 89,7 89,6 89,6 89,7 89,7 89,7 89,8 89,9

400 90,7 90,6 90,6 90,6 90,6 90,6 90,7 90,8 90,9

500 91,5 91,5 91,4 91,5 91,6 91,6 91,7 91,8 91,9

630 92,3 92,3 92,3 92,4 92,5 92,6 92,6 92,8 92,9

800 93,0 93,1 93,2 93,4 93,5 93,6 93,6 93,8 93,9

1000 94,0 94,2 94,3 94,5 94,6 94,7 94,8 94,8 94,9

1250 95,1 95,3 95,4 95,6 95,6 95,7 95,7 95,7 95,7

1600 96,1 96,2 96,3 96,3 96,2 96,2 96,1 96,0 96,0

2000 95,8 95,8 95,7 95,6 95,5 95,4 95,3 95,2 95,2

2500 94,5 94,4 94,2 94,0 93,9 93,8 93,7 93,6 93,5

3150 92,3 92,0 91,8 91,7 91,5 91,4 91,3 91,2 91,2

4000 88,8 88,5 88,3 88,1 87,9 87,9 87,7 87,6 87,6

5000 83,7 83,4 83,2 83,0 82,8 82,7 82,6 82,5 82,4

6300 76,2 75,9 75,6 75,4 75,2 75,1 74,9 74,8 74,7

8000 65,4 65,1 64,8 64,6 64,4 64,2 64,0 63,9 63,8

10000 52,5 52,1 51,8 51,5 51,3 51,1 50,9 50,8 50,6
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9.6 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-02
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 120: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-02 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 49,4 51,8 53,7 55,0 55,6 56,1 56,6 56,6 56,4 56,1

25 55,3 57,8 59,8 61,2 61,8 62,4 62,9 62,8 62,6 62,4

31,5 60,3 63,0 65,1 66,7 67,3 67,9 68,4 68,4 68,1 67,9

40 64,7 67,5 69,8 71,5 72,1 72,7 73,2 73,2 73,0 72,7

50 68,5 71,4 73,8 75,5 76,2 76,8 77,4 77,4 77,1 76,9

63 71,8 74,8 77,2 79,0 79,7 80,4 81,0 80,9 80,7 80,4

80 74,6 77,7 80,2 82,0 82,7 83,4 84,0 83,9 83,7 83,4

100 76,7 79,8 82,3 84,2 85,0 85,6 86,2 86,1 85,9 85,6

125 77,8 80,9 83,4 85,3 86,1 86,8 87,4 87,2 86,9 86,6

160 78,6 81,7 84,2 86,2 86,9 87,6 88,2 87,9 87,5 87,2

200 79,4 82,5 85,1 87,0 87,8 88,5 89,1 88,7 88,3 87,9

250 80,5 83,7 86,3 88,2 89,0 89,7 90,2 89,9 89,4 89,0

315 81,4 84,6 87,3 89,2 90,0 90,7 91,3 90,8 90,3 89,9

400 82,0 85,3 88,1 90,1 90,9 91,6 92,1 91,7 91,2 90,8

500 82,2 85,7 88,5 90,6 91,4 92,1 92,7 92,4 92,0 91,6

630 82,3 85,8 88,7 90,9 91,7 92,3 93,0 92,9 92,6 92,3

800 82,5 86,0 89,0 91,1 91,9 92,6 93,3 93,3 93,1 93,0

1000 83,0 86,5 89,4 91,6 92,4 93,0 93,8 93,9 93,9 93,9

1250 83,5 87,1 90,1 92,2 93,0 93,6 94,5 94,7 94,7 94,9

1600 83,9 87,5 90,5 92,7 93,5 94,1 95,0 95,3 95,5 95,9

2000 83,3 87,0 90,0 92,2 92,9 93,6 94,5 94,9 95,3 95,7

2500 82,1 85,7 88,8 91,0 91,7 92,3 93,3 93,8 94,4 94,6

3150 80,2 83,9 86,9 89,2 89,9 90,4 91,6 92,2 92,7 92,6

4000 77,1 80,9 84,0 86,3 86,9 87,5 88,7 89,4 89,6 89,1

5000 72,5 76,4 79,6 81,9 82,6 83,1 84,4 85,0 84,7 84,0

6300 65,2 69,3 72,6 75,0 75,7 76,3 77,6 77,9 77,3 76,6

8000 54,7 58,8 62,1 64,6 65,4 66,0 67,2 67,4 66,7 65,9

10000 41,9 46,0 49,4 51,9 52,8 53,4 54,6 54,6 53,9 53,0
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Tab. 121: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-02 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 56,0 56,0 56,0 55,9 55,9 56,0 56,0 56,0 56,0

25 62,3 62,2 62,2 62,2 62,1 62,2 62,2 62,2 62,2

31,5 67,8 67,8 67,7 67,7 67,7 67,7 67,7 67,7 67,8

40 72,6 72,6 72,5 72,5 72,5 72,5 72,5 72,6 72,6

50 76,8 76,7 76,7 76,7 76,7 76,7 76,7 76,7 76,8

63 80,4 80,3 80,3 80,2 80,2 80,3 80,3 80,3 80,3

80 83,4 83,3 83,3 83,2 83,2 83,3 83,3 83,3 83,3

100 85,5 85,4 85,4 85,4 85,4 85,4 85,4 85,4 85,5

125 86,5 86,4 86,4 86,4 86,4 86,4 86,4 86,4 86,5

160 87,1 87,0 86,9 87,0 87,0 87,0 87,0 87,1 87,1

200 87,8 87,7 87,6 87,7 87,7 87,7 87,7 87,8 87,8

250 88,8 88,7 88,7 88,7 88,7 88,7 88,7 88,8 88,9

315 89,8 89,7 89,6 89,6 89,7 89,7 89,7 89,8 89,9

400 90,7 90,6 90,6 90,6 90,6 90,6 90,7 90,8 90,9

500 91,5 91,5 91,4 91,5 91,6 91,6 91,7 91,8 91,9

630 92,3 92,3 92,3 92,4 92,5 92,6 92,6 92,8 92,9

800 93,0 93,1 93,2 93,4 93,5 93,6 93,6 93,8 93,9

1000 94,0 94,2 94,3 94,5 94,6 94,7 94,8 94,8 94,9

1250 95,1 95,3 95,4 95,6 95,6 95,7 95,7 95,7 95,7

1600 96,1 96,2 96,3 96,3 96,2 96,2 96,1 96,0 96,0

2000 95,8 95,8 95,7 95,6 95,5 95,4 95,3 95,2 95,2

2500 94,5 94,4 94,2 94,0 93,9 93,8 93,7 93,6 93,5

3150 92,3 92,0 91,8 91,7 91,5 91,4 91,3 91,2 91,2

4000 88,8 88,5 88,3 88,1 87,9 87,9 87,7 87,6 87,6

5000 83,7 83,4 83,2 83,0 82,8 82,7 82,6 82,5 82,4

6300 76,2 75,9 75,6 75,4 75,2 75,1 74,9 74,8 74,7

8000 65,4 65,1 64,8 64,6 64,4 64,2 64,0 63,9 63,8

10000 52,5 52,1 51,8 51,5 51,3 51,1 50,9 50,8 50,6
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9.7 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-HST-131-FB-C-01
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 122: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-HST-131-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 49,4 51,8 53,7 55,0 55,6 56,1 56,6 56,6 56,4 56,1

25 55,3 57,8 59,8 61,2 61,8 62,4 62,9 62,8 62,6 62,4

31,5 60,3 63,0 65,1 66,7 67,3 67,9 68,4 68,4 68,1 67,9

40 64,7 67,5 69,8 71,5 72,1 72,7 73,2 73,2 73,0 72,7

50 68,5 71,4 73,8 75,5 76,2 76,8 77,4 77,4 77,1 76,9

63 71,8 74,8 77,2 79,0 79,7 80,4 81,0 80,9 80,7 80,4

80 74,6 77,7 80,2 82,0 82,7 83,4 84,0 83,9 83,7 83,4

100 76,7 79,8 82,3 84,2 85,0 85,6 86,2 86,1 85,9 85,6

125 77,8 80,9 83,4 85,3 86,1 86,8 87,4 87,2 86,9 86,6

160 78,6 81,7 84,2 86,2 86,9 87,6 88,2 87,9 87,5 87,2

200 79,4 82,5 85,1 87,0 87,8 88,5 89,1 88,7 88,3 87,9

250 80,5 83,7 86,3 88,2 89,0 89,7 90,2 89,9 89,4 89,0

315 81,4 84,6 87,3 89,2 90,0 90,7 91,3 90,8 90,3 89,9

400 82,0 85,3 88,1 90,1 90,9 91,6 92,1 91,7 91,2 90,8

500 82,2 85,7 88,5 90,6 91,4 92,1 92,7 92,4 92,0 91,6

630 82,3 85,8 88,7 90,9 91,7 92,3 93,0 92,9 92,6 92,3

800 82,5 86,0 89,0 91,1 91,9 92,6 93,3 93,3 93,1 93,0

1000 83,0 86,5 89,4 91,6 92,4 93,0 93,8 93,9 93,9 93,9

1250 83,5 87,1 90,1 92,2 93,0 93,6 94,5 94,7 94,7 94,9

1600 83,9 87,5 90,5 92,7 93,5 94,1 95,0 95,3 95,5 95,9

2000 83,3 87,0 90,0 92,2 92,9 93,6 94,5 94,9 95,3 95,7

2500 82,1 85,7 88,8 91,0 91,7 92,3 93,3 93,8 94,4 94,6

3150 80,2 83,9 86,9 89,2 89,9 90,4 91,6 92,2 92,7 92,6

4000 77,1 80,9 84,0 86,3 86,9 87,5 88,7 89,4 89,6 89,1

5000 72,5 76,4 79,6 81,9 82,6 83,1 84,4 85,0 84,7 84,0

6300 65,2 69,3 72,6 75,0 75,7 76,3 77,6 77,9 77,3 76,6

8000 54,7 58,8 62,1 64,6 65,4 66,0 67,2 67,4 66,7 65,9

10000 41,9 46,0 49,4 51,9 52,8 53,4 54,6 54,6 53,9 53,0
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Tab. 123: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-HST-131-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 56,0 56,0 56,0 55,9 55,9 56,0 56,0 56,0 56,0

25 62,3 62,2 62,2 62,2 62,1 62,2 62,2 62,2 62,2

31,5 67,8 67,8 67,7 67,7 67,7 67,7 67,7 67,7 67,8

40 72,6 72,6 72,5 72,5 72,5 72,5 72,5 72,6 72,6

50 76,8 76,7 76,7 76,7 76,7 76,7 76,7 76,7 76,8

63 80,4 80,3 80,3 80,2 80,2 80,3 80,3 80,3 80,3

80 83,4 83,3 83,3 83,2 83,2 83,3 83,3 83,3 83,3

100 85,5 85,4 85,4 85,4 85,4 85,4 85,4 85,4 85,5

125 86,5 86,4 86,4 86,4 86,4 86,4 86,4 86,4 86,5

160 87,1 87,0 86,9 87,0 87,0 87,0 87,0 87,1 87,1

200 87,8 87,7 87,6 87,7 87,7 87,7 87,7 87,8 87,8

250 88,8 88,7 88,7 88,7 88,7 88,7 88,7 88,8 88,9

315 89,8 89,7 89,6 89,6 89,7 89,7 89,7 89,8 89,9

400 90,7 90,6 90,6 90,6 90,6 90,6 90,7 90,8 90,9

500 91,5 91,5 91,4 91,5 91,6 91,6 91,7 91,8 91,9

630 92,3 92,3 92,3 92,4 92,5 92,6 92,6 92,8 92,9

800 93,0 93,1 93,2 93,4 93,5 93,6 93,6 93,8 93,9

1000 94,0 94,2 94,3 94,5 94,6 94,7 94,8 94,8 94,9

1250 95,1 95,3 95,4 95,6 95,6 95,7 95,7 95,7 95,7

1600 96,1 96,2 96,3 96,3 96,2 96,2 96,1 96,0 96,0

2000 95,8 95,8 95,7 95,6 95,5 95,4 95,3 95,2 95,2

2500 94,5 94,4 94,2 94,0 93,9 93,8 93,7 93,6 93,5

3150 92,3 92,0 91,8 91,7 91,5 91,4 91,3 91,2 91,2

4000 88,8 88,5 88,3 88,1 87,9 87,9 87,7 87,6 87,6

5000 83,7 83,4 83,2 83,0 82,8 82,7 82,6 82,5 82,4

6300 76,2 75,9 75,6 75,4 75,2 75,1 74,9 74,8 74,7

8000 65,4 65,1 64,8 64,6 64,4 64,2 64,0 63,9 63,8

10000 52,5 52,1 51,8 51,5 51,3 51,1 50,9 50,8 50,6
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9.8 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-HT-149-ES-C-02
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 124: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-HT-149-ES-C-02 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 49,9 52,1 54,1 55,3 55,8 56,4 56,8 56,7 56,5 56,3

25 55,7 58,1 60,2 61,5 62,0 62,6 63,1 63,0 62,7 62,5

31,5 60,8 63,4 65,6 67,0 67,5 68,2 68,6 68,5 68,2 68,0

40 65,2 67,9 70,2 71,8 72,3 73,0 73,5 73,3 73,1 72,9

50 69,0 71,9 74,3 75,9 76,4 77,1 77,6 77,5 77,2 77,0

63 72,3 75,2 77,7 79,4 80,0 80,6 81,2 81,1 80,8 80,6

80 75,1 78,1 80,6 82,3 83,0 83,7 84,2 84,1 83,8 83,6

100 77,2 80,2 82,8 84,5 85,2 85,9 86,4 86,3 86,0 85,7

125 78,3 81,3 83,9 85,7 86,3 87,1 87,6 87,3 87,0 86,7

160 79,1 82,1 84,7 86,5 87,2 87,9 88,3 88,0 87,6 87,3

200 79,9 83,0 85,6 87,3 88,1 88,8 89,2 88,8 88,3 88,0

250 81,0 84,1 86,7 88,5 89,2 90,0 90,4 89,9 89,4 89,1

315 81,9 85,0 87,7 89,5 90,3 91,0 91,3 90,9 90,4 90,0

400 82,5 85,8 88,5 90,4 91,1 91,9 92,2 91,8 91,2 90,9

500 82,7 86,1 89,0 90,9 91,6 92,4 92,8 92,4 92,0 91,7

630 82,8 86,3 89,2 91,1 91,9 92,6 93,2 92,9 92,6 92,4

800 83,0 86,4 89,4 91,4 92,1 92,8 93,5 93,4 93,2 93,1

1000 83,4 86,9 89,9 91,8 92,5 93,2 94,0 94,0 93,9 94,0

1250 84,0 87,5 90,5 92,4 93,1 93,8 94,6 94,7 94,8 95,0

1600 84,3 87,9 90,9 92,9 93,5 94,2 95,1 95,3 95,6 95,9

2000 83,7 87,3 90,3 92,3 92,9 93,6 94,6 94,9 95,4 95,7

2500 82,3 85,9 89,0 91,0 91,6 92,3 93,4 93,8 94,4 94,5

3150 80,3 83,9 87,0 89,0 89,6 90,3 91,5 92,0 92,5 92,2

4000 77,0 80,8 83,9 85,9 86,5 87,1 88,5 89,0 89,0 88,5

5000 72,1 75,9 79,2 81,2 81,8 82,4 83,9 84,2 83,7 83,1

6300 64,3 68,3 71,6 73,8 74,4 75,0 76,4 76,5 75,8 75,1

8000 52,9 56,9 60,4 62,6 63,3 64,0 65,2 65,1 64,3 63,6

10000 39,0 43,0 46,4 48,7 49,4 50,1 51,3 51,2 50,3 49,4
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Tab. 125: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-HT-149-ES-C-02 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 56,2 56,2 56,1 56,1 56,1 56,1 56,1 56,1 56,1

25 62,4 62,4 62,4 62,3 62,3 62,3 62,4 62,4 62,4

31,5 67,9 67,9 67,9 67,9 67,9 67,9 67,9 67,9 67,9

40 72,8 72,7 72,7 72,7 72,7 72,7 72,7 72,7 72,7

50 76,9 76,9 76,9 76,9 76,9 76,9 76,9 76,9 76,9

63 80,5 80,5 80,4 80,4 80,4 80,4 80,4 80,4 80,4

80 83,5 83,5 83,4 83,4 83,4 83,4 83,4 83,4 83,4

100 85,6 85,6 85,6 85,5 85,5 85,5 85,6 85,6 85,6

125 86,6 86,5 86,5 86,5 86,5 86,5 86,6 86,6 86,6

160 87,2 87,1 87,1 87,1 87,1 87,1 87,2 87,2 87,3

200 87,9 87,8 87,8 87,8 87,8 87,8 87,9 87,9 88,0

250 88,9 88,9 88,8 88,8 88,9 88,9 88,9 89,0 89,0

315 89,9 89,8 89,8 89,8 89,8 89,8 89,9 89,9 90,0

400 90,8 90,7 90,7 90,7 90,7 90,8 90,9 91,0 91,1

500 91,6 91,5 91,6 91,6 91,7 91,8 91,8 91,9 92,1

630 92,4 92,4 92,4 92,5 92,6 92,7 92,8 92,9 93,0

800 93,1 93,2 93,4 93,5 93,6 93,7 93,8 93,8 93,9

1000 94,1 94,3 94,4 94,6 94,7 94,8 94,9 94,9 94,9

1250 95,2 95,4 95,5 95,6 95,7 95,7 95,7 95,7 95,7

1600 96,1 96,2 96,3 96,3 96,2 96,2 96,1 96,0 95,9

2000 95,8 95,8 95,7 95,6 95,4 95,3 95,2 95,2 95,0

2500 94,3 94,2 94,0 93,9 93,7 93,6 93,5 93,4 93,3

3150 91,9 91,7 91,5 91,4 91,2 91,1 91,0 90,9 90,8

4000 88,2 87,9 87,8 87,6 87,4 87,3 87,2 87,1 87,0

5000 82,8 82,5 82,3 82,1 82,0 81,8 81,7 81,6 81,5

6300 74,7 74,5 74,2 74,0 73,8 73,7 73,5 73,4 73,3

8000 63,1 62,8 62,6 62,3 62,1 61,9 61,8 61,6 61,5

10000 49,0 48,6 48,3 48,0 47,8 47,6 47,4 47,3 47,1
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9.9 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 126: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 50,1 52,3 54,2 55,5 55,9 56,6 56,9 56,8 56,5 56,4

25 55,9 58,3 60,4 61,7 62,2 62,8 63,2 63,1 62,8 62,6

31,5 61,0 63,6 65,8 67,2 67,7 68,3 68,7 68,6 68,3 68,1

40 65,5 68,2 70,4 71,9 72,4 73,1 73,5 73,4 73,1 73,0

50 69,3 72,1 74,5 76,0 76,6 77,3 77,7 77,6 77,3 77,1

63 72,6 75,5 77,9 79,5 80,1 80,8 81,3 81,2 80,9 80,7

80 75,4 78,3 80,9 82,5 83,1 83,8 84,3 84,2 83,9 83,7

100 77,4 80,4 83,0 84,7 85,3 86,1 86,5 86,4 86,0 85,8

125 78,5 81,6 84,1 85,8 86,5 87,2 87,6 87,4 87,0 86,8

160 79,3 82,3 84,9 86,6 87,3 88,1 88,4 88,1 87,6 87,4

200 80,1 83,2 85,8 87,5 88,2 89,0 89,2 88,8 88,4 88,1

250 81,2 84,3 86,9 88,7 89,3 90,2 90,4 89,9 89,4 89,1

315 82,1 85,3 87,9 89,7 90,3 91,2 91,4 90,9 90,4 90,1

400 82,7 86,0 88,7 90,5 91,2 92,0 92,2 91,8 91,3 91,0

500 83,0 86,4 89,2 91,0 91,7 92,5 92,8 92,4 92,0 91,7

630 83,0 86,5 89,4 91,3 91,9 92,8 93,2 92,9 92,6 92,4

800 83,2 86,7 89,6 91,5 92,1 92,9 93,5 93,4 93,2 93,1

1000 83,6 87,1 90,0 92,0 92,6 93,4 94,0 94,0 94,0 94,0

1250 84,2 87,7 90,6 92,6 93,2 93,9 94,7 94,8 94,9 95,1

1600 84,5 88,0 91,0 93,0 93,6 94,3 95,1 95,4 95,6 96,0

2000 83,9 87,4 90,4 92,4 92,9 93,7 94,6 94,9 95,4 95,7

2500 82,4 86,0 89,1 91,0 91,6 92,3 93,3 93,8 94,3 94,4

3150 80,3 83,9 87,0 89,0 89,5 90,2 91,4 91,9 92,3 92,0

4000 76,9 80,6 83,8 85,7 86,2 86,8 88,2 88,8 88,7 88,1

5000 71,8 75,6 78,8 80,8 81,3 81,9 83,4 83,7 83,1 82,6

6300 63,7 67,6 71,0 73,1 73,6 74,3 75,6 75,7 74,9 74,2

8000 51,8 55,8 59,2 61,3 62,0 62,7 63,8 63,7 62,8 62,1

10000 37,1 41,1 44,5 46,7 47,4 48,1 49,2 49,1 48,1 47,3
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Tab. 127: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 56,3 56,3 56,2 56,2 56,2 56,2 56,2 56,2 56,2

25 62,5 62,5 62,4 62,4 62,5 62,4 62,4 62,5 62,5

31,5 68,0 68,0 67,9 67,9 68,0 68,0 68,0 68,0 68,0

40 72,9 72,8 72,8 72,8 72,8 72,8 72,8 72,8 72,8

50 77,0 77,0 76,9 76,9 77,0 76,9 76,9 77,0 77,0

63 80,6 80,6 80,5 80,5 80,5 80,5 80,5 80,5 80,5

80 83,6 83,6 83,5 83,5 83,5 83,5 83,5 83,5 83,5

100 85,7 85,7 85,6 85,6 85,6 85,6 85,6 85,7 85,7

125 86,7 86,6 86,6 86,6 86,6 86,6 86,6 86,7 86,7

160 87,3 87,2 87,2 87,2 87,2 87,2 87,3 87,3 87,4

200 87,9 87,9 87,9 87,9 87,9 87,9 88,0 88,0 88,1

250 89,0 88,9 88,9 88,9 88,9 89,0 89,0 89,1 89,1

315 89,9 89,8 89,8 89,8 89,9 89,9 90,0 90,0 90,1

400 90,8 90,7 90,8 90,8 90,8 90,9 90,9 91,1 91,2

500 91,6 91,6 91,6 91,7 91,7 91,8 91,9 92,0 92,1

630 92,4 92,4 92,5 92,6 92,7 92,7 92,8 93,0 93,1

800 93,2 93,3 93,4 93,5 93,6 93,7 93,8 93,9 94,0

1000 94,2 94,3 94,5 94,6 94,7 94,8 94,9 94,9 95,0

1250 95,3 95,4 95,6 95,7 95,7 95,7 95,7 95,7 95,7

1600 96,1 96,2 96,2 96,2 96,2 96,1 96,1 96,0 95,9

2000 95,7 95,7 95,6 95,5 95,4 95,3 95,2 95,1 95,0

2500 94,2 94,1 93,9 93,7 93,6 93,5 93,4 93,3 93,2

3150 91,7 91,5 91,3 91,2 91,1 90,9 90,8 90,7 90,6

4000 87,8 87,6 87,4 87,2 87,1 87,0 86,8 86,7 86,7

5000 82,2 82,0 81,7 81,6 81,4 81,3 81,1 81,0 80,9

6300 73,9 73,6 73,3 73,1 73,0 72,8 72,7 72,5 72,4

8000 61,7 61,4 61,1 60,9 60,7 60,5 60,4 60,2 60,1

10000 46,8 46,5 46,1 45,9 45,7 45,5 45,3 45,1 45,0
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10 Betriebsmodus 2000 kW s

10.1 Terzbandpegel NH
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 128: Terzbandpegel in dB(A), bezogen auf Windgeschwindigkeit v H in Nabenhöhe

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v H in m/s
5 5,5 6 6,5 7 7,5 8 8,5 9 9,5 10

20 51,3 52,6 53,8 54,8 55,5 55,7 55,7 56,2 56,2 55,9 55,8

25 57,2 58,6 59,9 61,0 61,7 61,9 62,0 62,5 62,4 62,2 62,0

31,5 62,4 63,9 65,3 66,5 67,1 67,4 67,5 68,0 67,9 67,7 67,5

40 66,9 68,5 70,0 71,2 71,9 72,2 72,3 72,8 72,7 72,5 72,3

50 70,8 72,5 74,0 75,3 76,0 76,3 76,5 77,0 76,9 76,6 76,5

63 74,1 75,8 77,4 78,8 79,5 79,8 80,0 80,5 80,4 80,2 80,0

80 77,0 78,7 80,4 81,8 82,5 82,8 83,1 83,5 83,4 83,2 83,0

100 79,1 80,9 82,5 83,9 84,7 85,0 85,3 85,7 85,6 85,3 85,2

125 80,2 81,9 83,6 85,1 85,8 86,2 86,5 86,8 86,6 86,3 86,1

160 81,0 82,7 84,4 85,8 86,6 87,0 87,3 87,6 87,3 87,0 86,8

200 81,8 83,6 85,3 86,7 87,5 87,9 88,2 88,4 88,1 87,7 87,5

250 82,9 84,7 86,5 87,9 88,7 89,1 89,4 89,5 89,2 88,8 88,6

315 83,9 85,7 87,5 88,9 89,7 90,1 90,4 90,5 90,2 89,8 89,5

400 84,6 86,5 88,3 89,8 90,6 90,9 91,3 91,4 91,1 90,7 90,4

500 84,9 86,9 88,8 90,3 91,1 91,5 91,9 92,1 91,8 91,4 91,2

630 85,0 87,0 89,0 90,5 91,4 91,7 92,1 92,5 92,3 92,1 91,9

800 85,2 87,2 89,2 90,8 91,6 91,9 92,4 92,9 92,8 92,6 92,5

1000 85,7 87,7 89,7 91,3 92,1 92,4 92,8 93,4 93,4 93,4 93,4

1250 86,3 88,3 90,3 92,0 92,8 93,1 93,5 94,1 94,2 94,3 94,4

1600 86,7 88,8 90,7 92,4 93,2 93,5 93,9 94,7 94,9 95,0 95,3

2000 86,2 88,3 90,2 91,9 92,7 93,0 93,4 94,3 94,5 94,9 95,2

2500 84,9 87,0 89,0 90,7 91,5 91,8 92,2 93,2 93,5 94,0 94,1

3150 83,0 85,2 87,2 88,9 89,7 89,9 90,3 91,5 91,9 92,2 92,1

4000 80,1 82,2 84,3 86,0 86,8 87,0 87,4 88,8 89,1 89,0 88,6

5000 75,5 77,8 79,8 81,6 82,4 82,6 83,0 84,4 84,5 84,0 83,5

6300 68,4 70,7 72,8 74,7 75,5 75,8 76,2 77,3 77,3 76,6 76,1

8000 57,8 60,2 62,4 64,3 65,2 65,5 66,0 66,9 66,7 66,0 65,4

10000 45,1 47,5 49,7 51,6 52,5 52,8 53,4 54,1 54,0 53,2 52,5
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Tab. 129: Terzbandpegel in dB(A), bezogen auf Windgeschwindigkeit v H in Nabenhöhe

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v H in m/s
10,5 11 11,5 12 12,5 13 13,5 14 14,5 15

20 55,7 55,7 55,6 55,6 55,6 55,6 55,6 55,6 55,6 55,6

25 61,9 61,9 61,9 61,9 61,8 61,8 61,8 61,8 61,8 61,8

31,5 67,5 67,4 67,4 67,4 67,3 67,3 67,4 67,3 67,3 67,4

40 72,3 72,2 72,2 72,2 72,1 72,1 72,2 72,1 72,1 72,2

50 76,4 76,4 76,3 76,3 76,3 76,3 76,3 76,3 76,3 76,3

63 79,9 79,9 79,9 79,8 79,8 79,8 79,8 79,8 79,8 79,8

80 82,9 82,9 82,8 82,8 82,8 82,8 82,8 82,8 82,8 82,8

100 85,1 85,0 85,0 85,0 84,9 84,9 85,0 84,9 84,9 85,0

125 86,0 86,0 85,9 85,9 85,9 85,9 85,9 85,9 85,9 86,0

160 86,6 86,6 86,5 86,5 86,5 86,5 86,5 86,5 86,5 86,6

200 87,4 87,3 87,2 87,2 87,2 87,2 87,2 87,2 87,2 87,3

250 88,4 88,3 88,3 88,3 88,2 88,2 88,3 88,3 88,3 88,3

315 89,4 89,3 89,2 89,2 89,2 89,2 89,2 89,2 89,3 89,3

400 90,3 90,2 90,2 90,2 90,1 90,1 90,2 90,2 90,2 90,3

500 91,1 91,0 91,0 91,0 91,0 91,0 91,1 91,1 91,2 91,3

630 91,8 91,8 91,8 91,9 91,9 91,9 92,0 92,1 92,1 92,2

800 92,6 92,6 92,7 92,8 92,8 92,9 93,0 93,0 93,1 93,2

1000 93,5 93,6 93,7 93,8 93,9 94,0 94,1 94,1 94,2 94,3

1250 94,6 94,7 94,8 94,9 95,0 95,0 95,1 95,1 95,2 95,2

1600 95,5 95,6 95,7 95,7 95,7 95,7 95,7 95,7 95,6 95,6

2000 95,3 95,3 95,3 95,2 95,2 95,1 95,0 94,9 94,9 94,8

2500 94,0 93,9 93,8 93,7 93,6 93,5 93,4 93,3 93,2 93,2

3150 91,8 91,6 91,5 91,4 91,2 91,1 91,1 90,9 90,9 90,8

4000 88,3 88,1 87,9 87,8 87,7 87,5 87,5 87,3 87,3 87,2

5000 83,2 83,0 82,8 82,7 82,6 82,4 82,3 82,2 82,1 82,0

6300 75,7 75,5 75,3 75,1 75,0 74,8 74,7 74,6 74,5 74,4

8000 65,0 64,8 64,5 64,3 64,2 64,0 63,9 63,7 63,6 63,5

10000 52,1 51,8 51,5 51,3 51,1 50,9 50,8 50,6 50,5 50,4
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10.2 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-ST-81-FB-C-01
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 130: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-81-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 47,9 50,5 52,3 53,9 55,0 55,2 55,6 55,6 55,4 55,2

25 53,6 56,4 58,4 60,1 61,2 61,5 61,9 61,9 61,6 61,5

31,5 58,7 61,6 63,7 65,5 66,7 67,0 67,4 67,4 67,1 67,0

40 63,0 66,0 68,3 70,2 71,4 71,8 72,2 72,2 71,9 71,8

50 66,8 69,9 72,3 74,3 75,5 75,9 76,4 76,4 76,1 75,9

63 70,0 73,2 75,7 77,7 79,1 79,5 79,9 79,9 79,6 79,5

80 72,8 76,1 78,6 80,7 82,0 82,5 83,0 82,9 82,6 82,5

100 74,9 78,2 80,7 82,9 84,2 84,7 85,2 85,1 84,8 84,6

125 76,0 79,3 81,8 84,0 85,4 85,9 86,3 86,1 85,7 85,6

160 76,8 80,1 82,6 84,8 86,2 86,7 87,1 86,8 86,4 86,2

200 77,6 81,0 83,5 85,7 87,1 87,6 87,9 87,6 87,1 86,9

250 78,8 82,1 84,7 86,9 88,3 88,8 89,1 88,7 88,3 88,0

315 79,6 83,1 85,7 87,9 89,4 89,9 90,1 89,7 89,2 89,0

400 80,2 83,8 86,5 88,8 90,2 90,8 91,1 90,7 90,2 89,9

500 80,4 84,1 86,9 89,3 90,8 91,3 91,7 91,4 91,0 90,8

630 80,5 84,2 87,1 89,6 91,1 91,6 92,1 92,0 91,6 91,5

800 80,7 84,5 87,3 89,9 91,4 91,9 92,5 92,5 92,3 92,3

1000 81,2 85,0 87,9 90,4 91,9 92,4 93,1 93,2 93,1 93,2

1250 81,8 85,6 88,6 91,1 92,6 93,1 93,8 94,1 94,2 94,4

1600 82,3 86,1 89,1 91,7 93,2 93,7 94,5 94,8 95,1 95,4

2000 81,8 85,7 88,7 91,3 92,8 93,3 94,2 94,7 95,2 95,4

2500 80,8 84,7 87,7 90,3 91,8 92,3 93,3 93,9 94,4 94,4

3150 79,2 83,2 86,3 88,9 90,4 90,8 91,9 92,6 92,8 92,6

4000 76,7 80,8 84,0 86,6 88,1 88,5 89,8 90,4 90,1 89,7

5000 72,9 77,2 80,4 83,1 84,6 85,1 86,3 86,7 86,0 85,5

6300 67,1 71,4 74,8 77,6 79,2 79,7 80,8 80,9 80,0 79,5

8000 58,9 63,2 66,6 69,5 71,2 71,8 72,7 72,6 71,7 71,1

10000 49,5 53,8 57,2 60,2 61,9 62,4 63,3 63,2 62,2 61,5
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Tab. 131: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-81-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 55,2 55,1 55,1 55,1 55,1 55,1 55,2 55,2 55,2

25 61,4 61,3 61,4 61,3 61,3 61,4 61,4 61,4 61,4

31,5 66,9 66,9 66,9 66,9 66,9 66,9 66,9 66,9 67,0

40 71,7 71,7 71,7 71,7 71,7 71,7 71,7 71,7 71,8

50 75,8 75,8 75,8 75,8 75,8 75,8 75,9 75,9 75,9

63 79,4 79,3 79,4 79,3 79,3 79,4 79,4 79,4 79,5

80 82,4 82,3 82,3 82,3 82,3 82,4 82,4 82,4 82,5

100 84,5 84,5 84,5 84,5 84,5 84,5 84,5 84,5 84,6

125 85,5 85,4 85,4 85,5 85,5 85,5 85,5 85,6 85,6

160 86,1 86,1 86,0 86,1 86,1 86,1 86,2 86,2 86,3

200 86,8 86,8 86,8 86,8 86,8 86,9 86,9 87,0 87,0

250 87,9 87,9 87,8 87,9 87,9 87,9 88,0 88,1 88,1

315 88,9 88,8 88,8 88,9 88,9 88,9 89,0 89,1 89,2

400 89,8 89,8 89,8 89,8 89,9 90,0 90,0 90,1 90,2

500 90,7 90,7 90,7 90,8 90,8 90,9 91,0 91,1 91,2

630 91,5 91,6 91,6 91,7 91,8 91,9 92,0 92,1 92,2

800 92,3 92,5 92,6 92,7 92,8 92,9 93,0 93,1 93,2

1000 93,4 93,6 93,7 93,8 93,9 94,0 94,1 94,2 94,2

1250 94,6 94,7 94,8 95,0 95,0 95,1 95,1 95,0 95,0

1600 95,6 95,7 95,7 95,7 95,7 95,6 95,6 95,5 95,4

2000 95,4 95,3 95,3 95,2 95,1 95,0 94,9 94,8 94,8

2500 94,2 94,1 93,9 93,8 93,7 93,6 93,5 93,4 93,4

3150 92,3 92,1 91,9 91,8 91,7 91,6 91,5 91,4 91,4

4000 89,4 89,2 89,0 88,9 88,7 88,6 88,5 88,4 88,4

5000 85,2 85,0 84,8 84,6 84,5 84,4 84,3 84,1 84,1

6300 79,1 78,9 78,7 78,5 78,3 78,2 78,1 77,9 77,9

8000 70,7 70,4 70,2 70,0 69,8 69,6 69,5 69,4 69,3

10000 61,1 60,7 60,5 60,2 60,0 59,8 59,7 59,5 59,5
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10.3 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-ST-96-FB-C-01
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 132: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-96-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 48,4 51,0 52,8 54,4 55,2 55,4 55,9 55,7 55,5 55,3

25 54,2 56,9 58,8 60,5 61,4 61,6 62,1 61,9 61,7 61,6

31,5 59,2 62,1 64,2 66,0 66,9 67,1 67,7 67,5 67,2 67,1

40 63,6 66,6 68,8 70,7 71,7 72,0 72,5 72,3 72,0 71,9

50 67,3 70,5 72,8 74,8 75,8 76,1 76,6 76,4 76,2 76,0

63 70,6 73,8 76,2 78,3 79,3 79,7 80,2 80,0 79,7 79,6

80 73,4 76,7 79,1 81,2 82,3 82,7 83,2 83,0 82,7 82,6

100 75,5 78,8 81,2 83,4 84,5 84,9 85,4 85,1 84,8 84,7

125 76,6 79,9 82,4 84,5 85,6 86,1 86,5 86,1 85,8 85,7

160 77,4 80,7 83,2 85,4 86,5 86,9 87,2 86,8 86,4 86,3

200 78,3 81,5 84,1 86,2 87,4 87,9 88,1 87,6 87,2 87,0

250 79,4 82,7 85,2 87,4 88,6 89,1 89,2 88,7 88,3 88,1

315 80,3 83,6 86,2 88,5 89,6 90,1 90,2 89,7 89,3 89,1

400 80,8 84,3 87,0 89,3 90,5 91,0 91,1 90,6 90,2 90,0

500 81,1 84,7 87,5 89,9 91,0 91,6 91,8 91,3 91,0 90,8

630 81,1 84,8 87,7 90,1 91,3 91,8 92,3 91,9 91,7 91,6

800 81,3 85,0 87,9 90,4 91,6 92,1 92,7 92,5 92,4 92,4

1000 81,8 85,6 88,4 90,9 92,1 92,6 93,3 93,2 93,2 93,4

1250 82,4 86,2 89,1 91,6 92,8 93,3 94,1 94,1 94,3 94,5

1600 82,8 86,7 89,6 92,2 93,3 93,8 94,7 94,9 95,3 95,5

2000 82,4 86,3 89,2 91,8 92,9 93,4 94,4 94,8 95,3 95,4

2500 81,2 85,2 88,1 90,7 91,8 92,3 93,5 94,0 94,3 94,2

3150 79,6 83,6 86,5 89,2 90,3 90,7 92,1 92,6 92,6 92,3

4000 76,9 81,0 84,0 86,7 87,8 88,2 89,8 90,0 89,5 89,2

5000 72,9 77,1 80,2 83,0 84,1 84,5 86,0 85,8 85,1 84,7

6300 66,6 71,0 74,2 77,0 78,2 78,7 79,9 79,5 78,7 78,2

8000 57,7 62,1 65,4 68,3 69,5 70,1 71,1 70,5 69,6 69,1

10000 47,3 51,7 55,0 57,9 59,2 59,8 60,7 60,1 59,1 58,6
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Tab. 133: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-96-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 55,3 55,2 55,3 55,3 55,3 55,3 55,3 55,3 55,4

25 61,6 61,5 61,5 61,5 61,5 61,5 61,5 61,6 61,6

31,5 67,1 67,0 67,0 67,0 67,0 67,0 67,1 67,1 67,1

40 71,9 71,8 71,8 71,8 71,8 71,8 71,9 71,9 71,9

50 76,0 75,9 76,0 75,9 76,0 76,0 76,0 76,0 76,1

63 79,6 79,5 79,5 79,5 79,5 79,5 79,5 79,6 79,6

80 82,5 82,5 82,5 82,5 82,5 82,5 82,5 82,6 82,6

100 84,7 84,6 84,6 84,6 84,6 84,6 84,7 84,7 84,7

125 85,6 85,6 85,6 85,6 85,6 85,6 85,7 85,7 85,8

160 86,2 86,2 86,2 86,2 86,2 86,3 86,3 86,4 86,4

200 86,9 86,9 86,9 86,9 86,9 87,0 87,0 87,1 87,2

250 88,0 88,0 88,0 88,0 88,0 88,1 88,1 88,2 88,3

315 89,0 88,9 88,9 88,9 89,0 89,1 89,1 89,2 89,3

400 89,9 89,9 89,9 89,9 90,0 90,1 90,2 90,3 90,4

500 90,8 90,8 90,8 90,9 91,0 91,1 91,1 91,3 91,4

630 91,6 91,7 91,7 91,8 91,9 92,0 92,1 92,2 92,3

800 92,5 92,6 92,7 92,8 92,9 93,0 93,1 93,2 93,3

1000 93,5 93,7 93,8 93,9 94,0 94,1 94,2 94,3 94,3

1250 94,7 94,8 94,9 95,0 95,1 95,1 95,1 95,1 95,0

1600 95,7 95,7 95,7 95,7 95,7 95,6 95,5 95,5 95,4

2000 95,4 95,3 95,2 95,1 95,0 94,9 94,8 94,8 94,7

2500 94,1 93,9 93,8 93,6 93,5 93,4 93,4 93,3 93,2

3150 92,0 91,8 91,7 91,5 91,4 91,3 91,2 91,2 91,1

4000 88,9 88,7 88,6 88,4 88,3 88,2 88,1 88,0 87,9

5000 84,5 84,2 84,1 83,9 83,8 83,6 83,5 83,4 83,4

6300 78,0 77,7 77,5 77,3 77,2 77,0 76,9 76,8 76,7

8000 68,8 68,5 68,3 68,1 67,9 67,8 67,6 67,5 67,4

10000 58,2 57,8 57,6 57,3 57,2 57,0 56,8 56,7 56,6
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10.4 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-ST-111-FB-C-01
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 134: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-111-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 48,9 51,3 53,2 54,7 55,3 55,6 56,0 55,8 55,6 55,5

25 54,7 57,3 59,3 60,9 61,6 61,8 62,2 62,0 61,8 61,7

31,5 59,8 62,5 64,6 66,3 67,0 67,3 67,8 67,5 67,3 67,2

40 64,1 67,0 69,3 71,1 71,8 72,2 72,6 72,3 72,1 72,0

50 67,9 70,9 73,3 75,2 75,9 76,3 76,7 76,5 76,3 76,2

63 71,2 74,3 76,7 78,7 79,5 79,9 80,3 80,0 79,8 79,7

80 74,0 77,1 79,6 81,6 82,5 82,9 83,3 83,0 82,8 82,7

100 76,0 79,2 81,7 83,8 84,7 85,1 85,5 85,2 84,9 84,8

125 77,1 80,3 82,9 85,0 85,8 86,3 86,5 86,2 85,9 85,8

160 77,9 81,1 83,7 85,8 86,7 87,2 87,3 86,8 86,5 86,4

200 78,8 82,0 84,5 86,7 87,6 88,1 88,1 87,6 87,2 87,1

250 79,9 83,1 85,7 87,8 88,8 89,3 89,2 88,7 88,3 88,2

315 80,8 84,1 86,7 88,9 89,8 90,3 90,2 89,7 89,3 89,1

400 81,4 84,8 87,5 89,7 90,7 91,2 91,1 90,6 90,2 90,1

500 81,6 85,2 88,0 90,3 91,2 91,8 91,8 91,3 91,0 90,9

630 81,7 85,3 88,2 90,5 91,5 92,0 92,3 91,9 91,7 91,7

800 81,9 85,5 88,4 90,8 91,7 92,3 92,7 92,5 92,4 92,5

1000 82,4 86,0 88,9 91,3 92,2 92,8 93,3 93,3 93,3 93,5

1250 82,9 86,6 89,5 92,0 92,9 93,4 94,1 94,2 94,4 94,6

1600 83,4 87,1 90,0 92,5 93,4 93,9 94,7 95,0 95,4 95,6

2000 82,8 86,6 89,6 92,1 92,9 93,5 94,4 94,9 95,3 95,4

2500 81,6 85,5 88,5 90,9 91,8 92,3 93,5 94,0 94,2 94,1

3150 79,9 83,7 86,8 89,3 90,1 90,6 92,0 92,5 92,3 92,0

4000 77,1 81,0 84,1 86,6 87,4 88,0 89,4 89,5 89,0 88,7

5000 72,8 76,8 80,0 82,6 83,4 84,0 85,3 85,0 84,3 84,0

6300 66,1 70,3 73,6 76,3 77,1 77,8 78,8 78,2 77,4 77,1

8000 56,5 60,7 64,1 66,8 67,8 68,5 69,2 68,5 67,7 67,2

10000 45,1 49,3 52,7 55,5 56,4 57,2 57,8 57,0 56,1 55,6
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Tab. 135: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-111-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 55,4 55,4 55,4 55,4 55,4 55,4 55,4 55,5 55,5

25 61,7 61,7 61,7 61,6 61,7 61,6 61,7 61,7 61,7

31,5 67,2 67,2 67,2 67,1 67,2 67,1 67,2 67,2 67,2

40 72,0 72,0 72,0 72,0 72,0 72,0 72,0 72,0 72,0

50 76,1 76,1 76,1 76,1 76,1 76,1 76,1 76,2 76,2

63 79,7 79,7 79,7 79,6 79,7 79,6 79,7 79,7 79,7

80 82,7 82,6 82,7 82,6 82,7 82,6 82,6 82,7 82,7

100 84,8 84,8 84,8 84,8 84,8 84,8 84,8 84,9 84,9

125 85,7 85,7 85,8 85,7 85,8 85,8 85,8 85,9 85,9

160 86,3 86,3 86,4 86,4 86,4 86,4 86,5 86,5 86,6

200 87,0 87,1 87,1 87,1 87,1 87,1 87,2 87,3 87,3

250 88,1 88,1 88,1 88,1 88,2 88,2 88,3 88,3 88,4

315 89,1 89,1 89,1 89,1 89,1 89,2 89,3 89,4 89,4

400 90,0 90,0 90,0 90,1 90,1 90,2 90,3 90,4 90,5

500 90,9 90,9 91,0 91,0 91,1 91,2 91,3 91,4 91,5

630 91,7 91,8 91,9 92,0 92,0 92,1 92,2 92,3 92,4

800 92,6 92,7 92,8 92,9 93,0 93,1 93,2 93,3 93,4

1000 93,6 93,8 93,9 94,0 94,1 94,2 94,3 94,3 94,3

1250 94,8 94,9 95,0 95,1 95,1 95,1 95,1 95,1 95,0

1600 95,7 95,7 95,8 95,7 95,7 95,5 95,5 95,4 95,4

2000 95,3 95,2 95,2 95,0 94,9 94,8 94,7 94,7 94,6

2500 93,9 93,8 93,6 93,5 93,4 93,3 93,2 93,1 93,1

3150 91,7 91,6 91,4 91,3 91,2 91,0 91,0 90,9 90,8

4000 88,4 88,3 88,1 87,9 87,8 87,7 87,6 87,5 87,4

5000 83,7 83,5 83,4 83,2 83,1 82,9 82,8 82,7 82,6

6300 76,8 76,5 76,4 76,1 76,0 75,8 75,7 75,6 75,5

8000 66,9 66,7 66,4 66,2 66,1 65,9 65,7 65,7 65,5

10000 55,3 55,0 54,7 54,5 54,3 54,1 53,9 53,8 53,7
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10.5 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-01
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 136: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 49,4 51,8 53,7 55,0 55,6 55,9 56,2 55,9 55,7 55,7

25 55,3 57,8 59,8 61,2 61,8 62,1 62,4 62,1 62,0 61,9

31,5 60,3 63,0 65,1 66,7 67,3 67,7 67,9 67,6 67,5 67,4

40 64,7 67,5 69,8 71,5 72,1 72,5 72,7 72,5 72,3 72,2

50 68,5 71,4 73,8 75,5 76,2 76,6 76,9 76,6 76,4 76,4

63 71,8 74,8 77,2 79,0 79,7 80,2 80,4 80,1 80,0 79,9

80 74,6 77,7 80,2 82,0 82,7 83,2 83,4 83,1 83,0 82,9

100 76,7 79,8 82,3 84,2 85,0 85,4 85,6 85,3 85,1 85,0

125 77,8 80,9 83,4 85,3 86,1 86,6 86,7 86,3 86,0 86,0

160 78,6 81,7 84,2 86,2 86,9 87,4 87,4 86,9 86,6 86,5

200 79,4 82,5 85,1 87,0 87,8 88,3 88,2 87,6 87,4 87,2

250 80,5 83,7 86,3 88,2 89,0 89,4 89,3 88,7 88,4 88,3

315 81,4 84,6 87,3 89,2 90,0 90,4 90,3 89,7 89,4 89,3

400 82,0 85,3 88,1 90,1 90,9 91,3 91,1 90,6 90,3 90,2

500 82,2 85,7 88,5 90,6 91,4 91,9 91,8 91,4 91,1 91,0

630 82,3 85,8 88,7 90,9 91,7 92,2 92,4 92,0 91,8 91,8

800 82,5 86,0 89,0 91,1 91,9 92,5 92,8 92,6 92,5 92,6

1000 83,0 86,5 89,4 91,6 92,4 93,0 93,4 93,4 93,4 93,6

1250 83,5 87,1 90,1 92,2 93,0 93,7 94,2 94,3 94,5 94,7

1600 83,9 87,5 90,5 92,7 93,5 94,2 94,8 95,1 95,5 95,6

2000 83,3 87,0 90,0 92,2 92,9 93,7 94,5 95,0 95,3 95,3

2500 82,1 85,7 88,8 91,0 91,7 92,5 93,4 94,0 94,1 93,9

3150 80,2 83,9 86,9 89,2 89,9 90,7 91,8 92,2 91,9 91,6

4000 77,1 80,9 84,0 86,3 86,9 87,9 89,0 88,9 88,4 88,1

5000 72,5 76,4 79,6 81,9 82,6 83,5 84,5 83,9 83,3 83,0

6300 65,2 69,3 72,6 75,0 75,7 76,6 77,3 76,4 75,8 75,5

8000 54,7 58,8 62,1 64,6 65,4 66,3 66,7 65,8 65,1 64,7

10000 41,9 46,0 49,4 51,9 52,8 53,6 54,0 53,0 52,2 51,7
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Tab. 137: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 55,6 55,6 55,6 55,6 55,6 55,6 55,6 55,7 55,7

25 61,8 61,8 61,8 61,8 61,8 61,8 61,9 61,9 61,9

31,5 67,3 67,3 67,3 67,3 67,3 67,4 67,4 67,4 67,4

40 72,2 72,2 72,1 72,1 72,2 72,2 72,2 72,2 72,2

50 76,3 76,3 76,3 76,3 76,3 76,3 76,3 76,4 76,4

63 79,8 79,8 79,8 79,8 79,8 79,8 79,9 79,9 79,9

80 82,8 82,8 82,8 82,8 82,8 82,8 82,8 82,9 82,9

100 85,0 84,9 84,9 84,9 85,0 85,0 85,0 85,0 85,1

125 85,9 85,9 85,9 85,9 86,0 86,0 86,0 86,1 86,1

160 86,5 86,5 86,5 86,5 86,6 86,6 86,6 86,7 86,7

200 87,2 87,2 87,2 87,2 87,3 87,3 87,4 87,4 87,5

250 88,3 88,2 88,3 88,3 88,3 88,4 88,4 88,5 88,6

315 89,2 89,2 89,2 89,2 89,3 89,3 89,4 89,5 89,6

400 90,2 90,1 90,2 90,2 90,3 90,4 90,5 90,6 90,7

500 91,0 91,0 91,1 91,1 91,3 91,3 91,4 91,6 91,6

630 91,9 91,9 92,0 92,1 92,2 92,3 92,4 92,5 92,5

800 92,7 92,8 92,9 93,0 93,2 93,2 93,3 93,4 93,5

1000 93,8 93,9 94,0 94,1 94,3 94,3 94,4 94,4 94,4

1250 94,9 95,0 95,1 95,1 95,2 95,2 95,1 95,1 95,0

1600 95,7 95,7 95,7 95,7 95,6 95,5 95,4 95,4 95,3

2000 95,2 95,2 95,0 94,9 94,8 94,7 94,6 94,6 94,5

2500 93,7 93,6 93,4 93,3 93,2 93,1 93,0 92,9 92,9

3150 91,4 91,2 91,0 90,9 90,8 90,7 90,6 90,6 90,5

4000 87,8 87,6 87,5 87,3 87,2 87,1 87,0 86,9 86,9

5000 82,7 82,5 82,3 82,2 82,1 81,9 81,8 81,7 81,7

6300 75,2 75,0 74,7 74,6 74,4 74,3 74,2 74,1 74,0

8000 64,4 64,1 63,9 63,7 63,5 63,4 63,2 63,1 63,0

10000 51,4 51,1 50,8 50,6 50,4 50,2 50,1 50,0 49,9
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10.6 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-02
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 138: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-02 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 49,4 51,8 53,7 55,0 55,6 55,9 56,2 55,9 55,7 55,7

25 55,3 57,8 59,8 61,2 61,8 62,1 62,4 62,1 62,0 61,9

31,5 60,3 63,0 65,1 66,7 67,3 67,7 67,9 67,6 67,5 67,4

40 64,7 67,5 69,8 71,5 72,1 72,5 72,7 72,5 72,3 72,2

50 68,5 71,4 73,8 75,5 76,2 76,6 76,9 76,6 76,4 76,4

63 71,8 74,8 77,2 79,0 79,7 80,2 80,4 80,1 80,0 79,9

80 74,6 77,7 80,2 82,0 82,7 83,2 83,4 83,1 83,0 82,9

100 76,7 79,8 82,3 84,2 85,0 85,4 85,6 85,3 85,1 85,0

125 77,8 80,9 83,4 85,3 86,1 86,6 86,7 86,3 86,0 86,0

160 78,6 81,7 84,2 86,2 86,9 87,4 87,4 86,9 86,6 86,5

200 79,4 82,5 85,1 87,0 87,8 88,3 88,2 87,6 87,4 87,2

250 80,5 83,7 86,3 88,2 89,0 89,4 89,3 88,7 88,4 88,3

315 81,4 84,6 87,3 89,2 90,0 90,4 90,3 89,7 89,4 89,3

400 82,0 85,3 88,1 90,1 90,9 91,3 91,1 90,6 90,3 90,2

500 82,2 85,7 88,5 90,6 91,4 91,9 91,8 91,4 91,1 91,0

630 82,3 85,8 88,7 90,9 91,7 92,2 92,4 92,0 91,8 91,8

800 82,5 86,0 89,0 91,1 91,9 92,5 92,8 92,6 92,5 92,6

1000 83,0 86,5 89,4 91,6 92,4 93,0 93,4 93,4 93,4 93,6

1250 83,5 87,1 90,1 92,2 93,0 93,7 94,2 94,3 94,5 94,7

1600 83,9 87,5 90,5 92,7 93,5 94,2 94,8 95,1 95,5 95,6

2000 83,3 87,0 90,0 92,2 92,9 93,7 94,5 95,0 95,3 95,3

2500 82,1 85,7 88,8 91,0 91,7 92,5 93,4 94,0 94,1 93,9

3150 80,2 83,9 86,9 89,2 89,9 90,7 91,8 92,2 91,9 91,6

4000 77,1 80,9 84,0 86,3 86,9 87,9 89,0 88,9 88,4 88,1

5000 72,5 76,4 79,6 81,9 82,6 83,5 84,5 83,9 83,3 83,0

6300 65,2 69,3 72,6 75,0 75,7 76,6 77,3 76,4 75,8 75,5

8000 54,7 58,8 62,1 64,6 65,4 66,3 66,7 65,8 65,1 64,7

10000 41,9 46,0 49,4 51,9 52,8 53,6 54,0 53,0 52,2 51,7
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Tab. 139: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-02 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 55,6 55,6 55,6 55,6 55,6 55,6 55,6 55,7 55,7

25 61,8 61,8 61,8 61,8 61,8 61,8 61,9 61,9 61,9

31,5 67,3 67,3 67,3 67,3 67,3 67,4 67,4 67,4 67,4

40 72,2 72,2 72,1 72,1 72,2 72,2 72,2 72,2 72,2

50 76,3 76,3 76,3 76,3 76,3 76,3 76,3 76,4 76,4

63 79,8 79,8 79,8 79,8 79,8 79,8 79,9 79,9 79,9

80 82,8 82,8 82,8 82,8 82,8 82,8 82,8 82,9 82,9

100 85,0 84,9 84,9 84,9 85,0 85,0 85,0 85,0 85,1

125 85,9 85,9 85,9 85,9 86,0 86,0 86,0 86,1 86,1

160 86,5 86,5 86,5 86,5 86,6 86,6 86,6 86,7 86,7

200 87,2 87,2 87,2 87,2 87,3 87,3 87,4 87,4 87,5

250 88,3 88,2 88,3 88,3 88,3 88,4 88,4 88,5 88,6

315 89,2 89,2 89,2 89,2 89,3 89,3 89,4 89,5 89,6

400 90,2 90,1 90,2 90,2 90,3 90,4 90,5 90,6 90,7

500 91,0 91,0 91,1 91,1 91,3 91,3 91,4 91,6 91,6

630 91,9 91,9 92,0 92,1 92,2 92,3 92,4 92,5 92,5

800 92,7 92,8 92,9 93,0 93,2 93,2 93,3 93,4 93,5

1000 93,8 93,9 94,0 94,1 94,3 94,3 94,4 94,4 94,4

1250 94,9 95,0 95,1 95,1 95,2 95,2 95,1 95,1 95,0

1600 95,7 95,7 95,7 95,7 95,6 95,5 95,4 95,4 95,3

2000 95,2 95,2 95,0 94,9 94,8 94,7 94,6 94,6 94,5

2500 93,7 93,6 93,4 93,3 93,2 93,1 93,0 92,9 92,9

3150 91,4 91,2 91,0 90,9 90,8 90,7 90,6 90,6 90,5

4000 87,8 87,6 87,5 87,3 87,2 87,1 87,0 86,9 86,9

5000 82,7 82,5 82,3 82,2 82,1 81,9 81,8 81,7 81,7

6300 75,2 75,0 74,7 74,6 74,4 74,3 74,2 74,1 74,0

8000 64,4 64,1 63,9 63,7 63,5 63,4 63,2 63,1 63,0

10000 51,4 51,1 50,8 50,6 50,4 50,2 50,1 50,0 49,9
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10.7 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-HST-131-FB-C-01
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 140: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-HST-131-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 49,4 51,8 53,7 55,0 55,6 55,9 56,2 55,9 55,7 55,7

25 55,3 57,8 59,8 61,2 61,8 62,1 62,4 62,1 62,0 61,9

31,5 60,3 63,0 65,1 66,7 67,3 67,7 67,9 67,6 67,5 67,4

40 64,7 67,5 69,8 71,5 72,1 72,5 72,7 72,5 72,3 72,2

50 68,5 71,4 73,8 75,5 76,2 76,6 76,9 76,6 76,4 76,4

63 71,8 74,8 77,2 79,0 79,7 80,2 80,4 80,1 80,0 79,9

80 74,6 77,7 80,2 82,0 82,7 83,2 83,4 83,1 83,0 82,9

100 76,7 79,8 82,3 84,2 85,0 85,4 85,6 85,3 85,1 85,0

125 77,8 80,9 83,4 85,3 86,1 86,6 86,7 86,3 86,0 86,0

160 78,6 81,7 84,2 86,2 86,9 87,4 87,4 86,9 86,6 86,5

200 79,4 82,5 85,1 87,0 87,8 88,3 88,2 87,6 87,4 87,2

250 80,5 83,7 86,3 88,2 89,0 89,4 89,3 88,7 88,4 88,3

315 81,4 84,6 87,3 89,2 90,0 90,4 90,3 89,7 89,4 89,3

400 82,0 85,3 88,1 90,1 90,9 91,3 91,1 90,6 90,3 90,2

500 82,2 85,7 88,5 90,6 91,4 91,9 91,8 91,4 91,1 91,0

630 82,3 85,8 88,7 90,9 91,7 92,2 92,4 92,0 91,8 91,8

800 82,5 86,0 89,0 91,1 91,9 92,5 92,8 92,6 92,5 92,6

1000 83,0 86,5 89,4 91,6 92,4 93,0 93,4 93,4 93,4 93,6

1250 83,5 87,1 90,1 92,2 93,0 93,7 94,2 94,3 94,5 94,7

1600 83,9 87,5 90,5 92,7 93,5 94,2 94,8 95,1 95,5 95,6

2000 83,3 87,0 90,0 92,2 92,9 93,7 94,5 95,0 95,3 95,3

2500 82,1 85,7 88,8 91,0 91,7 92,5 93,4 94,0 94,1 93,9

3150 80,2 83,9 86,9 89,2 89,9 90,7 91,8 92,2 91,9 91,6

4000 77,1 80,9 84,0 86,3 86,9 87,9 89,0 88,9 88,4 88,1

5000 72,5 76,4 79,6 81,9 82,6 83,5 84,5 83,9 83,3 83,0

6300 65,2 69,3 72,6 75,0 75,7 76,6 77,3 76,4 75,8 75,5

8000 54,7 58,8 62,1 64,6 65,4 66,3 66,7 65,8 65,1 64,7

10000 41,9 46,0 49,4 51,9 52,8 53,6 54,0 53,0 52,2 51,7

Erstelldatum: 20.11.2024  Version: 1  Erstellt mit: ELiA-2.8-b4 239/578



Technisches Datenblatt
Terzbandpegel E-138 EP3 E2 / 4200 kW mit TES

148 von 206 D0748941-6 / DA

Tab. 141: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-HST-131-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 55,6 55,6 55,6 55,6 55,6 55,6 55,6 55,7 55,7

25 61,8 61,8 61,8 61,8 61,8 61,8 61,9 61,9 61,9

31,5 67,3 67,3 67,3 67,3 67,3 67,4 67,4 67,4 67,4

40 72,2 72,2 72,1 72,1 72,2 72,2 72,2 72,2 72,2

50 76,3 76,3 76,3 76,3 76,3 76,3 76,3 76,4 76,4

63 79,8 79,8 79,8 79,8 79,8 79,8 79,9 79,9 79,9

80 82,8 82,8 82,8 82,8 82,8 82,8 82,8 82,9 82,9

100 85,0 84,9 84,9 84,9 85,0 85,0 85,0 85,0 85,1

125 85,9 85,9 85,9 85,9 86,0 86,0 86,0 86,1 86,1

160 86,5 86,5 86,5 86,5 86,6 86,6 86,6 86,7 86,7

200 87,2 87,2 87,2 87,2 87,3 87,3 87,4 87,4 87,5

250 88,3 88,2 88,3 88,3 88,3 88,4 88,4 88,5 88,6

315 89,2 89,2 89,2 89,2 89,3 89,3 89,4 89,5 89,6

400 90,2 90,1 90,2 90,2 90,3 90,4 90,5 90,6 90,7

500 91,0 91,0 91,1 91,1 91,3 91,3 91,4 91,6 91,6

630 91,9 91,9 92,0 92,1 92,2 92,3 92,4 92,5 92,5

800 92,7 92,8 92,9 93,0 93,2 93,2 93,3 93,4 93,5

1000 93,8 93,9 94,0 94,1 94,3 94,3 94,4 94,4 94,4

1250 94,9 95,0 95,1 95,1 95,2 95,2 95,1 95,1 95,0

1600 95,7 95,7 95,7 95,7 95,6 95,5 95,4 95,4 95,3

2000 95,2 95,2 95,0 94,9 94,8 94,7 94,6 94,6 94,5

2500 93,7 93,6 93,4 93,3 93,2 93,1 93,0 92,9 92,9

3150 91,4 91,2 91,0 90,9 90,8 90,7 90,6 90,6 90,5

4000 87,8 87,6 87,5 87,3 87,2 87,1 87,0 86,9 86,9

5000 82,7 82,5 82,3 82,2 82,1 81,9 81,8 81,7 81,7

6300 75,2 75,0 74,7 74,6 74,4 74,3 74,2 74,1 74,0

8000 64,4 64,1 63,9 63,7 63,5 63,4 63,2 63,1 63,0

10000 51,4 51,1 50,8 50,6 50,4 50,2 50,1 50,0 49,9
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10.8 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-HT-149-ES-C-02
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 142: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-HT-149-ES-C-02 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 49,9 52,1 54,1 55,3 55,8 56,2 56,3 56,0 55,9 55,8

25 55,7 58,1 60,2 61,5 62,0 62,4 62,5 62,3 62,1 62,0

31,5 60,8 63,4 65,6 67,0 67,5 68,0 68,1 67,8 67,6 67,5

40 65,2 67,9 70,2 71,8 72,3 72,8 72,9 72,6 72,4 72,3

50 69,0 71,9 74,3 75,9 76,4 76,9 77,0 76,7 76,6 76,5

63 72,3 75,2 77,7 79,4 80,0 80,5 80,6 80,3 80,1 80,0

80 75,1 78,1 80,6 82,3 83,0 83,5 83,6 83,3 83,1 83,0

100 77,2 80,2 82,8 84,5 85,2 85,7 85,7 85,4 85,2 85,1

125 78,3 81,3 83,9 85,7 86,3 86,8 86,7 86,4 86,2 86,1

160 79,1 82,1 84,7 86,5 87,1 87,6 87,4 87,0 86,8 86,7

200 79,9 83,0 85,6 87,3 88,0 88,5 88,2 87,7 87,5 87,4

250 81,0 84,1 86,7 88,5 89,2 89,6 89,3 88,8 88,5 88,4

315 81,9 85,0 87,7 89,5 90,2 90,6 90,3 89,8 89,5 89,4

400 82,5 85,8 88,5 90,4 91,1 91,5 91,1 90,6 90,4 90,3

500 82,7 86,1 89,0 90,9 91,6 92,1 91,8 91,4 91,2 91,1

630 82,8 86,3 89,2 91,1 91,8 92,4 92,4 92,0 91,9 91,9

800 83,0 86,4 89,4 91,4 92,0 92,7 92,8 92,7 92,6 92,7

1000 83,4 86,9 89,9 91,8 92,5 93,3 93,5 93,4 93,6 93,7

1250 84,0 87,5 90,5 92,4 93,1 93,9 94,3 94,4 94,6 94,8

1600 84,3 87,9 90,9 92,9 93,5 94,4 94,9 95,2 95,5 95,6

2000 83,7 87,3 90,3 92,3 93,0 93,9 94,5 95,0 95,2 95,2

2500 82,3 85,9 89,0 91,0 91,6 92,7 93,4 93,9 93,9 93,7

3150 80,3 83,9 87,0 89,0 89,6 90,8 91,6 91,9 91,5 91,2

4000 77,0 80,8 83,9 85,9 86,5 87,7 88,6 88,3 87,8 87,5

5000 72,1 75,9 79,2 81,2 81,8 83,0 83,6 82,9 82,4 82,1

6300 64,3 68,3 71,6 73,8 74,4 75,6 75,8 74,9 74,4 74,0

8000 52,9 56,9 60,4 62,6 63,3 64,3 64,4 63,4 62,8 62,4

10000 39,0 43,0 46,4 48,7 49,4 50,4 50,4 49,4 48,7 48,2
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Tab. 143: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-HT-149-ES-C-02 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 55,8 55,8 55,8 55,8 55,7 55,8 55,8 55,8 55,8

25 62,0 62,0 62,0 62,0 62,0 62,0 62,0 62,0 62,1

31,5 67,5 67,5 67,5 67,5 67,5 67,5 67,5 67,5 67,6

40 72,3 72,3 72,3 72,3 72,3 72,3 72,4 72,4 72,4

50 76,5 76,5 76,4 76,5 76,4 76,4 76,5 76,5 76,5

63 80,0 80,0 80,0 80,0 80,0 80,0 80,0 80,0 80,1

80 83,0 83,0 83,0 83,0 83,0 83,0 83,0 83,0 83,1

100 85,1 85,1 85,1 85,1 85,1 85,1 85,2 85,2 85,2

125 86,1 86,1 86,1 86,1 86,1 86,1 86,2 86,2 86,3

160 86,7 86,6 86,6 86,7 86,7 86,8 86,8 86,9 86,9

200 87,3 87,3 87,3 87,4 87,4 87,5 87,5 87,6 87,6

250 88,4 88,4 88,4 88,4 88,5 88,5 88,6 88,7 88,7

315 89,3 89,3 89,3 89,4 89,4 89,5 89,6 89,7 89,8

400 90,3 90,3 90,3 90,3 90,4 90,5 90,6 90,7 90,8

500 91,1 91,1 91,2 91,3 91,4 91,5 91,6 91,7 91,8

630 92,0 92,0 92,1 92,2 92,3 92,4 92,5 92,6 92,7

800 92,8 92,9 93,0 93,1 93,3 93,4 93,4 93,5 93,5

1000 93,9 94,0 94,1 94,2 94,3 94,4 94,4 94,4 94,4

1250 95,0 95,1 95,1 95,2 95,2 95,2 95,2 95,1 95,1

1600 95,7 95,7 95,7 95,7 95,6 95,5 95,4 95,4 95,3

2000 95,2 95,1 94,9 94,8 94,7 94,6 94,6 94,5 94,4

2500 93,5 93,4 93,2 93,1 93,0 92,9 92,8 92,8 92,7

3150 91,0 90,9 90,7 90,6 90,5 90,4 90,3 90,2 90,2

4000 87,3 87,1 86,9 86,8 86,7 86,5 86,5 86,4 86,3

5000 81,8 81,7 81,5 81,3 81,2 81,0 81,0 80,9 80,8

6300 73,8 73,5 73,3 73,2 73,0 72,9 72,8 72,7 72,6

8000 62,1 61,9 61,6 61,4 61,2 61,1 61,0 60,9 60,8

10000 47,9 47,6 47,3 47,1 46,9 46,7 46,6 46,5 46,4
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10.9 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 144: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 50,1 52,3 54,2 55,5 55,9 56,4 56,4 56,1 56,0 55,9

25 55,9 58,3 60,4 61,7 62,1 62,6 62,6 62,3 62,2 62,1

31,5 61,0 63,6 65,8 67,2 67,6 68,1 68,1 67,8 67,7 67,7

40 65,5 68,2 70,4 71,9 72,4 72,9 72,9 72,6 72,5 72,5

50 69,3 72,1 74,5 76,0 76,5 77,1 77,1 76,8 76,6 76,6

63 72,6 75,5 77,9 79,5 80,1 80,6 80,6 80,3 80,2 80,1

80 75,4 78,3 80,9 82,5 83,1 83,7 83,6 83,3 83,2 83,1

100 77,4 80,4 83,0 84,7 85,3 85,9 85,8 85,5 85,3 85,2

125 78,5 81,6 84,1 85,8 86,4 87,0 86,8 86,4 86,3 86,2

160 79,3 82,3 84,9 86,6 87,3 87,7 87,5 87,0 86,9 86,8

200 80,1 83,2 85,8 87,5 88,2 88,6 88,2 87,8 87,6 87,4

250 81,2 84,3 86,9 88,7 89,4 89,7 89,3 88,8 88,6 88,5

315 82,1 85,3 87,9 89,7 90,4 90,7 90,3 89,8 89,6 89,4

400 82,7 86,0 88,7 90,5 91,2 91,6 91,2 90,7 90,5 90,3

500 83,0 86,4 89,2 91,0 91,7 92,2 91,9 91,4 91,3 91,2

630 83,0 86,5 89,4 91,3 92,0 92,5 92,4 92,1 92,0 92,0

800 83,2 86,7 89,6 91,5 92,2 92,9 92,9 92,7 92,7 92,8

1000 83,6 87,1 90,0 92,0 92,6 93,4 93,5 93,5 93,6 93,8

1250 84,2 87,7 90,6 92,6 93,2 94,0 94,3 94,4 94,7 94,8

1600 84,5 88,0 91,0 93,0 93,6 94,5 94,9 95,3 95,5 95,7

2000 83,9 87,4 90,4 92,4 93,0 94,0 94,5 95,0 95,2 95,2

2500 82,4 86,0 89,1 91,0 91,6 92,7 93,4 93,9 93,8 93,6

3150 80,3 83,9 87,0 89,0 89,5 90,8 91,5 91,6 91,3 91,1

4000 76,9 80,6 83,8 85,7 86,2 87,6 88,2 87,9 87,4 87,2

5000 71,8 75,6 78,8 80,8 81,3 82,7 83,0 82,3 81,8 81,5

6300 63,7 67,6 71,0 73,1 73,6 74,9 74,9 74,0 73,5 73,2

8000 51,8 55,8 59,2 61,3 62,0 63,1 62,9 61,9 61,4 61,0

10000 37,1 41,1 44,5 46,7 47,4 48,4 48,2 47,1 46,5 46,1
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Tab. 145: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 55,8 55,9 55,9 55,9 55,9 55,9 55,9 55,9 55,9

25 62,1 62,1 62,1 62,1 62,1 62,1 62,1 62,2 62,1

31,5 67,6 67,6 67,6 67,6 67,6 67,6 67,6 67,7 67,6

40 72,4 72,4 72,4 72,4 72,4 72,4 72,4 72,5 72,5

50 76,5 76,5 76,5 76,5 76,5 76,5 76,6 76,6 76,6

63 80,1 80,1 80,1 80,1 80,1 80,1 80,1 80,2 80,1

80 83,0 83,1 83,1 83,1 83,1 83,1 83,1 83,2 83,1

100 85,2 85,2 85,2 85,2 85,2 85,2 85,2 85,3 85,3

125 86,1 86,1 86,2 86,2 86,2 86,2 86,3 86,3 86,3

160 86,7 86,7 86,7 86,8 86,8 86,9 86,9 87,0 87,0

200 87,4 87,4 87,4 87,5 87,5 87,6 87,6 87,7 87,7

250 88,5 88,4 88,5 88,5 88,6 88,6 88,7 88,8 88,8

315 89,4 89,4 89,4 89,5 89,6 89,6 89,7 89,8 89,9

400 90,3 90,3 90,4 90,4 90,5 90,6 90,7 90,8 90,9

500 91,2 91,2 91,3 91,4 91,5 91,6 91,6 91,8 91,9

630 92,0 92,1 92,2 92,3 92,4 92,5 92,5 92,7 92,7

800 92,9 93,0 93,1 93,2 93,3 93,4 93,5 93,6 93,6

1000 93,9 94,0 94,2 94,3 94,4 94,4 94,4 94,5 94,4

1250 95,0 95,1 95,2 95,2 95,2 95,2 95,2 95,1 95,0

1600 95,7 95,7 95,7 95,6 95,6 95,5 95,4 95,4 95,3

2000 95,1 95,0 94,9 94,8 94,7 94,5 94,5 94,4 94,3

2500 93,4 93,3 93,1 93,0 92,9 92,8 92,7 92,7 92,6

3150 90,8 90,7 90,5 90,4 90,3 90,2 90,1 90,1 89,9

4000 86,9 86,8 86,6 86,5 86,3 86,2 86,1 86,1 86,0

5000 81,3 81,1 80,9 80,8 80,6 80,5 80,4 80,3 80,2

6300 72,9 72,7 72,5 72,3 72,2 72,0 71,9 71,8 71,7

8000 60,7 60,5 60,2 60,1 59,9 59,7 59,6 59,5 59,4

10000 45,7 45,4 45,2 45,0 44,8 44,6 44,5 44,4 44,3
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11 Betriebsmodus 1500 kW s

11.1 Terzbandpegel NH
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 146: Terzbandpegel in dB(A), bezogen auf Windgeschwindigkeit v H in Nabenhöhe

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v H in m/s
5 5,5 6 6,5 7 7,5 8 8,5 9 9,5 10

20 51,3 52,6 53,8 54,8 55,5 55,7 55,6 55,3 55,2 55,1 55,1

25 57,2 58,6 59,9 61,0 61,7 61,9 61,8 61,5 61,4 61,3 61,3

31,5 62,4 63,9 65,3 66,5 67,1 67,4 67,3 67,0 66,9 66,8 66,8

40 66,9 68,5 70,0 71,2 71,9 72,2 72,1 71,8 71,7 71,6 71,6

50 70,8 72,5 74,0 75,3 76,0 76,3 76,2 76,0 75,8 75,7 75,7

63 74,1 75,8 77,4 78,8 79,5 79,9 79,7 79,5 79,3 79,3 79,3

80 77,0 78,7 80,4 81,8 82,5 82,8 82,7 82,5 82,3 82,2 82,2

100 79,1 80,9 82,5 83,9 84,7 85,0 84,9 84,6 84,5 84,4 84,3

125 80,2 81,9 83,6 85,1 85,8 86,1 85,9 85,6 85,4 85,3 85,3

160 81,0 82,7 84,4 85,8 86,6 86,9 86,6 86,2 86,0 85,9 85,9

200 81,8 83,6 85,3 86,7 87,5 87,8 87,4 86,9 86,8 86,6 86,6

250 82,9 84,7 86,5 87,9 88,7 88,9 88,5 88,0 87,9 87,7 87,7

315 83,9 85,7 87,5 88,9 89,7 89,9 89,4 89,0 88,8 88,7 88,6

400 84,6 86,5 88,3 89,8 90,6 90,8 90,3 89,9 89,7 89,6 89,5

500 84,9 86,9 88,8 90,3 91,1 91,4 91,1 90,7 90,5 90,4 90,4

630 85,0 87,0 89,0 90,5 91,4 91,8 91,6 91,3 91,2 91,2 91,2

800 85,2 87,2 89,2 90,8 91,6 92,2 92,1 91,9 91,9 91,9 92,0

1000 85,7 87,7 89,7 91,3 92,1 92,7 92,7 92,6 92,7 92,8 92,9

1250 86,3 88,3 90,3 92,0 92,8 93,4 93,5 93,6 93,8 93,9 94,0

1600 86,7 88,8 90,7 92,4 93,2 94,0 94,2 94,5 94,7 94,8 94,9

2000 86,2 88,3 90,2 91,9 92,7 93,5 93,8 94,3 94,5 94,5 94,6

2500 84,9 87,0 89,0 90,7 91,5 92,4 92,8 93,3 93,3 93,2 93,1

3150 83,0 85,2 87,2 88,9 89,7 90,8 91,2 91,4 91,2 91,0 90,8

4000 80,1 82,2 84,3 86,0 86,8 88,0 88,3 88,1 87,7 87,4 87,3

5000 75,5 77,8 79,8 81,6 82,4 83,6 83,7 83,1 82,6 82,4 82,2

6300 68,4 70,7 72,8 74,7 75,5 76,5 76,4 75,6 75,2 74,9 74,7

8000 57,8 60,2 62,4 64,3 65,2 66,0 65,8 65,0 64,5 64,1 63,9

10000 45,1 47,5 49,7 51,6 52,5 53,3 53,1 52,1 51,6 51,2 50,9
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Tab. 147: Terzbandpegel in dB(A), bezogen auf Windgeschwindigkeit v H in Nabenhöhe

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v H in m/s
10,5 11 11,5 12 12,5 13 13,5 14 14,5 15

20 55,1 55,1 55,0 55,1 55,0 55,1 55,1 55,1 55,1 55,1

25 61,3 61,3 61,2 61,3 61,3 61,3 61,3 61,3 61,3 61,3

31,5 66,8 66,8 66,7 66,8 66,8 66,8 66,8 66,8 66,8 66,8

40 71,6 71,6 71,5 71,6 71,5 71,6 71,6 71,6 71,6 71,6

50 75,7 75,7 75,6 75,7 75,7 75,7 75,7 75,7 75,7 75,7

63 79,2 79,2 79,2 79,2 79,2 79,2 79,2 79,2 79,2 79,3

80 82,2 82,2 82,1 82,2 82,2 82,2 82,2 82,2 82,2 82,2

100 84,3 84,3 84,3 84,3 84,3 84,3 84,3 84,3 84,3 84,4

125 85,3 85,3 85,2 85,3 85,3 85,3 85,3 85,3 85,3 85,4

160 85,9 85,8 85,8 85,8 85,9 85,9 85,9 86,0 86,0 86,0

200 86,6 86,5 86,6 86,5 86,6 86,6 86,6 86,7 86,7 86,7

250 87,6 87,6 87,6 87,6 87,7 87,7 87,7 87,7 87,8 87,8

315 88,6 88,6 88,6 88,6 88,6 88,6 88,7 88,7 88,8 88,8

400 89,5 89,5 89,5 89,5 89,6 89,6 89,7 89,8 89,8 89,9

500 90,4 90,4 90,4 90,4 90,5 90,6 90,6 90,7 90,7 90,8

630 91,2 91,2 91,3 91,3 91,4 91,5 91,5 91,6 91,6 91,7

800 92,1 92,1 92,2 92,2 92,4 92,4 92,5 92,6 92,6 92,7

1000 93,1 93,2 93,3 93,3 93,4 93,5 93,5 93,6 93,6 93,7

1250 94,1 94,2 94,3 94,4 94,4 94,4 94,4 94,5 94,4 94,4

1600 95,0 95,0 95,0 95,0 94,9 94,9 94,9 94,8 94,8 94,7

2000 94,5 94,5 94,3 94,3 94,2 94,2 94,1 94,0 94,0 93,9

2500 93,0 92,9 92,7 92,7 92,6 92,5 92,4 92,4 92,3 92,3

3150 90,7 90,5 90,4 90,3 90,2 90,2 90,1 90,0 89,9 89,9

4000 87,1 87,0 86,8 86,8 86,6 86,6 86,5 86,4 86,3 86,3

5000 82,0 81,9 81,7 81,6 81,5 81,4 81,3 81,2 81,2 81,1

6300 74,4 74,3 74,1 74,0 73,9 73,8 73,7 73,6 73,5 73,4

8000 63,6 63,5 63,3 63,2 63,0 62,9 62,8 62,7 62,6 62,5

10000 50,6 50,4 50,2 50,1 49,9 49,8 49,6 49,5 49,4 49,3
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11.2 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-ST-81-FB-C-01
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 148: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-81-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 47,9 50,5 52,3 53,9 55,0 55,2 54,9 54,7 54,6 54,6

25 53,6 56,4 58,4 60,1 61,2 61,4 61,1 60,9 60,8 60,8

31,5 58,7 61,6 63,7 65,5 66,7 66,9 66,6 66,4 66,3 66,3

40 63,0 66,0 68,3 70,2 71,4 71,7 71,4 71,2 71,1 71,1

50 66,8 69,9 72,3 74,3 75,5 75,8 75,5 75,3 75,3 75,2

63 70,0 73,2 75,7 77,7 79,1 79,4 79,0 78,8 78,8 78,7

80 72,8 76,1 78,6 80,7 82,0 82,4 82,0 81,8 81,8 81,7

100 74,9 78,2 80,7 82,9 84,2 84,5 84,2 84,0 83,9 83,8

125 76,0 79,3 81,8 84,0 85,4 85,6 85,2 84,9 84,8 84,8

160 76,8 80,1 82,6 84,8 86,2 86,4 85,8 85,6 85,4 85,4

200 77,6 81,0 83,5 85,7 87,1 87,2 86,6 86,3 86,2 86,1

250 78,8 82,1 84,7 86,9 88,3 88,4 87,7 87,4 87,3 87,2

315 79,6 83,1 85,7 87,9 89,4 89,4 88,7 88,4 88,2 88,2

400 80,2 83,8 86,5 88,8 90,2 90,3 89,7 89,3 89,2 89,2

500 80,4 84,1 86,9 89,3 90,8 91,0 90,5 90,2 90,1 90,1

630 80,5 84,2 87,1 89,6 91,1 91,5 91,1 90,9 90,9 90,9

800 80,7 84,5 87,3 89,9 91,4 91,9 91,7 91,6 91,7 91,8

1000 81,2 85,0 87,9 90,4 91,9 92,5 92,5 92,5 92,7 92,8

1250 81,8 85,6 88,6 91,1 92,6 93,3 93,4 93,6 93,8 94,0

1600 82,3 86,1 89,1 91,7 93,2 94,0 94,3 94,7 94,8 94,9

2000 81,8 85,7 88,7 91,3 92,8 93,8 94,3 94,6 94,7 94,6

2500 80,8 84,7 87,7 90,3 91,8 92,9 93,5 93,7 93,5 93,3

3150 79,2 83,2 86,3 88,9 90,4 91,6 92,0 91,9 91,6 91,4

4000 76,7 80,8 84,0 86,6 88,1 89,5 89,5 89,0 88,7 88,4

5000 72,9 77,2 80,4 83,1 84,6 85,9 85,4 84,8 84,5 84,2

6300 67,1 71,4 74,8 77,6 79,2 80,2 79,5 78,8 78,4 78,2

8000 58,9 63,2 66,6 69,5 71,2 72,0 71,2 70,4 70,0 69,7

10000 49,5 53,8 57,2 60,2 61,9 62,6 61,7 60,9 60,4 60,0
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Tab. 149: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-81-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 54,6 54,6 54,6 54,6 54,6 54,6 54,7 54,7 54,7

25 60,8 60,8 60,8 60,8 60,8 60,9 60,9 60,9 60,9

31,5 66,3 66,3 66,3 66,3 66,3 66,4 66,4 66,4 66,4

40 71,1 71,1 71,1 71,1 71,1 71,2 71,2 71,2 71,2

50 75,2 75,2 75,2 75,2 75,2 75,3 75,3 75,3 75,4

63 78,7 78,8 78,7 78,8 78,8 78,8 78,8 78,9 78,9

80 81,7 81,7 81,7 81,7 81,7 81,8 81,8 81,8 81,9

100 83,8 83,9 83,8 83,9 83,9 83,9 84,0 84,0 84,0

125 84,8 84,8 84,8 84,9 84,9 84,9 85,0 85,0 85,1

160 85,4 85,4 85,5 85,5 85,5 85,6 85,7 85,7 85,8

200 86,1 86,1 86,2 86,2 86,3 86,3 86,4 86,4 86,5

250 87,2 87,2 87,3 87,3 87,4 87,4 87,5 87,5 87,7

315 88,2 88,2 88,3 88,3 88,4 88,5 88,6 88,6 88,7

400 89,2 89,2 89,3 89,3 89,4 89,5 89,6 89,7 89,8

500 90,1 90,1 90,2 90,3 90,4 90,5 90,6 90,7 90,8

630 91,0 91,0 91,2 91,2 91,3 91,4 91,5 91,6 91,7

800 91,9 92,0 92,1 92,2 92,3 92,4 92,5 92,5 92,6

1000 93,0 93,1 93,2 93,3 93,4 93,5 93,5 93,5 93,5

1250 94,1 94,2 94,3 94,3 94,3 94,3 94,3 94,3 94,2

1600 95,0 95,0 94,9 94,9 94,8 94,8 94,7 94,6 94,6

2000 94,5 94,5 94,3 94,3 94,1 94,1 94,0 94,0 93,9

2500 93,2 93,1 92,9 92,9 92,7 92,7 92,6 92,6 92,5

3150 91,2 91,1 90,9 90,9 90,7 90,7 90,6 90,5 90,5

4000 88,3 88,2 88,0 87,9 87,8 87,7 87,6 87,5 87,5

5000 84,0 83,9 83,7 83,6 83,5 83,4 83,3 83,2 83,2

6300 77,9 77,8 77,6 77,4 77,3 77,2 77,1 77,0 76,9

8000 69,4 69,3 69,0 68,9 68,7 68,6 68,5 68,4 68,3

10000 59,7 59,5 59,3 59,1 58,9 58,8 58,7 58,6 58,5
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11.3 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-ST-96-FB-C-01
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 150: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-96-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 48,4 51,0 52,8 54,4 55,2 55,2 55,0 54,8 54,8 54,7

25 54,2 56,9 58,8 60,5 61,4 61,5 61,2 61,0 61,0 60,9

31,5 59,2 62,1 64,2 66,0 66,9 67,0 66,7 66,5 66,5 66,4

40 63,6 66,6 68,8 70,7 71,7 71,8 71,5 71,3 71,3 71,2

50 67,3 70,5 72,8 74,8 75,8 75,9 75,6 75,4 75,4 75,4

63 70,6 73,8 76,2 78,3 79,3 79,4 79,1 79,0 78,9 78,9

80 73,4 76,7 79,1 81,2 82,3 82,4 82,1 81,9 81,9 81,9

100 75,5 78,8 81,2 83,4 84,5 84,6 84,2 84,1 84,0 84,0

125 76,6 79,9 82,4 84,5 85,6 85,7 85,2 85,0 85,0 84,9

160 77,4 80,7 83,2 85,4 86,4 86,4 85,9 85,6 85,6 85,6

200 78,3 81,5 84,1 86,2 87,3 87,2 86,6 86,4 86,3 86,3

250 79,4 82,7 85,2 87,4 88,5 88,3 87,7 87,5 87,4 87,4

315 80,3 83,6 86,2 88,5 89,5 89,3 88,7 88,5 88,3 88,3

400 80,8 84,3 87,0 89,3 90,4 90,3 89,6 89,4 89,3 89,3

500 81,1 84,7 87,5 89,9 91,0 91,0 90,4 90,2 90,2 90,2

630 81,1 84,8 87,7 90,1 91,3 91,5 91,1 91,0 91,0 91,0

800 81,3 85,0 87,9 90,4 91,6 92,0 91,7 91,7 91,8 91,9

1000 81,8 85,6 88,4 90,9 92,2 92,6 92,5 92,6 92,8 93,0

1250 82,4 86,2 89,1 91,6 92,9 93,4 93,5 93,7 93,9 94,1

1600 82,8 86,7 89,6 92,2 93,4 94,1 94,5 94,7 94,9 95,0

2000 82,4 86,3 89,2 91,8 93,0 93,8 94,4 94,6 94,6 94,6

2500 81,2 85,2 88,1 90,7 92,0 92,9 93,6 93,5 93,4 93,2

3150 79,6 83,6 86,5 89,2 90,5 91,6 91,9 91,6 91,3 91,1

4000 76,9 81,0 84,0 86,7 88,1 89,2 89,0 88,5 88,2 88,0

5000 72,9 77,1 80,2 83,0 84,3 85,2 84,6 84,1 83,8 83,5

6300 66,6 71,0 74,2 77,0 78,4 79,1 78,2 77,6 77,3 77,0

8000 57,7 62,1 65,4 68,3 69,7 70,1 69,1 68,5 68,1 67,8

10000 47,3 51,7 55,0 57,9 59,3 59,7 58,6 57,9 57,5 57,1
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Tab. 151: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-96-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 54,7 54,7 54,7 54,7 54,8 54,8 54,8 54,8 54,9

25 61,0 61,0 60,9 61,0 61,0 61,0 61,0 61,1 61,1

31,5 66,4 66,5 66,4 66,5 66,5 66,5 66,5 66,6 66,6

40 71,2 71,2 71,2 71,2 71,3 71,3 71,3 71,3 71,4

50 75,4 75,4 75,4 75,4 75,4 75,5 75,4 75,5 75,5

63 78,9 78,9 78,9 78,9 78,9 79,0 79,0 79,0 79,0

80 81,9 81,9 81,9 81,9 81,9 81,9 81,9 82,0 82,0

100 84,0 84,0 84,0 84,0 84,0 84,1 84,1 84,1 84,2

125 84,9 85,0 85,0 85,0 85,0 85,1 85,1 85,2 85,2

160 85,5 85,6 85,6 85,6 85,7 85,7 85,8 85,8 85,9

200 86,3 86,3 86,3 86,4 86,4 86,5 86,5 86,6 86,7

250 87,3 87,4 87,4 87,4 87,5 87,6 87,6 87,7 87,8

315 88,3 88,3 88,4 88,4 88,5 88,6 88,7 88,8 88,9

400 89,3 89,3 89,4 89,5 89,6 89,7 89,8 89,9 90,0

500 90,2 90,3 90,3 90,4 90,5 90,6 90,7 90,8 90,9

630 91,1 91,2 91,3 91,4 91,4 91,6 91,6 91,7 91,8

800 92,0 92,1 92,2 92,3 92,4 92,5 92,6 92,6 92,7

1000 93,1 93,2 93,3 93,4 93,5 93,6 93,6 93,5 93,5

1250 94,2 94,3 94,3 94,4 94,4 94,4 94,3 94,3 94,2

1600 95,0 95,0 94,9 94,9 94,8 94,8 94,7 94,6 94,6

2000 94,5 94,4 94,3 94,2 94,1 94,0 93,9 93,9 93,8

2500 93,1 92,9 92,8 92,7 92,6 92,6 92,5 92,4 92,4

3150 91,0 90,8 90,7 90,6 90,5 90,4 90,3 90,3 90,2

4000 87,8 87,7 87,5 87,4 87,3 87,3 87,1 87,1 87,0

5000 83,3 83,2 83,0 82,9 82,8 82,7 82,6 82,5 82,4

6300 76,8 76,6 76,4 76,3 76,2 76,1 75,9 75,9 75,8

8000 67,6 67,4 67,2 67,0 66,9 66,8 66,7 66,6 66,5

10000 56,9 56,6 56,4 56,2 56,1 56,0 55,8 55,7 55,7
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11.4 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-ST-111-FB-C-01
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 152: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-111-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 48,9 51,3 53,2 54,7 55,4 55,4 55,1 55,0 54,9 54,9

25 54,7 57,3 59,3 60,9 61,6 61,6 61,3 61,2 61,1 61,1

31,5 59,8 62,5 64,6 66,3 67,1 67,1 66,8 66,7 66,6 66,6

40 64,1 67,0 69,3 71,1 71,9 71,9 71,6 71,5 71,4 71,3

50 67,9 70,9 73,3 75,2 76,0 76,0 75,7 75,6 75,5 75,5

63 71,2 74,3 76,7 78,7 79,5 79,5 79,2 79,1 79,0 79,0

80 74,0 77,1 79,6 81,6 82,5 82,5 82,2 82,1 82,0 82,0

100 76,0 79,2 81,7 83,8 84,7 84,7 84,3 84,2 84,1 84,1

125 77,1 80,3 82,9 85,0 85,8 85,7 85,3 85,2 85,1 85,1

160 77,9 81,1 83,7 85,8 86,6 86,4 85,9 85,8 85,7 85,7

200 78,8 82,0 84,5 86,7 87,5 87,2 86,7 86,5 86,4 86,4

250 79,9 83,1 85,7 87,8 88,7 88,3 87,8 87,6 87,5 87,5

315 80,8 84,1 86,7 88,9 89,7 89,3 88,8 88,6 88,4 88,4

400 81,4 84,8 87,5 89,7 90,6 90,2 89,7 89,5 89,4 89,4

500 81,6 85,2 88,0 90,3 91,2 90,9 90,5 90,3 90,3 90,3

630 81,7 85,3 88,2 90,5 91,5 91,5 91,1 91,1 91,1 91,1

800 81,9 85,5 88,4 90,8 91,8 92,0 91,8 91,8 91,9 92,0

1000 82,4 86,0 88,9 91,3 92,4 92,6 92,6 92,8 92,9 93,1

1250 82,9 86,6 89,5 92,0 93,1 93,5 93,6 93,9 94,0 94,2

1600 83,4 87,1 90,0 92,5 93,6 94,1 94,5 94,8 94,9 95,0

2000 82,8 86,6 89,6 92,1 93,2 93,9 94,4 94,6 94,6 94,5

2500 81,6 85,5 88,5 90,9 92,2 93,0 93,5 93,4 93,2 93,0

3150 79,9 83,7 86,8 89,3 90,6 91,5 91,6 91,3 91,0 90,8

4000 77,1 81,0 84,1 86,6 88,0 88,9 88,5 88,0 87,7 87,5

5000 72,8 76,8 80,0 82,6 84,0 84,6 83,8 83,3 83,0 82,8

6300 66,1 70,3 73,6 76,3 77,6 77,9 76,9 76,4 76,0 75,8

8000 56,5 60,7 64,1 66,8 68,1 68,3 67,2 66,6 66,2 65,9

10000 45,1 49,3 52,7 55,5 56,8 56,9 55,6 55,0 54,6 54,2
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Tab. 153: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-111-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 54,9 54,9 54,9 54,9 54,9 54,9 55,0 55,0 55,0

25 61,1 61,1 61,1 61,1 61,1 61,1 61,2 61,2 61,2

31,5 66,6 66,6 66,6 66,6 66,6 66,6 66,7 66,7 66,7

40 71,4 71,4 71,4 71,4 71,4 71,4 71,5 71,5 71,5

50 75,5 75,5 75,5 75,5 75,6 75,6 75,6 75,6 75,7

63 79,0 79,0 79,0 79,0 79,1 79,1 79,1 79,1 79,2

80 82,0 82,0 82,0 82,0 82,0 82,1 82,1 82,1 82,2

100 84,1 84,1 84,1 84,1 84,2 84,2 84,2 84,3 84,3

125 85,1 85,1 85,1 85,1 85,2 85,2 85,3 85,3 85,3

160 85,7 85,7 85,7 85,8 85,8 85,9 85,9 86,0 86,0

200 86,4 86,4 86,4 86,5 86,6 86,6 86,7 86,7 86,8

250 87,4 87,5 87,5 87,6 87,6 87,7 87,8 87,9 87,9

315 88,4 88,5 88,5 88,6 88,7 88,7 88,8 88,9 89,0

400 89,4 89,5 89,5 89,6 89,7 89,8 89,9 90,0 90,1

500 90,3 90,4 90,4 90,6 90,6 90,7 90,8 90,9 91,0

630 91,2 91,3 91,4 91,5 91,6 91,6 91,7 91,8 91,9

800 92,1 92,2 92,3 92,5 92,5 92,6 92,7 92,7 92,7

1000 93,2 93,3 93,4 93,5 93,6 93,6 93,6 93,6 93,6

1250 94,3 94,4 94,4 94,4 94,4 94,4 94,3 94,3 94,2

1600 95,0 95,0 94,9 94,8 94,8 94,7 94,6 94,6 94,5

2000 94,4 94,3 94,2 94,1 94,0 93,9 93,9 93,8 93,8

2500 92,9 92,8 92,6 92,5 92,5 92,4 92,3 92,3 92,2

3150 90,7 90,6 90,4 90,3 90,2 90,1 90,1 90,0 90,0

4000 87,3 87,2 87,1 87,0 86,9 86,8 86,7 86,6 86,6

5000 82,6 82,4 82,3 82,2 82,1 81,9 81,9 81,8 81,7

6300 75,6 75,4 75,3 75,1 75,0 74,9 74,8 74,7 74,6

8000 65,7 65,5 65,3 65,1 65,0 64,9 64,8 64,7 64,6

10000 53,9 53,7 53,5 53,3 53,2 53,1 53,0 52,9 52,8
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11.5 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-01
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 154: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 - - - - - - - - - -

25 - - - - - - - - - -

31,5 - - - - - - - - - -

40 - - - - - - - - - -

50 - - - - - - - - - -

63 - - - - - - - - - -

80 - - - - - - - - - -

100 - - - - - - - - - -

125 - - - - - - - - - -

160 - - - - - - - - - -

200 - - - - - - - - - -

250 - - - - - - - - - -

315 - - - - - - - - - -

400 - - - - - - - - - -

500 - - - - - - - - - -

630 - - - - - - - - - -

800 - - - - - - - - - -

1000 - - - - - - - - - -

1250 - - - - - - - - - -

1600 - - - - - - - - - -

2000 - - - - - - - - - -

2500 - - - - - - - - - -

3150 - - - - - - - - - -

4000 - - - - - - - - - -

5000 - - - - - - - - - -

6300 - - - - - - - - - -

8000 - - - - - - - - - -

10000 - - - - - - - - - -
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Tab. 155: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 - - - - - - - - -

25 - - - - - - - - -

31,5 - - - - - - - - -

40 - - - - - - - - -

50 - - - - - - - - -

63 - - - - - - - - -

80 - - - - - - - - -

100 - - - - - - - - -

125 - - - - - - - - -

160 - - - - - - - - -

200 - - - - - - - - -

250 - - - - - - - - -

315 - - - - - - - - -

400 - - - - - - - - -

500 - - - - - - - - -

630 - - - - - - - - -

800 - - - - - - - - -

1000 - - - - - - - - -

1250 - - - - - - - - -

1600 - - - - - - - - -

2000 - - - - - - - - -

2500 - - - - - - - - -

3150 - - - - - - - - -

4000 - - - - - - - - -

5000 - - - - - - - - -

6300 - - - - - - - - -

8000 - - - - - - - - -

10000 - - - - - - - - -
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11.6 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-02
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 156: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-02 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 - - - - - - - - - -

25 - - - - - - - - - -

31,5 - - - - - - - - - -

40 - - - - - - - - - -

50 - - - - - - - - - -

63 - - - - - - - - - -

80 - - - - - - - - - -

100 - - - - - - - - - -

125 - - - - - - - - - -

160 - - - - - - - - - -

200 - - - - - - - - - -

250 - - - - - - - - - -

315 - - - - - - - - - -

400 - - - - - - - - - -

500 - - - - - - - - - -

630 - - - - - - - - - -

800 - - - - - - - - - -

1000 - - - - - - - - - -

1250 - - - - - - - - - -

1600 - - - - - - - - - -

2000 - - - - - - - - - -

2500 - - - - - - - - - -

3150 - - - - - - - - - -

4000 - - - - - - - - - -

5000 - - - - - - - - - -

6300 - - - - - - - - - -

8000 - - - - - - - - - -

10000 - - - - - - - - - -
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Tab. 157: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-02 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 - - - - - - - - -

25 - - - - - - - - -

31,5 - - - - - - - - -

40 - - - - - - - - -

50 - - - - - - - - -

63 - - - - - - - - -

80 - - - - - - - - -

100 - - - - - - - - -

125 - - - - - - - - -

160 - - - - - - - - -

200 - - - - - - - - -

250 - - - - - - - - -

315 - - - - - - - - -

400 - - - - - - - - -

500 - - - - - - - - -

630 - - - - - - - - -

800 - - - - - - - - -

1000 - - - - - - - - -

1250 - - - - - - - - -

1600 - - - - - - - - -

2000 - - - - - - - - -

2500 - - - - - - - - -

3150 - - - - - - - - -

4000 - - - - - - - - -

5000 - - - - - - - - -

6300 - - - - - - - - -

8000 - - - - - - - - -

10000 - - - - - - - - -
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11.7 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-HST-131-FB-C-01
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 158: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-HST-131-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 - - - - - - - - - -

25 - - - - - - - - - -

31,5 - - - - - - - - - -

40 - - - - - - - - - -

50 - - - - - - - - - -

63 - - - - - - - - - -

80 - - - - - - - - - -

100 - - - - - - - - - -

125 - - - - - - - - - -

160 - - - - - - - - - -

200 - - - - - - - - - -

250 - - - - - - - - - -

315 - - - - - - - - - -

400 - - - - - - - - - -

500 - - - - - - - - - -

630 - - - - - - - - - -

800 - - - - - - - - - -

1000 - - - - - - - - - -

1250 - - - - - - - - - -

1600 - - - - - - - - - -

2000 - - - - - - - - - -

2500 - - - - - - - - - -

3150 - - - - - - - - - -

4000 - - - - - - - - - -

5000 - - - - - - - - - -

6300 - - - - - - - - - -

8000 - - - - - - - - - -

10000 - - - - - - - - - -
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Tab. 159: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-HST-131-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 - - - - - - - - -

25 - - - - - - - - -

31,5 - - - - - - - - -

40 - - - - - - - - -

50 - - - - - - - - -

63 - - - - - - - - -

80 - - - - - - - - -

100 - - - - - - - - -

125 - - - - - - - - -

160 - - - - - - - - -

200 - - - - - - - - -

250 - - - - - - - - -

315 - - - - - - - - -

400 - - - - - - - - -

500 - - - - - - - - -

630 - - - - - - - - -

800 - - - - - - - - -

1000 - - - - - - - - -

1250 - - - - - - - - -

1600 - - - - - - - - -

2000 - - - - - - - - -

2500 - - - - - - - - -

3150 - - - - - - - - -

4000 - - - - - - - - -

5000 - - - - - - - - -

6300 - - - - - - - - -

8000 - - - - - - - - -

10000 - - - - - - - - -
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11.8 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-HT-149-ES-C-02
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 160: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-HT-149-ES-C-02 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 49,9 52,1 54,1 55,3 55,8 55,6 55,3 55,3 55,2 55,2

25 55,7 58,1 60,2 61,5 62,1 61,8 61,6 61,5 61,4 61,4

31,5 60,8 63,4 65,6 67,0 67,6 67,3 67,1 67,0 66,9 66,9

40 65,2 67,9 70,2 71,8 72,4 72,1 71,8 71,8 71,7 71,7

50 69,0 71,9 74,3 75,9 76,5 76,2 76,0 75,9 75,8 75,8

63 72,3 75,2 77,7 79,4 80,0 79,8 79,5 79,4 79,4 79,4

80 75,1 78,1 80,6 82,3 83,0 82,7 82,5 82,4 82,3 82,3

100 77,2 80,2 82,8 84,5 85,2 84,9 84,6 84,5 84,5 84,4

125 78,3 81,3 83,9 85,7 86,3 85,9 85,5 85,5 85,4 85,4

160 79,1 82,1 84,7 86,5 87,0 86,5 86,2 86,0 86,0 86,0

200 79,9 83,0 85,6 87,3 87,8 87,3 86,9 86,7 86,7 86,7

250 81,0 84,1 86,7 88,5 89,0 88,4 88,0 87,8 87,7 87,7

315 81,9 85,0 87,7 89,5 90,0 89,4 88,9 88,8 88,7 88,7

400 82,5 85,8 88,5 90,4 90,8 90,2 89,8 89,7 89,6 89,6

500 82,7 86,1 89,0 90,9 91,5 91,0 90,6 90,5 90,5 90,5

630 82,8 86,3 89,2 91,1 91,9 91,6 91,3 91,3 91,3 91,4

800 83,0 86,4 89,4 91,4 92,2 92,1 91,9 92,0 92,1 92,2

1000 83,4 86,9 89,9 91,8 92,8 92,8 92,8 93,0 93,1 93,3

1250 84,0 87,5 90,5 92,4 93,5 93,6 93,8 94,0 94,2 94,3

1600 84,3 87,9 90,9 92,9 94,0 94,3 94,7 94,9 95,0 95,0

2000 83,7 87,3 90,3 92,3 93,5 94,1 94,4 94,5 94,4 94,3

2500 82,3 85,9 89,0 91,0 92,3 93,0 93,2 93,0 92,8 92,7

3150 80,3 83,9 87,0 89,0 90,5 91,1 90,9 90,6 90,4 90,2

4000 77,0 80,8 83,9 85,9 87,5 87,7 87,2 86,8 86,6 86,4

5000 72,1 75,9 79,2 81,2 82,8 82,5 81,8 81,4 81,1 80,9

6300 64,3 68,3 71,6 73,8 75,2 74,6 73,8 73,4 73,1 72,8

8000 52,9 56,9 60,4 62,6 63,8 63,1 62,2 61,8 61,4 61,1

10000 39,0 43,0 46,4 48,7 49,9 49,1 48,1 47,6 47,2 46,9
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Tab. 161: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-HT-149-ES-C-02 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 55,2 55,2 55,2 55,2 55,3 55,2 55,3 55,3 55,3

25 61,5 61,4 61,4 61,5 61,5 61,4 61,5 61,5 61,5

31,5 66,9 66,9 66,9 67,0 67,0 66,9 67,0 67,0 67,0

40 71,7 71,7 71,7 71,7 71,8 71,7 71,8 71,8 71,8

50 75,9 75,8 75,9 75,9 75,9 75,9 75,9 76,0 76,0

63 79,4 79,3 79,4 79,4 79,4 79,4 79,4 79,5 79,5

80 82,3 82,3 82,3 82,4 82,4 82,4 82,4 82,5 82,5

100 84,5 84,4 84,5 84,5 84,5 84,5 84,6 84,6 84,6

125 85,4 85,4 85,5 85,5 85,5 85,5 85,6 85,6 85,7

160 86,0 86,0 86,1 86,1 86,1 86,2 86,3 86,3 86,4

200 86,7 86,7 86,8 86,8 86,9 86,9 87,0 87,1 87,2

250 87,7 87,8 87,8 87,9 87,9 88,0 88,1 88,2 88,3

315 88,7 88,7 88,8 88,9 88,9 89,1 89,2 89,2 89,4

400 89,6 89,7 89,8 89,9 90,0 90,1 90,2 90,3 90,4

500 90,5 90,6 90,7 90,8 90,9 91,0 91,1 91,2 91,3

630 91,4 91,5 91,6 91,7 91,8 91,9 92,0 92,0 92,1

800 92,3 92,5 92,6 92,7 92,7 92,8 92,8 92,9 92,9

1000 93,4 93,5 93,6 93,7 93,7 93,7 93,7 93,7 93,6

1250 94,4 94,4 94,5 94,5 94,4 94,4 94,3 94,3 94,2

1600 95,0 94,9 94,9 94,8 94,7 94,6 94,6 94,5 94,5

2000 94,2 94,1 94,0 93,9 93,8 93,7 93,7 93,6 93,6

2500 92,5 92,4 92,3 92,2 92,1 92,0 91,9 91,9 91,8

3150 90,0 89,9 89,8 89,7 89,6 89,5 89,4 89,4 89,3

4000 86,2 86,1 86,0 85,8 85,7 85,6 85,5 85,5 85,4

5000 80,8 80,6 80,5 80,3 80,2 80,1 80,0 80,0 79,9

6300 72,6 72,4 72,3 72,2 72,0 71,9 71,8 71,8 71,7

8000 60,9 60,7 60,5 60,4 60,3 60,1 60,0 60,0 59,9

10000 46,6 46,4 46,2 46,0 45,9 45,7 45,6 45,6 45,5
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11.9 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 162: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 50,1 52,3 54,2 55,5 55,9 55,6 55,5 55,4 55,3 55,3

25 55,9 58,3 60,4 61,7 62,1 61,8 61,7 61,6 61,5 61,5

31,5 61,0 63,6 65,8 67,2 67,6 67,3 67,2 67,1 67,0 67,0

40 65,5 68,2 70,4 71,9 72,4 72,1 72,0 71,9 71,8 71,8

50 69,3 72,1 74,5 76,0 76,6 76,3 76,1 76,0 75,9 75,9

63 72,6 75,5 77,9 79,5 80,1 79,8 79,6 79,5 79,5 79,4

80 75,4 78,3 80,9 82,5 83,1 82,8 82,6 82,5 82,4 82,4

100 77,4 80,4 83,0 84,7 85,3 84,9 84,7 84,6 84,5 84,5

125 78,5 81,6 84,1 85,8 86,3 85,9 85,6 85,5 85,5 85,5

160 79,3 82,3 84,9 86,6 87,1 86,5 86,2 86,1 86,1 86,1

200 80,1 83,2 85,8 87,5 87,9 87,3 86,9 86,8 86,8 86,8

250 81,2 84,3 86,9 88,7 89,0 88,4 88,0 87,9 87,9 87,8

315 82,1 85,3 87,9 89,7 90,0 89,4 89,0 88,8 88,8 88,8

400 82,7 86,0 88,7 90,5 90,9 90,2 89,9 89,7 89,7 89,7

500 83,0 86,4 89,2 91,0 91,5 91,0 90,7 90,5 90,6 90,6

630 83,0 86,5 89,4 91,3 91,9 91,6 91,3 91,3 91,4 91,4

800 83,2 86,7 89,6 91,5 92,3 92,1 92,0 92,1 92,2 92,3

1000 83,6 87,1 90,0 92,0 92,8 92,8 92,9 93,0 93,2 93,3

1250 84,2 87,7 90,6 92,6 93,5 93,6 93,9 94,1 94,2 94,4

1600 84,5 88,0 91,0 93,0 94,0 94,4 94,7 94,9 95,0 95,0

2000 83,9 87,4 90,4 92,4 93,5 94,1 94,4 94,5 94,4 94,3

2500 82,4 86,0 89,1 91,0 92,3 93,0 93,1 92,9 92,7 92,6

3150 80,3 83,9 87,0 89,0 90,4 90,9 90,7 90,4 90,1 90,0

4000 76,9 80,6 83,8 85,7 87,3 87,3 86,8 86,5 86,2 86,0

5000 71,8 75,6 78,8 80,8 82,3 81,9 81,2 80,9 80,6 80,4

6300 63,7 67,6 71,0 73,1 74,3 73,6 72,9 72,5 72,2 72,0

8000 51,8 55,8 59,2 61,3 62,4 61,6 60,8 60,4 60,0 59,7

10000 37,1 41,1 44,5 46,7 47,8 46,8 45,9 45,4 45,0 44,7
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Tab. 163: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 55,3 55,3 55,3 55,4 55,4 55,4 55,4 55,4 55,4

25 61,5 61,5 61,5 61,6 61,6 61,6 61,6 61,6 61,7

31,5 67,0 67,0 67,0 67,1 67,1 67,1 67,1 67,1 67,2

40 71,8 71,8 71,8 71,9 71,9 71,9 71,9 71,9 71,9

50 75,9 75,9 75,9 76,0 76,0 76,0 76,0 76,1 76,1

63 79,4 79,5 79,4 79,5 79,5 79,5 79,5 79,6 79,6

80 82,4 82,4 82,4 82,5 82,5 82,5 82,5 82,6 82,6

100 84,5 84,5 84,5 84,6 84,6 84,6 84,6 84,7 84,7

125 85,5 85,5 85,5 85,6 85,6 85,6 85,7 85,8 85,8

160 86,1 86,1 86,1 86,2 86,2 86,3 86,3 86,4 86,5

200 86,8 86,8 86,9 86,9 87,0 87,0 87,1 87,2 87,2

250 87,8 87,9 87,9 88,0 88,0 88,1 88,2 88,3 88,3

315 88,8 88,8 88,9 89,0 89,0 89,1 89,2 89,4 89,4

400 89,7 89,8 89,9 90,0 90,1 90,2 90,3 90,4 90,5

500 90,6 90,7 90,8 90,9 91,0 91,1 91,2 91,3 91,4

630 91,5 91,6 91,7 91,8 91,9 91,9 92,0 92,1 92,2

800 92,4 92,5 92,6 92,7 92,8 92,8 92,9 92,9 92,9

1000 93,4 93,6 93,6 93,7 93,7 93,7 93,7 93,7 93,6

1250 94,4 94,5 94,5 94,5 94,4 94,4 94,3 94,3 94,2

1600 95,0 94,9 94,8 94,8 94,7 94,6 94,5 94,5 94,5

2000 94,2 94,1 93,9 93,9 93,8 93,7 93,6 93,6 93,5

2500 92,4 92,3 92,1 92,1 92,0 91,9 91,8 91,8 91,7

3150 89,8 89,7 89,5 89,5 89,4 89,3 89,2 89,2 89,1

4000 85,9 85,7 85,6 85,5 85,4 85,3 85,2 85,2 85,1

5000 80,2 80,1 79,9 79,8 79,7 79,6 79,5 79,4 79,4

6300 71,8 71,6 71,4 71,3 71,2 71,1 71,0 70,9 70,8

8000 59,5 59,3 59,1 59,0 58,9 58,8 58,6 58,6 58,5

10000 44,5 44,3 44,0 43,9 43,8 43,6 43,5 43,5 43,4
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12 Betriebsmodus 1000 kW s

12.1 Terzbandpegel NH
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 164: Terzbandpegel in dB(A), bezogen auf Windgeschwindigkeit v H in Nabenhöhe

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v H in m/s
5 5,5 6 6,5 7 7,5 8 8,5 9 9,5 10

20 51,3 52,6 53,8 54,7 54,8 54,5 54,5 54,4 54,4 54,4 54,3

25 57,2 58,6 59,9 60,9 61,0 60,7 60,6 60,6 60,5 60,5 60,5

31,5 62,4 63,9 65,3 66,4 66,4 66,1 66,1 66,0 66,0 66,0 65,9

40 66,9 68,5 70,0 71,1 71,1 70,9 70,8 70,7 70,7 70,7 70,7

50 70,8 72,5 74,0 75,2 75,2 74,9 74,9 74,8 74,8 74,8 74,7

63 74,1 75,8 77,4 78,7 78,7 78,4 78,3 78,3 78,2 78,2 78,2

80 77,0 78,7 80,4 81,6 81,6 81,3 81,3 81,2 81,2 81,2 81,1

100 79,1 80,9 82,5 83,8 83,7 83,4 83,4 83,3 83,3 83,3 83,2

125 80,2 81,9 83,6 84,9 84,8 84,4 84,3 84,3 84,2 84,2 84,2

160 81,0 82,7 84,4 85,6 85,4 85,0 84,9 84,9 84,8 84,8 84,8

200 81,8 83,6 85,3 86,4 86,2 85,8 85,7 85,6 85,6 85,5 85,5

250 82,9 84,7 86,5 87,6 87,3 86,9 86,7 86,7 86,6 86,6 86,6

315 83,9 85,7 87,5 88,6 88,3 87,8 87,7 87,6 87,6 87,6 87,6

400 84,6 86,5 88,3 89,5 89,2 88,7 88,6 88,5 88,5 88,5 88,5

500 84,9 86,9 88,8 90,1 89,9 89,5 89,4 89,4 89,4 89,4 89,4

630 85,0 87,0 89,0 90,4 90,4 90,1 90,1 90,1 90,1 90,2 90,2

800 85,2 87,2 89,2 90,8 90,9 90,7 90,7 90,8 90,9 91,0 91,1

1000 85,7 87,7 89,7 91,3 91,5 91,5 91,6 91,7 91,9 92,0 92,0

1250 86,3 88,3 90,3 92,0 92,3 92,4 92,6 92,8 92,9 93,0 93,1

1600 86,7 88,8 90,7 92,6 93,0 93,3 93,5 93,6 93,7 93,7 93,7

2000 86,2 88,3 90,2 92,1 92,7 93,1 93,3 93,3 93,2 93,1 93,0

2500 84,9 87,0 89,0 91,0 91,7 92,0 92,0 91,8 91,7 91,6 91,4

3150 83,0 85,2 87,2 89,3 90,0 90,0 89,7 89,5 89,3 89,2 89,1

4000 80,1 82,2 84,3 86,5 87,0 86,5 86,2 86,0 85,8 85,6 85,5

5000 75,5 77,8 79,8 82,1 82,2 81,5 81,1 80,9 80,7 80,5 80,3

6300 68,4 70,7 72,8 75,0 74,9 74,0 73,6 73,3 73,1 72,9 72,8

8000 57,8 60,2 62,4 64,4 64,3 63,3 62,9 62,6 62,3 62,1 61,9

10000 45,1 47,5 49,7 51,7 51,5 50,4 49,9 49,6 49,3 49,1 48,8
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Tab. 165: Terzbandpegel in dB(A), bezogen auf Windgeschwindigkeit v H in Nabenhöhe

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v H in m/s
10,5 11 11,5 12 12,5 13 13,5 14 14,5 15

20 54,4 54,4 54,4 54,4 54,4 54,4 54,4 54,4 54,5 54,5

25 60,5 60,5 60,6 60,5 60,6 60,6 60,6 60,6 60,6 60,7

31,5 66,0 66,0 66,0 66,0 66,0 66,0 66,0 66,0 66,1 66,1

40 70,7 70,7 70,7 70,7 70,7 70,7 70,7 70,8 70,8 70,8

50 74,7 74,8 74,8 74,8 74,8 74,8 74,8 74,8 74,9 74,9

63 78,2 78,3 78,3 78,3 78,3 78,3 78,3 78,3 78,3 78,4

80 81,1 81,2 81,2 81,2 81,2 81,2 81,2 81,3 81,3 81,3

100 83,2 83,3 83,3 83,3 83,3 83,3 83,3 83,4 83,4 83,4

125 84,2 84,2 84,3 84,3 84,3 84,3 84,4 84,4 84,4 84,5

160 84,8 84,8 84,9 84,9 84,9 85,0 85,0 85,0 85,1 85,1

200 85,5 85,5 85,6 85,6 85,7 85,7 85,8 85,8 85,8 85,9

250 86,6 86,6 86,7 86,7 86,7 86,8 86,9 86,9 87,0 87,0

315 87,6 87,6 87,7 87,7 87,7 87,8 87,9 87,9 88,0 88,1

400 88,5 88,6 88,6 88,7 88,7 88,8 88,9 88,9 89,0 89,1

500 89,4 89,5 89,5 89,6 89,7 89,7 89,8 89,8 89,9 90,0

630 90,3 90,3 90,4 90,5 90,5 90,6 90,6 90,7 90,8 90,8

800 91,1 91,2 91,3 91,4 91,4 91,5 91,5 91,6 91,6 91,6

1000 92,1 92,2 92,3 92,3 92,4 92,4 92,5 92,4 92,5 92,4

1250 93,1 93,2 93,2 93,2 93,2 93,2 93,1 93,1 93,1 93,0

1600 93,7 93,7 93,6 93,5 93,5 93,4 93,4 93,3 93,3 93,3

2000 93,0 92,9 92,8 92,7 92,7 92,6 92,5 92,5 92,5 92,5

2500 91,3 91,3 91,2 91,1 91,0 91,0 90,9 90,9 90,8 90,8

3150 89,0 88,9 88,8 88,7 88,6 88,6 88,5 88,5 88,4 88,4

4000 85,4 85,3 85,2 85,1 85,0 85,0 84,9 84,8 84,8 84,8

5000 80,2 80,2 80,0 79,9 79,8 79,8 79,7 79,6 79,6 79,5

6300 72,6 72,5 72,4 72,3 72,2 72,1 72,0 72,0 71,9 71,9

8000 61,8 61,7 61,5 61,4 61,3 61,2 61,1 61,0 61,0 60,9

10000 48,7 48,5 48,4 48,3 48,1 48,0 47,9 47,9 47,8 47,8
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12.2 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-ST-81-FB-C-01
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 166: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-81-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 47,9 50,5 52,3 53,9 54,3 54,0 53,9 53,9 53,9 53,9

25 53,6 56,4 58,4 60,0 60,5 60,2 60,1 60,1 60,1 60,1

31,5 58,7 61,6 63,7 65,5 65,9 65,6 65,5 65,5 65,5 65,5

40 63,0 66,0 68,3 70,2 70,6 70,3 70,3 70,2 70,2 70,2

50 66,8 69,9 72,3 74,2 74,7 74,4 74,3 74,3 74,3 74,3

63 70,0 73,2 75,7 77,7 78,2 77,9 77,8 77,8 77,8 77,8

80 72,8 76,1 78,6 80,6 81,1 80,8 80,7 80,7 80,7 80,7

100 74,9 78,2 80,7 82,8 83,3 82,9 82,8 82,8 82,8 82,8

125 76,0 79,3 81,8 83,9 84,3 83,9 83,8 83,8 83,8 83,8

160 76,8 80,1 82,6 84,7 85,0 84,6 84,4 84,4 84,4 84,4

200 77,6 81,0 83,5 85,5 85,8 85,3 85,1 85,1 85,1 85,1

250 78,8 82,1 84,7 86,7 86,9 86,4 86,2 86,2 86,2 86,2

315 79,6 83,1 85,7 87,7 87,9 87,4 87,2 87,2 87,2 87,2

400 80,2 83,8 86,5 88,6 88,8 88,3 88,2 88,2 88,2 88,2

500 80,4 84,1 86,9 89,2 89,5 89,1 89,0 89,0 89,1 89,1

630 80,5 84,2 87,1 89,5 90,1 89,8 89,8 89,8 89,9 90,0

800 80,7 84,5 87,3 89,8 90,6 90,5 90,5 90,7 90,8 90,9

1000 81,2 85,0 87,9 90,4 91,3 91,3 91,5 91,7 91,8 92,0

1250 81,8 85,6 88,6 91,1 92,1 92,4 92,6 92,8 92,9 93,0

1600 82,3 86,1 89,1 91,7 92,9 93,4 93,6 93,7 93,7 93,7

2000 81,8 85,7 88,7 91,4 92,8 93,3 93,4 93,3 93,2 93,1

2500 80,8 84,7 87,7 90,5 92,0 92,3 92,2 92,0 91,9 91,7

3150 79,2 83,2 86,3 89,1 90,7 90,6 90,3 90,0 89,9 89,7

4000 76,7 80,8 84,0 86,9 88,3 87,7 87,4 87,1 86,9 86,8

5000 72,9 77,2 80,4 83,4 84,5 83,6 83,2 82,9 82,7 82,5

6300 67,1 71,4 74,8 77,7 78,6 77,5 77,1 76,8 76,6 76,4

8000 58,9 63,2 66,6 69,6 70,3 69,2 68,7 68,3 68,1 67,9

10000 49,5 53,8 57,2 60,2 60,9 59,6 59,0 58,6 58,4 58,1
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Tab. 167: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-81-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 53,9 53,9 53,9 54,0 54,0 54,1 54,1 54,1 54,1

25 60,1 60,1 60,1 60,2 60,2 60,2 60,2 60,3 60,3

31,5 65,5 65,5 65,6 65,6 65,6 65,7 65,7 65,7 65,8

40 70,3 70,3 70,3 70,3 70,4 70,4 70,4 70,4 70,5

50 74,3 74,3 74,4 74,4 74,4 74,5 74,5 74,5 74,6

63 77,8 77,8 77,8 77,9 77,9 77,9 78,0 78,0 78,1

80 80,7 80,8 80,8 80,8 80,9 80,9 80,9 80,9 81,0

100 82,8 82,9 82,9 82,9 83,0 83,0 83,0 83,1 83,1

125 83,8 83,8 83,9 83,9 84,0 84,0 84,1 84,1 84,2

160 84,4 84,5 84,5 84,6 84,7 84,7 84,8 84,8 84,9

200 85,2 85,2 85,3 85,3 85,4 85,4 85,5 85,6 85,7

250 86,3 86,3 86,4 86,5 86,5 86,6 86,7 86,8 86,8

315 87,3 87,3 87,4 87,5 87,6 87,7 87,8 87,9 88,0

400 88,3 88,3 88,4 88,6 88,6 88,7 88,8 88,9 89,0

500 89,2 89,3 89,4 89,5 89,6 89,6 89,7 89,8 89,9

630 90,1 90,2 90,3 90,4 90,4 90,5 90,6 90,7 90,7

800 91,0 91,1 91,2 91,3 91,4 91,4 91,4 91,5 91,4

1000 92,1 92,1 92,2 92,3 92,3 92,3 92,3 92,2 92,2

1250 93,1 93,1 93,1 93,1 93,0 93,0 92,9 92,9 92,8

1600 93,6 93,6 93,5 93,4 93,4 93,3 93,3 93,2 93,2

2000 93,0 92,9 92,8 92,8 92,7 92,7 92,6 92,5 92,5

2500 91,6 91,5 91,4 91,4 91,3 91,2 91,2 91,1 91,1

3150 89,6 89,5 89,4 89,3 89,3 89,2 89,1 89,1 89,0

4000 86,6 86,5 86,4 86,3 86,3 86,2 86,1 86,0 86,0

5000 82,4 82,3 82,1 82,0 82,0 81,9 81,8 81,7 81,7

6300 76,2 76,1 75,9 75,8 75,7 75,7 75,6 75,5 75,5

8000 67,7 67,5 67,3 67,2 67,1 67,1 67,0 66,9 66,9

10000 57,9 57,7 57,5 57,4 57,3 57,2 57,1 57,1 57,0
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12.3 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-ST-96-FB-C-01
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 168: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-96-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 48,4 51,0 52,8 54,3 54,4 54,1 54,0 54,0 54,0 54,1

25 54,2 56,9 58,8 60,4 60,5 60,3 60,2 60,2 60,2 60,2

31,5 59,2 62,1 64,2 65,9 66,0 65,7 65,6 65,6 65,6 65,7

40 63,6 66,6 68,8 70,6 70,7 70,5 70,4 70,4 70,3 70,4

50 67,3 70,5 72,8 74,7 74,8 74,5 74,4 74,4 74,4 74,5

63 70,6 73,8 76,2 78,1 78,3 78,0 77,9 77,9 77,9 77,9

80 73,4 76,7 79,1 81,1 81,2 80,9 80,9 80,9 80,8 80,9

100 75,5 78,8 81,2 83,3 83,3 83,1 83,0 83,0 82,9 83,0

125 76,6 79,9 82,4 84,4 84,3 84,0 83,9 83,9 83,9 83,9

160 77,4 80,7 83,2 85,1 85,0 84,7 84,5 84,5 84,5 84,6

200 78,3 81,5 84,1 86,0 85,8 85,4 85,3 85,3 85,2 85,3

250 79,4 82,7 85,2 87,1 86,9 86,5 86,4 86,3 86,3 86,4

315 80,3 83,6 86,2 88,1 87,9 87,5 87,4 87,3 87,3 87,4

400 80,8 84,3 87,0 89,0 88,8 88,4 88,3 88,3 88,3 88,4

500 81,1 84,7 87,5 89,6 89,5 89,2 89,1 89,2 89,2 89,3

630 81,1 84,8 87,7 90,0 90,1 89,9 89,9 90,0 90,0 90,1

800 81,3 85,0 87,9 90,3 90,6 90,6 90,7 90,8 90,9 91,0

1000 81,8 85,6 88,4 90,9 91,4 91,4 91,6 91,8 91,9 92,1

1250 82,4 86,2 89,1 91,7 92,2 92,5 92,7 92,9 93,0 93,1

1600 82,8 86,7 89,6 92,3 93,0 93,4 93,6 93,7 93,7 93,7

2000 82,4 86,3 89,2 91,9 92,9 93,3 93,3 93,3 93,1 93,0

2500 81,2 85,2 88,1 91,0 92,0 92,2 92,0 91,9 91,7 91,6

3150 79,6 83,6 86,5 89,5 90,5 90,3 90,0 89,8 89,6 89,5

4000 76,9 81,0 84,0 87,1 87,8 87,2 86,9 86,7 86,4 86,3

5000 72,9 77,1 80,2 83,3 83,6 82,8 82,4 82,2 81,9 81,8

6300 66,6 71,0 74,2 77,2 77,2 76,3 75,9 75,6 75,4 75,2

8000 57,7 62,1 65,4 68,4 68,2 67,2 66,8 66,5 66,2 66,0

10000 47,3 51,7 55,0 58,0 57,8 56,7 56,1 55,8 55,4 55,2
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Tab. 169: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-96-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 54,1 54,1 54,1 54,1 54,1 54,2 54,2 54,3 54,3

25 60,2 60,2 60,3 60,3 60,3 60,4 60,4 60,4 60,4

31,5 65,7 65,7 65,7 65,7 65,7 65,8 65,8 65,9 65,9

40 70,4 70,4 70,5 70,5 70,5 70,5 70,6 70,6 70,6

50 74,5 74,5 74,5 74,5 74,5 74,6 74,6 74,7 74,7

63 77,9 77,9 78,0 78,0 78,0 78,1 78,1 78,2 78,2

80 80,9 80,9 80,9 81,0 81,0 81,0 81,1 81,1 81,1

100 83,0 83,0 83,0 83,1 83,1 83,1 83,2 83,2 83,3

125 84,0 84,0 84,0 84,1 84,1 84,2 84,2 84,3 84,3

160 84,6 84,6 84,7 84,7 84,8 84,8 84,9 85,0 85,0

200 85,3 85,4 85,4 85,5 85,6 85,6 85,7 85,8 85,9

250 86,4 86,4 86,5 86,6 86,7 86,7 86,9 86,9 87,0

315 87,4 87,5 87,6 87,6 87,8 87,8 88,0 88,0 88,2

400 88,4 88,5 88,6 88,7 88,8 88,9 89,0 89,1 89,2

500 89,3 89,4 89,5 89,6 89,7 89,8 89,9 90,0 90,1

630 90,2 90,3 90,4 90,5 90,6 90,6 90,7 90,7 90,8

800 91,1 91,2 91,3 91,4 91,5 91,5 91,5 91,5 91,5

1000 92,2 92,2 92,3 92,3 92,4 92,3 92,3 92,3 92,2

1250 93,1 93,1 93,1 93,1 93,0 93,0 92,9 92,9 92,8

1600 93,6 93,5 93,5 93,4 93,3 93,3 93,3 93,2 93,2

2000 92,9 92,8 92,8 92,7 92,6 92,6 92,5 92,5 92,4

2500 91,5 91,4 91,3 91,2 91,1 91,1 91,0 91,0 90,9

3150 89,4 89,2 89,2 89,1 89,0 88,9 88,9 88,8 88,8

4000 86,2 86,1 86,0 85,9 85,8 85,7 85,7 85,6 85,5

5000 81,7 81,5 81,4 81,3 81,2 81,2 81,1 81,0 81,0

6300 75,1 74,9 74,8 74,7 74,6 74,5 74,4 74,4 74,3

8000 65,8 65,6 65,5 65,4 65,3 65,2 65,1 65,1 65,0

10000 55,0 54,8 54,7 54,6 54,4 54,4 54,3 54,3 54,2
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12.4 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-ST-111-FB-C-01
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 170: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-111-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 48,9 51,3 53,2 54,6 54,5 54,3 54,2 54,2 54,2 54,2

25 54,7 57,3 59,3 60,7 60,6 60,4 60,4 60,3 60,3 60,4

31,5 59,8 62,5 64,6 66,2 66,1 65,9 65,8 65,8 65,8 65,8

40 64,1 67,0 69,3 70,9 70,8 70,6 70,5 70,5 70,5 70,5

50 67,9 70,9 73,3 75,0 74,9 74,7 74,6 74,6 74,6 74,6

63 71,2 74,3 76,7 78,5 78,3 78,1 78,1 78,0 78,0 78,1

80 74,0 77,1 79,6 81,4 81,3 81,1 81,0 81,0 81,0 81,0

100 76,0 79,2 81,7 83,6 83,4 83,2 83,1 83,1 83,1 83,1

125 77,1 80,3 82,9 84,7 84,4 84,1 84,1 84,0 84,0 84,1

160 77,9 81,1 83,7 85,4 85,0 84,7 84,7 84,6 84,7 84,7

200 78,8 82,0 84,5 86,3 85,8 85,5 85,4 85,4 85,4 85,4

250 79,9 83,1 85,7 87,4 86,9 86,6 86,5 86,4 86,4 86,5

315 80,8 84,1 86,7 88,4 87,9 87,5 87,4 87,4 87,4 87,5

400 81,4 84,8 87,5 89,3 88,8 88,5 88,4 88,4 88,4 88,4

500 81,6 85,2 88,0 89,9 89,5 89,3 89,2 89,2 89,3 89,3

630 81,7 85,3 88,2 90,3 90,1 90,0 90,0 90,1 90,1 90,2

800 81,9 85,5 88,4 90,7 90,7 90,6 90,7 90,9 91,0 91,1

1000 82,4 86,0 88,9 91,3 91,4 91,5 91,7 91,9 92,0 92,1

1250 82,9 86,6 89,5 92,0 92,3 92,6 92,8 92,9 93,0 93,1

1600 83,4 87,1 90,0 92,6 93,2 93,5 93,6 93,7 93,7 93,7

2000 82,8 86,6 89,6 92,2 93,0 93,3 93,3 93,2 93,1 93,0

2500 81,6 85,5 88,5 91,2 92,0 92,1 91,9 91,7 91,6 91,4

3150 79,9 83,7 86,8 89,7 90,3 90,0 89,7 89,5 89,3 89,2

4000 77,1 81,0 84,1 87,1 87,3 86,7 86,4 86,2 86,0 85,9

5000 72,8 76,8 80,0 83,0 82,7 82,0 81,7 81,4 81,2 81,1

6300 66,1 70,3 73,6 76,4 75,9 75,1 74,7 74,5 74,2 74,1

8000 56,5 60,7 64,1 66,9 66,2 65,3 64,9 64,6 64,3 64,1

10000 45,1 49,3 52,7 55,5 54,7 53,7 53,2 52,9 52,6 52,4
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Tab. 171: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-111-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 54,2 54,2 54,2 54,3 54,3 54,3 54,4 54,4 54,4

25 60,4 60,4 60,4 60,4 60,5 60,5 60,5 60,6 60,6

31,5 65,8 65,8 65,9 65,9 65,9 65,9 66,0 66,0 66,0

40 70,5 70,6 70,6 70,6 70,6 70,7 70,7 70,7 70,8

50 74,6 74,6 74,7 74,7 74,7 74,7 74,8 74,8 74,8

63 78,1 78,1 78,1 78,1 78,2 78,2 78,3 78,3 78,3

80 81,0 81,0 81,1 81,1 81,1 81,2 81,2 81,2 81,3

100 83,1 83,1 83,2 83,2 83,2 83,3 83,3 83,4 83,4

125 84,1 84,1 84,2 84,2 84,3 84,3 84,4 84,4 84,5

160 84,7 84,8 84,8 84,9 84,9 85,0 85,1 85,1 85,2

200 85,4 85,5 85,6 85,6 85,7 85,7 85,8 85,9 86,0

250 86,5 86,6 86,6 86,7 86,8 86,9 87,0 87,1 87,2

315 87,5 87,6 87,7 87,8 87,9 87,9 88,1 88,2 88,3

400 88,5 88,6 88,7 88,8 88,9 89,0 89,1 89,2 89,3

500 89,4 89,5 89,6 89,7 89,8 89,9 90,0 90,1 90,2

630 90,3 90,4 90,5 90,6 90,7 90,7 90,8 90,8 90,9

800 91,2 91,3 91,4 91,5 91,5 91,5 91,6 91,6 91,6

1000 92,2 92,3 92,4 92,4 92,4 92,3 92,3 92,3 92,2

1250 93,1 93,1 93,1 93,1 93,0 93,0 92,9 92,9 92,9

1600 93,6 93,5 93,5 93,4 93,3 93,3 93,2 93,2 93,2

2000 92,9 92,8 92,7 92,6 92,5 92,5 92,4 92,4 92,4

2500 91,3 91,2 91,1 91,0 91,0 90,9 90,9 90,8 90,8

3150 89,1 89,0 88,9 88,8 88,7 88,7 88,6 88,6 88,5

4000 85,7 85,6 85,5 85,4 85,3 85,3 85,2 85,2 85,1

5000 80,9 80,8 80,7 80,6 80,5 80,4 80,4 80,3 80,2

6300 73,9 73,7 73,6 73,5 73,4 73,3 73,3 73,2 73,2

8000 63,9 63,8 63,6 63,5 63,4 63,3 63,3 63,2 63,2

10000 52,1 52,0 51,8 51,7 51,6 51,5 51,4 51,4 51,4
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12.5 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-01
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 172: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 - - - - - - - - - -

25 - - - - - - - - - -

31,5 - - - - - - - - - -

40 - - - - - - - - - -

50 - - - - - - - - - -

63 - - - - - - - - - -

80 - - - - - - - - - -

100 - - - - - - - - - -

125 - - - - - - - - - -

160 - - - - - - - - - -

200 - - - - - - - - - -

250 - - - - - - - - - -

315 - - - - - - - - - -

400 - - - - - - - - - -

500 - - - - - - - - - -

630 - - - - - - - - - -

800 - - - - - - - - - -

1000 - - - - - - - - - -

1250 - - - - - - - - - -

1600 - - - - - - - - - -

2000 - - - - - - - - - -

2500 - - - - - - - - - -

3150 - - - - - - - - - -

4000 - - - - - - - - - -

5000 - - - - - - - - - -

6300 - - - - - - - - - -

8000 - - - - - - - - - -

10000 - - - - - - - - - -
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Tab. 173: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 - - - - - - - - -

25 - - - - - - - - -

31,5 - - - - - - - - -

40 - - - - - - - - -

50 - - - - - - - - -

63 - - - - - - - - -

80 - - - - - - - - -

100 - - - - - - - - -

125 - - - - - - - - -

160 - - - - - - - - -

200 - - - - - - - - -

250 - - - - - - - - -

315 - - - - - - - - -

400 - - - - - - - - -

500 - - - - - - - - -

630 - - - - - - - - -

800 - - - - - - - - -

1000 - - - - - - - - -

1250 - - - - - - - - -

1600 - - - - - - - - -

2000 - - - - - - - - -

2500 - - - - - - - - -

3150 - - - - - - - - -

4000 - - - - - - - - -

5000 - - - - - - - - -

6300 - - - - - - - - -

8000 - - - - - - - - -

10000 - - - - - - - - -
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12.6 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-02
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 174: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-02 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 - - - - - - - - - -

25 - - - - - - - - - -

31,5 - - - - - - - - - -

40 - - - - - - - - - -

50 - - - - - - - - - -

63 - - - - - - - - - -

80 - - - - - - - - - -

100 - - - - - - - - - -

125 - - - - - - - - - -

160 - - - - - - - - - -

200 - - - - - - - - - -

250 - - - - - - - - - -

315 - - - - - - - - - -

400 - - - - - - - - - -

500 - - - - - - - - - -

630 - - - - - - - - - -

800 - - - - - - - - - -

1000 - - - - - - - - - -

1250 - - - - - - - - - -

1600 - - - - - - - - - -

2000 - - - - - - - - - -

2500 - - - - - - - - - -

3150 - - - - - - - - - -

4000 - - - - - - - - - -

5000 - - - - - - - - - -

6300 - - - - - - - - - -

8000 - - - - - - - - - -

10000 - - - - - - - - - -
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Tab. 175: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-02 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 - - - - - - - - -

25 - - - - - - - - -

31,5 - - - - - - - - -

40 - - - - - - - - -

50 - - - - - - - - -

63 - - - - - - - - -

80 - - - - - - - - -

100 - - - - - - - - -

125 - - - - - - - - -

160 - - - - - - - - -

200 - - - - - - - - -

250 - - - - - - - - -

315 - - - - - - - - -

400 - - - - - - - - -

500 - - - - - - - - -

630 - - - - - - - - -

800 - - - - - - - - -

1000 - - - - - - - - -

1250 - - - - - - - - -

1600 - - - - - - - - -

2000 - - - - - - - - -

2500 - - - - - - - - -

3150 - - - - - - - - -

4000 - - - - - - - - -

5000 - - - - - - - - -

6300 - - - - - - - - -

8000 - - - - - - - - -

10000 - - - - - - - - -
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12.7 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-HST-131-FB-C-01
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 176: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-HST-131-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 - - - - - - - - - -

25 - - - - - - - - - -

31,5 - - - - - - - - - -

40 - - - - - - - - - -

50 - - - - - - - - - -

63 - - - - - - - - - -

80 - - - - - - - - - -

100 - - - - - - - - - -

125 - - - - - - - - - -

160 - - - - - - - - - -

200 - - - - - - - - - -

250 - - - - - - - - - -

315 - - - - - - - - - -

400 - - - - - - - - - -

500 - - - - - - - - - -

630 - - - - - - - - - -

800 - - - - - - - - - -

1000 - - - - - - - - - -

1250 - - - - - - - - - -

1600 - - - - - - - - - -

2000 - - - - - - - - - -

2500 - - - - - - - - - -

3150 - - - - - - - - - -

4000 - - - - - - - - - -

5000 - - - - - - - - - -

6300 - - - - - - - - - -

8000 - - - - - - - - - -

10000 - - - - - - - - - -
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Tab. 177: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-HST-131-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 - - - - - - - - -

25 - - - - - - - - -

31,5 - - - - - - - - -

40 - - - - - - - - -

50 - - - - - - - - -

63 - - - - - - - - -

80 - - - - - - - - -

100 - - - - - - - - -

125 - - - - - - - - -

160 - - - - - - - - -

200 - - - - - - - - -

250 - - - - - - - - -

315 - - - - - - - - -

400 - - - - - - - - -

500 - - - - - - - - -

630 - - - - - - - - -

800 - - - - - - - - -

1000 - - - - - - - - -

1250 - - - - - - - - -

1600 - - - - - - - - -

2000 - - - - - - - - -

2500 - - - - - - - - -

3150 - - - - - - - - -

4000 - - - - - - - - -

5000 - - - - - - - - -

6300 - - - - - - - - -

8000 - - - - - - - - -

10000 - - - - - - - - -
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12.8 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-HT-149-ES-C-02
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 178: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-HT-149-ES-C-02 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 49,9 52,1 54,0 54,9 54,7 54,6 54,5 54,5 54,5 54,5

25 55,7 58,1 60,2 61,1 60,8 60,8 60,7 60,7 60,7 60,7

31,5 60,8 63,4 65,5 66,6 66,3 66,2 66,1 66,1 66,1 66,1

40 65,2 67,9 70,2 71,3 71,0 70,9 70,9 70,9 70,8 70,9

50 69,0 71,9 74,2 75,4 75,1 75,0 74,9 74,9 74,9 74,9

63 72,3 75,2 77,7 78,8 78,5 78,5 78,4 78,4 78,4 78,4

80 75,1 78,1 80,6 81,8 81,5 81,4 81,3 81,3 81,3 81,3

100 77,2 80,2 82,8 83,9 83,6 83,5 83,4 83,4 83,4 83,4

125 78,3 81,3 83,9 85,0 84,6 84,4 84,4 84,4 84,4 84,4

160 79,1 82,1 84,7 85,6 85,2 85,0 85,0 85,0 85,0 85,0

200 79,9 83,0 85,5 86,4 85,9 85,7 85,7 85,7 85,7 85,7

250 81,0 84,1 86,7 87,5 87,0 86,8 86,7 86,7 86,7 86,8

315 81,9 85,0 87,7 88,5 88,0 87,8 87,7 87,7 87,7 87,7

400 82,5 85,8 88,5 89,4 88,9 88,7 88,6 88,6 88,6 88,7

500 82,7 86,1 89,0 90,0 89,6 89,5 89,4 89,5 89,5 89,6

630 82,8 86,3 89,2 90,5 90,2 90,2 90,2 90,3 90,4 90,4

800 83,0 86,4 89,4 90,9 90,8 90,9 91,0 91,1 91,2 91,3

1000 83,4 86,9 89,8 91,5 91,6 91,7 91,9 92,1 92,2 92,3

1250 84,0 87,5 90,5 92,2 92,5 92,8 92,9 93,1 93,1 93,2

1600 84,3 87,9 90,9 92,8 93,3 93,6 93,7 93,7 93,7 93,6

2000 83,7 87,3 90,3 92,4 93,1 93,2 93,1 93,0 92,9 92,8

2500 82,3 85,9 89,0 91,3 91,9 91,7 91,5 91,4 91,2 91,0

3150 80,3 83,9 87,1 89,5 89,7 89,3 89,0 88,9 88,7 88,5

4000 77,0 80,8 83,9 86,3 86,0 85,5 85,2 85,1 84,9 84,7

5000 72,1 75,9 79,2 81,4 80,6 80,1 79,8 79,6 79,4 79,2

6300 64,3 68,3 71,6 73,6 72,6 72,1 71,7 71,5 71,2 71,1

8000 52,9 56,9 60,3 62,1 61,0 60,5 60,1 59,8 59,5 59,3

10000 39,0 43,0 46,4 48,2 46,9 46,3 45,8 45,5 45,2 45,0
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Tab. 179: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-HT-149-ES-C-02 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 54,5 54,6 54,6 54,6 54,7 54,6 54,7 54,7 54,8

25 60,7 60,7 60,7 60,7 60,8 60,8 60,9 60,9 60,9

31,5 66,1 66,2 66,2 66,2 66,3 66,3 66,3 66,3 66,4

40 70,9 70,9 70,9 70,9 71,0 71,0 71,1 71,1 71,1

50 74,9 75,0 75,0 75,0 75,1 75,1 75,1 75,1 75,2

63 78,4 78,4 78,5 78,5 78,5 78,5 78,6 78,6 78,7

80 81,3 81,4 81,4 81,4 81,5 81,5 81,5 81,6 81,6

100 83,4 83,5 83,5 83,5 83,6 83,6 83,7 83,7 83,7

125 84,4 84,5 84,5 84,5 84,6 84,6 84,7 84,7 84,8

160 85,1 85,1 85,1 85,2 85,3 85,3 85,4 85,4 85,5

200 85,8 85,8 85,9 85,9 86,0 86,1 86,2 86,2 86,3

250 86,8 86,9 87,0 87,0 87,1 87,2 87,3 87,4 87,5

315 87,8 87,9 88,0 88,1 88,2 88,3 88,4 88,5 88,6

400 88,8 88,9 89,0 89,1 89,2 89,3 89,4 89,5 89,6

500 89,7 89,8 89,9 90,0 90,1 90,1 90,3 90,3 90,4

630 90,6 90,6 90,7 90,8 90,9 90,9 91,0 91,0 91,1

800 91,4 91,5 91,6 91,7 91,7 91,7 91,7 91,7 91,6

1000 92,4 92,5 92,5 92,5 92,5 92,4 92,4 92,3 92,3

1250 93,2 93,2 93,2 93,1 93,1 93,0 93,0 92,9 92,9

1600 93,5 93,5 93,4 93,3 93,3 93,2 93,2 93,1 93,1

2000 92,7 92,6 92,5 92,4 92,4 92,3 92,3 92,2 92,2

2500 90,9 90,8 90,8 90,7 90,6 90,5 90,5 90,5 90,4

3150 88,4 88,3 88,2 88,1 88,1 88,0 88,0 87,9 87,9

4000 84,6 84,5 84,4 84,3 84,2 84,1 84,1 84,0 84,0

5000 79,1 79,0 78,9 78,7 78,7 78,6 78,6 78,5 78,4

6300 70,9 70,8 70,7 70,5 70,5 70,4 70,3 70,3 70,2

8000 59,2 59,0 58,9 58,7 58,7 58,6 58,5 58,5 58,4

10000 44,8 44,6 44,5 44,4 44,3 44,2 44,2 44,1 44,1
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12.9 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 180: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 50,1 52,3 54,2 55,0 54,8 54,7 54,6 54,6 54,6 54,6

25 55,9 58,3 60,4 61,2 60,9 60,9 60,8 60,8 60,8 60,8

31,5 61,0 63,6 65,8 66,7 66,4 66,3 66,2 66,2 66,2 66,2

40 65,5 68,2 70,4 71,4 71,1 71,0 70,9 70,9 70,9 71,0

50 69,3 72,1 74,5 75,5 75,2 75,1 75,0 75,0 75,0 75,0

63 72,6 75,5 77,9 78,9 78,6 78,6 78,5 78,5 78,4 78,5

80 75,4 78,3 80,8 81,9 81,6 81,5 81,4 81,4 81,4 81,4

100 77,4 80,4 83,0 84,0 83,7 83,6 83,5 83,5 83,5 83,5

125 78,5 81,6 84,1 85,0 84,6 84,5 84,4 84,4 84,4 84,5

160 79,3 82,3 84,9 85,7 85,2 85,1 85,0 85,0 85,0 85,1

200 80,1 83,2 85,7 86,5 85,9 85,8 85,7 85,7 85,8 85,8

250 81,2 84,3 86,9 87,6 87,0 86,9 86,8 86,8 86,8 86,8

315 82,1 85,3 87,9 88,5 88,0 87,8 87,7 87,7 87,8 87,8

400 82,7 86,0 88,7 89,4 88,9 88,7 88,7 88,7 88,7 88,8

500 83,0 86,4 89,1 90,1 89,6 89,5 89,5 89,5 89,6 89,7

630 83,0 86,5 89,4 90,5 90,2 90,2 90,3 90,3 90,4 90,5

800 83,2 86,7 89,6 90,9 90,8 90,9 91,0 91,2 91,3 91,4

1000 83,6 87,1 90,1 91,5 91,6 91,8 92,0 92,1 92,2 92,4

1250 84,2 87,7 90,7 92,3 92,5 92,8 93,0 93,1 93,2 93,2

1600 84,5 88,0 91,1 92,8 93,4 93,6 93,7 93,7 93,6 93,6

2000 83,9 87,4 90,5 92,4 93,1 93,2 93,1 93,0 92,8 92,7

2500 82,4 86,0 89,1 91,3 91,8 91,6 91,4 91,2 91,0 90,9

3150 80,3 83,9 87,1 89,3 89,5 89,1 88,8 88,6 88,5 88,4

4000 76,9 80,6 83,9 86,0 85,6 85,2 84,9 84,7 84,5 84,4

5000 71,8 75,6 78,9 80,9 80,0 79,6 79,3 79,0 78,8 78,7

6300 63,7 67,6 71,0 72,7 71,7 71,2 70,9 70,6 70,4 70,2

8000 51,8 55,8 59,2 60,7 59,6 59,1 58,7 58,4 58,1 58,0

10000 37,1 41,1 44,5 46,0 44,8 44,2 43,7 43,4 43,1 42,9
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Tab. 181: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 54,6 54,7 54,7 54,7 54,7 54,7 54,8 54,8 54,8

25 60,8 60,8 60,8 60,8 60,9 60,9 61,0 61,0 61,0

31,5 66,2 66,3 66,3 66,3 66,3 66,3 66,4 66,4 66,4

40 71,0 71,0 71,0 71,0 71,1 71,1 71,1 71,1 71,2

50 75,0 75,1 75,1 75,1 75,1 75,2 75,2 75,2 75,3

63 78,5 78,5 78,5 78,6 78,6 78,6 78,7 78,7 78,8

80 81,4 81,5 81,5 81,5 81,5 81,6 81,6 81,6 81,7

100 83,5 83,6 83,6 83,6 83,7 83,7 83,8 83,8 83,8

125 84,5 84,6 84,6 84,6 84,7 84,7 84,8 84,8 84,9

160 85,1 85,2 85,2 85,3 85,3 85,4 85,5 85,5 85,6

200 85,8 85,9 86,0 86,0 86,1 86,2 86,2 86,3 86,4

250 86,9 87,0 87,1 87,1 87,2 87,3 87,4 87,5 87,6

315 87,9 88,0 88,1 88,2 88,3 88,4 88,5 88,6 88,7

400 88,9 89,0 89,1 89,2 89,3 89,4 89,5 89,6 89,7

500 89,8 89,8 90,0 90,0 90,1 90,2 90,3 90,4 90,5

630 90,6 90,7 90,8 90,9 90,9 91,0 91,0 91,1 91,1

800 91,5 91,6 91,7 91,7 91,7 91,7 91,7 91,7 91,7

1000 92,4 92,5 92,5 92,5 92,5 92,4 92,4 92,3 92,3

1250 93,2 93,2 93,2 93,1 93,0 93,0 92,9 92,9 92,9

1600 93,5 93,4 93,3 93,3 93,2 93,2 93,2 93,1 93,1

2000 92,6 92,5 92,4 92,3 92,3 92,2 92,2 92,1 92,1

2500 90,8 90,7 90,6 90,6 90,5 90,4 90,4 90,3 90,3

3150 88,2 88,1 88,0 87,9 87,9 87,8 87,8 87,7 87,7

4000 84,3 84,2 84,0 83,9 83,9 83,8 83,8 83,7 83,7

5000 78,5 78,4 78,3 78,2 78,1 78,0 78,0 77,9 77,9

6300 70,1 69,9 69,8 69,7 69,6 69,5 69,5 69,4 69,4

8000 57,8 57,6 57,5 57,4 57,3 57,2 57,2 57,1 57,1

10000 42,7 42,5 42,4 42,2 42,2 42,1 42,1 42,0 42,0
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13 Betriebsmodus 500 kW s

13.1 Terzbandpegel NH
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 182: Terzbandpegel in dB(A), bezogen auf Windgeschwindigkeit v H in Nabenhöhe

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v H in m/s
5 5,5 6 6,5 7 7,5 8 8,5 9 9,5 10

20 51,3 52,0 51,9 51,8 51,7 51,7 51,7 51,7 51,7 51,8 51,8

25 57,2 58,0 57,9 57,7 57,7 57,7 57,7 57,7 57,7 57,7 57,7

31,5 62,4 63,2 63,1 63,0 62,9 62,9 62,9 62,9 63,0 63,0 63,0

40 66,9 67,7 67,7 67,5 67,4 67,5 67,4 67,5 67,5 67,5 67,5

50 70,8 71,6 71,6 71,4 71,3 71,4 71,3 71,3 71,4 71,4 71,4

63 74,1 75,0 74,9 74,7 74,7 74,7 74,7 74,7 74,7 74,7 74,7

80 77,0 77,8 77,7 77,5 77,5 77,5 77,5 77,5 77,5 77,5 77,5

100 79,1 79,9 79,8 79,6 79,5 79,5 79,5 79,5 79,5 79,6 79,6

125 80,2 80,9 80,7 80,5 80,5 80,5 80,5 80,5 80,5 80,5 80,6

160 81,0 81,5 81,4 81,2 81,1 81,1 81,1 81,1 81,1 81,2 81,2

200 81,8 82,3 82,1 81,9 81,8 81,8 81,8 81,8 81,9 81,9 82,0

250 82,9 83,4 83,2 83,0 82,9 82,8 82,9 82,9 82,9 83,0 83,0

315 83,9 84,3 84,1 83,9 83,8 83,8 83,8 83,9 83,9 83,9 84,0

400 84,6 85,2 84,9 84,8 84,7 84,7 84,7 84,8 84,8 84,9 85,0

500 84,9 85,7 85,6 85,4 85,4 85,4 85,5 85,6 85,6 85,7 85,8

630 85,0 86,0 86,0 86,0 86,0 86,1 86,2 86,3 86,3 86,4 86,5

800 85,2 86,3 86,4 86,5 86,6 86,7 86,9 87,0 87,1 87,2 87,3

1000 85,7 86,9 87,1 87,3 87,4 87,6 87,7 87,8 87,9 88,0 88,0

1250 86,3 87,6 88,0 88,2 88,4 88,5 88,6 88,6 88,7 88,7 88,6

1600 86,7 88,2 88,8 89,0 89,1 89,2 89,1 89,1 89,0 88,9 88,9

2000 86,2 87,9 88,5 88,6 88,6 88,5 88,4 88,3 88,2 88,1 88,0

2500 84,9 86,8 87,3 87,2 87,0 86,9 86,7 86,6 86,5 86,4 86,3

3150 83,0 85,1 85,4 84,9 84,7 84,5 84,4 84,2 84,1 84,0 83,9

4000 80,1 82,1 82,0 81,4 81,1 80,9 80,8 80,6 80,5 80,4 80,3

5000 75,5 77,3 76,9 76,3 76,0 75,8 75,6 75,5 75,3 75,2 75,1

6300 68,4 69,9 69,5 68,8 68,4 68,2 68,0 67,8 67,7 67,6 67,4

8000 57,8 59,3 58,8 58,0 57,7 57,4 57,1 57,0 56,8 56,7 56,5

10000 45,1 46,6 45,9 45,1 44,7 44,4 44,1 43,9 43,7 43,5 43,4
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Tab. 183: Terzbandpegel in dB(A), bezogen auf Windgeschwindigkeit v H in Nabenhöhe

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v H in m/s
10,5 11 11,5 12 12,5 13 13,5 14 14,5 15

20 51,8 51,8 51,8 51,8 51,9 51,9 51,9 52,0 52,0 52,0

25 57,8 57,8 57,8 57,8 57,9 57,9 57,9 58,0 57,9 58,0

31,5 63,0 63,0 63,1 63,1 63,1 63,1 63,1 63,2 63,2 63,2

40 67,5 67,6 67,6 67,6 67,6 67,7 67,7 67,7 67,7 67,8

50 71,4 71,4 71,5 71,5 71,5 71,6 71,6 71,6 71,6 71,7

63 74,7 74,8 74,8 74,8 74,9 74,9 74,9 75,0 75,0 75,0

80 77,6 77,6 77,6 77,6 77,7 77,7 77,7 77,8 77,8 77,9

100 79,6 79,6 79,7 79,7 79,7 79,8 79,8 79,9 79,9 79,9

125 80,6 80,6 80,7 80,7 80,8 80,8 80,8 80,9 80,9 81,0

160 81,2 81,3 81,3 81,4 81,4 81,5 81,5 81,6 81,6 81,7

200 82,0 82,0 82,1 82,1 82,2 82,2 82,3 82,4 82,4 82,5

250 83,0 83,1 83,2 83,2 83,3 83,4 83,5 83,5 83,6 83,7

315 84,0 84,1 84,2 84,3 84,4 84,4 84,5 84,6 84,7 84,7

400 85,0 85,1 85,2 85,2 85,3 85,4 85,5 85,5 85,6 85,6

500 85,8 85,9 85,9 86,0 86,1 86,1 86,2 86,2 86,3 86,3

630 86,5 86,6 86,7 86,7 86,8 86,8 86,8 86,8 86,8 86,8

800 87,3 87,4 87,4 87,4 87,4 87,4 87,4 87,3 87,3 87,2

1000 88,0 88,1 88,0 88,0 88,0 87,9 87,9 87,9 87,8 87,8

1250 88,6 88,6 88,5 88,5 88,5 88,4 88,4 88,4 88,3 88,3

1600 88,8 88,7 88,7 88,6 88,6 88,6 88,5 88,5 88,5 88,5

2000 87,9 87,9 87,8 87,8 87,7 87,7 87,7 87,7 87,6 87,6

2500 86,3 86,2 86,2 86,1 86,1 86,0 86,0 86,0 85,9 85,9

3150 83,9 83,8 83,8 83,7 83,6 83,6 83,5 83,5 83,5 83,5

4000 80,2 80,1 80,1 80,0 80,0 79,9 79,9 79,9 79,8 79,8

5000 75,0 74,9 74,9 74,8 74,7 74,7 74,6 74,6 74,6 74,6

6300 67,3 67,2 67,2 67,1 67,0 67,0 66,9 66,9 66,9 66,9

8000 56,4 56,3 56,2 56,1 56,1 56,0 56,0 56,0 55,9 56,0

10000 43,3 43,2 43,1 43,0 43,0 42,9 42,9 42,9 42,8 42,9
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13.2 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-ST-81-FB-C-01
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 184: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-81-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 47,9 50,5 51,5 51,4 51,3 51,3 51,3 51,3 51,3 51,4

25 53,6 56,4 57,5 57,4 57,3 57,3 57,2 57,3 57,3 57,4

31,5 58,7 61,6 62,7 62,6 62,5 62,5 62,5 62,5 62,5 62,6

40 63,0 66,0 67,2 67,2 67,0 67,0 67,0 67,1 67,1 67,1

50 66,8 69,9 71,1 71,0 70,9 70,9 70,9 70,9 71,0 71,0

63 70,0 73,2 74,5 74,4 74,2 74,2 74,2 74,3 74,3 74,4

80 72,8 76,1 77,3 77,2 77,1 77,1 77,0 77,1 77,1 77,2

100 74,9 78,2 79,4 79,3 79,1 79,1 79,1 79,1 79,2 79,2

125 76,0 79,3 80,4 80,2 80,1 80,1 80,1 80,1 80,1 80,2

160 76,8 80,1 81,1 80,8 80,7 80,7 80,7 80,7 80,8 80,9

200 77,6 81,0 81,9 81,6 81,4 81,4 81,5 81,5 81,6 81,6

250 78,8 82,1 83,0 82,7 82,5 82,5 82,5 82,6 82,7 82,7

315 79,6 83,1 83,9 83,6 83,5 83,5 83,5 83,6 83,7 83,7

400 80,2 83,8 84,8 84,5 84,4 84,4 84,5 84,5 84,6 84,7

500 80,4 84,1 85,4 85,2 85,1 85,2 85,3 85,4 85,5 85,6

630 80,5 84,2 85,7 85,7 85,8 85,9 86,0 86,1 86,2 86,3

800 80,7 84,5 86,1 86,2 86,4 86,6 86,8 86,9 87,0 87,1

1000 81,2 85,0 86,7 87,0 87,3 87,5 87,6 87,8 87,9 87,9

1250 81,8 85,6 87,5 88,0 88,3 88,5 88,5 88,6 88,6 88,5

1600 82,3 86,1 88,3 88,9 89,1 89,2 89,1 89,0 88,9 88,9

2000 81,8 85,7 88,1 88,8 88,8 88,6 88,4 88,3 88,2 88,2

2500 80,8 84,7 87,3 87,7 87,5 87,2 87,0 86,9 86,8 86,7

3150 79,2 83,2 85,9 85,9 85,5 85,2 85,0 84,9 84,8 84,7

4000 76,7 80,8 83,4 83,1 82,5 82,3 82,0 81,9 81,8 81,7

5000 72,9 77,2 79,5 78,9 78,3 78,0 77,8 77,6 77,5 77,4

6300 67,1 71,4 73,6 72,8 72,2 71,9 71,6 71,4 71,2 71,1

8000 58,9 63,2 65,3 64,5 63,7 63,4 63,1 62,9 62,7 62,5

10000 49,5 53,8 55,9 54,9 54,1 53,7 53,3 53,1 52,9 52,7
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Tab. 185: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-81-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 51,4 51,4 51,5 51,5 51,6 51,6 51,6 51,7 51,7

25 57,4 57,4 57,5 57,5 57,5 57,6 57,6 57,6 57,7

31,5 62,6 62,7 62,7 62,7 62,8 62,8 62,9 62,9 62,9

40 67,2 67,2 67,2 67,3 67,3 67,4 67,4 67,4 67,5

50 71,0 71,1 71,1 71,2 71,2 71,3 71,3 71,4 71,4

63 74,4 74,4 74,5 74,5 74,6 74,6 74,7 74,7 74,8

80 77,2 77,2 77,3 77,3 77,4 77,4 77,5 77,5 77,6

100 79,3 79,3 79,4 79,4 79,5 79,5 79,6 79,6 79,7

125 80,3 80,3 80,4 80,4 80,5 80,6 80,6 80,7 80,8

160 80,9 81,0 81,1 81,1 81,2 81,3 81,4 81,4 81,5

200 81,7 81,8 81,9 81,9 82,0 82,1 82,2 82,3 82,4

250 82,8 82,9 83,0 83,1 83,2 83,3 83,4 83,5 83,7

315 83,9 84,0 84,1 84,2 84,3 84,4 84,5 84,6 84,7

400 84,8 84,9 85,1 85,1 85,2 85,4 85,4 85,5 85,6

500 85,7 85,7 85,9 85,9 86,0 86,1 86,1 86,1 86,2

630 86,4 86,5 86,6 86,6 86,6 86,6 86,6 86,6 86,5

800 87,2 87,2 87,3 87,2 87,2 87,1 87,1 87,0 86,9

1000 87,9 87,9 87,9 87,8 87,8 87,7 87,6 87,6 87,5

1250 88,5 88,4 88,4 88,3 88,3 88,3 88,2 88,2 88,1

1600 88,8 88,7 88,7 88,6 88,6 88,6 88,5 88,5 88,5

2000 88,1 88,0 88,0 87,9 87,9 87,8 87,8 87,8 87,8

2500 86,6 86,6 86,5 86,4 86,4 86,4 86,3 86,3 86,3

3150 84,6 84,5 84,4 84,4 84,3 84,3 84,3 84,2 84,2

4000 81,5 81,5 81,4 81,3 81,3 81,2 81,2 81,2 81,2

5000 77,2 77,1 77,1 77,0 76,9 76,9 76,9 76,9 76,9

6300 71,0 70,9 70,8 70,7 70,7 70,7 70,7 70,6 70,7

8000 62,4 62,3 62,2 62,1 62,1 62,1 62,1 62,1 62,1

10000 52,6 52,5 52,4 52,3 52,3 52,3 52,3 52,3 52,4
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13.3 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-ST-96-FB-C-01
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 186: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-96-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 48,4 51,0 51,6 51,5 51,4 51,4 51,4 51,4 51,5 51,5

25 54,2 56,9 57,6 57,5 57,4 57,4 57,4 57,4 57,4 57,5

31,5 59,2 62,1 62,8 62,7 62,6 62,6 62,6 62,7 62,7 62,7

40 63,6 66,6 67,4 67,2 67,2 67,1 67,1 67,2 67,2 67,3

50 67,3 70,5 71,3 71,1 71,1 71,0 71,0 71,1 71,1 71,2

63 70,6 73,8 74,6 74,4 74,4 74,4 74,4 74,4 74,4 74,5

80 73,4 76,7 77,4 77,3 77,2 77,2 77,2 77,2 77,2 77,3

100 75,5 78,8 79,5 79,3 79,2 79,2 79,2 79,3 79,3 79,4

125 76,6 79,9 80,5 80,3 80,2 80,2 80,2 80,2 80,3 80,3

160 77,4 80,7 81,2 80,9 80,8 80,8 80,8 80,9 80,9 81,0

200 78,3 81,5 81,9 81,7 81,5 81,6 81,6 81,6 81,7 81,8

250 79,4 82,7 83,0 82,7 82,6 82,6 82,6 82,7 82,8 82,9

315 80,3 83,6 84,0 83,7 83,6 83,6 83,6 83,7 83,8 83,9

400 80,8 84,3 84,8 84,6 84,5 84,5 84,6 84,6 84,8 84,8

500 81,1 84,7 85,4 85,3 85,2 85,3 85,4 85,5 85,6 85,7

630 81,1 84,8 85,8 85,8 85,9 86,0 86,1 86,2 86,4 86,4

800 81,3 85,0 86,2 86,3 86,5 86,7 86,8 87,0 87,1 87,2

1000 81,8 85,6 86,9 87,1 87,4 87,6 87,7 87,8 87,9 88,0

1250 82,4 86,2 87,7 88,1 88,4 88,5 88,6 88,6 88,6 88,5

1600 82,8 86,7 88,4 89,0 89,1 89,1 89,1 89,0 88,9 88,8

2000 82,4 86,3 88,2 88,7 88,7 88,5 88,4 88,3 88,1 88,1

2500 81,2 85,2 87,3 87,6 87,3 87,1 86,9 86,8 86,6 86,6

3150 79,6 83,6 85,7 85,6 85,2 84,9 84,8 84,6 84,5 84,4

4000 76,9 81,0 83,0 82,5 82,1 81,8 81,6 81,4 81,3 81,2

5000 72,9 77,1 78,7 78,0 77,6 77,3 77,0 76,9 76,7 76,6

6300 66,6 71,0 72,3 71,5 71,0 70,7 70,4 70,3 70,1 70,0

8000 57,7 62,1 63,3 62,4 61,9 61,5 61,2 61,0 60,8 60,7

10000 47,3 51,7 52,9 51,8 51,2 50,8 50,5 50,2 50,0 49,9
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Tab. 187: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-96-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 51,6 51,6 51,6 51,7 51,7 51,7 51,8 51,8 51,9

25 57,5 57,5 57,6 57,6 57,7 57,7 57,8 57,8 57,9

31,5 62,8 62,8 62,8 62,9 62,9 63,0 63,0 63,1 63,1

40 67,3 67,3 67,4 67,4 67,5 67,5 67,6 67,6 67,7

50 71,2 71,2 71,3 71,3 71,4 71,4 71,5 71,5 71,6

63 74,5 74,6 74,6 74,7 74,7 74,8 74,8 74,9 74,9

80 77,4 77,4 77,4 77,5 77,6 77,6 77,6 77,7 77,8

100 79,4 79,4 79,5 79,5 79,6 79,7 79,7 79,8 79,8

125 80,4 80,4 80,5 80,6 80,7 80,7 80,8 80,9 80,9

160 81,1 81,1 81,2 81,3 81,4 81,4 81,5 81,6 81,7

200 81,8 81,9 82,0 82,1 82,2 82,3 82,4 82,5 82,6

250 82,9 83,0 83,2 83,3 83,4 83,5 83,6 83,7 83,8

315 84,0 84,1 84,2 84,3 84,4 84,6 84,6 84,8 84,9

400 84,9 85,1 85,2 85,3 85,4 85,5 85,5 85,7 85,7

500 85,8 85,9 86,0 86,1 86,1 86,2 86,2 86,3 86,2

630 86,5 86,6 86,7 86,7 86,7 86,7 86,6 86,6 86,5

800 87,3 87,3 87,3 87,3 87,2 87,2 87,1 87,0 86,9

1000 88,0 87,9 87,9 87,8 87,8 87,7 87,6 87,6 87,5

1250 88,5 88,4 88,4 88,4 88,3 88,3 88,2 88,2 88,1

1600 88,8 88,7 88,6 88,6 88,6 88,5 88,5 88,5 88,5

2000 88,0 87,9 87,9 87,8 87,8 87,8 87,7 87,7 87,7

2500 86,5 86,4 86,4 86,3 86,3 86,2 86,2 86,2 86,2

3150 84,3 84,2 84,2 84,1 84,1 84,0 84,0 84,0 84,0

4000 81,1 81,0 80,9 80,9 80,9 80,8 80,8 80,8 80,8

5000 76,5 76,4 76,3 76,3 76,3 76,2 76,2 76,2 76,2

6300 69,8 69,7 69,7 69,6 69,6 69,5 69,5 69,6 69,6

8000 60,5 60,4 60,4 60,3 60,3 60,3 60,3 60,3 60,4

10000 49,7 49,6 49,6 49,5 49,5 49,5 49,5 49,6 49,7
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13.4 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-ST-111-FB-C-01
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 188: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-111-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 48,9 51,2 51,8 51,6 51,6 51,6 51,6 51,6 51,6 51,7

25 54,7 57,2 57,7 57,6 57,5 57,5 57,5 57,6 57,6 57,6

31,5 59,8 62,4 63,0 62,8 62,8 62,8 62,8 62,8 62,8 62,9

40 64,1 66,9 67,5 67,4 67,3 67,3 67,3 67,3 67,4 67,4

50 67,9 70,8 71,4 71,2 71,2 71,2 71,2 71,2 71,3 71,3

63 71,2 74,1 74,7 74,6 74,5 74,5 74,5 74,5 74,6 74,6

80 74,0 77,0 77,6 77,4 77,3 77,3 77,3 77,4 77,4 77,4

100 76,0 79,1 79,6 79,4 79,4 79,4 79,4 79,4 79,4 79,5

125 77,1 80,1 80,6 80,4 80,3 80,3 80,3 80,4 80,4 80,5

160 77,9 80,9 81,3 81,0 80,9 80,9 81,0 81,0 81,1 81,1

200 78,8 81,8 82,0 81,8 81,7 81,7 81,7 81,7 81,8 81,9

250 79,9 82,9 83,1 82,8 82,7 82,7 82,8 82,8 82,9 83,0

315 80,8 83,8 84,0 83,8 83,7 83,7 83,7 83,8 83,9 84,0

400 81,4 84,6 84,9 84,7 84,6 84,6 84,7 84,8 84,9 84,9

500 81,6 84,9 85,5 85,4 85,3 85,4 85,5 85,6 85,7 85,8

630 81,7 85,1 85,9 85,9 86,0 86,1 86,2 86,3 86,4 86,5

800 81,9 85,3 86,3 86,4 86,6 86,8 87,0 87,1 87,2 87,3

1000 82,4 85,8 87,0 87,2 87,5 87,7 87,8 87,9 88,0 88,0

1250 82,9 86,5 87,8 88,2 88,4 88,6 88,6 88,6 88,6 88,6

1600 83,4 87,0 88,6 89,1 89,1 89,1 89,1 89,0 88,9 88,8

2000 82,8 86,6 88,3 88,7 88,6 88,5 88,3 88,2 88,1 88,0

2500 81,6 85,4 87,3 87,4 87,1 86,9 86,8 86,6 86,5 86,4

3150 79,9 83,7 85,6 85,3 84,9 84,7 84,5 84,4 84,3 84,2

4000 77,1 81,0 82,6 82,0 81,6 81,3 81,1 81,0 80,9 80,8

5000 72,8 76,8 78,0 77,2 76,8 76,5 76,3 76,2 76,0 75,9

6300 66,1 70,2 71,1 70,3 69,8 69,5 69,3 69,1 68,9 68,8

8000 56,5 60,6 61,4 60,5 60,0 59,6 59,3 59,1 58,9 58,8

10000 45,1 49,2 50,0 48,9 48,3 47,9 47,6 47,3 47,2 47,0
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Tab. 189: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-111-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 51,7 51,7 51,8 51,8 51,8 51,9 51,9 52,0 52,0

25 57,7 57,7 57,7 57,8 57,8 57,9 57,9 57,9 58,0

31,5 62,9 62,9 63,0 63,0 63,1 63,1 63,1 63,2 63,2

40 67,4 67,5 67,5 67,6 67,6 67,7 67,7 67,7 67,8

50 71,3 71,4 71,4 71,5 71,5 71,6 71,6 71,7 71,7

63 74,7 74,7 74,7 74,8 74,8 74,9 74,9 75,0 75,0

80 77,5 77,5 77,6 77,6 77,7 77,7 77,8 77,8 77,9

100 79,5 79,6 79,6 79,7 79,7 79,8 79,9 79,9 79,9

125 80,5 80,6 80,6 80,7 80,8 80,9 80,9 81,0 81,0

160 81,2 81,2 81,3 81,4 81,5 81,6 81,7 81,7 81,8

200 82,0 82,0 82,1 82,2 82,3 82,4 82,5 82,6 82,7

250 83,1 83,2 83,3 83,4 83,5 83,6 83,7 83,9 83,9

315 84,1 84,2 84,3 84,4 84,6 84,7 84,8 84,9 85,0

400 85,1 85,1 85,3 85,4 85,5 85,6 85,7 85,8 85,8

500 85,9 85,9 86,1 86,1 86,2 86,3 86,3 86,3 86,3

630 86,6 86,6 86,7 86,7 86,8 86,7 86,7 86,6 86,6

800 87,3 87,3 87,3 87,3 87,3 87,2 87,1 87,0 86,9

1000 88,0 87,9 87,9 87,8 87,8 87,7 87,7 87,6 87,5

1250 88,5 88,4 88,4 88,3 88,3 88,3 88,2 88,2 88,1

1600 88,7 88,6 88,6 88,6 88,5 88,5 88,5 88,5 88,4

2000 87,9 87,8 87,8 87,7 87,7 87,7 87,7 87,7 87,6

2500 86,3 86,2 86,2 86,1 86,1 86,1 86,1 86,1 86,1

3150 84,1 84,0 83,9 83,9 83,8 83,8 83,8 83,8 83,8

4000 80,7 80,5 80,5 80,4 80,4 80,4 80,3 80,4 80,3

5000 75,8 75,7 75,6 75,6 75,5 75,5 75,5 75,5 75,5

6300 68,7 68,6 68,5 68,4 68,4 68,4 68,4 68,4 68,5

8000 58,7 58,6 58,5 58,4 58,4 58,4 58,4 58,5 58,5

10000 46,9 46,8 46,7 46,7 46,7 46,7 46,7 46,8 46,9
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13.5 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-01
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 190: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 49,4 51,6 51,9 51,8 51,7 51,7 51,7 51,7 51,8 51,8

25 55,3 57,5 57,9 57,7 57,7 57,7 57,7 57,7 57,8 57,8

31,5 60,3 62,7 63,1 63,0 62,9 62,9 62,9 63,0 63,0 63,0

40 64,7 67,2 67,7 67,5 67,5 67,4 67,5 67,5 67,5 67,6

50 68,5 71,1 71,6 71,4 71,4 71,3 71,4 71,4 71,4 71,5

63 71,8 74,5 74,9 74,7 74,7 74,7 74,7 74,7 74,7 74,8

80 74,6 77,3 77,7 77,5 77,5 77,5 77,5 77,5 77,6 77,6

100 76,7 79,4 79,8 79,6 79,5 79,5 79,5 79,6 79,6 79,7

125 77,8 80,5 80,7 80,5 80,5 80,5 80,5 80,5 80,6 80,6

160 78,6 81,2 81,4 81,1 81,1 81,1 81,1 81,2 81,2 81,3

200 79,4 82,0 82,1 81,9 81,8 81,8 81,8 81,9 82,0 82,1

250 80,5 83,1 83,2 82,9 82,8 82,9 82,9 83,0 83,0 83,2

315 81,4 84,1 84,1 83,9 83,8 83,8 83,9 84,0 84,0 84,2

400 82,0 84,8 85,0 84,7 84,7 84,7 84,8 84,9 85,0 85,1

500 82,2 85,2 85,6 85,4 85,4 85,5 85,6 85,7 85,8 85,9

630 82,3 85,4 86,0 86,0 86,1 86,2 86,3 86,4 86,5 86,6

800 82,5 85,7 86,4 86,5 86,7 86,9 87,0 87,2 87,3 87,4

1000 83,0 86,2 87,1 87,3 87,6 87,7 87,9 88,0 88,0 88,1

1250 83,5 86,8 88,0 88,3 88,5 88,6 88,7 88,6 88,6 88,6

1600 83,9 87,3 88,7 89,1 89,2 89,1 89,0 88,9 88,8 88,7

2000 83,3 86,8 88,4 88,6 88,5 88,3 88,2 88,1 88,0 87,9

2500 82,1 85,7 87,3 87,2 86,9 86,7 86,5 86,4 86,3 86,2

3150 80,2 83,9 85,3 84,9 84,6 84,3 84,1 84,0 83,9 83,8

4000 77,1 80,9 82,0 81,3 81,0 80,7 80,5 80,4 80,3 80,1

5000 72,5 76,2 77,0 76,2 75,8 75,6 75,4 75,2 75,0 74,9

6300 65,2 69,0 69,5 68,7 68,3 67,9 67,7 67,5 67,4 67,2

8000 54,7 58,4 58,9 57,9 57,4 57,1 56,8 56,6 56,4 56,3

10000 41,9 45,7 46,0 44,9 44,4 44,0 43,7 43,5 43,3 43,1
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Tab. 191: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 51,8 51,9 51,9 52,0 52,0 52,1 52,1 52,1 52,2

25 57,8 57,8 57,9 58,0 58,0 58,1 58,1 58,1 58,2

31,5 63,1 63,1 63,1 63,2 63,2 63,3 63,3 63,4 63,4

40 67,6 67,6 67,7 67,7 67,8 67,8 67,9 67,9 68,0

50 71,5 71,5 71,6 71,6 71,7 71,7 71,8 71,8 71,9

63 74,8 74,8 74,9 75,0 75,0 75,1 75,1 75,2 75,2

80 77,6 77,7 77,7 77,8 77,8 77,9 77,9 78,0 78,1

100 79,7 79,7 79,8 79,9 79,9 80,0 80,0 80,1 80,2

125 80,7 80,7 80,8 80,9 80,9 81,0 81,1 81,2 81,2

160 81,4 81,4 81,5 81,6 81,7 81,7 81,8 81,9 82,0

200 82,1 82,2 82,3 82,4 82,5 82,6 82,7 82,8 82,9

250 83,2 83,3 83,5 83,6 83,7 83,8 83,9 84,0 84,2

315 84,3 84,4 84,5 84,6 84,7 84,8 85,0 85,1 85,2

400 85,2 85,3 85,4 85,5 85,6 85,7 85,8 85,9 86,0

500 86,0 86,1 86,2 86,2 86,3 86,4 86,4 86,4 86,4

630 86,7 86,8 86,8 86,8 86,8 86,8 86,7 86,7 86,6

800 87,4 87,4 87,4 87,3 87,3 87,2 87,1 87,0 87,0

1000 88,0 88,0 87,9 87,9 87,8 87,7 87,7 87,6 87,5

1250 88,5 88,4 88,4 88,4 88,3 88,3 88,2 88,2 88,1

1600 88,7 88,6 88,6 88,5 88,5 88,5 88,4 88,4 88,4

2000 87,8 87,7 87,7 87,7 87,6 87,6 87,6 87,6 87,5

2500 86,1 86,0 86,0 86,0 85,9 85,9 85,9 85,9 85,9

3150 83,7 83,6 83,5 83,5 83,5 83,5 83,4 83,4 83,5

4000 80,0 79,9 79,9 79,8 79,8 79,8 79,8 79,8 79,8

5000 74,8 74,7 74,6 74,6 74,6 74,6 74,5 74,6 74,6

6300 67,1 67,0 66,9 66,9 66,9 66,9 66,9 66,9 67,0

8000 56,2 56,1 56,0 56,0 55,9 56,0 56,0 56,1 56,2

10000 43,0 42,9 42,9 42,9 42,8 42,9 42,9 43,0 43,2
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13.6 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-02
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 192: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-02 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 49,4 51,6 51,9 51,8 51,7 51,7 51,7 51,7 51,8 51,8

25 55,3 57,5 57,9 57,7 57,7 57,7 57,7 57,7 57,8 57,8

31,5 60,3 62,7 63,1 63,0 62,9 62,9 62,9 63,0 63,0 63,0

40 64,7 67,2 67,7 67,5 67,5 67,4 67,5 67,5 67,5 67,6

50 68,5 71,1 71,6 71,4 71,4 71,3 71,4 71,4 71,4 71,5

63 71,8 74,5 74,9 74,7 74,7 74,7 74,7 74,7 74,7 74,8

80 74,6 77,3 77,7 77,5 77,5 77,5 77,5 77,5 77,6 77,6

100 76,7 79,4 79,8 79,6 79,5 79,5 79,5 79,6 79,6 79,7

125 77,8 80,5 80,7 80,5 80,5 80,5 80,5 80,5 80,6 80,6

160 78,6 81,2 81,4 81,1 81,1 81,1 81,1 81,2 81,2 81,3

200 79,4 82,0 82,1 81,9 81,8 81,8 81,8 81,9 82,0 82,1

250 80,5 83,1 83,2 82,9 82,8 82,9 82,9 83,0 83,0 83,2

315 81,4 84,1 84,1 83,9 83,8 83,8 83,9 84,0 84,0 84,2

400 82,0 84,8 85,0 84,7 84,7 84,7 84,8 84,9 85,0 85,1

500 82,2 85,2 85,6 85,4 85,4 85,5 85,6 85,7 85,8 85,9

630 82,3 85,4 86,0 86,0 86,1 86,2 86,3 86,4 86,5 86,6

800 82,5 85,7 86,4 86,5 86,7 86,9 87,0 87,2 87,3 87,4

1000 83,0 86,2 87,1 87,3 87,6 87,7 87,9 88,0 88,0 88,1

1250 83,5 86,8 88,0 88,3 88,5 88,6 88,7 88,6 88,6 88,6

1600 83,9 87,3 88,7 89,1 89,2 89,1 89,0 88,9 88,8 88,7

2000 83,3 86,8 88,4 88,6 88,5 88,3 88,2 88,1 88,0 87,9

2500 82,1 85,7 87,3 87,2 86,9 86,7 86,5 86,4 86,3 86,2

3150 80,2 83,9 85,3 84,9 84,6 84,3 84,1 84,0 83,9 83,8

4000 77,1 80,9 82,0 81,3 81,0 80,7 80,5 80,4 80,3 80,1

5000 72,5 76,2 77,0 76,2 75,8 75,6 75,4 75,2 75,0 74,9

6300 65,2 69,0 69,5 68,7 68,3 67,9 67,7 67,5 67,4 67,2

8000 54,7 58,4 58,9 57,9 57,4 57,1 56,8 56,6 56,4 56,3

10000 41,9 45,7 46,0 44,9 44,4 44,0 43,7 43,5 43,3 43,1
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Tab. 193: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-02 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 51,8 51,9 51,9 52,0 52,0 52,1 52,1 52,1 52,2

25 57,8 57,8 57,9 58,0 58,0 58,1 58,1 58,1 58,2

31,5 63,1 63,1 63,1 63,2 63,2 63,3 63,3 63,4 63,4

40 67,6 67,6 67,7 67,7 67,8 67,8 67,9 67,9 68,0

50 71,5 71,5 71,6 71,6 71,7 71,7 71,8 71,8 71,9

63 74,8 74,8 74,9 75,0 75,0 75,1 75,1 75,2 75,2

80 77,6 77,7 77,7 77,8 77,8 77,9 77,9 78,0 78,1

100 79,7 79,7 79,8 79,9 79,9 80,0 80,0 80,1 80,2

125 80,7 80,7 80,8 80,9 80,9 81,0 81,1 81,2 81,2

160 81,4 81,4 81,5 81,6 81,7 81,7 81,8 81,9 82,0

200 82,1 82,2 82,3 82,4 82,5 82,6 82,7 82,8 82,9

250 83,2 83,3 83,5 83,6 83,7 83,8 83,9 84,0 84,2

315 84,3 84,4 84,5 84,6 84,7 84,8 85,0 85,1 85,2

400 85,2 85,3 85,4 85,5 85,6 85,7 85,8 85,9 86,0

500 86,0 86,1 86,2 86,2 86,3 86,4 86,4 86,4 86,4

630 86,7 86,8 86,8 86,8 86,8 86,8 86,7 86,7 86,6

800 87,4 87,4 87,4 87,3 87,3 87,2 87,1 87,0 87,0

1000 88,0 88,0 87,9 87,9 87,8 87,7 87,7 87,6 87,5

1250 88,5 88,4 88,4 88,4 88,3 88,3 88,2 88,2 88,1

1600 88,7 88,6 88,6 88,5 88,5 88,5 88,4 88,4 88,4

2000 87,8 87,7 87,7 87,7 87,6 87,6 87,6 87,6 87,5

2500 86,1 86,0 86,0 86,0 85,9 85,9 85,9 85,9 85,9

3150 83,7 83,6 83,5 83,5 83,5 83,5 83,4 83,4 83,5

4000 80,0 79,9 79,9 79,8 79,8 79,8 79,8 79,8 79,8

5000 74,8 74,7 74,6 74,6 74,6 74,6 74,5 74,6 74,6

6300 67,1 67,0 66,9 66,9 66,9 66,9 66,9 66,9 67,0

8000 56,2 56,1 56,0 56,0 55,9 56,0 56,0 56,1 56,2

10000 43,0 42,9 42,9 42,9 42,8 42,9 42,9 43,0 43,2
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13.7 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-HST-131-FB-C-01
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 194: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-HST-131-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 49,4 51,6 51,9 51,8 51,7 51,7 51,7 51,7 51,8 51,8

25 55,3 57,5 57,9 57,7 57,7 57,7 57,7 57,7 57,8 57,8

31,5 60,3 62,7 63,1 63,0 62,9 62,9 62,9 63,0 63,0 63,0

40 64,7 67,2 67,7 67,5 67,5 67,4 67,5 67,5 67,5 67,6

50 68,5 71,1 71,6 71,4 71,4 71,3 71,4 71,4 71,4 71,5

63 71,8 74,5 74,9 74,7 74,7 74,7 74,7 74,7 74,7 74,8

80 74,6 77,3 77,7 77,5 77,5 77,5 77,5 77,5 77,6 77,6

100 76,7 79,4 79,8 79,6 79,5 79,5 79,5 79,6 79,6 79,7

125 77,8 80,5 80,7 80,5 80,5 80,5 80,5 80,5 80,6 80,6

160 78,6 81,2 81,4 81,1 81,1 81,1 81,1 81,2 81,2 81,3

200 79,4 82,0 82,1 81,9 81,8 81,8 81,8 81,9 82,0 82,1

250 80,5 83,1 83,2 82,9 82,8 82,9 82,9 83,0 83,0 83,2

315 81,4 84,1 84,1 83,9 83,8 83,8 83,9 84,0 84,0 84,2

400 82,0 84,8 85,0 84,7 84,7 84,7 84,8 84,9 85,0 85,1

500 82,2 85,2 85,6 85,4 85,4 85,5 85,6 85,7 85,8 85,9

630 82,3 85,4 86,0 86,0 86,1 86,2 86,3 86,4 86,5 86,6

800 82,5 85,7 86,4 86,5 86,7 86,9 87,0 87,2 87,3 87,4

1000 83,0 86,2 87,1 87,3 87,6 87,7 87,9 88,0 88,0 88,1

1250 83,5 86,8 88,0 88,3 88,5 88,6 88,7 88,6 88,6 88,6

1600 83,9 87,3 88,7 89,1 89,2 89,1 89,0 88,9 88,8 88,7

2000 83,3 86,8 88,4 88,6 88,5 88,3 88,2 88,1 88,0 87,9

2500 82,1 85,7 87,3 87,2 86,9 86,7 86,5 86,4 86,3 86,2

3150 80,2 83,9 85,3 84,9 84,6 84,3 84,1 84,0 83,9 83,8

4000 77,1 80,9 82,0 81,3 81,0 80,7 80,5 80,4 80,3 80,1

5000 72,5 76,2 77,0 76,2 75,8 75,6 75,4 75,2 75,0 74,9

6300 65,2 69,0 69,5 68,7 68,3 67,9 67,7 67,5 67,4 67,2

8000 54,7 58,4 58,9 57,9 57,4 57,1 56,8 56,6 56,4 56,3

10000 41,9 45,7 46,0 44,9 44,4 44,0 43,7 43,5 43,3 43,1

Erstelldatum: 20.11.2024  Version: 1  Erstellt mit: ELiA-2.8-b4 293/578



Technisches Datenblatt
Terzbandpegel E-138 EP3 E2 / 4200 kW mit TES

202 von 206 D0748941-6 / DA

Tab. 195: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-HST-131-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 51,8 51,9 51,9 52,0 52,0 52,1 52,1 52,1 52,2

25 57,8 57,8 57,9 58,0 58,0 58,1 58,1 58,1 58,2

31,5 63,1 63,1 63,1 63,2 63,2 63,3 63,3 63,4 63,4

40 67,6 67,6 67,7 67,7 67,8 67,8 67,9 67,9 68,0

50 71,5 71,5 71,6 71,6 71,7 71,7 71,8 71,8 71,9

63 74,8 74,8 74,9 75,0 75,0 75,1 75,1 75,2 75,2

80 77,6 77,7 77,7 77,8 77,8 77,9 77,9 78,0 78,1

100 79,7 79,7 79,8 79,9 79,9 80,0 80,0 80,1 80,2

125 80,7 80,7 80,8 80,9 80,9 81,0 81,1 81,2 81,2

160 81,4 81,4 81,5 81,6 81,7 81,7 81,8 81,9 82,0

200 82,1 82,2 82,3 82,4 82,5 82,6 82,7 82,8 82,9

250 83,2 83,3 83,5 83,6 83,7 83,8 83,9 84,0 84,2

315 84,3 84,4 84,5 84,6 84,7 84,8 85,0 85,1 85,2

400 85,2 85,3 85,4 85,5 85,6 85,7 85,8 85,9 86,0

500 86,0 86,1 86,2 86,2 86,3 86,4 86,4 86,4 86,4

630 86,7 86,8 86,8 86,8 86,8 86,8 86,7 86,7 86,6

800 87,4 87,4 87,4 87,3 87,3 87,2 87,1 87,0 87,0

1000 88,0 88,0 87,9 87,9 87,8 87,7 87,7 87,6 87,5

1250 88,5 88,4 88,4 88,4 88,3 88,3 88,2 88,2 88,1

1600 88,7 88,6 88,6 88,5 88,5 88,5 88,4 88,4 88,4

2000 87,8 87,7 87,7 87,7 87,6 87,6 87,6 87,6 87,5

2500 86,1 86,0 86,0 86,0 85,9 85,9 85,9 85,9 85,9

3150 83,7 83,6 83,5 83,5 83,5 83,5 83,4 83,4 83,5

4000 80,0 79,9 79,9 79,8 79,8 79,8 79,8 79,8 79,8

5000 74,8 74,7 74,6 74,6 74,6 74,6 74,5 74,6 74,6

6300 67,1 67,0 66,9 66,9 66,9 66,9 66,9 66,9 67,0

8000 56,2 56,1 56,0 56,0 55,9 56,0 56,0 56,1 56,2

10000 43,0 42,9 42,9 42,9 42,8 42,9 42,9 43,0 43,2
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13.8 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-HT-149-ES-C-02
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 196: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-HT-149-ES-C-02 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 49,9 51,8 52,1 51,9 51,9 51,9 51,9 51,9 51,9 52,0

25 55,7 57,8 58,1 57,9 57,9 57,8 57,9 57,9 57,9 58,0

31,5 60,8 63,0 63,3 63,1 63,1 63,1 63,1 63,1 63,2 63,2

40 65,2 67,5 67,8 67,7 67,6 67,6 67,6 67,6 67,7 67,7

50 69,0 71,4 71,7 71,5 71,5 71,5 71,5 71,5 71,6 71,6

63 72,3 74,7 75,0 74,9 74,8 74,8 74,8 74,8 74,9 74,9

80 75,1 77,6 77,9 77,7 77,7 77,6 77,7 77,7 77,7 77,8

100 77,2 79,7 79,9 79,7 79,7 79,7 79,7 79,7 79,8 79,8

125 78,3 80,7 80,9 80,7 80,6 80,6 80,6 80,7 80,7 80,8

160 79,1 81,4 81,5 81,3 81,2 81,2 81,3 81,3 81,4 81,4

200 79,9 82,2 82,2 82,0 81,9 82,0 82,0 82,0 82,1 82,2

250 81,0 83,3 83,3 83,0 83,0 83,0 83,0 83,1 83,2 83,3

315 81,9 84,3 84,2 84,0 83,9 83,9 84,0 84,1 84,2 84,3

400 82,5 85,0 85,0 84,8 84,8 84,9 84,9 85,0 85,1 85,2

500 82,7 85,5 85,7 85,5 85,5 85,6 85,7 85,8 85,9 86,0

630 82,8 85,7 86,1 86,1 86,2 86,3 86,4 86,5 86,6 86,7

800 83,0 85,9 86,5 86,6 86,8 87,0 87,1 87,3 87,4 87,4

1000 83,4 86,4 87,2 87,4 87,6 87,8 88,0 88,0 88,1 88,1

1250 84,0 87,1 88,1 88,4 88,6 88,7 88,7 88,7 88,6 88,6

1600 84,3 87,5 88,8 89,1 89,2 89,1 89,0 88,9 88,8 88,7

2000 83,7 87,0 88,5 88,6 88,5 88,2 88,1 87,9 87,9 87,8

2500 82,3 85,8 87,2 87,0 86,8 86,5 86,4 86,2 86,1 86,0

3150 80,3 83,9 85,1 84,5 84,2 84,0 83,8 83,7 83,6 83,5

4000 77,0 80,7 81,4 80,7 80,4 80,2 80,0 79,8 79,7 79,6

5000 72,1 75,7 76,1 75,3 75,0 74,7 74,5 74,3 74,2 74,0

6300 64,3 67,9 68,1 67,2 66,9 66,5 66,3 66,1 66,0 65,8

8000 52,9 56,4 56,5 55,6 55,2 54,8 54,6 54,3 54,2 54,0

10000 39,0 42,5 42,5 41,4 40,9 40,5 40,2 40,0 39,8 39,7
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Tab. 197: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-HT-149-ES-C-02 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 52,0 52,0 52,1 52,1 52,2 52,2 52,2 52,3 52,3

25 58,0 58,0 58,0 58,1 58,1 58,2 58,2 58,3 58,3

31,5 63,2 63,2 63,3 63,3 63,4 63,4 63,5 63,5 63,6

40 67,7 67,8 67,8 67,9 67,9 68,0 68,0 68,1 68,1

50 71,6 71,7 71,7 71,8 71,8 71,9 71,9 72,0 72,0

63 75,0 75,0 75,1 75,1 75,2 75,2 75,3 75,3 75,4

80 77,8 77,8 77,9 77,9 78,0 78,0 78,1 78,2 78,2

100 79,8 79,9 79,9 80,0 80,1 80,1 80,2 80,2 80,3

125 80,8 80,9 81,0 81,0 81,1 81,1 81,2 81,3 81,4

160 81,5 81,6 81,7 81,7 81,8 81,9 82,0 82,1 82,2

200 82,3 82,4 82,5 82,5 82,6 82,7 82,9 83,0 83,1

250 83,4 83,5 83,6 83,7 83,8 83,9 84,1 84,2 84,3

315 84,4 84,5 84,6 84,7 84,9 85,0 85,1 85,2 85,3

400 85,3 85,4 85,6 85,7 85,7 85,8 86,0 86,0 86,1

500 86,1 86,2 86,3 86,3 86,4 86,4 86,5 86,5 86,5

630 86,8 86,9 86,9 86,9 86,9 86,8 86,8 86,7 86,7

800 87,5 87,5 87,4 87,4 87,3 87,2 87,1 87,1 87,0

1000 88,1 88,0 87,9 87,9 87,8 87,7 87,7 87,6 87,5

1250 88,5 88,4 88,4 88,3 88,3 88,3 88,2 88,2 88,1

1600 88,6 88,6 88,5 88,5 88,5 88,4 88,4 88,4 88,3

2000 87,7 87,6 87,6 87,5 87,5 87,5 87,5 87,5 87,5

2500 85,9 85,9 85,8 85,8 85,7 85,7 85,7 85,7 85,7

3150 83,4 83,3 83,2 83,2 83,2 83,1 83,1 83,1 83,2

4000 79,5 79,4 79,3 79,3 79,3 79,2 79,2 79,3 79,3

5000 73,9 73,8 73,8 73,7 73,7 73,7 73,7 73,7 73,8

6300 65,7 65,6 65,5 65,5 65,5 65,5 65,5 65,5 65,6

8000 53,9 53,8 53,8 53,7 53,7 53,7 53,8 53,8 54,0

10000 39,5 39,5 39,4 39,4 39,4 39,4 39,5 39,6 39,7
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13.9 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 198: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 50,1 52,0 52,1 52,0 52,0 51,9 52,0 52,0 52,0 52,1

25 55,9 57,9 58,1 58,0 57,9 57,9 57,9 57,9 58,0 58,0

31,5 61,0 63,2 63,3 63,2 63,2 63,1 63,2 63,2 63,2 63,3

40 65,5 67,7 67,9 67,8 67,7 67,7 67,7 67,7 67,8 67,8

50 69,3 71,6 71,8 71,6 71,6 71,6 71,6 71,6 71,7 71,7

63 72,6 74,9 75,1 75,0 74,9 74,9 74,9 74,9 75,0 75,0

80 75,4 77,7 77,9 77,8 77,7 77,7 77,7 77,7 77,8 77,8

100 77,4 79,8 80,0 79,8 79,8 79,7 79,8 79,8 79,8 79,9

125 78,5 80,8 80,9 80,7 80,7 80,7 80,7 80,8 80,8 80,9

160 79,3 81,6 81,5 81,3 81,3 81,3 81,4 81,4 81,5 81,5

200 80,1 82,4 82,3 82,0 82,0 82,1 82,1 82,1 82,2 82,3

250 81,2 83,5 83,3 83,1 83,1 83,1 83,1 83,2 83,3 83,3

315 82,1 84,4 84,2 84,0 84,0 84,0 84,1 84,2 84,3 84,3

400 82,7 85,1 85,1 84,9 84,9 84,9 85,0 85,1 85,2 85,3

500 83,0 85,6 85,7 85,6 85,6 85,7 85,8 85,9 86,0 86,0

630 83,0 85,8 86,1 86,1 86,2 86,4 86,5 86,6 86,7 86,8

800 83,2 86,1 86,6 86,7 86,9 87,1 87,2 87,3 87,4 87,5

1000 83,6 86,6 87,2 87,5 87,7 87,9 88,0 88,1 88,1 88,1

1250 84,2 87,2 88,1 88,4 88,6 88,7 88,7 88,7 88,6 88,6

1600 84,5 87,7 88,8 89,1 89,1 89,0 89,0 88,8 88,7 88,7

2000 83,9 87,2 88,4 88,5 88,4 88,2 88,0 87,9 87,8 87,7

2500 82,4 85,9 87,1 86,9 86,6 86,4 86,2 86,1 86,0 85,9

3150 80,3 83,9 84,8 84,3 84,0 83,8 83,6 83,5 83,4 83,3

4000 76,9 80,6 81,0 80,4 80,1 79,8 79,6 79,5 79,4 79,3

5000 71,8 75,3 75,4 74,8 74,4 74,1 73,9 73,7 73,6 73,5

6300 63,7 67,2 67,1 66,4 66,0 65,6 65,4 65,2 65,1 65,0

8000 51,8 55,2 55,1 54,2 53,8 53,4 53,2 52,9 52,8 52,6

10000 37,1 40,5 40,2 39,3 38,8 38,4 38,1 37,8 37,7 37,5
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Tab. 199: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 52,1 52,1 52,2 52,2 52,2 52,3 52,3 52,4 52,4

25 58,1 58,1 58,1 58,2 58,2 58,3 58,3 58,3 58,4

31,5 63,3 63,3 63,4 63,4 63,4 63,5 63,6 63,6 63,7

40 67,8 67,9 67,9 68,0 68,0 68,0 68,1 68,1 68,2

50 71,7 71,8 71,8 71,9 71,9 72,0 72,0 72,1 72,1

63 75,1 75,1 75,1 75,2 75,2 75,3 75,4 75,4 75,5

80 77,9 77,9 78,0 78,0 78,1 78,1 78,2 78,2 78,3

100 79,9 80,0 80,0 80,1 80,1 80,2 80,3 80,3 80,4

125 80,9 81,0 81,0 81,1 81,2 81,2 81,3 81,4 81,5

160 81,6 81,7 81,7 81,8 81,9 82,0 82,1 82,2 82,2

200 82,4 82,4 82,5 82,6 82,7 82,8 82,9 83,0 83,1

250 83,5 83,6 83,7 83,8 83,9 84,0 84,1 84,3 84,4

315 84,5 84,6 84,7 84,8 84,9 85,1 85,2 85,3 85,4

400 85,4 85,5 85,6 85,7 85,8 85,9 86,0 86,1 86,1

500 86,2 86,2 86,3 86,4 86,5 86,5 86,5 86,5 86,5

630 86,9 86,9 86,9 86,9 86,9 86,9 86,8 86,7 86,7

800 87,5 87,5 87,4 87,4 87,3 87,2 87,1 87,1 87,0

1000 88,1 88,0 88,0 87,9 87,8 87,8 87,7 87,6 87,5

1250 88,5 88,4 88,4 88,4 88,3 88,3 88,2 88,1 88,1

1600 88,6 88,5 88,5 88,5 88,4 88,4 88,4 88,3 88,3

2000 87,6 87,6 87,5 87,5 87,4 87,4 87,4 87,4 87,4

2500 85,8 85,8 85,7 85,7 85,6 85,6 85,6 85,6 85,6

3150 83,2 83,1 83,0 83,0 82,9 82,9 82,9 83,0 83,0

4000 79,2 79,1 79,0 79,0 78,9 78,9 78,9 78,9 79,0

5000 73,4 73,3 73,2 73,2 73,1 73,1 73,2 73,2 73,3

6300 64,9 64,8 64,7 64,7 64,6 64,6 64,6 64,7 64,8

8000 52,5 52,4 52,4 52,4 52,3 52,3 52,4 52,5 52,6

10000 37,4 37,3 37,3 37,3 37,3 37,3 37,4 37,5 37,6
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Abkürzungsverzeichnis

Abkürzungen
HT Hybridturm

NH Nabenhöhe

ST Stahlturm

Größen, Einheiten, Formeln
v H Windgeschwindigkeit in Nabenhöhe

v s Standardisierte Windgeschwindigkeit
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1 Verfügbare Betriebsmodi
In der nachfolgenden Tabelle ist ersichtlich, welche Betriebsmodi für welche Turmvarian-
ten bzw. Nabenhöhen verfügbar sind.

Tab. 1: Verfügbare Betriebsmodi

Betriebs-
modus

Turmvariante bzw. Nabenhöhe (NH)
E-138
EP3 E2-
ST-81-
FB-
C-01

E-138
EP3 E2-
ST-96-
FB-
C-01

E-138
EP3 E2-
ST-111-
FB-
C-01

E-138
EP3 E2-
ST-131-
FB-
C-01

E-138
EP3 E2-
ST-131-
FB-
C-02

E-138
EP3 E2-
HST-13
1-FB-
C-01

E-138
EP3 E2-
HT-149-
ES-
C-02

E-138
EP3 E2-
HT-160-
ES-
C-01

NH
81 m

NH
96 m

NH
111 m

NH
131 m

NH
131 m

NH
131 m

NH
149 m

NH
160 m

102,5 dB x x x - - - x x

101,5 dB x x x - - - x x

100,5 dB x x x - - x x x

99,5 dB x x x x x x x x

98,5 dB - 

1 x x x x x x x

97,5 dB - 

1 x x x x x x x

x = verfügbar
- 

1 = auf Anfrage nach standortspezifischer Prüfung verfügbar
- = nicht verfügbar
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2 Allgemeines
■ Die Zuordnung der Schallleistungspegel zur standardisierten Windgeschwindigkeit v s

in 10 m Höhe gilt nur unter Voraussetzung eines logarithmischen Windprofils mit Rau-
igkeitslänge 0,05 m. Die Zuordnung der Schallleistungspegel zur Windgeschwindigkeit
in Nabenhöhe (v H) gilt für alle Nabenhöhen (NH). Die Windgeschwindigkeit wird bei
Messungen aus der Leistungsabgabe und der Leistungskennlinie bestimmt.

■ Die angegebenen Schallleistungspegel wurden auf Basis von aeroakustischen Simula-
tionen ermittelt.

■ Die einzelnen Terzbandpegelwerte werden nicht garantiert. Lediglich der Summenpe-
gel aller Terzbandpegel pro Windgeschwindigkeit, der dem Schallleistungspegel bei
dieser Windgeschwindigkeit entspricht, ist eine garantierte Größe.
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3 Betriebsmodus 102,5 dB

3.1 Terzbandpegel NH
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 2: Terzbandpegel in dB(A), bezogen auf Windgeschwindigkeit v H in Nabenhöhe

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v H in m/s
5 5,5 6 6,5 7 7,5 8 8,5 9 9,5 10

20 50,7 52,1 52,7 52,9 53,1 53,3 53,7 53,9 54,1 54,2 54,3

25 56,6 58,1 58,7 59,0 59,2 59,4 59,8 60,0 60,3 60,4 60,4

31,5 61,8 63,4 64,1 64,3 64,6 64,8 65,1 65,4 65,7 65,8 65,9

40 66,3 68,0 68,7 68,9 69,2 69,5 69,8 70,1 70,3 70,5 70,6

50 70,2 72,0 72,7 72,9 73,2 73,5 73,8 74,1 74,4 74,5 74,6

63 73,5 75,4 76,1 76,3 76,6 76,9 77,3 77,5 77,8 78,0 78,1

80 76,4 78,2 79,0 79,2 79,5 79,8 80,2 80,5 80,8 80,9 81,0

100 78,5 80,4 81,1 81,4 81,7 82,0 82,4 82,7 83,0 83,1 83,2

125 79,6 81,5 82,2 82,5 82,9 83,2 83,6 83,9 84,1 84,3 84,4

160 80,4 82,2 83,0 83,4 83,7 84,0 84,4 84,7 85,0 85,2 85,3

200 81,2 83,1 83,9 84,3 84,6 84,9 85,4 85,7 86,0 86,1 86,2

250 82,4 84,2 85,1 85,4 85,8 86,1 86,5 86,9 87,1 87,3 87,3

315 83,3 85,2 86,0 86,4 86,8 87,1 87,5 87,9 88,1 88,3 88,3

400 84,0 86,0 86,8 87,2 87,5 87,8 88,3 88,6 88,9 89,1 89,1

500 84,3 86,4 87,2 87,6 87,9 88,2 88,7 89,0 89,3 89,5 89,5

630 84,4 86,5 87,4 87,7 88,1 88,4 88,8 89,2 89,4 89,6 89,7

800 84,6 86,7 87,6 87,9 88,2 88,5 89,0 89,3 89,6 89,8 89,8

1000 85,1 87,2 88,0 88,3 88,7 88,9 89,4 89,7 90,0 90,2 90,2

1250 85,7 87,9 88,7 88,9 89,2 89,5 89,9 90,2 90,5 90,7 90,8

1600 86,1 88,3 89,1 89,3 89,6 89,9 90,3 90,6 90,9 91,1 91,2

2000 85,6 87,8 88,5 88,8 89,1 89,3 89,7 90,0 90,3 90,5 90,7

2500 84,3 86,5 87,3 87,5 87,7 88,0 88,4 88,6 89,0 89,2 89,4

3150 82,4 84,7 85,4 85,6 85,8 86,0 86,4 86,6 87,0 87,2 87,4

4000 79,5 81,7 82,5 82,6 82,8 83,0 83,3 83,5 83,8 84,1 84,4

5000 74,9 77,3 78,0 78,2 78,3 78,5 78,8 78,9 79,3 79,6 79,9

6300 67,8 70,2 71,0 71,2 71,4 71,5 71,8 72,0 72,4 72,8 73,1

8000 57,2 59,7 60,5 60,8 61,0 61,2 61,5 61,7 62,1 62,5 62,8

10000 44,5 47,0 47,8 48,1 48,3 48,5 48,9 49,1 49,5 49,9 50,2
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Tab. 3: Terzbandpegel in dB(A), bezogen auf Windgeschwindigkeit v H in Nabenhöhe

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v H in m/s
10,5 11 11,5 12 12,5 13 13,5 14 14,5 15

20 54,5 54,6 54,9 55,0 55,1 55,1 55,0 54,8 54,7 54,6

25 60,6 60,7 61,0 61,2 61,3 61,2 61,2 61,0 60,8 60,8

31,5 66,0 66,2 66,4 66,6 66,8 66,7 66,6 66,4 66,3 66,2

40 70,7 70,9 71,1 71,4 71,5 71,5 71,4 71,2 71,0 71,0

50 74,8 74,9 75,2 75,5 75,6 75,5 75,4 75,3 75,1 75,0

63 78,2 78,4 78,7 79,0 79,1 79,1 79,0 78,8 78,6 78,5

80 81,2 81,4 81,7 82,0 82,1 82,0 81,9 81,8 81,6 81,5

100 83,4 83,6 83,9 84,2 84,3 84,2 84,1 83,9 83,7 83,6

125 84,6 84,7 85,0 85,3 85,3 85,2 85,1 84,9 84,7 84,6

160 85,4 85,6 85,8 86,1 86,1 86,0 85,8 85,5 85,3 85,2

200 86,4 86,5 86,7 86,9 86,9 86,7 86,5 86,2 86,0 85,9

250 87,5 87,6 87,9 88,0 88,0 87,8 87,6 87,2 87,0 86,9

315 88,5 88,6 88,9 89,0 88,9 88,7 88,5 88,1 87,9 87,8

400 89,3 89,4 89,6 89,8 89,7 89,6 89,3 89,0 88,7 88,6

500 89,7 89,8 90,1 90,3 90,3 90,2 89,9 89,7 89,5 89,4

630 89,9 90,0 90,3 90,6 90,7 90,6 90,5 90,2 90,1 90,1

800 90,0 90,2 90,5 90,9 91,0 91,0 90,9 90,8 90,7 90,7

1000 90,4 90,6 90,9 91,4 91,6 91,7 91,6 91,5 91,6 91,7

1250 91,0 91,2 91,5 92,1 92,4 92,4 92,4 92,5 92,6 92,8

1600 91,5 91,7 92,0 92,7 93,0 93,1 93,1 93,3 93,6 93,8

2000 90,9 91,2 91,5 92,2 92,6 92,7 92,8 93,2 93,5 93,6

2500 89,6 89,9 90,3 91,1 91,5 91,7 91,9 92,4 92,5 92,4

3150 87,7 88,0 88,4 89,4 89,8 90,1 90,3 90,6 90,4 90,1

4000 84,7 85,0 85,5 86,6 87,1 87,3 87,4 87,3 86,9 86,6

5000 80,3 80,7 81,1 82,3 82,7 82,8 82,7 82,2 81,8 81,6

6300 73,4 73,8 74,3 75,3 75,6 75,6 75,4 74,8 74,4 74,1

8000 63,2 63,5 64,0 64,8 65,1 65,0 64,8 64,2 63,7 63,4

10000 50,5 50,9 51,3 52,1 52,4 52,3 52,0 51,4 50,8 50,5
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3.2 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-ST-81-FB-C-01
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 4: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-81-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 47,2 49,9 51,7 52,3 52,7 53,1 53,4 53,7 53,9 54,0

25 53,0 55,8 57,8 58,4 58,8 59,2 59,5 59,8 60,0 60,2

31,5 58,0 61,0 63,1 63,8 64,1 64,5 64,9 65,2 65,4 65,6

40 62,4 65,4 67,7 68,4 68,8 69,2 69,6 69,9 70,1 70,3

50 66,1 69,3 71,6 72,4 72,8 73,2 73,6 74,0 74,2 74,3

63 69,3 72,6 75,0 75,8 76,2 76,6 77,1 77,4 77,6 77,8

80 72,1 75,5 77,9 78,7 79,1 79,6 80,0 80,4 80,6 80,8

100 74,2 77,6 80,1 80,9 81,3 81,8 82,2 82,6 82,8 83,0

125 75,3 78,7 81,2 82,0 82,5 82,9 83,4 83,8 84,0 84,2

160 76,1 79,5 82,0 82,8 83,3 83,8 84,3 84,7 84,9 85,0

200 77,0 80,3 82,8 83,7 84,2 84,7 85,2 85,6 85,8 86,0

250 78,1 81,5 84,0 84,9 85,4 85,9 86,5 86,8 87,0 87,1

315 79,0 82,4 85,0 85,9 86,4 86,9 87,5 87,8 88,0 88,1

400 79,5 83,2 85,8 86,7 87,2 87,7 88,3 88,6 88,8 89,0

500 79,8 83,5 86,2 87,1 87,6 88,1 88,7 89,1 89,3 89,4

630 79,8 83,6 86,4 87,3 87,8 88,3 88,9 89,2 89,4 89,6

800 80,0 83,8 86,7 87,5 88,0 88,5 89,0 89,4 89,6 89,8

1000 80,5 84,4 87,2 88,1 88,5 89,0 89,5 89,9 90,1 90,3

1250 81,1 85,0 87,9 88,7 89,1 89,6 90,1 90,5 90,7 90,9

1600 81,6 85,5 88,4 89,2 89,7 90,1 90,6 90,9 91,2 91,5

2000 81,2 85,1 88,1 88,8 89,2 89,7 90,1 90,5 90,8 91,1

2500 80,1 84,1 87,0 87,8 88,2 88,6 89,0 89,4 89,7 90,0

3150 78,5 82,6 85,6 86,3 86,6 87,0 87,3 87,8 88,1 88,5

4000 76,1 80,2 83,2 83,9 84,2 84,5 84,8 85,3 85,7 86,1

5000 72,3 76,6 79,7 80,4 80,6 80,9 81,2 81,6 82,1 82,6

6300 66,4 70,8 74,0 74,8 75,1 75,4 75,7 76,2 76,7 77,2

8000 58,2 62,6 65,9 66,8 67,1 67,5 67,8 68,3 68,8 69,2

10000 48,8 53,2 56,5 57,4 57,8 58,1 58,5 59,0 59,5 59,9
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Tab. 5: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-81-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 54,3 54,5 54,7 54,5 54,3 54,1 54,0 54,0 54,0

25 60,4 60,7 60,9 60,7 60,5 60,3 60,2 60,2 60,1

31,5 65,8 66,1 66,3 66,2 65,9 65,7 65,7 65,6 65,6

40 70,5 70,9 71,1 70,9 70,7 70,5 70,4 70,4 70,3

50 74,6 75,0 75,2 75,0 74,8 74,6 74,5 74,5 74,4

63 78,1 78,5 78,7 78,5 78,3 78,1 78,0 78,0 77,9

80 81,1 81,5 81,7 81,5 81,3 81,1 81,0 80,9 80,9

100 83,3 83,6 83,8 83,7 83,4 83,2 83,1 83,0 83,0

125 84,4 84,8 84,9 84,7 84,4 84,2 84,0 84,0 84,0

160 85,3 85,6 85,6 85,4 85,1 84,8 84,6 84,6 84,5

200 86,2 86,5 86,5 86,2 85,8 85,5 85,3 85,3 85,2

250 87,4 87,6 87,6 87,3 86,9 86,5 86,4 86,3 86,3

315 88,4 88,6 88,5 88,2 87,8 87,5 87,3 87,3 87,2

400 89,2 89,4 89,4 89,1 88,7 88,3 88,2 88,1 88,1

500 89,6 90,0 90,0 89,7 89,4 89,1 89,0 88,9 88,9

630 89,8 90,3 90,4 90,2 90,0 89,8 89,7 89,8 89,8

800 90,1 90,6 90,8 90,7 90,5 90,4 90,5 90,6 90,7

1000 90,6 91,1 91,4 91,4 91,3 91,4 91,5 91,7 91,8

1250 91,2 91,9 92,3 92,3 92,3 92,5 92,7 92,9 93,1

1600 91,8 92,5 93,0 93,0 93,2 93,6 93,8 93,9 94,0

2000 91,5 92,2 92,7 92,9 93,3 93,6 93,7 93,7 93,6

2500 90,4 91,3 91,9 92,1 92,6 92,7 92,6 92,5 92,3

3150 88,9 89,9 90,6 90,9 91,3 91,0 90,7 90,5 90,3

4000 86,6 87,7 88,5 88,7 88,6 88,1 87,8 87,6 87,4

5000 83,1 84,2 85,0 85,0 84,5 84,0 83,6 83,4 83,2

6300 77,7 78,7 79,3 79,2 78,5 78,0 77,6 77,3 77,1

8000 69,7 70,7 71,1 70,9 70,3 69,6 69,2 68,9 68,7

10000 60,4 61,3 61,7 61,5 60,8 60,1 59,6 59,3 59,0
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3.3 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-ST-96-FB-C-01
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 6: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-96-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 47,8 50,4 52,0 52,6 52,9 53,3 53,6 53,9 54,0 54,2

25 53,5 56,3 58,1 58,6 59,0 59,4 59,7 60,1 60,2 60,4

31,5 58,6 61,5 63,4 64,0 64,4 64,8 65,1 65,5 65,6 65,8

40 63,0 66,0 68,0 68,6 69,0 69,4 69,8 70,1 70,3 70,5

50 66,7 69,9 72,0 72,6 73,0 73,4 73,8 74,2 74,3 74,6

63 70,0 73,2 75,3 76,0 76,4 76,9 77,3 77,6 77,8 78,0

80 72,8 76,1 78,2 78,9 79,4 79,8 80,2 80,6 80,7 81,0

100 74,8 78,2 80,4 81,1 81,5 82,0 82,4 82,8 82,9 83,2

125 75,9 79,3 81,5 82,2 82,7 83,2 83,6 84,0 84,1 84,4

160 76,8 80,1 82,3 83,0 83,5 84,1 84,5 84,9 85,0 85,2

200 77,6 80,9 83,2 83,9 84,4 85,0 85,5 85,8 85,9 86,2

250 78,7 82,1 84,3 85,1 85,6 86,2 86,7 87,0 87,1 87,3

315 79,6 83,0 85,3 86,1 86,6 87,2 87,7 88,0 88,1 88,3

400 80,2 83,8 86,1 86,9 87,4 88,0 88,5 88,8 88,9 89,1

500 80,4 84,1 86,5 87,3 87,8 88,4 88,9 89,2 89,4 89,6

630 80,5 84,2 86,7 87,5 88,0 88,5 89,0 89,4 89,5 89,8

800 80,7 84,4 86,9 87,7 88,2 88,7 89,2 89,6 89,7 90,0

1000 81,2 85,0 87,4 88,2 88,6 89,2 89,6 90,0 90,2 90,4

1250 81,8 85,6 88,1 88,8 89,3 89,8 90,2 90,6 90,8 91,1

1600 82,2 86,1 88,6 89,3 89,7 90,2 90,7 91,1 91,3 91,6

2000 81,7 85,7 88,2 88,9 89,3 89,7 90,2 90,6 90,8 91,2

2500 80,6 84,6 87,1 87,8 88,1 88,5 89,0 89,4 89,7 90,1

3150 78,9 83,0 85,5 86,1 86,5 86,8 87,2 87,7 88,0 88,4

4000 76,3 80,4 83,0 83,6 83,9 84,2 84,5 85,0 85,4 85,9

5000 72,2 76,5 79,2 79,8 80,0 80,3 80,6 81,1 81,6 82,1

6300 66,0 70,4 73,1 73,8 74,1 74,4 74,7 75,3 75,7 76,2

8000 57,1 61,5 64,3 65,0 65,4 65,7 66,1 66,6 67,1 67,6

10000 46,7 51,1 54,0 54,7 55,0 55,4 55,8 56,4 56,8 57,3
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Tab. 7: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-96-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 54,5 54,7 54,8 54,6 54,4 54,3 54,2 54,1 54,1

25 60,7 60,9 61,0 60,8 60,6 60,4 60,4 60,3 60,3

31,5 66,1 66,4 66,4 66,2 66,0 65,9 65,8 65,7 65,7

40 70,8 71,1 71,2 71,0 70,8 70,6 70,6 70,5 70,5

50 74,9 75,2 75,3 75,1 74,9 74,7 74,7 74,6 74,6

63 78,4 78,7 78,8 78,6 78,4 78,2 78,2 78,1 78,1

80 81,3 81,7 81,7 81,6 81,3 81,2 81,1 81,0 81,0

100 83,5 83,9 83,9 83,7 83,5 83,3 83,2 83,2 83,1

125 84,7 85,0 85,0 84,8 84,4 84,3 84,2 84,1 84,1

160 85,5 85,8 85,7 85,4 85,1 84,9 84,8 84,7 84,7

200 86,4 86,6 86,5 86,2 85,8 85,6 85,4 85,4 85,4

250 87,6 87,7 87,6 87,3 86,9 86,6 86,5 86,5 86,4

315 88,6 88,7 88,5 88,2 87,8 87,5 87,4 87,4 87,3

400 89,4 89,5 89,4 89,0 88,6 88,4 88,3 88,2 88,2

500 89,9 90,1 90,0 89,7 89,3 89,1 89,1 89,1 89,0

630 90,1 90,4 90,4 90,2 90,0 89,8 89,8 89,9 89,9

800 90,3 90,8 90,8 90,8 90,6 90,6 90,6 90,8 90,9

1000 90,8 91,4 91,5 91,5 91,4 91,5 91,7 91,9 92,0

1250 91,4 92,1 92,3 92,4 92,5 92,7 92,9 93,1 93,2

1600 92,0 92,8 93,0 93,1 93,4 93,7 93,9 94,0 94,0

2000 91,6 92,4 92,8 93,0 93,5 93,7 93,7 93,6 93,6

2500 90,5 91,5 91,9 92,2 92,7 92,6 92,5 92,3 92,1

3150 88,9 90,0 90,5 90,9 91,0 90,7 90,4 90,2 90,0

4000 86,4 87,7 88,2 88,4 88,0 87,6 87,3 87,1 86,9

5000 82,7 84,0 84,3 84,3 83,6 83,2 82,9 82,6 82,4

6300 76,8 78,0 78,2 77,9 77,2 76,7 76,4 76,1 75,9

8000 68,2 69,2 69,3 69,0 68,2 67,6 67,3 67,0 66,7

10000 57,8 58,8 58,9 58,5 57,7 57,1 56,7 56,3 56,0
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3.4 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-ST-111-FB-C-01
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 8: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-111-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 48,2 50,8 52,3 52,7 53,1 53,5 53,8 54,1 54,2 54,4

25 54,1 56,7 58,3 58,8 59,2 59,6 60,0 60,2 60,4 60,6

31,5 59,1 62,0 63,7 64,2 64,5 65,0 65,3 65,6 65,8 66,0

40 63,5 66,5 68,3 68,8 69,2 69,7 70,0 70,3 70,5 70,7

50 67,3 70,4 72,2 72,8 73,2 73,7 74,1 74,4 74,5 74,7

63 70,5 73,7 75,6 76,2 76,6 77,1 77,5 77,8 78,0 78,2

80 73,3 76,6 78,5 79,1 79,6 80,1 80,5 80,8 81,0 81,2

100 75,4 78,7 80,7 81,3 81,7 82,2 82,7 83,0 83,1 83,4

125 76,5 79,8 81,8 82,4 82,9 83,4 83,8 84,2 84,3 84,6

160 77,3 80,6 82,6 83,2 83,7 84,3 84,7 85,0 85,2 85,4

200 78,2 81,4 83,5 84,1 84,6 85,2 85,7 86,0 86,1 86,3

250 79,3 82,6 84,6 85,3 85,8 86,4 86,9 87,2 87,3 87,5

315 80,2 83,5 85,6 86,3 86,8 87,4 87,9 88,2 88,3 88,5

400 80,8 84,2 86,4 87,1 87,6 88,2 88,7 88,9 89,1 89,3

500 81,0 84,6 86,8 87,5 88,0 88,6 89,1 89,4 89,5 89,7

630 81,1 84,7 87,0 87,6 88,1 88,7 89,2 89,5 89,7 89,9

800 81,3 84,9 87,2 87,8 88,3 88,9 89,4 89,7 89,8 90,1

1000 81,7 85,4 87,7 88,3 88,8 89,3 89,8 90,1 90,3 90,5

1250 82,3 86,1 88,3 88,9 89,4 89,9 90,3 90,7 90,9 91,2

1600 82,7 86,5 88,8 89,4 89,8 90,3 90,8 91,1 91,4 91,7

2000 82,2 86,0 88,3 88,9 89,3 89,8 90,2 90,6 90,9 91,2

2500 81,0 84,9 87,2 87,7 88,1 88,5 89,0 89,4 89,7 90,0

3150 79,2 83,2 85,5 85,9 86,3 86,7 87,1 87,5 87,9 88,3

4000 76,4 80,4 82,8 83,2 83,5 83,8 84,2 84,7 85,1 85,6

5000 72,1 76,3 78,7 79,1 79,4 79,7 80,0 80,6 81,0 81,5

6300 65,5 69,7 72,2 72,7 73,0 73,3 73,7 74,3 74,7 75,3

8000 55,8 60,1 62,7 63,3 63,6 64,0 64,4 64,9 65,4 65,9

10000 44,4 48,7 51,3 51,9 52,3 52,7 53,1 53,7 54,1 54,6
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Tab. 9: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-111-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 54,7 54,9 54,9 54,7 54,5 54,4 54,3 54,3 54,2

25 60,9 61,1 61,1 60,9 60,6 60,5 60,4 60,4 60,4

31,5 66,3 66,5 66,5 66,3 66,1 66,0 65,9 65,9 65,8

40 71,0 71,3 71,3 71,1 70,8 70,7 70,6 70,6 70,6

50 75,1 75,4 75,4 75,2 74,9 74,8 74,7 74,7 74,7

63 78,6 78,9 78,9 78,7 78,4 78,3 78,2 78,2 78,2

80 81,6 81,9 81,8 81,6 81,4 81,3 81,2 81,2 81,1

100 83,8 84,1 84,0 83,8 83,5 83,4 83,3 83,3 83,3

125 84,9 85,2 85,0 84,8 84,5 84,4 84,3 84,2 84,2

160 85,7 85,9 85,7 85,4 85,1 84,9 84,9 84,8 84,8

200 86,6 86,7 86,5 86,2 85,8 85,6 85,5 85,5 85,5

250 87,8 87,9 87,6 87,2 86,8 86,7 86,6 86,5 86,5

315 88,8 88,8 88,5 88,1 87,7 87,6 87,5 87,4 87,4

400 89,6 89,6 89,4 89,0 88,6 88,4 88,3 88,3 88,3

500 90,0 90,2 90,0 89,7 89,3 89,2 89,1 89,1 89,2

630 90,3 90,6 90,5 90,2 89,9 89,9 89,9 90,0 90,1

800 90,5 90,9 90,9 90,8 90,6 90,7 90,7 90,9 91,0

1000 91,0 91,5 91,6 91,5 91,5 91,6 91,8 92,0 92,1

1250 91,7 92,3 92,4 92,4 92,6 92,8 93,0 93,2 93,3

1600 92,2 92,9 93,1 93,3 93,6 93,8 93,9 94,0 94,0

2000 91,8 92,5 92,8 93,1 93,6 93,7 93,6 93,6 93,4

2500 90,7 91,5 91,9 92,3 92,6 92,4 92,3 92,1 91,9

3150 89,0 90,0 90,4 90,8 90,7 90,3 90,1 89,9 89,7

4000 86,4 87,5 87,9 87,9 87,4 87,0 86,8 86,6 86,4

5000 82,4 83,5 83,7 83,4 82,7 82,3 82,1 81,9 81,7

6300 76,1 77,0 77,0 76,5 75,9 75,4 75,1 74,9 74,7

8000 66,7 67,4 67,4 66,9 66,1 65,7 65,3 65,1 64,8

10000 55,3 56,1 56,0 55,4 54,6 54,1 53,7 53,4 53,1
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3.5 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-01
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 10: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 - - - - - - - - - -

25 - - - - - - - - - -

31,5 - - - - - - - - - -

40 - - - - - - - - - -

50 - - - - - - - - - -

63 - - - - - - - - - -

80 - - - - - - - - - -

100 - - - - - - - - - -

125 - - - - - - - - - -

160 - - - - - - - - - -

200 - - - - - - - - - -

250 - - - - - - - - - -

315 - - - - - - - - - -

400 - - - - - - - - - -

500 - - - - - - - - - -

630 - - - - - - - - - -

800 - - - - - - - - - -

1000 - - - - - - - - - -

1250 - - - - - - - - - -

1600 - - - - - - - - - -

2000 - - - - - - - - - -

2500 - - - - - - - - - -

3150 - - - - - - - - - -

4000 - - - - - - - - - -

5000 - - - - - - - - - -

6300 - - - - - - - - - -

8000 - - - - - - - - - -

10000 - - - - - - - - - -
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Tab. 11: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 - - - - - - - - -

25 - - - - - - - - -

31,5 - - - - - - - - -

40 - - - - - - - - -

50 - - - - - - - - -

63 - - - - - - - - -

80 - - - - - - - - -

100 - - - - - - - - -

125 - - - - - - - - -

160 - - - - - - - - -

200 - - - - - - - - -

250 - - - - - - - - -

315 - - - - - - - - -

400 - - - - - - - - -

500 - - - - - - - - -

630 - - - - - - - - -

800 - - - - - - - - -

1000 - - - - - - - - -

1250 - - - - - - - - -

1600 - - - - - - - - -

2000 - - - - - - - - -

2500 - - - - - - - - -

3150 - - - - - - - - -

4000 - - - - - - - - -

5000 - - - - - - - - -

6300 - - - - - - - - -

8000 - - - - - - - - -

10000 - - - - - - - - -
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3.6 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-02
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 12: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-02 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 - - - - - - - - - -

25 - - - - - - - - - -

31,5 - - - - - - - - - -

40 - - - - - - - - - -

50 - - - - - - - - - -

63 - - - - - - - - - -

80 - - - - - - - - - -

100 - - - - - - - - - -

125 - - - - - - - - - -

160 - - - - - - - - - -

200 - - - - - - - - - -

250 - - - - - - - - - -

315 - - - - - - - - - -

400 - - - - - - - - - -

500 - - - - - - - - - -

630 - - - - - - - - - -

800 - - - - - - - - - -

1000 - - - - - - - - - -

1250 - - - - - - - - - -

1600 - - - - - - - - - -

2000 - - - - - - - - - -

2500 - - - - - - - - - -

3150 - - - - - - - - - -

4000 - - - - - - - - - -

5000 - - - - - - - - - -

6300 - - - - - - - - - -

8000 - - - - - - - - - -

10000 - - - - - - - - - -
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Tab. 13: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-02 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 - - - - - - - - -

25 - - - - - - - - -

31,5 - - - - - - - - -

40 - - - - - - - - -

50 - - - - - - - - -

63 - - - - - - - - -

80 - - - - - - - - -

100 - - - - - - - - -

125 - - - - - - - - -

160 - - - - - - - - -

200 - - - - - - - - -

250 - - - - - - - - -

315 - - - - - - - - -

400 - - - - - - - - -

500 - - - - - - - - -

630 - - - - - - - - -

800 - - - - - - - - -

1000 - - - - - - - - -

1250 - - - - - - - - -

1600 - - - - - - - - -

2000 - - - - - - - - -

2500 - - - - - - - - -

3150 - - - - - - - - -

4000 - - - - - - - - -

5000 - - - - - - - - -

6300 - - - - - - - - -

8000 - - - - - - - - -

10000 - - - - - - - - -
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3.7 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-HST-131-FB-C-01
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 14: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-HST-131-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 - - - - - - - - - -

25 - - - - - - - - - -

31,5 - - - - - - - - - -

40 - - - - - - - - - -

50 - - - - - - - - - -

63 - - - - - - - - - -

80 - - - - - - - - - -

100 - - - - - - - - - -

125 - - - - - - - - - -

160 - - - - - - - - - -

200 - - - - - - - - - -

250 - - - - - - - - - -

315 - - - - - - - - - -

400 - - - - - - - - - -

500 - - - - - - - - - -

630 - - - - - - - - - -

800 - - - - - - - - - -

1000 - - - - - - - - - -

1250 - - - - - - - - - -

1600 - - - - - - - - - -

2000 - - - - - - - - - -

2500 - - - - - - - - - -

3150 - - - - - - - - - -

4000 - - - - - - - - - -

5000 - - - - - - - - - -

6300 - - - - - - - - - -

8000 - - - - - - - - - -

10000 - - - - - - - - - -
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Tab. 15: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-HST-131-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 - - - - - - - - -

25 - - - - - - - - -

31,5 - - - - - - - - -

40 - - - - - - - - -

50 - - - - - - - - -

63 - - - - - - - - -

80 - - - - - - - - -

100 - - - - - - - - -

125 - - - - - - - - -

160 - - - - - - - - -

200 - - - - - - - - -

250 - - - - - - - - -

315 - - - - - - - - -

400 - - - - - - - - -

500 - - - - - - - - -

630 - - - - - - - - -

800 - - - - - - - - -

1000 - - - - - - - - -

1250 - - - - - - - - -

1600 - - - - - - - - -

2000 - - - - - - - - -

2500 - - - - - - - - -

3150 - - - - - - - - -

4000 - - - - - - - - -

5000 - - - - - - - - -

6300 - - - - - - - - -

8000 - - - - - - - - -

10000 - - - - - - - - -
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3.8 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-HT-149-ES-C-02
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 16: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-HT-149-ES-C-02 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 49,3 51,6 52,8 53,2 53,5 53,9 54,3 54,4 54,6 54,9

25 55,1 57,6 58,9 59,3 59,6 60,0 60,4 60,6 60,8 61,0

31,5 60,2 62,9 64,2 64,6 65,0 65,4 65,8 66,0 66,2 66,5

40 64,6 67,4 68,8 69,2 69,6 70,1 70,5 70,7 70,9 71,2

50 68,4 71,3 72,8 73,2 73,6 74,1 74,5 74,7 74,9 75,3

63 71,7 74,7 76,2 76,7 77,1 77,6 78,0 78,2 78,4 78,7

80 74,5 77,6 79,1 79,6 80,0 80,5 80,9 81,1 81,4 81,7

100 76,6 79,7 81,3 81,7 82,2 82,7 83,1 83,3 83,6 83,9

125 77,7 80,8 82,4 82,9 83,3 83,9 84,3 84,5 84,7 85,0

160 78,5 81,6 83,2 83,7 84,2 84,7 85,2 85,4 85,6 85,9

200 79,3 82,4 84,0 84,6 85,1 85,7 86,1 86,3 86,5 86,8

250 80,4 83,5 85,2 85,7 86,2 86,8 87,3 87,5 87,7 87,9

315 81,3 84,5 86,2 86,7 87,2 87,8 88,3 88,5 88,6 88,9

400 81,9 85,2 86,9 87,5 88,0 88,6 89,0 89,2 89,4 89,6

500 82,1 85,6 87,3 87,8 88,4 89,0 89,4 89,6 89,8 90,1

630 82,2 85,7 87,5 88,0 88,5 89,1 89,5 89,7 90,0 90,2

800 82,4 85,9 87,6 88,1 88,6 89,2 89,6 89,9 90,1 90,4

1000 82,8 86,3 88,1 88,6 89,0 89,6 90,0 90,3 90,5 90,9

1250 83,4 86,9 88,7 89,1 89,6 90,1 90,5 90,8 91,1 91,4

1600 83,7 87,3 89,1 89,5 89,9 90,4 90,9 91,2 91,5 91,9

2000 83,1 86,7 88,5 88,9 89,3 89,8 90,2 90,5 90,9 91,3

2500 81,7 85,4 87,1 87,5 87,9 88,3 88,8 89,1 89,5 90,0

3150 79,7 83,4 85,1 85,4 85,8 86,2 86,7 87,0 87,5 88,0

4000 76,4 80,2 82,0 82,2 82,5 82,9 83,3 83,8 84,3 84,8

5000 71,5 75,4 77,2 77,4 77,7 78,0 78,5 79,0 79,5 80,1

6300 63,7 67,7 69,6 69,9 70,2 70,5 71,0 71,6 72,1 72,7

8000 52,3 56,4 58,3 58,7 59,0 59,4 59,9 60,4 61,0 61,6

10000 38,4 42,4 44,4 44,8 45,1 45,6 46,1 46,6 47,1 47,7
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Tab. 17: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-HT-149-ES-C-02 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 55,1 55,3 55,1 54,9 54,8 54,7 54,6 54,6 54,5

25 61,3 61,4 61,3 61,0 60,9 60,8 60,8 60,7 60,7

31,5 66,8 66,9 66,7 66,5 66,4 66,3 66,2 66,2 66,1

40 71,5 71,7 71,5 71,2 71,1 71,0 71,0 70,9 70,9

50 75,6 75,8 75,6 75,3 75,2 75,1 75,1 75,0 75,0

63 79,1 79,3 79,1 78,8 78,7 78,6 78,6 78,5 78,5

80 82,1 82,2 82,1 81,8 81,7 81,6 81,5 81,5 81,4

100 84,3 84,4 84,2 83,9 83,8 83,7 83,6 83,6 83,6

125 85,4 85,4 85,2 84,9 84,7 84,6 84,6 84,5 84,5

160 86,2 86,1 85,9 85,5 85,3 85,2 85,1 85,1 85,1

200 87,0 86,9 86,6 86,2 86,0 85,9 85,8 85,8 85,8

250 88,1 88,0 87,7 87,3 87,0 86,9 86,8 86,8 86,8

315 89,1 88,9 88,6 88,1 87,9 87,8 87,7 87,7 87,7

400 89,9 89,7 89,4 89,0 88,7 88,6 88,5 88,6 88,6

500 90,4 90,3 90,0 89,7 89,5 89,4 89,3 89,4 89,4

630 90,7 90,7 90,5 90,3 90,1 90,1 90,2 90,3 90,3

800 91,0 91,1 91,0 90,8 90,8 90,9 91,0 91,2 91,3

1000 91,5 91,7 91,7 91,6 91,7 91,9 92,1 92,3 92,4

1250 92,2 92,5 92,5 92,6 92,8 93,0 93,2 93,3 93,4

1600 92,7 93,0 93,2 93,5 93,8 93,9 94,0 94,0 94,0

2000 92,2 92,6 92,8 93,4 93,6 93,5 93,5 93,3 93,2

2500 91,0 91,5 91,8 92,3 92,2 92,0 91,8 91,6 91,5

3150 89,1 89,7 90,1 90,2 89,8 89,6 89,4 89,2 89,0

4000 86,1 86,7 86,9 86,5 86,1 85,8 85,6 85,4 85,2

5000 81,5 81,9 81,8 81,1 80,7 80,4 80,2 79,9 79,7

6300 73,9 74,2 73,9 73,2 72,7 72,3 72,1 71,8 71,6

8000 62,6 62,8 62,5 61,7 61,1 60,7 60,4 60,2 59,9

10000 48,7 48,9 48,5 47,6 47,0 46,6 46,2 45,9 45,6
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3.9 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 18: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 49,5 51,8 52,9 53,3 53,7 54,0 54,4 54,5 54,7 55,0

25 55,3 57,8 59,0 59,3 59,8 60,1 60,5 60,6 60,9 61,2

31,5 60,4 63,1 64,3 64,7 65,1 65,5 65,9 66,0 66,3 66,6

40 64,9 67,7 69,0 69,3 69,8 70,2 70,6 70,7 71,0 71,3

50 68,7 71,6 72,9 73,3 73,8 74,2 74,6 74,8 75,1 75,4

63 72,0 75,0 76,3 76,7 77,2 77,7 78,1 78,3 78,5 78,9

80 74,8 77,8 79,2 79,7 80,1 80,6 81,0 81,2 81,5 81,8

100 76,8 79,9 81,4 81,8 82,3 82,8 83,2 83,4 83,7 84,0

125 77,9 81,0 82,5 83,0 83,5 84,0 84,4 84,6 84,8 85,2

160 78,7 81,8 83,3 83,8 84,3 84,8 85,3 85,4 85,7 86,0

200 79,5 82,7 84,2 84,7 85,2 85,8 86,2 86,4 86,6 86,9

250 80,7 83,8 85,3 85,9 86,4 86,9 87,4 87,5 87,7 88,0

315 81,5 84,7 86,3 86,8 87,3 87,9 88,3 88,5 88,7 89,0

400 82,1 85,4 87,0 87,6 88,1 88,7 89,1 89,3 89,5 89,8

500 82,4 85,8 87,4 87,9 88,5 89,1 89,5 89,7 89,9 90,2

630 82,4 85,9 87,5 88,1 88,6 89,2 89,6 89,8 90,0 90,3

800 82,6 86,1 87,7 88,2 88,7 89,3 89,7 89,9 90,2 90,5

1000 83,0 86,6 88,2 88,6 89,1 89,6 90,1 90,3 90,6 90,9

1250 83,6 87,1 88,7 89,2 89,6 90,1 90,6 90,8 91,1 91,5

1600 83,9 87,5 89,1 89,5 90,0 90,5 90,9 91,2 91,5 91,9

2000 83,3 86,9 88,5 88,8 89,3 89,8 90,3 90,5 90,9 91,3

2500 81,8 85,5 87,1 87,4 87,8 88,3 88,8 89,1 89,5 89,9

3150 79,7 83,4 85,0 85,3 85,6 86,0 86,6 86,9 87,3 87,9

4000 76,3 80,1 81,7 81,9 82,2 82,5 83,1 83,5 84,0 84,6

5000 71,2 75,1 76,7 76,9 77,2 77,5 78,0 78,5 79,1 79,7

6300 63,1 67,1 68,8 69,1 69,4 69,7 70,3 70,8 71,3 72,0

8000 51,2 55,3 57,0 57,3 57,7 58,0 58,6 59,1 59,7 60,3

10000 36,5 40,6 42,3 42,7 43,1 43,5 44,1 44,5 45,1 45,7
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Tab. 19: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 55,3 55,3 55,2 55,0 54,8 54,8 54,7 54,7 54,7

25 61,4 61,5 61,3 61,1 61,0 60,9 60,9 60,8 60,8

31,5 66,9 67,0 66,8 66,6 66,4 66,4 66,3 66,3 66,3

40 71,7 71,7 71,5 71,3 71,2 71,1 71,1 71,0 71,0

50 75,8 75,8 75,6 75,4 75,3 75,2 75,2 75,1 75,1

63 79,3 79,3 79,1 78,9 78,8 78,7 78,7 78,6 78,6

80 82,2 82,3 82,1 81,9 81,7 81,7 81,6 81,6 81,6

100 84,4 84,4 84,3 84,0 83,9 83,8 83,7 83,7 83,7

125 85,5 85,5 85,3 85,0 84,8 84,7 84,7 84,6 84,6

160 86,3 86,2 85,9 85,5 85,4 85,3 85,2 85,2 85,2

200 87,1 86,9 86,6 86,2 86,1 85,9 85,9 85,9 85,9

250 88,2 88,0 87,7 87,3 87,1 87,0 86,9 86,9 86,9

315 89,1 88,9 88,6 88,1 88,0 87,8 87,8 87,8 87,8

400 89,9 89,7 89,4 89,0 88,8 88,7 88,6 88,6 88,7

500 90,5 90,3 90,0 89,7 89,5 89,4 89,4 89,4 89,5

630 90,8 90,7 90,5 90,3 90,2 90,2 90,2 90,3 90,4

800 91,1 91,1 91,0 90,9 90,9 91,0 91,1 91,2 91,4

1000 91,6 91,7 91,7 91,7 91,8 92,0 92,2 92,3 92,5

1250 92,3 92,5 92,5 92,7 92,9 93,1 93,3 93,4 93,5

1600 92,8 93,0 93,2 93,6 93,8 94,0 94,0 94,0 94,0

2000 92,2 92,6 92,9 93,4 93,5 93,5 93,4 93,3 93,2

2500 91,0 91,4 91,9 92,2 92,1 91,9 91,7 91,5 91,4

3150 89,1 89,6 90,0 89,9 89,6 89,3 89,2 89,0 88,8

4000 85,9 86,5 86,6 86,1 85,7 85,4 85,3 85,0 84,9

5000 81,0 81,4 81,2 80,5 80,1 79,8 79,6 79,4 79,2

6300 73,2 73,4 73,0 72,2 71,8 71,5 71,2 71,0 70,8

8000 61,3 61,4 61,0 60,2 59,7 59,3 59,1 58,8 58,5

10000 46,7 46,7 46,2 45,4 44,8 44,4 44,1 43,7 43,5
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4 Betriebsmodus 101,5 dB

4.1 Terzbandpegel NH
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 20: Terzbandpegel in dB(A), bezogen auf Windgeschwindigkeit v H in Nabenhöhe

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v H in m/s
5 5,5 6 6,5 7 7,5 8 8,5 9 9,5 10

20 50,7 51,4 51,8 52,0 52,3 52,6 52,9 53,0 53,2 53,2 53,4

25 56,6 57,4 57,8 58,0 58,4 58,7 58,9 59,1 59,2 59,3 59,4

31,5 61,8 62,7 63,0 63,3 63,7 64,0 64,2 64,4 64,6 64,6 64,8

40 66,3 67,2 67,6 67,9 68,2 68,6 68,8 69,0 69,2 69,2 69,4

50 70,2 71,1 71,5 71,8 72,2 72,5 72,8 73,0 73,2 73,2 73,4

63 73,5 74,5 74,9 75,2 75,6 75,9 76,2 76,4 76,6 76,6 76,8

80 76,4 77,4 77,8 78,1 78,5 78,8 79,1 79,3 79,5 79,6 79,7

100 78,5 79,5 79,9 80,2 80,6 81,0 81,3 81,5 81,6 81,7 81,9

125 79,6 80,6 81,0 81,4 81,8 82,1 82,4 82,6 82,8 82,9 83,1

160 80,4 81,4 81,8 82,2 82,6 83,0 83,3 83,5 83,7 83,7 83,9

200 81,2 82,3 82,7 83,1 83,5 83,9 84,2 84,4 84,6 84,6 84,8

250 82,4 83,4 83,9 84,2 84,7 85,1 85,4 85,6 85,7 85,8 85,9

315 83,3 84,4 84,8 85,2 85,6 86,1 86,4 86,5 86,7 86,8 86,9

400 84,0 85,1 85,5 85,9 86,3 86,8 87,1 87,3 87,4 87,5 87,6

500 84,3 85,4 85,9 86,2 86,7 87,1 87,4 87,6 87,8 87,8 88,0

630 84,4 85,6 86,0 86,3 86,8 87,2 87,5 87,7 87,9 87,9 88,1

800 84,6 85,7 86,2 86,5 86,9 87,3 87,6 87,8 88,0 88,1 88,2

1000 85,1 86,2 86,6 86,9 87,3 87,7 88,0 88,2 88,4 88,5 88,7

1250 85,7 86,8 87,2 87,5 87,9 88,3 88,6 88,8 89,0 89,1 89,3

1600 86,1 87,2 87,6 87,9 88,3 88,6 88,9 89,2 89,4 89,5 89,7

2000 85,6 86,7 87,0 87,3 87,6 88,0 88,3 88,6 88,8 88,9 89,2

2500 84,3 85,4 85,7 86,0 86,3 86,6 86,9 87,2 87,4 87,6 87,9

3150 82,4 83,5 83,8 84,0 84,3 84,6 84,9 85,2 85,4 85,6 85,9

4000 79,5 80,5 80,8 81,0 81,2 81,4 81,7 82,0 82,4 82,6 82,9

5000 74,9 76,0 76,3 76,4 76,7 76,9 77,1 77,5 77,9 78,1 78,5

6300 67,8 68,9 69,2 69,4 69,7 69,9 70,1 70,5 70,9 71,2 71,6

8000 57,2 58,4 58,8 59,0 59,3 59,5 59,8 60,2 60,6 60,8 61,2

10000 44,5 45,7 46,1 46,3 46,6 46,9 47,1 47,5 47,9 48,2 48,5
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Tab. 21: Terzbandpegel in dB(A), bezogen auf Windgeschwindigkeit v H in Nabenhöhe

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v H in m/s
10,5 11 11,5 12 12,5 13 13,5 14 14,5 15

20 53,5 53,6 53,7 54,1 54,2 54,4 54,5 54,3 54,2 54,1

25 59,6 59,7 59,8 60,2 60,3 60,5 60,6 60,4 60,3 60,2

31,5 64,9 65,1 65,1 65,6 65,7 65,9 66,0 65,8 65,7 65,6

40 69,6 69,7 69,8 70,2 70,4 70,6 70,7 70,5 70,4 70,3

50 73,5 73,7 73,8 74,2 74,5 74,6 74,7 74,6 74,4 74,3

63 77,0 77,1 77,2 77,7 77,9 78,1 78,2 78,0 77,9 77,8

80 79,9 80,1 80,2 80,6 80,9 81,0 81,1 81,0 80,8 80,7

100 82,1 82,2 82,3 82,8 83,1 83,2 83,3 83,1 82,9 82,8

125 83,2 83,4 83,4 83,9 84,1 84,2 84,3 84,1 83,9 83,7

160 84,1 84,2 84,3 84,7 84,8 84,9 85,0 84,7 84,5 84,3

200 84,9 85,1 85,1 85,5 85,6 85,7 85,7 85,4 85,2 85,0

250 86,1 86,2 86,2 86,7 86,7 86,8 86,7 86,4 86,2 86,0

315 87,0 87,2 87,2 87,6 87,7 87,7 87,6 87,3 87,1 86,9

400 87,8 87,9 87,9 88,3 88,4 88,5 88,4 88,1 87,9 87,7

500 88,2 88,3 88,3 88,8 89,0 89,0 89,0 88,8 88,6 88,4

630 88,3 88,4 88,5 89,0 89,3 89,4 89,5 89,3 89,1 89,1

800 88,4 88,6 88,7 89,2 89,6 89,8 89,9 89,8 89,7 89,7

1000 88,9 89,1 89,2 89,7 90,2 90,4 90,6 90,5 90,5 90,6

1250 89,5 89,7 89,8 90,3 90,9 91,2 91,4 91,4 91,5 91,7

1600 89,9 90,2 90,3 90,8 91,5 91,8 92,1 92,2 92,5 92,7

2000 89,4 89,7 89,8 90,4 91,1 91,4 91,8 92,0 92,4 92,6

2500 88,1 88,4 88,6 89,2 90,0 90,4 90,8 91,2 91,4 91,3

3150 86,2 86,5 86,8 87,4 88,3 88,8 89,2 89,5 89,4 89,1

4000 83,3 83,6 83,9 84,5 85,6 86,0 86,3 86,3 85,9 85,6

5000 78,8 79,2 79,5 80,1 81,1 81,5 81,7 81,3 80,8 80,5

6300 71,9 72,3 72,5 73,2 74,0 74,2 74,3 73,9 73,4 73,0

8000 61,5 61,9 62,1 62,7 63,5 63,7 63,7 63,3 62,7 62,3

10000 48,9 49,2 49,4 50,0 50,8 51,0 51,0 50,5 49,9 49,4
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4.2 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-ST-81-FB-C-01
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 22: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-81-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 47,2 49,9 51,1 51,5 51,9 52,3 52,6 52,8 52,9 53,1

25 53,0 55,8 57,1 57,5 57,9 58,4 58,6 58,8 58,9 59,2

31,5 58,0 61,0 62,3 62,8 63,2 63,7 63,9 64,2 64,3 64,5

40 62,4 65,4 66,9 67,3 67,8 68,3 68,5 68,8 68,9 69,1

50 66,1 69,3 70,8 71,3 71,8 72,2 72,5 72,8 72,9 73,1

63 69,3 72,6 74,1 74,6 75,1 75,6 75,9 76,2 76,3 76,6

80 72,1 75,5 77,0 77,5 78,0 78,5 78,8 79,1 79,2 79,5

100 74,2 77,6 79,1 79,7 80,2 80,7 81,0 81,3 81,4 81,7

125 75,3 78,7 80,3 80,8 81,4 81,9 82,2 82,4 82,6 82,8

160 76,1 79,5 81,1 81,7 82,2 82,8 83,1 83,3 83,4 83,6

200 77,0 80,3 82,0 82,6 83,1 83,7 84,0 84,2 84,4 84,5

250 78,1 81,5 83,1 83,7 84,3 84,9 85,2 85,4 85,5 85,7

315 79,0 82,4 84,1 84,7 85,3 85,9 86,2 86,4 86,5 86,7

400 79,5 83,2 84,9 85,5 86,0 86,6 87,0 87,2 87,3 87,4

500 79,8 83,5 85,2 85,8 86,4 87,0 87,3 87,5 87,7 87,8

630 79,8 83,6 85,4 85,9 86,5 87,1 87,5 87,7 87,8 88,0

800 80,0 83,8 85,6 86,2 86,7 87,3 87,6 87,8 88,0 88,2

1000 80,5 84,4 86,1 86,6 87,2 87,7 88,1 88,3 88,5 88,7

1250 81,1 85,0 86,8 87,3 87,8 88,3 88,6 88,9 89,1 89,4

1600 81,6 85,5 87,3 87,8 88,3 88,8 89,1 89,4 89,6 90,0

2000 81,2 85,1 86,9 87,3 87,8 88,3 88,6 89,0 89,2 89,6

2500 80,1 84,1 85,9 86,3 86,7 87,2 87,5 87,9 88,2 88,5

3150 78,5 82,6 84,3 84,7 85,1 85,5 85,8 86,3 86,6 87,0

4000 76,1 80,2 82,0 82,3 82,6 83,0 83,3 83,8 84,2 84,7

5000 72,3 76,6 78,4 78,7 79,0 79,3 79,7 80,2 80,6 81,2

6300 66,4 70,8 72,7 73,1 73,4 73,8 74,2 74,7 75,1 75,7

8000 58,2 62,6 64,6 65,0 65,4 65,8 66,2 66,7 67,1 67,6

10000 48,8 53,2 55,2 55,6 56,0 56,4 56,9 57,4 57,8 58,3
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Tab. 23: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-81-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 53,2 53,6 53,8 53,9 53,8 53,6 53,5 53,5 53,4

25 59,3 59,7 59,9 60,1 60,0 59,7 59,6 59,6 59,5

31,5 64,7 65,0 65,3 65,5 65,4 65,1 65,0 65,0 64,9

40 69,3 69,7 70,0 70,2 70,1 69,8 69,7 69,7 69,6

50 73,3 73,7 74,0 74,2 74,1 73,9 73,8 73,7 73,7

63 76,8 77,1 77,5 77,7 77,6 77,3 77,2 77,2 77,2

80 79,7 80,1 80,5 80,6 80,5 80,3 80,2 80,1 80,1

100 81,9 82,2 82,6 82,8 82,6 82,4 82,3 82,2 82,2

125 83,0 83,4 83,7 83,8 83,6 83,4 83,2 83,2 83,1

160 83,8 84,2 84,4 84,5 84,3 84,0 83,8 83,8 83,7

200 84,7 85,0 85,3 85,3 85,0 84,7 84,5 84,4 84,4

250 85,9 86,2 86,4 86,4 86,1 85,7 85,6 85,5 85,5

315 86,8 87,1 87,3 87,3 87,0 86,6 86,5 86,4 86,4

400 87,6 87,9 88,1 88,1 87,8 87,5 87,3 87,2 87,2

500 88,0 88,3 88,7 88,7 88,5 88,2 88,1 88,0 88,1

630 88,2 88,6 89,0 89,2 89,0 88,8 88,8 88,8 88,9

800 88,4 88,8 89,4 89,6 89,6 89,5 89,5 89,6 89,8

1000 88,9 89,4 90,0 90,3 90,3 90,3 90,5 90,7 90,9

1250 89,7 90,1 90,8 91,2 91,3 91,4 91,7 91,9 92,1

1600 90,2 90,7 91,5 91,9 92,1 92,5 92,8 92,9 93,0

2000 89,9 90,4 91,3 91,7 92,1 92,6 92,7 92,6 92,6

2500 88,9 89,4 90,4 91,0 91,5 91,7 91,6 91,4 91,2

3150 87,4 88,0 89,1 89,7 90,2 90,0 89,6 89,4 89,2

4000 85,1 85,7 87,0 87,5 87,6 87,1 86,7 86,5 86,3

5000 81,6 82,3 83,4 83,8 83,6 83,0 82,6 82,3 82,1

6300 76,1 76,8 77,8 78,0 77,6 77,0 76,5 76,2 76,0

8000 68,1 68,7 69,6 69,7 69,3 68,6 68,1 67,8 67,6

10000 58,7 59,3 60,2 60,3 59,9 59,1 58,6 58,2 57,9
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4.3 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-ST-96-FB-C-01
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 24: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-96-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 47,8 50,4 51,3 51,7 52,1 52,5 52,8 52,9 53,1 53,3

25 53,5 56,3 57,3 57,7 58,2 58,6 58,8 59,0 59,2 59,4

31,5 58,6 61,5 62,5 63,0 63,5 63,9 64,1 64,3 64,5 64,7

40 63,0 66,0 67,1 67,5 68,1 68,5 68,7 68,9 69,1 69,4

50 66,7 69,9 71,0 71,5 72,0 72,5 72,7 72,9 73,1 73,4

63 70,0 73,2 74,4 74,9 75,4 75,8 76,1 76,3 76,5 76,8

80 72,8 76,1 77,2 77,7 78,3 78,8 79,0 79,2 79,5 79,7

100 74,8 78,2 79,4 79,9 80,5 80,9 81,2 81,4 81,6 81,9

125 75,9 79,3 80,5 81,0 81,6 82,1 82,4 82,6 82,8 83,0

160 76,8 80,1 81,3 81,9 82,5 83,0 83,3 83,4 83,6 83,9

200 77,6 80,9 82,2 82,8 83,4 83,9 84,2 84,4 84,5 84,7

250 78,7 82,1 83,4 83,9 84,6 85,1 85,4 85,5 85,7 85,9

315 79,6 83,0 84,3 84,9 85,5 86,1 86,4 86,5 86,7 86,9

400 80,2 83,8 85,1 85,6 86,3 86,8 87,1 87,3 87,4 87,6

500 80,4 84,1 85,4 86,0 86,6 87,2 87,5 87,6 87,8 88,0

630 80,5 84,2 85,6 86,1 86,7 87,3 87,6 87,7 87,9 88,2

800 80,7 84,4 85,8 86,3 86,9 87,4 87,7 87,9 88,1 88,4

1000 81,2 85,0 86,3 86,8 87,4 87,9 88,2 88,4 88,6 88,9

1250 81,8 85,6 86,9 87,4 88,0 88,5 88,8 89,0 89,2 89,5

1600 82,2 86,1 87,4 87,9 88,4 88,9 89,2 89,5 89,8 90,1

2000 81,7 85,7 86,9 87,4 87,9 88,4 88,7 89,0 89,3 89,7

2500 80,6 84,6 85,8 86,2 86,7 87,1 87,5 87,8 88,2 88,6

3150 78,9 83,0 84,2 84,5 85,0 85,4 85,7 86,1 86,5 86,9

4000 76,3 80,4 81,6 81,9 82,3 82,6 83,1 83,5 83,9 84,4

5000 72,2 76,5 77,7 78,0 78,4 78,7 79,2 79,6 80,1 80,7

6300 66,0 70,4 71,7 72,0 72,4 72,7 73,2 73,7 74,2 74,7

8000 57,1 61,5 62,9 63,2 63,7 64,0 64,5 65,0 65,5 66,0

10000 46,7 51,1 52,5 52,9 53,3 53,7 54,2 54,7 55,2 55,7
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Tab. 25: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-96-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 53,4 53,8 54,0 54,1 53,9 53,7 53,6 53,6 53,6

25 59,5 59,9 60,1 60,2 60,0 59,8 59,7 59,7 59,7

31,5 64,8 65,3 65,5 65,6 65,4 65,2 65,1 65,1 65,1

40 69,5 70,0 70,2 70,3 70,1 69,9 69,8 69,8 69,8

50 73,5 74,0 74,3 74,4 74,2 74,0 73,9 73,8 73,8

63 76,9 77,4 77,7 77,8 77,6 77,5 77,3 77,3 77,3

80 79,9 80,4 80,7 80,8 80,6 80,4 80,3 80,2 80,2

100 82,0 82,5 82,8 82,9 82,7 82,5 82,4 82,3 82,3

125 83,2 83,7 83,9 83,9 83,6 83,4 83,3 83,3 83,3

160 84,0 84,5 84,6 84,6 84,3 84,0 83,9 83,9 83,9

200 84,8 85,3 85,4 85,4 85,0 84,7 84,6 84,6 84,5

250 86,0 86,4 86,5 86,4 86,0 85,8 85,7 85,6 85,6

315 86,9 87,4 87,4 87,3 86,9 86,6 86,6 86,5 86,4

400 87,7 88,2 88,2 88,1 87,7 87,5 87,4 87,3 87,3

500 88,1 88,6 88,8 88,8 88,4 88,2 88,2 88,1 88,1

630 88,3 88,9 89,2 89,3 89,0 88,9 88,9 88,9 89,0

800 88,5 89,1 89,5 89,7 89,6 89,5 89,7 89,8 89,9

1000 89,0 89,7 90,2 90,4 90,4 90,5 90,7 90,8 91,0

1250 89,7 90,4 91,0 91,3 91,4 91,6 91,8 92,0 92,2

1600 90,3 91,0 91,7 92,1 92,3 92,7 92,9 92,9 93,0

2000 89,9 90,7 91,4 91,9 92,3 92,6 92,6 92,6 92,5

2500 88,9 89,7 90,5 91,1 91,6 91,6 91,4 91,2 91,0

3150 87,3 88,2 89,2 89,7 89,9 89,6 89,3 89,1 88,9

4000 84,8 85,7 86,8 87,3 87,0 86,5 86,2 86,0 85,8

5000 81,1 82,0 83,0 83,2 82,6 82,1 81,8 81,5 81,3

6300 75,1 76,0 76,8 76,8 76,2 75,7 75,3 75,0 74,8

8000 66,4 67,2 67,9 67,9 67,2 66,6 66,2 65,9 65,6

10000 56,0 56,8 57,5 57,5 56,7 56,0 55,6 55,2 54,9
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4.4 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-ST-111-FB-C-01
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 26: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-111-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 48,2 50,6 51,5 51,9 52,4 52,7 52,9 53,1 53,3 53,4

25 54,1 56,6 57,5 57,9 58,4 58,8 59,0 59,1 59,3 59,5

31,5 59,1 61,8 62,8 63,2 63,7 64,1 64,3 64,5 64,7 64,9

40 63,5 66,3 67,3 67,7 68,3 68,7 68,9 69,1 69,3 69,5

50 67,3 70,2 71,2 71,7 72,2 72,7 72,9 73,1 73,3 73,5

63 70,5 73,5 74,6 75,1 75,6 76,1 76,3 76,5 76,7 76,9

80 73,3 76,4 77,5 77,9 78,5 79,0 79,2 79,4 79,6 79,9

100 75,4 78,5 79,6 80,1 80,7 81,1 81,4 81,6 81,8 82,0

125 76,5 79,6 80,7 81,2 81,8 82,3 82,6 82,7 83,0 83,2

160 77,3 80,4 81,5 82,1 82,7 83,2 83,4 83,6 83,8 84,0

200 78,2 81,3 82,4 83,0 83,6 84,1 84,3 84,5 84,7 84,9

250 79,3 82,4 83,6 84,1 84,8 85,3 85,5 85,7 85,9 86,0

315 80,2 83,4 84,5 85,1 85,7 86,3 86,5 86,6 86,8 87,0

400 80,8 84,1 85,2 85,8 86,5 87,0 87,2 87,4 87,6 87,8

500 81,0 84,4 85,6 86,2 86,8 87,4 87,6 87,7 87,9 88,2

630 81,1 84,5 85,7 86,3 86,9 87,5 87,7 87,8 88,1 88,3

800 81,3 84,7 85,9 86,5 87,1 87,6 87,8 88,0 88,3 88,5

1000 81,7 85,2 86,4 86,9 87,5 88,0 88,3 88,4 88,7 89,0

1250 82,3 85,9 87,0 87,5 88,1 88,6 88,8 89,1 89,3 89,6

1600 82,7 86,3 87,5 87,9 88,5 89,0 89,3 89,5 89,8 90,1

2000 82,2 85,8 87,0 87,4 87,9 88,4 88,7 89,0 89,3 89,7

2500 81,0 84,7 85,8 86,2 86,7 87,1 87,5 87,8 88,1 88,5

3150 79,2 83,0 84,0 84,3 84,8 85,2 85,6 86,0 86,4 86,8

4000 76,4 80,2 81,3 81,5 81,9 82,3 82,7 83,2 83,6 84,1

5000 72,1 76,0 77,1 77,4 77,8 78,1 78,6 79,0 79,6 80,1

6300 65,5 69,5 70,6 70,9 71,3 71,7 72,2 72,7 73,2 73,7

8000 55,8 59,9 61,1 61,5 61,9 62,3 62,8 63,3 63,8 64,3

10000 44,4 48,5 49,7 50,1 50,6 51,0 51,5 52,0 52,5 52,9
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Tab. 27: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-111-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 53,6 54,0 54,2 54,2 54,0 53,8 53,8 53,7 53,7

25 59,7 60,1 60,3 60,3 60,1 59,9 59,9 59,8 59,8

31,5 65,1 65,5 65,7 65,7 65,5 65,3 65,3 65,2 65,2

40 69,7 70,2 70,4 70,4 70,2 70,0 70,0 69,9 69,9

50 73,7 74,2 74,5 74,4 74,2 74,1 74,0 74,0 73,9

63 77,2 77,7 77,9 77,9 77,7 77,5 77,5 77,4 77,4

80 80,1 80,7 80,9 80,9 80,6 80,5 80,4 80,4 80,3

100 82,3 82,8 83,0 83,0 82,7 82,6 82,5 82,5 82,4

125 83,4 83,9 84,1 84,0 83,7 83,5 83,4 83,4 83,4

160 84,2 84,7 84,8 84,6 84,3 84,1 84,0 84,0 84,0

200 85,1 85,5 85,6 85,3 85,0 84,8 84,7 84,7 84,6

250 86,2 86,6 86,6 86,4 86,0 85,8 85,7 85,7 85,7

315 87,1 87,5 87,5 87,3 86,9 86,7 86,6 86,6 86,5

400 87,9 88,3 88,3 88,1 87,7 87,6 87,5 87,4 87,4

500 88,3 88,8 88,9 88,7 88,4 88,3 88,2 88,2 88,2

630 88,5 89,1 89,3 89,3 89,0 89,0 89,0 89,0 89,1

800 88,7 89,4 89,7 89,8 89,6 89,7 89,8 89,9 90,0

1000 89,2 90,0 90,4 90,5 90,5 90,6 90,8 91,0 91,1

1250 89,9 90,7 91,2 91,4 91,5 91,7 92,0 92,1 92,2

1600 90,5 91,3 91,8 92,1 92,5 92,8 92,9 93,0 93,0

2000 90,0 91,0 91,5 92,0 92,5 92,6 92,6 92,5 92,4

2500 88,9 89,9 90,6 91,2 91,5 91,4 91,2 91,0 90,8

3150 87,2 88,4 89,2 89,7 89,6 89,3 89,0 88,8 88,6

4000 84,6 85,8 86,6 86,9 86,4 86,0 85,7 85,5 85,3

5000 80,6 81,8 82,4 82,3 81,7 81,3 81,0 80,8 80,6

6300 74,2 75,3 75,7 75,5 74,8 74,4 74,1 73,8 73,6

8000 64,7 65,7 66,1 65,9 65,1 64,6 64,2 63,9 63,7

10000 53,4 54,4 54,7 54,4 53,6 53,0 52,6 52,3 52,0
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4.5 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-01
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 28: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 - - - - - - - - - -

25 - - - - - - - - - -

31,5 - - - - - - - - - -

40 - - - - - - - - - -

50 - - - - - - - - - -

63 - - - - - - - - - -

80 - - - - - - - - - -

100 - - - - - - - - - -

125 - - - - - - - - - -

160 - - - - - - - - - -

200 - - - - - - - - - -

250 - - - - - - - - - -

315 - - - - - - - - - -

400 - - - - - - - - - -

500 - - - - - - - - - -

630 - - - - - - - - - -

800 - - - - - - - - - -

1000 - - - - - - - - - -

1250 - - - - - - - - - -

1600 - - - - - - - - - -

2000 - - - - - - - - - -

2500 - - - - - - - - - -

3150 - - - - - - - - - -

4000 - - - - - - - - - -

5000 - - - - - - - - - -

6300 - - - - - - - - - -

8000 - - - - - - - - - -

10000 - - - - - - - - - -
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Tab. 29: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 - - - - - - - - -

25 - - - - - - - - -

31,5 - - - - - - - - -

40 - - - - - - - - -

50 - - - - - - - - -

63 - - - - - - - - -

80 - - - - - - - - -

100 - - - - - - - - -

125 - - - - - - - - -

160 - - - - - - - - -

200 - - - - - - - - -

250 - - - - - - - - -

315 - - - - - - - - -

400 - - - - - - - - -

500 - - - - - - - - -

630 - - - - - - - - -

800 - - - - - - - - -

1000 - - - - - - - - -

1250 - - - - - - - - -

1600 - - - - - - - - -

2000 - - - - - - - - -

2500 - - - - - - - - -

3150 - - - - - - - - -

4000 - - - - - - - - -

5000 - - - - - - - - -

6300 - - - - - - - - -

8000 - - - - - - - - -

10000 - - - - - - - - -
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4.6 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-02
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 30: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-02 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 - - - - - - - - - -

25 - - - - - - - - - -

31,5 - - - - - - - - - -

40 - - - - - - - - - -

50 - - - - - - - - - -

63 - - - - - - - - - -

80 - - - - - - - - - -

100 - - - - - - - - - -

125 - - - - - - - - - -

160 - - - - - - - - - -

200 - - - - - - - - - -

250 - - - - - - - - - -

315 - - - - - - - - - -

400 - - - - - - - - - -

500 - - - - - - - - - -

630 - - - - - - - - - -

800 - - - - - - - - - -

1000 - - - - - - - - - -

1250 - - - - - - - - - -

1600 - - - - - - - - - -

2000 - - - - - - - - - -

2500 - - - - - - - - - -

3150 - - - - - - - - - -

4000 - - - - - - - - - -

5000 - - - - - - - - - -

6300 - - - - - - - - - -

8000 - - - - - - - - - -

10000 - - - - - - - - - -
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Tab. 31: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-02 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 - - - - - - - - -

25 - - - - - - - - -

31,5 - - - - - - - - -

40 - - - - - - - - -

50 - - - - - - - - -

63 - - - - - - - - -

80 - - - - - - - - -

100 - - - - - - - - -

125 - - - - - - - - -

160 - - - - - - - - -

200 - - - - - - - - -

250 - - - - - - - - -

315 - - - - - - - - -

400 - - - - - - - - -

500 - - - - - - - - -

630 - - - - - - - - -

800 - - - - - - - - -

1000 - - - - - - - - -

1250 - - - - - - - - -

1600 - - - - - - - - -

2000 - - - - - - - - -

2500 - - - - - - - - -

3150 - - - - - - - - -

4000 - - - - - - - - -

5000 - - - - - - - - -

6300 - - - - - - - - -

8000 - - - - - - - - -

10000 - - - - - - - - -
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4.7 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-HST-131-FB-C-01
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 32: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-HST-131-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 - - - - - - - - - -

25 - - - - - - - - - -

31,5 - - - - - - - - - -

40 - - - - - - - - - -

50 - - - - - - - - - -

63 - - - - - - - - - -

80 - - - - - - - - - -

100 - - - - - - - - - -

125 - - - - - - - - - -

160 - - - - - - - - - -

200 - - - - - - - - - -

250 - - - - - - - - - -

315 - - - - - - - - - -

400 - - - - - - - - - -

500 - - - - - - - - - -

630 - - - - - - - - - -

800 - - - - - - - - - -

1000 - - - - - - - - - -

1250 - - - - - - - - - -

1600 - - - - - - - - - -

2000 - - - - - - - - - -

2500 - - - - - - - - - -

3150 - - - - - - - - - -

4000 - - - - - - - - - -

5000 - - - - - - - - - -

6300 - - - - - - - - - -

8000 - - - - - - - - - -

10000 - - - - - - - - - -
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Tab. 33: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-HST-131-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 - - - - - - - - -

25 - - - - - - - - -

31,5 - - - - - - - - -

40 - - - - - - - - -

50 - - - - - - - - -

63 - - - - - - - - -

80 - - - - - - - - -

100 - - - - - - - - -

125 - - - - - - - - -

160 - - - - - - - - -

200 - - - - - - - - -

250 - - - - - - - - -

315 - - - - - - - - -

400 - - - - - - - - -

500 - - - - - - - - -

630 - - - - - - - - -

800 - - - - - - - - -

1000 - - - - - - - - -

1250 - - - - - - - - -

1600 - - - - - - - - -

2000 - - - - - - - - -

2500 - - - - - - - - -

3150 - - - - - - - - -

4000 - - - - - - - - -

5000 - - - - - - - - -

6300 - - - - - - - - -

8000 - - - - - - - - -

10000 - - - - - - - - -
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4.8 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-HT-149-ES-C-02
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 34: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-HT-149-ES-C-02 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 49,3 51,2 51,9 52,3 52,8 53,1 53,3 53,5 53,7 53,8

25 55,1 57,2 58,0 58,4 58,9 59,1 59,4 59,5 59,7 59,9

31,5 60,2 62,5 63,2 63,6 64,2 64,4 64,7 64,9 65,1 65,2

40 64,6 67,0 67,8 68,2 68,8 69,1 69,3 69,5 69,7 69,9

50 68,4 70,9 71,7 72,2 72,7 73,0 73,3 73,5 73,7 73,9

63 71,7 74,2 75,1 75,5 76,1 76,4 76,7 76,9 77,2 77,3

80 74,5 77,1 78,0 78,4 79,0 79,3 79,6 79,8 80,1 80,3

100 76,6 79,2 80,1 80,6 81,2 81,5 81,8 82,0 82,2 82,4

125 77,7 80,3 81,2 81,7 82,3 82,7 82,9 83,1 83,4 83,6

160 78,5 81,1 82,0 82,6 83,2 83,5 83,8 84,0 84,2 84,4

200 79,3 81,9 82,9 83,5 84,1 84,5 84,7 84,8 85,1 85,2

250 80,4 83,1 84,0 84,6 85,2 85,6 85,9 86,0 86,2 86,3

315 81,3 84,0 84,9 85,6 86,2 86,6 86,8 86,9 87,1 87,3

400 81,9 84,7 85,7 86,3 86,9 87,3 87,5 87,7 87,9 88,0

500 82,1 85,0 86,0 86,6 87,2 87,6 87,9 88,0 88,2 88,4

630 82,2 85,1 86,1 86,7 87,3 87,7 87,9 88,1 88,4 88,6

800 82,4 85,3 86,2 86,8 87,4 87,8 88,1 88,2 88,5 88,7

1000 82,8 85,8 86,7 87,2 87,8 88,2 88,5 88,7 88,9 89,2

1250 83,4 86,3 87,2 87,7 88,3 88,7 89,0 89,2 89,5 89,8

1600 83,7 86,7 87,6 88,1 88,6 89,0 89,4 89,6 90,0 90,2

2000 83,1 86,1 87,0 87,4 88,0 88,3 88,7 89,0 89,4 89,7

2500 81,7 84,8 85,6 86,0 86,5 86,9 87,3 87,6 88,0 88,4

3150 79,7 82,7 83,5 83,9 84,3 84,7 85,2 85,5 86,0 86,4

4000 76,4 79,5 80,3 80,6 81,0 81,3 81,9 82,3 82,8 83,3

5000 71,5 74,7 75,4 75,7 76,1 76,5 77,0 77,5 78,1 78,5

6300 63,7 67,0 67,9 68,2 68,6 69,0 69,6 70,0 70,6 71,1

8000 52,3 55,7 56,6 56,9 57,4 57,8 58,4 58,8 59,4 59,8

10000 38,4 41,7 42,6 43,0 43,5 43,9 44,5 45,0 45,5 45,9
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Tab. 35: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-HT-149-ES-C-02 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 54,3 54,5 54,6 54,4 54,2 54,1 54,1 54,0 54,0

25 60,4 60,6 60,7 60,5 60,3 60,2 60,2 60,1 60,1

31,5 65,7 66,0 66,1 65,9 65,7 65,6 65,6 65,5 65,5

40 70,4 70,7 70,8 70,6 70,4 70,3 70,3 70,2 70,2

50 74,4 74,8 74,9 74,6 74,5 74,4 74,3 74,3 74,3

63 77,9 78,2 78,3 78,1 77,9 77,8 77,8 77,7 77,7

80 80,8 81,2 81,3 81,0 80,9 80,8 80,7 80,7 80,7

100 83,0 83,3 83,4 83,1 83,0 82,9 82,8 82,8 82,8

125 84,1 84,3 84,4 84,1 83,9 83,8 83,8 83,7 83,7

160 84,9 85,0 85,1 84,7 84,5 84,4 84,3 84,3 84,3

200 85,7 85,8 85,8 85,4 85,1 85,0 85,0 85,0 85,0

250 86,8 86,9 86,9 86,4 86,2 86,0 86,0 86,0 86,0

315 87,7 87,8 87,7 87,3 87,0 86,9 86,9 86,8 86,8

400 88,5 88,5 88,5 88,1 87,8 87,7 87,7 87,7 87,7

500 88,9 89,1 89,1 88,7 88,5 88,4 88,5 88,5 88,5

630 89,1 89,4 89,6 89,3 89,2 89,2 89,2 89,3 89,4

800 89,3 89,8 90,0 89,8 89,8 89,9 90,1 90,2 90,4

1000 89,8 90,4 90,7 90,6 90,7 90,9 91,1 91,3 91,4

1250 90,4 91,1 91,5 91,6 91,8 92,0 92,2 92,3 92,4

1600 90,9 91,7 92,1 92,4 92,7 92,9 93,0 93,0 92,9

2000 90,4 91,3 91,8 92,3 92,5 92,5 92,4 92,2 92,1

2500 89,2 90,1 90,7 91,2 91,2 91,0 90,8 90,5 90,4

3150 87,2 88,4 89,0 89,1 88,8 88,5 88,3 88,1 87,9

4000 84,2 85,4 85,8 85,5 85,0 84,7 84,5 84,3 84,1

5000 79,5 80,5 80,8 80,2 79,6 79,3 79,1 78,8 78,7

6300 71,9 72,8 72,9 72,2 71,6 71,3 71,0 70,7 70,6

8000 60,6 61,4 61,4 60,7 60,1 59,7 59,3 59,0 58,8

10000 46,7 47,5 47,5 46,6 46,0 45,5 45,1 44,8 44,6

Erstelldatum: 20.11.2024  Version: 1  Erstellt mit: ELiA-2.8-b4 339/578



Technisches Datenblatt
Terzbandpegel leistungsoptimierter Schallbetriebe
E-138 EP3 E2 / 4200 kW mit TES

42 von 115 D0838838-3 / DA

4.9 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 36: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 49,5 51,4 52,0 52,5 52,9 53,2 53,4 53,6 53,8 53,9

25 55,3 57,4 58,0 58,5 59,0 59,2 59,5 59,6 59,9 60,0

31,5 60,4 62,6 63,3 63,8 64,3 64,6 64,8 65,0 65,2 65,4

40 64,9 67,1 67,9 68,3 68,9 69,2 69,4 69,6 69,9 70,0

50 68,7 71,0 71,8 72,3 72,8 73,1 73,4 73,6 73,9 74,0

63 72,0 74,4 75,2 75,7 76,2 76,5 76,8 77,0 77,3 77,5

80 74,8 77,2 78,0 78,6 79,1 79,4 79,7 79,9 80,2 80,4

100 76,8 79,4 80,2 80,7 81,3 81,6 81,9 82,1 82,4 82,5

125 77,9 80,4 81,3 81,9 82,4 82,8 83,0 83,2 83,5 83,7

160 78,7 81,2 82,1 82,7 83,3 83,6 83,9 84,1 84,3 84,5

200 79,5 82,1 83,0 83,6 84,2 84,6 84,8 84,9 85,2 85,3

250 80,7 83,2 84,1 84,7 85,3 85,7 85,9 86,1 86,3 86,4

315 81,5 84,1 85,1 85,7 86,3 86,7 86,9 87,0 87,2 87,3

400 82,1 84,8 85,7 86,3 87,0 87,4 87,6 87,7 88,0 88,1

500 82,4 85,2 86,1 86,7 87,3 87,7 87,9 88,1 88,3 88,5

630 82,4 85,3 86,1 86,7 87,4 87,8 88,0 88,2 88,4 88,6

800 82,6 85,4 86,3 86,9 87,5 87,9 88,1 88,3 88,6 88,8

1000 83,0 85,9 86,7 87,3 87,9 88,2 88,5 88,7 89,0 89,2

1250 83,6 86,4 87,3 87,8 88,4 88,7 89,0 89,3 89,6 89,8

1600 83,9 86,8 87,6 88,1 88,7 89,0 89,4 89,6 90,0 90,3

2000 83,3 86,2 86,9 87,4 87,9 88,3 88,7 89,0 89,4 89,7

2500 81,8 84,8 85,5 85,9 86,4 86,8 87,2 87,5 88,0 88,3

3150 79,7 82,7 83,3 83,7 84,2 84,6 85,0 85,4 85,9 86,3

4000 76,3 79,3 80,0 80,3 80,7 81,1 81,6 82,0 82,6 83,0

5000 71,2 74,3 74,9 75,2 75,6 76,0 76,6 77,0 77,6 78,1

6300 63,1 66,3 67,0 67,4 67,7 68,2 68,8 69,3 69,8 70,3

8000 51,2 54,4 55,2 55,6 56,0 56,5 57,1 57,5 58,1 58,5

10000 36,5 39,7 40,5 40,9 41,4 41,9 42,4 42,9 43,4 43,9
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Tab. 37: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 54,4 54,6 54,7 54,4 54,3 54,2 54,2 54,1 54,1

25 60,5 60,7 60,8 60,6 60,4 60,3 60,3 60,2 60,2

31,5 65,9 66,1 66,2 66,0 65,8 65,7 65,7 65,6 65,6

40 70,6 70,8 70,9 70,7 70,5 70,4 70,3 70,3 70,3

50 74,6 74,9 74,9 74,7 74,5 74,5 74,4 74,4 74,4

63 78,0 78,3 78,4 78,2 78,0 77,9 77,9 77,8 77,8

80 81,0 81,3 81,3 81,1 80,9 80,9 80,8 80,8 80,8

100 83,1 83,4 83,4 83,2 83,0 82,9 82,9 82,9 82,9

125 84,2 84,4 84,4 84,1 84,0 83,9 83,8 83,8 83,8

160 85,0 85,1 85,1 84,7 84,5 84,5 84,4 84,4 84,4

200 85,8 85,9 85,8 85,4 85,2 85,1 85,1 85,0 85,0

250 86,9 87,0 86,9 86,4 86,2 86,1 86,1 86,0 86,0

315 87,8 87,8 87,7 87,3 87,1 87,0 86,9 86,9 86,9

400 88,5 88,6 88,5 88,1 87,9 87,8 87,7 87,7 87,7

500 89,0 89,2 89,1 88,7 88,6 88,5 88,5 88,5 88,6

630 89,2 89,5 89,6 89,3 89,2 89,2 89,3 89,4 89,5

800 89,4 89,9 90,0 89,8 89,9 90,0 90,1 90,3 90,4

1000 89,9 90,5 90,7 90,6 90,8 91,0 91,2 91,3 91,5

1250 90,6 91,2 91,5 91,6 91,9 92,1 92,2 92,4 92,4

1600 91,1 91,8 92,1 92,5 92,8 92,9 93,0 93,0 92,9

2000 90,6 91,3 91,8 92,3 92,5 92,4 92,3 92,2 92,1

2500 89,3 90,1 90,7 91,2 91,0 90,8 90,6 90,4 90,3

3150 87,3 88,3 88,9 88,9 88,5 88,3 88,0 87,9 87,7

4000 84,1 85,1 85,5 85,1 84,7 84,4 84,1 83,9 83,8

5000 79,2 80,1 80,2 79,5 79,1 78,7 78,5 78,3 78,1

6300 71,3 72,0 71,9 71,2 70,7 70,4 70,1 69,9 69,7

8000 59,5 60,1 60,0 59,2 58,6 58,2 57,9 57,7 57,4

10000 44,8 45,4 45,2 44,4 43,8 43,3 42,9 42,6 42,4
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5 Betriebsmodus 100,5 dB

5.1 Terzbandpegel NH
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 38: Terzbandpegel in dB(A), bezogen auf Windgeschwindigkeit v H in Nabenhöhe

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v H in m/s
5 5,5 6 6,5 7 7,5 8 8,5 9 9,5 10

20 50,6 51,0 51,3 51,6 51,9 52,1 52,4 52,5 52,7 52,7 52,9

25 56,5 57,0 57,2 57,6 57,9 58,1 58,4 58,5 58,7 58,8 58,9

31,5 61,7 62,2 62,5 62,8 63,1 63,4 63,7 63,8 64,0 64,1 64,2

40 66,2 66,7 67,0 67,3 67,7 67,9 68,2 68,4 68,6 68,7 68,8

50 70,1 70,6 70,9 71,2 71,6 71,9 72,2 72,3 72,5 72,6 72,8

63 73,4 73,9 74,2 74,6 75,0 75,2 75,5 75,7 75,9 76,0 76,1

80 76,3 76,8 77,1 77,5 77,9 78,1 78,4 78,6 78,8 78,9 79,0

100 78,4 78,9 79,2 79,6 80,0 80,2 80,6 80,7 80,9 81,0 81,2

125 79,5 80,0 80,3 80,8 81,2 81,4 81,7 81,9 82,1 82,2 82,3

160 80,3 80,8 81,2 81,6 82,0 82,2 82,6 82,8 83,0 83,0 83,2

200 81,1 81,7 82,0 82,5 82,9 83,1 83,5 83,7 83,9 83,9 84,0

250 82,3 82,8 83,2 83,7 84,1 84,3 84,7 84,8 85,0 85,0 85,2

315 83,2 83,8 84,1 84,6 85,0 85,3 85,7 85,8 86,0 86,0 86,1

400 83,9 84,4 84,8 85,3 85,7 86,0 86,4 86,5 86,7 86,7 86,8

500 84,2 84,8 85,1 85,6 86,0 86,3 86,7 86,8 87,0 87,0 87,2

630 84,3 84,9 85,2 85,6 86,1 86,3 86,7 86,9 87,1 87,1 87,3

800 84,5 85,0 85,3 85,8 86,2 86,4 86,8 87,0 87,2 87,2 87,4

1000 85,0 85,5 85,8 86,2 86,6 86,8 87,2 87,4 87,6 87,7 87,9

1250 85,6 86,1 86,4 86,8 87,1 87,3 87,7 87,9 88,1 88,3 88,5

1600 86,0 86,5 86,8 87,1 87,5 87,6 88,1 88,3 88,5 88,7 88,9

2000 85,4 85,9 86,2 86,5 86,9 87,0 87,5 87,7 87,9 88,1 88,3

2500 84,2 84,6 84,8 85,1 85,5 85,6 86,1 86,3 86,6 86,8 87,0

3150 82,3 82,7 82,9 83,1 83,4 83,5 84,0 84,3 84,6 84,8 85,1

4000 79,3 79,7 79,8 80,1 80,3 80,4 80,9 81,2 81,5 81,8 82,1

5000 74,7 75,2 75,3 75,5 75,7 75,8 76,3 76,6 77,0 77,3 77,7

6300 67,6 68,1 68,2 68,5 68,7 68,8 69,3 69,6 70,1 70,3 70,7

8000 57,0 57,6 57,8 58,0 58,3 58,4 58,9 59,3 59,7 60,0 60,3

10000 44,3 44,8 45,0 45,3 45,6 45,7 46,2 46,6 47,0 47,3 47,6
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Tab. 39: Terzbandpegel in dB(A), bezogen auf Windgeschwindigkeit v H in Nabenhöhe

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v H in m/s
10,5 11 11,5 12 12,5 13 13,5 14 14,5 15

20 53,2 53,5 53,6 54,0 53,9 53,8 53,7 53,5 53,4 53,3

25 59,2 59,6 59,7 60,0 60,0 59,9 59,7 59,5 59,5 59,4

31,5 64,5 64,9 65,1 65,4 65,3 65,2 65,1 64,9 64,8 64,7

40 69,2 69,5 69,7 70,1 70,0 69,9 69,8 69,6 69,5 69,4

50 73,1 73,5 73,7 74,1 74,0 73,9 73,8 73,6 73,5 73,4

63 76,5 76,9 77,2 77,5 77,4 77,3 77,2 77,0 76,9 76,8

80 79,4 79,8 80,1 80,4 80,4 80,3 80,1 79,9 79,8 79,7

100 81,6 81,9 82,3 82,6 82,5 82,4 82,2 82,0 81,9 81,8

125 82,7 83,1 83,4 83,6 83,5 83,4 83,2 82,9 82,8 82,8

160 83,5 83,9 84,1 84,4 84,2 84,0 83,8 83,5 83,4 83,4

200 84,4 84,7 85,0 85,2 85,0 84,8 84,5 84,2 84,1 84,0

250 85,5 85,9 86,1 86,3 86,0 85,8 85,5 85,3 85,1 85,1

315 86,5 86,8 87,0 87,2 86,9 86,7 86,4 86,1 86,0 85,9

400 87,2 87,5 87,8 87,9 87,7 87,5 87,2 86,9 86,8 86,8

500 87,5 87,9 88,2 88,4 88,3 88,1 87,8 87,6 87,5 87,5

630 87,6 88,0 88,4 88,7 88,6 88,5 88,3 88,2 88,1 88,1

800 87,8 88,2 88,7 89,0 89,0 88,9 88,8 88,7 88,8 88,8

1000 88,2 88,6 89,2 89,6 89,6 89,6 89,5 89,5 89,6 89,8

1250 88,9 89,3 89,9 90,3 90,4 90,4 90,4 90,5 90,7 90,9

1600 89,3 89,8 90,4 90,9 91,0 91,0 91,2 91,5 91,7 91,8

2000 88,8 89,2 89,9 90,5 90,6 90,7 91,1 91,4 91,5 91,5

2500 87,5 88,0 88,8 89,4 89,6 89,8 90,2 90,3 90,2 90,0

3150 85,6 86,1 87,0 87,7 87,9 88,2 88,4 88,2 87,9 87,7

4000 82,7 83,2 84,2 84,9 85,1 85,2 85,2 84,7 84,4 84,2

5000 78,2 78,8 79,8 80,4 80,5 80,5 80,2 79,6 79,3 79,1

6300 71,3 71,8 72,7 73,3 73,3 73,1 72,7 72,2 71,9 71,6

8000 60,9 61,4 62,3 62,7 62,7 62,6 62,1 61,5 61,1 60,8

10000 48,2 48,7 49,6 50,0 50,0 49,8 49,3 48,6 48,2 47,9
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5.2 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-ST-81-FB-C-01
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 40: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-81-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 47,2 49,8 50,6 51,0 51,5 51,8 52,1 52,3 52,4 52,7

25 53,0 55,7 56,6 57,0 57,5 57,8 58,1 58,3 58,4 58,8

31,5 58,0 60,9 61,8 62,3 62,7 63,1 63,4 63,6 63,7 64,1

40 62,4 65,4 66,3 66,8 67,3 67,6 67,9 68,2 68,3 68,7

50 66,1 69,3 70,2 70,7 71,2 71,6 71,9 72,1 72,3 72,7

63 69,3 72,6 73,5 74,0 74,6 74,9 75,3 75,5 75,7 76,1

80 72,1 75,4 76,4 76,9 77,4 77,8 78,1 78,4 78,6 79,0

100 74,2 77,5 78,5 79,1 79,6 80,0 80,3 80,6 80,7 81,1

125 75,3 78,6 79,7 80,2 80,8 81,1 81,5 81,7 81,9 82,3

160 76,1 79,4 80,5 81,0 81,6 82,0 82,4 82,6 82,7 83,1

200 77,0 80,3 81,4 81,9 82,6 82,9 83,3 83,5 83,6 84,0

250 78,1 81,4 82,5 83,1 83,7 84,1 84,5 84,7 84,8 85,2

315 79,0 82,4 83,5 84,1 84,7 85,1 85,5 85,6 85,7 86,1

400 79,5 83,1 84,2 84,8 85,4 85,9 86,2 86,4 86,5 86,9

500 79,8 83,4 84,6 85,1 85,8 86,2 86,5 86,7 86,8 87,3

630 79,8 83,5 84,7 85,2 85,9 86,3 86,6 86,8 87,0 87,4

800 80,0 83,8 84,9 85,4 86,0 86,4 86,8 87,0 87,1 87,6

1000 80,5 84,3 85,4 85,9 86,5 86,9 87,2 87,5 87,6 88,1

1250 81,1 84,9 86,0 86,5 87,1 87,4 87,8 88,1 88,3 88,8

1600 81,6 85,5 86,5 87,0 87,5 87,8 88,3 88,6 88,8 89,3

2000 81,2 85,1 86,1 86,6 87,0 87,3 87,8 88,2 88,4 88,9

2500 80,1 84,0 85,0 85,4 85,9 86,2 86,7 87,1 87,3 87,9

3150 78,5 82,5 83,5 83,8 84,2 84,5 85,0 85,4 85,8 86,4

4000 76,1 80,1 81,1 81,4 81,7 82,0 82,5 83,0 83,4 84,0

5000 72,3 76,4 77,5 77,7 78,1 78,3 78,9 79,4 79,8 80,5

6300 66,4 70,7 71,8 72,1 72,5 72,7 73,3 73,9 74,3 75,0

8000 58,2 62,5 63,7 64,0 64,4 64,7 65,3 65,8 66,2 66,9

10000 48,8 53,1 54,3 54,7 55,1 55,4 56,0 56,5 56,9 57,6
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Tab. 41: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-81-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 53,1 53,4 53,4 53,3 53,0 52,9 52,8 52,8 52,8

25 59,2 59,5 59,5 59,3 59,1 59,0 58,9 58,9 58,8

31,5 64,5 64,8 64,8 64,7 64,4 64,3 64,3 64,2 64,2

40 69,1 69,5 69,5 69,3 69,1 69,0 68,9 68,9 68,9

50 73,1 73,5 73,5 73,4 73,1 73,0 72,9 72,9 72,9

63 76,5 77,0 76,9 76,8 76,5 76,4 76,4 76,3 76,3

80 79,5 79,9 79,9 79,7 79,4 79,4 79,3 79,3 79,2

100 81,6 82,0 82,0 81,8 81,5 81,4 81,4 81,3 81,3

125 82,8 83,1 83,0 82,8 82,5 82,4 82,3 82,3 82,2

160 83,6 83,9 83,7 83,4 83,1 83,0 82,9 82,9 82,8

200 84,4 84,7 84,5 84,2 83,8 83,6 83,6 83,5 83,5

250 85,6 85,8 85,6 85,2 84,9 84,7 84,6 84,6 84,6

315 86,5 86,8 86,5 86,1 85,8 85,6 85,5 85,5 85,5

400 87,3 87,6 87,3 86,9 86,6 86,4 86,3 86,3 86,3

500 87,7 88,1 87,9 87,6 87,3 87,2 87,1 87,1 87,2

630 87,9 88,4 88,3 88,1 87,9 87,8 87,9 87,9 88,0

800 88,1 88,7 88,7 88,6 88,5 88,5 88,6 88,8 89,0

1000 88,7 89,3 89,4 89,3 89,3 89,5 89,7 89,9 90,1

1250 89,4 90,1 90,2 90,3 90,4 90,6 90,9 91,1 91,2

1600 90,0 90,7 90,9 91,1 91,4 91,7 91,9 91,9 91,9

2000 89,6 90,5 90,7 91,0 91,5 91,6 91,6 91,5 91,4

2500 88,6 89,6 89,9 90,3 90,6 90,5 90,3 90,1 90,0

3150 87,2 88,3 88,7 89,0 88,9 88,6 88,4 88,2 88,0

4000 84,9 86,1 86,5 86,6 86,1 85,7 85,4 85,2 85,0

5000 81,4 82,5 82,8 82,6 81,9 81,5 81,3 81,0 80,8

6300 75,9 76,9 77,0 76,6 75,9 75,5 75,2 74,9 74,7

8000 67,8 68,7 68,7 68,4 67,6 67,1 66,8 66,5 66,2

10000 58,4 59,3 59,3 58,9 58,1 57,5 57,1 56,8 56,5
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5.3 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-ST-96-FB-C-01
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 42: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-96-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 47,8 50,3 50,8 51,2 51,7 52,0 52,3 52,4 52,6 53,1

25 53,5 56,3 56,8 57,2 57,7 58,0 58,3 58,5 58,6 59,1

31,5 58,6 61,5 62,0 62,5 62,9 63,3 63,6 63,7 63,9 64,4

40 63,0 66,0 66,5 67,0 67,5 67,9 68,1 68,3 68,5 69,0

50 66,7 69,8 70,4 70,9 71,4 71,8 72,1 72,3 72,5 73,0

63 70,0 73,2 73,8 74,3 74,8 75,2 75,5 75,7 75,9 76,4

80 72,8 76,0 76,6 77,1 77,7 78,0 78,4 78,6 78,8 79,3

100 74,8 78,1 78,8 79,3 79,8 80,2 80,5 80,7 80,9 81,5

125 75,9 79,2 79,9 80,4 81,0 81,4 81,7 81,9 82,1 82,6

160 76,8 80,0 80,7 81,3 81,8 82,2 82,5 82,7 82,9 83,4

200 77,6 80,9 81,6 82,2 82,8 83,2 83,5 83,7 83,8 84,3

250 78,7 82,0 82,7 83,3 83,9 84,4 84,6 84,8 85,0 85,4

315 79,6 83,0 83,7 84,3 84,9 85,3 85,6 85,8 85,9 86,4

400 80,2 83,7 84,4 85,0 85,6 86,1 86,3 86,5 86,6 87,1

500 80,4 84,0 84,7 85,3 85,9 86,4 86,7 86,8 87,0 87,5

630 80,5 84,1 84,8 85,4 86,0 86,5 86,7 86,9 87,1 87,6

800 80,7 84,4 85,0 85,6 86,2 86,6 86,9 87,1 87,3 87,8

1000 81,2 84,9 85,5 86,0 86,6 87,0 87,3 87,6 87,8 88,3

1250 81,8 85,5 86,2 86,6 87,2 87,6 87,9 88,2 88,4 89,0

1600 82,2 86,0 86,6 87,1 87,6 88,0 88,4 88,7 88,9 89,5

2000 81,7 85,6 86,2 86,6 87,0 87,5 87,9 88,2 88,5 89,1

2500 80,6 84,5 85,0 85,4 85,8 86,2 86,7 87,0 87,3 88,0

3150 78,9 82,9 83,4 83,7 84,0 84,4 84,9 85,3 85,7 86,4

4000 76,3 80,3 80,8 81,0 81,3 81,7 82,2 82,7 83,1 83,9

5000 72,2 76,4 76,9 77,1 77,4 77,8 78,3 78,8 79,3 80,1

6300 66,0 70,2 70,8 71,1 71,4 71,8 72,4 72,9 73,4 74,2

8000 57,1 61,3 61,9 62,3 62,6 63,1 63,6 64,1 64,6 65,4

10000 46,7 51,0 51,6 51,9 52,3 52,7 53,3 53,8 54,3 55,0
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Tab. 43: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-96-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 53,3 53,6 53,5 53,3 53,1 53,0 52,9 52,9 52,9

25 59,4 59,7 59,6 59,4 59,2 59,1 59,0 59,0 59,0

31,5 64,7 65,1 64,9 64,7 64,5 64,4 64,4 64,4 64,3

40 69,4 69,7 69,6 69,4 69,2 69,1 69,0 69,0 69,0

50 73,4 73,7 73,6 73,4 73,2 73,1 73,0 73,0 73,0

63 76,8 77,2 77,0 76,8 76,6 76,5 76,5 76,5 76,4

80 79,7 80,1 80,0 79,7 79,5 79,4 79,4 79,4 79,3

100 81,9 82,2 82,1 81,8 81,6 81,5 81,5 81,5 81,4

125 83,0 83,3 83,1 82,8 82,6 82,5 82,4 82,4 82,4

160 83,8 84,0 83,8 83,5 83,2 83,1 83,0 83,0 83,0

200 84,6 84,8 84,6 84,2 83,9 83,8 83,7 83,7 83,7

250 85,8 85,9 85,6 85,2 84,9 84,8 84,7 84,7 84,7

315 86,7 86,8 86,5 86,1 85,8 85,7 85,6 85,6 85,6

400 87,5 87,6 87,3 87,0 86,6 86,5 86,4 86,4 86,5

500 87,9 88,1 87,9 87,6 87,3 87,3 87,2 87,2 87,3

630 88,2 88,5 88,4 88,1 87,9 88,0 88,0 88,1 88,2

800 88,4 88,8 88,8 88,7 88,6 88,7 88,8 89,0 89,1

1000 89,0 89,4 89,5 89,4 89,5 89,7 89,8 90,0 90,2

1250 89,7 90,2 90,3 90,3 90,6 90,8 91,0 91,2 91,2

1600 90,3 90,9 91,0 91,2 91,6 91,8 91,9 91,9 91,9

2000 89,9 90,6 90,8 91,1 91,6 91,6 91,5 91,4 91,2

2500 88,9 89,7 89,9 90,4 90,5 90,3 90,1 90,0 89,8

3150 87,4 88,3 88,6 88,9 88,6 88,2 88,0 87,9 87,7

4000 85,0 85,9 86,1 86,0 85,5 85,1 84,9 84,7 84,5

5000 81,2 82,1 82,1 81,7 81,1 80,7 80,4 80,3 80,0

6300 75,2 75,9 75,8 75,3 74,6 74,2 73,9 73,7 73,5

8000 66,4 67,0 66,8 66,3 65,6 65,1 64,8 64,5 64,3

10000 56,0 56,6 56,4 55,8 55,0 54,5 54,1 53,8 53,5
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5.4 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-ST-111-FB-C-01
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 44: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-111-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 48,2 50,5 51,0 51,5 51,8 52,2 52,4 52,6 52,8 53,3

25 54,1 56,5 57,0 57,4 57,8 58,2 58,4 58,6 58,8 59,3

31,5 59,1 61,7 62,2 62,7 63,1 63,5 63,7 63,9 64,1 64,6

40 63,5 66,2 66,7 67,2 67,7 68,1 68,3 68,5 68,7 69,3

50 67,3 70,0 70,6 71,1 71,6 72,0 72,2 72,4 72,7 73,2

63 70,5 73,4 74,0 74,5 74,9 75,4 75,6 75,8 76,1 76,6

80 73,3 76,2 76,8 77,4 77,8 78,2 78,5 78,7 79,0 79,5

100 75,4 78,3 78,9 79,5 80,0 80,4 80,7 80,9 81,2 81,7

125 76,5 79,4 80,1 80,7 81,1 81,6 81,8 82,0 82,3 82,8

160 77,3 80,2 80,9 81,5 82,0 82,4 82,7 82,9 83,1 83,7

200 78,2 81,1 81,8 82,4 82,9 83,4 83,6 83,8 84,0 84,5

250 79,3 82,2 82,9 83,6 84,1 84,6 84,8 84,9 85,2 85,7

315 80,2 83,2 83,9 84,5 85,0 85,5 85,8 85,9 86,1 86,6

400 80,8 83,9 84,6 85,2 85,8 86,2 86,5 86,6 86,9 87,3

500 81,0 84,2 84,9 85,5 86,1 86,6 86,8 86,9 87,2 87,7

630 81,1 84,3 85,0 85,6 86,1 86,6 86,9 87,0 87,3 87,9

800 81,3 84,5 85,2 85,8 86,3 86,7 87,0 87,2 87,5 88,0

1000 81,7 85,0 85,6 86,2 86,7 87,2 87,4 87,6 87,9 88,5

1250 82,3 85,6 86,2 86,8 87,2 87,7 88,0 88,2 88,6 89,2

1600 82,7 86,1 86,7 87,2 87,6 88,1 88,4 88,7 89,0 89,7

2000 82,2 85,6 86,1 86,6 87,0 87,5 87,9 88,2 88,6 89,2

2500 81,0 84,4 84,9 85,4 85,7 86,2 86,6 86,9 87,4 88,1

3150 79,2 82,7 83,1 83,5 83,8 84,3 84,8 85,1 85,6 86,4

4000 76,4 79,9 80,4 80,7 80,9 81,4 81,9 82,3 82,9 83,7

5000 72,1 75,7 76,2 76,5 76,7 77,2 77,7 78,2 78,8 79,6

6300 65,5 69,2 69,7 70,0 70,3 70,8 71,3 71,8 72,4 73,2

8000 55,8 59,6 60,1 60,5 60,8 61,4 61,9 62,4 63,0 63,7

10000 44,4 48,2 48,8 49,2 49,5 50,0 50,6 51,0 51,6 52,4
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Tab. 45: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-111-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 53,5 53,7 53,6 53,3 53,2 53,1 53,1 53,0 53,0

25 59,6 59,8 59,7 59,4 59,3 59,2 59,2 59,1 59,1

31,5 65,0 65,1 65,0 64,8 64,6 64,6 64,5 64,5 64,5

40 69,7 69,8 69,7 69,4 69,3 69,2 69,2 69,1 69,1

50 73,7 73,8 73,7 73,4 73,3 73,2 73,2 73,1 73,1

63 77,1 77,3 77,1 76,9 76,7 76,7 76,6 76,6 76,6

80 80,0 80,2 80,0 79,8 79,6 79,6 79,5 79,5 79,5

100 82,2 82,3 82,1 81,9 81,7 81,7 81,6 81,6 81,6

125 83,3 83,4 83,1 82,8 82,7 82,6 82,5 82,5 82,5

160 84,0 84,1 83,8 83,5 83,3 83,2 83,1 83,1 83,1

200 84,8 84,9 84,5 84,2 83,9 83,8 83,8 83,8 83,8

250 85,9 85,9 85,6 85,2 85,0 84,9 84,8 84,8 84,8

315 86,9 86,8 86,5 86,1 85,8 85,7 85,7 85,7 85,7

400 87,6 87,6 87,3 86,9 86,7 86,6 86,5 86,5 86,6

500 88,1 88,2 87,9 87,6 87,4 87,3 87,3 87,4 87,4

630 88,4 88,5 88,4 88,1 88,0 88,0 88,1 88,2 88,3

800 88,6 88,9 88,8 88,7 88,7 88,8 88,9 89,1 89,3

1000 89,2 89,5 89,5 89,5 89,6 89,8 90,0 90,2 90,3

1250 89,9 90,3 90,3 90,4 90,7 90,9 91,1 91,2 91,3

1600 90,5 90,9 91,1 91,4 91,7 91,9 91,9 91,9 91,9

2000 90,2 90,6 90,8 91,3 91,6 91,5 91,4 91,3 91,2

2500 89,1 89,6 90,0 90,4 90,3 90,1 89,9 89,8 89,6

3150 87,5 88,2 88,5 88,6 88,2 88,0 87,7 87,5 87,4

4000 84,9 85,6 85,8 85,4 84,9 84,7 84,4 84,2 84,1

5000 80,9 81,4 81,4 80,7 80,2 79,9 79,7 79,5 79,3

6300 74,4 74,8 74,6 73,9 73,3 73,0 72,7 72,5 72,3

8000 64,9 65,1 64,9 64,2 63,6 63,2 62,9 62,6 62,4

10000 53,5 53,8 53,5 52,7 52,0 51,5 51,2 50,9 50,6
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5.5 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-01
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 46: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 48,8 50,8 51,2 51,7 52,1 52,4 52,6 52,7 53,1 53,5

25 54,7 56,7 57,2 57,7 58,1 58,4 58,7 58,8 59,2 59,6

31,5 59,8 61,9 62,4 62,9 63,3 63,7 64,0 64,1 64,5 64,9

40 64,2 66,4 66,9 67,5 67,9 68,3 68,5 68,7 69,1 69,6

50 67,9 70,3 70,8 71,4 71,8 72,2 72,5 72,6 73,1 73,5

63 71,2 73,6 74,2 74,8 75,2 75,6 75,9 76,0 76,5 77,0

80 74,0 76,5 77,0 77,6 78,1 78,5 78,7 78,9 79,4 79,9

100 76,1 78,6 79,2 79,8 80,2 80,6 80,9 81,1 81,5 82,0

125 77,2 79,7 80,3 80,9 81,4 81,8 82,1 82,2 82,6 83,1

160 78,0 80,5 81,1 81,7 82,2 82,7 82,9 83,1 83,4 83,9

200 78,8 81,3 82,0 82,6 83,1 83,6 83,8 84,0 84,3 84,8

250 79,9 82,5 83,1 83,8 84,3 84,7 85,0 85,1 85,5 85,9

315 80,8 83,4 84,1 84,7 85,3 85,7 85,9 86,0 86,4 86,8

400 81,4 84,1 84,8 85,4 86,0 86,4 86,6 86,7 87,1 87,6

500 81,6 84,4 85,1 85,7 86,3 86,7 86,9 87,1 87,5 88,0

630 81,7 84,5 85,1 85,8 86,3 86,8 87,0 87,2 87,6 88,1

800 81,9 84,7 85,3 85,9 86,4 86,9 87,1 87,3 87,7 88,3

1000 82,4 85,2 85,7 86,4 86,8 87,3 87,5 87,7 88,2 88,8

1250 82,9 85,8 86,3 86,9 87,3 87,8 88,1 88,3 88,8 89,4

1600 83,3 86,2 86,7 87,3 87,6 88,2 88,5 88,7 89,2 89,9

2000 82,8 85,6 86,1 86,7 87,0 87,5 87,9 88,1 88,7 89,4

2500 81,5 84,3 84,8 85,3 85,6 86,2 86,6 86,8 87,4 88,2

3150 79,6 82,5 82,8 83,3 83,5 84,1 84,6 84,9 85,5 86,4

4000 76,5 79,5 79,8 80,2 80,4 81,0 81,5 81,9 82,6 83,5

5000 71,9 74,9 75,3 75,6 75,8 76,4 77,0 77,4 78,1 79,1

6300 64,6 67,8 68,2 68,6 68,8 69,4 70,0 70,4 71,2 72,1

8000 54,1 57,3 57,7 58,2 58,4 59,0 59,6 60,0 60,8 61,6

10000 41,3 44,5 45,0 45,5 45,7 46,4 46,9 47,4 48,1 48,9
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Tab. 47: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 53,9 53,8 53,7 53,4 53,3 53,3 53,2 53,2 53,2

25 60,0 59,9 59,8 59,5 59,4 59,3 59,3 59,3 59,3

31,5 65,3 65,3 65,1 64,9 64,8 64,7 64,7 64,6 64,6

40 70,0 69,9 69,8 69,5 69,4 69,4 69,3 69,3 69,3

50 74,0 74,0 73,8 73,5 73,4 73,4 73,3 73,3 73,3

63 77,4 77,4 77,2 77,0 76,9 76,8 76,8 76,7 76,7

80 80,3 80,3 80,1 79,9 79,8 79,7 79,7 79,7 79,6

100 82,5 82,4 82,2 82,0 81,8 81,8 81,8 81,7 81,7

125 83,6 83,5 83,2 82,9 82,8 82,7 82,7 82,7 82,7

160 84,3 84,2 83,9 83,5 83,4 83,3 83,3 83,3 83,3

200 85,1 84,9 84,6 84,2 84,0 84,0 83,9 83,9 84,0

250 86,2 86,0 85,6 85,2 85,0 85,0 84,9 84,9 85,0

315 87,1 86,9 86,5 86,1 85,9 85,9 85,8 85,8 85,8

400 87,9 87,6 87,3 86,9 86,7 86,7 86,6 86,7 86,7

500 88,4 88,2 87,9 87,6 87,4 87,4 87,4 87,5 87,6

630 88,7 88,6 88,4 88,2 88,1 88,2 88,2 88,4 88,5

800 88,9 89,0 88,9 88,7 88,8 89,0 89,1 89,3 89,4

1000 89,5 89,6 89,6 89,6 89,7 90,0 90,1 90,3 90,5

1250 90,2 90,4 90,4 90,6 90,8 91,1 91,2 91,3 91,4

1600 90,8 91,0 91,2 91,5 91,8 91,9 91,9 91,9 91,8

2000 90,3 90,6 91,0 91,4 91,5 91,4 91,3 91,2 91,0

2500 89,2 89,6 90,1 90,3 90,1 89,9 89,7 89,5 89,4

3150 87,5 88,0 88,4 88,1 87,8 87,5 87,3 87,2 87,0

4000 84,7 85,1 85,2 84,6 84,2 84,0 83,8 83,6 83,4

5000 80,3 80,5 80,3 79,6 79,2 78,9 78,7 78,5 78,3

6300 73,2 73,2 72,9 72,1 71,7 71,4 71,1 70,9 70,7

8000 62,6 62,7 62,2 61,4 60,9 60,6 60,3 60,0 59,8

10000 49,9 49,9 49,5 48,5 48,0 47,6 47,2 46,9 46,7
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5.6 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-02
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 48: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-02 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 48,8 50,8 51,2 51,7 52,1 52,4 52,6 52,7 53,1 53,5

25 54,7 56,7 57,2 57,7 58,1 58,4 58,7 58,8 59,2 59,6

31,5 59,8 61,9 62,4 62,9 63,3 63,7 64,0 64,1 64,5 64,9

40 64,2 66,4 66,9 67,5 67,9 68,3 68,5 68,7 69,1 69,6

50 67,9 70,3 70,8 71,4 71,8 72,2 72,5 72,6 73,1 73,5

63 71,2 73,6 74,2 74,8 75,2 75,6 75,9 76,0 76,5 77,0

80 74,0 76,5 77,0 77,6 78,1 78,5 78,7 78,9 79,4 79,9

100 76,1 78,6 79,2 79,8 80,2 80,6 80,9 81,1 81,5 82,0

125 77,2 79,7 80,3 80,9 81,4 81,8 82,1 82,2 82,6 83,1

160 78,0 80,5 81,1 81,7 82,2 82,7 82,9 83,1 83,4 83,9

200 78,8 81,3 82,0 82,6 83,1 83,6 83,8 84,0 84,3 84,8

250 79,9 82,5 83,1 83,8 84,3 84,7 85,0 85,1 85,5 85,9

315 80,8 83,4 84,1 84,7 85,3 85,7 85,9 86,0 86,4 86,8

400 81,4 84,1 84,8 85,4 86,0 86,4 86,6 86,7 87,1 87,6

500 81,6 84,4 85,1 85,7 86,3 86,7 86,9 87,1 87,5 88,0

630 81,7 84,5 85,1 85,8 86,3 86,8 87,0 87,2 87,6 88,1

800 81,9 84,7 85,3 85,9 86,4 86,9 87,1 87,3 87,7 88,3

1000 82,4 85,2 85,7 86,4 86,8 87,3 87,5 87,7 88,2 88,8

1250 82,9 85,8 86,3 86,9 87,3 87,8 88,1 88,3 88,8 89,4

1600 83,3 86,2 86,7 87,3 87,6 88,2 88,5 88,7 89,2 89,9

2000 82,8 85,6 86,1 86,7 87,0 87,5 87,9 88,1 88,7 89,4

2500 81,5 84,3 84,8 85,3 85,6 86,2 86,6 86,8 87,4 88,2

3150 79,6 82,5 82,8 83,3 83,5 84,1 84,6 84,9 85,5 86,4

4000 76,5 79,5 79,8 80,2 80,4 81,0 81,5 81,9 82,6 83,5

5000 71,9 74,9 75,3 75,6 75,8 76,4 77,0 77,4 78,1 79,1

6300 64,6 67,8 68,2 68,6 68,8 69,4 70,0 70,4 71,2 72,1

8000 54,1 57,3 57,7 58,2 58,4 59,0 59,6 60,0 60,8 61,6

10000 41,3 44,5 45,0 45,5 45,7 46,4 46,9 47,4 48,1 48,9
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Tab. 49: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-02 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 53,9 53,8 53,7 53,4 53,3 53,3 53,2 53,2 53,2

25 60,0 59,9 59,8 59,5 59,4 59,3 59,3 59,3 59,3

31,5 65,3 65,3 65,1 64,9 64,8 64,7 64,7 64,6 64,6

40 70,0 69,9 69,8 69,5 69,4 69,4 69,3 69,3 69,3

50 74,0 74,0 73,8 73,5 73,4 73,4 73,3 73,3 73,3

63 77,4 77,4 77,2 77,0 76,9 76,8 76,8 76,7 76,7

80 80,3 80,3 80,1 79,9 79,8 79,7 79,7 79,7 79,6

100 82,5 82,4 82,2 82,0 81,8 81,8 81,8 81,7 81,7

125 83,6 83,5 83,2 82,9 82,8 82,7 82,7 82,7 82,7

160 84,3 84,2 83,9 83,5 83,4 83,3 83,3 83,3 83,3

200 85,1 84,9 84,6 84,2 84,0 84,0 83,9 83,9 84,0

250 86,2 86,0 85,6 85,2 85,0 85,0 84,9 84,9 85,0

315 87,1 86,9 86,5 86,1 85,9 85,9 85,8 85,8 85,8

400 87,9 87,6 87,3 86,9 86,7 86,7 86,6 86,7 86,7

500 88,4 88,2 87,9 87,6 87,4 87,4 87,4 87,5 87,6

630 88,7 88,6 88,4 88,2 88,1 88,2 88,2 88,4 88,5

800 88,9 89,0 88,9 88,7 88,8 89,0 89,1 89,3 89,4

1000 89,5 89,6 89,6 89,6 89,7 90,0 90,1 90,3 90,5

1250 90,2 90,4 90,4 90,6 90,8 91,1 91,2 91,3 91,4

1600 90,8 91,0 91,2 91,5 91,8 91,9 91,9 91,9 91,8

2000 90,3 90,6 91,0 91,4 91,5 91,4 91,3 91,2 91,0

2500 89,2 89,6 90,1 90,3 90,1 89,9 89,7 89,5 89,4

3150 87,5 88,0 88,4 88,1 87,8 87,5 87,3 87,2 87,0

4000 84,7 85,1 85,2 84,6 84,2 84,0 83,8 83,6 83,4

5000 80,3 80,5 80,3 79,6 79,2 78,9 78,7 78,5 78,3

6300 73,2 73,2 72,9 72,1 71,7 71,4 71,1 70,9 70,7

8000 62,6 62,7 62,2 61,4 60,9 60,6 60,3 60,0 59,8

10000 49,9 49,9 49,5 48,5 48,0 47,6 47,2 46,9 46,7
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5.7 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-HST-131-FB-C-01
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 50: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-HST-131-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 48,8 50,8 51,2 51,7 52,1 52,4 52,6 52,7 53,1 53,5

25 54,7 56,7 57,2 57,7 58,1 58,4 58,7 58,8 59,2 59,6

31,5 59,8 61,9 62,4 62,9 63,3 63,7 64,0 64,1 64,5 64,9

40 64,2 66,4 66,9 67,5 67,9 68,3 68,5 68,7 69,1 69,6

50 67,9 70,3 70,8 71,4 71,8 72,2 72,5 72,6 73,1 73,5

63 71,2 73,6 74,2 74,8 75,2 75,6 75,9 76,0 76,5 77,0

80 74,0 76,5 77,0 77,6 78,1 78,5 78,7 78,9 79,4 79,9

100 76,1 78,6 79,2 79,8 80,2 80,6 80,9 81,1 81,5 82,0

125 77,2 79,7 80,3 80,9 81,4 81,8 82,1 82,2 82,6 83,1

160 78,0 80,5 81,1 81,7 82,2 82,7 82,9 83,1 83,4 83,9

200 78,8 81,3 82,0 82,6 83,1 83,6 83,8 84,0 84,3 84,8

250 79,9 82,5 83,1 83,8 84,3 84,7 85,0 85,1 85,5 85,9

315 80,8 83,4 84,1 84,7 85,3 85,7 85,9 86,0 86,4 86,8

400 81,4 84,1 84,8 85,4 86,0 86,4 86,6 86,7 87,1 87,6

500 81,6 84,4 85,1 85,7 86,3 86,7 86,9 87,1 87,5 88,0

630 81,7 84,5 85,1 85,8 86,3 86,8 87,0 87,2 87,6 88,1

800 81,9 84,7 85,3 85,9 86,4 86,9 87,1 87,3 87,7 88,3

1000 82,4 85,2 85,7 86,4 86,8 87,3 87,5 87,7 88,2 88,8

1250 82,9 85,8 86,3 86,9 87,3 87,8 88,1 88,3 88,8 89,4

1600 83,3 86,2 86,7 87,3 87,6 88,2 88,5 88,7 89,2 89,9

2000 82,8 85,6 86,1 86,7 87,0 87,5 87,9 88,1 88,7 89,4

2500 81,5 84,3 84,8 85,3 85,6 86,2 86,6 86,8 87,4 88,2

3150 79,6 82,5 82,8 83,3 83,5 84,1 84,6 84,9 85,5 86,4

4000 76,5 79,5 79,8 80,2 80,4 81,0 81,5 81,9 82,6 83,5

5000 71,9 74,9 75,3 75,6 75,8 76,4 77,0 77,4 78,1 79,1

6300 64,6 67,8 68,2 68,6 68,8 69,4 70,0 70,4 71,2 72,1

8000 54,1 57,3 57,7 58,2 58,4 59,0 59,6 60,0 60,8 61,6

10000 41,3 44,5 45,0 45,5 45,7 46,4 46,9 47,4 48,1 48,9
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Tab. 51: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-HST-131-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 53,9 53,8 53,7 53,4 53,3 53,3 53,2 53,2 53,2

25 60,0 59,9 59,8 59,5 59,4 59,3 59,3 59,3 59,3

31,5 65,3 65,3 65,1 64,9 64,8 64,7 64,7 64,6 64,6

40 70,0 69,9 69,8 69,5 69,4 69,4 69,3 69,3 69,3

50 74,0 74,0 73,8 73,5 73,4 73,4 73,3 73,3 73,3

63 77,4 77,4 77,2 77,0 76,9 76,8 76,8 76,7 76,7

80 80,3 80,3 80,1 79,9 79,8 79,7 79,7 79,7 79,6

100 82,5 82,4 82,2 82,0 81,8 81,8 81,8 81,7 81,7

125 83,6 83,5 83,2 82,9 82,8 82,7 82,7 82,7 82,7

160 84,3 84,2 83,9 83,5 83,4 83,3 83,3 83,3 83,3

200 85,1 84,9 84,6 84,2 84,0 84,0 83,9 83,9 84,0

250 86,2 86,0 85,6 85,2 85,0 85,0 84,9 84,9 85,0

315 87,1 86,9 86,5 86,1 85,9 85,9 85,8 85,8 85,8

400 87,9 87,6 87,3 86,9 86,7 86,7 86,6 86,7 86,7

500 88,4 88,2 87,9 87,6 87,4 87,4 87,4 87,5 87,6

630 88,7 88,6 88,4 88,2 88,1 88,2 88,2 88,4 88,5

800 88,9 89,0 88,9 88,7 88,8 89,0 89,1 89,3 89,4

1000 89,5 89,6 89,6 89,6 89,7 90,0 90,1 90,3 90,5

1250 90,2 90,4 90,4 90,6 90,8 91,1 91,2 91,3 91,4

1600 90,8 91,0 91,2 91,5 91,8 91,9 91,9 91,9 91,8

2000 90,3 90,6 91,0 91,4 91,5 91,4 91,3 91,2 91,0

2500 89,2 89,6 90,1 90,3 90,1 89,9 89,7 89,5 89,4

3150 87,5 88,0 88,4 88,1 87,8 87,5 87,3 87,2 87,0

4000 84,7 85,1 85,2 84,6 84,2 84,0 83,8 83,6 83,4

5000 80,3 80,5 80,3 79,6 79,2 78,9 78,7 78,5 78,3

6300 73,2 73,2 72,9 72,1 71,7 71,4 71,1 70,9 70,7

8000 62,6 62,7 62,2 61,4 60,9 60,6 60,3 60,0 59,8

10000 49,9 49,9 49,5 48,5 48,0 47,6 47,2 46,9 46,7
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5.8 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-HT-149-ES-C-02
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 52: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-HT-149-ES-C-02 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 49,3 51,0 51,4 51,9 52,3 52,6 52,8 52,9 53,4 53,7

25 55,1 56,9 57,4 57,9 58,3 58,6 58,8 59,0 59,4 59,8

31,5 60,2 62,1 62,6 63,1 63,5 63,9 64,1 64,3 64,7 65,1

40 64,6 66,6 67,1 67,7 68,1 68,5 68,7 68,9 69,3 69,8

50 68,4 70,5 71,0 71,6 72,0 72,4 72,6 72,8 73,3 73,8

63 71,7 73,9 74,4 75,0 75,4 75,8 76,0 76,2 76,7 77,2

80 74,5 76,7 77,3 77,8 78,3 78,7 78,9 79,1 79,6 80,1

100 76,6 78,8 79,4 80,0 80,4 80,8 81,1 81,3 81,7 82,3

125 77,7 79,9 80,5 81,1 81,5 82,0 82,2 82,4 82,9 83,4

160 78,5 80,7 81,3 82,0 82,4 82,8 83,1 83,2 83,7 84,2

200 79,3 81,6 82,2 82,8 83,3 83,7 84,0 84,1 84,6 85,0

250 80,4 82,7 83,3 84,0 84,5 84,9 85,1 85,2 85,7 86,1

315 81,3 83,6 84,3 84,9 85,4 85,8 86,0 86,2 86,6 87,0

400 81,9 84,3 84,9 85,6 86,1 86,5 86,7 86,9 87,3 87,8

500 82,1 84,6 85,2 85,9 86,4 86,8 87,0 87,2 87,7 88,2

630 82,2 84,7 85,3 85,9 86,5 86,9 87,1 87,3 87,8 88,3

800 82,4 84,8 85,4 86,1 86,6 87,0 87,2 87,4 87,9 88,5

1000 82,8 85,3 85,9 86,5 86,9 87,4 87,6 87,8 88,3 89,0

1250 83,4 85,9 86,4 87,0 87,4 87,9 88,2 88,4 88,9 89,7

1600 83,7 86,2 86,8 87,3 87,6 88,2 88,5 88,8 89,3 90,1

2000 83,1 85,6 86,1 86,6 86,9 87,5 87,9 88,2 88,8 89,6

2500 81,7 84,3 84,7 85,2 85,4 86,1 86,4 86,8 87,4 88,3

3150 79,7 82,2 82,6 83,0 83,3 83,9 84,3 84,7 85,4 86,4

4000 76,4 79,0 79,3 79,7 79,9 80,6 81,0 81,5 82,2 83,3

5000 71,5 74,1 74,5 74,8 75,0 75,7 76,2 76,7 77,5 78,6

6300 63,7 66,5 66,9 67,2 67,4 68,1 68,7 69,2 70,0 71,0

8000 52,3 55,1 55,5 56,0 56,2 56,9 57,5 58,0 58,7 59,7

10000 38,4 41,2 41,6 42,1 42,3 43,0 43,6 44,1 44,8 45,8
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Tab. 53: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-HT-149-ES-C-02 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 54,1 54,0 53,8 53,6 53,5 53,4 53,4 53,4 53,4

25 60,2 60,1 59,8 59,6 59,5 59,5 59,5 59,5 59,4

31,5 65,5 65,4 65,2 65,0 64,9 64,9 64,8 64,8 64,8

40 70,2 70,1 69,9 69,7 69,6 69,5 69,5 69,5 69,4

50 74,2 74,1 73,9 73,7 73,6 73,5 73,5 73,5 73,5

63 77,6 77,5 77,3 77,1 77,0 77,0 76,9 76,9 76,9

80 80,6 80,4 80,2 80,0 79,9 79,9 79,8 79,8 79,8

100 82,7 82,5 82,3 82,1 82,0 81,9 81,9 81,9 81,9

125 83,8 83,6 83,3 83,0 82,9 82,9 82,8 82,8 82,8

160 84,5 84,2 83,9 83,6 83,5 83,4 83,4 83,4 83,4

200 85,3 85,0 84,6 84,3 84,2 84,1 84,1 84,1 84,1

250 86,3 86,0 85,6 85,3 85,2 85,1 85,1 85,1 85,1

315 87,2 86,9 86,5 86,2 86,0 85,9 85,9 85,9 86,0

400 88,0 87,7 87,3 87,0 86,8 86,8 86,8 86,8 86,8

500 88,5 88,2 87,9 87,7 87,6 87,5 87,6 87,6 87,7

630 88,8 88,6 88,4 88,2 88,2 88,3 88,4 88,5 88,6

800 89,1 89,0 88,9 88,8 88,9 89,1 89,2 89,4 89,5

1000 89,6 89,6 89,6 89,7 89,9 90,1 90,3 90,4 90,5

1250 90,3 90,4 90,5 90,7 91,0 91,2 91,3 91,4 91,4

1600 90,9 91,0 91,2 91,6 91,8 91,9 91,9 91,9 91,8

2000 90,4 90,6 91,0 91,4 91,4 91,3 91,2 91,1 90,9

2500 89,2 89,5 90,0 90,1 89,9 89,7 89,5 89,3 89,2

3150 87,4 87,8 88,1 87,7 87,4 87,2 87,0 86,8 86,7

4000 84,4 84,7 84,6 84,0 83,6 83,4 83,2 83,0 82,9

5000 79,6 79,7 79,2 78,6 78,2 78,0 77,7 77,6 77,4

6300 71,9 71,8 71,3 70,6 70,2 69,9 69,6 69,4 69,2

8000 60,5 60,4 59,8 59,0 58,6 58,3 58,0 57,7 57,5

10000 46,6 46,4 45,8 44,9 44,4 44,0 43,7 43,4 43,2
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5.9 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 54: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 49,5 51,1 51,5 52,0 52,4 52,7 52,9 53,1 53,6 53,8

25 55,3 57,0 57,5 58,0 58,4 58,7 58,9 59,1 59,6 59,9

31,5 60,4 62,3 62,7 63,2 63,7 64,0 64,2 64,4 64,9 65,3

40 64,9 66,8 67,3 67,8 68,2 68,5 68,8 69,0 69,5 69,9

50 68,7 70,6 71,2 71,7 72,1 72,5 72,8 72,9 73,5 73,9

63 72,0 74,0 74,5 75,1 75,5 75,9 76,1 76,3 76,9 77,4

80 74,8 76,8 77,4 77,9 78,4 78,7 79,0 79,2 79,8 80,3

100 76,8 78,9 79,5 80,1 80,5 80,9 81,2 81,4 81,9 82,4

125 77,9 80,0 80,6 81,2 81,7 82,1 82,3 82,5 83,1 83,5

160 78,7 80,8 81,4 82,1 82,5 82,9 83,2 83,3 83,9 84,3

200 79,5 81,7 82,3 83,0 83,4 83,8 84,1 84,2 84,7 85,1

250 80,6 82,8 83,4 84,1 84,6 85,0 85,2 85,3 85,8 86,2

315 81,5 83,7 84,4 85,1 85,5 85,9 86,1 86,3 86,7 87,1

400 82,1 84,4 85,0 85,7 86,2 86,6 86,8 87,0 87,5 87,9

500 82,4 84,7 85,3 86,0 86,5 86,9 87,1 87,3 87,8 88,3

630 82,4 84,8 85,4 86,1 86,5 86,9 87,2 87,3 87,9 88,5

800 82,6 84,9 85,5 86,2 86,6 87,0 87,3 87,5 88,0 88,7

1000 83,0 85,4 85,9 86,6 87,0 87,4 87,7 87,9 88,5 89,2

1250 83,6 85,9 86,5 87,1 87,4 87,9 88,2 88,4 89,0 89,8

1600 83,9 86,3 86,8 87,3 87,7 88,2 88,5 88,8 89,4 90,3

2000 83,2 85,6 86,1 86,6 86,9 87,5 87,8 88,2 88,8 89,7

2500 81,8 84,2 84,6 85,1 85,4 86,0 86,4 86,7 87,4 88,4

3150 79,7 82,1 82,4 82,9 83,1 83,7 84,2 84,6 85,3 86,4

4000 76,3 78,7 79,0 79,4 79,6 80,2 80,7 81,2 82,0 83,2

5000 71,2 73,6 74,0 74,3 74,5 75,1 75,7 76,2 77,1 78,3

6300 63,1 65,7 66,0 66,4 66,6 67,3 67,9 68,4 69,2 70,4

8000 51,2 53,8 54,2 54,6 54,9 55,6 56,1 56,6 57,5 58,6

10000 36,5 39,1 39,5 40,0 40,3 40,9 41,5 42,0 42,8 43,9

Erstelldatum: 20.11.2024  Version: 1  Erstellt mit: ELiA-2.8-b4 358/578



Technisches Datenblatt
Terzbandpegel leistungsoptimierter Schallbetriebe

E-138 EP3 E2 / 4200 kW mit TES

D0838838-3 / DA 61 von 115

Tab. 55: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 54,2 54,1 53,9 53,7 53,6 53,5 53,5 53,5 53,5

25 60,3 60,1 59,9 59,7 59,6 59,6 59,5 59,5 59,5

31,5 65,6 65,5 65,3 65,1 65,0 64,9 64,9 64,9 64,9

40 70,3 70,2 70,0 69,7 69,7 69,6 69,6 69,5 69,5

50 74,3 74,2 74,0 73,7 73,7 73,6 73,6 73,6 73,5

63 77,7 77,6 77,4 77,2 77,1 77,0 77,0 77,0 77,0

80 80,7 80,5 80,3 80,1 80,0 79,9 79,9 79,9 79,9

100 82,8 82,6 82,4 82,2 82,1 82,0 82,0 82,0 82,0

125 83,8 83,6 83,3 83,1 83,0 83,0 82,9 82,9 82,9

160 84,5 84,3 83,9 83,7 83,6 83,5 83,5 83,5 83,5

200 85,3 85,0 84,6 84,4 84,2 84,2 84,2 84,2 84,2

250 86,4 86,1 85,6 85,4 85,2 85,2 85,1 85,1 85,2

315 87,2 86,9 86,5 86,2 86,1 86,0 86,0 86,0 86,1

400 88,0 87,7 87,3 87,0 86,9 86,8 86,8 86,9 86,9

500 88,5 88,3 87,9 87,7 87,6 87,6 87,6 87,7 87,8

630 88,8 88,7 88,4 88,3 88,3 88,4 88,4 88,6 88,7

800 89,1 89,1 88,9 88,9 89,0 89,2 89,3 89,5 89,6

1000 89,7 89,7 89,6 89,7 89,9 90,2 90,3 90,5 90,6

1250 90,4 90,4 90,5 90,8 91,0 91,2 91,3 91,4 91,4

1600 90,9 91,0 91,3 91,7 91,9 91,9 91,9 91,8 91,7

2000 90,4 90,6 91,1 91,4 91,4 91,3 91,1 91,0 90,8

2500 89,2 89,5 90,0 90,0 89,8 89,5 89,4 89,2 89,1

3150 87,3 87,7 87,9 87,5 87,2 87,0 86,8 86,6 86,5

4000 84,2 84,4 84,2 83,6 83,3 83,1 82,8 82,7 82,5

5000 79,1 79,2 78,6 78,0 77,7 77,4 77,2 77,0 76,8

6300 71,1 71,0 70,3 69,7 69,3 69,0 68,8 68,6 68,4

8000 59,2 59,0 58,3 57,6 57,2 56,8 56,6 56,3 56,1

10000 44,5 44,3 43,5 42,7 42,3 41,9 41,5 41,3 41,0
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6 Betriebsmodus 99,5 dB

6.1 Terzbandpegel NH
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 56: Terzbandpegel in dB(A), bezogen auf Windgeschwindigkeit v H in Nabenhöhe

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v H in m/s
5 5,5 6 6,5 7 7,5 8 8,5 9 9,5 10

20 50,3 50,7 51,0 51,2 51,4 51,7 51,8 51,9 52,0 52,0 52,2

25 56,2 56,6 56,9 57,1 57,4 57,6 57,7 57,8 58,0 58,0 58,2

31,5 61,4 61,8 62,1 62,4 62,6 62,9 63,0 63,1 63,2 63,2 63,4

40 65,9 66,3 66,6 66,9 67,2 67,4 67,5 67,6 67,8 67,8 68,0

50 69,7 70,2 70,5 70,8 71,0 71,3 71,4 71,5 71,7 71,7 71,9

63 73,0 73,5 73,8 74,1 74,4 74,6 74,7 74,9 75,0 75,1 75,3

80 75,9 76,4 76,7 77,0 77,3 77,5 77,6 77,7 77,9 77,9 78,2

100 78,0 78,5 78,8 79,1 79,4 79,7 79,8 79,9 80,0 80,1 80,3

125 79,1 79,6 79,9 80,2 80,6 80,8 80,9 81,0 81,2 81,2 81,4

160 79,9 80,4 80,7 81,1 81,4 81,7 81,8 81,8 82,0 82,0 82,2

200 80,7 81,3 81,6 82,0 82,3 82,6 82,7 82,7 82,9 82,9 83,1

250 81,8 82,4 82,8 83,1 83,5 83,8 83,8 83,9 84,0 84,0 84,2

315 82,8 83,3 83,7 84,1 84,4 84,7 84,8 84,8 85,0 84,9 85,1

400 83,4 84,0 84,3 84,7 85,1 85,4 85,4 85,5 85,6 85,6 85,8

500 83,7 84,3 84,6 85,0 85,3 85,6 85,7 85,8 85,9 85,9 86,1

630 83,8 84,4 84,7 85,0 85,4 85,7 85,8 85,8 86,0 85,9 86,2

800 84,0 84,5 84,8 85,2 85,5 85,8 85,9 85,9 86,1 86,1 86,4

1000 84,5 85,0 85,3 85,6 85,9 86,2 86,3 86,4 86,5 86,5 86,8

1250 85,1 85,6 85,8 86,1 86,4 86,7 86,8 86,9 87,1 87,2 87,4

1600 85,5 86,0 86,2 86,5 86,8 87,0 87,2 87,3 87,5 87,6 87,9

2000 84,9 85,4 85,6 85,8 86,1 86,4 86,5 86,7 86,9 87,0 87,3

2500 83,6 84,1 84,3 84,5 84,7 85,0 85,1 85,3 85,6 85,7 86,0

3150 81,7 82,1 82,3 82,4 82,6 82,9 83,1 83,3 83,6 83,8 84,1

4000 78,7 79,1 79,2 79,3 79,5 79,7 80,0 80,3 80,6 80,8 81,2

5000 74,1 74,5 74,6 74,7 74,9 75,1 75,4 75,7 76,1 76,3 76,7

6300 67,0 67,4 67,6 67,7 67,8 68,1 68,4 68,7 69,1 69,3 69,7

8000 56,4 56,9 57,1 57,2 57,4 57,7 58,0 58,3 58,6 58,8 59,2

10000 43,7 44,2 44,4 44,5 44,7 45,0 45,3 45,6 45,9 46,1 46,5
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Tab. 57: Terzbandpegel in dB(A), bezogen auf Windgeschwindigkeit v H in Nabenhöhe

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v H in m/s
10,5 11 11,5 12 12,5 13 13,5 14 14,5 15

20 52,2 52,4 52,9 52,9 53,3 53,2 53,1 52,9 52,8 52,7

25 58,2 58,3 58,9 59,0 59,3 59,2 59,1 58,9 58,8 58,7

31,5 63,5 63,6 64,1 64,3 64,6 64,5 64,4 64,2 64,1 64,1

40 68,0 68,2 68,7 68,9 69,2 69,1 69,0 68,8 68,7 68,7

50 71,9 72,1 72,6 72,9 73,2 73,1 73,0 72,8 72,7 72,6

63 75,3 75,5 76,0 76,3 76,6 76,5 76,4 76,2 76,1 76,0

80 78,2 78,3 78,9 79,2 79,5 79,4 79,3 79,1 79,0 78,9

100 80,3 80,5 81,0 81,3 81,6 81,5 81,4 81,2 81,0 81,0

125 81,4 81,6 82,1 82,4 82,7 82,5 82,4 82,1 82,0 81,9

160 82,2 82,4 82,9 83,1 83,4 83,2 83,0 82,7 82,6 82,5

200 83,1 83,2 83,7 83,9 84,1 83,9 83,7 83,4 83,2 83,2

250 84,2 84,3 84,8 85,0 85,2 85,0 84,7 84,4 84,2 84,2

315 85,1 85,2 85,7 85,9 86,1 85,8 85,6 85,3 85,1 85,0

400 85,7 85,9 86,4 86,6 86,8 86,6 86,4 86,1 85,9 85,8

500 86,1 86,2 86,8 87,1 87,3 87,2 86,9 86,7 86,5 86,5

630 86,2 86,3 86,9 87,3 87,6 87,5 87,4 87,2 87,1 87,1

800 86,3 86,5 87,1 87,6 88,0 87,9 87,8 87,7 87,7 87,8

1000 86,8 87,0 87,6 88,1 88,5 88,6 88,5 88,5 88,6 88,7

1250 87,4 87,7 88,3 88,8 89,3 89,3 89,4 89,5 89,7 89,9

1600 87,9 88,2 88,8 89,4 89,9 90,0 90,1 90,4 90,7 90,8

2000 87,4 87,7 88,3 89,0 89,5 89,7 89,9 90,3 90,5 90,4

2500 86,2 86,4 87,1 87,9 88,5 88,7 89,0 89,3 89,1 89,0

3150 84,3 84,6 85,3 86,2 86,8 87,0 87,3 87,2 86,9 86,7

4000 81,3 81,7 82,4 83,3 84,0 84,1 84,2 83,7 83,3 83,1

5000 76,9 77,2 78,0 78,9 79,4 79,4 79,2 78,6 78,3 78,1

6300 69,9 70,2 70,9 71,7 72,1 72,1 71,8 71,2 70,8 70,5

8000 59,4 59,7 60,4 61,2 61,6 61,5 61,2 60,5 60,1 59,8

10000 46,7 47,0 47,7 48,4 48,8 48,7 48,4 47,7 47,2 46,8
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6.2 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-ST-81-FB-C-01
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 58: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-81-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 47,2 49,6 50,3 50,7 51,0 51,3 51,4 51,6 51,7 51,8

25 53,0 55,5 56,3 56,7 57,0 57,3 57,4 57,6 57,7 57,8

31,5 58,0 60,7 61,5 61,9 62,2 62,5 62,6 62,9 62,9 63,0

40 62,4 65,1 66,0 66,4 66,7 67,1 67,2 67,4 67,5 67,6

50 66,1 69,0 69,8 70,3 70,6 71,0 71,1 71,3 71,4 71,5

63 69,3 72,3 73,2 73,6 74,0 74,3 74,4 74,7 74,8 74,9

80 72,1 75,1 76,0 76,5 76,8 77,2 77,3 77,5 77,6 77,8

100 74,2 77,2 78,1 78,6 79,0 79,3 79,5 79,7 79,8 79,9

125 75,3 78,3 79,2 79,7 80,2 80,5 80,6 80,8 80,9 81,0

160 76,1 79,1 80,1 80,6 81,0 81,4 81,5 81,7 81,8 81,8

200 77,0 80,0 81,0 81,5 82,0 82,3 82,4 82,6 82,6 82,7

250 78,1 81,1 82,1 82,6 83,1 83,5 83,6 83,7 83,8 83,8

315 79,0 82,1 83,1 83,6 84,1 84,4 84,5 84,7 84,7 84,8

400 79,5 82,8 83,8 84,3 84,8 85,1 85,2 85,4 85,4 85,5

500 79,8 83,1 84,1 84,6 85,1 85,4 85,5 85,7 85,8 85,8

630 79,8 83,2 84,2 84,7 85,2 85,5 85,6 85,8 85,9 86,0

800 80,0 83,4 84,4 84,9 85,3 85,7 85,8 86,0 86,1 86,2

1000 80,5 83,9 84,9 85,3 85,8 86,1 86,2 86,4 86,5 86,7

1250 81,1 84,6 85,5 86,0 86,4 86,7 86,8 87,1 87,2 87,4

1600 81,6 85,1 86,0 86,4 86,8 87,2 87,3 87,6 87,8 88,0

2000 81,2 84,6 85,6 86,0 86,3 86,7 86,9 87,2 87,3 87,6

2500 80,1 83,6 84,5 84,8 85,1 85,5 85,7 86,1 86,3 86,6

3150 78,5 82,1 82,9 83,2 83,4 83,8 84,1 84,5 84,8 85,1

4000 76,1 79,7 80,5 80,7 80,9 81,3 81,6 82,1 82,4 82,7

5000 72,3 76,0 76,8 77,0 77,2 77,6 78,0 78,5 78,8 79,2

6300 66,4 70,3 71,2 71,4 71,6 72,0 72,4 72,9 73,2 73,6

8000 58,2 62,1 63,0 63,3 63,5 63,9 64,3 64,8 65,1 65,5

10000 48,8 52,7 53,6 53,9 54,2 54,6 55,0 55,4 55,8 56,1
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Tab. 59: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-81-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 52,1 52,5 52,8 52,7 52,4 52,3 52,2 52,2 52,2

25 58,1 58,5 58,8 58,7 58,5 58,3 58,2 58,2 58,2

31,5 63,3 63,8 64,2 64,0 63,8 63,6 63,5 63,5 63,5

40 67,9 68,4 68,8 68,6 68,4 68,2 68,2 68,1 68,1

50 71,8 72,4 72,7 72,6 72,4 72,2 72,1 72,1 72,1

63 75,2 75,8 76,1 76,0 75,8 75,6 75,5 75,5 75,5

80 78,1 78,7 79,0 78,9 78,7 78,5 78,4 78,4 78,4

100 80,2 80,8 81,2 81,0 80,7 80,6 80,5 80,5 80,4

125 81,3 81,9 82,2 82,0 81,7 81,5 81,4 81,4 81,4

160 82,1 82,6 82,9 82,7 82,3 82,1 82,0 82,0 82,0

200 83,0 83,5 83,7 83,4 83,0 82,8 82,7 82,7 82,7

250 84,1 84,5 84,8 84,4 84,0 83,8 83,7 83,7 83,7

315 85,0 85,5 85,7 85,3 84,9 84,7 84,6 84,6 84,6

400 85,8 86,2 86,5 86,1 85,7 85,5 85,5 85,4 85,4

500 86,1 86,7 87,0 86,7 86,4 86,2 86,2 86,2 86,2

630 86,3 86,9 87,4 87,2 86,9 86,9 86,9 87,0 87,1

800 86,5 87,2 87,7 87,6 87,5 87,5 87,7 87,8 88,0

1000 87,0 87,8 88,4 88,3 88,3 88,4 88,7 88,9 89,1

1250 87,8 88,6 89,2 89,2 89,3 89,6 89,8 90,0 90,1

1600 88,4 89,3 89,9 90,0 90,3 90,7 90,8 90,9 90,9

2000 88,0 89,0 89,7 89,9 90,4 90,6 90,5 90,4 90,3

2500 87,0 88,1 88,9 89,2 89,6 89,4 89,2 89,1 88,9

3150 85,6 86,7 87,6 87,9 87,9 87,5 87,3 87,1 86,9

4000 83,3 84,5 85,4 85,5 85,1 84,6 84,3 84,1 84,0

5000 79,8 80,9 81,7 81,6 80,9 80,5 80,2 79,9 79,7

6300 74,1 75,2 75,9 75,6 75,0 74,4 74,1 73,8 73,6

8000 66,0 67,0 67,6 67,4 66,6 66,0 65,7 65,4 65,1

10000 56,6 57,7 58,2 57,9 57,1 56,5 56,0 55,7 55,4
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6.3 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-ST-96-FB-C-01
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 60: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-96-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 47,8 50,0 50,5 50,9 51,2 51,5 51,6 51,7 51,9 52,0

25 53,5 55,9 56,5 56,9 57,2 57,5 57,6 57,7 57,9 58,0

31,5 58,6 61,1 61,7 62,1 62,4 62,7 62,8 62,9 63,2 63,2

40 63,0 65,6 66,2 66,6 66,9 67,2 67,3 67,5 67,7 67,8

50 66,7 69,4 70,0 70,5 70,8 71,1 71,3 71,4 71,7 71,7

63 70,0 72,7 73,4 73,8 74,2 74,5 74,6 74,7 75,0 75,1

80 72,8 75,6 76,2 76,7 77,0 77,3 77,5 77,6 77,9 77,9

100 74,8 77,7 78,3 78,8 79,2 79,5 79,6 79,7 80,0 80,1

125 75,9 78,8 79,5 80,0 80,4 80,7 80,8 80,9 81,2 81,2

160 76,8 79,6 80,3 80,8 81,2 81,5 81,6 81,8 82,0 82,0

200 77,6 80,5 81,2 81,7 82,2 82,4 82,5 82,7 82,9 82,9

250 78,7 81,6 82,3 82,9 83,3 83,6 83,7 83,8 84,0 84,0

315 79,6 82,5 83,3 83,8 84,3 84,5 84,6 84,7 84,9 84,9

400 80,2 83,2 84,0 84,5 85,0 85,2 85,3 85,4 85,6 85,6

500 80,4 83,5 84,3 84,8 85,3 85,5 85,6 85,7 86,0 86,0

630 80,5 83,6 84,4 84,9 85,3 85,6 85,7 85,8 86,1 86,1

800 80,7 83,9 84,6 85,0 85,5 85,7 85,9 86,0 86,2 86,3

1000 81,2 84,4 85,0 85,5 85,9 86,2 86,3 86,5 86,7 86,8

1250 81,8 85,0 85,6 86,1 86,5 86,8 86,9 87,1 87,4 87,5

1600 82,2 85,5 86,1 86,5 86,9 87,2 87,4 87,6 87,9 88,0

2000 81,7 85,0 85,6 86,0 86,3 86,7 86,9 87,1 87,5 87,6

2500 80,6 83,9 84,4 84,8 85,1 85,4 85,7 85,9 86,3 86,5

3150 78,9 82,3 82,7 83,0 83,3 83,7 83,9 84,2 84,7 85,0

4000 76,3 79,7 80,1 80,3 80,5 80,9 81,3 81,7 82,2 82,5

5000 72,2 75,7 76,2 76,4 76,6 77,0 77,4 77,8 78,3 78,6

6300 66,0 69,6 70,1 70,3 70,5 71,0 71,4 71,8 72,3 72,6

8000 57,1 60,7 61,3 61,5 61,8 62,2 62,6 63,0 63,5 63,8

10000 46,7 50,3 50,9 51,2 51,4 51,9 52,3 52,6 53,2 53,4
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Tab. 61: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-96-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 52,5 52,7 52,9 52,7 52,5 52,4 52,3 52,3 52,3

25 58,5 58,8 58,9 58,8 58,5 58,4 58,4 58,3 58,3

31,5 63,7 64,1 64,2 64,1 63,8 63,7 63,7 63,6 63,6

40 68,3 68,7 68,9 68,7 68,4 68,3 68,3 68,3 68,2

50 72,2 72,7 72,8 72,7 72,4 72,3 72,3 72,2 72,2

63 75,6 76,1 76,2 76,1 75,8 75,7 75,7 75,6 75,6

80 78,5 79,0 79,1 79,0 78,7 78,6 78,5 78,5 78,5

100 80,6 81,1 81,2 81,0 80,8 80,7 80,6 80,6 80,6

125 81,8 82,2 82,3 82,0 81,7 81,6 81,5 81,5 81,5

160 82,5 82,9 82,9 82,6 82,3 82,2 82,1 82,1 82,1

200 83,4 83,7 83,7 83,4 83,1 82,9 82,8 82,8 82,8

250 84,5 84,7 84,7 84,4 84,1 83,9 83,8 83,8 83,8

315 85,4 85,7 85,6 85,3 85,0 84,7 84,7 84,7 84,7

400 86,1 86,4 86,4 86,1 85,8 85,6 85,5 85,5 85,6

500 86,5 86,9 87,0 86,7 86,4 86,3 86,3 86,3 86,4

630 86,7 87,2 87,3 87,2 87,0 86,9 87,0 87,1 87,3

800 86,9 87,5 87,7 87,6 87,6 87,6 87,8 88,0 88,2

1000 87,4 88,1 88,4 88,4 88,4 88,6 88,8 89,0 89,2

1250 88,1 88,9 89,2 89,3 89,5 89,8 90,0 90,1 90,2

1600 88,7 89,6 90,0 90,1 90,5 90,8 90,9 90,9 90,8

2000 88,3 89,3 89,7 90,0 90,5 90,5 90,4 90,3 90,2

2500 87,3 88,3 88,9 89,3 89,4 89,2 89,0 88,9 88,7

3150 85,7 86,9 87,5 87,8 87,5 87,2 87,0 86,8 86,6

4000 83,2 84,5 85,1 85,1 84,4 84,1 83,8 83,6 83,4

5000 79,4 80,6 81,0 80,7 80,0 79,6 79,4 79,2 78,9

6300 73,4 74,5 74,7 74,3 73,6 73,1 72,9 72,6 72,4

8000 64,5 65,6 65,8 65,4 64,5 64,0 63,7 63,4 63,1

10000 54,2 55,2 55,4 54,9 54,0 53,4 53,1 52,7 52,4
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6.4 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-ST-111-FB-C-01
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 62: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-111-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 48,2 50,2 50,7 51,1 51,4 51,6 51,8 51,8 52,1 52,2

25 54,1 56,2 56,7 57,0 57,4 57,6 57,8 57,8 58,0 58,1

31,5 59,1 61,3 61,9 62,2 62,6 62,8 63,0 63,1 63,3 63,4

40 63,5 65,8 66,4 66,8 67,1 67,4 67,5 67,6 67,9 68,0

50 67,3 69,7 70,2 70,6 71,0 71,3 71,5 71,5 71,8 71,9

63 70,5 73,0 73,6 74,0 74,4 74,6 74,8 74,9 75,1 75,3

80 73,3 75,8 76,4 76,8 77,2 77,5 77,7 77,8 78,0 78,1

100 75,4 77,9 78,5 79,0 79,4 79,6 79,8 79,9 80,1 80,3

125 76,5 79,0 79,7 80,1 80,6 80,8 81,0 81,0 81,3 81,4

160 77,3 79,8 80,5 81,0 81,4 81,7 81,8 81,9 82,1 82,2

200 78,2 80,7 81,4 81,9 82,4 82,6 82,7 82,7 83,0 83,0

250 79,3 81,8 82,5 83,0 83,5 83,7 83,8 83,9 84,1 84,1

315 80,2 82,8 83,4 84,0 84,5 84,7 84,8 84,8 85,0 85,0

400 80,8 83,4 84,1 84,6 85,2 85,4 85,4 85,5 85,7 85,7

500 81,0 83,7 84,4 84,9 85,4 85,6 85,7 85,8 86,0 86,1

630 81,1 83,8 84,5 85,0 85,5 85,7 85,8 85,9 86,1 86,2

800 81,3 84,0 84,7 85,1 85,6 85,8 86,0 86,0 86,3 86,4

1000 81,7 84,5 85,1 85,6 86,0 86,2 86,4 86,5 86,8 86,9

1250 82,3 85,1 85,7 86,1 86,6 86,8 87,0 87,1 87,4 87,6

1600 82,7 85,6 86,1 86,5 86,9 87,2 87,4 87,6 87,9 88,1

2000 82,2 85,1 85,6 86,0 86,3 86,6 86,9 87,1 87,4 87,7

2500 81,0 83,9 84,4 84,7 85,0 85,3 85,7 85,9 86,3 86,5

3150 79,2 82,1 82,5 82,8 83,1 83,5 83,8 84,1 84,5 84,8

4000 76,4 79,4 79,7 79,9 80,2 80,6 81,0 81,3 81,8 82,2

5000 72,1 75,2 75,5 75,7 75,9 76,4 76,8 77,2 77,7 78,1

6300 65,5 68,6 69,0 69,2 69,5 69,9 70,4 70,8 71,3 71,6

8000 55,8 59,0 59,5 59,7 60,0 60,5 60,9 61,3 61,8 62,1

10000 44,4 47,6 48,1 48,4 48,7 49,1 49,6 49,9 50,4 50,7
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Tab. 63: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-111-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 52,7 53,0 53,0 52,8 52,6 52,5 52,5 52,4 52,4

25 58,7 59,1 59,0 58,8 58,6 58,5 58,5 58,5 58,4

31,5 64,0 64,4 64,3 64,1 63,9 63,9 63,8 63,8 63,8

40 68,6 69,0 68,9 68,7 68,5 68,5 68,4 68,4 68,4

50 72,5 73,0 72,9 72,7 72,5 72,4 72,4 72,4 72,3

63 75,9 76,4 76,3 76,1 75,9 75,8 75,8 75,8 75,7

80 78,8 79,3 79,2 79,0 78,8 78,7 78,7 78,6 78,6

100 80,9 81,4 81,3 81,1 80,8 80,8 80,7 80,7 80,7

125 82,0 82,4 82,3 82,0 81,8 81,7 81,7 81,6 81,6

160 82,8 83,1 83,0 82,6 82,4 82,3 82,2 82,2 82,2

200 83,6 83,9 83,7 83,3 83,1 83,0 82,9 82,9 82,9

250 84,7 85,0 84,7 84,4 84,1 84,0 83,9 83,9 83,9

315 85,6 85,9 85,6 85,2 84,9 84,9 84,8 84,8 84,8

400 86,3 86,6 86,4 86,0 85,7 85,7 85,6 85,6 85,6

500 86,8 87,1 87,0 86,6 86,4 86,4 86,4 86,4 86,5

630 86,9 87,4 87,4 87,1 87,0 87,1 87,1 87,2 87,4

800 87,2 87,8 87,8 87,7 87,6 87,8 87,9 88,1 88,3

1000 87,7 88,4 88,5 88,4 88,5 88,8 89,0 89,2 89,3

1250 88,4 89,1 89,3 89,4 89,6 89,9 90,1 90,2 90,3

1600 89,0 89,8 90,0 90,3 90,6 90,8 90,9 90,9 90,8

2000 88,6 89,5 89,8 90,2 90,5 90,5 90,3 90,2 90,1

2500 87,5 88,5 88,9 89,3 89,3 89,1 88,8 88,7 88,5

3150 85,8 87,0 87,4 87,5 87,1 86,9 86,6 86,5 86,3

4000 83,2 84,4 84,7 84,4 83,9 83,6 83,3 83,2 83,0

5000 79,1 80,2 80,3 79,8 79,2 78,9 78,6 78,4 78,2

6300 72,6 73,5 73,5 72,9 72,3 71,9 71,6 71,4 71,2

8000 63,1 63,9 63,9 63,2 62,5 62,1 61,8 61,5 61,2

10000 51,7 52,5 52,4 51,7 50,9 50,5 50,1 49,8 49,5
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6.5 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-01
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 64: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 48,8 50,5 50,9 51,3 51,7 51,8 52,0 52,1 52,2 52,5

25 54,7 56,4 56,9 57,2 57,6 57,8 57,9 58,0 58,2 58,5

31,5 59,8 61,6 62,1 62,5 62,9 63,0 63,2 63,3 63,4 63,7

40 64,2 66,1 66,6 67,0 67,4 67,6 67,7 67,8 68,0 68,3

50 67,9 69,9 70,5 70,9 71,3 71,5 71,6 71,8 71,9 72,2

63 71,2 73,2 73,8 74,2 74,6 74,8 75,0 75,1 75,3 75,6

80 74,0 76,1 76,6 77,1 77,5 77,7 77,9 78,0 78,1 78,5

100 76,1 78,2 78,8 79,2 79,6 79,8 80,0 80,1 80,3 80,6

125 77,2 79,3 79,9 80,4 80,8 81,0 81,1 81,3 81,4 81,7

160 78,0 80,1 80,7 81,2 81,7 81,8 82,0 82,1 82,2 82,5

200 78,8 81,0 81,6 82,1 82,6 82,7 82,9 83,0 83,1 83,4

250 79,9 82,1 82,7 83,2 83,7 83,9 84,0 84,1 84,2 84,5

315 80,8 83,0 83,7 84,2 84,7 84,8 84,9 85,0 85,1 85,4

400 81,4 83,7 84,3 84,8 85,3 85,5 85,6 85,7 85,8 86,0

500 81,6 84,0 84,6 85,1 85,6 85,7 85,9 86,0 86,1 86,4

630 81,7 84,0 84,7 85,2 85,7 85,8 85,9 86,1 86,2 86,5

800 81,9 84,2 84,8 85,3 85,8 85,9 86,1 86,2 86,4 86,7

1000 82,4 84,7 85,3 85,7 86,2 86,3 86,5 86,6 86,8 87,2

1250 82,9 85,3 85,8 86,2 86,7 86,9 87,1 87,2 87,4 87,8

1600 83,3 85,7 86,2 86,6 87,0 87,2 87,5 87,7 87,9 88,3

2000 82,8 85,1 85,6 85,9 86,4 86,6 86,9 87,1 87,4 87,8

2500 81,5 83,8 84,2 84,6 85,0 85,2 85,5 85,8 86,1 86,6

3150 79,6 81,9 82,2 82,5 82,9 83,2 83,6 83,9 84,2 84,8

4000 76,5 78,9 79,2 79,4 79,7 80,1 80,5 80,9 81,3 81,9

5000 71,9 74,3 74,6 74,8 75,1 75,5 76,0 76,4 76,8 77,4

6300 64,6 67,2 67,5 67,7 68,1 68,5 69,0 69,4 69,8 70,4

8000 54,1 56,6 57,1 57,3 57,7 58,1 58,6 58,9 59,3 59,9

10000 41,3 43,9 44,3 44,6 45,0 45,4 45,9 46,2 46,6 47,2
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Tab. 65: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 52,9 53,3 53,1 52,9 52,7 52,7 52,6 52,6 52,6

25 58,9 59,3 59,1 58,9 58,8 58,7 58,6 58,6 58,6

31,5 64,2 64,6 64,5 64,2 64,1 64,0 64,0 63,9 63,9

40 68,8 69,2 69,1 68,8 68,7 68,6 68,6 68,6 68,5

50 72,8 73,2 73,0 72,8 72,7 72,6 72,5 72,5 72,5

63 76,2 76,6 76,4 76,2 76,1 76,0 75,9 75,9 75,9

80 79,1 79,5 79,3 79,1 78,9 78,9 78,8 78,8 78,8

100 81,2 81,6 81,4 81,1 81,0 80,9 80,9 80,9 80,9

125 82,3 82,6 82,4 82,1 81,9 81,9 81,8 81,8 81,8

160 83,1 83,3 83,1 82,7 82,5 82,4 82,4 82,4 82,4

200 83,9 84,1 83,8 83,4 83,2 83,1 83,1 83,1 83,1

250 85,0 85,1 84,8 84,4 84,2 84,1 84,1 84,1 84,1

315 85,9 86,0 85,7 85,2 85,0 84,9 84,9 84,9 84,9

400 86,6 86,8 86,4 86,0 85,8 85,8 85,7 85,8 85,8

500 87,0 87,3 87,0 86,7 86,5 86,5 86,5 86,6 86,7

630 87,2 87,6 87,4 87,2 87,1 87,2 87,3 87,4 87,5

800 87,5 88,0 87,9 87,7 87,8 87,9 88,1 88,3 88,4

1000 88,0 88,6 88,5 88,5 88,7 88,9 89,1 89,3 89,4

1250 88,7 89,3 89,4 89,5 89,8 90,0 90,2 90,3 90,3

1600 89,3 89,9 90,1 90,5 90,8 90,9 90,9 90,8 90,7

2000 88,8 89,6 89,8 90,4 90,4 90,4 90,2 90,1 89,9

2500 87,7 88,5 88,9 89,2 89,0 88,8 88,6 88,4 88,3

3150 86,0 86,9 87,2 87,1 86,7 86,5 86,2 86,1 85,9

4000 83,1 84,0 84,2 83,6 83,2 82,9 82,7 82,5 82,3

5000 78,6 79,4 79,3 78,6 78,1 77,8 77,6 77,4 77,2

6300 71,5 72,1 71,9 71,1 70,6 70,3 70,0 69,8 69,6

8000 61,0 61,5 61,3 60,4 59,9 59,5 59,2 58,9 58,7

10000 48,3 48,8 48,5 47,6 46,9 46,5 46,1 45,8 45,6
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6.6 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-02
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 66: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-02 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 48,8 50,5 50,9 51,3 51,7 51,8 52,0 52,1 52,2 52,5

25 54,7 56,4 56,9 57,2 57,6 57,8 57,9 58,0 58,2 58,5

31,5 59,8 61,6 62,1 62,5 62,9 63,0 63,2 63,3 63,4 63,7

40 64,2 66,1 66,6 67,0 67,4 67,6 67,7 67,8 68,0 68,3

50 67,9 69,9 70,5 70,9 71,3 71,5 71,6 71,8 71,9 72,2

63 71,2 73,2 73,8 74,2 74,6 74,8 75,0 75,1 75,3 75,6

80 74,0 76,1 76,6 77,1 77,5 77,7 77,9 78,0 78,1 78,5

100 76,1 78,2 78,8 79,2 79,6 79,8 80,0 80,1 80,3 80,6

125 77,2 79,3 79,9 80,4 80,8 81,0 81,1 81,3 81,4 81,7

160 78,0 80,1 80,7 81,2 81,7 81,8 82,0 82,1 82,2 82,5

200 78,8 81,0 81,6 82,1 82,6 82,7 82,9 83,0 83,1 83,4

250 79,9 82,1 82,7 83,2 83,7 83,9 84,0 84,1 84,2 84,5

315 80,8 83,0 83,7 84,2 84,7 84,8 84,9 85,0 85,1 85,4

400 81,4 83,7 84,3 84,8 85,3 85,5 85,6 85,7 85,8 86,0

500 81,6 84,0 84,6 85,1 85,6 85,7 85,9 86,0 86,1 86,4

630 81,7 84,0 84,7 85,2 85,7 85,8 85,9 86,1 86,2 86,5

800 81,9 84,2 84,8 85,3 85,8 85,9 86,1 86,2 86,4 86,7

1000 82,4 84,7 85,3 85,7 86,2 86,3 86,5 86,6 86,8 87,2

1250 82,9 85,3 85,8 86,2 86,7 86,9 87,1 87,2 87,4 87,8

1600 83,3 85,7 86,2 86,6 87,0 87,2 87,5 87,7 87,9 88,3

2000 82,8 85,1 85,6 85,9 86,4 86,6 86,9 87,1 87,4 87,8

2500 81,5 83,8 84,2 84,6 85,0 85,2 85,5 85,8 86,1 86,6

3150 79,6 81,9 82,2 82,5 82,9 83,2 83,6 83,9 84,2 84,8

4000 76,5 78,9 79,2 79,4 79,7 80,1 80,5 80,9 81,3 81,9

5000 71,9 74,3 74,6 74,8 75,1 75,5 76,0 76,4 76,8 77,4

6300 64,6 67,2 67,5 67,7 68,1 68,5 69,0 69,4 69,8 70,4

8000 54,1 56,6 57,1 57,3 57,7 58,1 58,6 58,9 59,3 59,9

10000 41,3 43,9 44,3 44,6 45,0 45,4 45,9 46,2 46,6 47,2
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Tab. 67: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-02 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 52,9 53,3 53,1 52,9 52,7 52,7 52,6 52,6 52,6

25 58,9 59,3 59,1 58,9 58,8 58,7 58,6 58,6 58,6

31,5 64,2 64,6 64,5 64,2 64,1 64,0 64,0 63,9 63,9

40 68,8 69,2 69,1 68,8 68,7 68,6 68,6 68,6 68,5

50 72,8 73,2 73,0 72,8 72,7 72,6 72,5 72,5 72,5

63 76,2 76,6 76,4 76,2 76,1 76,0 75,9 75,9 75,9

80 79,1 79,5 79,3 79,1 78,9 78,9 78,8 78,8 78,8

100 81,2 81,6 81,4 81,1 81,0 80,9 80,9 80,9 80,9

125 82,3 82,6 82,4 82,1 81,9 81,9 81,8 81,8 81,8

160 83,1 83,3 83,1 82,7 82,5 82,4 82,4 82,4 82,4

200 83,9 84,1 83,8 83,4 83,2 83,1 83,1 83,1 83,1

250 85,0 85,1 84,8 84,4 84,2 84,1 84,1 84,1 84,1

315 85,9 86,0 85,7 85,2 85,0 84,9 84,9 84,9 84,9

400 86,6 86,8 86,4 86,0 85,8 85,8 85,7 85,8 85,8

500 87,0 87,3 87,0 86,7 86,5 86,5 86,5 86,6 86,7

630 87,2 87,6 87,4 87,2 87,1 87,2 87,3 87,4 87,5

800 87,5 88,0 87,9 87,7 87,8 87,9 88,1 88,3 88,4

1000 88,0 88,6 88,5 88,5 88,7 88,9 89,1 89,3 89,4

1250 88,7 89,3 89,4 89,5 89,8 90,0 90,2 90,3 90,3

1600 89,3 89,9 90,1 90,5 90,8 90,9 90,9 90,8 90,7

2000 88,8 89,6 89,8 90,4 90,4 90,4 90,2 90,1 89,9

2500 87,7 88,5 88,9 89,2 89,0 88,8 88,6 88,4 88,3

3150 86,0 86,9 87,2 87,1 86,7 86,5 86,2 86,1 85,9

4000 83,1 84,0 84,2 83,6 83,2 82,9 82,7 82,5 82,3

5000 78,6 79,4 79,3 78,6 78,1 77,8 77,6 77,4 77,2

6300 71,5 72,1 71,9 71,1 70,6 70,3 70,0 69,8 69,6

8000 61,0 61,5 61,3 60,4 59,9 59,5 59,2 58,9 58,7

10000 48,3 48,8 48,5 47,6 46,9 46,5 46,1 45,8 45,6
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6.7 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-HST-131-FB-C-01
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 68: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-HST-131-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 48,8 50,5 50,9 51,3 51,7 51,8 52,0 52,1 52,2 52,5

25 54,7 56,4 56,9 57,2 57,6 57,8 57,9 58,0 58,2 58,5

31,5 59,8 61,6 62,1 62,5 62,9 63,0 63,2 63,3 63,4 63,7

40 64,2 66,1 66,6 67,0 67,4 67,6 67,7 67,8 68,0 68,3

50 67,9 69,9 70,5 70,9 71,3 71,5 71,6 71,8 71,9 72,2

63 71,2 73,2 73,8 74,2 74,6 74,8 75,0 75,1 75,3 75,6

80 74,0 76,1 76,6 77,1 77,5 77,7 77,9 78,0 78,1 78,5

100 76,1 78,2 78,8 79,2 79,6 79,8 80,0 80,1 80,3 80,6

125 77,2 79,3 79,9 80,4 80,8 81,0 81,1 81,3 81,4 81,7

160 78,0 80,1 80,7 81,2 81,7 81,8 82,0 82,1 82,2 82,5

200 78,8 81,0 81,6 82,1 82,6 82,7 82,9 83,0 83,1 83,4

250 79,9 82,1 82,7 83,2 83,7 83,9 84,0 84,1 84,2 84,5

315 80,8 83,0 83,7 84,2 84,7 84,8 84,9 85,0 85,1 85,4

400 81,4 83,7 84,3 84,8 85,3 85,5 85,6 85,7 85,8 86,0

500 81,6 84,0 84,6 85,1 85,6 85,7 85,9 86,0 86,1 86,4

630 81,7 84,0 84,7 85,2 85,7 85,8 85,9 86,1 86,2 86,5

800 81,9 84,2 84,8 85,3 85,8 85,9 86,1 86,2 86,4 86,7

1000 82,4 84,7 85,3 85,7 86,2 86,3 86,5 86,6 86,8 87,2

1250 82,9 85,3 85,8 86,2 86,7 86,9 87,1 87,2 87,4 87,8

1600 83,3 85,7 86,2 86,6 87,0 87,2 87,5 87,7 87,9 88,3

2000 82,8 85,1 85,6 85,9 86,4 86,6 86,9 87,1 87,4 87,8

2500 81,5 83,8 84,2 84,6 85,0 85,2 85,5 85,8 86,1 86,6

3150 79,6 81,9 82,2 82,5 82,9 83,2 83,6 83,9 84,2 84,8

4000 76,5 78,9 79,2 79,4 79,7 80,1 80,5 80,9 81,3 81,9

5000 71,9 74,3 74,6 74,8 75,1 75,5 76,0 76,4 76,8 77,4

6300 64,6 67,2 67,5 67,7 68,1 68,5 69,0 69,4 69,8 70,4

8000 54,1 56,6 57,1 57,3 57,7 58,1 58,6 58,9 59,3 59,9

10000 41,3 43,9 44,3 44,6 45,0 45,4 45,9 46,2 46,6 47,2
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Tab. 69: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-HST-131-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 52,9 53,3 53,1 52,9 52,7 52,7 52,6 52,6 52,6

25 58,9 59,3 59,1 58,9 58,8 58,7 58,6 58,6 58,6

31,5 64,2 64,6 64,5 64,2 64,1 64,0 64,0 63,9 63,9

40 68,8 69,2 69,1 68,8 68,7 68,6 68,6 68,6 68,5

50 72,8 73,2 73,0 72,8 72,7 72,6 72,5 72,5 72,5

63 76,2 76,6 76,4 76,2 76,1 76,0 75,9 75,9 75,9

80 79,1 79,5 79,3 79,1 78,9 78,9 78,8 78,8 78,8

100 81,2 81,6 81,4 81,1 81,0 80,9 80,9 80,9 80,9

125 82,3 82,6 82,4 82,1 81,9 81,9 81,8 81,8 81,8

160 83,1 83,3 83,1 82,7 82,5 82,4 82,4 82,4 82,4

200 83,9 84,1 83,8 83,4 83,2 83,1 83,1 83,1 83,1

250 85,0 85,1 84,8 84,4 84,2 84,1 84,1 84,1 84,1

315 85,9 86,0 85,7 85,2 85,0 84,9 84,9 84,9 84,9

400 86,6 86,8 86,4 86,0 85,8 85,8 85,7 85,8 85,8

500 87,0 87,3 87,0 86,7 86,5 86,5 86,5 86,6 86,7

630 87,2 87,6 87,4 87,2 87,1 87,2 87,3 87,4 87,5

800 87,5 88,0 87,9 87,7 87,8 87,9 88,1 88,3 88,4

1000 88,0 88,6 88,5 88,5 88,7 88,9 89,1 89,3 89,4

1250 88,7 89,3 89,4 89,5 89,8 90,0 90,2 90,3 90,3

1600 89,3 89,9 90,1 90,5 90,8 90,9 90,9 90,8 90,7

2000 88,8 89,6 89,8 90,4 90,4 90,4 90,2 90,1 89,9

2500 87,7 88,5 88,9 89,2 89,0 88,8 88,6 88,4 88,3

3150 86,0 86,9 87,2 87,1 86,7 86,5 86,2 86,1 85,9

4000 83,1 84,0 84,2 83,6 83,2 82,9 82,7 82,5 82,3

5000 78,6 79,4 79,3 78,6 78,1 77,8 77,6 77,4 77,2

6300 71,5 72,1 71,9 71,1 70,6 70,3 70,0 69,8 69,6

8000 61,0 61,5 61,3 60,4 59,9 59,5 59,2 58,9 58,7

10000 48,3 48,8 48,5 47,6 46,9 46,5 46,1 45,8 45,6
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6.8 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-HT-149-ES-C-02
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 70: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-HT-149-ES-C-02 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 49,2 50,7 51,1 51,4 51,8 51,9 52,2 52,3 52,3 52,8

25 55,1 56,6 57,0 57,4 57,8 57,9 58,1 58,3 58,3 58,8

31,5 60,2 61,8 62,3 62,6 63,0 63,2 63,4 63,5 63,6 64,1

40 64,6 66,3 66,8 67,1 67,5 67,7 67,9 68,1 68,2 68,7

50 68,4 70,1 70,6 71,0 71,4 71,6 71,8 72,0 72,1 72,6

63 71,7 73,5 74,0 74,4 74,8 74,9 75,2 75,3 75,4 76,0

80 74,5 76,3 76,8 77,2 77,6 77,8 78,1 78,2 78,3 78,9

100 76,5 78,4 78,9 79,4 79,8 80,0 80,2 80,3 80,4 81,0

125 77,6 79,5 80,1 80,5 81,0 81,1 81,3 81,5 81,6 82,1

160 78,4 80,3 80,9 81,4 81,8 82,0 82,1 82,3 82,4 82,8

200 79,3 81,2 81,8 82,3 82,7 82,9 83,0 83,1 83,2 83,7

250 80,4 82,3 82,9 83,4 83,9 84,0 84,1 84,2 84,3 84,8

315 81,3 83,2 83,8 84,4 84,8 84,9 85,0 85,1 85,2 85,6

400 81,9 83,9 84,5 85,0 85,5 85,6 85,7 85,8 85,9 86,3

500 82,1 84,1 84,7 85,3 85,7 85,8 86,0 86,1 86,2 86,7

630 82,2 84,2 84,8 85,3 85,8 85,9 86,0 86,2 86,3 86,8

800 82,3 84,4 84,9 85,4 85,9 86,0 86,2 86,3 86,4 87,0

1000 82,8 84,8 85,3 85,8 86,2 86,4 86,6 86,7 86,9 87,4

1250 83,3 85,4 85,9 86,3 86,7 86,9 87,1 87,3 87,5 88,1

1600 83,7 85,7 86,2 86,6 87,0 87,2 87,5 87,7 87,9 88,5

2000 83,0 85,1 85,5 85,9 86,3 86,5 86,9 87,1 87,3 88,0

2500 81,7 83,7 84,1 84,4 84,8 85,1 85,5 85,7 86,0 86,7

3150 79,6 81,6 82,0 82,2 82,6 82,9 83,4 83,7 84,0 84,8

4000 76,4 78,4 78,7 78,9 79,2 79,6 80,1 80,5 80,8 81,6

5000 71,4 73,5 73,8 73,9 74,3 74,7 75,3 75,7 76,1 76,9

6300 63,7 65,8 66,2 66,3 66,7 67,2 67,7 68,1 68,5 69,3

8000 52,2 54,5 54,8 55,1 55,5 55,9 56,4 56,8 57,2 57,9

10000 38,3 40,5 40,9 41,2 41,6 42,0 42,5 42,9 43,3 44,0
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Tab. 71: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-HT-149-ES-C-02 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 53,2 53,4 53,2 53,0 52,8 52,8 52,8 52,8 52,7

25 59,2 59,4 59,3 59,0 58,9 58,8 58,8 58,8 58,8

31,5 64,5 64,7 64,6 64,3 64,2 64,1 64,1 64,1 64,1

40 69,1 69,4 69,2 68,9 68,8 68,8 68,7 68,7 68,7

50 73,1 73,3 73,1 72,9 72,8 72,7 72,7 72,7 72,7

63 76,5 76,7 76,5 76,3 76,2 76,1 76,1 76,1 76,1

80 79,4 79,6 79,4 79,2 79,0 79,0 79,0 78,9 78,9

100 81,5 81,7 81,5 81,2 81,1 81,1 81,0 81,0 81,0

125 82,6 82,7 82,5 82,2 82,0 82,0 82,0 82,0 82,0

160 83,3 83,4 83,1 82,8 82,6 82,6 82,5 82,6 82,6

200 84,1 84,1 83,8 83,5 83,3 83,2 83,2 83,2 83,2

250 85,1 85,1 84,8 84,5 84,3 84,2 84,2 84,2 84,2

315 86,0 86,0 85,7 85,3 85,1 85,1 85,0 85,1 85,1

400 86,7 86,8 86,4 86,1 85,9 85,9 85,9 85,9 85,9

500 87,2 87,3 87,0 86,7 86,6 86,6 86,6 86,7 86,8

630 87,4 87,6 87,5 87,3 87,3 87,3 87,4 87,6 87,7

800 87,7 88,0 87,9 87,8 87,9 88,1 88,3 88,4 88,6

1000 88,2 88,6 88,6 88,6 88,8 89,1 89,3 89,4 89,5

1250 89,0 89,4 89,5 89,7 89,9 90,1 90,3 90,3 90,4

1600 89,5 90,0 90,2 90,6 90,8 90,9 90,8 90,8 90,7

2000 89,0 89,6 89,9 90,3 90,3 90,3 90,1 90,0 89,8

2500 87,8 88,5 88,9 89,0 88,8 88,6 88,4 88,2 88,1

3150 86,0 86,7 87,0 86,7 86,3 86,1 85,9 85,7 85,6

4000 83,0 83,6 83,6 82,9 82,6 82,3 82,1 81,9 81,8

5000 78,1 78,6 78,3 77,6 77,2 76,9 76,6 76,5 76,3

6300 70,4 70,7 70,3 69,6 69,1 68,8 68,5 68,3 68,1

8000 59,0 59,3 58,9 58,0 57,5 57,2 56,9 56,6 56,4

10000 45,1 45,4 44,9 43,9 43,3 42,9 42,6 42,3 42,1
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6.9 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 72: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 49,4 50,8 51,2 51,6 51,9 52,0 52,2 52,4 52,4 53,0

25 55,3 56,7 57,2 57,5 57,9 58,0 58,2 58,4 58,4 59,0

31,5 60,4 61,9 62,4 62,8 63,1 63,3 63,5 63,7 63,7 64,3

40 64,8 66,4 66,9 67,3 67,6 67,8 68,0 68,2 68,3 68,8

50 68,6 70,2 70,8 71,2 71,5 71,7 71,9 72,1 72,2 72,8

63 71,9 73,6 74,1 74,5 74,9 75,0 75,3 75,5 75,5 76,1

80 74,7 76,4 76,9 77,4 77,7 77,9 78,1 78,4 78,4 79,0

100 76,8 78,5 79,1 79,5 79,9 80,0 80,3 80,5 80,5 81,2

125 77,9 79,6 80,2 80,7 81,1 81,2 81,4 81,6 81,7 82,3

160 78,6 80,4 81,0 81,5 81,9 82,0 82,2 82,4 82,4 83,0

200 79,5 81,3 81,9 82,4 82,8 82,9 83,1 83,2 83,3 83,9

250 80,6 82,4 83,0 83,5 84,0 84,1 84,2 84,3 84,4 84,9

315 81,5 83,3 83,9 84,4 84,9 85,0 85,1 85,2 85,3 85,8

400 82,1 83,9 84,5 85,1 85,5 85,6 85,7 85,9 85,9 86,5

500 82,3 84,2 84,8 85,4 85,8 85,9 86,0 86,2 86,2 86,8

630 82,3 84,3 84,8 85,4 85,8 85,9 86,1 86,3 86,3 87,0

800 82,5 84,4 85,0 85,5 85,9 86,0 86,2 86,4 86,5 87,1

1000 82,9 84,9 85,4 85,9 86,3 86,4 86,6 86,8 86,9 87,6

1250 83,5 85,4 85,9 86,4 86,7 86,9 87,1 87,4 87,5 88,2

1600 83,8 85,7 86,2 86,6 87,0 87,2 87,5 87,8 87,9 88,6

2000 83,1 85,1 85,5 85,9 86,3 86,5 86,8 87,1 87,3 88,1

2500 81,7 83,6 84,0 84,4 84,8 85,0 85,4 85,7 85,9 86,7

3150 79,6 81,5 81,8 82,1 82,5 82,8 83,2 83,6 83,9 84,7

4000 76,2 78,1 78,4 78,6 78,9 79,3 79,8 80,3 80,6 81,4

5000 71,1 73,0 73,3 73,4 73,8 74,3 74,8 75,3 75,6 76,5

6300 63,0 65,0 65,3 65,5 65,9 66,4 66,9 67,4 67,7 68,5

8000 51,0 53,1 53,5 53,7 54,2 54,6 55,1 55,6 55,9 56,7

10000 36,4 38,4 38,8 39,1 39,5 40,0 40,4 40,9 41,2 42,0
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Tab. 73: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 53,3 53,5 53,3 53,1 53,0 52,9 52,8 52,9 52,8

25 59,4 59,5 59,3 59,1 59,0 58,9 58,8 58,9 58,8

31,5 64,7 64,8 64,6 64,4 64,3 64,2 64,2 64,2 64,1

40 69,3 69,4 69,2 69,0 68,9 68,8 68,8 68,8 68,8

50 73,3 73,4 73,2 73,0 72,9 72,8 72,7 72,8 72,7

63 76,7 76,8 76,6 76,4 76,3 76,2 76,1 76,2 76,1

80 79,6 79,7 79,5 79,3 79,2 79,1 79,0 79,1 79,0

100 81,7 81,8 81,6 81,3 81,2 81,1 81,1 81,1 81,1

125 82,7 82,8 82,5 82,2 82,1 82,1 82,0 82,0 82,0

160 83,4 83,4 83,1 82,8 82,7 82,6 82,6 82,6 82,6

200 84,2 84,2 83,8 83,5 83,4 83,3 83,3 83,3 83,3

250 85,3 85,2 84,8 84,5 84,4 84,3 84,3 84,3 84,3

315 86,1 86,0 85,6 85,3 85,2 85,1 85,1 85,1 85,2

400 86,9 86,8 86,4 86,1 86,0 85,9 85,9 85,9 86,0

500 87,3 87,3 87,0 86,7 86,7 86,7 86,7 86,8 86,9

630 87,6 87,7 87,4 87,3 87,3 87,4 87,5 87,6 87,8

800 87,8 88,0 87,9 87,9 88,0 88,1 88,3 88,5 88,7

1000 88,4 88,6 88,6 88,7 88,9 89,1 89,3 89,5 89,6

1250 89,1 89,4 89,5 89,7 90,0 90,2 90,3 90,4 90,4

1600 89,6 90,0 90,3 90,6 90,8 90,9 90,8 90,8 90,6

2000 89,1 89,6 90,0 90,4 90,3 90,2 90,0 89,9 89,7

2500 87,9 88,4 88,9 88,9 88,7 88,4 88,2 88,1 88,0

3150 86,0 86,6 86,8 86,5 86,1 85,9 85,7 85,5 85,4

4000 82,8 83,3 83,2 82,6 82,2 81,9 81,7 81,6 81,4

5000 77,7 78,1 77,7 77,0 76,6 76,3 76,1 75,9 75,7

6300 69,7 69,9 69,4 68,7 68,3 67,9 67,6 67,5 67,2

8000 57,8 57,9 57,4 56,6 56,1 55,7 55,4 55,2 55,0

10000 43,1 43,2 42,6 41,7 41,2 40,8 40,4 40,2 39,9
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7 Betriebsmodus 98,5 dB

7.1 Terzbandpegel NH
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 74: Terzbandpegel in dB(A), bezogen auf Windgeschwindigkeit v H in Nabenhöhe

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v H in m/s
5 5,5 6 6,5 7 7,5 8 8,5 9 9,5 10

20 49,8 50,0 50,3 50,5 50,9 50,9 51,0 51,2 51,3 51,4 51,5

25 55,7 55,9 56,2 56,5 56,8 56,9 57,0 57,1 57,2 57,3 57,4

31,5 60,8 61,1 61,4 61,6 62,0 62,1 62,1 62,3 62,4 62,6 62,6

40 65,2 65,5 65,8 66,1 66,4 66,5 66,6 66,8 66,9 67,1 67,1

50 69,1 69,4 69,7 69,9 70,3 70,4 70,5 70,7 70,8 70,9 71,0

63 72,4 72,7 73,0 73,3 73,6 73,7 73,8 74,0 74,1 74,3 74,4

80 75,2 75,5 75,8 76,1 76,4 76,6 76,7 76,9 77,0 77,1 77,2

100 77,3 77,6 77,9 78,2 78,6 78,7 78,8 79,0 79,1 79,2 79,3

125 78,4 78,7 79,1 79,4 79,7 79,9 79,9 80,1 80,2 80,4 80,4

160 79,2 79,6 79,9 80,2 80,6 80,7 80,8 81,0 81,0 81,2 81,2

200 80,1 80,4 80,8 81,1 81,5 81,6 81,7 81,8 81,9 82,1 82,1

250 81,2 81,6 81,9 82,3 82,7 82,8 82,8 83,0 83,0 83,2 83,2

315 82,1 82,5 82,8 83,2 83,6 83,7 83,7 83,9 83,9 84,1 84,1

400 82,7 83,1 83,4 83,8 84,3 84,3 84,4 84,5 84,5 84,7 84,7

500 83,0 83,3 83,7 84,0 84,5 84,5 84,6 84,8 84,8 85,0 85,0

630 83,0 83,4 83,7 84,1 84,5 84,6 84,6 84,8 84,8 85,0 85,1

800 83,2 83,5 83,8 84,2 84,6 84,7 84,7 84,9 85,0 85,2 85,2

1000 83,7 84,0 84,3 84,6 85,0 85,1 85,1 85,3 85,4 85,6 85,7

1250 84,2 84,5 84,8 85,1 85,5 85,6 85,7 85,9 86,0 86,2 86,3

1600 84,6 84,9 85,1 85,4 85,8 85,9 86,0 86,3 86,4 86,6 86,8

2000 84,0 84,3 84,5 84,7 85,1 85,2 85,4 85,7 85,8 86,0 86,2

2500 82,7 82,9 83,1 83,3 83,6 83,8 84,0 84,3 84,5 84,8 84,9

3150 80,8 80,9 81,1 81,3 81,5 81,8 82,0 82,3 82,5 82,8 83,1

4000 77,7 77,8 78,0 78,1 78,3 78,6 78,9 79,2 79,5 79,8 80,1

5000 73,1 73,3 73,4 73,5 73,7 74,0 74,3 74,7 75,0 75,3 75,6

6300 66,0 66,1 66,2 66,4 66,6 66,9 67,2 67,6 67,9 68,3 68,5

8000 55,4 55,6 55,8 55,9 56,1 56,5 56,8 57,2 57,5 57,8 58,0

10000 42,7 42,9 43,0 43,2 43,4 43,8 44,1 44,5 44,7 45,1 45,3
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Tab. 75: Terzbandpegel in dB(A), bezogen auf Windgeschwindigkeit v H in Nabenhöhe

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v H in m/s
10,5 11 11,5 12 12,5 13 13,5 14 14,5 15

20 51,5 51,7 52,1 52,2 52,6 52,4 52,3 52,1 52,1 52,0

25 57,5 57,6 58,1 58,1 58,6 58,4 58,3 58,1 58,1 58,0

31,5 62,7 62,8 63,3 63,4 63,8 63,7 63,5 63,4 63,3 63,3

40 67,2 67,4 67,8 68,0 68,4 68,3 68,1 68,0 67,9 67,9

50 71,1 71,3 71,7 71,9 72,4 72,2 72,0 71,9 71,8 71,8

63 74,4 74,6 75,1 75,3 75,7 75,6 75,4 75,3 75,2 75,2

80 77,3 77,4 77,9 78,2 78,6 78,4 78,3 78,1 78,0 78,0

100 79,4 79,6 80,0 80,3 80,7 80,5 80,3 80,2 80,1 80,1

125 80,5 80,7 81,1 81,3 81,7 81,5 81,2 81,1 81,0 81,0

160 81,3 81,4 81,9 82,0 82,3 82,1 81,8 81,7 81,6 81,6

200 82,1 82,3 82,7 82,7 83,1 82,8 82,5 82,4 82,3 82,2

250 83,2 83,3 83,7 83,8 84,1 83,9 83,5 83,4 83,3 83,2

315 84,1 84,2 84,6 84,6 84,9 84,7 84,4 84,2 84,1 84,1

400 84,7 84,9 85,3 85,4 85,7 85,5 85,1 85,0 84,9 84,9

500 85,0 85,2 85,6 85,8 86,2 86,0 85,8 85,6 85,6 85,6

630 85,1 85,3 85,8 86,1 86,5 86,4 86,2 86,2 86,2 86,2

800 85,3 85,5 86,0 86,4 86,9 86,9 86,7 86,8 86,9 87,0

1000 85,8 86,0 86,5 87,0 87,5 87,5 87,5 87,6 87,8 87,9

1250 86,4 86,6 87,2 87,8 88,3 88,3 88,5 88,7 88,9 89,0

1600 86,9 87,1 87,7 88,4 89,0 89,0 89,4 89,6 89,8 89,8

2000 86,4 86,6 87,2 88,0 88,6 88,8 89,3 89,4 89,4 89,3

2500 85,2 85,4 86,0 86,9 87,6 87,9 88,2 88,1 87,9 87,7

3150 83,3 83,6 84,2 85,3 86,0 86,2 86,1 85,8 85,5 85,4

4000 80,4 80,7 81,4 82,4 83,1 83,0 82,6 82,2 82,0 81,8

5000 75,9 76,2 76,9 77,8 78,3 78,1 77,5 77,2 76,9 76,7

6300 68,8 69,1 69,7 70,5 71,0 70,7 70,1 69,7 69,4 69,2

8000 58,3 58,6 59,2 59,9 60,4 60,1 59,4 59,0 58,6 58,4

10000 45,6 45,9 46,5 47,2 47,6 47,3 46,6 46,1 45,7 45,4
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7.2 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-ST-81-FB-C-01
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 76: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-81-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 - - - - - - - - - -

25 - - - - - - - - - -

31,5 - - - - - - - - - -

40 - - - - - - - - - -

50 - - - - - - - - - -

63 - - - - - - - - - -

80 - - - - - - - - - -

100 - - - - - - - - - -

125 - - - - - - - - - -

160 - - - - - - - - - -

200 - - - - - - - - - -

250 - - - - - - - - - -

315 - - - - - - - - - -

400 - - - - - - - - - -

500 - - - - - - - - - -

630 - - - - - - - - - -

800 - - - - - - - - - -

1000 - - - - - - - - - -

1250 - - - - - - - - - -

1600 - - - - - - - - - -

2000 - - - - - - - - - -

2500 - - - - - - - - - -

3150 - - - - - - - - - -

4000 - - - - - - - - - -

5000 - - - - - - - - - -

6300 - - - - - - - - - -

8000 - - - - - - - - - -

10000 - - - - - - - - - -
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Tab. 77: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-81-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 - - - - - - - - -

25 - - - - - - - - -

31,5 - - - - - - - - -

40 - - - - - - - - -

50 - - - - - - - - -

63 - - - - - - - - -

80 - - - - - - - - -

100 - - - - - - - - -

125 - - - - - - - - -

160 - - - - - - - - -

200 - - - - - - - - -

250 - - - - - - - - -

315 - - - - - - - - -

400 - - - - - - - - -

500 - - - - - - - - -

630 - - - - - - - - -

800 - - - - - - - - -

1000 - - - - - - - - -

1250 - - - - - - - - -

1600 - - - - - - - - -

2000 - - - - - - - - -

2500 - - - - - - - - -

3150 - - - - - - - - -

4000 - - - - - - - - -

5000 - - - - - - - - -

6300 - - - - - - - - -

8000 - - - - - - - - -

10000 - - - - - - - - -
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7.3 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-ST-96-FB-C-01
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 78: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-96-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 47,8 49,5 49,9 50,3 50,6 50,7 50,9 51,1 51,2 51,3

25 53,5 55,4 55,8 56,2 56,6 56,7 56,9 57,0 57,1 57,2

31,5 58,6 60,5 60,9 61,3 61,7 61,9 62,1 62,2 62,3 62,5

40 63,0 65,0 65,4 65,8 66,2 66,3 66,6 66,7 66,9 67,0

50 66,7 68,8 69,2 69,6 70,1 70,2 70,4 70,6 70,7 70,9

63 70,0 72,1 72,5 73,0 73,4 73,5 73,7 73,9 74,1 74,2

80 72,8 74,9 75,4 75,8 76,2 76,4 76,6 76,8 76,9 77,1

100 74,8 77,0 77,5 77,9 78,4 78,5 78,7 78,9 79,0 79,2

125 75,9 78,1 78,6 79,1 79,5 79,7 79,9 80,0 80,2 80,3

160 76,8 78,9 79,5 79,9 80,4 80,5 80,7 80,9 81,0 81,1

200 77,6 79,8 80,4 80,8 81,3 81,4 81,6 81,7 81,8 81,9

250 78,7 80,9 81,5 82,0 82,5 82,6 82,7 82,9 83,0 83,0

315 79,6 81,9 82,4 82,9 83,4 83,5 83,7 83,8 83,9 83,9

400 80,2 82,5 83,1 83,5 84,1 84,2 84,3 84,4 84,5 84,6

500 80,4 82,8 83,3 83,8 84,4 84,4 84,6 84,7 84,8 84,9

630 80,5 82,9 83,4 83,8 84,4 84,5 84,6 84,8 84,9 85,0

800 80,7 83,1 83,6 84,0 84,5 84,6 84,8 85,0 85,1 85,2

1000 81,2 83,6 84,0 84,4 84,9 85,1 85,3 85,4 85,6 85,8

1250 81,8 84,2 84,6 85,0 85,5 85,6 85,9 86,1 86,3 86,5

1600 82,2 84,6 85,0 85,4 85,9 86,0 86,3 86,6 86,8 87,0

2000 81,7 84,2 84,5 84,9 85,3 85,5 85,8 86,1 86,3 86,6

2500 80,6 83,0 83,3 83,6 84,0 84,3 84,6 85,0 85,2 85,6

3150 78,9 81,4 81,6 81,8 82,2 82,5 82,9 83,3 83,6 84,0

4000 76,3 78,7 78,9 79,1 79,4 79,8 80,3 80,7 81,1 81,5

5000 72,2 74,8 74,9 75,1 75,4 75,8 76,3 76,8 77,2 77,6

6300 66,0 68,6 68,8 69,0 69,3 69,8 70,3 70,8 71,2 71,6

8000 57,1 59,7 60,0 60,2 60,6 61,0 61,5 62,0 62,3 62,7

10000 46,7 49,3 49,6 49,8 50,2 50,6 51,1 51,6 52,0 52,3
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Tab. 79: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-96-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 51,7 52,0 52,2 51,9 51,8 51,7 51,7 51,7 51,6

25 57,7 57,9 58,1 57,9 57,8 57,7 57,7 57,6 57,6

31,5 62,9 63,2 63,4 63,2 63,1 63,0 62,9 62,9 62,9

40 67,4 67,8 68,0 67,7 67,6 67,5 67,5 67,5 67,4

50 71,3 71,7 71,9 71,7 71,6 71,5 71,5 71,4 71,4

63 74,7 75,1 75,3 75,0 74,9 74,8 74,8 74,8 74,7

80 77,5 78,0 78,2 77,9 77,8 77,7 77,7 77,6 77,6

100 79,7 80,1 80,2 80,0 79,8 79,7 79,7 79,7 79,7

125 80,7 81,1 81,2 80,9 80,8 80,7 80,7 80,6 80,6

160 81,5 81,8 81,9 81,5 81,3 81,3 81,2 81,2 81,3

200 82,4 82,5 82,6 82,2 82,0 81,9 81,9 81,9 82,0

250 83,4 83,6 83,6 83,2 83,0 82,9 82,9 82,9 83,0

315 84,3 84,5 84,5 84,1 83,9 83,8 83,8 83,8 83,9

400 85,0 85,2 85,3 84,9 84,7 84,6 84,6 84,7 84,7

500 85,4 85,7 85,8 85,5 85,4 85,4 85,4 85,5 85,6

630 85,5 86,0 86,3 86,0 86,0 86,1 86,2 86,3 86,5

800 85,8 86,4 86,7 86,5 86,6 86,8 87,0 87,2 87,4

1000 86,3 87,0 87,4 87,3 87,6 87,8 88,0 88,2 88,3

1250 87,0 87,8 88,2 88,4 88,7 88,9 89,1 89,2 89,2

1600 87,6 88,5 89,0 89,4 89,7 89,8 89,8 89,8 89,6

2000 87,2 88,3 88,8 89,4 89,5 89,4 89,3 89,1 88,9

2500 86,2 87,4 88,1 88,4 88,2 88,0 87,8 87,6 87,5

3150 84,7 86,0 86,7 86,6 86,2 85,9 85,7 85,5 85,3

4000 82,2 83,5 84,0 83,5 83,1 82,8 82,6 82,4 82,2

5000 78,4 79,5 79,8 79,1 78,6 78,3 78,1 77,9 77,7

6300 72,2 73,2 73,4 72,6 72,2 71,8 71,5 71,3 71,1

8000 63,4 64,3 64,4 63,6 63,1 62,7 62,4 62,1 61,8

10000 53,0 53,9 54,0 53,1 52,5 52,0 51,7 51,3 51,1
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7.4 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-ST-111-FB-C-01
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 80: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-111-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 48,2 49,7 50,1 50,4 50,8 50,9 51,1 51,3 51,3 51,5

25 54,1 55,6 56,0 56,3 56,7 56,8 57,0 57,2 57,3 57,4

31,5 59,1 60,7 61,1 61,5 61,9 62,0 62,2 62,4 62,5 62,6

40 63,5 65,2 65,6 66,0 66,4 66,5 66,7 66,9 67,0 67,2

50 67,3 69,0 69,4 69,8 70,2 70,3 70,6 70,8 70,9 71,1

63 70,5 72,3 72,7 73,2 73,5 73,7 73,9 74,1 74,2 74,4

80 73,3 75,1 75,6 76,0 76,4 76,5 76,7 77,0 77,1 77,3

100 75,4 77,2 77,7 78,1 78,5 78,6 78,9 79,1 79,2 79,4

125 76,5 78,3 78,8 79,3 79,7 79,8 80,0 80,2 80,3 80,5

160 77,3 79,1 79,6 80,1 80,5 80,6 80,8 81,0 81,1 81,3

200 78,2 80,0 80,5 81,0 81,5 81,6 81,7 81,9 81,9 82,1

250 79,3 81,1 81,7 82,2 82,6 82,7 82,9 83,0 83,0 83,2

315 80,2 82,0 82,6 83,1 83,6 83,6 83,8 83,9 83,9 84,1

400 80,8 82,7 83,2 83,8 84,2 84,3 84,4 84,6 84,6 84,7

500 81,0 82,9 83,5 84,0 84,4 84,5 84,7 84,8 84,9 85,1

630 81,1 83,0 83,5 84,0 84,5 84,5 84,7 84,9 85,0 85,2

800 81,3 83,2 83,7 84,2 84,6 84,7 84,9 85,1 85,2 85,4

1000 81,7 83,7 84,1 84,6 85,0 85,1 85,3 85,5 85,7 85,9

1250 82,3 84,3 84,7 85,1 85,5 85,7 85,9 86,2 86,3 86,6

1600 82,7 84,7 85,1 85,5 85,9 86,1 86,3 86,6 86,8 87,1

2000 82,2 84,2 84,5 84,9 85,3 85,5 85,8 86,1 86,4 86,7

2500 81,0 82,9 83,2 83,6 83,9 84,2 84,6 84,9 85,2 85,5

3150 79,2 81,2 81,4 81,6 82,0 82,3 82,7 83,2 83,5 83,9

4000 76,4 78,4 78,5 78,7 79,1 79,4 79,9 80,4 80,8 81,2

5000 72,1 74,1 74,3 74,4 74,8 75,2 75,7 76,3 76,7 77,1

6300 65,5 67,5 67,7 67,9 68,3 68,7 69,3 69,8 70,2 70,6

8000 55,8 57,9 58,2 58,4 58,8 59,2 59,7 60,3 60,6 61,0

10000 44,4 46,6 46,8 47,0 47,4 47,9 48,4 48,9 49,2 49,6
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Tab. 81: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-111-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 52,0 52,3 52,2 52,0 51,9 51,9 51,8 51,8 51,8

25 57,9 58,3 58,2 58,0 57,9 57,8 57,8 57,8 57,8

31,5 63,2 63,5 63,5 63,3 63,2 63,1 63,1 63,0 63,0

40 67,7 68,1 68,0 67,8 67,7 67,7 67,6 67,6 67,6

50 71,6 72,0 72,0 71,8 71,7 71,6 71,6 71,6 71,5

63 75,0 75,4 75,3 75,1 75,0 75,0 74,9 74,9 74,9

80 77,8 78,3 78,2 78,0 77,9 77,8 77,8 77,8 77,8

100 79,9 80,4 80,3 80,0 79,9 79,9 79,8 79,8 79,8

125 81,0 81,4 81,3 81,0 80,9 80,8 80,8 80,8 80,8

160 81,7 82,1 81,9 81,6 81,4 81,4 81,4 81,4 81,4

200 82,5 82,8 82,6 82,3 82,1 82,1 82,0 82,1 82,1

250 83,6 83,8 83,6 83,3 83,1 83,1 83,0 83,0 83,1

315 84,5 84,7 84,5 84,1 84,0 83,9 83,9 83,9 84,0

400 85,2 85,5 85,3 84,9 84,8 84,7 84,7 84,8 84,9

500 85,6 86,0 85,9 85,6 85,5 85,5 85,5 85,6 85,7

630 85,7 86,3 86,3 86,1 86,1 86,2 86,3 86,4 86,6

800 86,0 86,7 86,7 86,7 86,8 87,0 87,1 87,3 87,5

1000 86,6 87,3 87,4 87,5 87,7 87,9 88,2 88,3 88,4

1250 87,3 88,1 88,3 88,6 88,8 89,1 89,2 89,2 89,3

1600 87,9 88,8 89,1 89,5 89,8 89,8 89,8 89,7 89,6

2000 87,5 88,5 88,9 89,4 89,4 89,3 89,2 89,0 88,9

2500 86,4 87,6 88,1 88,3 88,0 87,8 87,6 87,5 87,3

3150 84,9 86,1 86,5 86,2 85,8 85,6 85,4 85,2 85,1

4000 82,2 83,4 83,5 82,9 82,5 82,3 82,1 81,9 81,7

5000 78,1 79,1 78,9 78,2 77,8 77,6 77,3 77,1 76,9

6300 71,5 72,3 72,1 71,3 70,9 70,6 70,3 70,1 69,9

8000 61,9 62,7 62,4 61,6 61,1 60,7 60,4 60,2 59,9

10000 50,5 51,3 51,0 50,0 49,5 49,1 48,7 48,4 48,2
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7.5 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-01
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 82: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 48,8 49,9 50,3 50,6 50,9 51,1 51,3 51,4 51,5 51,8

25 54,7 55,8 56,2 56,5 56,9 57,0 57,2 57,4 57,5 57,7

31,5 59,8 60,9 61,3 61,7 62,0 62,2 62,4 62,6 62,7 63,0

40 64,2 65,4 65,8 66,2 66,5 66,7 66,9 67,1 67,2 67,5

50 67,9 69,2 69,6 70,0 70,4 70,6 70,8 71,0 71,1 71,4

63 71,2 72,5 73,0 73,3 73,7 73,9 74,1 74,3 74,4 74,7

80 74,0 75,3 75,8 76,2 76,5 76,7 76,9 77,2 77,3 77,6

100 76,1 77,4 77,9 78,3 78,7 78,9 79,0 79,3 79,4 79,7

125 77,2 78,5 79,0 79,5 79,8 80,0 80,2 80,4 80,5 80,8

160 78,0 79,3 79,9 80,4 80,7 80,9 81,0 81,2 81,3 81,5

200 78,8 80,2 80,7 81,3 81,6 81,8 81,9 82,1 82,1 82,3

250 79,9 81,3 81,9 82,4 82,8 82,9 83,0 83,2 83,2 83,4

315 80,8 82,2 82,8 83,3 83,7 83,8 83,9 84,1 84,1 84,3

400 81,4 82,8 83,4 84,0 84,3 84,4 84,5 84,7 84,7 85,0

500 81,6 83,1 83,6 84,2 84,5 84,7 84,8 85,0 85,0 85,3

630 81,7 83,1 83,7 84,2 84,5 84,7 84,8 85,0 85,1 85,4

800 81,9 83,3 83,8 84,3 84,7 84,8 85,0 85,2 85,3 85,6

1000 82,4 83,8 84,2 84,7 85,0 85,2 85,4 85,6 85,8 86,1

1250 82,9 84,3 84,8 85,2 85,6 85,8 86,0 86,2 86,4 86,8

1600 83,3 84,7 85,1 85,5 85,9 86,1 86,4 86,7 86,9 87,3

2000 82,8 84,1 84,5 84,8 85,2 85,5 85,8 86,1 86,3 86,8

2500 81,5 82,8 83,1 83,4 83,8 84,1 84,5 84,8 85,1 85,6

3150 79,6 80,8 81,1 81,3 81,7 82,1 82,5 82,9 83,2 83,8

4000 76,5 77,8 78,0 78,1 78,5 79,0 79,4 79,9 80,3 80,9

5000 71,9 73,2 73,4 73,5 73,9 74,4 74,9 75,4 75,8 76,4

6300 64,6 66,0 66,2 66,4 66,8 67,4 67,9 68,4 68,7 69,3

8000 54,1 55,5 55,8 56,0 56,4 56,9 57,4 57,9 58,2 58,7

10000 41,3 42,8 43,0 43,2 43,7 44,2 44,7 45,2 45,5 46,0
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Tab. 83: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 52,2 52,5 52,3 52,1 52,1 52,0 52,0 52,0 51,9

25 58,1 58,5 58,3 58,1 58,0 58,0 58,0 57,9 57,9

31,5 63,4 63,8 63,6 63,4 63,3 63,3 63,2 63,2 63,2

40 68,0 68,4 68,1 67,9 67,9 67,8 67,8 67,8 67,8

50 71,9 72,3 72,1 71,9 71,8 71,8 71,7 71,7 71,7

63 75,3 75,7 75,4 75,2 75,2 75,1 75,1 75,1 75,1

80 78,1 78,5 78,3 78,1 78,0 78,0 78,0 77,9 77,9

100 80,2 80,6 80,4 80,2 80,1 80,0 80,0 80,0 80,0

125 81,3 81,6 81,3 81,1 81,0 81,0 81,0 80,9 80,9

160 82,0 82,3 81,9 81,7 81,6 81,5 81,5 81,6 81,6

200 82,7 83,0 82,6 82,4 82,3 82,2 82,2 82,2 82,3

250 83,8 84,0 83,6 83,4 83,3 83,2 83,2 83,2 83,2

315 84,7 84,9 84,5 84,2 84,1 84,0 84,1 84,1 84,1

400 85,4 85,6 85,2 85,0 84,9 84,9 84,9 84,9 85,0

500 85,8 86,2 85,8 85,6 85,6 85,6 85,7 85,8 85,9

630 86,1 86,5 86,3 86,2 86,3 86,3 86,5 86,6 86,8

800 86,3 86,9 86,8 86,8 87,0 87,1 87,3 87,5 87,6

1000 86,9 87,5 87,5 87,7 87,9 88,1 88,3 88,5 88,5

1250 87,6 88,3 88,4 88,7 89,0 89,2 89,3 89,3 89,3

1600 88,2 89,0 89,3 89,7 89,8 89,8 89,8 89,7 89,5

2000 87,8 88,7 89,2 89,4 89,3 89,2 89,0 88,8 88,7

2500 86,7 87,7 88,1 88,0 87,8 87,6 87,4 87,2 87,1

3150 85,0 86,0 86,1 85,7 85,4 85,2 85,0 84,8 84,7

4000 82,2 83,0 82,7 82,2 81,9 81,6 81,4 81,2 81,1

5000 77,6 78,2 77,7 77,1 76,8 76,5 76,3 76,1 75,9

6300 70,3 70,9 70,3 69,6 69,3 69,0 68,7 68,5 68,3

8000 59,8 60,3 59,6 58,9 58,5 58,1 57,8 57,6 57,4

10000 47,0 47,5 46,8 46,0 45,5 45,1 44,8 44,5 44,2
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7.6 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-02
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 84: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-02 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 48,8 49,9 50,3 50,6 50,9 51,1 51,3 51,4 51,5 51,8

25 54,7 55,8 56,2 56,5 56,9 57,0 57,2 57,4 57,5 57,7

31,5 59,8 60,9 61,3 61,7 62,0 62,2 62,4 62,6 62,7 63,0

40 64,2 65,4 65,8 66,2 66,5 66,7 66,9 67,1 67,2 67,5

50 67,9 69,2 69,6 70,0 70,4 70,6 70,8 71,0 71,1 71,4

63 71,2 72,5 73,0 73,3 73,7 73,9 74,1 74,3 74,4 74,7

80 74,0 75,3 75,8 76,2 76,5 76,7 76,9 77,2 77,3 77,6

100 76,1 77,4 77,9 78,3 78,7 78,9 79,0 79,3 79,4 79,7

125 77,2 78,5 79,0 79,5 79,8 80,0 80,2 80,4 80,5 80,8

160 78,0 79,3 79,9 80,4 80,7 80,9 81,0 81,2 81,3 81,5

200 78,8 80,2 80,7 81,3 81,6 81,8 81,9 82,1 82,1 82,3

250 79,9 81,3 81,9 82,4 82,8 82,9 83,0 83,2 83,2 83,4

315 80,8 82,2 82,8 83,3 83,7 83,8 83,9 84,1 84,1 84,3

400 81,4 82,8 83,4 84,0 84,3 84,4 84,5 84,7 84,7 85,0

500 81,6 83,1 83,6 84,2 84,5 84,7 84,8 85,0 85,0 85,3

630 81,7 83,1 83,7 84,2 84,5 84,7 84,8 85,0 85,1 85,4

800 81,9 83,3 83,8 84,3 84,7 84,8 85,0 85,2 85,3 85,6

1000 82,4 83,8 84,2 84,7 85,0 85,2 85,4 85,6 85,8 86,1

1250 82,9 84,3 84,8 85,2 85,6 85,8 86,0 86,2 86,4 86,8

1600 83,3 84,7 85,1 85,5 85,9 86,1 86,4 86,7 86,9 87,3

2000 82,8 84,1 84,5 84,8 85,2 85,5 85,8 86,1 86,3 86,8

2500 81,5 82,8 83,1 83,4 83,8 84,1 84,5 84,8 85,1 85,6

3150 79,6 80,8 81,1 81,3 81,7 82,1 82,5 82,9 83,2 83,8

4000 76,5 77,8 78,0 78,1 78,5 79,0 79,4 79,9 80,3 80,9

5000 71,9 73,2 73,4 73,5 73,9 74,4 74,9 75,4 75,8 76,4

6300 64,6 66,0 66,2 66,4 66,8 67,4 67,9 68,4 68,7 69,3

8000 54,1 55,5 55,8 56,0 56,4 56,9 57,4 57,9 58,2 58,7

10000 41,3 42,8 43,0 43,2 43,7 44,2 44,7 45,2 45,5 46,0
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Tab. 85: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-02 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 52,2 52,5 52,3 52,1 52,1 52,0 52,0 52,0 51,9

25 58,1 58,5 58,3 58,1 58,0 58,0 58,0 57,9 57,9

31,5 63,4 63,8 63,6 63,4 63,3 63,3 63,2 63,2 63,2

40 68,0 68,4 68,1 67,9 67,9 67,8 67,8 67,8 67,8

50 71,9 72,3 72,1 71,9 71,8 71,8 71,7 71,7 71,7

63 75,3 75,7 75,4 75,2 75,2 75,1 75,1 75,1 75,1

80 78,1 78,5 78,3 78,1 78,0 78,0 78,0 77,9 77,9

100 80,2 80,6 80,4 80,2 80,1 80,0 80,0 80,0 80,0

125 81,3 81,6 81,3 81,1 81,0 81,0 81,0 80,9 80,9

160 82,0 82,3 81,9 81,7 81,6 81,5 81,5 81,6 81,6

200 82,7 83,0 82,6 82,4 82,3 82,2 82,2 82,2 82,3

250 83,8 84,0 83,6 83,4 83,3 83,2 83,2 83,2 83,2

315 84,7 84,9 84,5 84,2 84,1 84,0 84,1 84,1 84,1

400 85,4 85,6 85,2 85,0 84,9 84,9 84,9 84,9 85,0

500 85,8 86,2 85,8 85,6 85,6 85,6 85,7 85,8 85,9

630 86,1 86,5 86,3 86,2 86,3 86,3 86,5 86,6 86,8

800 86,3 86,9 86,8 86,8 87,0 87,1 87,3 87,5 87,6

1000 86,9 87,5 87,5 87,7 87,9 88,1 88,3 88,5 88,5

1250 87,6 88,3 88,4 88,7 89,0 89,2 89,3 89,3 89,3

1600 88,2 89,0 89,3 89,7 89,8 89,8 89,8 89,7 89,5

2000 87,8 88,7 89,2 89,4 89,3 89,2 89,0 88,8 88,7

2500 86,7 87,7 88,1 88,0 87,8 87,6 87,4 87,2 87,1

3150 85,0 86,0 86,1 85,7 85,4 85,2 85,0 84,8 84,7

4000 82,2 83,0 82,7 82,2 81,9 81,6 81,4 81,2 81,1

5000 77,6 78,2 77,7 77,1 76,8 76,5 76,3 76,1 75,9

6300 70,3 70,9 70,3 69,6 69,3 69,0 68,7 68,5 68,3

8000 59,8 60,3 59,6 58,9 58,5 58,1 57,8 57,6 57,4

10000 47,0 47,5 46,8 46,0 45,5 45,1 44,8 44,5 44,2
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7.7 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-HST-131-FB-C-01
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 86: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-HST-131-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 48,8 49,9 50,3 50,6 50,9 51,1 51,3 51,4 51,5 51,8

25 54,7 55,8 56,2 56,5 56,9 57,0 57,2 57,4 57,5 57,7

31,5 59,8 60,9 61,3 61,7 62,0 62,2 62,4 62,6 62,7 63,0

40 64,2 65,4 65,8 66,2 66,5 66,7 66,9 67,1 67,2 67,5

50 67,9 69,2 69,6 70,0 70,4 70,6 70,8 71,0 71,1 71,4

63 71,2 72,5 73,0 73,3 73,7 73,9 74,1 74,3 74,4 74,7

80 74,0 75,3 75,8 76,2 76,5 76,7 76,9 77,2 77,3 77,6

100 76,1 77,4 77,9 78,3 78,7 78,9 79,0 79,3 79,4 79,7

125 77,2 78,5 79,0 79,5 79,8 80,0 80,2 80,4 80,5 80,8

160 78,0 79,3 79,9 80,4 80,7 80,9 81,0 81,2 81,3 81,5

200 78,8 80,2 80,7 81,3 81,6 81,8 81,9 82,1 82,1 82,3

250 79,9 81,3 81,9 82,4 82,8 82,9 83,0 83,2 83,2 83,4

315 80,8 82,2 82,8 83,3 83,7 83,8 83,9 84,1 84,1 84,3

400 81,4 82,8 83,4 84,0 84,3 84,4 84,5 84,7 84,7 85,0

500 81,6 83,1 83,6 84,2 84,5 84,7 84,8 85,0 85,0 85,3

630 81,7 83,1 83,7 84,2 84,5 84,7 84,8 85,0 85,1 85,4

800 81,9 83,3 83,8 84,3 84,7 84,8 85,0 85,2 85,3 85,6

1000 82,4 83,8 84,2 84,7 85,0 85,2 85,4 85,6 85,8 86,1

1250 82,9 84,3 84,8 85,2 85,6 85,8 86,0 86,2 86,4 86,8

1600 83,3 84,7 85,1 85,5 85,9 86,1 86,4 86,7 86,9 87,3

2000 82,8 84,1 84,5 84,8 85,2 85,5 85,8 86,1 86,3 86,8

2500 81,5 82,8 83,1 83,4 83,8 84,1 84,5 84,8 85,1 85,6

3150 79,6 80,8 81,1 81,3 81,7 82,1 82,5 82,9 83,2 83,8

4000 76,5 77,8 78,0 78,1 78,5 79,0 79,4 79,9 80,3 80,9

5000 71,9 73,2 73,4 73,5 73,9 74,4 74,9 75,4 75,8 76,4

6300 64,6 66,0 66,2 66,4 66,8 67,4 67,9 68,4 68,7 69,3

8000 54,1 55,5 55,8 56,0 56,4 56,9 57,4 57,9 58,2 58,7

10000 41,3 42,8 43,0 43,2 43,7 44,2 44,7 45,2 45,5 46,0
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Tab. 87: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-HST-131-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 52,2 52,5 52,3 52,1 52,1 52,0 52,0 52,0 51,9

25 58,1 58,5 58,3 58,1 58,0 58,0 58,0 57,9 57,9

31,5 63,4 63,8 63,6 63,4 63,3 63,3 63,2 63,2 63,2

40 68,0 68,4 68,1 67,9 67,9 67,8 67,8 67,8 67,8

50 71,9 72,3 72,1 71,9 71,8 71,8 71,7 71,7 71,7

63 75,3 75,7 75,4 75,2 75,2 75,1 75,1 75,1 75,1

80 78,1 78,5 78,3 78,1 78,0 78,0 78,0 77,9 77,9

100 80,2 80,6 80,4 80,2 80,1 80,0 80,0 80,0 80,0

125 81,3 81,6 81,3 81,1 81,0 81,0 81,0 80,9 80,9

160 82,0 82,3 81,9 81,7 81,6 81,5 81,5 81,6 81,6

200 82,7 83,0 82,6 82,4 82,3 82,2 82,2 82,2 82,3

250 83,8 84,0 83,6 83,4 83,3 83,2 83,2 83,2 83,2

315 84,7 84,9 84,5 84,2 84,1 84,0 84,1 84,1 84,1

400 85,4 85,6 85,2 85,0 84,9 84,9 84,9 84,9 85,0

500 85,8 86,2 85,8 85,6 85,6 85,6 85,7 85,8 85,9

630 86,1 86,5 86,3 86,2 86,3 86,3 86,5 86,6 86,8

800 86,3 86,9 86,8 86,8 87,0 87,1 87,3 87,5 87,6

1000 86,9 87,5 87,5 87,7 87,9 88,1 88,3 88,5 88,5

1250 87,6 88,3 88,4 88,7 89,0 89,2 89,3 89,3 89,3

1600 88,2 89,0 89,3 89,7 89,8 89,8 89,8 89,7 89,5

2000 87,8 88,7 89,2 89,4 89,3 89,2 89,0 88,8 88,7

2500 86,7 87,7 88,1 88,0 87,8 87,6 87,4 87,2 87,1

3150 85,0 86,0 86,1 85,7 85,4 85,2 85,0 84,8 84,7

4000 82,2 83,0 82,7 82,2 81,9 81,6 81,4 81,2 81,1

5000 77,6 78,2 77,7 77,1 76,8 76,5 76,3 76,1 75,9

6300 70,3 70,9 70,3 69,6 69,3 69,0 68,7 68,5 68,3

8000 59,8 60,3 59,6 58,9 58,5 58,1 57,8 57,6 57,4

10000 47,0 47,5 46,8 46,0 45,5 45,1 44,8 44,5 44,2
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7.8 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-HT-149-ES-C-02
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 88: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-HT-149-ES-C-02 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 49,2 50,1 50,4 50,9 51,1 51,3 51,4 51,6 51,7 52,1

25 55,1 55,9 56,3 56,8 57,0 57,2 57,4 57,5 57,6 58,0

31,5 60,2 61,1 61,5 62,0 62,2 62,4 62,6 62,8 62,9 63,3

40 64,6 65,5 66,0 66,4 66,7 66,9 67,1 67,3 67,4 67,8

50 68,4 69,4 69,8 70,3 70,5 70,7 70,9 71,2 71,3 71,7

63 71,6 72,7 73,1 73,6 73,8 74,1 74,3 74,5 74,6 75,0

80 74,4 75,5 76,0 76,4 76,7 76,9 77,1 77,3 77,5 77,9

100 76,5 77,6 78,1 78,6 78,8 79,0 79,2 79,4 79,6 80,0

125 77,6 78,7 79,2 79,7 80,0 80,2 80,3 80,5 80,7 81,1

160 78,4 79,5 80,0 80,6 80,8 81,0 81,2 81,3 81,4 81,8

200 79,3 80,4 80,9 81,5 81,7 81,9 82,0 82,2 82,3 82,7

250 80,4 81,5 82,0 82,6 82,9 83,0 83,1 83,3 83,3 83,7

315 81,2 82,4 82,9 83,5 83,8 83,9 84,0 84,1 84,2 84,6

400 81,8 83,0 83,6 84,1 84,4 84,5 84,6 84,8 84,9 85,3

500 82,1 83,2 83,8 84,4 84,6 84,8 84,9 85,0 85,2 85,6

630 82,1 83,3 83,8 84,4 84,6 84,8 84,9 85,1 85,2 85,7

800 82,3 83,4 83,9 84,5 84,7 84,9 85,0 85,2 85,4 85,9

1000 82,7 83,9 84,3 84,8 85,1 85,3 85,5 85,7 85,9 86,4

1250 83,3 84,4 84,8 85,3 85,6 85,8 86,0 86,3 86,5 87,0

1600 83,6 84,7 85,1 85,6 85,9 86,1 86,4 86,7 86,9 87,5

2000 83,0 84,1 84,4 84,9 85,2 85,5 85,8 86,1 86,3 86,9

2500 81,7 82,6 83,0 83,4 83,7 84,0 84,4 84,7 85,0 85,6

3150 79,6 80,6 80,8 81,1 81,5 81,9 82,3 82,7 83,1 83,7

4000 76,3 77,3 77,4 77,7 78,1 78,5 79,0 79,5 79,9 80,6

5000 71,4 72,3 72,5 72,7 73,1 73,6 74,2 74,7 75,1 75,8

6300 63,6 64,7 64,9 65,1 65,5 66,1 66,6 67,1 67,5 68,1

8000 52,2 53,3 53,5 53,8 54,2 54,8 55,3 55,7 56,1 56,7

10000 38,3 39,3 39,6 39,9 40,3 40,8 41,3 41,8 42,2 42,8

Erstelldatum: 20.11.2024  Version: 1  Erstellt mit: ELiA-2.8-b4 392/578



Technisches Datenblatt
Terzbandpegel leistungsoptimierter Schallbetriebe

E-138 EP3 E2 / 4200 kW mit TES

D0838838-3 / DA 95 von 115

Tab. 89: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-HT-149-ES-C-02 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 52,4 52,6 52,4 52,3 52,2 52,2 52,1 52,1 52,1

25 58,4 58,6 58,4 58,2 58,2 58,1 58,1 58,1 58,1

31,5 63,6 63,9 63,6 63,5 63,4 63,4 63,4 63,3 63,4

40 68,2 68,5 68,2 68,1 68,0 68,0 67,9 67,9 67,9

50 72,2 72,4 72,1 72,0 71,9 71,9 71,9 71,8 71,9

63 75,5 75,8 75,5 75,4 75,3 75,3 75,2 75,2 75,2

80 78,4 78,6 78,4 78,2 78,2 78,1 78,1 78,1 78,1

100 80,5 80,7 80,4 80,3 80,2 80,2 80,1 80,1 80,1

125 81,5 81,7 81,3 81,2 81,1 81,1 81,1 81,1 81,1

160 82,2 82,3 81,9 81,8 81,7 81,7 81,7 81,7 81,7

200 82,9 83,0 82,6 82,4 82,4 82,3 82,3 82,4 82,4

250 84,0 84,0 83,6 83,4 83,4 83,3 83,3 83,3 83,4

315 84,8 84,9 84,5 84,3 84,2 84,2 84,2 84,2 84,2

400 85,5 85,6 85,2 85,1 85,0 85,0 85,0 85,1 85,1

500 86,0 86,2 85,8 85,7 85,7 85,7 85,8 85,9 86,0

630 86,3 86,5 86,3 86,3 86,4 86,5 86,6 86,7 86,9

800 86,6 86,9 86,8 86,9 87,1 87,3 87,4 87,6 87,7

1000 87,2 87,6 87,6 87,8 88,0 88,2 88,4 88,5 88,6

1250 87,9 88,4 88,5 88,8 89,1 89,2 89,3 89,3 89,3

1600 88,5 89,0 89,4 89,7 89,8 89,8 89,7 89,6 89,5

2000 88,0 88,7 89,2 89,3 89,2 89,0 88,9 88,7 88,6

2500 86,9 87,6 88,0 87,8 87,5 87,3 87,2 87,0 86,9

3150 85,1 85,8 85,7 85,3 85,0 84,8 84,6 84,5 84,4

4000 82,0 82,6 82,0 81,6 81,3 81,0 80,8 80,6 80,5

5000 77,0 77,3 76,6 76,2 75,8 75,6 75,4 75,2 75,0

6300 69,2 69,4 68,6 68,1 67,8 67,5 67,2 67,0 66,8

8000 57,8 58,0 57,1 56,5 56,1 55,8 55,5 55,3 55,1

10000 43,8 44,0 43,0 42,4 41,9 41,5 41,2 40,9 40,7
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7.9 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 90: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 49,3 50,2 50,6 51,0 51,2 51,4 51,5 51,7 51,8 52,3

25 55,2 56,0 56,5 56,9 57,1 57,3 57,4 57,6 57,8 58,2

31,5 60,3 61,2 61,6 62,1 62,3 62,5 62,6 62,8 63,0 63,4

40 64,7 65,6 66,1 66,5 66,8 67,0 67,2 67,3 67,5 68,0

50 68,5 69,5 69,9 70,4 70,6 70,9 71,0 71,2 71,4 71,9

63 71,8 72,8 73,3 73,7 74,0 74,2 74,3 74,6 74,7 75,2

80 74,6 75,6 76,1 76,5 76,8 77,0 77,2 77,4 77,6 78,1

100 76,7 77,7 78,2 78,7 78,9 79,2 79,3 79,5 79,7 80,2

125 77,8 78,8 79,3 79,8 80,1 80,3 80,4 80,6 80,8 81,2

160 78,5 79,6 80,2 80,7 80,9 81,1 81,3 81,4 81,5 82,0

200 79,4 80,5 81,0 81,6 81,8 82,0 82,1 82,3 82,4 82,8

250 80,5 81,6 82,1 82,7 82,9 83,1 83,2 83,3 83,4 83,9

315 81,4 82,5 83,0 83,6 83,8 84,0 84,1 84,2 84,3 84,7

400 82,0 83,1 83,6 84,3 84,5 84,6 84,7 84,9 84,9 85,4

500 82,2 83,3 83,9 84,5 84,7 84,8 85,0 85,1 85,2 85,7

630 82,2 83,3 83,9 84,5 84,7 84,8 85,0 85,2 85,3 85,8

800 82,4 83,5 84,0 84,6 84,8 85,0 85,1 85,3 85,5 86,0

1000 82,8 83,9 84,4 84,9 85,1 85,3 85,5 85,7 85,9 86,5

1250 83,4 84,4 84,9 85,4 85,6 85,9 86,1 86,3 86,5 87,1

1600 83,7 84,7 85,2 85,6 85,9 86,2 86,4 86,7 86,9 87,6

2000 83,0 84,0 84,4 84,8 85,1 85,5 85,7 86,1 86,4 87,0

2500 81,6 82,5 82,9 83,3 83,6 84,0 84,3 84,6 85,0 85,7

3150 79,5 80,4 80,6 80,9 81,3 81,7 82,1 82,5 82,9 83,7

4000 76,1 76,9 77,1 77,4 77,8 78,3 78,7 79,2 79,6 80,4

5000 70,9 71,8 72,0 72,2 72,7 73,2 73,7 74,2 74,6 75,4

6300 62,8 63,8 64,0 64,3 64,7 65,3 65,8 66,2 66,7 67,4

8000 50,9 51,9 52,2 52,4 52,9 53,5 53,9 54,4 54,8 55,5

10000 36,2 37,2 37,5 37,8 38,3 38,8 39,2 39,7 40,1 40,8
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Tab. 91: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 52,6 52,7 52,5 52,3 52,3 52,2 52,2 52,2 52,2

25 58,6 58,7 58,5 58,3 58,3 58,2 58,2 58,2 58,2

31,5 63,8 64,0 63,7 63,6 63,5 63,5 63,5 63,5 63,4

40 68,4 68,6 68,3 68,2 68,1 68,1 68,0 68,0 68,0

50 72,3 72,5 72,2 72,1 72,0 72,0 72,0 72,0 71,9

63 75,7 75,9 75,6 75,5 75,4 75,3 75,3 75,3 75,3

80 78,6 78,7 78,5 78,3 78,3 78,2 78,2 78,2 78,1

100 80,7 80,8 80,5 80,4 80,3 80,2 80,2 80,2 80,2

125 81,7 81,8 81,4 81,3 81,2 81,2 81,2 81,2 81,2

160 82,3 82,4 82,0 81,8 81,8 81,8 81,8 81,8 81,8

200 83,1 83,1 82,7 82,5 82,4 82,4 82,4 82,5 82,5

250 84,1 84,1 83,7 83,5 83,4 83,4 83,4 83,4 83,5

315 84,9 84,9 84,5 84,3 84,2 84,2 84,2 84,3 84,3

400 85,7 85,6 85,2 85,1 85,0 85,0 85,1 85,1 85,2

500 86,1 86,2 85,9 85,7 85,7 85,8 85,9 86,0 86,1

630 86,4 86,6 86,3 86,3 86,4 86,5 86,7 86,8 87,0

800 86,7 87,0 86,9 87,0 87,1 87,3 87,5 87,7 87,8

1000 87,3 87,6 87,6 87,8 88,1 88,3 88,5 88,6 88,6

1250 88,0 88,4 88,6 88,9 89,1 89,3 89,3 89,3 89,3

1600 88,6 89,0 89,5 89,8 89,8 89,8 89,7 89,6 89,5

2000 88,1 88,7 89,2 89,3 89,2 89,0 88,8 88,7 88,5

2500 87,0 87,6 87,9 87,7 87,4 87,2 87,0 86,9 86,7

3150 85,1 85,7 85,5 85,1 84,9 84,6 84,5 84,3 84,1

4000 81,8 82,3 81,6 81,2 80,9 80,7 80,5 80,3 80,2

5000 76,6 76,8 76,1 75,6 75,3 75,0 74,8 74,6 74,4

6300 68,5 68,5 67,7 67,2 66,9 66,6 66,4 66,2 65,9

8000 56,5 56,6 55,7 55,1 54,7 54,4 54,1 53,9 53,6

10000 41,8 41,8 40,8 40,2 39,8 39,4 39,1 38,8 38,6
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8 Betriebsmodus 97,5 dB

8.1 Terzbandpegel NH
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 92: Terzbandpegel in dB(A), bezogen auf Windgeschwindigkeit v H in Nabenhöhe

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v H in m/s
5 5,5 6 6,5 7 7,5 8 8,5 9 9,5 10

20 49,0 49,3 49,7 49,9 50,1 50,2 50,3 50,4 50,6 50,7 50,8

25 54,9 55,1 55,5 55,8 56,0 56,1 56,2 56,3 56,4 56,5 56,7

31,5 60,0 60,2 60,6 60,9 61,1 61,2 61,3 61,5 61,6 61,7 61,9

40 64,4 64,7 65,0 65,3 65,5 65,7 65,8 65,9 66,1 66,2 66,3

50 68,2 68,5 68,9 69,1 69,3 69,5 69,6 69,8 69,9 70,0 70,2

63 71,4 71,7 72,1 72,4 72,6 72,8 72,9 73,1 73,2 73,3 73,5

80 74,2 74,6 75,0 75,2 75,5 75,6 75,7 75,9 76,0 76,2 76,3

100 76,3 76,7 77,1 77,3 77,6 77,7 77,8 78,0 78,2 78,3 78,4

125 77,5 77,8 78,2 78,5 78,7 78,9 79,0 79,1 79,3 79,4 79,5

160 78,3 78,6 79,1 79,4 79,5 79,7 79,8 79,9 80,1 80,1 80,3

200 79,1 79,5 79,9 80,3 80,4 80,6 80,6 80,8 81,0 81,0 81,1

250 80,2 80,6 81,1 81,4 81,6 81,7 81,8 81,9 82,0 82,1 82,2

315 81,1 81,5 81,9 82,3 82,4 82,6 82,6 82,8 82,9 82,9 83,0

400 81,7 82,1 82,5 82,9 83,0 83,2 83,2 83,4 83,5 83,5 83,7

500 81,9 82,3 82,7 83,1 83,2 83,4 83,4 83,6 83,8 83,8 83,9

630 81,9 82,3 82,7 83,1 83,2 83,4 83,5 83,6 83,8 83,8 84,0

800 82,1 82,4 82,9 83,2 83,3 83,5 83,6 83,8 83,9 84,0 84,2

1000 82,5 82,8 83,3 83,6 83,7 83,9 84,0 84,2 84,4 84,5 84,7

1250 83,1 83,4 83,8 84,1 84,3 84,4 84,6 84,8 85,0 85,1 85,3

1600 83,4 83,7 84,1 84,3 84,6 84,8 84,9 85,1 85,4 85,5 85,8

2000 82,8 83,0 83,4 83,6 83,9 84,1 84,3 84,5 84,8 85,0 85,2

2500 81,5 81,6 82,0 82,2 82,5 82,7 82,9 83,2 83,5 83,7 84,0

3150 79,5 79,6 79,9 80,1 80,4 80,7 80,9 81,2 81,5 81,8 82,1

4000 76,4 76,5 76,7 76,8 77,2 77,6 77,8 78,2 78,5 78,8 79,2

5000 71,8 71,9 72,1 72,2 72,6 73,0 73,2 73,6 74,0 74,3 74,7

6300 64,6 64,7 64,9 65,0 65,5 65,8 66,1 66,5 66,9 67,2 67,5

8000 54,0 54,2 54,4 54,6 55,0 55,4 55,6 56,0 56,3 56,6 57,0

10000 41,3 41,4 41,7 41,8 42,3 42,7 42,9 43,3 43,6 43,9 44,3
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Tab. 93: Terzbandpegel in dB(A), bezogen auf Windgeschwindigkeit v H in Nabenhöhe

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v H in m/s
10,5 11 11,5 12 12,5 13 13,5 14 14,5 15

20 50,9 51,1 51,5 51,6 51,8 51,7 51,5 51,4 51,3 51,3

25 56,8 57,0 57,4 57,5 57,8 57,6 57,5 57,3 57,3 57,3

31,5 62,0 62,2 62,6 62,8 63,0 62,8 62,7 62,6 62,5 62,5

40 66,5 66,6 67,1 67,3 67,5 67,4 67,2 67,1 67,0 67,0

50 70,3 70,5 70,9 71,2 71,4 71,3 71,1 71,0 70,9 70,9

63 73,6 73,8 74,3 74,5 74,8 74,6 74,5 74,3 74,3 74,3

80 76,5 76,6 77,1 77,4 77,6 77,5 77,3 77,2 77,1 77,1

100 78,6 78,7 79,2 79,5 79,7 79,5 79,4 79,2 79,2 79,2

125 79,7 79,8 80,2 80,5 80,7 80,5 80,3 80,2 80,1 80,1

160 80,4 80,6 81,0 81,2 81,3 81,1 80,8 80,7 80,7 80,7

200 81,2 81,4 81,8 81,9 82,0 81,8 81,5 81,4 81,3 81,3

250 82,3 82,4 82,8 83,0 83,0 82,8 82,5 82,4 82,3 82,3

315 83,2 83,3 83,7 83,8 83,9 83,6 83,4 83,2 83,2 83,1

400 83,8 83,9 84,3 84,5 84,6 84,4 84,1 84,0 84,0 83,9

500 84,1 84,2 84,7 85,0 85,1 84,9 84,7 84,7 84,6 84,7

630 84,2 84,3 84,8 85,3 85,5 85,4 85,2 85,2 85,3 85,3

800 84,4 84,5 85,0 85,6 85,9 85,8 85,7 85,8 85,9 86,1

1000 84,9 85,1 85,6 86,2 86,5 86,5 86,5 86,7 86,9 87,0

1250 85,5 85,7 86,2 87,0 87,3 87,4 87,6 87,8 87,9 88,1

1600 86,0 86,2 86,8 87,5 88,0 88,1 88,5 88,7 88,8 88,8

2000 85,5 85,8 86,3 87,2 87,7 88,0 88,4 88,3 88,2 88,2

2500 84,3 84,6 85,2 86,1 86,7 87,1 87,1 86,9 86,7 86,6

3150 82,4 82,8 83,4 84,5 85,0 85,2 84,9 84,6 84,3 84,2

4000 79,5 79,9 80,5 81,6 82,0 81,8 81,3 81,0 80,8 80,6

5000 75,0 75,4 76,0 76,9 77,2 76,8 76,3 75,9 75,7 75,5

6300 67,8 68,2 68,7 69,5 69,8 69,4 68,8 68,4 68,2 68,0

8000 57,3 57,6 58,2 58,9 59,2 58,7 58,1 57,7 57,4 57,2

10000 44,6 44,9 45,5 46,2 46,4 45,9 45,2 44,8 44,4 44,2
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8.2 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-ST-81-FB-C-01
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 94: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-81-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 - - - - - - - - - -

25 - - - - - - - - - -

31,5 - - - - - - - - - -

40 - - - - - - - - - -

50 - - - - - - - - - -

63 - - - - - - - - - -

80 - - - - - - - - - -

100 - - - - - - - - - -

125 - - - - - - - - - -

160 - - - - - - - - - -

200 - - - - - - - - - -

250 - - - - - - - - - -

315 - - - - - - - - - -

400 - - - - - - - - - -

500 - - - - - - - - - -

630 - - - - - - - - - -

800 - - - - - - - - - -

1000 - - - - - - - - - -

1250 - - - - - - - - - -

1600 - - - - - - - - - -

2000 - - - - - - - - - -

2500 - - - - - - - - - -

3150 - - - - - - - - - -

4000 - - - - - - - - - -

5000 - - - - - - - - - -

6300 - - - - - - - - - -

8000 - - - - - - - - - -

10000 - - - - - - - - - -
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Tab. 95: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-81-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 - - - - - - - - -

25 - - - - - - - - -

31,5 - - - - - - - - -

40 - - - - - - - - -

50 - - - - - - - - -

63 - - - - - - - - -

80 - - - - - - - - -

100 - - - - - - - - -

125 - - - - - - - - -

160 - - - - - - - - -

200 - - - - - - - - -

250 - - - - - - - - -

315 - - - - - - - - -

400 - - - - - - - - -

500 - - - - - - - - -

630 - - - - - - - - -

800 - - - - - - - - -

1000 - - - - - - - - -

1250 - - - - - - - - -

1600 - - - - - - - - -

2000 - - - - - - - - -

2500 - - - - - - - - -

3150 - - - - - - - - -

4000 - - - - - - - - -

5000 - - - - - - - - -

6300 - - - - - - - - -

8000 - - - - - - - - -

10000 - - - - - - - - -
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8.3 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-ST-96-FB-C-01
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 96: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-96-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 46,8 48,8 49,2 49,6 49,8 50,0 50,2 50,3 50,5 50,7

25 52,6 54,6 55,0 55,5 55,7 55,9 56,1 56,2 56,4 56,6

31,5 57,7 59,7 60,1 60,6 60,8 61,0 61,3 61,4 61,5 61,8

40 62,0 64,1 64,6 65,0 65,3 65,5 65,7 65,9 66,0 66,3

50 65,8 67,9 68,4 68,8 69,1 69,3 69,6 69,7 69,9 70,1

63 69,0 71,2 71,6 72,1 72,4 72,6 72,8 73,0 73,2 73,4

80 71,8 74,0 74,5 74,9 75,2 75,4 75,7 75,9 76,0 76,3

100 73,9 76,1 76,6 77,1 77,3 77,5 77,8 78,0 78,1 78,4

125 75,0 77,2 77,7 78,2 78,5 78,7 78,9 79,1 79,2 79,5

160 75,8 78,0 78,5 79,1 79,3 79,5 79,7 79,9 80,0 80,2

200 76,7 78,9 79,4 80,0 80,3 80,4 80,6 80,7 80,8 81,0

250 77,8 80,0 80,6 81,1 81,4 81,5 81,7 81,8 81,9 82,1

315 78,7 80,9 81,5 82,1 82,3 82,4 82,6 82,7 82,8 83,0

400 79,3 81,5 82,1 82,7 82,9 83,0 83,2 83,3 83,5 83,6

500 79,5 81,7 82,3 82,9 83,1 83,3 83,4 83,6 83,7 84,0

630 79,6 81,8 82,3 82,9 83,1 83,3 83,5 83,7 83,8 84,1

800 79,8 82,0 82,5 83,0 83,3 83,5 83,7 83,9 84,0 84,3

1000 80,3 82,4 82,9 83,5 83,7 83,9 84,1 84,4 84,6 84,8

1250 80,9 83,0 83,5 84,0 84,3 84,5 84,8 85,0 85,2 85,6

1600 81,3 83,5 83,9 84,4 84,7 84,9 85,3 85,5 85,8 86,1

2000 80,8 82,9 83,3 83,8 84,1 84,4 84,8 85,0 85,3 85,7

2500 79,7 81,8 82,1 82,5 82,9 83,2 83,6 83,9 84,3 84,7

3150 78,0 80,1 80,3 80,6 81,1 81,4 81,9 82,3 82,7 83,2

4000 75,4 77,4 77,6 77,8 78,3 78,8 79,3 79,7 80,1 80,7

5000 71,4 73,4 73,6 73,8 74,3 74,8 75,4 75,8 76,2 76,8

6300 65,1 67,2 67,5 67,7 68,2 68,7 69,3 69,7 70,1 70,6

8000 56,2 58,3 58,6 58,9 59,4 59,9 60,4 60,8 61,2 61,7

10000 45,8 47,9 48,2 48,5 49,0 49,5 50,0 50,5 50,9 51,3

Erstelldatum: 20.11.2024  Version: 1  Erstellt mit: ELiA-2.8-b4 400/578



Technisches Datenblatt
Terzbandpegel leistungsoptimierter Schallbetriebe

E-138 EP3 E2 / 4200 kW mit TES

D0838838-3 / DA 103 von 115

Tab. 97: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-96-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 51,1 51,3 51,4 51,1 51,0 51,0 51,0 51,0 51,0

25 57,0 57,3 57,3 57,1 57,0 56,9 56,9 56,9 56,9

31,5 62,2 62,5 62,6 62,3 62,2 62,2 62,1 62,1 62,1

40 66,7 67,0 67,1 66,8 66,8 66,7 66,7 66,7 66,7

50 70,6 70,9 71,0 70,7 70,7 70,6 70,6 70,6 70,6

63 73,9 74,3 74,3 74,1 74,0 73,9 73,9 73,9 73,9

80 76,7 77,2 77,2 76,9 76,9 76,8 76,8 76,8 76,8

100 78,8 79,2 79,3 79,0 78,9 78,8 78,8 78,8 78,8

125 79,9 80,3 80,2 79,9 79,8 79,8 79,8 79,8 79,8

160 80,6 80,9 80,9 80,5 80,4 80,4 80,4 80,4 80,4

200 81,5 81,7 81,6 81,2 81,1 81,0 81,0 81,1 81,1

250 82,5 82,7 82,6 82,2 82,1 82,0 82,0 82,1 82,1

315 83,4 83,6 83,4 83,1 83,0 82,9 82,9 82,9 83,0

400 84,1 84,3 84,2 83,9 83,8 83,7 83,8 83,8 83,9

500 84,4 84,8 84,8 84,5 84,5 84,4 84,5 84,6 84,7

630 84,6 85,2 85,2 85,0 85,1 85,1 85,3 85,4 85,6

800 84,8 85,5 85,7 85,6 85,7 85,9 86,1 86,3 86,5

1000 85,4 86,2 86,4 86,4 86,7 86,9 87,1 87,3 87,4

1250 86,1 87,0 87,3 87,5 87,8 88,0 88,1 88,2 88,2

1600 86,7 87,7 88,1 88,5 88,7 88,8 88,7 88,7 88,6

2000 86,3 87,4 88,0 88,4 88,4 88,3 88,1 88,0 87,9

2500 85,3 86,6 87,2 87,3 87,1 86,8 86,6 86,5 86,4

3150 83,9 85,2 85,7 85,3 85,0 84,7 84,5 84,4 84,3

4000 81,4 82,6 82,8 82,2 81,9 81,6 81,4 81,2 81,1

5000 77,5 78,5 78,5 77,8 77,4 77,1 76,9 76,7 76,5

6300 71,3 72,2 72,1 71,3 70,9 70,6 70,3 70,1 69,9

8000 62,4 63,3 63,1 62,3 61,8 61,4 61,1 60,9 60,7

10000 52,0 52,9 52,7 51,7 51,2 50,7 50,4 50,1 49,9
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8.4 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-ST-111-FB-C-01
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 98: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-111-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 47,1 48,9 49,4 49,7 50,0 50,1 50,3 50,5 50,7 50,9

25 52,9 54,8 55,2 55,6 55,9 56,0 56,2 56,4 56,6 56,8

31,5 58,0 59,9 60,3 60,7 61,0 61,2 61,4 61,5 61,7 62,0

40 62,4 64,3 64,7 65,2 65,5 65,6 65,8 66,0 66,2 66,4

50 66,2 68,1 68,6 69,0 69,3 69,4 69,7 69,8 70,1 70,3

63 69,4 71,4 71,8 72,3 72,6 72,7 73,0 73,1 73,4 73,6

80 72,2 74,2 74,7 75,1 75,4 75,6 75,8 76,0 76,2 76,4

100 74,3 76,3 76,8 77,2 77,5 77,7 77,9 78,1 78,3 78,5

125 75,4 77,4 77,9 78,4 78,7 78,8 79,1 79,2 79,4 79,6

160 76,2 78,2 78,8 79,2 79,5 79,7 79,9 80,0 80,2 80,4

200 77,0 79,1 79,7 80,2 80,4 80,5 80,8 80,9 81,0 81,2

250 78,1 80,2 80,8 81,3 81,5 81,6 81,9 81,9 82,1 82,3

315 79,0 81,1 81,7 82,2 82,4 82,5 82,7 82,8 83,0 83,1

400 79,6 81,7 82,3 82,8 83,0 83,1 83,4 83,4 83,6 83,8

500 79,8 81,9 82,5 83,0 83,2 83,4 83,6 83,7 83,9 84,1

630 79,9 81,9 82,5 83,0 83,2 83,4 83,6 83,8 84,0 84,2

800 80,1 82,1 82,7 83,2 83,4 83,5 83,8 83,9 84,2 84,4

1000 80,6 82,5 83,1 83,5 83,8 84,0 84,2 84,4 84,7 85,0

1250 81,1 83,1 83,6 84,1 84,4 84,6 84,8 85,1 85,4 85,7

1600 81,6 83,5 84,0 84,4 84,7 85,0 85,3 85,5 85,9 86,2

2000 81,0 82,9 83,4 83,7 84,1 84,4 84,7 85,0 85,4 85,8

2500 79,8 81,7 82,0 82,4 82,8 83,1 83,5 83,8 84,2 84,7

3150 78,1 79,9 80,1 80,4 80,9 81,3 81,7 82,1 82,6 83,0

4000 75,3 77,0 77,2 77,4 78,0 78,4 78,9 79,4 79,9 80,4

5000 70,9 72,7 72,9 73,1 73,7 74,2 74,7 75,2 75,7 76,2

6300 64,3 66,1 66,4 66,6 67,2 67,7 68,2 68,6 69,1 69,6

8000 54,6 56,5 56,8 57,1 57,7 58,1 58,6 59,1 59,5 60,0

10000 43,2 45,1 45,4 45,7 46,3 46,8 47,3 47,7 48,2 48,6
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Tab. 99: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-111-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 51,3 51,6 51,4 51,2 51,2 51,1 51,1 51,1 51,1

25 57,3 57,5 57,4 57,2 57,1 57,1 57,0 57,0 57,0

31,5 62,5 62,8 62,6 62,4 62,3 62,3 62,3 62,3 62,3

40 67,0 67,3 67,2 66,9 66,9 66,8 66,8 66,8 66,8

50 70,8 71,2 71,1 70,8 70,8 70,7 70,7 70,7 70,7

63 74,2 74,5 74,4 74,2 74,1 74,1 74,1 74,1 74,0

80 77,0 77,4 77,3 77,0 77,0 76,9 76,9 76,9 76,9

100 79,1 79,5 79,3 79,1 79,0 78,9 78,9 78,9 78,9

125 80,2 80,5 80,3 80,0 79,9 79,9 79,9 79,9 79,9

160 80,9 81,1 80,9 80,6 80,5 80,5 80,5 80,5 80,5

200 81,7 81,9 81,6 81,3 81,2 81,2 81,2 81,2 81,2

250 82,7 82,9 82,6 82,3 82,2 82,2 82,2 82,2 82,2

315 83,6 83,7 83,4 83,2 83,0 83,0 83,0 83,1 83,1

400 84,3 84,5 84,2 83,9 83,8 83,8 83,8 83,9 84,0

500 84,7 85,0 84,8 84,6 84,5 84,6 84,6 84,8 84,8

630 84,9 85,3 85,2 85,1 85,2 85,3 85,4 85,6 85,7

800 85,1 85,7 85,7 85,7 85,9 86,1 86,3 86,5 86,6

1000 85,7 86,4 86,4 86,6 86,8 87,0 87,2 87,4 87,5

1250 86,4 87,2 87,3 87,6 87,9 88,1 88,2 88,2 88,2

1600 87,0 87,9 88,2 88,6 88,8 88,8 88,7 88,6 88,5

2000 86,6 87,6 88,1 88,4 88,3 88,2 88,0 87,9 87,7

2500 85,6 86,7 87,2 87,1 86,8 86,6 86,5 86,3 86,2

3150 84,0 85,2 85,4 84,9 84,6 84,4 84,2 84,1 83,9

4000 81,4 82,4 82,3 81,7 81,3 81,1 80,9 80,7 80,6

5000 77,1 78,0 77,6 77,0 76,6 76,3 76,1 75,9 75,8

6300 70,5 71,2 70,8 70,0 69,7 69,4 69,1 68,9 68,7

8000 60,8 61,6 61,1 60,3 59,8 59,5 59,2 59,0 58,7

10000 49,5 50,2 49,6 48,7 48,2 47,8 47,5 47,2 46,9
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8.5 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-01
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 100: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 47,5 49,2 49,6 49,9 50,2 50,3 50,6 50,7 50,9 51,2

25 53,3 55,0 55,5 55,8 56,1 56,2 56,5 56,6 56,8 57,1

31,5 58,4 60,1 60,6 60,9 61,2 61,4 61,6 61,7 62,0 62,3

40 62,8 64,5 65,0 65,4 65,6 65,8 66,1 66,2 66,5 66,8

50 66,6 68,3 68,8 69,2 69,5 69,7 69,9 70,1 70,3 70,6

63 69,8 71,6 72,1 72,5 72,7 73,0 73,2 73,4 73,6 74,0

80 72,6 74,4 74,9 75,3 75,6 75,8 76,1 76,2 76,4 76,8

100 74,7 76,5 77,0 77,4 77,7 77,9 78,2 78,3 78,5 78,9

125 75,8 77,6 78,2 78,6 78,8 79,0 79,3 79,4 79,6 79,9

160 76,6 78,4 79,0 79,4 79,7 79,8 80,1 80,2 80,4 80,7

200 77,4 79,3 79,9 80,3 80,6 80,7 80,9 81,0 81,2 81,5

250 78,5 80,4 81,0 81,5 81,7 81,8 82,0 82,1 82,3 82,5

315 79,4 81,2 81,9 82,3 82,6 82,7 82,9 83,0 83,2 83,4

400 80,0 81,8 82,5 82,9 83,2 83,3 83,5 83,6 83,8 84,1

500 80,2 82,0 82,7 83,1 83,4 83,5 83,7 83,9 84,1 84,4

630 80,3 82,1 82,7 83,1 83,4 83,5 83,8 83,9 84,2 84,5

800 80,4 82,2 82,8 83,2 83,5 83,6 83,9 84,1 84,3 84,7

1000 80,9 82,6 83,2 83,6 83,9 84,1 84,4 84,5 84,8 85,2

1250 81,5 83,2 83,7 84,1 84,4 84,6 85,0 85,2 85,5 85,9

1600 81,9 83,6 84,0 84,4 84,7 85,0 85,4 85,6 85,9 86,4

2000 81,3 82,9 83,4 83,7 84,1 84,4 84,8 85,0 85,4 85,9

2500 80,0 81,6 81,9 82,3 82,7 83,0 83,5 83,8 84,2 84,8

3150 78,0 79,6 79,9 80,2 80,6 81,0 81,5 81,9 82,4 83,0

4000 75,0 76,5 76,7 77,0 77,5 78,0 78,5 78,9 79,5 80,1

5000 70,3 71,8 72,0 72,3 72,9 73,4 74,0 74,4 74,9 75,5

6300 63,1 64,6 64,9 65,2 65,8 66,3 66,9 67,2 67,8 68,3

8000 52,5 54,1 54,4 54,7 55,3 55,8 56,4 56,7 57,2 57,8

10000 39,8 41,4 41,7 42,0 42,6 43,1 43,6 44,0 44,5 45,1
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Tab. 101: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 51,6 51,8 51,5 51,4 51,3 51,3 51,2 51,2 51,2

25 57,5 57,7 57,5 57,3 57,3 57,2 57,2 57,2 57,2

31,5 62,7 62,9 62,7 62,6 62,5 62,5 62,4 62,4 62,4

40 67,3 67,5 67,2 67,1 67,0 67,0 67,0 67,0 67,0

50 71,2 71,4 71,1 71,0 70,9 70,9 70,9 70,9 70,9

63 74,5 74,7 74,5 74,3 74,3 74,2 74,2 74,2 74,2

80 77,3 77,6 77,3 77,2 77,1 77,1 77,0 77,1 77,1

100 79,4 79,6 79,4 79,2 79,2 79,1 79,1 79,1 79,1

125 80,5 80,6 80,3 80,1 80,1 80,1 80,0 80,1 80,1

160 81,1 81,3 80,9 80,7 80,7 80,6 80,6 80,7 80,7

200 81,9 82,0 81,6 81,4 81,3 81,3 81,3 81,3 81,4

250 82,9 83,0 82,6 82,4 82,3 82,3 82,3 82,3 82,4

315 83,8 83,8 83,4 83,2 83,1 83,1 83,2 83,2 83,2

400 84,5 84,6 84,2 84,0 83,9 84,0 84,0 84,1 84,1

500 84,9 85,1 84,8 84,7 84,6 84,7 84,8 84,9 85,0

630 85,2 85,5 85,2 85,2 85,3 85,5 85,6 85,7 85,9

800 85,5 85,9 85,7 85,8 86,0 86,2 86,4 86,6 86,7

1000 86,1 86,5 86,5 86,7 87,0 87,2 87,4 87,5 87,6

1250 86,8 87,3 87,5 87,8 88,0 88,2 88,2 88,2 88,2

1600 87,4 88,0 88,4 88,7 88,8 88,8 88,6 88,6 88,4

2000 87,0 87,7 88,2 88,3 88,2 88,0 87,8 87,7 87,6

2500 85,9 86,8 87,1 86,9 86,6 86,4 86,2 86,1 86,0

3150 84,3 85,1 84,9 84,5 84,2 84,0 83,8 83,7 83,6

4000 81,3 81,9 81,4 81,0 80,7 80,5 80,2 80,1 80,0

5000 76,7 77,1 76,4 75,9 75,6 75,3 75,1 74,9 74,8

6300 69,4 69,7 68,9 68,4 68,0 67,7 67,5 67,3 67,1

8000 58,8 59,0 58,3 57,6 57,2 56,9 56,6 56,4 56,2

10000 46,1 46,3 45,4 44,7 44,2 43,9 43,5 43,3 43,1
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8.6 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-02
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 102: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-02 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 47,5 49,2 49,6 49,9 50,2 50,3 50,6 50,7 50,9 51,2

25 53,3 55,0 55,5 55,8 56,1 56,2 56,5 56,6 56,8 57,1

31,5 58,4 60,1 60,6 60,9 61,2 61,4 61,6 61,7 62,0 62,3

40 62,8 64,5 65,0 65,4 65,6 65,8 66,1 66,2 66,5 66,8

50 66,6 68,3 68,8 69,2 69,5 69,7 69,9 70,1 70,3 70,6

63 69,8 71,6 72,1 72,5 72,7 73,0 73,2 73,4 73,6 74,0

80 72,6 74,4 74,9 75,3 75,6 75,8 76,1 76,2 76,4 76,8

100 74,7 76,5 77,0 77,4 77,7 77,9 78,2 78,3 78,5 78,9

125 75,8 77,6 78,2 78,6 78,8 79,0 79,3 79,4 79,6 79,9

160 76,6 78,4 79,0 79,4 79,7 79,8 80,1 80,2 80,4 80,7

200 77,4 79,3 79,9 80,3 80,6 80,7 80,9 81,0 81,2 81,5

250 78,5 80,4 81,0 81,5 81,7 81,8 82,0 82,1 82,3 82,5

315 79,4 81,2 81,9 82,3 82,6 82,7 82,9 83,0 83,2 83,4

400 80,0 81,8 82,5 82,9 83,2 83,3 83,5 83,6 83,8 84,1

500 80,2 82,0 82,7 83,1 83,4 83,5 83,7 83,9 84,1 84,4

630 80,3 82,1 82,7 83,1 83,4 83,5 83,8 83,9 84,2 84,5

800 80,4 82,2 82,8 83,2 83,5 83,6 83,9 84,1 84,3 84,7

1000 80,9 82,6 83,2 83,6 83,9 84,1 84,4 84,5 84,8 85,2

1250 81,5 83,2 83,7 84,1 84,4 84,6 85,0 85,2 85,5 85,9

1600 81,9 83,6 84,0 84,4 84,7 85,0 85,4 85,6 85,9 86,4

2000 81,3 82,9 83,4 83,7 84,1 84,4 84,8 85,0 85,4 85,9

2500 80,0 81,6 81,9 82,3 82,7 83,0 83,5 83,8 84,2 84,8

3150 78,0 79,6 79,9 80,2 80,6 81,0 81,5 81,9 82,4 83,0

4000 75,0 76,5 76,7 77,0 77,5 78,0 78,5 78,9 79,5 80,1

5000 70,3 71,8 72,0 72,3 72,9 73,4 74,0 74,4 74,9 75,5

6300 63,1 64,6 64,9 65,2 65,8 66,3 66,9 67,2 67,8 68,3

8000 52,5 54,1 54,4 54,7 55,3 55,8 56,4 56,7 57,2 57,8

10000 39,8 41,4 41,7 42,0 42,6 43,1 43,6 44,0 44,5 45,1
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Tab. 103: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-02 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 51,6 51,8 51,5 51,4 51,3 51,3 51,2 51,2 51,2

25 57,5 57,7 57,5 57,3 57,3 57,2 57,2 57,2 57,2

31,5 62,7 62,9 62,7 62,6 62,5 62,5 62,4 62,4 62,4

40 67,3 67,5 67,2 67,1 67,0 67,0 67,0 67,0 67,0

50 71,2 71,4 71,1 71,0 70,9 70,9 70,9 70,9 70,9

63 74,5 74,7 74,5 74,3 74,3 74,2 74,2 74,2 74,2

80 77,3 77,6 77,3 77,2 77,1 77,1 77,0 77,1 77,1

100 79,4 79,6 79,4 79,2 79,2 79,1 79,1 79,1 79,1

125 80,5 80,6 80,3 80,1 80,1 80,1 80,0 80,1 80,1

160 81,1 81,3 80,9 80,7 80,7 80,6 80,6 80,7 80,7

200 81,9 82,0 81,6 81,4 81,3 81,3 81,3 81,3 81,4

250 82,9 83,0 82,6 82,4 82,3 82,3 82,3 82,3 82,4

315 83,8 83,8 83,4 83,2 83,1 83,1 83,2 83,2 83,2

400 84,5 84,6 84,2 84,0 83,9 84,0 84,0 84,1 84,1

500 84,9 85,1 84,8 84,7 84,6 84,7 84,8 84,9 85,0

630 85,2 85,5 85,2 85,2 85,3 85,5 85,6 85,7 85,9

800 85,5 85,9 85,7 85,8 86,0 86,2 86,4 86,6 86,7

1000 86,1 86,5 86,5 86,7 87,0 87,2 87,4 87,5 87,6

1250 86,8 87,3 87,5 87,8 88,0 88,2 88,2 88,2 88,2

1600 87,4 88,0 88,4 88,7 88,8 88,8 88,6 88,6 88,4

2000 87,0 87,7 88,2 88,3 88,2 88,0 87,8 87,7 87,6

2500 85,9 86,8 87,1 86,9 86,6 86,4 86,2 86,1 86,0

3150 84,3 85,1 84,9 84,5 84,2 84,0 83,8 83,7 83,6

4000 81,3 81,9 81,4 81,0 80,7 80,5 80,2 80,1 80,0

5000 76,7 77,1 76,4 75,9 75,6 75,3 75,1 74,9 74,8

6300 69,4 69,7 68,9 68,4 68,0 67,7 67,5 67,3 67,1

8000 58,8 59,0 58,3 57,6 57,2 56,9 56,6 56,4 56,2

10000 46,1 46,3 45,4 44,7 44,2 43,9 43,5 43,3 43,1
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8.7 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-HST-131-FB-C-01
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 104: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-HST-131-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 47,5 49,2 49,6 49,9 50,2 50,3 50,6 50,7 50,9 51,2

25 53,3 55,0 55,5 55,8 56,1 56,2 56,5 56,6 56,8 57,1

31,5 58,4 60,1 60,6 60,9 61,2 61,4 61,6 61,7 62,0 62,3

40 62,8 64,5 65,0 65,4 65,6 65,8 66,1 66,2 66,5 66,8

50 66,6 68,3 68,8 69,2 69,5 69,7 69,9 70,1 70,3 70,6

63 69,8 71,6 72,1 72,5 72,7 73,0 73,2 73,4 73,6 74,0

80 72,6 74,4 74,9 75,3 75,6 75,8 76,1 76,2 76,4 76,8

100 74,7 76,5 77,0 77,4 77,7 77,9 78,2 78,3 78,5 78,9

125 75,8 77,6 78,2 78,6 78,8 79,0 79,3 79,4 79,6 79,9

160 76,6 78,4 79,0 79,4 79,7 79,8 80,1 80,2 80,4 80,7

200 77,4 79,3 79,9 80,3 80,6 80,7 80,9 81,0 81,2 81,5

250 78,5 80,4 81,0 81,5 81,7 81,8 82,0 82,1 82,3 82,5

315 79,4 81,2 81,9 82,3 82,6 82,7 82,9 83,0 83,2 83,4

400 80,0 81,8 82,5 82,9 83,2 83,3 83,5 83,6 83,8 84,1

500 80,2 82,0 82,7 83,1 83,4 83,5 83,7 83,9 84,1 84,4

630 80,3 82,1 82,7 83,1 83,4 83,5 83,8 83,9 84,2 84,5

800 80,4 82,2 82,8 83,2 83,5 83,6 83,9 84,1 84,3 84,7

1000 80,9 82,6 83,2 83,6 83,9 84,1 84,4 84,5 84,8 85,2

1250 81,5 83,2 83,7 84,1 84,4 84,6 85,0 85,2 85,5 85,9

1600 81,9 83,6 84,0 84,4 84,7 85,0 85,4 85,6 85,9 86,4

2000 81,3 82,9 83,4 83,7 84,1 84,4 84,8 85,0 85,4 85,9

2500 80,0 81,6 81,9 82,3 82,7 83,0 83,5 83,8 84,2 84,8

3150 78,0 79,6 79,9 80,2 80,6 81,0 81,5 81,9 82,4 83,0

4000 75,0 76,5 76,7 77,0 77,5 78,0 78,5 78,9 79,5 80,1

5000 70,3 71,8 72,0 72,3 72,9 73,4 74,0 74,4 74,9 75,5

6300 63,1 64,6 64,9 65,2 65,8 66,3 66,9 67,2 67,8 68,3

8000 52,5 54,1 54,4 54,7 55,3 55,8 56,4 56,7 57,2 57,8

10000 39,8 41,4 41,7 42,0 42,6 43,1 43,6 44,0 44,5 45,1
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Tab. 105: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-HST-131-FB-C-01 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 51,6 51,8 51,5 51,4 51,3 51,3 51,2 51,2 51,2

25 57,5 57,7 57,5 57,3 57,3 57,2 57,2 57,2 57,2

31,5 62,7 62,9 62,7 62,6 62,5 62,5 62,4 62,4 62,4

40 67,3 67,5 67,2 67,1 67,0 67,0 67,0 67,0 67,0

50 71,2 71,4 71,1 71,0 70,9 70,9 70,9 70,9 70,9

63 74,5 74,7 74,5 74,3 74,3 74,2 74,2 74,2 74,2

80 77,3 77,6 77,3 77,2 77,1 77,1 77,0 77,1 77,1

100 79,4 79,6 79,4 79,2 79,2 79,1 79,1 79,1 79,1

125 80,5 80,6 80,3 80,1 80,1 80,1 80,0 80,1 80,1

160 81,1 81,3 80,9 80,7 80,7 80,6 80,6 80,7 80,7

200 81,9 82,0 81,6 81,4 81,3 81,3 81,3 81,3 81,4

250 82,9 83,0 82,6 82,4 82,3 82,3 82,3 82,3 82,4

315 83,8 83,8 83,4 83,2 83,1 83,1 83,2 83,2 83,2

400 84,5 84,6 84,2 84,0 83,9 84,0 84,0 84,1 84,1

500 84,9 85,1 84,8 84,7 84,6 84,7 84,8 84,9 85,0

630 85,2 85,5 85,2 85,2 85,3 85,5 85,6 85,7 85,9

800 85,5 85,9 85,7 85,8 86,0 86,2 86,4 86,6 86,7

1000 86,1 86,5 86,5 86,7 87,0 87,2 87,4 87,5 87,6

1250 86,8 87,3 87,5 87,8 88,0 88,2 88,2 88,2 88,2

1600 87,4 88,0 88,4 88,7 88,8 88,8 88,6 88,6 88,4

2000 87,0 87,7 88,2 88,3 88,2 88,0 87,8 87,7 87,6

2500 85,9 86,8 87,1 86,9 86,6 86,4 86,2 86,1 86,0

3150 84,3 85,1 84,9 84,5 84,2 84,0 83,8 83,7 83,6

4000 81,3 81,9 81,4 81,0 80,7 80,5 80,2 80,1 80,0

5000 76,7 77,1 76,4 75,9 75,6 75,3 75,1 74,9 74,8

6300 69,4 69,7 68,9 68,4 68,0 67,7 67,5 67,3 67,1

8000 58,8 59,0 58,3 57,6 57,2 56,9 56,6 56,4 56,2

10000 46,1 46,3 45,4 44,7 44,2 43,9 43,5 43,3 43,1
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8.8 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-HT-149-ES-C-02
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 106: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-HT-149-ES-C-02 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 47,8 49,3 49,8 50,1 50,4 50,5 50,7 50,9 51,1 51,5

25 53,6 55,2 55,7 56,0 56,3 56,4 56,6 56,8 57,0 57,4

31,5 58,7 60,3 60,8 61,1 61,4 61,5 61,8 62,0 62,2 62,6

40 63,1 64,7 65,2 65,5 65,8 66,0 66,2 66,4 66,6 67,1

50 66,9 68,5 69,0 69,4 69,7 69,8 70,1 70,3 70,5 70,9

63 70,2 71,8 72,3 72,6 72,9 73,1 73,4 73,6 73,8 74,2

80 73,0 74,6 75,1 75,5 75,8 76,0 76,2 76,4 76,6 77,1

100 75,0 76,7 77,2 77,6 77,9 78,1 78,3 78,5 78,7 79,2

125 76,1 77,8 78,4 78,7 79,0 79,2 79,4 79,6 79,8 80,2

160 76,9 78,6 79,2 79,6 79,9 80,0 80,2 80,4 80,6 81,0

200 77,8 79,4 80,1 80,5 80,7 80,9 81,1 81,2 81,4 81,8

250 78,9 80,6 81,2 81,6 81,8 82,0 82,2 82,2 82,4 82,8

315 79,7 81,4 82,0 82,5 82,7 82,8 83,0 83,1 83,3 83,7

400 80,3 82,0 82,6 83,1 83,3 83,4 83,6 83,7 83,9 84,3

500 80,5 82,2 82,8 83,2 83,5 83,6 83,8 84,0 84,2 84,6

630 80,6 82,2 82,8 83,2 83,5 83,6 83,9 84,0 84,3 84,7

800 80,7 82,3 82,9 83,3 83,6 83,8 84,0 84,2 84,4 84,9

1000 81,2 82,7 83,3 83,7 84,0 84,2 84,4 84,6 84,9 85,4

1250 81,7 83,3 83,8 84,2 84,5 84,7 85,0 85,3 85,6 86,1

1600 82,0 83,6 84,1 84,4 84,8 85,0 85,4 85,7 86,0 86,6

2000 81,4 82,9 83,3 83,7 84,1 84,4 84,7 85,1 85,4 86,0

2500 80,0 81,4 81,8 82,2 82,6 82,9 83,3 83,7 84,1 84,8

3150 77,9 79,3 79,6 79,9 80,4 80,8 81,3 81,7 82,2 82,9

4000 74,6 75,9 76,2 76,5 77,1 77,5 78,0 78,5 79,0 79,8

5000 69,7 71,0 71,2 71,5 72,1 72,6 73,2 73,7 74,2 74,9

6300 61,9 63,3 63,6 63,9 64,5 65,0 65,5 66,0 66,5 67,2

8000 50,5 51,9 52,2 52,6 53,2 53,6 54,2 54,6 55,1 55,8

10000 36,5 37,9 38,3 38,6 39,2 39,7 40,2 40,7 41,2 41,8
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Tab. 107: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-HT-149-ES-C-02 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 51,8 51,9 51,6 51,5 51,4 51,4 51,4 51,4 51,4

25 57,7 57,8 57,6 57,4 57,4 57,4 57,3 57,3 57,4

31,5 63,0 63,1 62,8 62,7 62,6 62,6 62,6 62,6 62,6

40 67,5 67,6 67,3 67,2 67,2 67,1 67,1 67,1 67,1

50 71,4 71,5 71,2 71,1 71,1 71,0 71,0 71,0 71,0

63 74,8 74,8 74,6 74,5 74,4 74,4 74,4 74,4 74,4

80 77,6 77,7 77,4 77,3 77,2 77,2 77,2 77,2 77,2

100 79,7 79,7 79,5 79,3 79,3 79,2 79,2 79,2 79,3

125 80,7 80,7 80,4 80,3 80,2 80,2 80,2 80,2 80,2

160 81,4 81,3 81,0 80,8 80,8 80,8 80,8 80,8 80,8

200 82,1 82,0 81,7 81,5 81,4 81,4 81,4 81,5 81,5

250 83,1 83,0 82,6 82,5 82,4 82,4 82,4 82,5 82,5

315 84,0 83,8 83,5 83,3 83,2 83,3 83,3 83,3 83,4

400 84,7 84,6 84,2 84,1 84,0 84,1 84,1 84,2 84,3

500 85,1 85,1 84,8 84,8 84,7 84,8 84,9 85,0 85,2

630 85,4 85,5 85,3 85,3 85,4 85,6 85,7 85,9 86,0

800 85,7 85,9 85,8 86,0 86,2 86,4 86,5 86,7 86,8

1000 86,3 86,6 86,6 86,9 87,1 87,3 87,5 87,6 87,6

1250 87,1 87,4 87,6 87,9 88,1 88,2 88,3 88,3 88,2

1600 87,6 88,1 88,5 88,7 88,8 88,7 88,6 88,5 88,4

2000 87,2 87,8 88,3 88,2 88,1 87,9 87,7 87,6 87,5

2500 86,1 86,8 86,9 86,6 86,4 86,2 86,0 85,9 85,8

3150 84,3 84,9 84,5 84,1 83,9 83,7 83,5 83,4 83,2

4000 81,2 81,4 80,7 80,3 80,1 79,9 79,7 79,5 79,4

5000 76,1 76,1 75,3 74,9 74,6 74,4 74,2 74,0 73,9

6300 68,2 68,2 67,3 66,9 66,5 66,3 66,0 65,8 65,7

8000 56,8 56,7 55,8 55,3 54,9 54,6 54,3 54,1 53,9

10000 42,8 42,7 41,7 41,1 40,6 40,3 40,0 39,8 39,5
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8.9 Terzbandpegel E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01
In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 108: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01 in dB(A)

Terzbandmit-
tenfrequenz
in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5

20 48,0 49,5 49,9 50,2 50,4 50,6 50,8 51,0 51,2 51,6

25 53,8 55,3 55,7 56,1 56,3 56,5 56,7 56,9 57,1 57,6

31,5 58,9 60,4 60,9 61,2 61,5 61,6 61,9 62,0 62,3 62,7

40 63,3 64,8 65,3 65,6 65,9 66,1 66,3 66,5 66,8 67,2

50 67,1 68,6 69,1 69,5 69,7 69,9 70,2 70,4 70,6 71,1

63 70,4 71,9 72,4 72,7 73,0 73,2 73,5 73,7 73,9 74,4

80 73,2 74,7 75,2 75,6 75,8 76,0 76,3 76,5 76,8 77,2

100 75,2 76,8 77,3 77,7 77,9 78,2 78,4 78,6 78,9 79,3

125 76,3 77,9 78,5 78,8 79,1 79,3 79,5 79,7 79,9 80,4

160 77,1 78,7 79,3 79,7 79,9 80,1 80,3 80,5 80,7 81,1

200 78,0 79,5 80,2 80,6 80,8 80,9 81,1 81,3 81,5 81,9

250 79,0 80,6 81,3 81,7 81,9 82,0 82,2 82,3 82,5 82,9

315 79,9 81,5 82,1 82,6 82,7 82,9 83,1 83,2 83,4 83,8

400 80,5 82,1 82,7 83,1 83,3 83,5 83,7 83,8 84,0 84,4

500 80,7 82,2 82,9 83,3 83,5 83,7 83,9 84,1 84,3 84,7

630 80,7 82,3 82,9 83,3 83,5 83,7 83,9 84,1 84,3 84,9

800 80,9 82,4 83,0 83,4 83,6 83,8 84,0 84,2 84,5 85,0

1000 81,3 82,8 83,4 83,7 84,0 84,2 84,5 84,7 85,0 85,5

1250 81,8 83,3 83,8 84,2 84,5 84,7 85,0 85,3 85,6 86,2

1600 82,1 83,6 84,1 84,4 84,8 85,0 85,4 85,7 86,0 86,7

2000 81,4 82,8 83,3 83,7 84,0 84,3 84,7 85,0 85,5 86,1

2500 80,0 81,3 81,7 82,1 82,5 82,9 83,3 83,6 84,1 84,8

3150 77,9 79,1 79,4 79,8 80,2 80,7 81,1 81,6 82,1 82,8

4000 74,4 75,6 75,9 76,2 76,8 77,2 77,8 78,2 78,8 79,6

5000 69,2 70,5 70,7 71,0 71,6 72,1 72,7 73,2 73,7 74,5

6300 61,2 62,4 62,7 63,1 63,7 64,2 64,7 65,2 65,7 66,4

8000 49,2 50,5 50,8 51,2 51,8 52,3 52,8 53,3 53,8 54,5

10000 34,5 35,8 36,1 36,6 37,1 37,6 38,2 38,6 39,1 39,8
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Tab. 109: Terzbandpegel für E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01 in dB(A)

Terzbandmitten-
frequenz in Hz

v S in 10 m Höhe in m/s
8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

20 51,9 51,9 51,7 51,6 51,5 51,5 51,5 51,5 51,5

25 57,9 57,9 57,7 57,6 57,5 57,5 57,4 57,4 57,4

31,5 63,1 63,1 62,9 62,8 62,7 62,7 62,7 62,7 62,7

40 67,7 67,6 67,4 67,3 67,2 67,2 67,2 67,2 67,2

50 71,6 71,5 71,3 71,2 71,1 71,1 71,1 71,1 71,1

63 74,9 74,9 74,7 74,6 74,5 74,5 74,5 74,5 74,5

80 77,8 77,7 77,5 77,4 77,3 77,3 77,3 77,3 77,3

100 79,8 79,8 79,6 79,5 79,3 79,3 79,3 79,3 79,4

125 80,8 80,7 80,5 80,3 80,3 80,3 80,3 80,3 80,3

160 81,5 81,3 81,0 80,9 80,9 80,8 80,9 80,9 80,9

200 82,2 82,0 81,7 81,5 81,5 81,5 81,5 81,6 81,6

250 83,2 83,0 82,7 82,5 82,5 82,5 82,5 82,5 82,6

315 84,0 83,8 83,5 83,3 83,3 83,3 83,4 83,4 83,4

400 84,8 84,6 84,3 84,1 84,1 84,1 84,2 84,3 84,3

500 85,2 85,1 84,9 84,8 84,8 84,9 85,0 85,1 85,2

630 85,5 85,5 85,4 85,4 85,5 85,6 85,8 86,0 86,1

800 85,8 85,9 85,9 86,0 86,2 86,4 86,6 86,8 86,9

1000 86,4 86,6 86,7 86,9 87,2 87,4 87,5 87,6 87,6

1250 87,2 87,4 87,7 88,0 88,2 88,3 88,3 88,3 88,2

1600 87,7 88,1 88,6 88,8 88,7 88,7 88,6 88,5 88,4

2000 87,3 87,8 88,3 88,2 88,0 87,8 87,7 87,5 87,4

2500 86,1 86,8 86,8 86,5 86,2 86,0 85,9 85,8 85,7

3150 84,3 84,7 84,3 83,9 83,6 83,5 83,3 83,2 83,0

4000 80,9 81,0 80,4 80,0 79,7 79,5 79,3 79,2 79,1

5000 75,7 75,5 74,8 74,4 74,1 73,8 73,6 73,5 73,3

6300 67,4 67,2 66,5 66,0 65,6 65,4 65,2 65,0 64,8

8000 55,5 55,2 54,4 53,9 53,4 53,2 52,9 52,7 52,5

10000 40,8 40,4 39,5 39,0 38,5 38,1 37,8 37,6 37,4
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Abkürzungsverzeichnis

Abkürzungen
HST Hybrid-Stahlturm

HT Hybridturm

NH Nabenhöhe

ST Stahlturm

Größen, Einheiten, Formeln
L O Oktavbandpegel

L T Terzbandpegel

v H Windgeschwindigkeit in Nabenhöhe

v s Standardisierte Windgeschwindigkeit

σ P Serienproduktstreuung

σ R Messunsicherheit
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1 Verfügbare Betriebsmodi
In der nachfolgenden Tabelle ist ersichtlich, welche Betriebsmodi für welche Turmvarian-
ten bzw. Nabenhöhen verfügbar sind.

Tab. 1: Verfügbare Betriebsmodi

Betriebs-
modus

Turmvariante bzw. Nabenhöhe (NH)
E-138
EP3 E2-
ST-81-
FB-
C-01

E-138
EP3 E2-
ST-96-
FB-
C-01

E-138
EP3 E2-
ST-111-
FB-
C-01

E-138
EP3 E2-
ST-131-
FB-
C-01

E-138
EP3 E2-
ST-131-
FB-
C-02

E-138
EP3 E2-
HST-13
1-FB-
C-01

E-138
EP3 E2-
HT-149-
ES-
C-02

E-138
EP3 E2-
HT-160-
ES-
C-01

NH
81 m

NH
96 m

NH
111 m

NH
131 m

NH
131 m

NH
131 m

NH
149 m

NH
160 m

102,5 dB x x x - - - x x

101,5 dB x x x - - - x x

100,5 dB x x x - - x x x

99,5 dB x x x x x x x x

98,5 dB - 

1 x x x x x x x

97,5 dB - 

1 x x x x x x x

x = verfügbar
- 

1 = auf Anfrage nach standortspezifischer Prüfung verfügbar
- = nicht verfügbar
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2 Leistungsverhalten
Die in diesem Dokument angegebenen Leistungswerte, Leistungsbeiwerte (c  p-Werte) und
Schubbeiwerte (c t-Werte) sind prognostizierte Werte, deren Erreichen ENERCON nach
dem aktuellen Entwicklungsstand dieses Windenergieanlagentyps für hinreichend wahr-
scheinlich hält. Das Leistungsverhalten der Windenergieanlage wird ausschließlich unter
den im Dokument „Garantie des Leistungsverhaltens für ENERCON Windenergieanlagen“
beschriebenen Bedingungen gewährleistet.

2.1 Standort
Die Leistungs-, c p- und c t-Kennlinien sind für die in Tab. 2, S. 9 angegebenen Bedin-
gungen bei unbeschädigten Blattvorderkanten und sauberen Rotorblättern berechnet. Die
Berechnungen beruhen auf der Erfahrung mit Windenergieanlagen an den unterschied-
lichsten Standorten. Die Verfügbarkeit eines leistungsoptimierten Schallbetriebs ist abhän-
gig von der gewählten Turmvariante und erfordert eine projektspezifische Freigabe durch
Wobben Research and Development GmbH.

Tab. 2: Standortbedingungen

Parameter Wert (10-Minuten-Mittel)
Standardluftdichte 1,225 kg/m 

3

Turbulenzintensität gemäß Kap. 2.3, S. 10

Höhenexponent 0,0 bis 0,3

maximale Windrichtungsdifferenz zwischen unterem
und oberem Tip

10°

maximale Schräganströmung ±2°

Terrain gemäß IEC 61400-12-1:2017

Schnee/Eis nein

Regen nein

Im Übrigen gelten die Rahmenbedingungen gemäß IEC 61400-12-1:2017.

2.2 Betriebsparameter
Einstellungen der Blindleistungserzeugung der Windenergieanlage sowie Steuerungen
und Regelungen von Windparks haben einen Einfluss auf das Leistungsverhalten. Die in
diesem Dokument angegebenen berechneten Leistungs-, c p- und c t-Kennlinien gelten un-
ter der Voraussetzung eines uneingeschränkten Betriebs.
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2.3 Turbulenzintensität
Die nachfolgende Tabelle definiert den Gültigkeitsbereich der Leistungs-, c  p- und c t-Kenn-
linien hinsichtlich möglicher am Standort vorherrschender Turbulenzintensitäten. Weitere
Einschränkungen sind Tab. 2, S. 9 zu entnehmen.

Tab. 3: Turbulenzintensität

Windgeschwindigkeit
in m/s

Untere Grenze Turbulenz-
intensität in %

Obere Grenze Turbulenzin-
tensität in %

0,00 20,00 40,00

0,50 20,00 40,00

1,00 20,00 40,00

1,50 20,00 40,00

2,00 20,00 40,00

2,50 20,00 40,00

3,00 18,32 34,02

3,50 16,45 30,55

4,00 15,05 27,95

4,50 13,96 25,93

5,00 13,09 24,31

5,50 12,38 22,99

6,00 11,78 21,88

6,50 11,28 20,95

7,00 10,85 20,15

7,50 10,48 19,46

8,00 10,15 18,85

8,50 9,86 18,31

9,00 9,61 17,84

9,50 9,38 17,41

10,00 9,17 17,03

10,50 8,98 16,68

11,00 8,81 16,37

11,50 8,66 16,08

12,00 8,52 15,82

12,50 8,39 15,57

13,00 8,27 15,35

13,50 8,15 15,14

14,00 8,05 14,95

14,50 7,95 14,77

15,00 7,86 14,60
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Windgeschwindigkeit
in m/s

Untere Grenze Turbulenz-
intensität in %

Obere Grenze Turbulenzin-
tensität in %

15,50 7,78 14,45

16,00 7,70 14,30

16,50 7,63 14,16

17,00 7,56 14,03

17,50 7,49 13,91

18,00 7,43 13,79

18,50 7,37 13,69

19,00 7,31 13,58

19,50 7,26 13,48

20,00 7,21 13,39

20,50 7,16 13,30

21,00 7,12 13,22

21,50 7,07 13,14

22,00 7,03 13,06

22,50 6,99 12,99

23,00 6,95 12,92

23,50 6,92 12,85

24,00 6,88 12,78

24,50 6,85 12,72

25,00 6,82 12,66

25,50 6,79 12,60

26,00 6,76 12,55

26,50 6,73 12,50

27,00 6,70 12,45

27,50 6,68 12,40

28,00 6,65 12,35
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3 Informationen zu Schallleistungspegeln
Die Zuordnung der Schallleistungspegel zur standardisierten Windgeschwindigkeit (v s) in
10 m Höhe gilt nur unter Voraussetzung eines logarithmischen Windprofils mit Rauigkeits-
länge 0,05 m. Die Zuordnung der Schallleistungspegel zur Windgeschwindigkeit in Na-
benhöhe (v H) gilt für alle Nabenhöhen (NH). Die Windgeschwindigkeit wird bei Messungen
aus der Leistungsabgabe und der Leistungskennlinie bestimmt.
Die Tonhaltigkeit KTN beträgt im gesamten Leistungsbereich maximal 1 dB (gilt für den
Nahbereich gemäß TR 1:2008 der FGW und DIN 45681:2005) bzw. ΔL a,k < 2 dB (gilt für
den Nahbereich gemäß IEC 61400-11:2012).
Die Impulshaltigkeit KIN beträgt im gesamten Leistungsbereich 0 dB (gilt für den Nahbe-
reich gemäß TR 1:2008 und DIN 45645-1:1996).
Aufgrund der Messunsicherheiten (σ R) bei Schallvermessungen und der Serienprodukt-
streuungen (σ P) gelten die in diesem Dokument angegebenen Werte der Schallleistungs-
pegel unter Berücksichtigung einer Unsicherheit von σ R = 0,5 dB(A) und σ P = 1,2 dB(A).
Richtlinien sind die TR 1:2008 und die IEC 61400-11:2012. Ist während einer Vermessung
die Differenz zwischen Gesamtgeräusch und Fremdgeräusch kleiner als 6 dB(A), so muss
von einer höheren Unsicherheit ausgegangen werden.
Eine projekt- und/oder standortspezifische Garantie über die Einhaltung des Schallleis-
tungspegels wird durch dieses Datenblatt nicht übernommen.

3.1 Informationen zu Oktavbandpegeln
Die angegebenen Oktavbandpegel des lautesten Zustands wurden aus den simulierten
Terzbandpegelwerten gemäß den Frequenzbändern der DIN EN ISO 266:1997 erzeugt.
Ein Oktavbandpegel L O wird aus 3 Terzbandpegeln L T 1, L T2 und L T3 gemäß folgender For-
mel  berechnet:

Die einzelnen Oktavbandpegelwerte werden nicht garantiert. Lediglich der Summenpegel
aller Oktavbandpegel pro Windgeschwindigkeit, der dem Schallleistungspegel bei dieser
Windgeschwindigkeit entspricht, ist eine garantierte Größe.
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4 Betriebsmodus 102,5 dB

4.1 Berechnete Leistungs-, cp- und ct-Werte Betriebsmodus 102,5 dB
Tab. 4: Berechnete Leistungs-, c p- und c t-Werte E-138 EP3 E2 / 4200 kW Betriebsmodus
102,5 dB

Windgeschwindig-
keit v in m/s

Leistung P in kW c p-Wert c t-Wert

0,00 0 0,00 0,00

0,50 0 0,00 0,00

1,00 0 0,00 0,00

1,50 2 0,06 0,50

2,00 12 0,16 1,12

2,50 38 0,26 1,15

3,00 86 0,35 1,06

3,50 160 0,40 0,98

4,00 260 0,44 0,94

4,50 387 0,46 0,91

5,00 534 0,46 0,88

5,50 706 0,46 0,85

6,00 902 0,45 0,81

6,50 1119 0,44 0,77

7,00 1353 0,43 0,74

7,50 1600 0,41 0,70

8,00 1854 0,39 0,66

8,50 2108 0,37 0,62

9,00 2360 0,35 0,58

9,50 2604 0,33 0,54

10,00 2836 0,31 0,50

10,50 3050 0,29 0,46

11,00 3241 0,26 0,42

11,50 3402 0,24 0,39

12,00 3530 0,22 0,35

12,50 3625 0,20 0,32

13,00 3693 0,18 0,29

13,50 3737 0,16 0,26

14,00 3765 0,15 0,23

14,50 3782 0,13 0,21
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Windgeschwindig-
keit v in m/s

Leistung P in kW c p-Wert c t-Wert

15,00 3791 0,12 0,19

15,50 3796 0,11 0,17

16,00 3799 0,10 0,16

16,50 3800 0,09 0,14

17,00 3800 0,08 0,13

17,50 3800 0,08 0,12

18,00 3800 0,07 0,11

18,50 3800 0,07 0,10

19,00 3800 0,06 0,09

19,50 3800 0,06 0,09

20,00 3800 0,05 0,08

20,50 3799 0,05 0,08

21,00 3790 0,04 0,07

21,50 3768 0,04 0,07

22,00 3729 0,04 0,06

22,50 3666 0,04 0,06

23,00 3572 0,03 0,05

23,50 3441 0,03 0,05

24,00 3270 0,03 0,04

24,50 3074 0,02 0,04

25,00 2610 0,02 0,03

25,50 2290 0,02 0,03

26,00 1985 0,01 0,02

26,50 1688 0,01 0,02

27,00 1409 0,01 0,02

27,50 1157 0,01 0,01

28,00 972 0,01 0,01
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Abb. 1: Leistungs-, c p- und  c t-Kennlinie E-138 EP3 E2 / 4200 kW Betriebsmodus 102,5 dB

Leistung P in kW

c t-Wert

c p-Wert
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4.2 Berechnete Schallleistungspegel Betriebsmodus 102,5 dB
Im Betriebsmodus 102,5 dB wird die Windenergieanlage leistungsoptimiert betrieben. Der
höchste zu erwartende Schallleistungspegel liegt bei 102,5 dB(A) im Bereich der Nenn-
leistung. Nach Erreichen der Nennleistung steigt der Schallleistungspegel nicht weiter an.

Tab. 5: Technische Daten

Parameter Wert Einheit
Nennleistung (P n ) 3800 kW

Nennwindgeschwindigkeit 15,5 m/s

minimale Betriebsdrehzahl

■ E-138 EP3 E2-ST-81-FB-C-01 4,4 U/min

■ E-138 EP3 E2-ST-96-FB-C-01 5,0 U/min

■ E-138 EP3 E2-ST-111-FB-C-01 5,0 U/min

■ E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-01 - U/min

■ E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-02 - U/min

■ E-138 EP3 E2-HST-131-FB-C-01 - U/min

■ E-138 EP3 E2-HT-149-ES-C-02 5,0 U/min

■ E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01 5,0 U/min

Solldrehzahl 9,7 U/min

Folgende Schallleistungspegel gelten unter Berücksichtigung der in Kap. 3, S. 12 aufge-
führten Unsicherheiten.

Tab. 6: Berechneter Schallleistungspegel in dB(A) bezogen auf die standardisierte Windge-
schwindigkeit v s in 10 m Höhe

Windge-
schwindigkeit
(v s) in 10 m
Höhe

Schallleistungspegel in dB(A)
E-138
EP3
E2-
ST-81-
FB-
C-01

E-138
EP3
E2-
ST-96-
FB-
C-01

E-138
EP3
E2-
ST-111
-FB-
C-01

E-138
EP3
E2-
ST-131
-FB-
C-01

E-138
EP3
E2-
ST-131
-FB-
C-02

E-138
EP3
E2-
HST-13
1-FB-
C-01

E-138
EP3
E2-
HT-149
-ES-
C-02

E-138
EP3
E2-
HT-160
-ES-
C-01

3 m/s 91,6 92,2 92,7 - - - 93,7 93,9

3,5 m/s 95,4 96,0 96,4 - - - 97,2 97,4

4 m/s 98,2 98,4 98,6 - - - 98,9 99,0

4,5 m/s 99,0 99,1 99,2 - - - 99,4 99,4

5 m/s 99,5 99,6 99,7 - - - 99,8 99,9

5,5 m/s 99,9 100,1 100,2 - - - 100,4 100,4

6 m/s 100,4 100,5 100,7 - - - 100,8 100,9

6,5 m/s 100,8 100,9 101,0 - - - 101,1 101,1

7 m/s 101,1 101,1 101,2 - - - 101,3 101,4

7,5 m/s 101,3 101,4 101,5 - - - 101,7 101,7
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Windge-
schwindigkeit
(v s) in 10 m
Höhe

Schallleistungspegel in dB(A)
E-138
EP3
E2-
ST-81-
FB-
C-01

E-138
EP3
E2-
ST-96-
FB-
C-01

E-138
EP3
E2-
ST-111
-FB-
C-01

E-138
EP3
E2-
ST-131
-FB-
C-01

E-138
EP3
E2-
ST-131
-FB-
C-02

E-138
EP3
E2-
HST-13
1-FB-
C-01

E-138
EP3
E2-
HT-149
-ES-
C-02

E-138
EP3
E2-
HT-160
-ES-
C-01

8 m/s 101,6 101,8 101,9 - - - 102,3 102,4

8,5 m/s 102,2 102,4 102,4 - - - 102,5 102,5

9 m/s 102,5 102,5 102,5 - - - 102,5 102,5

9,5 m/s 102,5 102,5 102,5 - - - 102,5 102,5

10 m/s 102,5 102,5 102,5 - - - 102,5 102,5

10,5 m/s 102,5 102,5 102,5 - - - 102,5 102,5

11 m/s 102,5 102,5 102,5 - - - 102,5 102,5

11,5 m/s 102,5 102,5 102,5 - - - 102,5 102,5

12 m/s 102,5 102,5 102,5 - - - 102,5 102,5

95 % P n 102,5 102,5 102,5 - - - 102,5 102,5

Tab. 7: Berechneter Schallleistungspegel in dB(A) bezogen auf die Windgeschwindigkeit in
Nabenhöhe

Windgeschwindigkeit in Nabenhöhe
(v H)

Schallleistungspegel in dB(A)

5 m/s 96,0

5,5 m/s 98,1

6 m/s 98,9

6,5 m/s 99,2

7 m/s 99,5

7,5 m/s 99,8

8 m/s 100,2

8,5 m/s 100,5

9 m/s 100,8

9,5 m/s 101,0

10 m/s 101,1

10,5 m/s 101,3

11 m/s 101,5

11,5 m/s 101,8

12 m/s 102,3

12,5 m/s 102,5

13 m/s 102,5

13,5 m/s 102,5
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Windgeschwindigkeit in Nabenhöhe
(v H)

Schallleistungspegel in dB(A)

14 m/s 102,5

14,5 m/s 102,5

15 m/s 102,5
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4.3 Oktavbandpegel des lautesten Zustands

4.3.1 Oktavbandpegel NH

Tab. 8: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf Windgeschwindigkeit v H in Nabenhöhe

v H in m/s Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

12,5 73,1 84,5 90,1 92,8 95,0 96,5 97,2 92,2 76,0

4.3.2 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-ST-81-FB-C-01

Tab. 9: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s in
10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

9 72,6 84,1 89,6 92,4 94,7 96,3 97,3 93,4 80,0

4.3.3 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-ST-96-FB-C-01

Tab. 10: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

9 72,7 84,1 89,7 92,4 94,7 96,3 97,4 93,1 78,8

4.3.4 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-ST-111-FB-C-01

Tab. 11: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

9 72,8 84,2 89,7 92,4 94,8 96,4 97,4 92,9 77,5

4.3.5 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-01

Tab. 12: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

- - - - - - - - - -
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4.3.6 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-02

Tab. 13: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

- - - - - - - - - -

4.3.7 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-HST-131-FB-C-01

Tab. 14: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

- - - - - - - - - -

4.3.8 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-HT-149-ES-C-02

Tab. 15: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

8,5 73,2 84,6 90,1 92,8 95,0 96,6 97,2 91,9 74,5

4.3.9 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01

Tab. 16: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

8,5 73,3 84,7 90,2 92,8 95,0 96,6 97,2 91,8 73,7

Erstelldatum: 20.11.2024  Version: 1  Erstellt mit: ELiA-2.8-b4 433/578



Technisches Datenblatt
Leistungsoptimierte Schallbetriebe E-138 EP3 E2 / 4200 kW mit TES

D0838943-3 / DA 21 von 60

5 Betriebsmodus 101,5 dB

5.1 Berechnete Leistungs-, cp- und ct-Werte Betriebsmodus 101,5 dB
Tab. 17: Berechnete Leistungs-, c p- und c t-Werte E-138 EP3 E2 / 4200 kW Betriebsmodus
101,5 dB

Windgeschwindig-
keit v in m/s

Leistung P in kW c p-Wert c t-Wert

0,00 0 0,00 0,00

0,50 0 0,00 0,00

1,00 0 0,00 0,00

1,50 2 0,06 0,50

2,00 12 0,16 1,12

2,50 38 0,26 1,15

3,00 86 0,35 1,06

3,50 160 0,40 0,98

4,00 260 0,44 0,93

4,50 386 0,46 0,90

5,00 531 0,46 0,86

5,50 698 0,45 0,82

6,00 886 0,44 0,78

6,50 1089 0,43 0,74

7,00 1303 0,41 0,69

7,50 1522 0,39 0,65

8,00 1741 0,37 0,60

8,50 1957 0,35 0,56

9,00 2168 0,32 0,51

9,50 2374 0,30 0,47

10,00 2572 0,28 0,44

10,50 2761 0,26 0,40

11,00 2938 0,24 0,37

11,50 3097 0,22 0,34

12,00 3233 0,20 0,31

12,50 3344 0,19 0,29

13,00 3429 0,17 0,26

13,50 3491 0,15 0,24

14,00 3533 0,14 0,22

14,50 3561 0,13 0,20
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Windgeschwindig-
keit v in m/s

Leistung P in kW c p-Wert c t-Wert

15,00 3579 0,12 0,18

15,50 3589 0,10 0,16

16,00 3595 0,10 0,15

16,50 3598 0,09 0,13

17,00 3599 0,08 0,12

17,50 3600 0,07 0,11

18,00 3600 0,07 0,10

18,50 3600 0,06 0,10

19,00 3600 0,06 0,09

19,50 3600 0,05 0,08

20,00 3600 0,05 0,08

20,50 3600 0,05 0,07

21,00 3598 0,04 0,07

21,50 3588 0,04 0,06

22,00 3565 0,04 0,06

22,50 3525 0,03 0,06

23,00 3461 0,03 0,05

23,50 3368 0,03 0,05

24,00 3238 0,03 0,04

24,50 3084 0,02 0,04

25,00 2701 0,02 0,03

25,50 2411 0,02 0,03

26,00 2119 0,01 0,02

26,50 1824 0,01 0,02

27,00 1541 0,01 0,02

27,50 1280 0,01 0,01

28,00 1085 0,01 0,01
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Abb. 2: Leistungs-, c p- und  c t-Kennlinie E-138 EP3 E2 / 4200 kW Betriebsmodus 101,5 dB

Leistung P in kW

c t-Wert

c p-Wert
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5.2 Berechnete Schallleistungspegel Betriebsmodus 101,5 dB
Im Betriebsmodus 101,5 dB wird die Windenergieanlage leistungsoptimiert betrieben. Der
höchste zu erwartende Schallleistungspegel liegt bei 101,5 dB(A) im Bereich der Nenn-
leistung. Nach Erreichen der Nennleistung steigt der Schallleistungspegel nicht weiter an.

Tab. 18: Technische Daten

Parameter Wert Einheit
Nennleistung (P n ) 3600 kW

Nennwindgeschwindigkeit 16,0 m/s

minimale Betriebsdrehzahl

■ E-138 EP3 E2-ST-81-FB-C-01 4,4 U/min

■ E-138 EP3 E2-ST-96-FB-C-01 5,0 U/min

■ E-138 EP3 E2-ST-111-FB-C-01 5,0 U/min

■ E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-01 - U/min

■ E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-02 - U/min

■ E-138 EP3 E2-HST-131-FB-C-01 - U/min

■ E-138 EP3 E2-HT-149-ES-C-02 5,0 U/min

■ E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01 5,0 U/min

Solldrehzahl 9,2 U/min

Folgende Schallleistungspegel gelten unter Berücksichtigung der in Kap. 3, S. 12 aufge-
führten Unsicherheiten.

Tab. 19: Berechneter Schallleistungspegel in dB(A) bezogen auf die standardisierte Windge-
schwindigkeit v s in 10 m Höhe

Windge-
schwindigkeit
(v s) in 10 m
Höhe

Schallleistungspegel in dB(A)
E-138
EP3
E2-
ST-81-
FB-
C-01

E-138
EP3
E2-
ST-96-
FB-
C-01

E-138
EP3
E2-
ST-111
-FB-
C-01

E-138
EP3
E2-
ST-131
-FB-
C-01

E-138
EP3
E2-
ST-131
-FB-
C-02

E-138
EP3
E2-
HST-13
1-FB-
C-01

E-138
EP3
E2-
HT-149
-ES-
C-02

E-138
EP3
E2-
HT-160
-ES-
C-01

3 m/s 91,6 92,2 92,7 - - - 93,7 93,9

3,5 m/s 95,4 96,0 96,2 - - - 96,6 96,7

4 m/s 97,2 97,3 97,3 - - - 97,5 97,6

4,5 m/s 97,7 97,8 97,8 - - - 98,1 98,1

5 m/s 98,2 98,3 98,4 - - - 98,6 98,7

5,5 m/s 98,7 98,8 98,9 - - - 99,0 99,0

6 m/s 99,0 99,1 99,2 - - - 99,3 99,3

6,5 m/s 99,3 99,4 99,4 - - - 99,5 99,6

7 m/s 99,5 99,6 99,7 - - - 99,8 99,9

7,5 m/s 99,8 99,9 100,0 - - - 100,1 100,1
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Windge-
schwindigkeit
(v s) in 10 m
Höhe

Schallleistungspegel in dB(A)
E-138
EP3
E2-
ST-81-
FB-
C-01

E-138
EP3
E2-
ST-96-
FB-
C-01

E-138
EP3
E2-
ST-111
-FB-
C-01

E-138
EP3
E2-
ST-131
-FB-
C-01

E-138
EP3
E2-
ST-131
-FB-
C-02

E-138
EP3
E2-
HST-13
1-FB-
C-01

E-138
EP3
E2-
HT-149
-ES-
C-02

E-138
EP3
E2-
HT-160
-ES-
C-01

8 m/s 100,0 100,1 100,2 - - - 100,7 100,8

8,5 m/s 100,5 100,7 101,0 - - - 101,2 101,3

9 m/s 101,1 101,2 101,3 - - - 101,5 101,5

9,5 m/s 101,4 101,5 101,5 - - - 101,5 101,5

10 m/s 101,5 101,5 101,5 - - - 101,5 101,5

10,5 m/s 101,5 101,5 101,5 - - - 101,5 101,5

11 m/s 101,5 101,5 101,5 - - - 101,5 101,5

11,5 m/s 101,5 101,5 101,5 - - - 101,5 101,5

12 m/s 101,5 101,5 101,5 - - - 101,5 101,5

95 % P n 101,5 101,5 101,5 - - - 101,5 101,5

Tab. 20: Berechneter Schallleistungspegel in dB(A) bezogen auf die Windgeschwindigkeit in
Nabenhöhe

Windgeschwindigkeit in Nabenhöhe
(v H)

Schallleistungspegel in dB(A)

5 m/s 96,0

5,5 m/s 97,1

6 m/s 97,5

6,5 m/s 97,8

7 m/s 98,2

7,5 m/s 98,6

8 m/s 98,9

8,5 m/s 99,1

9 m/s 99,3

9,5 m/s 99,4

10 m/s 99,6

10,5 m/s 99,8

11 m/s 100,0

11,5 m/s 100,1

12 m/s 100,6

12,5 m/s 101,1

13 m/s 101,3

13,5 m/s 101,5
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Windgeschwindigkeit in Nabenhöhe
(v H)

Schallleistungspegel in dB(A)

14 m/s 101,5

14,5 m/s 101,5

15 m/s 101,5
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5.3 Oktavbandpegel des lautesten Zustands

5.3.1 Oktavbandpegel NH

Tab. 21: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf Windgeschwindigkeit v H in Nabenhöhe

v H in m/s Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

13,5 72,3 83,5 89,0 91,5 93,8 95,4 96,4 91,5 74,7

5.3.2 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-ST-81-FB-C-01

Tab. 22: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

10 71,7 82,9 88,3 90,9 93,2 95,2 96,7 92,7 78,3

5.3.3 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-ST-96-FB-C-01

Tab. 23: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

9,5 71,9 83,2 88,6 91,2 93,5 95,3 96,5 92,3 77,4

5.3.4 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-ST-111-FB-C-01

Tab. 24: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

9,5 72,0 83,3 88,7 91,2 93,5 95,4 96,6 92,0 76,0

5.3.5 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-01

Tab. 25: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

- - - - - - - - - -
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5.3.6 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-02

Tab. 26: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

- - - - - - - - - -

5.3.7 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-HST-131-FB-C-01

Tab. 27: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

- - - - - - - - - -

5.3.8 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-HT-149-ES-C-02

Tab. 28: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

9 72,4 83,7 89,1 91,6 93,9 95,5 96,3 91,1 73,2

5.3.9 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01

Tab. 29: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

9 72,5 83,7 89,1 91,6 93,9 95,5 96,3 90,9 72,2
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6 Betriebsmodus 100,5 dB

6.1 Berechnete Leistungs-, cp- und ct-Werte Betriebsmodus 100,5 dB
Tab. 30: Berechnete Leistungs-, c p- und c t-Werte E-138 EP3 E2 / 4200 kW Betriebsmodus
100,5 dB

Windgeschwindig-
keit v in m/s

Leistung P in kW c p-Wert c t-Wert

0,00 0 0,00 0,00

0,50 0 0,00 0,00

1,00 0 0,00 0,00

1,50 2 0,06 0,50

2,00 12 0,16 1,12

2,50 38 0,26 1,15

3,00 86 0,35 1,06

3,50 160 0,40 0,98

4,00 260 0,44 0,93

4,50 385 0,46 0,89

5,00 528 0,46 0,85

5,50 692 0,45 0,80

6,00 873 0,44 0,76

6,50 1067 0,42 0,71

7,00 1269 0,40 0,67

7,50 1473 0,38 0,62

8,00 1675 0,35 0,57

8,50 1873 0,33 0,53

9,00 2066 0,31 0,49

9,50 2252 0,28 0,45

10,00 2428 0,26 0,41

10,50 2590 0,24 0,38

11,00 2733 0,22 0,35

11,50 2852 0,20 0,32

12,00 2946 0,18 0,29

12,50 3016 0,17 0,26

13,00 3064 0,15 0,23

13,50 3096 0,14 0,21

14,00 3116 0,12 0,19

14,50 3128 0,11 0,17
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Windgeschwindig-
keit v in m/s

Leistung P in kW c p-Wert c t-Wert

15,00 3134 0,10 0,16

15,50 3138 0,09 0,14

16,00 3139 0,08 0,13

16,50 3140 0,08 0,12

17,00 3140 0,07 0,11

17,50 3140 0,06 0,10

18,00 3140 0,06 0,09

18,50 3140 0,05 0,08

19,00 3140 0,05 0,08

19,50 3140 0,05 0,07

20,00 3140 0,04 0,07

20,50 3140 0,04 0,06

21,00 3140 0,04 0,06

21,50 3136 0,03 0,06

22,00 3124 0,03 0,05

22,50 3098 0,03 0,05

23,00 3055 0,03 0,05

23,50 2990 0,03 0,04

24,00 2897 0,02 0,04

24,50 2782 0,02 0,04

25,00 2488 0,02 0,03

25,50 2254 0,02 0,03

26,00 2003 0,01 0,02

26,50 1744 0,01 0,02

27,00 1487 0,01 0,02

27,50 1245 0,01 0,01

28,00 1062 0,01 0,01
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Abb. 3: Leistungs-, c p- und  c t-Kennlinie E-138 EP3 E2 / 4200 kW Betriebsmodus 100,5 dB

Leistung P in kW

c t-Wert

c p-Wert
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6.2 Berechnete Schallleistungspegel Betriebsmodus 100,5 dB
Im Betriebsmodus 100,5 dB wird die Windenergieanlage leistungsoptimiert betrieben. Der
höchste zu erwartende Schallleistungspegel liegt bei 100,5 dB(A) im Bereich der Nenn-
leistung. Nach Erreichen der Nennleistung steigt der Schallleistungspegel nicht weiter an.

Tab. 31: Technische Daten

Parameter Wert Einheit
Nennleistung (P n ) 3140 kW

Nennwindgeschwindigkeit 15,5 m/s

minimale Betriebsdrehzahl

■ E-138 EP3 E2-ST-81-FB-C-01 4,4 U/min

■ E-138 EP3 E2-ST-96-FB-C-01 5,0 U/min

■ E-138 EP3 E2-ST-111-FB-C-01 5,0 U/min

■ E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-01 4,4 U/min

■ E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-02 4,4 U/min

■ E-138 EP3 E2-HST-131-FB-C-01 4,4 U/min

■ E-138 EP3 E2-HT-149-ES-C-02 5,0 U/min

■ E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01 5,0 U/min

Solldrehzahl 8,8 U/min

Folgende Schallleistungspegel gelten unter Berücksichtigung der in Kap. 3, S. 12 aufge-
führten Unsicherheiten.

Tab. 32: Berechneter Schallleistungspegel in dB(A) bezogen auf die standardisierte Windge-
schwindigkeit v s in 10 m Höhe

Windge-
schwindigkeit
(v s) in 10 m
Höhe

Schallleistungspegel in dB(A)
E-138
EP3
E2-
ST-81-
FB-
C-01

E-138
EP3
E2-
ST-96-
FB-
C-01

E-138
EP3
E2-
ST-111
-FB-
C-01

E-138
EP3
E2-
ST-131
-FB-
C-01

E-138
EP3
E2-
ST-131
-FB-
C-02

E-138
EP3
E2-
HST-13
1-FB-
C-01

E-138
EP3
E2-
HT-149
-ES-
C-02

E-138
EP3
E2-
HT-160
-ES-
C-01

3 m/s 91,6 92,2 92,7 93,3 93,3 93,3 93,7 93,9

3,5 m/s 95,4 95,9 96,0 96,1 96,1 96,1 96,2 96,2

4 m/s 96,4 96,5 96,6 96,7 96,7 96,7 96,7 96,8

4,5 m/s 96,9 97,0 97,1 97,3 97,3 97,3 97,3 97,4

5 m/s 97,5 97,6 97,6 97,7 97,7 97,7 97,7 97,8

5,5 m/s 97,8 98,0 98,1 98,2 98,2 98,2 98,2 98,2

6 m/s 98,2 98,3 98,4 98,5 98,5 98,5 98,5 98,5

6,5 m/s 98,5 98,6 98,6 98,6 98,6 98,6 98,7 98,8

7 m/s 98,7 98,8 98,9 99,1 99,1 99,1 99,2 99,3

7,5 m/s 99,2 99,4 99,5 99,7 99,7 99,7 99,9 100,0
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Windge-
schwindigkeit
(v s) in 10 m
Höhe

Schallleistungspegel in dB(A)
E-138
EP3
E2-
ST-81-
FB-
C-01

E-138
EP3
E2-
ST-96-
FB-
C-01

E-138
EP3
E2-
ST-111
-FB-
C-01

E-138
EP3
E2-
ST-131
-FB-
C-01

E-138
EP3
E2-
ST-131
-FB-
C-02

E-138
EP3
E2-
HST-13
1-FB-
C-01

E-138
EP3
E2-
HT-149
-ES-
C-02

E-138
EP3
E2-
HT-160
-ES-
C-01

8 m/s 99,8 100,0 100,2 100,4 100,4 100,4 100,5 100,5

8,5 m/s 100,4 100,5 100,5 100,5 100,5 100,5 100,5 100,5

9 m/s 100,5 100,5 100,5 100,5 100,5 100,5 100,5 100,5

9,5 m/s 100,5 100,5 100,5 100,5 100,5 100,5 100,5 100,5

10 m/s 100,5 100,5 100,5 100,5 100,5 100,5 100,5 100,5

10,5 m/s 100,5 100,5 100,5 100,5 100,5 100,5 100,5 100,5

11 m/s 100,5 100,5 100,5 100,5 100,5 100,5 100,5 100,5

11,5 m/s 100,5 100,5 100,5 100,5 100,5 100,5 100,5 100,5

12 m/s 100,5 100,5 100,5 100,5 100,5 100,5 100,5 100,5

95 % P n 100,5 100,5 100,5 100,5 100,5 100,5 100,5 100,5

Tab. 33: Berechneter Schallleistungspegel in dB(A) bezogen auf die Windgeschwindigkeit in
Nabenhöhe

Windgeschwindigkeit in Nabenhöhe
(v H)

Schallleistungspegel in dB(A)

5 m/s 95,9

5,5 m/s 96,4

6 m/s 96,7

6,5 m/s 97,1

7 m/s 97,5

7,5 m/s 97,7

8 m/s 98,1

8,5 m/s 98,3

9 m/s 98,5

9,5 m/s 98,6

10 m/s 98,8

10,5 m/s 99,2

11 m/s 99,6

11,5 m/s 100,1

12 m/s 100,5

12,5 m/s 100,5

13 m/s 100,5

13,5 m/s 100,5
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Windgeschwindigkeit in Nabenhöhe
(v H)

Schallleistungspegel in dB(A)

14 m/s 100,5

14,5 m/s 100,5

15 m/s 100,5
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6.3 Oktavbandpegel des lautesten Zustands

6.3.1 Oktavbandpegel NH

Tab. 34: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf Windgeschwindigkeit v H in Nabenhöhe

v H in m/s Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

12 71,7 82,8 88,4 91,1 93,1 94,4 95,1 90,0 73,7

6.3.2 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-ST-81-FB-C-01

Tab. 35: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

9 71,1 82,3 87,7 90,4 92,6 94,2 95,3 91,4 77,7

6.3.3 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-ST-96-FB-C-01

Tab. 36: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

8,5 71,3 82,5 88,0 90,7 92,9 94,3 95,2 90,9 76,5

6.3.4 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-ST-111-FB-C-01

Tab. 37: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

8,5 71,4 82,6 88,1 90,7 92,9 94,4 95,2 90,7 75,3

6.3.5 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-01

Tab. 38: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

8,5 71,5 82,7 88,2 90,8 92,9 94,5 95,2 90,3 73,6

Erstelldatum: 20.11.2024  Version: 1  Erstellt mit: ELiA-2.8-b4 448/578



Technisches Datenblatt
Leistungsoptimierte Schallbetriebe E-138 EP3 E2 / 4200 kW mit TES

36 von 60 D0838943-3 / DA

6.3.6 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-02

Tab. 39: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

8,5 71,5 82,7 88,2 90,8 92,9 94,5 95,2 90,3 73,6

6.3.7 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-HST-131-FB-C-01

Tab. 40: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

8,5 71,5 82,7 88,2 90,8 92,9 94,5 95,2 90,3 73,6

6.3.8 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-HT-149-ES-C-02

Tab. 41: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

8 71,8 83,0 88,5 91,1 93,2 94,5 95,0 89,6 72,2

6.3.9 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01

Tab. 42: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

8 71,9 83,1 88,5 91,1 93,2 94,5 95,0 89,5 71,4
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7 Betriebsmodus 99,5 dB

7.1 Berechnete Leistungs-, cp- und ct-Werte Betriebsmodus 99,5 dB
Tab. 43: Berechnete Leistungs-, c p- und c t-Werte E-138 EP3 E2 / 4200 kW Betriebsmodus
99,5 dB

Windgeschwindig-
keit v in m/s

Leistung P in kW c p-Wert c t-Wert

0,00 0 0,00 0,00

0,50 0 0,00 0,00

1,00 0 0,00 0,00

1,50 2 0,06 0,50

2,00 12 0,16 1,12

2,50 38 0,26 1,15

3,00 86 0,35 1,06

3,50 160 0,40 0,98

4,00 260 0,44 0,93

4,50 384 0,46 0,88

5,00 525 0,45 0,83

5,50 685 0,45 0,79

6,00 858 0,43 0,74

6,50 1040 0,41 0,69

7,00 1224 0,39 0,64

7,50 1406 0,36 0,58

8,00 1582 0,33 0,53

8,50 1752 0,31 0,49

9,00 1917 0,29 0,45

9,50 2076 0,26 0,41

10,00 2229 0,24 0,37

10,50 2373 0,22 0,34

11,00 2506 0,20 0,31

11,50 2623 0,19 0,29

12,00 2720 0,17 0,26

12,50 2797 0,16 0,24

13,00 2855 0,14 0,22

13,50 2895 0,13 0,20

14,00 2922 0,12 0,18

14,50 2939 0,10 0,16
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Windgeschwindig-
keit v in m/s

Leistung P in kW c p-Wert c t-Wert

15,00 2949 0,10 0,15

15,50 2955 0,09 0,13

16,00 2958 0,08 0,12

16,50 2959 0,07 0,11

17,00 2960 0,07 0,10

17,50 2960 0,06 0,09

18,00 2960 0,06 0,09

18,50 2960 0,05 0,08

19,00 2960 0,05 0,07

19,50 2960 0,04 0,07

20,00 2960 0,04 0,06

20,50 2960 0,04 0,06

21,00 2960 0,04 0,06

21,50 2960 0,03 0,05

22,00 2952 0,03 0,05

22,50 2934 0,03 0,05

23,00 2903 0,03 0,04

23,50 2853 0,02 0,04

24,00 2779 0,02 0,04

24,50 2685 0,02 0,03

25,00 2436 0,02 0,03

25,50 2238 0,02 0,03

26,00 2005 0,01 0,02

26,50 1759 0,01 0,02

27,00 1511 0,01 0,02

27,50 1271 0,01 0,01

28,00 1095 0,01 0,01
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Abb. 4: Leistungs-, c p- und  c t-Kennlinie E-138 EP3 E2 / 4200 kW Betriebsmodus 99,5 dB

Leistung P in kW

c t-Wert

c p-Wert
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7.2 Berechnete Schallleistungspegel Betriebsmodus 99,5 dB
Im Betriebsmodus 99,5 dB wird die Windenergieanlage leistungsoptimiert betrieben. Der
höchste zu erwartende Schallleistungspegel liegt bei 99,5 dB(A) im Bereich der Nennleis-
tung. Nach Erreichen der Nennleistung steigt der Schallleistungspegel nicht weiter an.

Tab. 44: Technische Daten

Parameter Wert Einheit
Nennleistung (P n ) 2960 kW

Nennwindgeschwindigkeit 15,5 m/s

minimale Betriebsdrehzahl

■ E-138 EP3 E2-ST-81-FB-C-01 4,4 U/min

■ E-138 EP3 E2-ST-96-FB-C-01 5,0 U/min

■ E-138 EP3 E2-ST-111-FB-C-01 5,0 U/min

■ E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-01 4,4 U/min

■ E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-02 4,4 U/min

■ E-138 EP3 E2-HST-131-FB-C-01 4,4 U/min

■ E-138 EP3 E2-HT-149-ES-C-02 5,0 U/min

■ E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01 5,0 U/min

Solldrehzahl 8,4 U/min

Folgende Schallleistungspegel gelten unter Berücksichtigung der in Kap. 3, S. 12 aufge-
führten Unsicherheiten.

Tab. 45: Berechneter Schallleistungspegel in dB(A) bezogen auf die standardisierte Windge-
schwindigkeit v s in 10 m Höhe

Windge-
schwindigkeit
(v s) in 10 m
Höhe

Schallleistungspegel in dB(A)
E-138
EP3
E2-
ST-81-
FB-
C-01

E-138
EP3
E2-
ST-96-
FB-
C-01

E-138
EP3
E2-
ST-111
-FB-
C-01

E-138
EP3
E2-
ST-131
-FB-
C-01

E-138
EP3
E2-
ST-131
-FB-
C-02

E-138
EP3
E2-
HST-13
1-FB-
C-01

E-138
EP3
E2-
HT-149
-ES-
C-02

E-138
EP3
E2-
HT-160
-ES-
C-01

3 m/s 91,6 92,2 92,7 93,3 93,3 93,3 93,7 93,8

3,5 m/s 95,0 95,4 95,5 95,6 95,6 95,6 95,7 95,7

4 m/s 95,9 96,0 96,1 96,2 96,2 96,2 96,2 96,2

4,5 m/s 96,4 96,5 96,5 96,6 96,6 96,6 96,7 96,7

5 m/s 96,8 96,9 97,0 97,1 97,1 97,1 97,1 97,1

5,5 m/s 97,1 97,2 97,2 97,2 97,2 97,2 97,3 97,3

6 m/s 97,3 97,3 97,4 97,5 97,5 97,5 97,5 97,5

6,5 m/s 97,5 97,5 97,5 97,6 97,6 97,6 97,7 97,7

7 m/s 97,7 97,8 97,8 97,8 97,8 97,8 97,8 97,8

7,5 m/s 97,8 97,9 97,9 98,2 98,2 98,2 98,4 98,5
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Windge-
schwindigkeit
(v s) in 10 m
Höhe

Schallleistungspegel in dB(A)
E-138
EP3
E2-
ST-81-
FB-
C-01

E-138
EP3
E2-
ST-96-
FB-
C-01

E-138
EP3
E2-
ST-111
-FB-
C-01

E-138
EP3
E2-
ST-131
-FB-
C-01

E-138
EP3
E2-
ST-131
-FB-
C-02

E-138
EP3
E2-
HST-13
1-FB-
C-01

E-138
EP3
E2-
HT-149
-ES-
C-02

E-138
EP3
E2-
HT-160
-ES-
C-01

8 m/s 98,2 98,5 98,7 99,0 99,0 99,0 99,2 99,3

8,5 m/s 99,0 99,2 99,4 99,5 99,5 99,5 99,5 99,5

9 m/s 99,5 99,5 99,5 99,5 99,5 99,5 99,5 99,5

9,5 m/s 99,5 99,5 99,5 99,5 99,5 99,5 99,5 99,5

10 m/s 99,5 99,5 99,5 99,5 99,5 99,5 99,5 99,5

10,5 m/s 99,5 99,5 99,5 99,5 99,5 99,5 99,5 99,5

11 m/s 99,5 99,5 99,5 99,5 99,5 99,5 99,5 99,5

11,5 m/s 99,5 99,5 99,5 99,5 99,5 99,5 99,5 99,5

12 m/s 99,5 99,5 99,5 99,5 99,5 99,5 99,5 99,5

95 % P n 99,5 99,5 99,5 99,5 99,5 99,5 99,5 99,5

Tab. 46: Berechneter Schallleistungspegel in dB(A) bezogen auf die Windgeschwindigkeit in
Nabenhöhe

Windgeschwindigkeit in Nabenhöhe
(v H)

Schallleistungspegel in dB(A)

5 m/s 95,4

5,5 m/s 95,9

6 m/s 96,2

6,5 m/s 96,5

7 m/s 96,8

7,5 m/s 97,1

8 m/s 97,2

8,5 m/s 97,3

9 m/s 97,5

9,5 m/s 97,5

10 m/s 97,8

10,5 m/s 97,8

11 m/s 98,0

11,5 m/s 98,6

12 m/s 99,1

12,5 m/s 99,5

13 m/s 99,5

13,5 m/s 99,5
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Windgeschwindigkeit in Nabenhöhe
(v H)

Schallleistungspegel in dB(A)

14 m/s 99,5

14,5 m/s 99,5

15 m/s 99,5
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7.3 Oktavbandpegel des lautesten Zustands

7.3.1 Oktavbandpegel NH

Tab. 47: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf Windgeschwindigkeit v H in Nabenhöhe

v H in m/s Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

12,5 70,8 81,9 87,4 90,0 92,0 93,4 94,1 89,1 72,5

7.3.2 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-ST-81-FB-C-01

Tab. 48: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

9 70,4 81,4 86,9 89,6 91,8 93,2 94,3 90,3 76,6

7.3.3 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-ST-96-FB-C-01

Tab. 49: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

9 70,5 81,5 87,0 89,5 91,7 93,2 94,3 90,1 75,3

7.3.4 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-ST-111-FB-C-01

Tab. 50: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

9 70,5 81,6 87,0 89,5 91,7 93,3 94,4 89,8 74,0

7.3.5 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-01

Tab. 51: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

8,5 70,8 81,9 87,3 89,9 92,0 93,4 94,1 89,2 72,5
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7.3.6 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-02

Tab. 52: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

8,5 70,8 81,9 87,3 89,9 92,0 93,4 94,1 89,2 72,5

7.3.7 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-HST-131-FB-C-01

Tab. 53: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

8,5 70,8 81,9 87,3 89,9 92,0 93,4 94,1 89,2 72,5

7.3.8 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-HT-149-ES-C-02

Tab. 54: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

8,5 71,0 82,0 87,4 89,9 92,0 93,5 94,2 88,9 71,0

7.3.9 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01

Tab. 55: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

8,5 71,0 82,1 87,5 90,0 92,1 93,5 94,2 88,7 70,2
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8 Betriebsmodus 98,5 dB

8.1 Berechnete Leistungs-, cp- und ct-Werte Betriebsmodus 98,5 dB
Tab. 56: Berechnete Leistungs-, c p- und c t-Werte E-138 EP3 E2 / 4200 kW Betriebsmodus
98,5 dB

Windgeschwindig-
keit v in m/s

Leistung P in kW c p-Wert c t-Wert

0,00 0 0,00 0,00

0,50 0 0,00 0,00

1,00 0 0,00 0,00

1,50 2 0,06 0,50

2,00 12 0,16 1,12

2,50 38 0,26 1,15

3,00 86 0,35 1,06

3,50 160 0,40 0,98

4,00 260 0,44 0,92

4,50 382 0,45 0,86

5,00 519 0,45 0,81

5,50 671 0,44 0,76

6,00 834 0,42 0,70

6,50 1001 0,39 0,65

7,00 1167 0,37 0,60

7,50 1329 0,34 0,54

8,00 1485 0,31 0,49

8,50 1635 0,29 0,45

9,00 1781 0,26 0,41

9,50 1921 0,24 0,37

10,00 2055 0,22 0,34

10,50 2179 0,20 0,31

11,00 2289 0,19 0,28

11,50 2381 0,17 0,26

12,00 2455 0,15 0,23

12,50 2510 0,14 0,21

13,00 2549 0,13 0,19

13,50 2574 0,11 0,17

14,00 2590 0,10 0,16

14,50 2600 0,09 0,14
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Windgeschwindig-
keit v in m/s

Leistung P in kW c p-Wert c t-Wert

15,00 2605 0,08 0,13

15,50 2608 0,08 0,12

16,00 2609 0,07 0,11

16,50 2610 0,06 0,10

17,00 2610 0,06 0,09

17,50 2610 0,05 0,08

18,00 2610 0,05 0,08

18,50 2610 0,05 0,07

19,00 2610 0,04 0,07

19,50 2610 0,04 0,06

20,00 2610 0,04 0,06

20,50 2610 0,03 0,05

21,00 2610 0,03 0,05

21,50 2610 0,03 0,05

22,00 2608 0,03 0,04

22,50 2597 0,03 0,04

23,00 2576 0,02 0,04

23,50 2540 0,02 0,04

24,00 2485 0,02 0,03

24,50 2407 0,02 0,03

25,00 2250 0,02 0,03

25,50 2089 0,01 0,03

26,00 1886 0,01 0,02

26,50 1660 0,01 0,02

27,00 1425 0,01 0,02

27,50 1194 0,01 0,01

28,00 1083 0,01 0,01
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Abb. 5: Leistungs-, c p- und  c t-Kennlinie E-138 EP3 E2 / 4200 kW Betriebsmodus 98,5 dB

Leistung P in kW

c t-Wert

c p-Wert
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8.2 Berechnete Schallleistungspegel Betriebsmodus 98,5 dB
Im Betriebsmodus 98,5 dB wird die Windenergieanlage leistungsoptimiert betrieben. Der
höchste zu erwartende Schallleistungspegel liegt bei 98,5 dB(A) im Bereich der Nennleis-
tung. Nach Erreichen der Nennleistung steigt der Schallleistungspegel nicht weiter an.

Tab. 57: Technische Daten

Parameter Wert Einheit
Nennleistung (P n ) 2610 kW

Nennwindgeschwindigkeit 15,0 m/s

minimale Betriebsdrehzahl

■ E-138 EP3 E2-ST-81-FB-C-01 - U/min

■ E-138 EP3 E2-ST-96-FB-C-01 5,0 U/min

■ E-138 EP3 E2-ST-111-FB-C-01 5,0 U/min

■ E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-01 4,4 U/min

■ E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-02 4,4 U/min

■ E-138 EP3 E2-HST-131-FB-C-01 4,4 U/min

■ E-138 EP3 E2-HT-149-ES-C-02 5,0 U/min

■ E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01 5,0 U/min

Solldrehzahl 8,0 U/min

Folgende Schallleistungspegel gelten unter Berücksichtigung der in Kap. 3, S. 12 aufge-
führten Unsicherheiten.

Tab. 58: Berechneter Schallleistungspegel in dB(A) bezogen auf die standardisierte Windge-
schwindigkeit v s in 10 m Höhe

Windge-
schwindigkeit
(v s) in 10 m
Höhe

Schallleistungspegel in dB(A)
E-138
EP3
E2-
ST-81-
FB-
C-01

E-138
EP3
E2-
ST-96-
FB-
C-01

E-138
EP3
E2-
ST-111
-FB-
C-01

E-138
EP3
E2-
ST-131
-FB-
C-01

E-138
EP3
E2-
ST-131
-FB-
C-02

E-138
EP3
E2-
HST-13
1-FB-
C-01

E-138
EP3
E2-
HT-149
-ES-
C-02

E-138
EP3
E2-
HT-160
-ES-
C-01

3 m/s - 92,2 92,7 93,3 93,3 93,3 93,7 93,7

3,5 m/s - 94,6 94,7 94,7 94,7 94,7 94,8 94,8

4 m/s - 95,0 95,1 95,2 95,2 95,2 95,2 95,3

4,5 m/s - 95,4 95,5 95,6 95,6 95,6 95,7 95,8

5 m/s - 95,9 96,0 96,0 96,0 96,0 96,0 96,0

5,5 m/s - 96,1 96,1 96,2 96,2 96,2 96,2 96,3

6 m/s - 96,3 96,3 96,4 96,4 96,4 96,4 96,4

6,5 m/s - 96,5 96,6 96,6 96,6 96,6 96,7 96,7

7 m/s - 96,7 96,7 96,8 96,8 96,8 96,8 96,9

7,5 m/s - 96,9 97,0 97,1 97,1 97,1 97,3 97,4
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Windge-
schwindigkeit
(v s) in 10 m
Höhe

Schallleistungspegel in dB(A)
E-138
EP3
E2-
ST-81-
FB-
C-01

E-138
EP3
E2-
ST-96-
FB-
C-01

E-138
EP3
E2-
ST-111
-FB-
C-01

E-138
EP3
E2-
ST-131
-FB-
C-01

E-138
EP3
E2-
ST-131
-FB-
C-02

E-138
EP3
E2-
HST-13
1-FB-
C-01

E-138
EP3
E2-
HT-149
-ES-
C-02

E-138
EP3
E2-
HT-160
-ES-
C-01

8 m/s - 97,4 97,6 97,9 97,9 97,9 98,1 98,2

8,5 m/s - 98,1 98,4 98,5 98,5 98,5 98,5 98,5

9 m/s - 98,5 98,5 98,5 98,5 98,5 98,5 98,5

9,5 m/s - 98,5 98,5 98,5 98,5 98,5 98,5 98,5

10 m/s - 98,5 98,5 98,5 98,5 98,5 98,5 98,5

10,5 m/s - 98,5 98,5 98,5 98,5 98,5 98,5 98,5

11 m/s - 98,5 98,5 98,5 98,5 98,5 98,5 98,5

11,5 m/s - 98,5 98,5 98,5 98,5 98,5 98,5 98,5

12 m/s - 98,5 98,5 98,5 98,5 98,5 98,5 98,5

95 % P n - 98,5 98,5 98,5 98,5 98,5 98,5 98,5

Tab. 59: Berechneter Schallleistungspegel in dB(A) bezogen auf die Windgeschwindigkeit in
Nabenhöhe

Windgeschwindigkeit in Nabenhöhe
(v H)

Schallleistungspegel in dB(A)

5 m/s 94,6

5,5 m/s 94,9

6 m/s 95,2

6,5 m/s 95,5

7 m/s 95,9

7,5 m/s 96,0

8 m/s 96,1

8,5 m/s 96,3

9 m/s 96,4

9,5 m/s 96,6

10 m/s 96,7

10,5 m/s 96,8

11 m/s 97,0

11,5 m/s 97,5

12 m/s 98,0

12,5 m/s 98,5

13 m/s 98,5

13,5 m/s 98,5
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Windgeschwindigkeit in Nabenhöhe
(v H)

Schallleistungspegel in dB(A)

14 m/s 98,5

14,5 m/s 98,5

15 m/s 98,5
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8.3 Oktavbandpegel des lautesten Zustands

8.3.1 Oktavbandpegel NH

Tab. 60: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf Windgeschwindigkeit v H in Nabenhöhe

v H in m/s Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

12,5 70,0 81,0 86,4 88,9 90,9 92,4 93,2 88,3 71,4

8.3.2 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-ST-81-FB-C-01

Tab. 61: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

- - - - - - - - - -

8.3.3 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-ST-96-FB-C-01

Tab. 62: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

9 69,6 80,6 85,9 88,4 90,6 92,2 93,4 89,1 74,0

8.3.4 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-ST-111-FB-C-01

Tab. 63: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

9 69,6 80,6 86,0 88,4 90,6 92,3 93,5 88,7 72,6

8.3.5 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-01

Tab. 64: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

8,5 70,0 81,0 86,3 88,8 90,9 92,4 93,3 88,2 71,3
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8.3.6 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-02

Tab. 65: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

8,5 70,0 81,0 86,3 88,8 90,9 92,4 93,3 88,2 71,3

8.3.7 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-HST-131-FB-C-01

Tab. 66: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

8,5 70,0 81,0 86,3 88,8 90,9 92,4 93,3 88,2 71,3

8.3.8 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-HT-149-ES-C-02

Tab. 67: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

8,5 70,1 81,1 86,4 88,8 90,9 92,4 93,2 87,9 69,7

8.3.9 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01

Tab. 68: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

8,5 70,2 81,2 86,5 88,9 90,9 92,5 93,2 87,7 68,8
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9 Betriebsmodus 97,5 dB

9.1 Berechnete Leistungs-, cp- und ct-Werte Betriebsmodus 97,5 dB
Tab. 69: Berechnete Leistungs-, c p- und c t-Werte E-138 EP3 E2 / 4200 kW Betriebsmodus
97,5 dB

Windgeschwindig-
keit v in m/s

Leistung P in kW c p-Wert c t-Wert

0,00 0 0,00 0,00

0,50 0 0,00 0,00

1,00 0 0,00 0,00

1,50 2 0,06 0,50

2,00 12 0,16 1,12

2,50 38 0,26 1,15

3,00 86 0,35 1,06

3,50 160 0,40 0,97

4,00 259 0,44 0,90

4,50 378 0,45 0,84

5,00 509 0,44 0,78

5,50 652 0,42 0,72

6,00 800 0,40 0,67

6,50 949 0,37 0,61

7,00 1096 0,35 0,55

7,50 1239 0,32 0,50

8,00 1377 0,29 0,45

8,50 1511 0,27 0,41

9,00 1643 0,24 0,37

9,50 1771 0,22 0,34

10,00 1893 0,21 0,31

10,50 2006 0,19 0,28

11,00 2107 0,17 0,26

11,50 2192 0,16 0,24

12,00 2260 0,14 0,21

12,50 2310 0,13 0,19

13,00 2345 0,12 0,18

13,50 2368 0,10 0,16

14,00 2382 0,09 0,14

14,50 2391 0,09 0,13
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Windgeschwindig-
keit v in m/s

Leistung P in kW c p-Wert c t-Wert

15,00 2396 0,08 0,12

15,50 2398 0,07 0,11

16,00 2399 0,06 0,10

16,50 2400 0,06 0,09

17,00 2400 0,05 0,08

17,50 2400 0,05 0,08

18,00 2400 0,05 0,07

18,50 2400 0,04 0,07

19,00 2400 0,04 0,06

19,50 2400 0,04 0,06

20,00 2400 0,03 0,05

20,50 2400 0,03 0,05

21,00 2400 0,03 0,05

21,50 2400 0,03 0,04

22,00 2400 0,02 0,04

22,50 2391 0,02 0,04

23,00 2373 0,02 0,04

23,50 2344 0,02 0,03

24,00 2295 0,02 0,03

24,50 2220 0,02 0,03

25,00 2100 0,02 0,03

25,50 1975 0,01 0,02

26,00 1782 0,01 0,02

26,50 1562 0,01 0,02

27,00 1332 0,01 0,01

27,50 1108 0,01 0,01

28,00 900 0,00 0,01
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Abb. 6: Leistungs-, c p- und  c t-Kennlinie E-138 EP3 E2 / 4200 kW Betriebsmodus 97,5 dB

Leistung P in kW

c t-Wert

c p-Wert
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9.2 Berechnete Schallleistungspegel Betriebsmodus 97,5 dB
Im Betriebsmodus 97,5 dB wird die Windenergieanlage leistungsoptimiert betrieben. Der
höchste zu erwartende Schallleistungspegel liegt bei 97,5 dB(A) im Bereich der Nennleis-
tung. Nach Erreichen der Nennleistung steigt der Schallleistungspegel nicht weiter an.

Tab. 70: Technische Daten

Parameter Wert Einheit
Nennleistung (P n ) 2400 kW

Nennwindgeschwindigkeit 15,0 m/s

minimale Betriebsdrehzahl

■ E-138 EP3 E2-ST-81-FB-C-01 - U/min

■ E-138 EP3 E2-ST-96-FB-C-01 5,0 U/min

■ E-138 EP3 E2-ST-111-FB-C-01 5,0 U/min

■ E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-01 4,4 U/min

■ E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-02 4,4 U/min

■ E-138 EP3 E2-HST-131-FB-C-01 4,4 U/min

■ E-138 EP3 E2-HT-149-ES-C-02 5,0 U/min

■ E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01 5,0 U/min

Solldrehzahl 7,7 U/min

Folgende Schallleistungspegel gelten unter Berücksichtigung der in Kap. 3, S. 12 aufge-
führten Unsicherheiten.

Tab. 71: Berechneter Schallleistungspegel in dB(A) bezogen auf die standardisierte Windge-
schwindigkeit v s in 10 m Höhe

Windge-
schwindigkeit
(v s) in 10 m
Höhe

Schallleistungspegel in dB(A)
E-138
EP3
E2-
ST-81-
FB-
C-01

E-138
EP3
E2-
ST-96-
FB-
C-01

E-138
EP3
E2-
ST-111
-FB-
C-01

E-138
EP3
E2-
ST-131
-FB-
C-01

E-138
EP3
E2-
ST-131
-FB-
C-02

E-138
EP3
E2-
HST-13
1-FB-
C-01

E-138
EP3
E2-
HT-149
-ES-
C-02

E-138
EP3
E2-
HT-160
-ES-
C-01

3 m/s - 91,3 91,6 91,9 91,9 91,9 92,1 92,2

3,5 m/s - 93,5 93,6 93,6 93,6 93,6 93,7 93,7

4 m/s - 94,0 94,1 94,2 94,2 94,2 94,2 94,3

4,5 m/s - 94,5 94,5 94,6 94,6 94,6 94,6 94,6

5 m/s - 94,8 94,8 94,9 94,9 94,9 94,9 94,9

5,5 m/s - 95,0 95,0 95,1 95,1 95,1 95,1 95,1

6 m/s - 95,2 95,3 95,4 95,4 95,4 95,4 95,4

6,5 m/s - 95,5 95,5 95,6 95,6 95,6 95,6 95,7

7 m/s - 95,7 95,8 95,9 95,9 95,9 95,9 96,0

7,5 m/s - 96,0 96,1 96,3 96,3 96,3 96,4 96,5

Erstelldatum: 20.11.2024  Version: 1  Erstellt mit: ELiA-2.8-b4 469/578



Technisches Datenblatt
Leistungsoptimierte Schallbetriebe E-138 EP3 E2 / 4200 kW mit TES

D0838943-3 / DA 57 von 60

Windge-
schwindigkeit
(v s) in 10 m
Höhe

Schallleistungspegel in dB(A)
E-138
EP3
E2-
ST-81-
FB-
C-01

E-138
EP3
E2-
ST-96-
FB-
C-01

E-138
EP3
E2-
ST-111
-FB-
C-01

E-138
EP3
E2-
ST-131
-FB-
C-01

E-138
EP3
E2-
ST-131
-FB-
C-02

E-138
EP3
E2-
HST-13
1-FB-
C-01

E-138
EP3
E2-
HT-149
-ES-
C-02

E-138
EP3
E2-
HT-160
-ES-
C-01

8 m/s - 96,5 96,8 97,1 97,1 97,1 97,3 97,3

8,5 m/s - 97,3 97,4 97,5 97,5 97,5 97,5 97,5

9 m/s - 97,5 97,5 97,5 97,5 97,5 97,5 97,5

9,5 m/s - 97,5 97,5 97,5 97,5 97,5 97,5 97,5

10 m/s - 97,5 97,5 97,5 97,5 97,5 97,5 97,5

10,5 m/s - 97,5 97,5 97,5 97,5 97,5 97,5 97,5

11 m/s - 97,5 97,5 97,5 97,5 97,5 97,5 97,5

11,5 m/s - 97,5 97,5 97,5 97,5 97,5 97,5 97,5

12 m/s - 97,5 97,5 97,5 97,5 97,5 97,5 97,5

95 % P n - 97,5 97,5 97,5 97,5 97,5 97,5 97,5

Tab. 72: Berechneter Schallleistungspegel in dB(A) bezogen auf die Windgeschwindigkeit in
Nabenhöhe

Windgeschwindigkeit in Nabenhöhe
(v H)

Schallleistungspegel in dB(A)

5 m/s 93,5

5,5 m/s 93,8

6 m/s 94,2

6,5 m/s 94,5

7 m/s 94,7

7,5 m/s 94,9

8 m/s 95,0

8,5 m/s 95,2

9 m/s 95,4

9,5 m/s 95,5

10 m/s 95,7

10,5 m/s 95,9

11 m/s 96,1

11,5 m/s 96,6

12 m/s 97,2

12,5 m/s 97,5

13 m/s 97,5

13,5 m/s 97,5
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Windgeschwindigkeit in Nabenhöhe
(v H)

Schallleistungspegel in dB(A)

14 m/s 97,5

14,5 m/s 97,5

15 m/s 97,5
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9.3 Oktavbandpegel des lautesten Zustands

9.3.1 Oktavbandpegel NH

Tab. 73: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf Windgeschwindigkeit v H in Nabenhöhe

v H in m/s Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

12,5 69,1 80,1 85,4 87,8 89,9 91,4 92,3 87,2 70,2

9.3.2 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-ST-81-FB-C-01

Tab. 74: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

- - - - - - - - - -

9.3.3 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-ST-96-FB-C-01

Tab. 75: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

9 68,7 79,6 85,0 87,4 89,5 91,3 92,6 88,0 72,7

9.3.4 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-ST-111-FB-C-01

Tab. 76: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

9 68,8 79,7 85,0 87,4 89,5 91,3 92,6 87,6 71,3

9.3.5 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-01

Tab. 77: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

8,5 69,1 80,0 85,3 87,8 89,9 91,4 92,3 87,2 70,1
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9.3.6 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-02

Tab. 78: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

8,5 69,1 80,0 85,3 87,8 89,9 91,4 92,3 87,2 70,1

9.3.7 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-HST-131-FB-C-01

Tab. 79: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

8,5 69,1 80,0 85,3 87,8 89,9 91,4 92,3 87,2 70,1

9.3.8 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-HT-149-ES-C-02

Tab. 80: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

8,5 69,2 80,1 85,4 87,8 89,9 91,4 92,4 86,9 68,5

9.3.9 Oktavbandpegel E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01

Tab. 81: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v s
in 10 m Höhe

v S in 10 m
Höhe in m/s

Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

8,5 69,2 80,2 85,4 87,8 89,9 91,4 92,4 86,6 67,5
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1 Zusammenfassung 

Im vorliegenden Bericht wird im Rahmen eines Repowering-Projektes die Errichtung von einer 

Windenergieanlage im Windpark Klosterfelde bezüglich der Schallimmissionen betrachtet. Hierzu wurden 

in der Siedlung Marienwalde, den Ortschaften Klosterfelde und Stolzenhagen sowie an mehreren 

Gebäuden im Außenbereich, die sich im möglichen akustischen Einwirkungsbereich dieser 

Windenergieanlage befinden, relevante Immissionsorte definiert. Für diese Immissionsorte wurden unter 

Berücksichtigung der geltenden Berechnungsvorschriften im Bundesland Brandenburg die zu 

erwartenden Schallimmissionspegel berechnet. 

Zusammenfassend ist festzustellen, dass es bei einem leitungsoptimierten Betrieb der geplanten WEA an 

den kritischen Immissionsorten C, D, I und L zu Überschreitungen des Immissionsrichtwerts für den 

Nachtzeitraum nach TA Lärm um mehr als 1 dB(A) kommt. Da der Schallbeitrag der geplanten Anlage als 

irrelevant zu betrachten ist und das Repowering-Projekt zur langfristigen Lärmsanierung an diesen 

Immissionsorten beiträgt, sind die Voraussetzungen für eine Genehmigung nach §16b Abs. 3 BImSchG 

gegeben und einer Genehmigung in Anlehnung an eine Sonderfallprüfung lt. TA Lärm Abschnitt 3.2.2c in 

Verbindung mit TA Lärm 3.2.1 Absatz 2 steht nichts entgegen. 

 

geplante  
Windenergieanlage 

WEA-Typ 

Tag-/Nachtbetrieb 

Betriebsmodus LWA,m [dB(A)] LWA,90 [dB(A)] 

WEA 14 E-138 EP3 E2 TES BM 0s 104,7 106,3 

Tabelle 1: Betriebsmodus und Schallleistungspegel der geplanten Anlage 

 

Der in der Prognose betrachtete Betriebsmodus, die angewendeten Unsicherheiten (σR und σP) und der 

daraus resultierende maximal zulässige Schallleistungspegel (Le,max) der geplanten Anlage sowie das 

entsprechend angepasste Oktavspektrum sind in nachfolgender Tabelle aufgeführt. 

 

geplanter  
WEA-Typ 

Betriebs-
modus 

Le,max 

[dB(A)] 
σR σP 

Oktavspektrum 

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Hz 

E-138 EP3 E2 TES 
BM 0s 

105,6 0,5 0,4 87,8 94,5 95,8 97,7 100,8 99,6 92,2 79,3 dB(A) 

Tabelle 2: Angaben zu Schallleistungspegel, Unsicherheiten und Oktavspektrum des geplanten WEA-Typs 

 

Der vorliegende Bericht entspricht der Technischen Anleitung zum Schutz gegen Lärm [1] gemäß dem 

Berechnungsverfahren der DIN ISO 9613-2 [3] unter Berücksichtigung der aktuellen LAI-Hinweise [2]. Der 

Bericht wurde vom Auftragnehmer unabhängig und nach bestem Wissen und Gewissen erstellt. 

In der hier praktizierten Anwendung der DIN ISO 9613-2 gelten Mitwindausbreitungsbedingungen nach 

DIN ISO 1996-2, wie sie üblicherweise nachts auftreten. Inversionsbedingungen über Wasserflächen sind 

hier nicht berücksichtigt. Sie können im Einzelfall zu höheren Schalldruckpegeln führen, als die hier 

berechneten Werte zeigen. 

Erstelldatum: 20.11.2024  Version: 1  Erstellt mit: ELiA-2.8-b4 476/578



Schallimmissionsprognose – Klosterfelde (N-IBK-6560522-Rev.1) Seite 4 von 59 

Die Beurteilungspegel lt. [1] beziehen sich auf den über lange Zeiträume auftretenden Dauerschall, der in 

der vorliegenden Immissionsprognose betrachtet wird. Für selten auftretende Einzelereignisse des o.g. 

Charakters sind dagegen deutlich höhere Pegelwerte zulässig. 

 

 

 

 ______________________________ ______________________________ 

 Bearbeiter: M. Eng. Tobias Enders überprüft: M. Sc. Matthias Schreier 

 Projektingenieur Geschäftsführer 
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2 Aufgabenstellung / verwendete Unterlagen und Daten 

Der Auftraggeber beabsichtigt im Zuge eines Repowering-Projekts am Standort Klosterfelde die 

Errichtung von einer Windenergieanlage des Typs ENERCON E-138 EP3 E2. Im Zusammenhang mit der 

Errichtung der geplanten Anlage des Auftraggebers ist der Rückbau von vier vorhandenen Anlagen des 

Typs ENERCON E-66/18.70 vorgesehen. 

Durch die Ingenieurbüro Kuntzsch GmbH wurde bereits am 09.05.2022 eine Schallimmissionsprognose 

(Berichtsnummer N-IBK-6560522) für eine am o.g. Standort geplante Windenergieanlage (WEA 14) 

erstellt. Neben den zehn vorhandenen Anlagen im Bereich Klosterfelde/Stolzenhagen waren gemäß 

vorliegenden Informationen des Landesamts für Umwelt (LfU) Brandenburg drei vorhandene 

Windenergieanlagen in der Gemarkung Zehlendorf als zusätzliche Vorbelastung zu berücksichtigen. 

Die vorliegende Revision wurde mit Schreiben vom 08.07.2022 beauftragt, ersetzt die o.g. 

Schallimmissionsprognose und berücksichtigt entsprechend den Nachforderungen des LfU Brandenburg 

zwei weitere Immissionsorte in Klosterfelde. 

Die vorliegende Schallimmissionsprognose dient der Ermittlung von Daten zur Schallimmissionssituation 

an den umliegenden Gebäuden im Rahmen des Genehmigungsverfahrens nach BImSchG durch den 

Auftraggeber. 

Zwischen Auftraggeber und Auftragnehmer bestehen keine personellen, kapitalmäßigen oder 

verwandtschaftlichen Verflechtungen.  

Für die Erstellung des vorliegenden Berichts wurden folgende Daten und Unterlagen verwendet: 

• Topografische Karten der Landesvermessung und Geobasisinformation Brandenburg im 

Maßstab 1:25.000, 

• Nachforderungen des LfU Brandenburg – Frau Böhlke – bzgl. der Berücksichtigung weiterer 

Immissionsorte in der Ortslage Klosterfelde (Quelle: Schreiben von Frau Böhlke vom 04.07.2022; 

weitergeleitet vom Auftraggeber am 05.07.2022), 

• Angaben zu Standortkoordinaten und -bezeichnung sowie zum Typ und zur Nabenhöhe der 

vorhandenen und geplanten Windenergieanlagen (Quelle: E-Mail des Auftraggebers vom 

21.04.2021), 

• Lageplan 1 : 1.500 mit Markierung der Anlagenstandorte (Stand: 22.03.2021; Quelle: E-Mail des 

Auftraggebers vom 21.04.2022), 

• Angaben zu Schallemissionspegeln der vorhandenen Windenergieanlagen inklusive zu 

berücksichtigender Unsicherheit (Quelle: E-Mail des LfU Brandenburg – Frau Riedel – vom 

28.05.2021), 

• Angaben zu möglichen Schallimmissionsorten inklusive deren Gebietseinstufungen (Quellen: 

E-Mails des LfU Brandenburg – Frau Börner – vom 23.06.2021 und 23.07.2021), 

• Flächennutzungsplan der Gemeinde Wandlitz für den Ortsteil Klosterfelde (Quelle: Download von 

www.geoportal-wandlitz.de am 01.06.2021, Bearbeitungsstand: 31.01.1999), 

• Bebauungsplan „Wohnungsbau Gartenstraße“ der Gemeinde Wandlitz für den OT Klosterfelde 

(Quelle: Download von www.geoportal-wandlitz.de am 01.06.2021, Bearbeitungsstand: 

14.04.2016), 
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• Bebauungsplan „Dorfgebiet Stolzenhagen 2. Planabschnitt“ der Gemeinde Wandlitz für den OT 

Stolzenhagen (Quelle: Download von www.geoportal-wandlitz.de am 01.06.2021, 

Bearbeitungsstand: Juni 2003), 

• Bebauungsplan „Am Wäldchen“ der Gemeinde Wandlitz für den OT Klosterfelde (Quelle: 

Download von www.geoportal-wandlitz.de am 01.06.2021, Bearbeitungsstand: 31.01.2005), 

• Bebauungsplan „Wohnbaufläche am Ahrendseer Weg“ der Gemeinde Wandlitz für den OT 

Klosterfelde (Quelle: Download von www.geoportal-wandlitz.de am 01.06.2021, 

Bearbeitungsstand: 01.01.2017), 

• Entwurf des Bebauungsplans „Klosterfelder Hauptstraße 37“ mit Stand 12.07.2022 (Bearbeiter: 

Machleidt GmbH, Mahlower Straße 23/24, 12049 Berlin; Quelle: E-Mail der Gemeinde Wandlitz, 

Sachgebiet Bauleitplanung – Herr Ossenkop – vom 22.07.2022), 

• Daten der Standortbesichtigung durch den Auftragnehmer am 27.04.2021 (mit GPS 

aufgenommene Standortkoordinaten der vorhandenen WEA, Fotos der vorhandenen WEA und 

Immissionsorte, Feldprotokoll). 

Die für die Schallberechnung notwendigen Emissionspegel der einzelnen Windenergieanlagentypen 

wurden vorliegenden Vermessungsberichten entnommen oder entsprechen den Vorgaben der 

zuständigen Genehmigungsbehörden. Nähere Angaben zu Quelle und Aktualität der Werte sind im 

Anhang unter Punkt 8.7 zu finden. 
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3 Vorbemerkungen 

Mit modernen Windenergieanlagen wird auf umweltfreundliche Art Strom produziert. Um diese Art der 

Energiegewinnung auch hinsichtlich des Lärmschutzes umweltfreundlich zu gestalten, muss durch 

Einhaltung von Mindestabständen oder andere technische Maßnahmen sichergestellt werden, dass 

Nachbarn nicht erheblich benachteiligt oder belästigt werden. Je nach Nutzungsart der benachbarten 

Flächen werden dazu in der TA Lärm [1] bestimmte Immissionsrichtwerte für den Beurteilungspegel 

vorgegeben, und zwar für 

a. Industriegebiete 
70 dB(A) 

b. Gewerbegebiete tags 65 dB(A)  

nachts 50 dB(A) 

c. urbane Gebiete tags 63 dB(A)  

nachts 45 dB(A) 

d. Kerngebiete, Dorfgebiete und Mischgebiete tags 60 dB(A)  

nachts 45 dB(A) 

e. allgemeine Wohngebiete und Kleinsiedlungsgebiete tags 55 dB(A) 

nachts 40 dB(A) 

f. reine Wohngebiete tags 50 dB(A) 

nachts 35 dB(A) 

g. Kurgebiete, Krankenhäuser und Pflegeanstalten tags 45 dB(A)  

nachts 35 dB(A) 

Der Tagzeitraum umfasst hierbei die Zeitspanne von 6.00 bis 22.00 Uhr, der Nachtzeitraum beginnt 

22.00 Uhr und endet 6.00 Uhr. Zur Beurteilung der Immissionssituation werden in der Regel die Richtwerte 

für den kritischeren Nachtzeitraum verwendet. 

Nach Nr. 6.7 „Gemengelagen“ der TA Lärm können die für die zum Wohnen dienenden Gebiete geltenden 

Immissionsrichtwerte auf einen geeigneten Zwischenwert der für die aneinandergrenzenden 

Gebietskategorien geltenden Werte erhöht werden, soweit dies nach der gegenseitigen Pflicht zur 

Rücksichtnahme erforderlich ist. 

Zur Prognose der Geräuschimmission von Schallquellen auch über größere Entfernungen bietet die 

DIN-Richtlinie DIN ISO 9613-2 [3] ein einheitliches Rechenverfahren an. In dieser Richtlinie werden die 

Zusammenhänge zwischen der Schallemission und der Schallimmission im interessierenden 

Einwirkungsbereich dargestellt, und es wird gezeigt, wie bei vorgegebenen Ausbreitungsbedingungen die 

Schallimmission für bodennahe Schallquellen mit einer mittleren Höhe bis zu 30 m berechnet werden 

kann. Eine Anpassung des Rechenverfahrens auf hohe Schallquellen erfolgte mit dem Interimsverfahren 

[6] und den LAI-Hinweisen [2]. Die dem vorliegenden Bericht zugrundeliegenden Berechnungen 

A-bewerteter Schalldruckpegel erfolgen entsprechend der LAI-Hinweise unter Anwendung von 

Oktavspektren. 

Entsprechend der TA Lärm sind bei Geräuschimmissionsprognosen auch Aussagen über die Qualität der 

Prognose zu treffen. Dies erfolgt mit Hilfe von Unsicherheitsbetrachtungen in Anlehnung an [2] und [8].  
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4 Berechnungsgrundlagen der Schallausbreitung 

Der von einer Schallquelle im Freien in ihrem Einwirkungsbereich (Umgebung) erzeugte Schalldruckpegel 

hängt von den Eigenschaften der Schallquelle (Schallleistung, Richtcharakteristik, Schallspektrum), der 

Geometrie des Schallfeldes (Lage von Aufpunkt und Schallquelle zueinander, zum Boden und zu 

Hindernissen im Schallfeld) sowie von den durch Topographie, Bewuchs und Bebauung bestimmten 

örtlichen Ausbreitungsbedingungen und von der Witterung ab.  

Für die Rechnung wird in der Richtlinie DIN ISO 9613-2 von einer Wetterlage ausgegangen, die die 

Schallausbreitung begünstigt. Entsprechende Messwerte sind gut reproduzierbar. Zu einer solchen 

Wetterlage gehört insbesondere die „Mitwindwetterlage“. Erfahrungsgemäß liegt die Methode mit dem 

Langzeitmittelungspegel (der über längere Zeit und verschiedene Witterungsbedingungen gemittelte 

Schalldruckpegel) unterhalb der Rechenwerte für die Mitwindwetterlage und wird deshalb nicht 

angewendet. Auch eine Schallpegelminderung durch Gehölz, Hecken und lockere Bebauung über das in 

dieser Richtlinie angegebene Maß kann in der Regel nicht nachgewiesen werden. 

Die DIN ISO 9613-2 [3] berücksichtigt bei der Berechnung der Schallausbreitung bei bodennahen Quellen 

die Dämpfung des Bodeneinflusses. Für Windenergieanlagen als hochliegende Schallquellen wird die 

Bodendämpfung entsprechend den LAI-Hinweisen zum Schallimmissionsschutz bei Windkraftanlagen [2] 

nicht mehr berücksichtigt.  

Der Schalldruckpegel LAT, den eine einzelne Schallquelle an einem Punkt erzeugt, wird in dieser Richtlinie 

nach folgendem Schema berechnet: 

ADLL CW AAT −+=   

Darin sind: 

LWA  der Schallleistungspegel. Er ist die entscheidende kennzeichnende Größe für die Emission einer 

einzelnen Schallquelle. 

DC  die Richtwirkungskorrektur für die Punktschallquelle unter Einbeziehung des Effekts der 

Schallreflexion am Boden, 

A die Schalldämpfung zwischen der Schallquelle und dem Immissionsort, insbesondere durch die 

geometrische Ausbreitung des Schalls und die Luftabsorption. 

Auf die Modellierung weiterer pegelmindernder Einflüsse wie Bodenbewuchs, Bebauung oder andere 

Ausbreitungshindernisse wird in der Richtlinie zwar eingegangen, in der vorliegenden Berechnung finden 

sie jedoch keine Berücksichtigung.  

Des Weiteren wird die Möglichkeit der Pegelerhöhung am Immissionsort durch Reflexion beschrieben, die 

im Fall der vorliegenden Betrachtung unter bestimmten Bedingungen zu berücksichtigen ist. Das 

Phänomen kann bei Vorhandensein hoher, ebener und nahezu senkrechter Gebäudefronten bzw. 

Geländestrukturen in unmittelbarer Nähe eines Immissionsortes oder der Lage eines Immissionsortes 

zwischen mehreren, aufeinander zulaufenden Gebäuden für die Beurteilung der Situation relevant sein1. 

Bei mehreren Schallquellen werden die Schallpegel am Immissionsort für jede Quelle getrennt ermittelt 

und energetisch addiert.  

 

1  Schallreflexion fügt der sich bereits ausbreitenden Schallenergie keine weitere Energie hinzu; die daraus resultierende 

Steigerung des Schallimmissionspegels kann daher nicht mehr als 3 dB(A) betragen. 
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5 Standortspezifische Berechnungsvoraussetzungen 

5.1 Lage und Beschreibung des Standorts 

Die Standorte der bestehenden und geplanten Windenergieanlagen befinden sich auf einer 

landwirtschaftlich genutzten Fläche westlich der Ortschaft Klosterfelde im Landkreis Barnim in 

Brandenburg. Zudem befinden sich nordwestlich von Stolzenhagen drei weitere Windenergieanlagen auf 

einer landwirtschaftlich genutzten Fläche. 

Im möglichen akustischen Einwirkungsbereich der geplanten Windenergieanlage befinden sich die 

Ortschaften Klosterfelde und Stolzenhagen, die Siedlung Marienwalde sowie mehrere Gebäude im 

Außenbereich. Die Auswahl der Immissionsorte erfolgte anhand der Ergebnisse einer 

Standortbesichtigung am 27.04.2021.  

Die den Berechnungen zugrundeliegenden Schallemissionswerte werden im Abschnitt 5.3 näher erläutert. 

Die Positionen der Windenergieanlagen und der Immissionsorte sind im nachfolgenden Lageplan 

dargestellt. Die Bezeichnungen und Positionen der vorhandenen, zum Rückbau vorgesehenen und 

geplanten Windenergieanlagen entsprechen den Vorgaben des Auftraggebers. 
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Lageplan mit Positionen der vorhandenen Windenergieanlagen (blaue Symbole), der für den Rückbau vorgesehenen WEA 

(ocker Symbole), der geplanten WEA (rotes Symbol), dem möglichen Abstandsbereich - zweifache Gesamthöhe der 

geplanten Anlage - lt. §16b Abs. 2 BImSchG (orangefarbener Kreis) und der Immissionsorte (A…M) 
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5.2 Einschätzung der Immissionsorte nach Gebietskategorien 

Das Vorhaben entspricht den immissionsschutzrechtlichen Anforderungen in Bezug auf Schall-

immissionen, wenn an den relevanten Immissionsorten die Immissionsrichtwerte der Gebietskategorien 

eingehalten werden. 

Die konkrete Zuordnung der maßgeblichen Immissionsrichtwerte der unterschiedlichen Gebietskategorien 

erfolgte nach Nr. 6.6 der TA Lärm und ergibt sich aus der bestehenden Bauleitplanung und aus der 

tatsächlichen Nutzung der Immissionsorte und ihrer Umgebung. Für Einzelgehöfte im Außenbereich oder 

Wohngebäude, die an den industriell bzw. gewerblich genutzten Außenbereich angrenzen, gelten 

üblicherweise die Richtwerte des Mischgebiets. 

Die Einstufung der Gebietskategorien erfolgte aus gutachterlichen Gesichtspunkten auf Basis der 

vorhandenen Unterlagen, anhand einer Standortbesichtigungen am 27.04.2021 sowie der gesetzlichen 

Vorgaben (BauGB, BauNVO und TA Lärm) und gemäß den Vorgaben des LfU Brandenburg. Für den 

Ortsteil Klosterfelde wurden anhand von einem genehmigten Flächennutzungsplans sowie zwei 

rechtskräftigen Bebauungsplänen die Gebietskategorien festgelegt. Für den Ortsteil Stolzenhagen stand 

ein rechtskräftiger Bebauungsplan für die Festlegung der Gebietskategorien zur Verfügung. Zusätzlich 

standen für die Immissionsorte C…E, G und I per E-Mail am 23.06.2021 und 23.07.2021 vom LfU 

Brandenburg – Frau Börner – übermittelte Schreiben zu den o.g. zu berücksichtigenden Immissionsorte 

inklusive deren Gebietseinstufung zur Verfügung. 

Für die Randlage der Ortschaft Klosterfelde liegt der Entwurf eines B-Plans („Klosterfelder Hauptstraße 

37“) für ein allgemeines Wohngebiet (Immissionsort L) sowie ein urbanes Gebiet (Immissionsort M) vor. 

Diese Immissionsorte wurden im vorliegenden Bericht prophylaktisch berücksichtigt. An der jeweils der 

geplanten WEA nächstgelegenen Grenze der Bebauungsplanflächen wurden prophylaktisch die o.g. 

Immissionsorte definiert. Sollte der B-Plan nicht rechtskräftig werden, sind diese Immissionsorte für die 

Beurteilung des im vorliegenden Bericht betrachteten Vorhabens nicht relevant. In den folgenden Tabellen 

sind alle Angaben zu diesen Immissionsorten kursiv dargestellt. 
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Immissionsort 
Gebiets-

einstufung 

zulässiger 

Immissions-

richtwert 

(Nacht) 

Grundlage der Einstufung 

A Marienwalde, Liebewalder Damm 20/20a Außenbereich 45 FNP der Gemeinde Wandlitz OT 
Klosterfelde und tatsächlich 
vorgefundene Nutzung B Marienwalde, Liebewalder Damm 18a Außenbereich 45 

C 
Klosterfelde, Gartenstraße - Grenze 
Wohnbaufläche 

Gemengelage 42 

Vorgabe LfU Brandenburg 
D Klosterfelde, Gartenstraße 39c Gemengelage 41 

E Klosterfelde, Stolzenhagener Straße 5 Gemengelage 42 

F 
Klosterfelde, Ahrendseer Weg 
(Wohnbaufläche) 

WA 40 
B-Plan „Wohnungsbau 
Ahrendseer Weg“ und tatsächlich 
vorgefundene Nutzung 

G Klosterfelde, Evaweg 31 Gemengelage 42 Vorgabe LfU Brandenburg 

H Stolzenhagen, Klosterfelder Straße 8 Außenbereich 45 tatsächlich vorgefundene Nutzung 

I Stolzenhagen, Feldstraße 9 Gemengelage 42 Vorgabe LfU Brandenburg 

J Stolzenhagen, Zum Zickenpuhl 19 Außenbereich 45 
tatsächlich vorgefundene Nutzung 

K Stolzenhagen, Am Gierbusch 1 Außenbereich 45 

L 
Klosterfelde, Klosterfelder Hauptstraße 37 
(Grenze Wohnbaufläche) 

WA 40 Vorgabe LfU Brandenburg (B-
Plan-Entwurf „Klosterfelder 
Hauptstraße 37“) M 

Klosterfelde, Klosterfelder Hauptstraße 37 
(Grenze urbanes Gebiet) 

MU 45 

Tabelle 3: Immissionsorte und ihre Gebietseinstufung (WA – allgemeines Wohngebiet, MU – urbanes Gebiet) 
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5.3 Unsicherheitsbetrachtung 

Entsprechend der TA Lärm sind bei Geräuschimmissionsprognosen auch Aussagen über die Qualität der 

Prognose zu treffen. Dies erfolgt mit den folgenden Betrachtungen zur Unsicherheit. Dabei wird zwischen 

der Unsicherheit der Ausgangsdaten – in der Regel die Schallleistungspegel der Geräuschquellen und 

der Unsicherheit der Ausbreitungsberechnung unterschieden. 

5.3.1 Schallemissionswerte der betrachteten Windenergieanlagentypen 

Maßgeblich für die Schallimmissionspegelberechnung ist nach der Richtlinie des Arbeitskreises 

„Geräusche von Windenergieanlagen“ [2] der Schallemissionswert bei einer Windgeschwindigkeit von 10 

m/s in 10 m Höhe ü. Grund, bzw. bis maximal zu der Windgeschwindigkeit, die dem 95%-Wert der 

Nennleistung der zu untersuchenden Windenergieanlage entspricht.  

Der Schallleistungspegel für eine Serie von Windenergieanlagen wird nach [5] in Form zweier 

Geräuschemissionswerte LWA,m und KWA angegeben.  

𝐿𝑊𝐷 = 𝐿𝑊𝐴,𝑚 + 𝐾𝑊𝐴 

LWA,m ist der aus n Messungen resultierende mittlere Schallleistungspegel eines Anlagentyps. Dieser ist 

nach [2] auf Basis der zugehörigen Oktavspektren zu bestimmen. Sofern für betrachtete WEA-Typen 

keine Oktavspektren vorliegen, sind die entsprechenden Werte mit Hilfe des in [2] unter Punkt 6 

aufgeführten Referenzspektrums zu ermitteln. 

Die Unsicherheit KWA beschreibt für ein Vertrauensniveau mit einer vorgegebenen Wahrscheinlichkeit, mit 

der das Ergebnis einer durchgeführten Messung des Schallleistungspegels an einer Windenergieanlage 

aus der Serie den hier angegebenen Wert überschreitet, die mögliche Streubreite der tatsächlich zu 

erwartenden Schallemissionspegel. 

Dieses Vertrauensniveau kann für eine Überschreitungswahrscheinlichkeit von 10% (obere 

Vertrauensbereichsgrenze mit einer statistischen Sicherheit von 90%) mit 

𝐾𝑊𝐴,10% = 1,28 ∙ 𝜎𝑔𝑒𝑠 = 1,28 ∙ √𝜎𝐿𝑊𝐴
2 + 𝜎𝑝𝑟𝑜𝑔

2  

berechnet werden. 

Die darin enthaltene Prognoseunsicherheit σprog und die Gesamtunsicherheit σges werden in den 

Abschnitten 5.3.2 und 5.3.3 näher erläutert. 

Die Standardabweichung σLWA, die für die Angabe des Schallleistungspegels zugrunde gelegt wird, ergibt 

sich nach [13] mit  

𝜎𝐿𝑊𝐴 = √𝜎𝑅
2 + 𝜎𝑃 

2  

Darin sind: 

R die Wiederholstandardabweichung – die Standardabweichung der unter Wiederholbedingungen 

ermittelten Geräuschemissionswerte, d.h. bei wiederholter Anwendung des selben Geräusch-

emissionsverfahrens an derselben Windenergieanlage zu verschiedenen Zeiten und unter 

verschiedenen Bedingungen. Eine typische Wiederholstandardabweichung ist σR= 0,5 dB [8]. 
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P die Produktionsstandardabweichung – die Standardabweichung der an verschiedenen 

Windenergieanlagen einer Serie gemessenen Geräuschemissionswerte, wobei dasselbe 

Geräuschmessverfahren unter Wiederholbedingungen angewendet wurde. Als Näherung gilt 

σP = s. Liegt nur eine Vermessung des Schallleistungspegels vor, beträgt die Produktionsstandard-

abweichung σP= 1,2 dB [13][5]. 

s die Standardabweichung des Schallleistungspegels. Diese berechnet sich wie folgt: 

𝑠 = √
1

𝑛 − 1
∑(𝐿𝑊𝐴,𝑖 − 𝐿𝑊𝐴,𝑚)

2
𝑛

𝑖=1

 

Darin ist LWA,i der Schallleistungspegel eines Windenergieanlagentyps einer Messung {LWA} i = 1...n. 

Für alle berechnungsrelevanten Typen vorhandener und geplanter Windenergieanlagen liegen jeweils 

Ergebnisse von einer bzw. von mehreren akustischen Vermessungen des Schallleistungspegels vor. 

Informationen zu Quelle und Aktualität der Angaben sind in den Abschnitten 8.4 und 8.7 des Anhangs 

zusammengestellt.  

Auf Basis dieser Schallleistungspegel werden für jeden Anlagentyp die Produktionsstandardabweichung 

σP, die Wiederholstandardabweichung σR, die Standardabweichung LWA und die Unsicherheit KWA,10% 

nach oben dargestellter Methode berechnet. Die einzelnen Werte sind für jeden Windenergieanlagentyp 

im Anhang unter Punkt 8.4 dargestellt. 

Bei den im vorliegenden Bericht betrachteten WEA-Typen waren keine Zuschläge für Ton- und 

Impulshaltigkeit zu beachten. 

5.3.2 Unsicherheit der Ausbreitungsberechnung 

Laut den Empfehlungen nach [2] wird für die Unsicherheit des Prognosemodells der 

Ausbreitungsberechnungen σprog = 1,0 dB(A) angesetzt. 

Es erfolgt keine Modellierung der Abschirmung durch etwa im Ausbreitungsweg liegende Hindernisse, 

weshalb der Unsicherheitswert Schirm nicht in die Berechnung eingeht.  

Hohe Gebäude oder andere der im Abschnitt 4 genannten Rahmenbedingungen, die durch Reflexion zu 

einer Erhöhung der Schallimmissionen an den gewählten Immissionsorten beitragen könnten, wurden bei 

der Standortbesichtigung nicht festgestellt. Deshalb erfolgt im vorliegenden Bericht keine Betrachtung der 

Reflexion. 

5.3.3 Gesamtunsicherheit des Beurteilungspegels 

Die Prognoseunsicherheit des Beurteilungspegels kann unter Berücksichtigung der Unsicherheiten der 

Schallleistungspegel LWA (σR und σP) und der Unsicherheit der Ausbreitungsberechnung σprog der 

einzelnen Windenergieanlagen und der jeweiligen Beiträge der Teilimmissionspegel Lp an den einzelnen 

Immissionsorten angegebenen werden. Da nicht für alle Unsicherheitsfaktoren eine statistische 

Unabhängigkeit angenommen werden kann, wird die Gesamtunsicherheit in Anlehnung an [13] ermittelt. 

Es wird zunächst davon ausgegangen, dass die Beiträge der Serienstreuungen σP, der Messunsicherheit 

σR und die Unsicherheit der Ausbreitungsberechnung σprog statistisch unabhängig voneinander sind. Die 

Unabhängigkeit der erstgenannten zwei Unsicherheitsfaktoren manifestiert sich bereits in der Formel zur 
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Berechnung der Standardabweichung des Schallemissionspegels σLWA, der in die Berechnung der 

Gesamtunsicherheit wie folgt eingeht: 

𝜎𝑔𝑒𝑠 = √𝜎𝐿𝑊𝐴
2 + 𝜎𝑝𝑟𝑜𝑔

2  

Davon ausgehend wird die Unsicherheit der Schallimmissionspegel in vorliegendem Bericht modelliert, 

indem bereits auf der Emissionsseite ein um einen Pegelzuschlag erhöhter Schallleistungspegel LWA,90 

mit einer Unterschreitungswahrscheinlichkeit von 90% als Eingangsgröße der Ausbreitungsrechnung 

verwendet wird. 

𝐿𝑊𝐴,90 = 𝐿𝑊𝐴,𝑚 + 1,28 ∙ 𝜎𝑔𝑒𝑠 

Ergebnis dieser Ausbreitungsrechnung sind Schallimmissionspegel Lr,90 mit einer Unterschreitungs-

wahrscheinlichkeit von ebenfalls 90%. 

Der für den Genehmigungsbescheid relevante maximal zulässigen Schallleistungspegel (Le,max) der 

geplanten Anlage berücksichtigt nur die Unsicherheiten der Anlage (σP und σR) sowie die Über-

schreitungswahrscheinlichkeit von 10%, nicht jedoch die Ausbreitungsunsicherheit.  

Der Pegel Le,max wird damit wie folgt bestimmt: 

Le,max = LWA +  1,28 ∙ √(𝜎𝑅
2 + 𝜎𝑃

2) 

 

Die den Berechnungen zugrundeliegenden Schallemissionswerte können nachfolgender Tabelle 

entnommen werden. 

Status 
Anlagenbe-
zeichnung 

Anlagentyp 

Naben-
höhe 

[m] 

LWA,m 

[dB(A)] 

LWA,90 

[dB(A)] 
Quelle 

Vor-
belastung 

vor-
handen 

WEA 05 ENERCON E-82 E2 138,4 103,8 105,4 B/M 

WEA 06, WEA 07 ENERCON E-66/18.70 98 102,9 104,4 B/M 

WEA 08…10 Vestas V47/660 kW 76 100,7 102,8 B/M 

WEA 11 ENERCON E-101 135,4 106,0 108,1 B/M 

WEA 12, WEA 13 ENERCON E-92 138,4 105,0 107,1 B/M 

Rückbau 
beab-
sichtigt 

WEA 01…04 ENERCON E-66/18.70 98 102,9 104,4 B/M 

Zusatz-
belastung 

geplant WEA 14 
ENERCON 
E-138 EP3 E2 TES BM 0s 

130,3 104,7 106,3 M 

Tabelle 4: Schallemissionswerte der Windenergieanlagen mit Angabe der Quelle (B – Behördenvorgabe, M – Messbericht(e)) 

– Die Farbgebung der Status-Angaben korrespondiert mit der entsprechenden Einfärbung der Symbole im Lageplan 

(Abschnitt 5.1). Detaillierte Quellenangaben sind im Anhang 8.4 und 8.7 dargestellt. 

  

Erstelldatum: 20.11.2024  Version: 1  Erstellt mit: ELiA-2.8-b4 488/578



Schallimmissionsprognose – Klosterfelde (N-IBK-6560522-Rev.1) Seite 16 von 59 

6 Berechnungsergebnisse 

6.1 Beurteilungspegel an den betrachteten Immissionsorten 

Zunächst wurde für den Standort eine Betrachtung der gesamten Vorbelastung durchgeführt. 

Anschließend wurde die geplante Reduzierung der Vorbelastung betrachtet. Es ist vorgesehen, vier der 

vorhandenen Anlagen zurückzubauen. Aus der Berechnung wurden demnach die rückzubauenden 

Anlagen entfernt. Daraus ergibt sich eine reduzierte Vorbelastung von neun vorhandenen WEA.  

In der nachfolgenden Tabelle sind die Schallimmissionswerte der gesamten und reduzierten Vorbelastung 

jeweils mit Angabe der Prognosequalität (obere Vertrauensbereichsgrenze mit einer statistischen 

Sicherheit von 90% (Lr,90)) dargestellt. Die Qualität der Prognose beinhaltet die Unsicherheit des 

Schallleistungspegels sowie die Unsicherheit der Prognose nach [2] und [8]. Entsprechend [8] werden 

sämtliche Beurteilungspegel auf ganze dB(A) gerundet. Gemäß [8], Punkt 3 – Qualität der Prognose – ist 

die Sicherstellung der Nichtüberschreitung dann anzunehmen, wenn die unter Berücksichtigung der 

Unsicherheit der Emissionsdaten und der Unsicherheit des Prognosemodells bestimmte obere 

Vertrauensbereichsgrenze des prognostizierten Beurteilungspegels den maßgeblichen Immissions-

richtwert nicht überschreitet. Folglich wurde auf eine Mittelwertbestimmung im klassischen Sinne nach [1] 

verzichtet, da die Beurteilung des rechtmäßigen Betriebs gemäß [8] auf Basis des Beurteilungspegels Lr,90 

erfolgt. Auftretende Überschreitungen der Immissionsrichtwerte sind in den Tabellen grau hinterlegt. 

Immissionsort 
nächtlicher 

Immissionsricht-
wert [dB(A)] 

gesamte 
Vorbelastung 

Lr,90 

[dB(A)] 

reduzierte 
Vorbelastung 

Lr,90  

[dB(A)] 

A Marienwalde, Liebewalder Damm 20/20a 45 40 39 

B Marienwalde, Liebewalder Damm 18a 45 40 39 

C Klosterfelde, Gartenstraße - Grenze Wohnbaufläche 42 45 44 

D Klosterfelde, Gartenstraße 39c 41 44 43 

E Klosterfelde, Stolzenhagener Straße 5 42 43 41 

F Klosterfelde, Ahrendseer Weg (Wohnbaufläche) 40 39 37 

G Klosterfelde, Evaweg 31 42 44 41 

H Stolzenhagen, Klosterfelder Straße 8 45 46 43 

I Stolzenhagen, Feldstraße 9 42 44 42 

J Stolzenhagen, Zum Zickenpuhl 19 45 44 43 

K Stolzenhagen, Am Gierbusch 1 45 41 41 

L 
Klosterfelde, Klosterfelder Hauptstraße 37 
(Grenze Wohnbaufläche) 

40 44 42 

M 
Klosterfelde, Klosterfelder Hauptstraße 37 
(Grenze urbanes Gebiet) 

45 43 42 

Tabelle 5: Berechnungsergebnisse der Schallausbreitungsrechnung bei Betrachtung der gesamten und reduzierten 

Vorbelastung 

Auf Basis dieser reduzierten Vorbelastung wurde abschließend unter Berücksichtigung der 

Zusatzbelastung durch die geplanten WEA die zu erwartende Gesamtbelastung berechnet. In der 

nachfolgenden Tabelle sind die Schallimmissionswerte der Zusatzbelastung sowie der Gesamtbelastung 

jeweils mit Angabe der Prognosequalität (Lr,90) dargestellt.  
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Immissionsort 

nächtlicher 
Immissionsricht-

wert 

 [dB(A)] 

Zusatzbelastung  

Lr,90 

[dB(A)] 

Gesamt-
belastung 

Lr,90 

[dB(A)] 

A Marienwalde, Liebewalder Damm 20/20a 45 28 40 

B Marienwalde, Liebewalder Damm 18a 45 28 39 

C Klosterfelde, Gartenstraße - Grenze Wohnbaufläche 42 33 44 

D Klosterfelde, Gartenstraße 39c 41 32 43 

E Klosterfelde, Stolzenhagener Straße 5 42 32 42 

F Klosterfelde, Ahrendseer Weg (Wohnbaufläche) 40 29 38 

G Klosterfelde, Evaweg 31 42 34 42 

H Stolzenhagen, Klosterfelder Straße 8 45 37 44 

I Stolzenhagen, Feldstraße 9 42 34 43 

J Stolzenhagen, Zum Zickenpuhl 19 45 29 43 

K Stolzenhagen, Am Gierbusch 1 45 28 41 

L 
Klosterfelde, Klosterfelder Hauptstraße 37 
(Grenze Wohnbaufläche) 

40 32 43 

M 
Klosterfelde, Klosterfelder Hauptstraße 37 
(Grenze urbanes Gebiet) 

45 32 42 

Tabelle 6: Berechnungsergebnisse der Zusatz- und Gesamtbelastung 

 

Nähere Angaben sind den Berechnungsberichten der Prognosesoftware im Anhang zu entnehmen. 

6.2 Beurteilung der Berechnungsergebnisse  

Zur Beurteilung der immissionsrechtlichen Zulässigkeit des Betriebs der Anlagen in der gewählten 

Anordnung sind die auf ganze dB(A) gerundeten Schallimmissionspegel mit den eingangs genannten 

Immissionsrichtwerten zu vergleichen.  

Bei Betrachtung der gesamten Vorbelastung ist festzustellen, dass der Beurteilungspegel unter 

Berücksichtigung der ermittelten Prognoseunsicherheit (obere Vertrauensbereichsgrenze mit einer 

statistischen Sicherheit von 90% (Lr,90)) den jeweils anzuwendenden Immissionsrichtwert an den 

Immissionsorten A, B, F, J, K und M unterschreitet. An den Immissionsorten E und H wird die 

Richtwertempfehlung um 1 dB(A) überschritten. An den Immissionsorten C, D, G, I und L kommt es zur 

Überschreitung des anzuwendenden Immissionsrichtwerts um mehr als 1 dB(A). 

Der geplante Rückbau von vier vorhandenen WEA führt dazu, dass der Beurteilungspegel (Lr,90) der 

reduzierten Vorbelastung unter Berücksichtigung der ermittelten Prognoseunsicherheit am 

Immissionsort K demjenigen der gesamten Vorbelastung entspricht. An den weiteren betrachteten 

Immissionsorten nimmt der Beurteilungspegel um 1 bis 3 dB(A) ab, wobei es an den Immissionsorten E 

und G…I nicht mehr zur Überschreitung der Richtwertempfehlung kommt. 

Der Beurteilungspegel Lr,90 der Zusatzbelastung unterschreiten an allen Immissionsorten die jeweils 

anzuwendenden Immissionsrichtwerte um mehr als 6 dB(A). Nach Abschnitt 3.2.1 Absatz 2 der TA Lärm 

[1] ist der Immissionsbeitrag der geplanten Anlage an diesen Immissionsorten als nicht relevant 

einzuschätzen. Zudem beträgt an den Immissionsorten A, B, E, F, J, K und M die Differenz zwischen dem 
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jeweils anzuwendenden Immissionsrichtwert und dem Beurteilungspegel mindestens 10 dB(A). Gemäß 

Abschnitt 2.2 der TA Lärm [1] befinden sich diese Immissionsorte nicht im Einwirkungsbereich der 

geplanten Windenergieanlage und hätten bei der Schallimmissionsberechnung nicht berücksichtigt 

werden müssen. Ihre Einbeziehung erfolgte im Interesse einer umfassenden Darstellung der 

Immissionssituation. An den Immissionsorten A, B, J und K unterschreitet der Pegelbeitrag der geplanten 

WEA zudem den jeweils anzuwendenden Immissionsrichtwert um mindestens 15 dB(A). Damit sind lt. 

Information des LfU Brandenburg geplante Windenergieanlagen auch dann genehmigungsfähig, wenn an 

diesen Immissionsorten eine Überschreitung des Immissionsrichtwertes durch den Beurteilungspegel der 

Gesamtbelastung um mehr als 1 dB(A) auftritt. 

Vergleicht man den Schallbeitrag Lr,90 der für den Rückbau vorgesehenen vier WEA mit dem Schallbeitrag 

Lr,90 der geplanten Anlage, ergibt sich die Differenz (D = Lr,90,Zubau - Lr,90,Rückbau) durch das geplante 

Repowering an jedem Immissionsort wie in Tabelle 7 dargestellt. 

Immissionsort A B C D E F G H I J K L M 

Differenz Schalldruckpegel 
Zubau - Rückbau in dB(A) 

-4 -4 -4 -5 -5 -5 -6 -6 -5 -5 -4 -5 -5 

Tabelle 7: Schalldruckdifferenz (Zubau – Rückbau) des geplanten Repowering-Projektes gemäß Berechnungsvariante BV2 

Nähere Angaben sind auch den Berechnungsberichten „Zusatzbelastung“ und „Schallbeitrag WEA 

Rückbau“ im Anhang 8.2 zu entnehmen. Folglich ist die Voraussetzung für eine Sonderfallprüfung gemäß 

TA Lärm 3.2.2c gegeben. Unter der Annahme, dass der gesamte Windpark im Rahmen eines 

Repoweringprojektes zurückgebaut und die Zusatzbelastung immer – wie im vorliegenden Beispiel – 

mindestens 4 dB(A) geringer ist als der Schalldruckpegel, welcher durch die rückzubauenden WEA 

verursacht wird, würde langfristig der jeweilige Immissionsrichtwert an den kritischen Immissionsorten C, 

D, I und L wieder eingehalten werden. 

Der jeweils anzuwendende Immissionsrichtwert wird durch die Beurteilungspegel (Lr,90) der 

Gesamtbelastung an den Immissionsorten A, B, F, H, J, K und M unterschritten, während dieser an den 

Immissionsorten E und G genau erreicht wird. Dabei ist festzustellen, dass an den Immissionsorten B…J, 

L und M durch das geplante Repowering-Projekt der Immissionspegel um mindestens 1 dB(A) reduziert 

wird, so dass es an den Immissionsorten E, G und H nicht mehr zur Überschreitung des jeweils 

anzuwendenden Immissionsrichtwertes kommt. Am Immissionsort I kommt es zur Überschreitung des 

anzuwendenden Immissionsrichtwertes um 1 dB(A), an den Immissionsorten C, D und L beträgt die 

Überschreitung mehr als 1 dB(A). Jedoch nehmen an diesen kritischen Immissionsorten die 

Beurteilungspegel der Gesamtbelastung gegenüber dem Lr,90 der gesamten Vorbelastung um 1 dB(A) ab. 

Eine detaillierte Übersicht über die Schallreduktion (S = Lr,90 VBges. - Lr,90 GB) durch das geplante Repowering 

an jedem Immissionsort liefert Tabelle 8. 

Immissionsort A B C D E F G H I J K L M 

Schallreduktion durch 
Repowering in dB(A) 

0 1 1 1 1 1 2 2 1 1 0 1 1 

Tabelle 8: Schallreduktion bezogen auf Beurteilungspegel Lr,90 an den betrachteten Immissionsorten durch das geplante 

Repowering-Projekt 
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In der vorliegenden Berechnung werden zunächst nur die von den Windenergieanlagen ausgehenden 

Schallemissionen berücksichtigt. Der Schalldruckpegel am jeweiligen Immissionsort wird zusätzlich durch 

die Emissionen anderer Geräuschquellen (Straßen, Umgebung etc.) beeinflusst. Unter bestimmten 

Bedingungen müssen schon vorhandene Quellen von Gewerbelärm gemäß TA Lärm als Vorbelastung in 

die Schallimmissionsberechnung einbezogen werden. Wie eine Ortsbegehung der Umgebung des 

Standortes am 27.04.2021 ergab, existieren eine Biogasanlage sowie ein DPD-Depot nordwestlich bzw. 

westlich der Ortslage Klosterfelde mit möglicherweise auftretenden nächtlichen Lärmemissionen. Es 

konnten bei der durchgeführten Standortbesichtigung keine weiteren Gewerbegebiete o.ä. mit nächtlichen 

Lärmemissionen festgestellt werden. Da der Schallbeitrag der geplanten WEA an allen Immissionsorten 

zumindest als irrelevant einzuschätzen ist, konnte somit im vorliegenden Bericht auf die Betrachtung der 

Vorbelastung aus Gewerbe entsprechend TA Lärm 3.2.1 Absatz 6 verzichtet werden. Wegen des 

weitgehend ländlichen Charakters der Region (mit einer im Allgemeinen geringen Vorbelastung, 

insbesondere während der Nacht) kann also davon ausgegangen werden, dass die Gesamtbelastung 

nach TA Lärm nicht über den o. g. Pegelwerten liegt. 

 

Der Bundestag hat am 24./25.06.2021 die Einführung des §16b BImSchG [17] beschlossen. Dieser 

Paragraf sieht eine Vereinfachung von Genehmigungsverfahren bei Repowering-Projekten vor. Gemäß 

§16b Abs. 2 BImSchG ist eine Modernisierung gegeben, wenn die geplante Anlage innerhalb von 24 

Monaten nach dem Rückbau der Bestandsanlage errichtet wird und der Abstand zwischen 

Bestandsanlage/n und geplanter Anlage höchstens das Zweifache der Gesamthöhe der geplanten Anlage 

entspricht. Die zweifache Gesamthöhe der geplanten Anlage entspricht 400 m und folgende Abstände 

ergeben sind im Rahmen des Repoweringprojekts: 

 WEA 14 zu WEA 01: ~ 136 m, 

 WEA 14 zu WEA 02: ~ 233 m, 

 WEA 14 zu WEA 03: ~ 282 m, 

 WEA 14 zu WEA 04: ~ 343 m. 

Zudem ist im Lageplan der zweifache Radius der Gesamthöhe der geplanten Anlage als orangefarbene 

Linie abgebildet, um die Einhaltung des Kriteriums aufzuzeigen. 

 

Lt. §16b Abs. 3 BImSchG darf eine Genehmigung einer Windenergieanlage im Rahmen einer 

Modernisierung nach §16b Abs. 2 BImSchG „nicht versagt werden, wenn nach der Modernisierung nicht 

alle Immissionsrichtwerte der technischen Anleitung zum Schutz gegen Lärm eingehalten werden, wenn 

aber 

1. der Immissionsbeitrag der Windenergieanlage nach der Modernisierung niedriger ist als der 

Immissionsbeitrag der durch sie ersetzten Windenergieanlage und 

2. die Windenergieanlage dem Stand der Technik entspricht.“ ([17], S. 4) 

Wie Tabelle 7 zu entnehmen ist, ist der Immissionsbeitrag der geplanten Anlage WEA 14 an den kritischen 

Immissionsorten 4 dB(A) (Immissionsort C) bzw. 5 dB(A) (Immissionsort D, I und L) geringer als der 

Immissionsbeitrag der zum Rückbau vorgesehenen vier Anlagen. Zudem wird, wie in Tabelle 8 aufgeführt, 

für diese kritischen Immissionsorte durch das Repowering eine Schallreduktion um 1 dB(A) für die 
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Gesamtbelastung gegenüber der gesamten Vorbelastung erreicht, womit die Bedingungen gemäß 

§16b Abs. 3 BImSchG Punkt 1 erfüllt sind. Zudem entspricht der betrachtete Anlagentyp ENERCON 

E-138 EP3 E2 dem Stand der Technik, da dieser keine zuschlagspflichtige Impuls- und/oder Tonhaltigkeit 

aufweist. 

Das vorliegende Repowering-Projekt hält somit die o.g. Kriterien Abstand zur Bestandsanlage, geringerer 

Immissionsbeitrag und Stand der Technik gemäß [17] ein. 

 

Zusammenfassend ist festzustellen, dass an den kritischen Immissionsort C und D im Nachtzeitraum 

bereits durch die gesamte Vorbelastung der anzuwendende Immissionsrichtwert um 3 dB(A) überschritten 

wird. Jedoch wird an diesen Immissionsorten durch den geplanten Rückbau der bestehenden Anlagen 

WEA 01...04 und einem Betrieb der geplanten WEA im Betriebsmodus entsprechend Tabelle 1 der 

Beurteilungspegel der Gesamtbelastung im Vergleich zum Beurteilungspegel der gesamten Vorbelastung 

um 1 dB(A) reduziert. Da der Schallbeitrag der geplanten Anlage als irrelevant zu betrachten ist und zur 

langfristigen Lärmsanierung an den kritischen Immissionsorten beiträgt, sind die Voraussetzungen für 

eine Genehmigung nach §16b Abs. 3 BImSchG gegeben und einer Genehmigung in Anlehnung an eine 

Sonderfallprüfung lt. TA Lärm Abschnitt 3.2.2c in Verbindung mit TA Lärm 3.2.1 Absatz 2 steht nichts 

entgegen. 

An dem ebenfalls kritischen Immissionsort I wird der anzuwendende Immissionsrichtwert bereits durch 

die gesamte Vorbelastung um mehr als 1 dB(A) überschritten. Da jedoch der Immissionsbeitrag der 

geplanten Anlage an diesen Immissionsorten zumindest als nicht relevant einzuschätzen ist, der 

Beurteilungspegel der Gesamtbelastung gegenüber demjenigen der gesamten Vorbelastung um 1 dB(A) 

abnimmt und somit die Überschreitung durch das geplante Repowering nicht mehr als 1 dB(A) beträgt, ist 

eine Genehmigung der geplanten Anlage im Nachtzeitraum entsprechend [1] gemäß TA Lärm 3.2.1 

Absatz 2 und 3 möglich.  

An den Immissionsorten A, B, E…H, J und K steht einer Genehmigung entsprechend TA Lärm 3.2.1 

Absatz 1 nichts entgegen. 

Gesondert zu betrachten sind die Immissionsorte L und M, welche auf Grundlage eines B-Plans in 

Aufstellung mit der Einstufung als Wohngebiet bzw. urbanes Gebiet definiert wurden. Der 

Immissionsrichtwert von 40 dB(A) am Immissionsort L wird bereits durch den Beurteilungspegel der 

gesamten Vorbelastung um 4 dB(A) überschritten. Da die Planung des Wohngebietes den 

Bestandsschutz der vorhandenen nach BImSchG genehmigungsbedürftigen Anlagen berücksichtigen 

muss, kann somit den Erwartungen zum Schutzanspruch eines Wohngebietes nicht entsprochen werden 

und es müsste ein erhöhter Immissionsrichtwert zur Anwendung kommen. Daher sollte dieser 

Immissionsort nicht ausschlaggebend für die Genehmigungsfähigkeit der geplanten Windenergieanlage 

sein. Im vorliegenden Bericht nimmt der Beurteilungspegel der Gesamtbelastung am Immissionsort L 

gegenüber dem entsprechenden Wert der gesamten Vorbelastung um 1 dB(A) ab. Da ebenfalls am 

prophylaktischen Immissionsort L der Schallbeitrag der geplanten Anlage als irrelevant zu betrachten ist 

und – im Fall einer eintretenden Rechtswirksamkeit des B-Plan-Entwurfs – zur langfristigen 

Lärmsanierung beiträgt, sind die Voraussetzungen für eine Genehmigung nach §16b Abs. 3 BImSchG 

gegeben und einer Genehmigung in Anlehnung an eine Sonderfallprüfung lt. TA Lärm Abschnitt 3.2.2c in 

Verbindung mit TA Lärm 3.2.1 Absatz 2 steht nichts entgegen. Für den Immissionsort M und die damit 

verbundene Gebietseinstufung als urbanes Gebiet ergeben sich keine Widersprüche, da unter 
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Berücksichtigung der aktuellen Vorbelastung sowie nach Umsetzung des geplanten Vorhabens der 

Immissionsrichtwert unterschritten wird. Folglich steht am Immissionsort M einer Genehmigung 

entsprechend TA Lärm 3.2.1 Absatz 1 nichts entgegen. 

Für den geplanten WEA-Typ ENERCON E-138 EP3 E2 lagen die Ergebnisse von drei Vermessungen des 

Schallleistungspegels für Anlagen mit einer Sonderausstattung der Rotorblätter (Trailing Edge Serrations 

– TES) vor. Durch Vorlage entsprechender Unterlagen sollte nachgewiesen werden, dass die 

Spezifikation und Ausstattung der vor Ort errichteten Anlagen mit derjenigen der vermessenen WEA 

übereinstimmt. 
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8 Anhang 

8.1 Übersichtspläne mit Schalldruckpegelniveaulinien  

gesamte Vorbelastung: 

 

Erstelldatum: 20.11.2024  Version: 1  Erstellt mit: ELiA-2.8-b4 496/578



Schallimmissionsprognose – Klosterfelde (N-IBK-6560522-Rev.1) Seite 24 von 59 

reduzierte Vorbelastung: 
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Zusatzbelastung: 
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Gesamtbelastung: 
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8.2 Berechnungsberichte der Prognosesoftware 

gesamte Vorbelastung: 
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reduzierte Vorbelastung: 

 

(Weitere Informationen zu den Abständen zwischen Windenergieanlagen und Immissionsorten siehe Berechnungsbericht zur 

Gesamtbelastung)  
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Schallbeitrag WEA Rückbau: 
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Zusatzbelastung: 

 

Erstelldatum: 20.11.2024  Version: 1  Erstellt mit: ELiA-2.8-b4 504/578



Schallimmissionsprognose – Klosterfelde (N-IBK-6560522-Rev.1) Seite 32 von 59 

Gesamtbelastung: 
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8.3 Detaillierte Berechnungsberichte der Prognosesoftware 

Gesamtbelastung: 
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8.4 Berechnung des mittleren Schallleistungspegels und der Standardabweichung 

Zusatzbelastung: 

 

 

Vorbelastung: 

Der Schallleistungspegel LWA,m der vorhandenen Windenergieanlagen inklusive der zu 

berücksichtigenden Unsicherheit σLWA wurde aus folgender Datentabelle des LfU Brandenburg 

übernommen. 

  

WEA-Typ: ENERCON E-138 EP3 E2 TES Nabenhöhe: 131 m

Standardnormalvariable 90% Standardabweichung Sigma LWA Sigma ges Kwa, 10%

Lwa Bericht Datum k S  

1 104,4 dB(A) NHU basierend auf Bericht GL 10212487-A-12-B 18.12.2020 1,28 0,40 0,64 1,19 1,5

2 104,8 dB(A) NHU basierend auf Bericht GL 10212487-A-5-B 30.11.2020

3 105,2 dB(A) NHU basierend auf Bericht MN 21001.A0 17.02.2021 SigmaR 0,5

4 SigmaP 0,40

5 SigmaP = 1,2 bei nur einem vorliegenden Messwert

Lwa(Mittel): 104,8 dB(A) Lwa, 90: 106,3 dB(A)
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Aufgrund des geänderten WKA-Geräuschimmissions-Erlasses und lt. Informationen des LfU Brandenburg 

wurde die Unsicherheitsbetrachtung im Rahmen einer worst-case Betrachtung für alle Bestandsanlagen 

gemäß [8] angepasst. Für alle WEA, welche in vorangegangenen Schallimmissionsprognosen mit einem 

σLWA=1,84 (σR=0,5, σP= 1,2) betrachtet wurden, ergibt sich mit  

𝜎𝑔𝑒𝑠 = √𝜎𝐿𝑊𝐴
2 + 𝜎𝑝𝑟𝑜𝑔

2 = √𝜎𝑅
2 + 𝜎𝑃

2 + 𝜎𝑝𝑟𝑜𝑔
2 =1,64 

sowie 𝐾𝑊𝐴,10% = 1,28 ∙ 𝜎𝑔𝑒𝑠 = 2,1. 

 

 

 

 

 

 

 

  

WEA-Typ: ENERCON E-66/18.70 Nabenhöhe: 98 m

Standardnormalvariable 90% Standardabweichung Sigma LWA Sigma ges Kwa, 10%

Lwa Bericht Datum k S  

1 102,7 dB(A) WT 1618/00 21.12.2000 1,28 0,61 1,17 1,5

2 103,0 dB(A) KCE 25716-1.001 30.11.2001

3 103,0 dB(A) KCE 26207-1.001 28.05.2002 SigmaR

4 SigmaP

5 SigmaP = 1,2 bei nur einem vorliegenden Messwert

Lwa(Mittel): 102,9 dB(A) Lwa, 90: 104,4 dB(A)

WEA-Typ: ENERCON E-82 E2 Nabenhöhe: 138 m

Standardnormalvariable 90% Standardabweichung Sigma LWA Sigma ges Kwa, 10%

Lwa Bericht Datum k S  

1 103,4 dB(A) KCE 209244-03.03 18.03.2010 1,28 0,35 0,70 1,22 1,6

2 104,0 dB(A) M95 777/1 15.09.2011

3 104,0 dB(A) KCE 211372-01.01 18.10.2011 SigmaR 0,5

4 SigmaP 0,35

5 SigmaP = 1,2 bei nur einem vorliegenden Messwert

Lwa(Mittel): 103,8 dB(A) Lwa, 90: 105,4 dB(A)

WEA-Typ: ENERCON E-92 Nabenhöhe: 138 m

Standardnormalvariable 90% Standardabweichung Sigma LWA Sigma ges Kwa, 10%

Lwa Bericht Datum k S  

1 105,0 dB(A) Vorgabe lt. Behörde 28.05.2021 1,28 0,00 1,30 1,64 2,1

2

3 SigmaR 0,5

4 SigmaP 1,20

5 SigmaP = 1,2 bei nur einem vorliegenden Messwert

Lwa(Mittel): 105,0 dB(A) Lwa, 90: 107,1 dB(A)

WEA-Typ: ENERCON E-101 Nabenhöhe: 135 m

Standardnormalvariable 90% Standardabweichung Sigma LWA Sigma ges Kwa, 10%

Lwa Bericht Datum k S  

1 106,0 dB(A) Vorgabe lt. Behörde 28.05.2021 1,28 0,00 1,30 1,64 2,1

2

3 SigmaR 0,5

4 SigmaP 1,20

5 SigmaP = 1,2 bei nur einem vorliegenden Messwert

Lwa(Mittel): 106,0 dB(A) Lwa, 90: 108,1 dB(A)

WEA-Typ: Vestas V47-660 kW Nabenhöhe: 76 m

Standardnormalvariable 90% Standardabweichung Sigma LWA Sigma ges Kwa, 10%

Lwa Bericht Datum k S  

1 100,7 dB(A) DEWI 12.98 07.12.1998 1,28 0,00 1,30 1,64 2,1

2

3 SigmaR 0,5

4 SigmaP 1,20

5 SigmaP = 1,2 bei nur einem vorliegenden Messwert

Lwa(Mittel): 100,7 dB(A) Lwa, 90: 102,8 dB(A)
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8.5 Begriffsdefinitionen 

Schallleistungspegel LW: Er repräsentiert die Stärke der Abstrahlung einer Schallquelle und ist definiert 

zu:   

  LW  =  10 lg (P/P0)  dB 

  mit P... Schallleistung der Schallquelle [W] 

   P0... Referenzschallleistung [10-12 W] 

Die Schallleistung von Windenergieanlagen entsteht in der Hauptsache durch turbulente 

Luftströmung im Umfeld der Rotorblätter. Der Schallleistungspegel wird nach genormten 

Verfahren ([5], [15]) durch akustische Messungen bestimmt. Der den bestimmungsgemäßen 

Betrieb der Anlage charakterisierende maximale Schallemissionspegel ist in der Regel innerhalb 

eines Windgeschwindigkeitsintervalls von 6...10 m/s in 10 m Höhe ü. Grund bzw. bei Erreichen 

von etwa 95% der Nennleistung zu erwarten. Für die Schallausbreitungsrechnung wird die von 

der Windenergieanlage emittierte Schallenergie auf einen hypothetischen Punkt in der Rotormitte 

konzentriert; es wird also von einer punktförmigen Schallquelle ausgegangen. 

Schalldruckpegel Lr: Das menschliche Ohr kann Schalldruckschwankungen sehr unterschiedlicher 

Größenordnungen wahrnehmen: zwischen der Hörschwelle (20 µPa) und der Schmerzschwelle 

(20 Pa) liegen 6 Zehnerpotenzen. Zur vereinfachten Beschreibung wurde eine logarithmische 

Skala eingeführt. Der Schalldruckpegel, der die Schallimmission am Betrachtungspunkt 

beschreibt, ist wie folgt definiert: 

  Lr  =  20 lg (p/p0)  dB 

  mit p... Schalldruck-Effektivwert am Immissionsort [Pa] 

   p0... Referenzschalldruck, entspricht der Hörschwelle [20 µPa] 

   dB... Dezibel - Pegeleinheit (abgeleitet von Graham Bell) 

A-Bewertung: Die Empfindlichkeit des menschlichen Gehörs ist frequenzabhängig - niedrige und sehr 

hohe Frequenzen werden bei gleichem Schalldruck leiser wahrgenommen. Die nach DIN 45634 

definierte A - Bewertungskurve trägt dem Rechnung, indem bei der Auswertung von Messungen 

insbesondere niedrige Frequenzen weniger stark bewertet werden als mittlere. A - bewertete 

Schallpegel werden wie im vorliegenden Bericht mit der Einheit dB(A) gekennzeichnet. 

Schallreduzierter Betrieb: Drehzahlvariable (pitchgeregelte) Windenergieanlagen können im Bedarfsfall 

(z.B. nachts) in einen schallreduzierten Betriebsmodus versetzt werden. Dabei wird 

normalerweise die Drehzahl des Rotors unterhalb eines Grenzwertes gehalten. Damit wird die 

Geschwindigkeit der Rotorblätter beschränkt und die von den Rotorblättern ausgehende 

Schallemission verringert. Mit der Schallreduzierung gehen in aller Regel eine Beschränkung der 

elektrischen Leistung und damit Ertragseinbußen einher.  
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Ton-/Impulshaltigkeit: Die von dem Stand der Technik entsprechenden Windenergieanlagen emittierten 

Geräusche sind breitbandig (z.B. als Rauschen wahrgenommen) und hinsichtlich ihrer 

Schallleistung zeitlich konstant. Tonhaltigkeit liegt vor, wenn Einzeltöne innerhalb eines 

Geräusches wahrnehmbar sind (z.B. als Pfeifen, Summen wahrgenommen). Impulshaltig ist ein 

Geräusch, wenn periodisch eine erhebliche Änderung des Schallleistungspegels auftritt. Beide 

Phänomene können dazu führen, dass ein Geräusch über das aus dem Beurteilungspegel 

ableitbare Niveau hinaus wahrnehmbar und lästig ist. Die erhöhte Lästigkeit kann bei der 

Pegeldarstellung der Schallemission durch Vergabe von Zuschlägen ausgedrückt werden; der 

um den Ton- bzw. Impulshaltigkeitszuschlag erhöhte Schallemissionspegel charakterisiert ein 

Geräusch gleicher Lästigkeit ohne Ton- bzw. Impulshaltigkeit. Der Impulszuschlag wird im Zuge 

der Auswertung von Schallvermessungen berechnet. Für Tonhaltigkeit sind ggf. Zuschläge in 

Höhe von 3 dB (auffällige Töne) oder 6 dB (besonders auffällige Töne) gebräuchlich.  

Beurteilungspegel: Er dient im Vergleich mit dem für einen Immissionsort anzuwendenden 

Immissionsrichtwert der Prüfung der Frage, ob im Zusammenhang mit einem Vorhaben 

erhebliche Belästigungen zu erwarten sind oder nicht. Neben der Aggregierung der Vor- und 

Zusatzbelastung zur Gesamtbelastung können im Beurteilungspegel (im Unterschied zu einem 

reinen Schalldruckpegel) weitere Aspekte wie etwa auftretende Ton-/Impulshaltigkeit und die 

Pegelunsicherheit repräsentiert sein.  

Infraschall: Schall sehr geringer Frequenz unterhalb von 20 Hz wird als Infraschall bezeichnet. Die 

Wahrnehmung erfolgt nicht im eigentlichen Sinne durch das menschliche Ohr und erst bei sehr 

hohen Pegelwerten. Quellen von wahrnehmbarem Infraschall sind u.a. der Verkehr, große 

Gasverdichter, aber auch Meeresrauschen und der Wind selbst. Es ist durch Messungen vielfach 

belegt, dass Windenergieanlagen zwar Infraschall emittieren können; dieser liegt jedoch 

erheblich unterhalb der Wahrnehmungsschwelle des Menschen. Aus Infraschall unterhalb der 

Wahrnehmungsschwelle folgende negative Auswirkungen auf den Menschen sind bisher nicht 

festgestellt worden.  

Tageszeiten mit erhöhter Empfindlichkeit: Lt.  6.5 der TA Lärm ist in zum Wohnen genutzten Gebieten 

den ermittelten Beurteilungspegeln ein Zuschlag von 6 dB(A) für folgende Zeiten hinzuzurechnen: 

• Werktags  6.00 – 7.00 Uhr und 20.00 – 22.00 Uhr 

• Sonn-/Feiertags 6.00 – 9.00 Uhr, 13.00 – 15.00 Uhr und 20.00 – 22.00 Uhr. 

Für diese Zeiträume gelten lt. TA Lärm 6.1 die Immissionsrichtwerte des Tagzeitraums, welche 15 dB(A) 

über den Immissionsrichtwerten für den Nachtzeitraum liegen. Zur Beurteilung der Immissionssituation 

werden in den Schallimmissionsprognosen in der Regel die Richtwerte für den kritischeren Nachtzeitraum 

verwendet. Sofern diese Immissionsrichtwerte durch die ermittelten Beurteilungspegel unterschritten bzw. 

nicht um mehr als 9 dB(A) überschritten werden, ist davon auszugehen, dass diese Beurteilungspegel 

auch mit einem Zuschlag von 6 dB(A) die Immissionsrichtwerte für den Tagzeitraum nicht überschreiten. 

 

  

Erstelldatum: 20.11.2024  Version: 1  Erstellt mit: ELiA-2.8-b4 515/578



Schallimmissionsprognose – Klosterfelde (N-IBK-6560522-Rev.1) Seite 43 von 59 

8.6 Angaben zu den verwendeten Oktavpegeln 

Zusatzbelastung: 

 

 

Vorbelastung: 
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8.7 Angaben zu den verwendeten Schallemissionspegeln 

ENERCON E-138 EP3 E2 BM 0s: 
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1 Zusammenfassung 

Im vorliegenden Bericht wird im Rahmen eines Repowering-Projektes die Errichtung einer 

Windenergieanlage im Windpark Klosterfelde bezüglich der Schattenwurfimmissionen betrachtet. Hierzu 

wurden in den umliegenden Ortschaften Klosterfelde und Stolzenhagen sowie an mehreren Gebäuden 

im Außenbereich, die sich im möglichen Einwirkungsbereich des Schattenwurfs dieser 

Windenergieanlage befinden, relevante Immissionsorte definiert. Für diese Immissionsorte wurde unter 

Berücksichtigung der geltenden Berechnungsvorschriften die zu erwartende Schattenwurfdauer 

berechnet. 

Zusammenfassend ist festzustellen, dass es an mehreren Immissionsorten zu Überschreitungen der 

Immissionsrichtwertempfehlungen kommt. Daher ist die geplante Anlage mit der Bezeichnung WEA 14 

in kritischen Zeiträumen außer Betrieb zu nehmen und dazu mit einer entsprechenden 

Abschalteinrichtung auszustatten. 

Bei der in der vorliegenden Schattenwurfprognose durchgeführten „worst case“-Betrachtung kann 

wegen des eindeutigen Charakters des Formelwerks zur Berechnung der Sonnenbahn von einer hohen 

Sicherheit der Prognosewerte ausgegangen werden. Trotz des Vorliegens von wissenschaftlich 

fundierten Untersuchungen kann eine Belästigungsfreiheit während der prognostizierten 

Schattenwurfperioden nicht garantiert werden. Nach derzeitigem Kenntnisstand können jedoch 

erhebliche Nachteile oder erhebliche Belästigungen durch die Schattenwurfimmissionen bei Einhaltung 

der Immissionsrichtwertempfehlungen ausgeschlossen werden. 

Die in der Schattenwurfprognose gegebenen Informationen sind nicht als Grundlage der 

Parametrierung etwa zu installierender Schattenwurfabschaltmodule geeignet. Hierzu ist eine 

exakte Vermessung der Positionen aller betroffenen Gebäude (z.B. mit DGPS-Empfänger) und 

der Größe der Immissionsflächen erforderlich. 

 

 

 

 ______________________________ ______________________________ 

 Bearbeiter: M. Eng. Tobias Enders überprüft: Dipl.-Geogr. Andreas Köhl 

 Projektingenieur Geschäftsführer 
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2 Aufgabenstellung / verwendete Unterlagen und Daten 

Der Auftraggeber beabsichtigt im Zuge eines Repowering-Projekts am Standort Klosterfelde die 

Errichtung einer Windenergieanlage des Typs ENERCON E-138 EP3 E2. Im Zusammenhang mit der 

Errichtung der geplanten Anlage des Auftraggebers ist der Rückbau von vier vorhandenen Anlagen des 

Typs ENERCON E-66/18.70 vorgesehen. 

Durch die Ingenieurbüro Kuntzsch GmbH wurde bereits am 06.05.2022 eine Schattenwurfprognose 

(Berichtsnummer S-IBK-6570522) für eine am o.g. Standort geplante Windenergieanlage (WEA 14) 

erstellt. Neben den zehn vorhandenen Anlagen im Bereich Klosterfelde/Stolzenhagen waren gemäß 

vorliegenden Informationen des Landesamts für Umwelt (LfU) Brandenburg drei vorhandene 

Windenergieanlagen in der Gemarkung Zehlendorf als zusätzliche Vorbelastung zu berücksichtigen. 

Die vorliegende Revision wurde mit Schreiben vom 08.07.2022 beauftragt, ersetzt die o.g. 

Schattenwurfprognose und berücksichtigt entsprechend den Nachforderungen des LfU Brandenburg 

einen weiteren Immissionsort in Klosterfelde. 

Die vorliegende Schattenwurfprognose dient der Prüfung der Immissionssituation aufgrund des durch 

die geplante Windenergieanlage verursachten Schattenwurfs im Rahmen des Genehmigungsverfahrens 

nach BImSchG durch den Auftraggeber. Die enthaltenen Informationen sind jedoch nicht als 

Datenquelle für die Parametrierung gegebenenfalls zu installierender Schattenwurfabschaltmodule 

geeignet. 

Zwischen Auftraggeber und Auftragnehmer bestehen keine personellen, kapitalmäßigen oder 

verwandtschaftlichen Verflechtungen.  

Für die Erstellung des vorliegenden Berichts wurden folgende Daten und Unterlagen verwendet: 

• Topografische Karten der Landesvermessung und Geobasisinformation Brandenburg im 

Maßstab 1:25.000, 

• Nachforderungen des LfU Brandenburg – Frau Böhlke – bzgl. der Berücksichtigung eines 

weiteren Immissionsortes in der Ortslage Klosterfelde (Quelle: Schreiben von Frau Böhlke vom 

04.07.2022; weitergeleitet vom Auftraggeber am 05.07.2022), 

• Angaben zu Standortkoordinaten und -bezeichnung sowie zum Typ und zur Nabenhöhe der 

vorhandenen und geplanten Windenergieanlagen (Quelle: E-Mail des Auftraggebers vom 

21.04.2021), 

• Lageplan 1 : 1.500 mit Markierung der Anlagenstandorte (Stand: 22.03.2021; Quelle: E-Mail des 

Auftraggebers vom 21.04.2022), 

• Entwurf des Bebauungsplans „Klosterfelder Hauptstraße 37“ mit Stand 12.07.2022 (Bearbeiter: 

Machleidt GmbH, Mahlower Straße 23/24, 12049 Berlin; Quelle: E-Mail der Gemeinde Wandlitz, 

Sachgebiet Bauleitplanung – Herr Ossenkop – vom 22.07.2022), 

• Angaben zur Rotorblattgeometrie der verschiedenen Anlagentypen (Quelle: Herstellerangaben; 

E-Mail des Anlagenherstellers ENERCON – Frau Pfitzer – vom 08.10.2020), 

• Daten der Standortbesichtigung durch den Auftragnehmer am 27.04.2021 (mit GPS 

aufgenommene Standortkoordinaten der vorhandenen WEA, Fotos der vorhandenen WEA und 

Immissionsorte, Feldprotokoll). 
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3 Einleitung 

Je nach Aufstellung der Windenergieanlage und der in der Umgebung vorhandenen Gebäude kann vom 

Schattenwurf des sich drehenden Rotors der Windenergieanlagen eine unerwünschte Beeinträchtigung 

ausgehen. Der sich periodisch verändernde Schatten verursacht je nach Drehzahl und Anzahl der 

Rotorblätter hinter der Windenergieanlage starke Lichtwechsel mit Frequenzen zwischen 0,5...2 Hz 

(Lichtwechsel/Sekunde). Helligkeitsschwankungen dieser Art wirken auf den Menschen störend, sind bei 

längerer Dauer unerträglich und können sogar gesundheitsschädigend sein [1]. Daher gehört der von 

Windenergieanlagen verursachte periodische Schattenwurf zu den Immissionen im Sinne des Bundes-

Immissionsschutzgesetzes (BImSchG). In der Planungsphase von Windenergieprojekten sind deshalb 

diese Auswirkungen des Schattenwurfs zu berücksichtigen [3].  

Maßgebliche Immissionsorte im Sinne einer Beeinträchtigung durch periodischen Schattenwurf sind 

schutzwürdige Räume, die als  

• Wohnräume, einschließlich Wohndielen, 

• Schlafräume, einschließlich Übernachtungsräume in Beherbergungsstätten und Bettenräume in 

Krankenhäusern und Sanatorien, 

• Unterrichtsräume in Schulen, Hochschulen und ähnlichen Einrichtungen, 

• Büroräume, Praxisräume, Schulungsräume und ähnliche Arbeitsräume  

genutzt werden. 

Direkt an Gebäuden beginnende Außenflächen (z.B. Terrassen und Balkone) sind schutzwürdigen 

Räumen tagsüber zwischen 6:00 und 22:00 Uhr gleichgestellt [3]. Maßgebliche Immissionsorte sind 

weiterhin unbebaute Flächen in einer Bezugshöhe von 2 m über Grund an dem am stärksten 

betroffenen Rand der Flächen, auf denen nach Bau- oder Planungsrecht Gebäude mit schutzwürdigen 

Räumen zulässig sind [4]. 

Kritische Bedingungen können insbesondere dann auftreten, wenn diese Immissionsorte bei niedrigem 

Sonnenstand in geringem Abstand hinter den Windenergieanlagen liegen. 

Die verwendete Fachsoftware berechnet für eine oder mehrere Windenergieanlagen in Abhängigkeit 

von der Nabenhöhe und dem Rotordurchmesser die Schattenwurfdauer im Umfeld und stellt diese 

grafisch dar. Berechnet werden außerdem die Gesamtdauer (Tage und Stunden) und die Zeitpunkte 

(Datum und Uhrzeit) des Schattenwurfs an einem oder mehreren Objekten. Im Rahmen einer „worst-

case-Betrachtung“ wird davon ausgegangen, dass die Sonne den gesamten Tag über scheint und die 

Rotorblätter der im Dauerbetrieb befindlichen Windenergieanlage immer senkrecht zur Sonnenein-

strahlung stehen. 
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4 Berechnungsmethode 

4.1 Das mathematische Modell zur Berechnung des Verlaufs der Sonnenbahn 

Der Sonnenstand bildet die Grundlage für die Ermittlung des Schattenwurfs und ist im Wesentlichen von 

der Erdrotation, der Neigung der Erdachse sowie der elliptischen Laufbahn der Erde um die Sonne 

abhängig. Die Berechnungen beruhen auf den folgenden Daten: 

• Position der Windenergieanlage, 

• Nabenhöhe und Rotordurch-

messer, 

• Position, Lage und Ausdehnung 

des Schattenrezeptors (z.B. 

Fenster), 

• Geographische Koordinaten des 

Standorts sowie die Zeitzone 

und die Zeitverschiebung durch 

die Sommerzeit. 

Das genaue Formelwerk zur Berechnung von Sonnenposition und Sonnenstand ist u.a. in [8] 

beschrieben. Die im vorliegenden Bericht ausgewiesenen Schattenwurfzeiten für einzelne Rezeptoren 

oder Isolinien beruhen auf einer Anwendung dieses Formelwerks in 1-Minuten-Schritten über einen 

kompletten Jahresverlauf. 

Die in der vorliegenden Schattenwurfprognose durchgeführten Berechnungen des Schattenwurfs 

erfolgen mit Hilfe des WindPRO-Schattenwurf-Programms, kurz SHADOW. Dieses prognostiziert und 

dokumentiert auf Basis des oben beschriebenen mathematischen Modells den Schattenwurf, der durch 

den sich drehenden Rotor bei Windenergieanlagen verursacht wird. 

4.2 Reichweite des Schattenwurfs 

Bei der Schattenwurfprognose muss zusätzlich zwischen dem Kern- und dem Halbschatten 

unterschieden werden. Der Unterschied kommt dadurch zustande, dass die Sonne keine 

Punktlichtquelle, sondern eine Kugel mit einer gewissen Ausdehnung ist. Zwischen den sichtbaren 

Sonnenrändern liegt ein mittlerer Winkel von ca. 0,53°. Der Kernschatten entspricht dem Bereich, an 

dem die direkten Sonnenstrahlen durch das Hindernis vollständig verdeckt werden. Im Halbschatten trifft 

dagegen ein Teil des Sonnenlichts noch auf. Da Windenergieanlagen schmale Flügel besitzen, ist der 

Kernschatten nur kurz (ca. 220 m bei einer Flügelbreite von 2 m) und deshalb für die vorliegende 

Berechnung nicht relevant. Die Intensität des noch relevanten Halbschattens nimmt mit zunehmender 

Entfernung ab, sodass sich die durch den Schattenwurf des Rotors entstehenden 

Helligkeitsschwankungen reduzieren. 

Lichtunterschiede (Schatten) werden ab Helligkeitsunterschieden von >2,5 % wahrgenommen. Diese 

treten bei klarem Wetter auf, wenn die vom Rotorblatt abgedeckte aktive Sonnenfläche 20 % und mehr 

beträgt. Zum Beispiel liegt die Wahrnehmbarkeitsgrenze bei einer mittleren Blatttiefe von 2,5 m in einer 

Entfernung von ca. 1700 m. 
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Im vorliegenden Bericht wird der zu prüfende Beschattungsbereich auf die Standortumgebung 

beschränkt, in der die vom Rotorblatt abgedeckte Sonnenfläche mindestens 20 % beträgt. Die mittlere 

Blatttiefe wird anhand der folgenden Formel bestimmt:  

mittlere Blatttiefe = 0,5 * (max. Blatttiefe + min. Blatttiefe bei 0,9 * Rotorradius) 

Der Schattenwurf bei Sonnenständen unter 3° Erhöhung über dem Horizont kann aufgrund von 

Bewuchs und Bebauung sowie insbesondere wegen der zu durchdringenden Atmosphärenschichten in 

ebenem Gelände vernachlässigt werden [3]. 

4.3 Zusätzliche Einflussgrößen 

Auch in den berechneten Zeiten muss nicht zwingend ein intermittierender Schattenwurf erfolgen. Das 

Phänomen ist naturgemäß nicht zu beobachten 

• bei bedecktem Himmel, 

• wenn die Windrichtung von der Blickachse abweicht und der Rotor weggedreht ist, 

• wenn die Windenergieanlage stillsteht, z.B. bei zu geringer Windgeschwindigkeit. 

Bei Einbeziehung weiterer Daten ist eine Berücksichtigung dieser Effekte möglich. Die Bedeckung des 

Himmels kann durch langjährige Messreihen der Sonnenscheindauer berücksichtigt werden, die für 

diverse Stationen des Deutschen Wetterdienstes (DWD) vorliegen. Windrichtungs- und 

Windgeschwindigkeitsverteilungen könnten z.B. einem für den Standort vorliegenden und auf 

Windmessungen in Verbindung mit Strömungssimulationen beruhenden Windgutachten entnommen 

werden. Gegenüber der beschriebenen „worst case“-Betrachtung würde diese Betrachtung zu einer 

weiteren Reduzierung der Werte der jährlichen kumulierten Schattenwurfdauer führen.  

Eine Berücksichtigung dieser Einflussgrößen ist auftragsgemäß jedoch nicht Gegenstand dieses 

Berichts.  

4.4 Unsicherheit der berechneten Werte der Schattenwurfdauer 

Ungenau vermessene Koordinaten von Windenergieanlagen oder Schattenwurfrezeptoren können im 

Vergleich zu exakt vermessenen Koordinaten (z. B. mit einem DGPS) zu einer Verschiebung der 

Schattenwurfzeiten führen. Die Werte der Schattenwurfdauer können sich ebenfalls – wenn auch in 

geringerem Maße – verändern. Somit ist eine exakte Vermessung der Koordinaten für eine genaue 

Beschattungsberechnung unerlässlich. 

Weitere physikalische Einflussfaktoren, die bisher nicht in die Berechnungen einfließen, können 

ebenfalls zu Veränderungen der Schattenwurfzeiten und -dauer führen. Dazu zählen der Einfluss der 

Sonnenausdehnung und der getrübten Atmosphäre als Medium der Strahlungsausbreitung sowie die 

trapezförmig modellierten Rotorblätter [4], [5]. 

Die vorliegende Schattenwurfprognose ist somit zur Prognose der Schattenwurfdauer und deren 

immissionsschutzrechtlicher Beurteilung an einzelnen Immissionsorten geeignet, nicht jedoch als 

Grundlage der genauen Parametrierung etwa zu installierender Schattenwurfabschaltmodule im Falle 

auftretender Überschreitungen der Immissionsrichtwerte.  
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5 Berechnungsvoraussetzungen 

5.1 Lage und Beschreibung des Standortes 

Die Standorte der bestehenden und geplanten Windenergieanlagen befinden sich auf einer 

landwirtschaftlich genutzten Fläche östlich der Ortschaft Klosterfelde im Landkreis Barnim in 

Brandenburg. Zudem befinden sich nordwestlich von Stolzenhagen in der Gemarkung Zehlendorf drei 

weitere Windenergieanlagen auf einer landwirtschaftlich genutzten Fläche. 

Im möglichen Einwirkungsbereich der Schattenwurfimmissionen der geplanten Windenergieanlage 

befindet sich die Ortschaften Klosterfelde und Stolzenhagen sowie mehrere Gebäude im Außenbereich. 

Die Auswahl der Immissionsorte erfolgte anhand der Ergebnisse einer Standortbesichtigung am 

27.04.2021. Den Windenergieanlagen zugewandte Fronten der relevanten Gebäude wurden im Modell 

exemplarisch als Schattenwurfrezeptoren definiert; die Ausdehnung der betrachteten Fläche beträgt 

jeweils 1  1 m² (beispielhaft für ein Fenster) mit Ausrichtung zu den Windenergieanlagen. Sind an 

einem Gebäude Fenster sowohl im Erd- als auch im Obergeschoss vorhanden, wird das Fenster als 

Immissionsort definiert, an dem die höhere Schattenwurfimmission auftritt. 

An den Immissionsorten A, B, F…H und J besteht die Möglichkeit von Schattenwurfimmissionen durch 

unterschiedliche Windenergieanlagen an jeweils aneinandergrenzenden Seiten des Hauses. Da nach 

Feststellung der örtlichen Gegebenheiten davon auszugehen ist, dass die jeweiligen Fensterfronten 

denselben schutzwürdigen Räumen zuzuordnen sind, wurde an diesen Immissionsorten je ein 

Schattenwurfrezeptor im sog. „Gewächshausmodus“ definiert, sodass sich die Schattenwurfimmissionen 

aus verschiedenen Richtungen kumulieren. 

An den Immissionsorten F…I befindet sich auf der gedachten Verbindungslinie zwischen Fensterfront 

und Windenergieanlage(n) eine Waldfläche. Die abschirmende Wirkung dieses Sichthindernisses wurde 

bei den Modellberechnungen berücksichtigt. 

Für die Randlage der Ortschaft Klosterfelde liegt der Entwurf eines B-Plans („Klosterfelder Hauptstraße 

37“) mit der Gebietseinstufung als allgemeines Wohngebiet sowie als urbanes Gebiet vor, womit in 

Zukunft auf diesen Planflächen Gebäude mit schutzwürdigen Räumen zu erwarten sind. An der der 

geplanten WEA nächstgelegenen Grenze der Bebauungsplanfläche wurde im vorliegenden Bericht 

prophylaktisch der Immissionsort K definiert und berücksichtigt. Sollte der B-Plan nicht rechtskräftig 

werden, ist dieser Immissionsort für die Beurteilung des im vorliegenden Bericht betrachteten Vorhabens 

nicht relevant. In den Ergebnistabellen sind alle Angaben zu diesem Immissionsort kursiv dargestellt. 

In den Ortschaften Klosterfelde und Stolzenhagen existieren neben den für die Berechnung definierten 

Immissionsorten noch weitere Wohnhäuser bzw. Gewerbebauten mit potenziellen Schattenwurf-

immissionen; für die Beurteilung der Situation können die gewählten Immissionsorte jedoch als 

repräsentativ angesehen werden, wie die Darstellung des Einwirkungsbereichs der geplanten Anlage im 

Anhang 8.1 bzw. die Ergebniskarte der durchgeführten flächenhaften Berechnung der jährlichen 

Schattenwurfdauer im Anhang 8.2 belegt. 

Die Positionen der Windenergieanlagen und der Immissionsorte sind im nachfolgenden Lageplan 

gekennzeichnet. Die Positionen der vorhandenen, zum Rückbau vorgesehenen und geplanten 

Windenergieanlagen entsprechen den Vorgaben des Auftraggebers. 

  

Erstelldatum: 20.11.2024  Version: 1  Erstellt mit: ELiA-2.8-b4 540/578



Schattenwurfprognose – Klosterfelde (S-IBK-6570522-Rev.1) Seite 9 von 46 

 

Topografische Karte mit Positionen der vorhandenen Windenergieanlagen (blaue Symbole), der rückzubauenden WEA 

(ockerfarbene Symbole), der geplanten WEA (rotes Symbol), der bei den Berechnungen wirksamen Sichthindernisse 

(hellgrüne Markierung) und der Immissionsorte (A…K) 
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5.2 Technische Daten der Windenergieanlagen 

Die für die Berechnung maßgeblichen Anlagendaten sind in nachfolgender Tabelle dargestellt: 

Anlagenstatus 
Anlagen-

bezeichnung 
Anlagentyp 

Naben-
höhe 

[m] 

Rotordurch-
messer 

[m] 

Mittlere 
Blatttiefe 

[m] 

Vor-
belastung 
gesamt 

vorhanden 

WEA 05 ENERCON E-82 E2 138,4 82 2,4 

WEA 06, WEA 07 ENERCON E-66/18.70 98 70 2,2 

WEA 08…10 Vestas V47-660 kW 76 47 1,3 

WEA 11 ENERCON E-101 135,4 101 3,3 

WEA 12, WEA 13 ENERCON E-92 138,4 92 2,2 

Rückbau 
beabsichtigt 

WEA 01…04 ENERCON E-66/18.70 98 70 2,2 

Zusatz-
belastung 

geplant WEA 14 ENERCON E-138 EP3 E2 130,3 138,3 2,5 

Tabelle 1: Angaben zu den WEA – Die Farbgebung der Statusangaben korrespondiert mit der entsprechenden Einfärbung 

der Symbole im Lageplan (Abschnitt 5.1) 

 

6 Berechnungsergebnisse 

6.1 Schattenwurfdauer für die definierten Rezeptoren 

Die Berechnung der Vorbelastung an den elf betrachteten Immissionsorten erfolgte zunächst unter 

Einbeziehung aller 13 vorhandenen Anlagen (siehe Berechnungsbericht „gesamte Vorbelastung“ im 

Anhang 8.3). 

In der nachfolgenden Tabelle sind die Jahressummen und die maximalen täglichen Werte der 

Schattenwurfdauer nach astronomischer („worst case“) Betrachtungsweise für die gesamte 

Vorbelastung verzeichnet. Auftretende Überschreitungen der Richtwertempfehlungen sind in dieser und 

den folgenden Tabellen grau hinterlegt. 

Immissionsort 

jährliche Schatten-
wurfdauer 

[hh:mm] 

„worst case“ 

maximale tägliche 
Schattenwurfdauer 

[min] 

„worst case“ 

A Klosterfelde, Gartenstraße 39c 47:31 43 

B Klosterfelde, Gartenstraße 12f 35:22 22 

C Klosterfelde, Klosterfelder Hauptstraße 37 (DPD-Depot) 28:21 36 

D Klosterfelde, Stolzenhagener Straße 5 33:56 37 

E Klosterfelde, Klosterfelder Hauptstraße 111a 31:11 36 

F Stolzenhagen, Feldstraße 14 0:00 0 

G Stolzenhagen, Liebenwalder Ende 26a 5:23 16 

H Stolzenhagen, Lehmweg 6 0:00 0 

I Stolzenhagen, Liebenwalder Ende 46 0:00 0 

J Stolzenhagen, Zum Zickenpuhl 16 27:53 36 

K 
Klosterfelde, Klosterfelder Hauptstraße 37 
(Grenze Wohnbaufläche) 

39:40 42 

Tabelle 2: Schattenwurfimmissionen – gesamte Vorbelastung  
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Anschließend wurde die geplante Reduzierung der Vorbelastung betrachtet. Es ist vorgesehen, vier der 

vorhandenen Anlagen zurückzubauen und stattdessen eine neue WEA zu errichten. Daraus ergibt sich 

eine reduzierte Vorbelastung von neun vorhandenen Anlagen (siehe auch Berechnungsbericht 

„reduzierte Vorbelastung“ im Anhang 8.3). 

In der nachfolgenden Tabelle sind die Jahressummen und die maximalen täglichen Werte der 

Schattenwurfdauer nach astronomischer („worst case“) Betrachtungsweise für die reduzierte 

Vorbelastung dargestellt. 

Immissionsort 

jährliche Schatten-
wurfdauer 

[hh:mm] 

„worst case“ 

maximale tägliche 
Schattenwurfdauer 

[min] 

„worst case“ 

A Klosterfelde, Gartenstraße 39c 41:30  29  

B Klosterfelde, Gartenstraße 12f 30:36  22 

C Klosterfelde, Klosterfelder Hauptstraße 37 (DPD-Depot) 22:21  36 

D Klosterfelde, Stolzenhagener Straße 5 25:54  28  

E Klosterfelde, Klosterfelder Hauptstraße 111a 26:32  33  

F Stolzenhagen, Feldstraße 14 0:00 0 

G Stolzenhagen, Liebenwalder Ende 26a 0:00  0  

H Stolzenhagen, Lehmweg 6 0:00 0 

I Stolzenhagen, Liebenwalder Ende 46 0:00 0 

J Stolzenhagen, Zum Zickenpuhl 16 25:21  33  

K 
Klosterfelde, Klosterfelder Hauptstraße 37 
(Grenze Wohnbaufläche) 

30:08  42 

Tabelle 3: Schattenwurfimmissionen – reduzierte Vorbelastung  

Die mit  gekennzeichneten Werte zeigen eine gegenüber der gesamten Vorbelastung 

zurückgegangene Schattenwurfdauer an.  

In der nachfolgenden Tabelle sind die Jahressummen und die maximalen täglichen Werte der 

Schattenwurfdauer nach astronomischer („worst case“) Betrachtungsweise für die Zusatzbelastung 

dargestellt. 

Immissionsort 

jährliche Schatten-
wurfdauer  

[hh:mm] 

„worst case“ 

maximale tägliche 
Schattenwurfdauer 

 [min] 

„worst case“ 

A Klosterfelde, Gartenstraße 39c 28:54 28 

B Klosterfelde, Gartenstraße 12f 10:28 23 

C Klosterfelde, Klosterfelder Hauptstraße 37 (DPD-Depot) 8:25 23 

D Klosterfelde, Stolzenhagener Straße 5 9:34 25 

E Klosterfelde, Klosterfelder Hauptstraße 111a 8:01 22 

F Stolzenhagen, Feldstraße 14 0:00 0 

G Stolzenhagen, Liebenwalder Ende 26a 26:03 26 

H Stolzenhagen, Lehmweg 6 0:00 0 

I Stolzenhagen, Liebenwalder Ende 46 0:00 0 

J Stolzenhagen, Zum Zickenpuhl 16 6:32 21 

K 
Klosterfelde, Klosterfelder Hauptstraße 37 
(Grenze Wohnbaufläche) 

10:59 26 

Tabelle 4: Schattenwurfimmissionen – Zusatzbelastung 
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Auf Basis der reduzierten Vorbelastung wurde abschließend unter Berücksichtigung der 

Zusatzbelastung durch die eine geplante Anlage die zu erwartende Gesamtbelastung berechnet. Die 

Jahressummen und die maximalen täglichen Werte der Schattenwurfdauer nach astronomischer („worst 

case“) Betrachtungsweise sind für die Gesamtbelastung der neun verbleibenden und der einen 

geplanten WEA in der folgenden Tabelle dargestellt. 

Immissionsort 

jährliche Schattenwurf-
dauer [hh:mm] 

„worst case“ 

maximale tägliche 
Schattenwurfdauer 

[min] 

„worst case“ 

A Klosterfelde, Gartenstraße 39c 70:04  54  

B Klosterfelde, Gartenstraße 12f 38:33  23  

C Klosterfelde, Klosterfelder Hauptstraße 37 (DPD-Depot) 30:46  36 

D Klosterfelde, Stolzenhagener Straße 5 34:09  40  

E Klosterfelde, Klosterfelder Hauptstraße 111a 34:17  33 

F Stolzenhagen, Feldstraße 14 0:00 0 

G Stolzenhagen, Liebenwalder Ende 26a 26:03  26  

H Stolzenhagen, Lehmweg 6 0:00 0 

I Stolzenhagen, Liebenwalder Ende 46 0:00 0 

J Stolzenhagen, Zum Zickenpuhl 16 28:51  39  

K 
Klosterfelde, Klosterfelder Hauptstraße 37 
(Grenze Wohnbaufläche) 

41:07  44  

Tabelle 5: Schattenwurfimmissionen – Gesamtbelastung 

Die mit  gekennzeichneten Werte zeigen eine gegenüber der reduzierten Vorbelastung angestiegene 

Schattenwurfdauer an.  

Nähere Angaben sind den Berechnungsberichten der Prognosesoftware im Anhang 8.3 zu entnehmen. 

 

6.2 Beurteilung der Berechnungsergebnisse 

Die Beurteilung der Berechnungsergebnisse erfolgt anhand der Leitlinie zur Ermittlung und Beurteilung 

der optischen Immissionen von Windenergieanlagen (WEA-Schattenwurf-Leitlinie) [7]. In diesen 

Hinweisen wird eine Schattenwurfdauer an einem Immissionsort von jährlich maximal 30 h und täglich 

maximal 30 min als zumutbar eingeschätzt. Zu beachten ist, dass sich die Werte auf eine rein 

astronomisch fundierte Berechnung ohne Berücksichtigung meteorologischer Gesichtspunkte beziehen. 

Durch die vorhandenen Anlagen der gesamten Vorbelastung werden an den Immissionsorten F, H und 

I keine Schattenwurfimmissionen verursacht. An den Immissionsorten A…E, G und J können 

Schattenwurfimmissionen auftreten, wobei die genannten Richtwertempfehlungen für die kumulierte 

jährliche und die maximale tägliche Schattenwurfdauer am Immissionsort G unterschritten werden. An 

den Immissionsorten A…E, J und K kommt es jedoch zur Überschreitung der Immissionsricht-

wertempfehlungen für die jährliche und/oder tägliche Schattenwurfdauer. Die Überschreitungen sind in 

der Tabelle 2 grau hinterlegt. 

Der vorgesehene Rückbau von vier Anlagen hat bei der Betrachtung der reduzierten Vorbelastung an 

den Immissionsorten F, H und I keine Auswirkungen auf die Immissionssituation, d.h. von den 

betroffenen Anlagen gehen keine Schattenwurfimmissionen an den genannten Immissionsorten aus. An 

den übrigen Immissionsorten nehmen die Schattenwurfimmissionen ab, wobei es an den 
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Immissionsorten A…C, E, J und K weiterhin zur Überschreitung der Immissionsrichtwertempfehlungen 

für die jährliche und/oder tägliche Schattenwurfdauer kommt. Die Überschreitungen sind in der Tabelle 3 

grau hinterlegt. 

Die Immissionswerte der Gesamtbelastung entsprechen an den Immissionsorten F, H und I denen der 

Vorbelastung, d.h. an diesen Immissionsorten tritt kein für die Beurteilung der Situation relevanter 

Schattenwurf durch die geplante Anlage der Zusatzbelastung auf (siehe auch grafische Darstellung des 

Einwirkungsbereichs der geplanten Anlage in Anhang 8.1). 

An allen weiteren Immissionsorten steigen die Werte der Immissionsbelastung gegenüber der 

reduzierten Vorbelastung durch die Hinzunahme der Anlage der Zusatzbelastung an, wobei am 

Immissionsort G beide Immissionsrichtwerte weiterhin unterschritten werden. Am Immissionsort A – an 

dem durch die reduzierte Vorbelastung der Richtwert für die kumulierte jährliche Schattenwurfdauer 

überschritten wurde – wird nun auch der Richtwert für die maximale tägliche Schattenwurfdauer 

überschritten. Am Immissionsort B – an dem ebenfalls durch die reduzierte Vorbelastung der Richtwert 

für die kumulierte jährliche Schattenwurfdauer überschritten wurde – wird der Richtwert für die maximale 

tägliche Schattenwurfdauer weiterhin unterschritten. An den Immissionsorten C und E – an denen durch 

die reduzierte Vorbelastung der Richtwert für die maximale tägliche Schattenwurfdauer überschritten 

wurde – wird nun auch der Richtwert für die kumulierte jährliche Schattenwurfdauer überschritten. Am 

Immissionsort J wird durch die Gesamtbelastung der Immissionsrichtwert für die kumulierte jährliche 

Schattenwurfdauer weiterhin unterschritten, während der Immissionsrichtwert für die maximale tägliche 

Schattenwurfdauer überschritten wird. Am Immissionsort D – an dem durch die reduzierte Vorbelastung 

beide Richtwerte unterschritten wurden – kommt es nun zu Überschreitungen beider 

Immissionsrichtwerte. Am Immissionsort K – an dem es bereits durch die reduzierte Vorbelastung zu 

Überschreitungen beider Richtwertempfehlungen kommt – nimmt die kumulierte jährliche und die 

maximale tägliche Schattenwurfdauer durch die geplante Anlage zu. Die Überschreitungen sind in der 

Tabelle 5 grau hinterlegt. 

Eine Übersicht der zeitlichen Verteilung der Schattenwurfimmissionen ist im grafischen 

Schattenwurfkalender im Anhang 8.4 abgebildet. 

In der nachfolgenden Tabelle sind die an den von der Zusatzbelastung betroffenen Immissionsorten 

auftretenden Schattenwurfimmissionen hinsichtlich des Zeitraums der Beschattung im Jahres- und 

Tagesverlauf sowie die den Schattenwurf verursachenden WEA zusammengefasst (die geplante WEA 

ist kursiv gedruckt). 
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Immissionsort Zeitraum der Beschattung Verursachende WEA 

A Klosterfelde, Gartenstraße 39c 
Nachmittagsstunden 

Oktober bis Februar 

WEA 11…13, 

WEA 14 

B Klosterfelde, Gartenstraße 12f 
Nachmittagsstunden 

Oktober bis März 

WEA 05, WEA 11…13, 

WEA 14 

C 
Klosterfelde, 
Klosterfelder Hauptstraße 37 
(DPD-Depot) 

Nachmittags- und Abendstunden 

Februar bis April und September bis 
November 

WEA 05, WEA 11…13, 

WEA 14 

D Klosterfelde, Stolzenhagener Straße 5 
Nachmittags- und Abendstunden 

März bis Mai und Juli bis September 

WEA 05, WEA 11…13, 

WEA 14 

E 
Klosterfelde, 
Klosterfelder Hauptstraße 111a 

Abendstunden 

April bis August 

WEA 05, WEA 11, 
WEA 13, 

WEA 14 

G Stolzenhagen, Liebenwalder Ende 26a 
Morgenstunden 

Mai bis August 
WEA 14 

J Stolzenhagen, Zum Zickenpuhl 16 
Morgen- und Abendstunden 

März bis Mai, August und September 

WEA 06…09, WEA 11, 

WEA 14 

K 
Klosterfelde, Klosterfelder Hauptstraße 37 
(Grenze Wohnbaufläche) 

Nachmittags- und Abendstunden 

Februar bis April und August bis 
Oktober 

WEA 05, WEA 11…13, 

WEA 14 

Tabelle 6: Auftretende Schattenwurfimmissionen an den Immissionsorten und verursachende WEA 

Da es zur Überschreitung des Immissionsrichtwerts bezüglich der kumulierten jährlichen und maximalen 

täglichen Schattenwurfdauer an mehreren Immissionsorten kommt, sollte die Einhaltung der 

Immissionsrichtwertempfehlungen durch technische Maßnahmen gewährleistet werden. 

Mehrere marktgängige technische Lösungen können garantieren, dass die den Schattenwurf 

verursachenden Windenergieanlagen in kritischen Zeiträumen außer Betrieb genommen werden. Sie 

bestehen aus einer Ergänzung der Anlagensteuerung mit einprogrammierten Anlagen- und 

Nachbarpositionen, die in Verbindung mit einem Strahlungssensor die Abschaltung der Anlage(n) 

veranlassen. 

Um die Einhaltung der Immissionsrichtwertempfehlungen am Immissionsort D sicher gewährleisten 

sowie eine weitere Zunahme der Schattenwurfimmissionen an den Immissionsorten A…C, E, J und K – 

an denen zumindest von einer Ausschöpfung der Immissionsrichtwerte durch die Anlagen der 

Vorbelastung ausgegangen werden muss – sicher vermeiden zu können, ist die geplante Anlage mit 

der Bezeichnung WEA 14 mit einer solchen Abschalteinrichtung auszustatten. 

Durch den Anlagenbetreiber ist sicherzustellen, dass bei Einsatz dieser hier beschriebenen technischen 

Abschalteinrichtungen sowohl die einprogrammierten Positionen der Windenergieanlagen als auch 

sämtlicher kritischer Immissionsorte mit möglicher Überschreitung von Immissionsrichtwert-

empfehlungen mit der Realität übereinstimmen. Die Parametrierung der Abschaltmodule auf eine 

tatsächliche Beschattungsdauer von maximal 8 h pro Jahr (bei Berücksichtigung meteorologischer 

Parameter, wie z.B. der Intensität des Sonnenlichtes) bzw. auf eine astronomisch maximal mögliche 

Beschattungsdauer von 30 h pro Jahr (bei Nichtberücksichtigung meteorologischer Parameter) sowie 

maximal 30 min pro Tag ist in den Richtlinien [3] festgehalten.  

In der Anlage WEA 14 ist das zu installierende Schattenwurfabschaltmodul so zu parametrieren, dass 

an den kritischen Immissionsorten A, B und K kein weiterer Schattenwurf verursacht und an den 
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kritischen Immissionsorten C und E das Ansteigen der kumulierten jährlichen Schattenwurfdauer über 

die Immissionsrichtwerte hinaus unter Berücksichtigung der reduzierten Vorbelastung vermieden wird. 

Zudem ist das Abschaltmodul so zu programmieren, dass es am Immissionsort J nicht zu einer 

Zunahme der maximalen täglichen Schattenwurfdauer kommt sowie am Immissionsort D und an 

benachbart gelegenen Häusern das Ansteigen der Schattenwurfbelastung über die Immissions-

richtwerte hinaus unter Berücksichtigung der reduzierten Vorbelastung vermieden wird. 
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8 Anhang 

8.1 Einwirkungsbereich der geplanten Anlage 
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8.2 Kartografische Darstellung der kumulierten jährlichen Schattenwurfdauer 
(Gesamtbelastung) 
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8.3 Berechnungsberichte der Prognosesoftware 

gesamte Vorbelastung: 
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reduzierte Vorbelastung: 
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Zusatzbelastung: 
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Gesamtbelastung: 
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8.4 Schattenwurfkalender (Gesamtbelastung – grafisch) 
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8.5 Schattenwurfkalender (Gesamtbelastung – tabellarisch) 
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1 Allgemeines
Dieses Dokument gilt für Windenergieanlagen der Plattformen EP1 bis EP4 (E-44, E-48,
E-53, E-70 E4, E-82 E2, E-82 E4, E-92, E-103 EP2, E-101, E-115, E-115 E2,
E-115 EP3 E3, E-126 EP3, E-138 EP3, E-138 EP3 E2, E-126 EP4 und E-141 EP4).
Die Windenergieanlagen werden anlagenspezifisch entweder mit dem Grauton EC-F2,
der RAL 7038 entspricht, oder mit dem Grauton EC-F3, der RAL 7035 entspricht, be-
schichtet. Optional kann der Turmfuß mit einer Grünabstufung versehen werden.

2 Rotorblatt

Abb. 1: Farbgebung Rotorblatt
Das Rotorblatt wird mit dem Grauton EC-F2, der RAL 7038 entspricht, oder mit dem
Grauton EC-F3, der RAL 7035 entspricht, beschichtet. Der Glanzgrad der Farbtöne be-
trägt max. 30 ±10 Glanzeinheiten, gemessen in einem Winkel von 60° gemäß
DIN EN ISO 2813.

3 Gondel

Abb. 2: Farbgebung Gondel
Die Verkleidung der Gondel aus glasfaserverstärktem Kunststoff wird abhängig vom Win-
denergieanlagentyp mit dem Grauton EC-F2, der RAL 7038 entspricht, oder dem Grauton
EC-F3, der RAL 7035 entspricht, beschichtet. Der Glanzgrad der Farbtöne beträgt max.
30 ±10 Glanzeinheiten, gemessen in einem Winkel von 60° gemäß DIN EN ISO 2813.
Die Verkleidung der Gondel aus Aluminium wird nicht beschichtet. Nur wenn die Gondel
eine farbliche Kennzeichnung zur Flugsicherung erhalten soll, wird sie partiell beschichtet.
Die Gondelverkleidung aus Aluminium wird mit einem speziellen und umweltfreundlichen
Verfahren behandelt. Der so entstehende Farbton unterscheidet sich kaum vom Grauton
EC-F2 (RAL 7038).
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4 Turm

Abb. 3: Farbgebung Turm
Der Turm wird mit dem Grauton EC-F2, der RAL 7038 entspricht, oder mit dem Grauton
EC-F3, der RAL 7035 entspricht, beschichtet. Der Glanzgrad der Farbtöne beträgt 30 ±10
Glanzeinheiten, gemessen in einem Winkel von 60° gemäß DIN EN ISO 2813.
Beim Stahlturm erfüllt die Außenbeschichtung mindestens die Anforderungen der Korrosi-
vitätskategorie C5 gemäß DIN EN ISO 12944. Die Innenbeschichtung erfüllt mindestens
die Anforderungen der Korrosivitätskategorie C3 gemäß DIN EN ISO 12944.

Grünabstufung
Der Turmfuß kann optional mit 5 abgestuften Grüntönen versehen werden. Der unterste,
kräftigste Grünton hat eine Höhe von 3,6 m bis 8 m. Die weiteren Grüntöne haben jeweils
eine Höhe von 2 m bis 3 m.

Turmfuß Stahlturm
Hierbei werden Farben verwendet, die nach dem Natural Color System (NCS) definiert
werden. Das NCS ist ein vom Skandinavischen Farbinstitut herausgegebenes, weltweit
verwendetes System. Das System geht von den 4 Grundfarben Gelb (Y), Grün (G),
Rot (R) und Blau (B) aus. Hinzu kommen die unbunten Farben Schwarz und Weiß. Alle
weiteren Farbtöne werden als Übergang zwischen diesen Grundfarben gesehen und in
Prozentanteilen angegeben.
Für den am Turmfuß des Stahlturms verwendeten Farbton EC-A ergibt sich folgende Zu-
sammensetzung:

Schwarzanteil Farbigkeit Anteil der Mischfarbe
Gelb (Y)

Farbsättigung

Grundfarbe
Grün (G)

Grad der Ähnlichkeit zwischen
Grün und Gelb (G und Y)

Abb. 4: Zusammensetzung Farbton NCS S 5040G50Y
Die weiteren Grüntöne am Turmfuß des Stahlturms werden durch die Mischung des Farb-
tons S 5040G50Y mit dem Farbton RAL 9018 in folgenden Verhältnissen erzielt:
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Abb. 5: Farbgebung Turmfuß Stahlturm
Der Glanzgrad beim Stahlturm im Bereich der Grünabstufung beträgt 60 ±10 Glanzeinhei-
ten.
Die Farben und Farbübergänge am Stahlturm können, abhängig vom verwendeten Korro-
sionsschutzsystem, geringfügig abweichen.

Turmfuß Hybridturm
Hierbei entsprechen die unterschiedlichen Grüntöne RAL-Tönen. Vom untersten, kräftigs-
ten Grünton RAL 60064 aus verlaufen sie bis zum hellsten Grünton RAL 60068.

Abb. 6: Farbgebung Turmfuß Hybridturm
Innerhalb Europas wird ein Beschichtungssystem mit einem Glanz von 20 bis 30 Glanz-
einheiten, gemessen in einem Winkel von 60° gemäß DIN EN ISO 2813, eingesetzt. Die-
se Beschichtung verfügt über eine Oberflächenstruktur, die eine Lichtstreuung erzeugt.
Dadurch werden eventuell auftretende Oberflächenstörungen kaschiert. Beim Einsatz an-
derer Beschichtungssysteme außerhalb Europas mit einem Glanz von 3,5 bis 6 Glanzein-
heiten, gemessen in einem Winkel von 60° gemäß DIN EN ISO 2813, ist eine Oberflä-
chenstruktur nicht erforderlich.
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Dieses Dokument gilt für Windenergieanlagen der Plattformen EP1 bis EP4 (E-44, E-48, E-53,
E-70 E4, E-82 E2, E-82 E4, E-92, E-103 EP2, E-101, E-115, E-115 E2, E-115 EP3 E3, E-126 EP3,
E-138 EP3, E-138 EP3 E2, E-126 EP4 und E-141 EP4).

Maßnahmen zur Verminderung von Schallemissionen
Für die Windenergieanlagen stehen neben der Betriebskennlinie 0 (Betriebsmodus 0) bis zu 4 wei-
tere Betriebskennlinien (Betriebskennlinien 1 bis 4) zur Verfügung. Diesen Betriebskennlinien kön-
nen beliebige Betriebsmodi (Betriebsmodi I bis IV) zugewiesen werden, um jederzeit die am Stand-
ort geltenden Anforderungen in Bezug auf zulässige Schallemissionen zu erfüllen.

Umsetzung
Die Konfiguration der unterschiedlichen Betriebskennlinien erfolgt anlagenbezogen über das Dis-
play der jeweiligen Windenergieanlage und erfordert eine Autorisierung durch die Eingabe eines
Servicecodes.
Bekommt die Systemsteuerung der Windenergieanlage den Befehl auf eine andere Betriebskennli-
nie zu wechseln, orientieren sich die Drehzahl und somit auch die Leistung an den von dieser
Kennlinie vorgegebenen Werten. Die Windenergieanlage passt daraufhin die Drehzahl des Rotors
durch die Rotorblattverstellung an die geänderten Drehzahl-zu-Windgeschwindigkeit-Verhältnisse
an und hält diese für die jeweilige Windgeschwindigkeit konstant.
Der Betrieb der Windenergieanlage in der jeweiligen Betriebskennlinie wird über das Anlagendis-
play angezeigt. Die Umschaltung wird in einer Log-Datei dokumentiert.
Für die Aktivierung der Betriebskennlinien können voneinander unabhängig Bedingungen festge-
legt werden. Hierfür stehen die folgenden Kriterien zur Verfügung:
■ Windrichtungssektor
■ Windgeschwindigkeitsbereich
■ Zeitraum
■ Feiertage

Die Kriterien Windrichtungssektor, Windgeschwindigkeitsbereich und Zeitraum können zudem
kombiniert werden. Die Parameter werden dabei durch logische Operatoren wie UND/ODER ver-
knüpft. Das Kriterium Feiertage hat die höchste Priorität und kann nicht mit anderen Kriterien ver-
knüpft werden.
Ist eine der definierten Bedingungen erfüllt, wechselt die Windenergieanlage zu der entsprechen-
den Betriebskennlinie. Sind die Bedingungen für mehr als eine Betriebskennlinie gleichzeitig erfüllt,
wird die Betriebskennlinie mit der höchsten Priorität ausgewählt. Dabei hat die Betriebskennlinie 1
die höchste, die Betriebskennlinie 4 die geringste Priorität. Der Wechsel zwischen den Betriebs-
kennlinien erfolgt gleitend im laufenden Betrieb, ein Anhalten der Windenergieanlage ist nicht er-
forderlich.
Weitere Informationen dazu und Dokumente zu den Schallleistungspegeln sind auf Anfrage verfüg-
bar.

Datensicherung
Wichtige Wind- und Anlagendaten, die Rückschlüsse auf den Schallleistungspegel zulassen, wer-
den durch die Fernüberwachung ENERCON SCADA System ständig erfasst, ausgewertet und
langfristig gespeichert.
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Technische Beschreibung
Verminderung von Emissionen EP1 bis EP4

2 von 2 D0243660-2 / DA

Maßnahmen zur Verminderung von Schattenemissionen
Periodischer Schattenwurf ist die wiederkehrende Verschattung des direkten Sonnenlichts durch
die Bewegung der Rotorblätter einer Windenergieanlage. Das Auftreten dieses Effekts ist abhängig
von der aktuellen lokalen Wetterlage, der Ausrichtung der Gondel entsprechend der Windrichtung,
dem Sonnenstand und den Betriebszeiten der Windenergieanlage.

Umsetzung
Die Schattenabschaltung ist in der Steuerung der Windenergieanlage integriert und wird anlagen-
bezogen bei der Windenergieanlage aktiviert, für die eine Schattenabschaltung erforderlich ist. Ei-
ne Abschaltung mehrerer Windenergieanlagen über ein System ist nicht möglich.
Der Schattenabschaltung liegt ein kalendarisches System zugrunde. Die Anfangs- und Endzeiten
des astronomisch möglichen Schattenwurfs für betroffene Immissionsorte werden unter Berück-
sichtigung der standortspezifischen Parameter wie Nabenhöhe, Rotordurchmesser und Koordina-
ten der Windenergieanlage sowie der Lage des Immissionsorts und dessen Topografie berechnet.
Zur Messung der Lichtintensität werden 3 Sensoren im Winkel von 120° im unteren Bereich des
Turms montiert. Dadurch befindet sich mindestens 1 Sensor an der Sonnenseite und 1 Sensor an
der Schattenseite des Turms. Aus den Messwerten der 3 Sensoren wird das Verhältnis aus der
höchsten und der niedrigsten Lichtintensität, die Schattenintensität, ermittelt. Diese wird mit dem
Referenzwert der Abschaltintensität abgeglichen.
Die Schattenabschaltung wird aktiviert und die Windenergieanlage hält an, sobald innerhalb des
programmierten Zeitfensters die Schattenintensität den Referenzwert der Abschaltintensität unter-
schreitet.
Die Abschaltautomatik reagiert auch bei einer kurzzeitigen Unterschreitung des Referenzwertes.
Eine Verzögerung für das Ansprechen der Start- bzw. Stopp-Automatik kann über Filterzeiten defi-
niert werden.
Nach Ablauf des programmierten Zeitfensters oder nachdem sich die Lichtverhältnisse so verän-
dert haben, dass Schattenwurf nicht mehr möglich ist, wird die Schattenabschaltung deaktiviert.
Die Windenergieanlage nimmt den Betrieb wieder auf.

Datensicherung
Die Aktivierung der Schattenabschaltung wird von der Fernüberwachung ENERCON SCADA Sys-
tem als Statusmeldung mit Datum, Uhrzeit und Dauer protokolliert und über mehrere Jahre gespei-
chert.
Bei Bedarf erfolgt eine Protokollierung der gemessenen Daten der Lichtsensorik. Dabei wird das
Verhältnis von Schatten- und Lichtintensität als Minutenmittelwert, sowie das Minimum und das
Maximum des Minutenintervalls und die definierte Abschaltintensität protokolliert.
Die Daten zur Schattenabschaltung sind so auch nachträglich abrufbar, sodass der Nachweis über
die Einhaltung der Abschaltzeiten erbracht werden kann.
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Schallimmissionsprognose 

Standort: Klosterfelde – Freifläche westlich von 

Klosterfelde  

Bundesland: Brandenburg 

Auftraggeber: up umweltplan GmbH 

An der Plansche 4 

16321 Bernau 

Tel.: 03338 / 70330 

Berichtsnummer: 

Datum:  

N-IBK-6560522-Rev.1 

26.07.2022 

Auftragnehmer: Ingenieurbüro Kuntzsch GmbH 

Moritzburger Weg 67 

01109 Dresden 

Tel./Fax: 0351/88507-1 / -409 

E-Mail: gutachten@ib-kuntzsch.de 

Web: www.windgutachten.de 

 Durch die DAkkS Deutsche Akkreditierungsstelle GmbH 

nach DIN EN ISO/IEC 17025:2018 akkreditiertes 

Prüflaboratorium. Die Akkreditierung gilt für die in der 

Urkunde aufgeführten Prüfverfahren. 

Dieser Bericht besteht einschließlich des Deckblatts aus 59 Seiten. Der Bericht ist urheberrechtlich geschützt:  
Vervielfältigung und Weitergabe - auch auszugsweise - sind nur mit Zustimmung des Auftragnehmers gestattet. 
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1 Zusammenfassung 

Im vorliegenden Bericht wird im Rahmen eines Repowering-Projektes die Errichtung von einer 

Windenergieanlage im Windpark Klosterfelde bezüglich der Schallimmissionen betrachtet. Hierzu wurden 

in der Siedlung Marienwalde, den Ortschaften Klosterfelde und Stolzenhagen sowie an mehreren 

Gebäuden im Außenbereich, die sich im möglichen akustischen Einwirkungsbereich dieser 

Windenergieanlage befinden, relevante Immissionsorte definiert. Für diese Immissionsorte wurden unter 

Berücksichtigung der geltenden Berechnungsvorschriften im Bundesland Brandenburg die zu 

erwartenden Schallimmissionspegel berechnet. 

Zusammenfassend ist festzustellen, dass es bei einem leitungsoptimierten Betrieb der geplanten WEA an 

den kritischen Immissionsorten C, D, I und L zu Überschreitungen des Immissionsrichtwerts für den 

Nachtzeitraum nach TA Lärm um mehr als 1 dB(A) kommt. Da der Schallbeitrag der geplanten Anlage als 

irrelevant zu betrachten ist und das Repowering-Projekt zur langfristigen Lärmsanierung an diesen 

Immissionsorten beiträgt, sind die Voraussetzungen für eine Genehmigung nach §16b Abs. 3 BImSchG 

gegeben und einer Genehmigung in Anlehnung an eine Sonderfallprüfung lt. TA Lärm Abschnitt 3.2.2c in 

Verbindung mit TA Lärm 3.2.1 Absatz 2 steht nichts entgegen. 

 

geplante  
Windenergieanlage 

WEA-Typ 

Tag-/Nachtbetrieb 

Betriebsmodus LWA,m [dB(A)] LWA,90 [dB(A)] 

WEA 14 E-138 EP3 E2 TES BM 0s 104,7 106,3 

Tabelle 1: Betriebsmodus und Schallleistungspegel der geplanten Anlage 

 

Der in der Prognose betrachtete Betriebsmodus, die angewendeten Unsicherheiten (σR und σP) und der 

daraus resultierende maximal zulässige Schallleistungspegel (Le,max) der geplanten Anlage sowie das 

entsprechend angepasste Oktavspektrum sind in nachfolgender Tabelle aufgeführt. 

 

geplanter  
WEA-Typ 

Betriebs-
modus 

Le,max 

[dB(A)] 
σR σP 

Oktavspektrum 

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Hz 

E-138 EP3 E2 TES 
BM 0s 

105,6 0,5 0,4 87,8 94,5 95,8 97,7 100,8 99,6 92,2 79,3 dB(A) 

Tabelle 2: Angaben zu Schallleistungspegel, Unsicherheiten und Oktavspektrum des geplanten WEA-Typs 

 

Der vorliegende Bericht entspricht der Technischen Anleitung zum Schutz gegen Lärm [1] gemäß dem 

Berechnungsverfahren der DIN ISO 9613-2 [3] unter Berücksichtigung der aktuellen LAI-Hinweise [2]. Der 

Bericht wurde vom Auftragnehmer unabhängig und nach bestem Wissen und Gewissen erstellt. 

In der hier praktizierten Anwendung der DIN ISO 9613-2 gelten Mitwindausbreitungsbedingungen nach 

DIN ISO 1996-2, wie sie üblicherweise nachts auftreten. Inversionsbedingungen über Wasserflächen sind 

hier nicht berücksichtigt. Sie können im Einzelfall zu höheren Schalldruckpegeln führen, als die hier 

berechneten Werte zeigen. 
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Die Beurteilungspegel lt. [1] beziehen sich auf den über lange Zeiträume auftretenden Dauerschall, der in 

der vorliegenden Immissionsprognose betrachtet wird. Für selten auftretende Einzelereignisse des o.g. 

Charakters sind dagegen deutlich höhere Pegelwerte zulässig. 

 

 

 

 ______________________________ ______________________________ 

 Bearbeiter: M. Eng. Tobias Enders überprüft: M. Sc. Matthias Schreier 

 Projektingenieur Geschäftsführer 

 

 

 

 

Erstelldatum: 20.11.2024  Version: 1  Erstellt mit: ELiA-2.8-b4 15/116



Schallimmissionsprognose – Klosterfelde (N-IBK-6560522-Rev.1) Seite 5 von 59 

2 Aufgabenstellung / verwendete Unterlagen und Daten 

Der Auftraggeber beabsichtigt im Zuge eines Repowering-Projekts am Standort Klosterfelde die 

Errichtung von einer Windenergieanlage des Typs ENERCON E-138 EP3 E2. Im Zusammenhang mit der 

Errichtung der geplanten Anlage des Auftraggebers ist der Rückbau von vier vorhandenen Anlagen des 

Typs ENERCON E-66/18.70 vorgesehen. 

Durch die Ingenieurbüro Kuntzsch GmbH wurde bereits am 09.05.2022 eine Schallimmissionsprognose 

(Berichtsnummer N-IBK-6560522) für eine am o.g. Standort geplante Windenergieanlage (WEA 14) 

erstellt. Neben den zehn vorhandenen Anlagen im Bereich Klosterfelde/Stolzenhagen waren gemäß 

vorliegenden Informationen des Landesamts für Umwelt (LfU) Brandenburg drei vorhandene 

Windenergieanlagen in der Gemarkung Zehlendorf als zusätzliche Vorbelastung zu berücksichtigen. 

Die vorliegende Revision wurde mit Schreiben vom 08.07.2022 beauftragt, ersetzt die o.g. 

Schallimmissionsprognose und berücksichtigt entsprechend den Nachforderungen des LfU Brandenburg 

zwei weitere Immissionsorte in Klosterfelde. 

Die vorliegende Schallimmissionsprognose dient der Ermittlung von Daten zur Schallimmissionssituation 

an den umliegenden Gebäuden im Rahmen des Genehmigungsverfahrens nach BImSchG durch den 

Auftraggeber. 

Zwischen Auftraggeber und Auftragnehmer bestehen keine personellen, kapitalmäßigen oder 

verwandtschaftlichen Verflechtungen.  

Für die Erstellung des vorliegenden Berichts wurden folgende Daten und Unterlagen verwendet: 

• Topografische Karten der Landesvermessung und Geobasisinformation Brandenburg im 

Maßstab 1:25.000, 

• Nachforderungen des LfU Brandenburg – Frau Böhlke – bzgl. der Berücksichtigung weiterer 

Immissionsorte in der Ortslage Klosterfelde (Quelle: Schreiben von Frau Böhlke vom 04.07.2022; 

weitergeleitet vom Auftraggeber am 05.07.2022), 

• Angaben zu Standortkoordinaten und -bezeichnung sowie zum Typ und zur Nabenhöhe der 

vorhandenen und geplanten Windenergieanlagen (Quelle: E-Mail des Auftraggebers vom 

21.04.2021), 

• Lageplan 1 : 1.500 mit Markierung der Anlagenstandorte (Stand: 22.03.2021; Quelle: E-Mail des 

Auftraggebers vom 21.04.2022), 

• Angaben zu Schallemissionspegeln der vorhandenen Windenergieanlagen inklusive zu 

berücksichtigender Unsicherheit (Quelle: E-Mail des LfU Brandenburg – Frau Riedel – vom 

28.05.2021), 

• Angaben zu möglichen Schallimmissionsorten inklusive deren Gebietseinstufungen (Quellen: 

E-Mails des LfU Brandenburg – Frau Börner – vom 23.06.2021 und 23.07.2021), 

• Flächennutzungsplan der Gemeinde Wandlitz für den Ortsteil Klosterfelde (Quelle: Download von 

www.geoportal-wandlitz.de am 01.06.2021, Bearbeitungsstand: 31.01.1999), 

• Bebauungsplan „Wohnungsbau Gartenstraße“ der Gemeinde Wandlitz für den OT Klosterfelde 

(Quelle: Download von www.geoportal-wandlitz.de am 01.06.2021, Bearbeitungsstand: 

14.04.2016), 
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• Bebauungsplan „Dorfgebiet Stolzenhagen 2. Planabschnitt“ der Gemeinde Wandlitz für den OT 

Stolzenhagen (Quelle: Download von www.geoportal-wandlitz.de am 01.06.2021, 

Bearbeitungsstand: Juni 2003), 

• Bebauungsplan „Am Wäldchen“ der Gemeinde Wandlitz für den OT Klosterfelde (Quelle: 

Download von www.geoportal-wandlitz.de am 01.06.2021, Bearbeitungsstand: 31.01.2005), 

• Bebauungsplan „Wohnbaufläche am Ahrendseer Weg“ der Gemeinde Wandlitz für den OT 

Klosterfelde (Quelle: Download von www.geoportal-wandlitz.de am 01.06.2021, 

Bearbeitungsstand: 01.01.2017), 

• Entwurf des Bebauungsplans „Klosterfelder Hauptstraße 37“ mit Stand 12.07.2022 (Bearbeiter: 

Machleidt GmbH, Mahlower Straße 23/24, 12049 Berlin; Quelle: E-Mail der Gemeinde Wandlitz, 

Sachgebiet Bauleitplanung – Herr Ossenkop – vom 22.07.2022), 

• Daten der Standortbesichtigung durch den Auftragnehmer am 27.04.2021 (mit GPS 

aufgenommene Standortkoordinaten der vorhandenen WEA, Fotos der vorhandenen WEA und 

Immissionsorte, Feldprotokoll). 

Die für die Schallberechnung notwendigen Emissionspegel der einzelnen Windenergieanlagentypen 

wurden vorliegenden Vermessungsberichten entnommen oder entsprechen den Vorgaben der 

zuständigen Genehmigungsbehörden. Nähere Angaben zu Quelle und Aktualität der Werte sind im 

Anhang unter Punkt 8.7 zu finden. 
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3 Vorbemerkungen 

Mit modernen Windenergieanlagen wird auf umweltfreundliche Art Strom produziert. Um diese Art der 

Energiegewinnung auch hinsichtlich des Lärmschutzes umweltfreundlich zu gestalten, muss durch 

Einhaltung von Mindestabständen oder andere technische Maßnahmen sichergestellt werden, dass 

Nachbarn nicht erheblich benachteiligt oder belästigt werden. Je nach Nutzungsart der benachbarten 

Flächen werden dazu in der TA Lärm [1] bestimmte Immissionsrichtwerte für den Beurteilungspegel 

vorgegeben, und zwar für 

a. Industriegebiete 
70 dB(A) 

b. Gewerbegebiete tags 65 dB(A)  

nachts 50 dB(A) 

c. urbane Gebiete tags 63 dB(A)  

nachts 45 dB(A) 

d. Kerngebiete, Dorfgebiete und Mischgebiete tags 60 dB(A)  

nachts 45 dB(A) 

e. allgemeine Wohngebiete und Kleinsiedlungsgebiete tags 55 dB(A) 

nachts 40 dB(A) 

f. reine Wohngebiete tags 50 dB(A) 

nachts 35 dB(A) 

g. Kurgebiete, Krankenhäuser und Pflegeanstalten tags 45 dB(A)  

nachts 35 dB(A) 

Der Tagzeitraum umfasst hierbei die Zeitspanne von 6.00 bis 22.00 Uhr, der Nachtzeitraum beginnt 

22.00 Uhr und endet 6.00 Uhr. Zur Beurteilung der Immissionssituation werden in der Regel die Richtwerte 

für den kritischeren Nachtzeitraum verwendet. 

Nach Nr. 6.7 „Gemengelagen“ der TA Lärm können die für die zum Wohnen dienenden Gebiete geltenden 

Immissionsrichtwerte auf einen geeigneten Zwischenwert der für die aneinandergrenzenden 

Gebietskategorien geltenden Werte erhöht werden, soweit dies nach der gegenseitigen Pflicht zur 

Rücksichtnahme erforderlich ist. 

Zur Prognose der Geräuschimmission von Schallquellen auch über größere Entfernungen bietet die 

DIN-Richtlinie DIN ISO 9613-2 [3] ein einheitliches Rechenverfahren an. In dieser Richtlinie werden die 

Zusammenhänge zwischen der Schallemission und der Schallimmission im interessierenden 

Einwirkungsbereich dargestellt, und es wird gezeigt, wie bei vorgegebenen Ausbreitungsbedingungen die 

Schallimmission für bodennahe Schallquellen mit einer mittleren Höhe bis zu 30 m berechnet werden 

kann. Eine Anpassung des Rechenverfahrens auf hohe Schallquellen erfolgte mit dem Interimsverfahren 

[6] und den LAI-Hinweisen [2]. Die dem vorliegenden Bericht zugrundeliegenden Berechnungen 

A-bewerteter Schalldruckpegel erfolgen entsprechend der LAI-Hinweise unter Anwendung von 

Oktavspektren. 

Entsprechend der TA Lärm sind bei Geräuschimmissionsprognosen auch Aussagen über die Qualität der 

Prognose zu treffen. Dies erfolgt mit Hilfe von Unsicherheitsbetrachtungen in Anlehnung an [2] und [8].  
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4 Berechnungsgrundlagen der Schallausbreitung 

Der von einer Schallquelle im Freien in ihrem Einwirkungsbereich (Umgebung) erzeugte Schalldruckpegel 

hängt von den Eigenschaften der Schallquelle (Schallleistung, Richtcharakteristik, Schallspektrum), der 

Geometrie des Schallfeldes (Lage von Aufpunkt und Schallquelle zueinander, zum Boden und zu 

Hindernissen im Schallfeld) sowie von den durch Topographie, Bewuchs und Bebauung bestimmten 

örtlichen Ausbreitungsbedingungen und von der Witterung ab.  

Für die Rechnung wird in der Richtlinie DIN ISO 9613-2 von einer Wetterlage ausgegangen, die die 

Schallausbreitung begünstigt. Entsprechende Messwerte sind gut reproduzierbar. Zu einer solchen 

Wetterlage gehört insbesondere die „Mitwindwetterlage“. Erfahrungsgemäß liegt die Methode mit dem 

Langzeitmittelungspegel (der über längere Zeit und verschiedene Witterungsbedingungen gemittelte 

Schalldruckpegel) unterhalb der Rechenwerte für die Mitwindwetterlage und wird deshalb nicht 

angewendet. Auch eine Schallpegelminderung durch Gehölz, Hecken und lockere Bebauung über das in 

dieser Richtlinie angegebene Maß kann in der Regel nicht nachgewiesen werden. 

Die DIN ISO 9613-2 [3] berücksichtigt bei der Berechnung der Schallausbreitung bei bodennahen Quellen 

die Dämpfung des Bodeneinflusses. Für Windenergieanlagen als hochliegende Schallquellen wird die 

Bodendämpfung entsprechend den LAI-Hinweisen zum Schallimmissionsschutz bei Windkraftanlagen [2] 

nicht mehr berücksichtigt.  

Der Schalldruckpegel LAT, den eine einzelne Schallquelle an einem Punkt erzeugt, wird in dieser Richtlinie 

nach folgendem Schema berechnet: 

ADLL CW AAT −+=   

Darin sind: 

LWA  der Schallleistungspegel. Er ist die entscheidende kennzeichnende Größe für die Emission einer 

einzelnen Schallquelle. 

DC  die Richtwirkungskorrektur für die Punktschallquelle unter Einbeziehung des Effekts der 

Schallreflexion am Boden, 

A die Schalldämpfung zwischen der Schallquelle und dem Immissionsort, insbesondere durch die 

geometrische Ausbreitung des Schalls und die Luftabsorption. 

Auf die Modellierung weiterer pegelmindernder Einflüsse wie Bodenbewuchs, Bebauung oder andere 

Ausbreitungshindernisse wird in der Richtlinie zwar eingegangen, in der vorliegenden Berechnung finden 

sie jedoch keine Berücksichtigung.  

Des Weiteren wird die Möglichkeit der Pegelerhöhung am Immissionsort durch Reflexion beschrieben, die 

im Fall der vorliegenden Betrachtung unter bestimmten Bedingungen zu berücksichtigen ist. Das 

Phänomen kann bei Vorhandensein hoher, ebener und nahezu senkrechter Gebäudefronten bzw. 

Geländestrukturen in unmittelbarer Nähe eines Immissionsortes oder der Lage eines Immissionsortes 

zwischen mehreren, aufeinander zulaufenden Gebäuden für die Beurteilung der Situation relevant sein1. 

Bei mehreren Schallquellen werden die Schallpegel am Immissionsort für jede Quelle getrennt ermittelt 

und energetisch addiert.  

 

1  Schallreflexion fügt der sich bereits ausbreitenden Schallenergie keine weitere Energie hinzu; die daraus resultierende 

Steigerung des Schallimmissionspegels kann daher nicht mehr als 3 dB(A) betragen. 
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5 Standortspezifische Berechnungsvoraussetzungen 

5.1 Lage und Beschreibung des Standorts 

Die Standorte der bestehenden und geplanten Windenergieanlagen befinden sich auf einer 

landwirtschaftlich genutzten Fläche westlich der Ortschaft Klosterfelde im Landkreis Barnim in 

Brandenburg. Zudem befinden sich nordwestlich von Stolzenhagen drei weitere Windenergieanlagen auf 

einer landwirtschaftlich genutzten Fläche. 

Im möglichen akustischen Einwirkungsbereich der geplanten Windenergieanlage befinden sich die 

Ortschaften Klosterfelde und Stolzenhagen, die Siedlung Marienwalde sowie mehrere Gebäude im 

Außenbereich. Die Auswahl der Immissionsorte erfolgte anhand der Ergebnisse einer 

Standortbesichtigung am 27.04.2021.  

Die den Berechnungen zugrundeliegenden Schallemissionswerte werden im Abschnitt 5.3 näher erläutert. 

Die Positionen der Windenergieanlagen und der Immissionsorte sind im nachfolgenden Lageplan 

dargestellt. Die Bezeichnungen und Positionen der vorhandenen, zum Rückbau vorgesehenen und 

geplanten Windenergieanlagen entsprechen den Vorgaben des Auftraggebers. 
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Lageplan mit Positionen der vorhandenen Windenergieanlagen (blaue Symbole), der für den Rückbau vorgesehenen WEA 

(ocker Symbole), der geplanten WEA (rotes Symbol), dem möglichen Abstandsbereich - zweifache Gesamthöhe der 

geplanten Anlage - lt. §16b Abs. 2 BImSchG (orangefarbener Kreis) und der Immissionsorte (A…M) 
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5.2 Einschätzung der Immissionsorte nach Gebietskategorien 

Das Vorhaben entspricht den immissionsschutzrechtlichen Anforderungen in Bezug auf Schall-

immissionen, wenn an den relevanten Immissionsorten die Immissionsrichtwerte der Gebietskategorien 

eingehalten werden. 

Die konkrete Zuordnung der maßgeblichen Immissionsrichtwerte der unterschiedlichen Gebietskategorien 

erfolgte nach Nr. 6.6 der TA Lärm und ergibt sich aus der bestehenden Bauleitplanung und aus der 

tatsächlichen Nutzung der Immissionsorte und ihrer Umgebung. Für Einzelgehöfte im Außenbereich oder 

Wohngebäude, die an den industriell bzw. gewerblich genutzten Außenbereich angrenzen, gelten 

üblicherweise die Richtwerte des Mischgebiets. 

Die Einstufung der Gebietskategorien erfolgte aus gutachterlichen Gesichtspunkten auf Basis der 

vorhandenen Unterlagen, anhand einer Standortbesichtigungen am 27.04.2021 sowie der gesetzlichen 

Vorgaben (BauGB, BauNVO und TA Lärm) und gemäß den Vorgaben des LfU Brandenburg. Für den 

Ortsteil Klosterfelde wurden anhand von einem genehmigten Flächennutzungsplans sowie zwei 

rechtskräftigen Bebauungsplänen die Gebietskategorien festgelegt. Für den Ortsteil Stolzenhagen stand 

ein rechtskräftiger Bebauungsplan für die Festlegung der Gebietskategorien zur Verfügung. Zusätzlich 

standen für die Immissionsorte C…E, G und I per E-Mail am 23.06.2021 und 23.07.2021 vom LfU 

Brandenburg – Frau Börner – übermittelte Schreiben zu den o.g. zu berücksichtigenden Immissionsorte 

inklusive deren Gebietseinstufung zur Verfügung. 

Für die Randlage der Ortschaft Klosterfelde liegt der Entwurf eines B-Plans („Klosterfelder Hauptstraße 

37“) für ein allgemeines Wohngebiet (Immissionsort L) sowie ein urbanes Gebiet (Immissionsort M) vor. 

Diese Immissionsorte wurden im vorliegenden Bericht prophylaktisch berücksichtigt. An der jeweils der 

geplanten WEA nächstgelegenen Grenze der Bebauungsplanflächen wurden prophylaktisch die o.g. 

Immissionsorte definiert. Sollte der B-Plan nicht rechtskräftig werden, sind diese Immissionsorte für die 

Beurteilung des im vorliegenden Bericht betrachteten Vorhabens nicht relevant. In den folgenden Tabellen 

sind alle Angaben zu diesen Immissionsorten kursiv dargestellt. 
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Immissionsort 
Gebiets-

einstufung 

zulässiger 

Immissions-

richtwert 

(Nacht) 

Grundlage der Einstufung 

A Marienwalde, Liebewalder Damm 20/20a Außenbereich 45 FNP der Gemeinde Wandlitz OT 
Klosterfelde und tatsächlich 
vorgefundene Nutzung B Marienwalde, Liebewalder Damm 18a Außenbereich 45 

C 
Klosterfelde, Gartenstraße - Grenze 
Wohnbaufläche 

Gemengelage 42 

Vorgabe LfU Brandenburg 
D Klosterfelde, Gartenstraße 39c Gemengelage 41 

E Klosterfelde, Stolzenhagener Straße 5 Gemengelage 42 

F 
Klosterfelde, Ahrendseer Weg 
(Wohnbaufläche) 

WA 40 
B-Plan „Wohnungsbau 
Ahrendseer Weg“ und tatsächlich 
vorgefundene Nutzung 

G Klosterfelde, Evaweg 31 Gemengelage 42 Vorgabe LfU Brandenburg 

H Stolzenhagen, Klosterfelder Straße 8 Außenbereich 45 tatsächlich vorgefundene Nutzung 

I Stolzenhagen, Feldstraße 9 Gemengelage 42 Vorgabe LfU Brandenburg 

J Stolzenhagen, Zum Zickenpuhl 19 Außenbereich 45 
tatsächlich vorgefundene Nutzung 

K Stolzenhagen, Am Gierbusch 1 Außenbereich 45 

L 
Klosterfelde, Klosterfelder Hauptstraße 37 
(Grenze Wohnbaufläche) 

WA 40 Vorgabe LfU Brandenburg (B-
Plan-Entwurf „Klosterfelder 
Hauptstraße 37“) M 

Klosterfelde, Klosterfelder Hauptstraße 37 
(Grenze urbanes Gebiet) 

MU 45 

Tabelle 3: Immissionsorte und ihre Gebietseinstufung (WA – allgemeines Wohngebiet, MU – urbanes Gebiet) 
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5.3 Unsicherheitsbetrachtung 

Entsprechend der TA Lärm sind bei Geräuschimmissionsprognosen auch Aussagen über die Qualität der 

Prognose zu treffen. Dies erfolgt mit den folgenden Betrachtungen zur Unsicherheit. Dabei wird zwischen 

der Unsicherheit der Ausgangsdaten – in der Regel die Schallleistungspegel der Geräuschquellen und 

der Unsicherheit der Ausbreitungsberechnung unterschieden. 

5.3.1 Schallemissionswerte der betrachteten Windenergieanlagentypen 

Maßgeblich für die Schallimmissionspegelberechnung ist nach der Richtlinie des Arbeitskreises 

„Geräusche von Windenergieanlagen“ [2] der Schallemissionswert bei einer Windgeschwindigkeit von 10 

m/s in 10 m Höhe ü. Grund, bzw. bis maximal zu der Windgeschwindigkeit, die dem 95%-Wert der 

Nennleistung der zu untersuchenden Windenergieanlage entspricht.  

Der Schallleistungspegel für eine Serie von Windenergieanlagen wird nach [5] in Form zweier 

Geräuschemissionswerte LWA,m und KWA angegeben.  

𝐿𝑊𝐷 = 𝐿𝑊𝐴,𝑚 + 𝐾𝑊𝐴 

LWA,m ist der aus n Messungen resultierende mittlere Schallleistungspegel eines Anlagentyps. Dieser ist 

nach [2] auf Basis der zugehörigen Oktavspektren zu bestimmen. Sofern für betrachtete WEA-Typen 

keine Oktavspektren vorliegen, sind die entsprechenden Werte mit Hilfe des in [2] unter Punkt 6 

aufgeführten Referenzspektrums zu ermitteln. 

Die Unsicherheit KWA beschreibt für ein Vertrauensniveau mit einer vorgegebenen Wahrscheinlichkeit, mit 

der das Ergebnis einer durchgeführten Messung des Schallleistungspegels an einer Windenergieanlage 

aus der Serie den hier angegebenen Wert überschreitet, die mögliche Streubreite der tatsächlich zu 

erwartenden Schallemissionspegel. 

Dieses Vertrauensniveau kann für eine Überschreitungswahrscheinlichkeit von 10% (obere 

Vertrauensbereichsgrenze mit einer statistischen Sicherheit von 90%) mit 

𝐾𝑊𝐴,10% = 1,28 ∙ 𝜎𝑔𝑒𝑠 = 1,28 ∙ √𝜎𝐿𝑊𝐴
2 + 𝜎𝑝𝑟𝑜𝑔

2  

berechnet werden. 

Die darin enthaltene Prognoseunsicherheit σprog und die Gesamtunsicherheit σges werden in den 

Abschnitten 5.3.2 und 5.3.3 näher erläutert. 

Die Standardabweichung σLWA, die für die Angabe des Schallleistungspegels zugrunde gelegt wird, ergibt 

sich nach [13] mit  

𝜎𝐿𝑊𝐴 = √𝜎𝑅
2 + 𝜎𝑃 

2  

Darin sind: 

R die Wiederholstandardabweichung – die Standardabweichung der unter Wiederholbedingungen 

ermittelten Geräuschemissionswerte, d.h. bei wiederholter Anwendung des selben Geräusch-

emissionsverfahrens an derselben Windenergieanlage zu verschiedenen Zeiten und unter 

verschiedenen Bedingungen. Eine typische Wiederholstandardabweichung ist σR= 0,5 dB [8]. 
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P die Produktionsstandardabweichung – die Standardabweichung der an verschiedenen 

Windenergieanlagen einer Serie gemessenen Geräuschemissionswerte, wobei dasselbe 

Geräuschmessverfahren unter Wiederholbedingungen angewendet wurde. Als Näherung gilt 

σP = s. Liegt nur eine Vermessung des Schallleistungspegels vor, beträgt die Produktionsstandard-

abweichung σP= 1,2 dB [13][5]. 

s die Standardabweichung des Schallleistungspegels. Diese berechnet sich wie folgt: 

𝑠 = √
1

𝑛 − 1
∑(𝐿𝑊𝐴,𝑖 − 𝐿𝑊𝐴,𝑚)

2
𝑛

𝑖=1

 

Darin ist LWA,i der Schallleistungspegel eines Windenergieanlagentyps einer Messung {LWA} i = 1...n. 

Für alle berechnungsrelevanten Typen vorhandener und geplanter Windenergieanlagen liegen jeweils 

Ergebnisse von einer bzw. von mehreren akustischen Vermessungen des Schallleistungspegels vor. 

Informationen zu Quelle und Aktualität der Angaben sind in den Abschnitten 8.4 und 8.7 des Anhangs 

zusammengestellt.  

Auf Basis dieser Schallleistungspegel werden für jeden Anlagentyp die Produktionsstandardabweichung 

σP, die Wiederholstandardabweichung σR, die Standardabweichung LWA und die Unsicherheit KWA,10% 

nach oben dargestellter Methode berechnet. Die einzelnen Werte sind für jeden Windenergieanlagentyp 

im Anhang unter Punkt 8.4 dargestellt. 

Bei den im vorliegenden Bericht betrachteten WEA-Typen waren keine Zuschläge für Ton- und 

Impulshaltigkeit zu beachten. 

5.3.2 Unsicherheit der Ausbreitungsberechnung 

Laut den Empfehlungen nach [2] wird für die Unsicherheit des Prognosemodells der 

Ausbreitungsberechnungen σprog = 1,0 dB(A) angesetzt. 

Es erfolgt keine Modellierung der Abschirmung durch etwa im Ausbreitungsweg liegende Hindernisse, 

weshalb der Unsicherheitswert Schirm nicht in die Berechnung eingeht.  

Hohe Gebäude oder andere der im Abschnitt 4 genannten Rahmenbedingungen, die durch Reflexion zu 

einer Erhöhung der Schallimmissionen an den gewählten Immissionsorten beitragen könnten, wurden bei 

der Standortbesichtigung nicht festgestellt. Deshalb erfolgt im vorliegenden Bericht keine Betrachtung der 

Reflexion. 

5.3.3 Gesamtunsicherheit des Beurteilungspegels 

Die Prognoseunsicherheit des Beurteilungspegels kann unter Berücksichtigung der Unsicherheiten der 

Schallleistungspegel LWA (σR und σP) und der Unsicherheit der Ausbreitungsberechnung σprog der 

einzelnen Windenergieanlagen und der jeweiligen Beiträge der Teilimmissionspegel Lp an den einzelnen 

Immissionsorten angegebenen werden. Da nicht für alle Unsicherheitsfaktoren eine statistische 

Unabhängigkeit angenommen werden kann, wird die Gesamtunsicherheit in Anlehnung an [13] ermittelt. 

Es wird zunächst davon ausgegangen, dass die Beiträge der Serienstreuungen σP, der Messunsicherheit 

σR und die Unsicherheit der Ausbreitungsberechnung σprog statistisch unabhängig voneinander sind. Die 

Unabhängigkeit der erstgenannten zwei Unsicherheitsfaktoren manifestiert sich bereits in der Formel zur 
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Berechnung der Standardabweichung des Schallemissionspegels σLWA, der in die Berechnung der 

Gesamtunsicherheit wie folgt eingeht: 

𝜎𝑔𝑒𝑠 = √𝜎𝐿𝑊𝐴
2 + 𝜎𝑝𝑟𝑜𝑔

2  

Davon ausgehend wird die Unsicherheit der Schallimmissionspegel in vorliegendem Bericht modelliert, 

indem bereits auf der Emissionsseite ein um einen Pegelzuschlag erhöhter Schallleistungspegel LWA,90 

mit einer Unterschreitungswahrscheinlichkeit von 90% als Eingangsgröße der Ausbreitungsrechnung 

verwendet wird. 

𝐿𝑊𝐴,90 = 𝐿𝑊𝐴,𝑚 + 1,28 ∙ 𝜎𝑔𝑒𝑠 

Ergebnis dieser Ausbreitungsrechnung sind Schallimmissionspegel Lr,90 mit einer Unterschreitungs-

wahrscheinlichkeit von ebenfalls 90%. 

Der für den Genehmigungsbescheid relevante maximal zulässigen Schallleistungspegel (Le,max) der 

geplanten Anlage berücksichtigt nur die Unsicherheiten der Anlage (σP und σR) sowie die Über-

schreitungswahrscheinlichkeit von 10%, nicht jedoch die Ausbreitungsunsicherheit.  

Der Pegel Le,max wird damit wie folgt bestimmt: 

Le,max = LWA +  1,28 ∙ √(𝜎𝑅
2 + 𝜎𝑃

2) 

 

Die den Berechnungen zugrundeliegenden Schallemissionswerte können nachfolgender Tabelle 

entnommen werden. 

Status 
Anlagenbe-
zeichnung 

Anlagentyp 

Naben-
höhe 

[m] 

LWA,m 

[dB(A)] 

LWA,90 

[dB(A)] 
Quelle 

Vor-
belastung 

vor-
handen 

WEA 05 ENERCON E-82 E2 138,4 103,8 105,4 B/M 

WEA 06, WEA 07 ENERCON E-66/18.70 98 102,9 104,4 B/M 

WEA 08…10 Vestas V47/660 kW 76 100,7 102,8 B/M 

WEA 11 ENERCON E-101 135,4 106,0 108,1 B/M 

WEA 12, WEA 13 ENERCON E-92 138,4 105,0 107,1 B/M 

Rückbau 
beab-
sichtigt 

WEA 01…04 ENERCON E-66/18.70 98 102,9 104,4 B/M 

Zusatz-
belastung 

geplant WEA 14 
ENERCON 
E-138 EP3 E2 TES BM 0s 

130,3 104,7 106,3 M 

Tabelle 4: Schallemissionswerte der Windenergieanlagen mit Angabe der Quelle (B – Behördenvorgabe, M – Messbericht(e)) 

– Die Farbgebung der Status-Angaben korrespondiert mit der entsprechenden Einfärbung der Symbole im Lageplan 

(Abschnitt 5.1). Detaillierte Quellenangaben sind im Anhang 8.4 und 8.7 dargestellt. 
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6 Berechnungsergebnisse 

6.1 Beurteilungspegel an den betrachteten Immissionsorten 

Zunächst wurde für den Standort eine Betrachtung der gesamten Vorbelastung durchgeführt. 

Anschließend wurde die geplante Reduzierung der Vorbelastung betrachtet. Es ist vorgesehen, vier der 

vorhandenen Anlagen zurückzubauen. Aus der Berechnung wurden demnach die rückzubauenden 

Anlagen entfernt. Daraus ergibt sich eine reduzierte Vorbelastung von neun vorhandenen WEA.  

In der nachfolgenden Tabelle sind die Schallimmissionswerte der gesamten und reduzierten Vorbelastung 

jeweils mit Angabe der Prognosequalität (obere Vertrauensbereichsgrenze mit einer statistischen 

Sicherheit von 90% (Lr,90)) dargestellt. Die Qualität der Prognose beinhaltet die Unsicherheit des 

Schallleistungspegels sowie die Unsicherheit der Prognose nach [2] und [8]. Entsprechend [8] werden 

sämtliche Beurteilungspegel auf ganze dB(A) gerundet. Gemäß [8], Punkt 3 – Qualität der Prognose – ist 

die Sicherstellung der Nichtüberschreitung dann anzunehmen, wenn die unter Berücksichtigung der 

Unsicherheit der Emissionsdaten und der Unsicherheit des Prognosemodells bestimmte obere 

Vertrauensbereichsgrenze des prognostizierten Beurteilungspegels den maßgeblichen Immissions-

richtwert nicht überschreitet. Folglich wurde auf eine Mittelwertbestimmung im klassischen Sinne nach [1] 

verzichtet, da die Beurteilung des rechtmäßigen Betriebs gemäß [8] auf Basis des Beurteilungspegels Lr,90 

erfolgt. Auftretende Überschreitungen der Immissionsrichtwerte sind in den Tabellen grau hinterlegt. 

Immissionsort 
nächtlicher 

Immissionsricht-
wert [dB(A)] 

gesamte 
Vorbelastung 

Lr,90 

[dB(A)] 

reduzierte 
Vorbelastung 

Lr,90  

[dB(A)] 

A Marienwalde, Liebewalder Damm 20/20a 45 40 39 

B Marienwalde, Liebewalder Damm 18a 45 40 39 

C Klosterfelde, Gartenstraße - Grenze Wohnbaufläche 42 45 44 

D Klosterfelde, Gartenstraße 39c 41 44 43 

E Klosterfelde, Stolzenhagener Straße 5 42 43 41 

F Klosterfelde, Ahrendseer Weg (Wohnbaufläche) 40 39 37 

G Klosterfelde, Evaweg 31 42 44 41 

H Stolzenhagen, Klosterfelder Straße 8 45 46 43 

I Stolzenhagen, Feldstraße 9 42 44 42 

J Stolzenhagen, Zum Zickenpuhl 19 45 44 43 

K Stolzenhagen, Am Gierbusch 1 45 41 41 

L 
Klosterfelde, Klosterfelder Hauptstraße 37 
(Grenze Wohnbaufläche) 

40 44 42 

M 
Klosterfelde, Klosterfelder Hauptstraße 37 
(Grenze urbanes Gebiet) 

45 43 42 

Tabelle 5: Berechnungsergebnisse der Schallausbreitungsrechnung bei Betrachtung der gesamten und reduzierten 

Vorbelastung 

Auf Basis dieser reduzierten Vorbelastung wurde abschließend unter Berücksichtigung der 

Zusatzbelastung durch die geplanten WEA die zu erwartende Gesamtbelastung berechnet. In der 

nachfolgenden Tabelle sind die Schallimmissionswerte der Zusatzbelastung sowie der Gesamtbelastung 

jeweils mit Angabe der Prognosequalität (Lr,90) dargestellt.  
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Immissionsort 

nächtlicher 
Immissionsricht-

wert 

 [dB(A)] 

Zusatzbelastung  

Lr,90 

[dB(A)] 

Gesamt-
belastung 

Lr,90 

[dB(A)] 

A Marienwalde, Liebewalder Damm 20/20a 45 28 40 

B Marienwalde, Liebewalder Damm 18a 45 28 39 

C Klosterfelde, Gartenstraße - Grenze Wohnbaufläche 42 33 44 

D Klosterfelde, Gartenstraße 39c 41 32 43 

E Klosterfelde, Stolzenhagener Straße 5 42 32 42 

F Klosterfelde, Ahrendseer Weg (Wohnbaufläche) 40 29 38 

G Klosterfelde, Evaweg 31 42 34 42 

H Stolzenhagen, Klosterfelder Straße 8 45 37 44 

I Stolzenhagen, Feldstraße 9 42 34 43 

J Stolzenhagen, Zum Zickenpuhl 19 45 29 43 

K Stolzenhagen, Am Gierbusch 1 45 28 41 

L 
Klosterfelde, Klosterfelder Hauptstraße 37 
(Grenze Wohnbaufläche) 

40 32 43 

M 
Klosterfelde, Klosterfelder Hauptstraße 37 
(Grenze urbanes Gebiet) 

45 32 42 

Tabelle 6: Berechnungsergebnisse der Zusatz- und Gesamtbelastung 

 

Nähere Angaben sind den Berechnungsberichten der Prognosesoftware im Anhang zu entnehmen. 

6.2 Beurteilung der Berechnungsergebnisse  

Zur Beurteilung der immissionsrechtlichen Zulässigkeit des Betriebs der Anlagen in der gewählten 

Anordnung sind die auf ganze dB(A) gerundeten Schallimmissionspegel mit den eingangs genannten 

Immissionsrichtwerten zu vergleichen.  

Bei Betrachtung der gesamten Vorbelastung ist festzustellen, dass der Beurteilungspegel unter 

Berücksichtigung der ermittelten Prognoseunsicherheit (obere Vertrauensbereichsgrenze mit einer 

statistischen Sicherheit von 90% (Lr,90)) den jeweils anzuwendenden Immissionsrichtwert an den 

Immissionsorten A, B, F, J, K und M unterschreitet. An den Immissionsorten E und H wird die 

Richtwertempfehlung um 1 dB(A) überschritten. An den Immissionsorten C, D, G, I und L kommt es zur 

Überschreitung des anzuwendenden Immissionsrichtwerts um mehr als 1 dB(A). 

Der geplante Rückbau von vier vorhandenen WEA führt dazu, dass der Beurteilungspegel (Lr,90) der 

reduzierten Vorbelastung unter Berücksichtigung der ermittelten Prognoseunsicherheit am 

Immissionsort K demjenigen der gesamten Vorbelastung entspricht. An den weiteren betrachteten 

Immissionsorten nimmt der Beurteilungspegel um 1 bis 3 dB(A) ab, wobei es an den Immissionsorten E 

und G…I nicht mehr zur Überschreitung der Richtwertempfehlung kommt. 

Der Beurteilungspegel Lr,90 der Zusatzbelastung unterschreiten an allen Immissionsorten die jeweils 

anzuwendenden Immissionsrichtwerte um mehr als 6 dB(A). Nach Abschnitt 3.2.1 Absatz 2 der TA Lärm 

[1] ist der Immissionsbeitrag der geplanten Anlage an diesen Immissionsorten als nicht relevant 

einzuschätzen. Zudem beträgt an den Immissionsorten A, B, E, F, J, K und M die Differenz zwischen dem 
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jeweils anzuwendenden Immissionsrichtwert und dem Beurteilungspegel mindestens 10 dB(A). Gemäß 

Abschnitt 2.2 der TA Lärm [1] befinden sich diese Immissionsorte nicht im Einwirkungsbereich der 

geplanten Windenergieanlage und hätten bei der Schallimmissionsberechnung nicht berücksichtigt 

werden müssen. Ihre Einbeziehung erfolgte im Interesse einer umfassenden Darstellung der 

Immissionssituation. An den Immissionsorten A, B, J und K unterschreitet der Pegelbeitrag der geplanten 

WEA zudem den jeweils anzuwendenden Immissionsrichtwert um mindestens 15 dB(A). Damit sind lt. 

Information des LfU Brandenburg geplante Windenergieanlagen auch dann genehmigungsfähig, wenn an 

diesen Immissionsorten eine Überschreitung des Immissionsrichtwertes durch den Beurteilungspegel der 

Gesamtbelastung um mehr als 1 dB(A) auftritt. 

Vergleicht man den Schallbeitrag Lr,90 der für den Rückbau vorgesehenen vier WEA mit dem Schallbeitrag 

Lr,90 der geplanten Anlage, ergibt sich die Differenz (D = Lr,90,Zubau - Lr,90,Rückbau) durch das geplante 

Repowering an jedem Immissionsort wie in Tabelle 7 dargestellt. 

Immissionsort A B C D E F G H I J K L M 

Differenz Schalldruckpegel 
Zubau - Rückbau in dB(A) 

-4 -4 -4 -5 -5 -5 -6 -6 -5 -5 -4 -5 -5 

Tabelle 7: Schalldruckdifferenz (Zubau – Rückbau) des geplanten Repowering-Projektes gemäß Berechnungsvariante BV2 

Nähere Angaben sind auch den Berechnungsberichten „Zusatzbelastung“ und „Schallbeitrag WEA 

Rückbau“ im Anhang 8.2 zu entnehmen. Folglich ist die Voraussetzung für eine Sonderfallprüfung gemäß 

TA Lärm 3.2.2c gegeben. Unter der Annahme, dass der gesamte Windpark im Rahmen eines 

Repoweringprojektes zurückgebaut und die Zusatzbelastung immer – wie im vorliegenden Beispiel – 

mindestens 4 dB(A) geringer ist als der Schalldruckpegel, welcher durch die rückzubauenden WEA 

verursacht wird, würde langfristig der jeweilige Immissionsrichtwert an den kritischen Immissionsorten C, 

D, I und L wieder eingehalten werden. 

Der jeweils anzuwendende Immissionsrichtwert wird durch die Beurteilungspegel (Lr,90) der 

Gesamtbelastung an den Immissionsorten A, B, F, H, J, K und M unterschritten, während dieser an den 

Immissionsorten E und G genau erreicht wird. Dabei ist festzustellen, dass an den Immissionsorten B…J, 

L und M durch das geplante Repowering-Projekt der Immissionspegel um mindestens 1 dB(A) reduziert 

wird, so dass es an den Immissionsorten E, G und H nicht mehr zur Überschreitung des jeweils 

anzuwendenden Immissionsrichtwertes kommt. Am Immissionsort I kommt es zur Überschreitung des 

anzuwendenden Immissionsrichtwertes um 1 dB(A), an den Immissionsorten C, D und L beträgt die 

Überschreitung mehr als 1 dB(A). Jedoch nehmen an diesen kritischen Immissionsorten die 

Beurteilungspegel der Gesamtbelastung gegenüber dem Lr,90 der gesamten Vorbelastung um 1 dB(A) ab. 

Eine detaillierte Übersicht über die Schallreduktion (S = Lr,90 VBges. - Lr,90 GB) durch das geplante Repowering 

an jedem Immissionsort liefert Tabelle 8. 

Immissionsort A B C D E F G H I J K L M 

Schallreduktion durch 
Repowering in dB(A) 

0 1 1 1 1 1 2 2 1 1 0 1 1 

Tabelle 8: Schallreduktion bezogen auf Beurteilungspegel Lr,90 an den betrachteten Immissionsorten durch das geplante 

Repowering-Projekt 
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In der vorliegenden Berechnung werden zunächst nur die von den Windenergieanlagen ausgehenden 

Schallemissionen berücksichtigt. Der Schalldruckpegel am jeweiligen Immissionsort wird zusätzlich durch 

die Emissionen anderer Geräuschquellen (Straßen, Umgebung etc.) beeinflusst. Unter bestimmten 

Bedingungen müssen schon vorhandene Quellen von Gewerbelärm gemäß TA Lärm als Vorbelastung in 

die Schallimmissionsberechnung einbezogen werden. Wie eine Ortsbegehung der Umgebung des 

Standortes am 27.04.2021 ergab, existieren eine Biogasanlage sowie ein DPD-Depot nordwestlich bzw. 

westlich der Ortslage Klosterfelde mit möglicherweise auftretenden nächtlichen Lärmemissionen. Es 

konnten bei der durchgeführten Standortbesichtigung keine weiteren Gewerbegebiete o.ä. mit nächtlichen 

Lärmemissionen festgestellt werden. Da der Schallbeitrag der geplanten WEA an allen Immissionsorten 

zumindest als irrelevant einzuschätzen ist, konnte somit im vorliegenden Bericht auf die Betrachtung der 

Vorbelastung aus Gewerbe entsprechend TA Lärm 3.2.1 Absatz 6 verzichtet werden. Wegen des 

weitgehend ländlichen Charakters der Region (mit einer im Allgemeinen geringen Vorbelastung, 

insbesondere während der Nacht) kann also davon ausgegangen werden, dass die Gesamtbelastung 

nach TA Lärm nicht über den o. g. Pegelwerten liegt. 

 

Der Bundestag hat am 24./25.06.2021 die Einführung des §16b BImSchG [17] beschlossen. Dieser 

Paragraf sieht eine Vereinfachung von Genehmigungsverfahren bei Repowering-Projekten vor. Gemäß 

§16b Abs. 2 BImSchG ist eine Modernisierung gegeben, wenn die geplante Anlage innerhalb von 24 

Monaten nach dem Rückbau der Bestandsanlage errichtet wird und der Abstand zwischen 

Bestandsanlage/n und geplanter Anlage höchstens das Zweifache der Gesamthöhe der geplanten Anlage 

entspricht. Die zweifache Gesamthöhe der geplanten Anlage entspricht 400 m und folgende Abstände 

ergeben sind im Rahmen des Repoweringprojekts: 

 WEA 14 zu WEA 01: ~ 136 m, 

 WEA 14 zu WEA 02: ~ 233 m, 

 WEA 14 zu WEA 03: ~ 282 m, 

 WEA 14 zu WEA 04: ~ 343 m. 

Zudem ist im Lageplan der zweifache Radius der Gesamthöhe der geplanten Anlage als orangefarbene 

Linie abgebildet, um die Einhaltung des Kriteriums aufzuzeigen. 

 

Lt. §16b Abs. 3 BImSchG darf eine Genehmigung einer Windenergieanlage im Rahmen einer 

Modernisierung nach §16b Abs. 2 BImSchG „nicht versagt werden, wenn nach der Modernisierung nicht 

alle Immissionsrichtwerte der technischen Anleitung zum Schutz gegen Lärm eingehalten werden, wenn 

aber 

1. der Immissionsbeitrag der Windenergieanlage nach der Modernisierung niedriger ist als der 

Immissionsbeitrag der durch sie ersetzten Windenergieanlage und 

2. die Windenergieanlage dem Stand der Technik entspricht.“ ([17], S. 4) 

Wie Tabelle 7 zu entnehmen ist, ist der Immissionsbeitrag der geplanten Anlage WEA 14 an den kritischen 

Immissionsorten 4 dB(A) (Immissionsort C) bzw. 5 dB(A) (Immissionsort D, I und L) geringer als der 

Immissionsbeitrag der zum Rückbau vorgesehenen vier Anlagen. Zudem wird, wie in Tabelle 8 aufgeführt, 

für diese kritischen Immissionsorte durch das Repowering eine Schallreduktion um 1 dB(A) für die 
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Gesamtbelastung gegenüber der gesamten Vorbelastung erreicht, womit die Bedingungen gemäß 

§16b Abs. 3 BImSchG Punkt 1 erfüllt sind. Zudem entspricht der betrachtete Anlagentyp ENERCON 

E-138 EP3 E2 dem Stand der Technik, da dieser keine zuschlagspflichtige Impuls- und/oder Tonhaltigkeit 

aufweist. 

Das vorliegende Repowering-Projekt hält somit die o.g. Kriterien Abstand zur Bestandsanlage, geringerer 

Immissionsbeitrag und Stand der Technik gemäß [17] ein. 

 

Zusammenfassend ist festzustellen, dass an den kritischen Immissionsort C und D im Nachtzeitraum 

bereits durch die gesamte Vorbelastung der anzuwendende Immissionsrichtwert um 3 dB(A) überschritten 

wird. Jedoch wird an diesen Immissionsorten durch den geplanten Rückbau der bestehenden Anlagen 

WEA 01...04 und einem Betrieb der geplanten WEA im Betriebsmodus entsprechend Tabelle 1 der 

Beurteilungspegel der Gesamtbelastung im Vergleich zum Beurteilungspegel der gesamten Vorbelastung 

um 1 dB(A) reduziert. Da der Schallbeitrag der geplanten Anlage als irrelevant zu betrachten ist und zur 

langfristigen Lärmsanierung an den kritischen Immissionsorten beiträgt, sind die Voraussetzungen für 

eine Genehmigung nach §16b Abs. 3 BImSchG gegeben und einer Genehmigung in Anlehnung an eine 

Sonderfallprüfung lt. TA Lärm Abschnitt 3.2.2c in Verbindung mit TA Lärm 3.2.1 Absatz 2 steht nichts 

entgegen. 

An dem ebenfalls kritischen Immissionsort I wird der anzuwendende Immissionsrichtwert bereits durch 

die gesamte Vorbelastung um mehr als 1 dB(A) überschritten. Da jedoch der Immissionsbeitrag der 

geplanten Anlage an diesen Immissionsorten zumindest als nicht relevant einzuschätzen ist, der 

Beurteilungspegel der Gesamtbelastung gegenüber demjenigen der gesamten Vorbelastung um 1 dB(A) 

abnimmt und somit die Überschreitung durch das geplante Repowering nicht mehr als 1 dB(A) beträgt, ist 

eine Genehmigung der geplanten Anlage im Nachtzeitraum entsprechend [1] gemäß TA Lärm 3.2.1 

Absatz 2 und 3 möglich.  

An den Immissionsorten A, B, E…H, J und K steht einer Genehmigung entsprechend TA Lärm 3.2.1 

Absatz 1 nichts entgegen. 

Gesondert zu betrachten sind die Immissionsorte L und M, welche auf Grundlage eines B-Plans in 

Aufstellung mit der Einstufung als Wohngebiet bzw. urbanes Gebiet definiert wurden. Der 

Immissionsrichtwert von 40 dB(A) am Immissionsort L wird bereits durch den Beurteilungspegel der 

gesamten Vorbelastung um 4 dB(A) überschritten. Da die Planung des Wohngebietes den 

Bestandsschutz der vorhandenen nach BImSchG genehmigungsbedürftigen Anlagen berücksichtigen 

muss, kann somit den Erwartungen zum Schutzanspruch eines Wohngebietes nicht entsprochen werden 

und es müsste ein erhöhter Immissionsrichtwert zur Anwendung kommen. Daher sollte dieser 

Immissionsort nicht ausschlaggebend für die Genehmigungsfähigkeit der geplanten Windenergieanlage 

sein. Im vorliegenden Bericht nimmt der Beurteilungspegel der Gesamtbelastung am Immissionsort L 

gegenüber dem entsprechenden Wert der gesamten Vorbelastung um 1 dB(A) ab. Da ebenfalls am 

prophylaktischen Immissionsort L der Schallbeitrag der geplanten Anlage als irrelevant zu betrachten ist 

und – im Fall einer eintretenden Rechtswirksamkeit des B-Plan-Entwurfs – zur langfristigen 

Lärmsanierung beiträgt, sind die Voraussetzungen für eine Genehmigung nach §16b Abs. 3 BImSchG 

gegeben und einer Genehmigung in Anlehnung an eine Sonderfallprüfung lt. TA Lärm Abschnitt 3.2.2c in 

Verbindung mit TA Lärm 3.2.1 Absatz 2 steht nichts entgegen. Für den Immissionsort M und die damit 

verbundene Gebietseinstufung als urbanes Gebiet ergeben sich keine Widersprüche, da unter 
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Berücksichtigung der aktuellen Vorbelastung sowie nach Umsetzung des geplanten Vorhabens der 

Immissionsrichtwert unterschritten wird. Folglich steht am Immissionsort M einer Genehmigung 

entsprechend TA Lärm 3.2.1 Absatz 1 nichts entgegen. 

Für den geplanten WEA-Typ ENERCON E-138 EP3 E2 lagen die Ergebnisse von drei Vermessungen des 

Schallleistungspegels für Anlagen mit einer Sonderausstattung der Rotorblätter (Trailing Edge Serrations 

– TES) vor. Durch Vorlage entsprechender Unterlagen sollte nachgewiesen werden, dass die 

Spezifikation und Ausstattung der vor Ort errichteten Anlagen mit derjenigen der vermessenen WEA 

übereinstimmt. 
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8 Anhang 

8.1 Übersichtspläne mit Schalldruckpegelniveaulinien  

gesamte Vorbelastung: 
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reduzierte Vorbelastung: 
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Zusatzbelastung: 
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Gesamtbelastung: 
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8.2 Berechnungsberichte der Prognosesoftware 

gesamte Vorbelastung: 
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reduzierte Vorbelastung: 

 

(Weitere Informationen zu den Abständen zwischen Windenergieanlagen und Immissionsorten siehe Berechnungsbericht zur 

Gesamtbelastung)  
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Schallbeitrag WEA Rückbau: 
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Zusatzbelastung: 
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Gesamtbelastung: 
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8.3 Detaillierte Berechnungsberichte der Prognosesoftware 

Gesamtbelastung: 
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8.4 Berechnung des mittleren Schallleistungspegels und der Standardabweichung 

Zusatzbelastung: 

 

 

Vorbelastung: 

Der Schallleistungspegel LWA,m der vorhandenen Windenergieanlagen inklusive der zu 

berücksichtigenden Unsicherheit σLWA wurde aus folgender Datentabelle des LfU Brandenburg 

übernommen. 

  

WEA-Typ: ENERCON E-138 EP3 E2 TES Nabenhöhe: 131 m

Standardnormalvariable 90% Standardabweichung Sigma LWA Sigma ges Kwa, 10%

Lwa Bericht Datum k S  

1 104,4 dB(A) NHU basierend auf Bericht GL 10212487-A-12-B 18.12.2020 1,28 0,40 0,64 1,19 1,5

2 104,8 dB(A) NHU basierend auf Bericht GL 10212487-A-5-B 30.11.2020

3 105,2 dB(A) NHU basierend auf Bericht MN 21001.A0 17.02.2021 SigmaR 0,5

4 SigmaP 0,40

5 SigmaP = 1,2 bei nur einem vorliegenden Messwert

Lwa(Mittel): 104,8 dB(A) Lwa, 90: 106,3 dB(A)
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Aufgrund des geänderten WKA-Geräuschimmissions-Erlasses und lt. Informationen des LfU Brandenburg 

wurde die Unsicherheitsbetrachtung im Rahmen einer worst-case Betrachtung für alle Bestandsanlagen 

gemäß [8] angepasst. Für alle WEA, welche in vorangegangenen Schallimmissionsprognosen mit einem 

σLWA=1,84 (σR=0,5, σP= 1,2) betrachtet wurden, ergibt sich mit  

𝜎𝑔𝑒𝑠 = √𝜎𝐿𝑊𝐴
2 + 𝜎𝑝𝑟𝑜𝑔

2 = √𝜎𝑅
2 + 𝜎𝑃

2 + 𝜎𝑝𝑟𝑜𝑔
2 =1,64 

sowie 𝐾𝑊𝐴,10% = 1,28 ∙ 𝜎𝑔𝑒𝑠 = 2,1. 

 

 

 

 

 

 

 

  

WEA-Typ: ENERCON E-66/18.70 Nabenhöhe: 98 m

Standardnormalvariable 90% Standardabweichung Sigma LWA Sigma ges Kwa, 10%

Lwa Bericht Datum k S  

1 102,7 dB(A) WT 1618/00 21.12.2000 1,28 0,61 1,17 1,5

2 103,0 dB(A) KCE 25716-1.001 30.11.2001

3 103,0 dB(A) KCE 26207-1.001 28.05.2002 SigmaR

4 SigmaP

5 SigmaP = 1,2 bei nur einem vorliegenden Messwert

Lwa(Mittel): 102,9 dB(A) Lwa, 90: 104,4 dB(A)

WEA-Typ: ENERCON E-82 E2 Nabenhöhe: 138 m

Standardnormalvariable 90% Standardabweichung Sigma LWA Sigma ges Kwa, 10%

Lwa Bericht Datum k S  

1 103,4 dB(A) KCE 209244-03.03 18.03.2010 1,28 0,35 0,70 1,22 1,6

2 104,0 dB(A) M95 777/1 15.09.2011

3 104,0 dB(A) KCE 211372-01.01 18.10.2011 SigmaR 0,5

4 SigmaP 0,35

5 SigmaP = 1,2 bei nur einem vorliegenden Messwert

Lwa(Mittel): 103,8 dB(A) Lwa, 90: 105,4 dB(A)

WEA-Typ: ENERCON E-92 Nabenhöhe: 138 m

Standardnormalvariable 90% Standardabweichung Sigma LWA Sigma ges Kwa, 10%

Lwa Bericht Datum k S  

1 105,0 dB(A) Vorgabe lt. Behörde 28.05.2021 1,28 0,00 1,30 1,64 2,1

2

3 SigmaR 0,5

4 SigmaP 1,20

5 SigmaP = 1,2 bei nur einem vorliegenden Messwert

Lwa(Mittel): 105,0 dB(A) Lwa, 90: 107,1 dB(A)

WEA-Typ: ENERCON E-101 Nabenhöhe: 135 m

Standardnormalvariable 90% Standardabweichung Sigma LWA Sigma ges Kwa, 10%

Lwa Bericht Datum k S  

1 106,0 dB(A) Vorgabe lt. Behörde 28.05.2021 1,28 0,00 1,30 1,64 2,1

2

3 SigmaR 0,5

4 SigmaP 1,20

5 SigmaP = 1,2 bei nur einem vorliegenden Messwert

Lwa(Mittel): 106,0 dB(A) Lwa, 90: 108,1 dB(A)

WEA-Typ: Vestas V47-660 kW Nabenhöhe: 76 m

Standardnormalvariable 90% Standardabweichung Sigma LWA Sigma ges Kwa, 10%

Lwa Bericht Datum k S  

1 100,7 dB(A) DEWI 12.98 07.12.1998 1,28 0,00 1,30 1,64 2,1

2

3 SigmaR 0,5

4 SigmaP 1,20

5 SigmaP = 1,2 bei nur einem vorliegenden Messwert

Lwa(Mittel): 100,7 dB(A) Lwa, 90: 102,8 dB(A)
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8.5 Begriffsdefinitionen 

Schallleistungspegel LW: Er repräsentiert die Stärke der Abstrahlung einer Schallquelle und ist definiert 

zu:   

  LW  =  10 lg (P/P0)  dB 

  mit P... Schallleistung der Schallquelle [W] 

   P0... Referenzschallleistung [10-12 W] 

Die Schallleistung von Windenergieanlagen entsteht in der Hauptsache durch turbulente 

Luftströmung im Umfeld der Rotorblätter. Der Schallleistungspegel wird nach genormten 

Verfahren ([5], [15]) durch akustische Messungen bestimmt. Der den bestimmungsgemäßen 

Betrieb der Anlage charakterisierende maximale Schallemissionspegel ist in der Regel innerhalb 

eines Windgeschwindigkeitsintervalls von 6...10 m/s in 10 m Höhe ü. Grund bzw. bei Erreichen 

von etwa 95% der Nennleistung zu erwarten. Für die Schallausbreitungsrechnung wird die von 

der Windenergieanlage emittierte Schallenergie auf einen hypothetischen Punkt in der Rotormitte 

konzentriert; es wird also von einer punktförmigen Schallquelle ausgegangen. 

Schalldruckpegel Lr: Das menschliche Ohr kann Schalldruckschwankungen sehr unterschiedlicher 

Größenordnungen wahrnehmen: zwischen der Hörschwelle (20 µPa) und der Schmerzschwelle 

(20 Pa) liegen 6 Zehnerpotenzen. Zur vereinfachten Beschreibung wurde eine logarithmische 

Skala eingeführt. Der Schalldruckpegel, der die Schallimmission am Betrachtungspunkt 

beschreibt, ist wie folgt definiert: 

  Lr  =  20 lg (p/p0)  dB 

  mit p... Schalldruck-Effektivwert am Immissionsort [Pa] 

   p0... Referenzschalldruck, entspricht der Hörschwelle [20 µPa] 

   dB... Dezibel - Pegeleinheit (abgeleitet von Graham Bell) 

A-Bewertung: Die Empfindlichkeit des menschlichen Gehörs ist frequenzabhängig - niedrige und sehr 

hohe Frequenzen werden bei gleichem Schalldruck leiser wahrgenommen. Die nach DIN 45634 

definierte A - Bewertungskurve trägt dem Rechnung, indem bei der Auswertung von Messungen 

insbesondere niedrige Frequenzen weniger stark bewertet werden als mittlere. A - bewertete 

Schallpegel werden wie im vorliegenden Bericht mit der Einheit dB(A) gekennzeichnet. 

Schallreduzierter Betrieb: Drehzahlvariable (pitchgeregelte) Windenergieanlagen können im Bedarfsfall 

(z.B. nachts) in einen schallreduzierten Betriebsmodus versetzt werden. Dabei wird 

normalerweise die Drehzahl des Rotors unterhalb eines Grenzwertes gehalten. Damit wird die 

Geschwindigkeit der Rotorblätter beschränkt und die von den Rotorblättern ausgehende 

Schallemission verringert. Mit der Schallreduzierung gehen in aller Regel eine Beschränkung der 

elektrischen Leistung und damit Ertragseinbußen einher.  
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Ton-/Impulshaltigkeit: Die von dem Stand der Technik entsprechenden Windenergieanlagen emittierten 

Geräusche sind breitbandig (z.B. als Rauschen wahrgenommen) und hinsichtlich ihrer 

Schallleistung zeitlich konstant. Tonhaltigkeit liegt vor, wenn Einzeltöne innerhalb eines 

Geräusches wahrnehmbar sind (z.B. als Pfeifen, Summen wahrgenommen). Impulshaltig ist ein 

Geräusch, wenn periodisch eine erhebliche Änderung des Schallleistungspegels auftritt. Beide 

Phänomene können dazu führen, dass ein Geräusch über das aus dem Beurteilungspegel 

ableitbare Niveau hinaus wahrnehmbar und lästig ist. Die erhöhte Lästigkeit kann bei der 

Pegeldarstellung der Schallemission durch Vergabe von Zuschlägen ausgedrückt werden; der 

um den Ton- bzw. Impulshaltigkeitszuschlag erhöhte Schallemissionspegel charakterisiert ein 

Geräusch gleicher Lästigkeit ohne Ton- bzw. Impulshaltigkeit. Der Impulszuschlag wird im Zuge 

der Auswertung von Schallvermessungen berechnet. Für Tonhaltigkeit sind ggf. Zuschläge in 

Höhe von 3 dB (auffällige Töne) oder 6 dB (besonders auffällige Töne) gebräuchlich.  

Beurteilungspegel: Er dient im Vergleich mit dem für einen Immissionsort anzuwendenden 

Immissionsrichtwert der Prüfung der Frage, ob im Zusammenhang mit einem Vorhaben 

erhebliche Belästigungen zu erwarten sind oder nicht. Neben der Aggregierung der Vor- und 

Zusatzbelastung zur Gesamtbelastung können im Beurteilungspegel (im Unterschied zu einem 

reinen Schalldruckpegel) weitere Aspekte wie etwa auftretende Ton-/Impulshaltigkeit und die 

Pegelunsicherheit repräsentiert sein.  

Infraschall: Schall sehr geringer Frequenz unterhalb von 20 Hz wird als Infraschall bezeichnet. Die 

Wahrnehmung erfolgt nicht im eigentlichen Sinne durch das menschliche Ohr und erst bei sehr 

hohen Pegelwerten. Quellen von wahrnehmbarem Infraschall sind u.a. der Verkehr, große 

Gasverdichter, aber auch Meeresrauschen und der Wind selbst. Es ist durch Messungen vielfach 

belegt, dass Windenergieanlagen zwar Infraschall emittieren können; dieser liegt jedoch 

erheblich unterhalb der Wahrnehmungsschwelle des Menschen. Aus Infraschall unterhalb der 

Wahrnehmungsschwelle folgende negative Auswirkungen auf den Menschen sind bisher nicht 

festgestellt worden.  

Tageszeiten mit erhöhter Empfindlichkeit: Lt.  6.5 der TA Lärm ist in zum Wohnen genutzten Gebieten 

den ermittelten Beurteilungspegeln ein Zuschlag von 6 dB(A) für folgende Zeiten hinzuzurechnen: 

• Werktags  6.00 – 7.00 Uhr und 20.00 – 22.00 Uhr 

• Sonn-/Feiertags 6.00 – 9.00 Uhr, 13.00 – 15.00 Uhr und 20.00 – 22.00 Uhr. 

Für diese Zeiträume gelten lt. TA Lärm 6.1 die Immissionsrichtwerte des Tagzeitraums, welche 15 dB(A) 

über den Immissionsrichtwerten für den Nachtzeitraum liegen. Zur Beurteilung der Immissionssituation 

werden in den Schallimmissionsprognosen in der Regel die Richtwerte für den kritischeren Nachtzeitraum 

verwendet. Sofern diese Immissionsrichtwerte durch die ermittelten Beurteilungspegel unterschritten bzw. 

nicht um mehr als 9 dB(A) überschritten werden, ist davon auszugehen, dass diese Beurteilungspegel 

auch mit einem Zuschlag von 6 dB(A) die Immissionsrichtwerte für den Tagzeitraum nicht überschreiten. 
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8.6 Angaben zu den verwendeten Oktavpegeln 

Zusatzbelastung: 

 

 

Vorbelastung: 
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8.7 Angaben zu den verwendeten Schallemissionspegeln 

ENERCON E-138 EP3 E2 BM 0s: 
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1 Zusammenfassung 

Im vorliegenden Bericht wird im Rahmen eines Repowering-Projektes die Errichtung einer 

Windenergieanlage im Windpark Klosterfelde bezüglich der Schattenwurfimmissionen betrachtet. Hierzu 

wurden in den umliegenden Ortschaften Klosterfelde und Stolzenhagen sowie an mehreren Gebäuden 

im Außenbereich, die sich im möglichen Einwirkungsbereich des Schattenwurfs dieser 

Windenergieanlage befinden, relevante Immissionsorte definiert. Für diese Immissionsorte wurde unter 

Berücksichtigung der geltenden Berechnungsvorschriften die zu erwartende Schattenwurfdauer 

berechnet. 

Zusammenfassend ist festzustellen, dass es an mehreren Immissionsorten zu Überschreitungen der 

Immissionsrichtwertempfehlungen kommt. Daher ist die geplante Anlage mit der Bezeichnung WEA 14 

in kritischen Zeiträumen außer Betrieb zu nehmen und dazu mit einer entsprechenden 

Abschalteinrichtung auszustatten. 

Bei der in der vorliegenden Schattenwurfprognose durchgeführten „worst case“-Betrachtung kann 

wegen des eindeutigen Charakters des Formelwerks zur Berechnung der Sonnenbahn von einer hohen 

Sicherheit der Prognosewerte ausgegangen werden. Trotz des Vorliegens von wissenschaftlich 

fundierten Untersuchungen kann eine Belästigungsfreiheit während der prognostizierten 

Schattenwurfperioden nicht garantiert werden. Nach derzeitigem Kenntnisstand können jedoch 

erhebliche Nachteile oder erhebliche Belästigungen durch die Schattenwurfimmissionen bei Einhaltung 

der Immissionsrichtwertempfehlungen ausgeschlossen werden. 

Die in der Schattenwurfprognose gegebenen Informationen sind nicht als Grundlage der 

Parametrierung etwa zu installierender Schattenwurfabschaltmodule geeignet. Hierzu ist eine 

exakte Vermessung der Positionen aller betroffenen Gebäude (z.B. mit DGPS-Empfänger) und 

der Größe der Immissionsflächen erforderlich. 

 

 

 

 ______________________________ ______________________________ 

 Bearbeiter: M. Eng. Tobias Enders überprüft: Dipl.-Geogr. Andreas Köhl 

 Projektingenieur Geschäftsführer 
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2 Aufgabenstellung / verwendete Unterlagen und Daten 

Der Auftraggeber beabsichtigt im Zuge eines Repowering-Projekts am Standort Klosterfelde die 

Errichtung einer Windenergieanlage des Typs ENERCON E-138 EP3 E2. Im Zusammenhang mit der 

Errichtung der geplanten Anlage des Auftraggebers ist der Rückbau von vier vorhandenen Anlagen des 

Typs ENERCON E-66/18.70 vorgesehen. 

Durch die Ingenieurbüro Kuntzsch GmbH wurde bereits am 06.05.2022 eine Schattenwurfprognose 

(Berichtsnummer S-IBK-6570522) für eine am o.g. Standort geplante Windenergieanlage (WEA 14) 

erstellt. Neben den zehn vorhandenen Anlagen im Bereich Klosterfelde/Stolzenhagen waren gemäß 

vorliegenden Informationen des Landesamts für Umwelt (LfU) Brandenburg drei vorhandene 

Windenergieanlagen in der Gemarkung Zehlendorf als zusätzliche Vorbelastung zu berücksichtigen. 

Die vorliegende Revision wurde mit Schreiben vom 08.07.2022 beauftragt, ersetzt die o.g. 

Schattenwurfprognose und berücksichtigt entsprechend den Nachforderungen des LfU Brandenburg 

einen weiteren Immissionsort in Klosterfelde. 

Die vorliegende Schattenwurfprognose dient der Prüfung der Immissionssituation aufgrund des durch 

die geplante Windenergieanlage verursachten Schattenwurfs im Rahmen des Genehmigungsverfahrens 

nach BImSchG durch den Auftraggeber. Die enthaltenen Informationen sind jedoch nicht als 

Datenquelle für die Parametrierung gegebenenfalls zu installierender Schattenwurfabschaltmodule 

geeignet. 

Zwischen Auftraggeber und Auftragnehmer bestehen keine personellen, kapitalmäßigen oder 

verwandtschaftlichen Verflechtungen.  

Für die Erstellung des vorliegenden Berichts wurden folgende Daten und Unterlagen verwendet: 

• Topografische Karten der Landesvermessung und Geobasisinformation Brandenburg im 

Maßstab 1:25.000, 

• Nachforderungen des LfU Brandenburg – Frau Böhlke – bzgl. der Berücksichtigung eines 

weiteren Immissionsortes in der Ortslage Klosterfelde (Quelle: Schreiben von Frau Böhlke vom 

04.07.2022; weitergeleitet vom Auftraggeber am 05.07.2022), 

• Angaben zu Standortkoordinaten und -bezeichnung sowie zum Typ und zur Nabenhöhe der 

vorhandenen und geplanten Windenergieanlagen (Quelle: E-Mail des Auftraggebers vom 

21.04.2021), 

• Lageplan 1 : 1.500 mit Markierung der Anlagenstandorte (Stand: 22.03.2021; Quelle: E-Mail des 

Auftraggebers vom 21.04.2022), 

• Entwurf des Bebauungsplans „Klosterfelder Hauptstraße 37“ mit Stand 12.07.2022 (Bearbeiter: 

Machleidt GmbH, Mahlower Straße 23/24, 12049 Berlin; Quelle: E-Mail der Gemeinde Wandlitz, 

Sachgebiet Bauleitplanung – Herr Ossenkop – vom 22.07.2022), 

• Angaben zur Rotorblattgeometrie der verschiedenen Anlagentypen (Quelle: Herstellerangaben; 

E-Mail des Anlagenherstellers ENERCON – Frau Pfitzer – vom 08.10.2020), 

• Daten der Standortbesichtigung durch den Auftragnehmer am 27.04.2021 (mit GPS 

aufgenommene Standortkoordinaten der vorhandenen WEA, Fotos der vorhandenen WEA und 

Immissionsorte, Feldprotokoll). 
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3 Einleitung 

Je nach Aufstellung der Windenergieanlage und der in der Umgebung vorhandenen Gebäude kann vom 

Schattenwurf des sich drehenden Rotors der Windenergieanlagen eine unerwünschte Beeinträchtigung 

ausgehen. Der sich periodisch verändernde Schatten verursacht je nach Drehzahl und Anzahl der 

Rotorblätter hinter der Windenergieanlage starke Lichtwechsel mit Frequenzen zwischen 0,5...2 Hz 

(Lichtwechsel/Sekunde). Helligkeitsschwankungen dieser Art wirken auf den Menschen störend, sind bei 

längerer Dauer unerträglich und können sogar gesundheitsschädigend sein [1]. Daher gehört der von 

Windenergieanlagen verursachte periodische Schattenwurf zu den Immissionen im Sinne des Bundes-

Immissionsschutzgesetzes (BImSchG). In der Planungsphase von Windenergieprojekten sind deshalb 

diese Auswirkungen des Schattenwurfs zu berücksichtigen [3].  

Maßgebliche Immissionsorte im Sinne einer Beeinträchtigung durch periodischen Schattenwurf sind 

schutzwürdige Räume, die als  

• Wohnräume, einschließlich Wohndielen, 

• Schlafräume, einschließlich Übernachtungsräume in Beherbergungsstätten und Bettenräume in 

Krankenhäusern und Sanatorien, 

• Unterrichtsräume in Schulen, Hochschulen und ähnlichen Einrichtungen, 

• Büroräume, Praxisräume, Schulungsräume und ähnliche Arbeitsräume  

genutzt werden. 

Direkt an Gebäuden beginnende Außenflächen (z.B. Terrassen und Balkone) sind schutzwürdigen 

Räumen tagsüber zwischen 6:00 und 22:00 Uhr gleichgestellt [3]. Maßgebliche Immissionsorte sind 

weiterhin unbebaute Flächen in einer Bezugshöhe von 2 m über Grund an dem am stärksten 

betroffenen Rand der Flächen, auf denen nach Bau- oder Planungsrecht Gebäude mit schutzwürdigen 

Räumen zulässig sind [4]. 

Kritische Bedingungen können insbesondere dann auftreten, wenn diese Immissionsorte bei niedrigem 

Sonnenstand in geringem Abstand hinter den Windenergieanlagen liegen. 

Die verwendete Fachsoftware berechnet für eine oder mehrere Windenergieanlagen in Abhängigkeit 

von der Nabenhöhe und dem Rotordurchmesser die Schattenwurfdauer im Umfeld und stellt diese 

grafisch dar. Berechnet werden außerdem die Gesamtdauer (Tage und Stunden) und die Zeitpunkte 

(Datum und Uhrzeit) des Schattenwurfs an einem oder mehreren Objekten. Im Rahmen einer „worst-

case-Betrachtung“ wird davon ausgegangen, dass die Sonne den gesamten Tag über scheint und die 

Rotorblätter der im Dauerbetrieb befindlichen Windenergieanlage immer senkrecht zur Sonnenein-

strahlung stehen. 
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4 Berechnungsmethode 

4.1 Das mathematische Modell zur Berechnung des Verlaufs der Sonnenbahn 

Der Sonnenstand bildet die Grundlage für die Ermittlung des Schattenwurfs und ist im Wesentlichen von 

der Erdrotation, der Neigung der Erdachse sowie der elliptischen Laufbahn der Erde um die Sonne 

abhängig. Die Berechnungen beruhen auf den folgenden Daten: 

• Position der Windenergieanlage, 

• Nabenhöhe und Rotordurch-

messer, 

• Position, Lage und Ausdehnung 

des Schattenrezeptors (z.B. 

Fenster), 

• Geographische Koordinaten des 

Standorts sowie die Zeitzone 

und die Zeitverschiebung durch 

die Sommerzeit. 

Das genaue Formelwerk zur Berechnung von Sonnenposition und Sonnenstand ist u.a. in [8] 

beschrieben. Die im vorliegenden Bericht ausgewiesenen Schattenwurfzeiten für einzelne Rezeptoren 

oder Isolinien beruhen auf einer Anwendung dieses Formelwerks in 1-Minuten-Schritten über einen 

kompletten Jahresverlauf. 

Die in der vorliegenden Schattenwurfprognose durchgeführten Berechnungen des Schattenwurfs 

erfolgen mit Hilfe des WindPRO-Schattenwurf-Programms, kurz SHADOW. Dieses prognostiziert und 

dokumentiert auf Basis des oben beschriebenen mathematischen Modells den Schattenwurf, der durch 

den sich drehenden Rotor bei Windenergieanlagen verursacht wird. 

4.2 Reichweite des Schattenwurfs 

Bei der Schattenwurfprognose muss zusätzlich zwischen dem Kern- und dem Halbschatten 

unterschieden werden. Der Unterschied kommt dadurch zustande, dass die Sonne keine 

Punktlichtquelle, sondern eine Kugel mit einer gewissen Ausdehnung ist. Zwischen den sichtbaren 

Sonnenrändern liegt ein mittlerer Winkel von ca. 0,53°. Der Kernschatten entspricht dem Bereich, an 

dem die direkten Sonnenstrahlen durch das Hindernis vollständig verdeckt werden. Im Halbschatten trifft 

dagegen ein Teil des Sonnenlichts noch auf. Da Windenergieanlagen schmale Flügel besitzen, ist der 

Kernschatten nur kurz (ca. 220 m bei einer Flügelbreite von 2 m) und deshalb für die vorliegende 

Berechnung nicht relevant. Die Intensität des noch relevanten Halbschattens nimmt mit zunehmender 

Entfernung ab, sodass sich die durch den Schattenwurf des Rotors entstehenden 

Helligkeitsschwankungen reduzieren. 

Lichtunterschiede (Schatten) werden ab Helligkeitsunterschieden von >2,5 % wahrgenommen. Diese 

treten bei klarem Wetter auf, wenn die vom Rotorblatt abgedeckte aktive Sonnenfläche 20 % und mehr 

beträgt. Zum Beispiel liegt die Wahrnehmbarkeitsgrenze bei einer mittleren Blatttiefe von 2,5 m in einer 

Entfernung von ca. 1700 m. 
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Im vorliegenden Bericht wird der zu prüfende Beschattungsbereich auf die Standortumgebung 

beschränkt, in der die vom Rotorblatt abgedeckte Sonnenfläche mindestens 20 % beträgt. Die mittlere 

Blatttiefe wird anhand der folgenden Formel bestimmt:  

mittlere Blatttiefe = 0,5 * (max. Blatttiefe + min. Blatttiefe bei 0,9 * Rotorradius) 

Der Schattenwurf bei Sonnenständen unter 3° Erhöhung über dem Horizont kann aufgrund von 

Bewuchs und Bebauung sowie insbesondere wegen der zu durchdringenden Atmosphärenschichten in 

ebenem Gelände vernachlässigt werden [3]. 

4.3 Zusätzliche Einflussgrößen 

Auch in den berechneten Zeiten muss nicht zwingend ein intermittierender Schattenwurf erfolgen. Das 

Phänomen ist naturgemäß nicht zu beobachten 

• bei bedecktem Himmel, 

• wenn die Windrichtung von der Blickachse abweicht und der Rotor weggedreht ist, 

• wenn die Windenergieanlage stillsteht, z.B. bei zu geringer Windgeschwindigkeit. 

Bei Einbeziehung weiterer Daten ist eine Berücksichtigung dieser Effekte möglich. Die Bedeckung des 

Himmels kann durch langjährige Messreihen der Sonnenscheindauer berücksichtigt werden, die für 

diverse Stationen des Deutschen Wetterdienstes (DWD) vorliegen. Windrichtungs- und 

Windgeschwindigkeitsverteilungen könnten z.B. einem für den Standort vorliegenden und auf 

Windmessungen in Verbindung mit Strömungssimulationen beruhenden Windgutachten entnommen 

werden. Gegenüber der beschriebenen „worst case“-Betrachtung würde diese Betrachtung zu einer 

weiteren Reduzierung der Werte der jährlichen kumulierten Schattenwurfdauer führen.  

Eine Berücksichtigung dieser Einflussgrößen ist auftragsgemäß jedoch nicht Gegenstand dieses 

Berichts.  

4.4 Unsicherheit der berechneten Werte der Schattenwurfdauer 

Ungenau vermessene Koordinaten von Windenergieanlagen oder Schattenwurfrezeptoren können im 

Vergleich zu exakt vermessenen Koordinaten (z. B. mit einem DGPS) zu einer Verschiebung der 

Schattenwurfzeiten führen. Die Werte der Schattenwurfdauer können sich ebenfalls – wenn auch in 

geringerem Maße – verändern. Somit ist eine exakte Vermessung der Koordinaten für eine genaue 

Beschattungsberechnung unerlässlich. 

Weitere physikalische Einflussfaktoren, die bisher nicht in die Berechnungen einfließen, können 

ebenfalls zu Veränderungen der Schattenwurfzeiten und -dauer führen. Dazu zählen der Einfluss der 

Sonnenausdehnung und der getrübten Atmosphäre als Medium der Strahlungsausbreitung sowie die 

trapezförmig modellierten Rotorblätter [4], [5]. 

Die vorliegende Schattenwurfprognose ist somit zur Prognose der Schattenwurfdauer und deren 

immissionsschutzrechtlicher Beurteilung an einzelnen Immissionsorten geeignet, nicht jedoch als 

Grundlage der genauen Parametrierung etwa zu installierender Schattenwurfabschaltmodule im Falle 

auftretender Überschreitungen der Immissionsrichtwerte.  
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5 Berechnungsvoraussetzungen 

5.1 Lage und Beschreibung des Standortes 

Die Standorte der bestehenden und geplanten Windenergieanlagen befinden sich auf einer 

landwirtschaftlich genutzten Fläche östlich der Ortschaft Klosterfelde im Landkreis Barnim in 

Brandenburg. Zudem befinden sich nordwestlich von Stolzenhagen in der Gemarkung Zehlendorf drei 

weitere Windenergieanlagen auf einer landwirtschaftlich genutzten Fläche. 

Im möglichen Einwirkungsbereich der Schattenwurfimmissionen der geplanten Windenergieanlage 

befindet sich die Ortschaften Klosterfelde und Stolzenhagen sowie mehrere Gebäude im Außenbereich. 

Die Auswahl der Immissionsorte erfolgte anhand der Ergebnisse einer Standortbesichtigung am 

27.04.2021. Den Windenergieanlagen zugewandte Fronten der relevanten Gebäude wurden im Modell 

exemplarisch als Schattenwurfrezeptoren definiert; die Ausdehnung der betrachteten Fläche beträgt 

jeweils 1  1 m² (beispielhaft für ein Fenster) mit Ausrichtung zu den Windenergieanlagen. Sind an 

einem Gebäude Fenster sowohl im Erd- als auch im Obergeschoss vorhanden, wird das Fenster als 

Immissionsort definiert, an dem die höhere Schattenwurfimmission auftritt. 

An den Immissionsorten A, B, F…H und J besteht die Möglichkeit von Schattenwurfimmissionen durch 

unterschiedliche Windenergieanlagen an jeweils aneinandergrenzenden Seiten des Hauses. Da nach 

Feststellung der örtlichen Gegebenheiten davon auszugehen ist, dass die jeweiligen Fensterfronten 

denselben schutzwürdigen Räumen zuzuordnen sind, wurde an diesen Immissionsorten je ein 

Schattenwurfrezeptor im sog. „Gewächshausmodus“ definiert, sodass sich die Schattenwurfimmissionen 

aus verschiedenen Richtungen kumulieren. 

An den Immissionsorten F…I befindet sich auf der gedachten Verbindungslinie zwischen Fensterfront 

und Windenergieanlage(n) eine Waldfläche. Die abschirmende Wirkung dieses Sichthindernisses wurde 

bei den Modellberechnungen berücksichtigt. 

Für die Randlage der Ortschaft Klosterfelde liegt der Entwurf eines B-Plans („Klosterfelder Hauptstraße 

37“) mit der Gebietseinstufung als allgemeines Wohngebiet sowie als urbanes Gebiet vor, womit in 

Zukunft auf diesen Planflächen Gebäude mit schutzwürdigen Räumen zu erwarten sind. An der der 

geplanten WEA nächstgelegenen Grenze der Bebauungsplanfläche wurde im vorliegenden Bericht 

prophylaktisch der Immissionsort K definiert und berücksichtigt. Sollte der B-Plan nicht rechtskräftig 

werden, ist dieser Immissionsort für die Beurteilung des im vorliegenden Bericht betrachteten Vorhabens 

nicht relevant. In den Ergebnistabellen sind alle Angaben zu diesem Immissionsort kursiv dargestellt. 

In den Ortschaften Klosterfelde und Stolzenhagen existieren neben den für die Berechnung definierten 

Immissionsorten noch weitere Wohnhäuser bzw. Gewerbebauten mit potenziellen Schattenwurf-

immissionen; für die Beurteilung der Situation können die gewählten Immissionsorte jedoch als 

repräsentativ angesehen werden, wie die Darstellung des Einwirkungsbereichs der geplanten Anlage im 

Anhang 8.1 bzw. die Ergebniskarte der durchgeführten flächenhaften Berechnung der jährlichen 

Schattenwurfdauer im Anhang 8.2 belegt. 

Die Positionen der Windenergieanlagen und der Immissionsorte sind im nachfolgenden Lageplan 

gekennzeichnet. Die Positionen der vorhandenen, zum Rückbau vorgesehenen und geplanten 

Windenergieanlagen entsprechen den Vorgaben des Auftraggebers. 
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Topografische Karte mit Positionen der vorhandenen Windenergieanlagen (blaue Symbole), der rückzubauenden WEA 

(ockerfarbene Symbole), der geplanten WEA (rotes Symbol), der bei den Berechnungen wirksamen Sichthindernisse 

(hellgrüne Markierung) und der Immissionsorte (A…K) 
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5.2 Technische Daten der Windenergieanlagen 

Die für die Berechnung maßgeblichen Anlagendaten sind in nachfolgender Tabelle dargestellt: 

Anlagenstatus 
Anlagen-

bezeichnung 
Anlagentyp 

Naben-
höhe 

[m] 

Rotordurch-
messer 

[m] 

Mittlere 
Blatttiefe 

[m] 

Vor-
belastung 
gesamt 

vorhanden 

WEA 05 ENERCON E-82 E2 138,4 82 2,4 

WEA 06, WEA 07 ENERCON E-66/18.70 98 70 2,2 

WEA 08…10 Vestas V47-660 kW 76 47 1,3 

WEA 11 ENERCON E-101 135,4 101 3,3 

WEA 12, WEA 13 ENERCON E-92 138,4 92 2,2 

Rückbau 
beabsichtigt 

WEA 01…04 ENERCON E-66/18.70 98 70 2,2 

Zusatz-
belastung 

geplant WEA 14 ENERCON E-138 EP3 E2 130,3 138,3 2,5 

Tabelle 1: Angaben zu den WEA – Die Farbgebung der Statusangaben korrespondiert mit der entsprechenden Einfärbung 

der Symbole im Lageplan (Abschnitt 5.1) 

 

6 Berechnungsergebnisse 

6.1 Schattenwurfdauer für die definierten Rezeptoren 

Die Berechnung der Vorbelastung an den elf betrachteten Immissionsorten erfolgte zunächst unter 

Einbeziehung aller 13 vorhandenen Anlagen (siehe Berechnungsbericht „gesamte Vorbelastung“ im 

Anhang 8.3). 

In der nachfolgenden Tabelle sind die Jahressummen und die maximalen täglichen Werte der 

Schattenwurfdauer nach astronomischer („worst case“) Betrachtungsweise für die gesamte 

Vorbelastung verzeichnet. Auftretende Überschreitungen der Richtwertempfehlungen sind in dieser und 

den folgenden Tabellen grau hinterlegt. 

Immissionsort 

jährliche Schatten-
wurfdauer 

[hh:mm] 

„worst case“ 

maximale tägliche 
Schattenwurfdauer 

[min] 

„worst case“ 

A Klosterfelde, Gartenstraße 39c 47:31 43 

B Klosterfelde, Gartenstraße 12f 35:22 22 

C Klosterfelde, Klosterfelder Hauptstraße 37 (DPD-Depot) 28:21 36 

D Klosterfelde, Stolzenhagener Straße 5 33:56 37 

E Klosterfelde, Klosterfelder Hauptstraße 111a 31:11 36 

F Stolzenhagen, Feldstraße 14 0:00 0 

G Stolzenhagen, Liebenwalder Ende 26a 5:23 16 

H Stolzenhagen, Lehmweg 6 0:00 0 

I Stolzenhagen, Liebenwalder Ende 46 0:00 0 

J Stolzenhagen, Zum Zickenpuhl 16 27:53 36 

K 
Klosterfelde, Klosterfelder Hauptstraße 37 
(Grenze Wohnbaufläche) 

39:40 42 

Tabelle 2: Schattenwurfimmissionen – gesamte Vorbelastung  
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Anschließend wurde die geplante Reduzierung der Vorbelastung betrachtet. Es ist vorgesehen, vier der 

vorhandenen Anlagen zurückzubauen und stattdessen eine neue WEA zu errichten. Daraus ergibt sich 

eine reduzierte Vorbelastung von neun vorhandenen Anlagen (siehe auch Berechnungsbericht 

„reduzierte Vorbelastung“ im Anhang 8.3). 

In der nachfolgenden Tabelle sind die Jahressummen und die maximalen täglichen Werte der 

Schattenwurfdauer nach astronomischer („worst case“) Betrachtungsweise für die reduzierte 

Vorbelastung dargestellt. 

Immissionsort 

jährliche Schatten-
wurfdauer 

[hh:mm] 

„worst case“ 

maximale tägliche 
Schattenwurfdauer 

[min] 

„worst case“ 

A Klosterfelde, Gartenstraße 39c 41:30  29  

B Klosterfelde, Gartenstraße 12f 30:36  22 

C Klosterfelde, Klosterfelder Hauptstraße 37 (DPD-Depot) 22:21  36 

D Klosterfelde, Stolzenhagener Straße 5 25:54  28  

E Klosterfelde, Klosterfelder Hauptstraße 111a 26:32  33  

F Stolzenhagen, Feldstraße 14 0:00 0 

G Stolzenhagen, Liebenwalder Ende 26a 0:00  0  

H Stolzenhagen, Lehmweg 6 0:00 0 

I Stolzenhagen, Liebenwalder Ende 46 0:00 0 

J Stolzenhagen, Zum Zickenpuhl 16 25:21  33  

K 
Klosterfelde, Klosterfelder Hauptstraße 37 
(Grenze Wohnbaufläche) 

30:08  42 

Tabelle 3: Schattenwurfimmissionen – reduzierte Vorbelastung  

Die mit  gekennzeichneten Werte zeigen eine gegenüber der gesamten Vorbelastung 

zurückgegangene Schattenwurfdauer an.  

In der nachfolgenden Tabelle sind die Jahressummen und die maximalen täglichen Werte der 

Schattenwurfdauer nach astronomischer („worst case“) Betrachtungsweise für die Zusatzbelastung 

dargestellt. 

Immissionsort 

jährliche Schatten-
wurfdauer  

[hh:mm] 

„worst case“ 

maximale tägliche 
Schattenwurfdauer 

 [min] 

„worst case“ 

A Klosterfelde, Gartenstraße 39c 28:54 28 

B Klosterfelde, Gartenstraße 12f 10:28 23 

C Klosterfelde, Klosterfelder Hauptstraße 37 (DPD-Depot) 8:25 23 

D Klosterfelde, Stolzenhagener Straße 5 9:34 25 

E Klosterfelde, Klosterfelder Hauptstraße 111a 8:01 22 

F Stolzenhagen, Feldstraße 14 0:00 0 

G Stolzenhagen, Liebenwalder Ende 26a 26:03 26 

H Stolzenhagen, Lehmweg 6 0:00 0 

I Stolzenhagen, Liebenwalder Ende 46 0:00 0 

J Stolzenhagen, Zum Zickenpuhl 16 6:32 21 

K 
Klosterfelde, Klosterfelder Hauptstraße 37 
(Grenze Wohnbaufläche) 

10:59 26 

Tabelle 4: Schattenwurfimmissionen – Zusatzbelastung 
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Auf Basis der reduzierten Vorbelastung wurde abschließend unter Berücksichtigung der 

Zusatzbelastung durch die eine geplante Anlage die zu erwartende Gesamtbelastung berechnet. Die 

Jahressummen und die maximalen täglichen Werte der Schattenwurfdauer nach astronomischer („worst 

case“) Betrachtungsweise sind für die Gesamtbelastung der neun verbleibenden und der einen 

geplanten WEA in der folgenden Tabelle dargestellt. 

Immissionsort 

jährliche Schattenwurf-
dauer [hh:mm] 

„worst case“ 

maximale tägliche 
Schattenwurfdauer 

[min] 

„worst case“ 

A Klosterfelde, Gartenstraße 39c 70:04  54  

B Klosterfelde, Gartenstraße 12f 38:33  23  

C Klosterfelde, Klosterfelder Hauptstraße 37 (DPD-Depot) 30:46  36 

D Klosterfelde, Stolzenhagener Straße 5 34:09  40  

E Klosterfelde, Klosterfelder Hauptstraße 111a 34:17  33 

F Stolzenhagen, Feldstraße 14 0:00 0 

G Stolzenhagen, Liebenwalder Ende 26a 26:03  26  

H Stolzenhagen, Lehmweg 6 0:00 0 

I Stolzenhagen, Liebenwalder Ende 46 0:00 0 

J Stolzenhagen, Zum Zickenpuhl 16 28:51  39  

K 
Klosterfelde, Klosterfelder Hauptstraße 37 
(Grenze Wohnbaufläche) 

41:07  44  

Tabelle 5: Schattenwurfimmissionen – Gesamtbelastung 

Die mit  gekennzeichneten Werte zeigen eine gegenüber der reduzierten Vorbelastung angestiegene 

Schattenwurfdauer an.  

Nähere Angaben sind den Berechnungsberichten der Prognosesoftware im Anhang 8.3 zu entnehmen. 

 

6.2 Beurteilung der Berechnungsergebnisse 

Die Beurteilung der Berechnungsergebnisse erfolgt anhand der Leitlinie zur Ermittlung und Beurteilung 

der optischen Immissionen von Windenergieanlagen (WEA-Schattenwurf-Leitlinie) [7]. In diesen 

Hinweisen wird eine Schattenwurfdauer an einem Immissionsort von jährlich maximal 30 h und täglich 

maximal 30 min als zumutbar eingeschätzt. Zu beachten ist, dass sich die Werte auf eine rein 

astronomisch fundierte Berechnung ohne Berücksichtigung meteorologischer Gesichtspunkte beziehen. 

Durch die vorhandenen Anlagen der gesamten Vorbelastung werden an den Immissionsorten F, H und 

I keine Schattenwurfimmissionen verursacht. An den Immissionsorten A…E, G und J können 

Schattenwurfimmissionen auftreten, wobei die genannten Richtwertempfehlungen für die kumulierte 

jährliche und die maximale tägliche Schattenwurfdauer am Immissionsort G unterschritten werden. An 

den Immissionsorten A…E, J und K kommt es jedoch zur Überschreitung der Immissionsricht-

wertempfehlungen für die jährliche und/oder tägliche Schattenwurfdauer. Die Überschreitungen sind in 

der Tabelle 2 grau hinterlegt. 

Der vorgesehene Rückbau von vier Anlagen hat bei der Betrachtung der reduzierten Vorbelastung an 

den Immissionsorten F, H und I keine Auswirkungen auf die Immissionssituation, d.h. von den 

betroffenen Anlagen gehen keine Schattenwurfimmissionen an den genannten Immissionsorten aus. An 

den übrigen Immissionsorten nehmen die Schattenwurfimmissionen ab, wobei es an den 
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Immissionsorten A…C, E, J und K weiterhin zur Überschreitung der Immissionsrichtwertempfehlungen 

für die jährliche und/oder tägliche Schattenwurfdauer kommt. Die Überschreitungen sind in der Tabelle 3 

grau hinterlegt. 

Die Immissionswerte der Gesamtbelastung entsprechen an den Immissionsorten F, H und I denen der 

Vorbelastung, d.h. an diesen Immissionsorten tritt kein für die Beurteilung der Situation relevanter 

Schattenwurf durch die geplante Anlage der Zusatzbelastung auf (siehe auch grafische Darstellung des 

Einwirkungsbereichs der geplanten Anlage in Anhang 8.1). 

An allen weiteren Immissionsorten steigen die Werte der Immissionsbelastung gegenüber der 

reduzierten Vorbelastung durch die Hinzunahme der Anlage der Zusatzbelastung an, wobei am 

Immissionsort G beide Immissionsrichtwerte weiterhin unterschritten werden. Am Immissionsort A – an 

dem durch die reduzierte Vorbelastung der Richtwert für die kumulierte jährliche Schattenwurfdauer 

überschritten wurde – wird nun auch der Richtwert für die maximale tägliche Schattenwurfdauer 

überschritten. Am Immissionsort B – an dem ebenfalls durch die reduzierte Vorbelastung der Richtwert 

für die kumulierte jährliche Schattenwurfdauer überschritten wurde – wird der Richtwert für die maximale 

tägliche Schattenwurfdauer weiterhin unterschritten. An den Immissionsorten C und E – an denen durch 

die reduzierte Vorbelastung der Richtwert für die maximale tägliche Schattenwurfdauer überschritten 

wurde – wird nun auch der Richtwert für die kumulierte jährliche Schattenwurfdauer überschritten. Am 

Immissionsort J wird durch die Gesamtbelastung der Immissionsrichtwert für die kumulierte jährliche 

Schattenwurfdauer weiterhin unterschritten, während der Immissionsrichtwert für die maximale tägliche 

Schattenwurfdauer überschritten wird. Am Immissionsort D – an dem durch die reduzierte Vorbelastung 

beide Richtwerte unterschritten wurden – kommt es nun zu Überschreitungen beider 

Immissionsrichtwerte. Am Immissionsort K – an dem es bereits durch die reduzierte Vorbelastung zu 

Überschreitungen beider Richtwertempfehlungen kommt – nimmt die kumulierte jährliche und die 

maximale tägliche Schattenwurfdauer durch die geplante Anlage zu. Die Überschreitungen sind in der 

Tabelle 5 grau hinterlegt. 

Eine Übersicht der zeitlichen Verteilung der Schattenwurfimmissionen ist im grafischen 

Schattenwurfkalender im Anhang 8.4 abgebildet. 

In der nachfolgenden Tabelle sind die an den von der Zusatzbelastung betroffenen Immissionsorten 

auftretenden Schattenwurfimmissionen hinsichtlich des Zeitraums der Beschattung im Jahres- und 

Tagesverlauf sowie die den Schattenwurf verursachenden WEA zusammengefasst (die geplante WEA 

ist kursiv gedruckt). 
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Immissionsort Zeitraum der Beschattung Verursachende WEA 

A Klosterfelde, Gartenstraße 39c 
Nachmittagsstunden 

Oktober bis Februar 

WEA 11…13, 

WEA 14 

B Klosterfelde, Gartenstraße 12f 
Nachmittagsstunden 

Oktober bis März 

WEA 05, WEA 11…13, 

WEA 14 

C 
Klosterfelde, 
Klosterfelder Hauptstraße 37 
(DPD-Depot) 

Nachmittags- und Abendstunden 

Februar bis April und September bis 
November 

WEA 05, WEA 11…13, 

WEA 14 

D Klosterfelde, Stolzenhagener Straße 5 
Nachmittags- und Abendstunden 

März bis Mai und Juli bis September 

WEA 05, WEA 11…13, 

WEA 14 

E 
Klosterfelde, 
Klosterfelder Hauptstraße 111a 

Abendstunden 

April bis August 

WEA 05, WEA 11, 
WEA 13, 

WEA 14 

G Stolzenhagen, Liebenwalder Ende 26a 
Morgenstunden 

Mai bis August 
WEA 14 

J Stolzenhagen, Zum Zickenpuhl 16 
Morgen- und Abendstunden 

März bis Mai, August und September 

WEA 06…09, WEA 11, 

WEA 14 

K 
Klosterfelde, Klosterfelder Hauptstraße 37 
(Grenze Wohnbaufläche) 

Nachmittags- und Abendstunden 

Februar bis April und August bis 
Oktober 

WEA 05, WEA 11…13, 

WEA 14 

Tabelle 6: Auftretende Schattenwurfimmissionen an den Immissionsorten und verursachende WEA 

Da es zur Überschreitung des Immissionsrichtwerts bezüglich der kumulierten jährlichen und maximalen 

täglichen Schattenwurfdauer an mehreren Immissionsorten kommt, sollte die Einhaltung der 

Immissionsrichtwertempfehlungen durch technische Maßnahmen gewährleistet werden. 

Mehrere marktgängige technische Lösungen können garantieren, dass die den Schattenwurf 

verursachenden Windenergieanlagen in kritischen Zeiträumen außer Betrieb genommen werden. Sie 

bestehen aus einer Ergänzung der Anlagensteuerung mit einprogrammierten Anlagen- und 

Nachbarpositionen, die in Verbindung mit einem Strahlungssensor die Abschaltung der Anlage(n) 

veranlassen. 

Um die Einhaltung der Immissionsrichtwertempfehlungen am Immissionsort D sicher gewährleisten 

sowie eine weitere Zunahme der Schattenwurfimmissionen an den Immissionsorten A…C, E, J und K – 

an denen zumindest von einer Ausschöpfung der Immissionsrichtwerte durch die Anlagen der 

Vorbelastung ausgegangen werden muss – sicher vermeiden zu können, ist die geplante Anlage mit 

der Bezeichnung WEA 14 mit einer solchen Abschalteinrichtung auszustatten. 

Durch den Anlagenbetreiber ist sicherzustellen, dass bei Einsatz dieser hier beschriebenen technischen 

Abschalteinrichtungen sowohl die einprogrammierten Positionen der Windenergieanlagen als auch 

sämtlicher kritischer Immissionsorte mit möglicher Überschreitung von Immissionsrichtwert-

empfehlungen mit der Realität übereinstimmen. Die Parametrierung der Abschaltmodule auf eine 

tatsächliche Beschattungsdauer von maximal 8 h pro Jahr (bei Berücksichtigung meteorologischer 

Parameter, wie z.B. der Intensität des Sonnenlichtes) bzw. auf eine astronomisch maximal mögliche 

Beschattungsdauer von 30 h pro Jahr (bei Nichtberücksichtigung meteorologischer Parameter) sowie 

maximal 30 min pro Tag ist in den Richtlinien [3] festgehalten.  

In der Anlage WEA 14 ist das zu installierende Schattenwurfabschaltmodul so zu parametrieren, dass 

an den kritischen Immissionsorten A, B und K kein weiterer Schattenwurf verursacht und an den 
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kritischen Immissionsorten C und E das Ansteigen der kumulierten jährlichen Schattenwurfdauer über 

die Immissionsrichtwerte hinaus unter Berücksichtigung der reduzierten Vorbelastung vermieden wird. 

Zudem ist das Abschaltmodul so zu programmieren, dass es am Immissionsort J nicht zu einer 

Zunahme der maximalen täglichen Schattenwurfdauer kommt sowie am Immissionsort D und an 

benachbart gelegenen Häusern das Ansteigen der Schattenwurfbelastung über die Immissions-

richtwerte hinaus unter Berücksichtigung der reduzierten Vorbelastung vermieden wird. 
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8 Anhang 

8.1 Einwirkungsbereich der geplanten Anlage 
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8.2 Kartografische Darstellung der kumulierten jährlichen Schattenwurfdauer 
(Gesamtbelastung) 
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8.3 Berechnungsberichte der Prognosesoftware 

gesamte Vorbelastung: 
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reduzierte Vorbelastung: 
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Zusatzbelastung: 
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Gesamtbelastung: 
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8.4 Schattenwurfkalender (Gesamtbelastung – grafisch) 
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8.5 Schattenwurfkalender (Gesamtbelastung – tabellarisch) 
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1 Einleitung
ENERCON Windenergieanlagen der aktuellen Produktpalette verfügen über eine Vielzahl
von sicherheitstechnischen Einrichtungen, die dazu dienen, die Anlagen dauerhaft in ei-
nem sicheren Betriebsbereich zu halten.
Organisatorische Maßnahmen, wie regelmäßige, protokollierte Wartungsarbeiten, tragen
ebenfalls zu einem zuverlässigen, sicheren Betrieb der Windenergieanlagen bei.
Neben Komponenten, die ein sicheres Anhalten der Windenergieanlagen gewährleisten,
zählt zu den sicherheitstechnischen Einrichtungen ein komplexes Sensorsystem. Dieses
erfasst ständig alle relevanten Betriebszustände und stellt die entsprechenden Informatio-
nen über das Fernüberwachungssystem ENERCON SCADA System bereit.
Bewegen sich sicherheitsrelevante Betriebsparameter außerhalb eines zulässigen Be-
reichs, werden die Windenergieanlagen mit reduzierter Leistung weiterbetrieben oder an-
gehalten.
Im Folgenden werden die wesentlichen sicherheitstechnischen Einrichtungen der
ENERCON Windenergieanlagen sowie organisatorische Maßnahmen zur Erhöhung der
Anlagensicherheit näher beschrieben.
Weitere Dokumente zu sicherheitsrelevanten Themen, wie Blitzschutz, Brandschutz, Ei-
serkennung und Notstromversorgung, sind auf Anfrage verfügbar.
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2 Sicherheitseinrichtungen

Not-Halt-Taster
ENERCON Windenergieanlagen verfügen über mehrere Not-Halt-Taster. Bei Betätigung
eines Not-Halt-Tasters werden die Rotorblätter verstellt und der Rotor der Windenergiean-
lage wird angehalten.
Die Not-Halt-Taster schalten die Windenergieanlage nur teilweise spannungsfrei. Einige
sicherheitsrelevante Baugruppen der Windenergieanlage werden auch nach Betätigung
eines Not-Halt-Tasters weiterhin mit Spannung versorgt.

Hauptschalter
Am Steuerschrank der ENERCON Windenergieanlage befindet sich ein Hauptschalter mit
dem nahezu alle Komponenten der Anlage spannungsfrei geschaltet werden können.
Ein zweiter Hauptschalter, der die meisten Komponenten in der Gondel spannungsfrei
schaltet, befindet sich am Gondelsteuerschrank.
Der Mittelspannungsbereich, die angeschlossenen Stromschienen und die mit diesen di-
rekt oder über die Niederspannungsverteilung verbundenen Schaltschrankeingänge wer-
den von beiden Hauptschaltern nicht beeinflusst.
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3 Sensorensystem
Eine Vielzahl von Sensoren erfasst laufend den aktuellen Zustand der Windenergieanlage
und die relevanten Umgebungsparameter. Die Anlagensteuerung wertet die Signale aus
und steuert die Windenergieanlage stets so, dass die aktuell verfügbare Windenergie opti-
mal ausgenutzt wird und dabei die Sicherheit des Betriebs gewährleistet ist.

Redundante Sensoren
Um eine Plausibilitätsprüfung durch Vergleich der gemeldeten Werte zu ermöglichen, sind
für einige Betriebszustände (z. B. für die Messung der Temperatur im Generator) mehr
Sensoren eingebaut als eigentlich notwendig wären. Ein defekter Sensor wird zuverlässig
erkannt und kann durch die Aktivierung eines Reservesensors ersetzt werden. Die Wind-
energieanlage kann dadurch in der Regel ohne den Austausch größerer Komponenten si-
cher weiter betrieben werden.

Kontrolle der Sensoren
Die Funktionstüchtigkeit aller Sensoren wird entweder im laufenden Betrieb regelmäßig
durch die Anlagensteuerung selbst oder, wo dies nicht möglich ist, im Zuge der Anlagen-
wartung kontrolliert.

Drehzahlüberwachung
Die Anlagensteuerung der ENERCON Windenergieanlage regelt durch Verstellung des
Blattwinkels die Rotordrehzahl so, dass die Nenndrehzahl auch bei sehr starkem Wind
nicht nennenswert überschritten wird. Auf plötzlich eintretende Ereignisse, wie z. B. eine
starke Windböe oder eine schlagartige Verringerung der Generatorlast, kann die Blattver-
stellung jedoch unter Umständen nicht schnell genug reagieren. Wenn dann die Nenn-
drehzahl um mehr als ca. 15 % überschritten wird, hält die Anlagensteuerung den Rotor
an. Nach drei Minuten unternimmt die Windenergieanlage automatisch einen neuen Start-
versuch. Ist diese Störung innerhalb von 24 Stunden fünfmal aufgetreten, wird ein Defekt
vermutet. Es wird kein weiterer Startversuch unternommen.
Zusätzlich zur elektronischen Überwachung ist ein elektromechanischer Überdrehzahl-
schalter (Fliehkraftschalter) Teil jeder Blattverstelleinheit. Jeder einzelne dieser Schalter
kann die Windenergieanlage per Notverstellung anhalten. Die Schalter lösen aus, wenn
die Nenndrehzahl des Rotors um mehr als 25 % überschritten wird. Für den Neustart der
Windenergieanlage müssen die Überdrehzahlschalter manuell zurückgesetzt werden,
nachdem die Ursache für die Überdrehzahl gefunden und beseitigt wurde.
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Luftspaltüberwachung
Die Breite des Luftspalts zwischen Rotor und Stator des Ringgenerators wird mithilfe von
Mikroschaltern, verteilt über den Rotorumfang, überwacht. Löst einer der Schalter wegen
Unterschreitung des Mindestabstands aus, wird die Windenergieanlage angehalten und
nach kurzer Zeit neu gestartet.
Tritt diese Störung innerhalb von 24 Stunden noch einmal auf, bleibt die Windenergieanla-
ge angehalten, bis die Ursache beseitigt wurde.

Schwingungsüberwachung
Die Schwingungsüberwachung erkennt zu starke Vibrationen und Schwingungen bzw.
Auslenkungen der Turmspitze der Windenergieanlage.
Sensoren erfassen die Beschleunigungen der Gondel in Richtung der Nabenachse
(Längsschwingung) und quer dazu (Querschwingung). Die Anlagensteuerung berechnet
daraus laufend die Auslenkung des Turms gegenüber der Ruheposition.
Zudem werden Vibrationen in Abhängigkeit vom Steuerungstyp der Windenergieanlage
entweder über eine in der Schwingungsüberwachung integrierte Funktion oder über einen
separaten Vibrationswächter erkannt.
Überschreiten Schwingungen bzw. Auslenkungen das zulässige Maß, hält die Windener-
gieanlage an. Nach kurzer Zeit erfolgt ein automatischer Neustart.
Werden unzulässige Vibrationen erkannt oder treten unzulässige Turmschwingungen
mehrfach auf, hält die Windenergieanlage an und unternimmt keinen erneuten Startver-
such.

Temperaturüberwachung
Einige Komponenten der ENERCON Windenergieanlage werden gekühlt. Zudem messen
Temperatursensoren kontinuierlich die Temperatur an Anlagenkomponenten, die vor ho-
hen Temperaturen geschützt werden müssen.
Bei zu hohen Temperaturen wird die Leistung der Windenergieanlage reduziert, gegebe-
nenfalls wird sie angehalten. Die Anlage kühlt ab und läuft im Allgemeinen automatisch
wieder an, sobald eine vorgegebene Grenztemperatur unterschritten wird.
Einige Messpunkte sind zusätzlich mit Übertemperaturschaltern ausgerüstet. Diese veran-
lassen ebenfalls ein Anhalten der Windenergieanlage, jedoch ohne automatischen Wie-
deranlauf nach Abkühlung, wenn die Temperatur einen bestimmten Grenzwert über-
schreitet.
Einige Baugruppen, z. B. die Energiespeicher der Blattverstelleinheiten und der Genera-
tor, werden bei zu niedrigen Temperaturen gewärmt, um sie betriebsbereit zu halten.
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Gondelinterne Geräuschüberwachung
Im Rotorkopf befinden sich Sensoren, die auf laute Schlaggeräusche, etwa durch lose
oder defekte Komponenten, reagieren. Die Windenergieanlage wird angehalten, wenn ei-
ner der Sensoren Geräusche meldet und kein Hinweis auf andere Ursachen vorliegt.
Um äußere Ursachen für Geräusche, v. a. Hagelschlag bei Gewitter, auszuschließen,
werden die Meldungen aller Windenergieanlagen in einem Windpark miteinander vergli-
chen. Bei Einzelanlagen wird zusätzlich ein Gondelgeräuschsensor genutzt. Wenn die
Sensoren mehrerer Anlagen oder der Gondelgeräuschsensor gleichzeitig Geräusche mel-
den, werden äußere Ursachen vermutet. Die Geräuschsensoren werden für einen kurzen
Zeitraum deaktiviert, so dass keine Windenergieanlage im Windpark angehalten wird.

Überwachung der Kabelverdrillung
Sollte sich die Gondel der Windenergieanlage bis zu dreimal um die eigene Achse ge-
dreht und die im Turm hinabgeführten Kabel verdrillt haben, nutzt die Steuerung der
Windenergieanlage die nächste Gelegenheit, um die Kabel automatisch zu entdrillen.
Die Überwachung der Kabelverdrillung verfügt über eine Sensorik, die bei einer Über-
schreitung des zulässigen Stellbereichs die Stromversorgung der Azimutmotoren unter-
bricht.
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4 Sicheres Anhalten der Windenergieanlage

Anhalten durch Rotorblattverstellung
Die ENERCON Windenergieanlage kann durch manuellen Eingriff oder automatisch durch
die Anlagensteuerung angehalten werden.
Jedes Rotorblatt ist dazu mit einer Blattverstelleinheit ausgestattet. Die Blattverstelleinheit
besteht aus einer Steuerung, einer Antriebseinheit und einem Energiespeicher.
Durch die Blattverstelleinheit wird die Stellung der Rotorblätter zum Wind gesteuert. Bei
einer nicht sicherheitsrelevanten Störung werden die Rotorblätter über die Steuerung der
Windenergieanlage aus dem Wind gedreht, worauf der Rotor der Windenergieanlage an-
hält.

Notverstellung
Der Energiespeicher der Blattverstelleinheit hat die für eine Notverstellung nötige Energie
gespeichert und wird während des Anlagenbetriebs im geladenen Zustand gehalten und
laufend getestet. Bei einer Notverstellung werden die Antriebseinheiten vom zugehörigen
Energiespeicher mit Energie versorgt. Die Rotorblätter fahren ungesteuert und voneinan-
der unabhängig in eine Stellung, in der sie keinen Auftrieb erzeugen, die sogenannte Fah-
nenstellung.
Da die drei Blattverstelleinheiten sich sowohl gegenseitig kontrollieren als auch unabhän-
gig voneinander funktionieren, können beim Ausfall einer Komponente die verbliebenen
Blattverstelleinheiten weiterhin arbeiten und den Rotor anhalten.
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5 Fernüberwachung
Standardmäßig sind alle ENERCON Windenergieanlagen über das ENERCON SCADA
System (Supervisory Control and Data Acquisition) mit der regionalen Serviceniederlas-
sung verbunden. Diese kann jederzeit die Betriebsdaten von jeder Windenergieanlage ab-
rufen und ggf. sofort auf Auffälligkeiten und Störungen reagieren.
Auch alle Statusmeldungen gehen über das ENERCON SCADA System an eine Service-
niederlassung und werden dort dauerhaft gespeichert. Nur so ist gewährleistet, dass alle
Erfahrungen aus dem praktischen Langzeitbetrieb in die Weiterentwicklung der
ENERCON Windenergieanlagen einfließen können.
Die Anbindung der einzelnen Windenergieanlagen läuft über einen speziell dafür vorgese-
henen Personal Computer (ENERCON SCADA Server), der üblicherweise in der Überga-
bestation oder in dem Umspannwerk eines Windparks aufgestellt wird. In jedem Windpark
ist ein ENERCON SCADA Server installiert.
Das ENERCON SCADA System, seine Eigenschaften und seine Bedienung sind in sepa-
raten Dokumenten beschrieben.
Auf Wunsch des Betreibers kann die Überwachung der Windenergieanlagen von einer an-
deren Stelle übernommen werden.
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6 Wartung
Um den dauerhaft sicheren und optimalen Betrieb der Windenergieanlagen sicherzustel-
len, müssen diese in regelmäßigen Abständen gewartet werden.
ENERCON Windenergieanlagen werden regelmäßig, je nach Anforderung mindestens
einmal jährlich, gewartet. Dabei werden alle sicherheitsrelevanten Komponenten und
Funktionen geprüft, z. B. Blattverstellung, Windnachführung, Sicherheitssysteme, Blitz-
schutzsystem, Anschlagpunkte und Sicherheitssteigleiter. Die Schraubverbindungen an
den tragenden Verbindungen (Hauptstrang) werden geprüft.
Alle weiteren Komponenten werden einer Sichtprüfung unterzogen, bei der Auffälligkeiten
und Schäden festgestellt werden. Verbrauchte Schmierstoffe werden nachgefüllt.
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lassung an Dritte und/oder Verwertung der Inhalte dieses Dokuments ist – auch aus-
zugsweise – ohne vorherige, ausdrückliche und schriftliche Zustimmung der
ENERCON GmbH untersagt, sofern und soweit nicht zwingende gesetzliche Vor-
schriften ein Solches gestatten.
Dem Verwender ist es untersagt, für das in diesem Dokument wiedergegebene
Know-how oder Teile davon gewerbliche Schutzrechte gleich welcher Art anzumel-
den.
Sofern und soweit die Rechte an den Inhalten dieses Dokuments nicht bei der
ENERCON GmbH liegen, hat der Verwender die Nutzungsbestimmungen des jewei-
ligen Rechteinhabers zu beachten.

Geschützte Marken Alle in diesem Dokument ggf. genannten Marken- und Warenzeichen sind geistiges
Eigentum der jeweiligen eingetragenen Inhaber; die Bestimmungen des anwendba-
ren Kennzeichen- und Markenrechts gelten uneingeschränkt.

Änderungsvorbehalt Die ENERCON GmbH behält sich vor, dieses Dokument und den darin beschriebe-
nen Gegenstand jederzeit ohne Vorankündigung zu ändern, insbesondere zu ver-
bessern und zu erweitern, sofern und soweit vertragliche Vereinbarungen oder ge-
setzliche Vorgaben dem nicht entgegenstehen.
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Dokument-ID D0161003-3
Vermerk Originaldokument

Datum Sprache DCC Werk / Abteilung
2017-10-09 de DA WRD Management Support GmbH / Technische Redaktion
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1 Produktansicht

1

2 3 4
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Abb. 1: Fahrkorb (außen)

1 Fahrkorbtür 2 Führungsseile

3 Fahrseil 4 Sicherheitsseil

5 Dachtaster 6 Bedieneinheit (außen)
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Abb. 2: Fahrkorb (innen)

1 Korbbodentaster 2 Außentaster

3 Türsicherheitsschalter 4 Winde

5 Fangvorrichtung 6 Steuerschrank

7 Dokumententasche 8 Bedieneinheit (innen)

9 Euroschlüssel mit Kette 10 Tritthilfe
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2 Allgemeines
Die Aufstiegshilfe ist ein geschlossenes, seilgeführtes System zur Personen- und Materi-
albeförderung. Die Aufstiegshilfe besteht im Wesentlichen aus Aufhängung, Fahrkorb,
Seilführungen und Not-Bedienstelle. Der Fahrkorb ist eine geschlossene Kabine, die sich
mit Hilfe einer Winde an einem gespannten Drahtseil auf- und abwärts bewegt.
Eine Fangvorrichtung sichert den Fahrkorb an einem zusätzlichen Sicherheitsseil.
Die Drahtseile sind oben an einer Traverse befestigt und werden mit Hilfe von Spannvor-
richtungen gespannt. Die beiden Führungsseile, die sich an den Seiten des Fahrkorbs be-
finden, verhindern eine Dreh- und Pendelbewegung des Fahrkorbs.
Die Auf- und Abwärtsfahrten werden vom Fahrkorb aus gesteuert. Im Notfall ist die Auf-
stiegshilfe über die Not-Bedienstelle im Turmfuß bedienbar. Eine Überlastung der Winde
wird durch eine Überlastabschaltung verhindert.
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3 Daten
Tab. 1: Maße und Gewichte

Angabe Wert Einheit

Zulässige Nutzlast 240 kg

Gesamtgewicht (Fahrkorb) 250 kg

Gesamthöhe 2890 mm

Gesamtbreite 1080 mm

Gesamttiefe 800 mm

Tab. 2: Energieversorgung

Angabe Wert Einheit

Leistung max. 4000 W

Spannung 400 V

Strom max. 6,1 A

Schutzart IP 54

Frequenz 50 Hz

Anschluss (3~/N/PE) 5x 2,5 mm²

Tab. 3: Umgebungsbedingungen

Angabe Wert Einheit

Umgebungstemperatur -20 bis +60 °C

Luftfeuchtigkeit max. 75 %

Umgebung sauber, trocken

Betrieb nur im Innenraum

Atmosphäre nicht explosionsfähig

Tab. 4: Drahtseil

Angabe Wert Einheit

Seilnenndurchmesser 9 mm

Mindestbruchkraft 65,7 kN

Nutzlast 8 kN
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Tab. 5: Winde Typ G-trac

Angabe Wert Einheit

Gewicht 53 kg

Tragfähigkeit 600 kg

Motorleistung 2,2 kW

Stromaufnahme 4,7 A

Emissionsschallpegel 70 dB(A)

Spannung 400 V

Höhe 608 mm

Breite 352 mm

Tiefe 305 mm

Frequenz 50 Hz

Tab. 6: Winde Typ X 622 P

Angabe Wert Einheit

Gewicht 51 kg

Tragfähigkeit 600 kg

Motorleistung 2,2 kW

Stromaufnahme 5,6 A

Emissionsschallpegel 70 dB(A)

Spannung 400 V

Höhe 539 mm

Breite 297 mm

Tiefe 330 mm

Frequenz 50 Hz

Tab. 7: Fangvorrichtung Typ G-lock

Angabe Wert Einheit

Gewicht 12 kg

Tragfähigkeit 600 kg

Seilnenngeschwindigkeit ≤18 m/min

Höhe 400 mm

Breite 155 mm

Tiefe 145 mm
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Tab. 8: Fangvorrichtung Typ BSO 520 E

Angabe Wert Einheit

Gewicht 7 kg

Tragfähigkeit 600 kg

Seilnenngeschwindigkeit ≤18 m/min

Höhe 214 mm

Breite 121 mm

Tiefe 131 mm

Tab. 9: Leuchte

Angabe Wert Einheit

Spannung 230 V

Frequenz 50/60 Hz

Leuchtdauer im Akkubetrieb ca. 3 h

Tab. 10: Betriebsstoffe

Anwendungsort Art Wassergefähr-
dungsklasse

Menge

Fahr- und Sicherheitsseil mit Winde
Typ G-trac und Fangvorrichtung Typ
G-lock

Öl HHS 2000 1 ca. 100 ml

Winde Typ G-trac Öl Renolin PG 68 1 600 ml
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EG-/EU-Konformitätserklärung 

Der Hersteller 

ENERCON GmbH 

Dreekamp 5 

26605 Aurich 

Deutschland 

erklärt: 

Die Maschine: 
 
Aufstiegshilfe Typ EL1 V2.0 
(Aufstiegshilfe für turmartige Bauwerke, seilgeführt.) 
 

Artikelnr.: 655206, 655207, 665721 

Seriennummern 10-1 bis 10-n 

ist konform mit den Bestimmungen der Maschinenrichtlinie 2006/42/EG 

und der EMV-Richtlinie 2014/30/EU. 

Hinsichtlich der elektrischen Gefahren werden gemäß Anhang I Nr. 1.5.1 der Maschinenrichtlinie 

2006/42/EG die Schutzziele der Niederspannungsrichtlinie 2014/35/EU eingehalten. 

Folgende harmonisierte Normen wurden angewendet: 

EN ISO 12100:2010 Sicherheit von Maschinen - Allgemeine Gestaltungsleitsätze -  

Risikobeurteilung und Risikominderung (ISO 12100:2010). 

EN 1808:2015 Sicherheitsanforderungen an hängende Personenaufnahmemittel — 

Berechnung, Standsicherheit, Bau — Prüfungen 

EN 349:1993+A1:2008 Sicherheit von Maschinen - Mindestabstände zur Vermeidung des 

Quetschens von Körperteilen 

EN 795:2012 Persönliche Absturzschutzausrüstung — Anschlageinrichtungen 

EN ISO 13849-1:2015 Sicherheit von Maschinen — Sicherheitsbezogene Teile von  

Steuerungen — Teil 1: Allgemeine Gestaltungsleitsätze  

(ISO 13849-1:2015) 

EN ISO 13849-2:2012 Sicherheit von Maschinen — Sicherheitsbezogene Teile von Steue-

rungen — Teil 2: Validierung (ISO 13849-2:2012) 

EN ISO 13850:2015 Sicherheit von Maschinen - Not-Halt – Gestaltungsleitsätze  

(ISO 13850:2015) 

EN ISO 13857:2008 Sicherheit von Maschinen — Sicherheitsabstände gegen das Errei-

chen von Gefährdungsbereichen mit den oberen und unteren Glied-

maßen (ISO 13857:2008) 
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EN 60204-1:2006/AC:2010 Sicherheit von Maschinen — Elektrische Ausrüstung von Maschinen 

— Teil 1: Allgemeine Anforderungen  

(IEC 60204-1:2005 (modifiziert)) 

EN 60204-32:2008 Sicherheit von Maschinen — Elektrische Ausrüstung von Maschinen 

— Teil 32: Anforderungen für Hebezeuge (IEC 60204-32:2008) 

Bevollmächtigter des Herstellers für die Zusammenstellung der technischen Unterlagen: 

Ingo Arendt, ENERCON GmbH, Dreekamp 5, 26605 Aurich, Deutschland. 

 

Die EG-Baumusterprüfung vom 31.07.2018, Zertifikatsregistrier-Nr. 01/205/0613D/18,  

Bericht Nr. 18_062-1, wurde durchgeführt vom TÜV Rheinland Industrie Service GmbH,  

Alboinstraße 56, 12103 Berlin, TÜV CERT-Zertifizierungsstelle für Maschinen NB 0035. 

 

Ort: Aurich 

Datum: 2018-08-10 

 

 

Robert Fehrmann 

Der Unterzeichner ist CE-Koordinator des Herstellers und von diesem zur Ausstellung und 

Unterschrift dieser Konformitätserklärung schriftlich bevollmächtigt. 
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Urheberrechtshinweis Die Inhalte dieses Dokuments sind urheberrechtlich sowie hinsichtlich der sonstigen
geistigen Eigentumsrechte durch nationale und internationale Gesetze und Verträge
geschützt. Die Rechte an den Inhalten dieses Dokuments liegen bei der ENERCON
GmbH, sofern und soweit nicht ausdrücklich ein anderer Inhaber angegeben oder
offensichtlich erkennbar ist.
Die ENERCON GmbH räumt dem Verwender das Recht ein, zu Informationszwe-
cken für den eigenen, rein unternehmensinternen Gebrauch Kopien und Abschriften
dieses Dokuments zu erstellen; weitergehende Nutzungsrechte werden dem Ver-
wender durch die Bereitstellung dieses Dokuments nicht eingeräumt. Jegliche sons-
tige Vervielfältigung, Veränderung, Verbreitung, Veröffentlichung, Weitergabe, Über-
lassung an Dritte und/oder Verwertung der Inhalte dieses Dokuments ist – auch
auszugsweise – ohne vorherige, ausdrückliche und schriftliche Zustimmung der
ENERCON GmbH untersagt, sofern und soweit nicht zwingende gesetzliche Vor-
schriften ein Solches gestatten.
Dem Verwender ist es untersagt, für das in diesem Dokument wiedergegebene
Know-how oder Teile davon gewerbliche Schutzrechte gleich welcher Art anzumel-
den.
Sofern und soweit die Rechte an den Inhalten dieses Dokuments nicht bei der
ENERCON GmbH liegen, hat der Verwender die Nutzungsbestimmungen des jewei-
ligen Rechteinhabers zu beachten.

Geschützte Marken Alle in diesem Dokument ggf. genannten Marken- und Warenzeichen sind geistiges
Eigentum der jeweiligen eingetragenen Inhaber; die Bestimmungen des anwendba-
ren Kennzeichen- und Markenrechts gelten uneingeschränkt.

Änderungsvorbehalt Die ENERCON GmbH behält sich vor, dieses Dokument und den darin beschriebe-
nen Gegenstand jederzeit ohne Vorankündigung zu ändern, insbesondere zu ver-
bessern und zu erweitern, sofern und soweit vertragliche Vereinbarungen oder ge-
setzliche Vorgaben dem nicht entgegenstehen.
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Mitgeltende Dokumente

Der aufgeführte Dokumenttitel ist der Titel des Sprachoriginals, ggf. ergänzt um eine Übersetzung dieses Titels in ( ). Die
Dokument-ID bezeichnet stets das Sprachoriginal. Enthält die Dokument-ID keinen Revisionsstand, gilt der jeweils
neueste Revisionsstand des Dokuments. Diese Liste enthält ggf. Dokumente zu optionalen Komponenten.

Dokument-ID Dokument

DIN EN 3-7:2007 Tragbare Feuerlöscher - Teil 7: Eigenschaften, Leistungsanforderungen und Prü-
fungen

DIN EN 50308:2005*VDE
0127-100:2005

Windenergieanlagen - Schutzmaßnahmen - Anforderungen für Konstruktion, Be-
trieb und Wartung

DIN EN 60332-1-2:2005*VDE
0482-332-1-2:2005

Prüfungen an Kabeln, isolierten Leitungen und Glasfaserkabeln im Brandfall - Teil
1-2: Prüfung der vertikalen Flammenausbreitung an einer Ader, einer isolierten Lei-
tung oder einem Kabel - Prüfverfahren mit 1-kW-Flamme mit Gas-/Luft-Gemisch

DIN EN 61400-24:2011*VDE
0127-24:2011

Windenergieanlagen - Teil 24: Blitzschutz
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Allgemeines
Die Windenergieanlage ist nahezu das ganze Jahr über unbemannt und verschlossen. Der aktuel-
le Status der Windenergieanlage wird laufend durch das SCADA System ausgelesen und durch
den ENERCON Service überwacht, sodass die Windenergieanlage in der Regel nur zu Wartungs-
zwecken betreten werden muss. Diese Wartungen finden alle 6 bis 12 Monate für einige Stunden
bis wenige Tage statt und werden von 2 bis 6 Personen durchgeführt.

Schulungen
Die Windenergieanlage ist eine abgeschlossene elektrische Betriebsstätte, d. h. der Zugang ist nur
für Elektrofachkräfte und elektrotechnisch unterwiesene Personen erlaubt. Laien dürfen die Wind-
energieanlage nur in Begleitung von Elektrofachkräften oder von elektrotechnisch unterwiesenen
Personen betreten. Alle Mitarbeiter, die in oder an der Windenergieanlage arbeiten, werden vor
Beginn ihrer ersten Tätigkeit und in regelmäßigen Abständen geschult. Die Schulungen umfassen:
■ Nutzung der Aufstiegshilfe
■ Nutzung der Persönlichen Schutzausrüstung gegen Absturz (PSAgA; Auffanggurt, mitlaufen-

des Auffanggerät und Bandfalldämpfer)
■ Leiterrettung und Evakuierung der Windenergieanlage
■ Ausbildung zum Ersthelfer
■ Ausbildung zum Brandschutzhelfer
■ Ausbildung zur elektrotechnisch unterwiesenen Person (mindestens)

Beleuchtung
Der gesamte Turminnenraum, das Maschinenhaus und der Innenraum des Rotorkopfs sind be-
leuchtet. Die Beleuchtung ist mit einer Notversorgung ausgerüstet, so dass die Beleuchtung bei
Netzausfall gemäß DIN EN 50308:2005*VDE 0127-100:2005 für mindestens 30 Minuten gewähr-
leistet ist. Eine Sicherheitskennzeichnung ist dauerhaft und gut sichtbar angebracht.

Schutz vor herabfallenden Teilen
In der Nähe und innerhalb der Windenergieanlage besteht Helmpflicht. Zusätzlich minimieren Po-
deste und Sicherheitsnetze im Turm die Gefahr von herabfallenden Teilen.

Blitzschutz
Ein Blitzschutz wird von IV (niedrig) bis I (hoch) eingestuft. Die Windenergieanlage ist für den
höchsten Lightning Protection Level (LPL I) ausgelegt. Das Blitzschutzsystem entspricht der
DIN EN 61400-24:2011*VDE 0127-24:2011.

Flucht- und Rettungswege
Der reguläre Rettungsweg aus der Gondel führt über eine Steigleiter, die über die gesamte Turm-
höhe zur Verfügung steht. Die Windenluke am hinteren unteren Ende der Gondel kann unter der
Zuhilfenahme des mitzuführenden Rettungsgeräts als alternativer Rettungsweg benutzt werden.
Über die Windenluke können auch verletzte Personen evakuiert werden. Die Aufstiegshilfe darf im
Brandfall nicht benutzt werden. Für den Fall, dass Personen die Aufstiegshilfe benutzen und es
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währenddessen zu einem Brandereignis kommt, können sich diese Personen mit dem Notablass
in der Aufstiegshilfe bis zum nächsten Podest ablassen. Von dort muss die Steigleiter genutzt wer-
den.

Brandschutz
Während der Wartungsarbeiten ist die Leistungselektronik in der Windenergieanlage abgeschaltet.
Dadurch wird das Brandrisiko bei Anwesenheit von Personen minimiert. Nur wenige Komponenten
bleiben aktiv, z. B. die Beleuchtung, Steckdosen und Steuerung.
Die Windenergieanlage und speziell die elektrische Ausrüstung bestehen aus schwer entzündli-
chen Materialien. Die Leistungskabel sind nach DIN EN 60332-1-2:2005*VDE 0482-332-1-2:2005
flammwidrig ausgelegt. Das bedeutet, dass die Kabel, sobald sie sich nicht mehr im Brandherd be-
finden, nicht weiter als 50 cm brennen. Eine Brandweiterleitung durch die Kabel ist ausgeschlos-
sen. Die größte Brandlast der Windenergieanlage ist das Öl des hermetisch abgeschlossenen
Transformators. Dieses Öl ist schwer entflammbar und weist einen geringen spezifischen Heizwert
und einen hohen Brennpunkt auf.
Bei der Detektion von Rauch wird die Leistungselektronik abgeschaltet und die Rotorblätter drehen
aus dem Wind. Dadurch wird die Rotordrehzahl auf ein Minimum reduziert, bis hin zum Stillstand.
Zur Bekämpfung von Kleinst- und Entstehungsbränden werden CO2-Feuerlöscher für die Brand-
klasse B entsprechend der DIN EN 3-7:2007 eingesetzt. Löschversuche dürfen nur vorgenommen
werden, wenn die eigene Sicherheit und ein sicherer Fluchtweg gewährleistet sind. Feuerlöscher
befinden sich in der Gondel, im Service-Fahrzeug und im Turmfuß. Die Anbringungsstellen der
Feuerlöscher entsprechen der DIN EN 3-7:2007. Die Feuerlöscher werden alle 2 Jahre durch
einen Sachkundigen geprüft. Ein Vermerk über die letzte Prüfung ist fest am Feuerlöscher ange-
bracht.

Rettungsplan und Notrufplan
Im Turmfuß und in der Gondel der Windenergieanlage sind jeweils ein Rettungsplan und ein Not-
rufplan angebracht. Alle notwendigen Informationen, z. B. die Koordinaten der Windenergieanlage
und wichtige Rufnummern, sind auf dem Notrufplan zu finden. In einer Notsituation setzt die anwe-
sende Person den Notruf ab. Der ENERCON Service ist rund um die Uhr erreichbar. Er kann dem
Rettungsdienst fehlende Informationen mitteilen, ihn zum Einsatzort führen und, falls dies notwen-
dig ist, die Unterstützung weiterer Teams anfordern. Der anwesenden Person bleibt somit mehr
Zeit, der betroffenen Person Hilfe zu leisten.
Zwischen Turmfuß und Maschinenhaus ist die Kommunikation durch Telefonverbindung bzw.
Funkgeräte möglich.
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1 Wichtige Informationen  

 

 

Jegliche Haftung der Logaer Maschinenbau GmbH, aus welchen Gründen 
auch immer, ist ausgeschlossen, sofern die Montage-, Gebrauchs- und 
Instandhaltungsanleitung nicht in jeglicher Hinsicht eingehalten wird. 

 
 

 
Absturzgefahr! 
 

Steigleitern über 3 m Absturzhöhe dürfen ohne 
Steigschutzeinrichtung nicht betrieben werden!  
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1.2 Symbole 

 

Anleitung bzw. Herstellerinformationen beachten.  
ISO 7010 M002. 

 CE-Kennzeichnung mit Identifikationsnummer für die Einbindung 
einer benannten Stelle in das Konformitäts-bewertungsverfahren. 

 

 
Prüfzeichen der Canadian Standards Association. 
 

 

Cold climate (CC). 

 

DGUV-Test (Deutsche Gesetzliche Unfallversicherung; links), seit 

2010 das neue Erscheinungsbild der BG-Prüfzert (Berufsgenossenschaft; rechts). 

 

Siegel Logaer Maschinenbau GmbH (Bildmarke). 

 

Zutritt verboten, Steigweg gesperrt.  
ISO 7010 D-P006. 

 

Warnung 
Bei Nichtbeachten ist ab einer Steighöhe von 3 m grundsätzlich von der 
Schadensfolge Tod oder schwerste Verletzungen auszugehen, ISO 7010 W001.  

 

Warnung vor Absturzgefahr,  
rechts auch mit angelegter PSA.  
Bei Nichtbeachten ist ab einer Steighöhe von 3 m grundsätzlich von der 
Schadensfolge Tod oder schwerste Verletzungen auszugehen. 

 

Warnung vor herabfallenden Gegenständen. 

 

Gebot Auffanggurt benutzen. 
ISO 7010 M018. 

 

Gebot für die Benutzung zusätzlicher Sicherungsseile nach EN 
354/355 (im unmittelbaren Bereich einer Gefährdung). 

 
Position der Steigsperre bzw. Endsicherung. 

 
Steigrichtung 

           
Richtig 

         
Falsch. 

 

Montage nicht abgeschlossen oder mangelhaft, Steigschutz 
eingeschränkt. Ggf. Bereichsweise. 

 

Montage abgeschlossen, Benutzung mit Auffanggerät EN 353-1 
freigegeben. Ggf. mit Pfeil, Freigabe in Pfeilrichtung. 



 
Hyperlinks (grau hinterlegt) 

0158 
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1.3 Begriffserklärungen 

Die folgenden Begriffserklärungen sowie die weiteren Produktbeschreibungen in 
diesem Kapitel sind keine technisch vollständigen Erläuterungen!  Pos. 

siehe Seite 

 

Abgleitschutz-Kantung 
Kantungen an den äußeren Enden des Trittbleches, gem. ISO 14122-4 mind. 
20 mm hoch. 

 18 

Anschlagmöglichkeit 
Möglichkeit zum Anlegen einer zusätzlichen Absturzsicherung, z.B. 
Sicherungsseil mit Bandfalldämpfer nach EN 354/355, direkt an der Steigleiter 
oder an bauseitigen Anschlagsystemen.

  

Artikel 

Einzelartikel (E) sind (vor-)montierte Bestell- und Liefereinheiten. Baugruppen 
(OB und B) sind aus Einzelartikeln gebildete Funktionseinheiten als 

Bestelleinheit. Lieferzeiten je nach Abruf und Wiederbeschaffungszeit. 

OB, B, 
E 

7, 15 

Auffanggerät, 
mitlaufend  

Mitlaufendes Auffanggerät mit einer selbsttätigen Blockierfunktion, die in der 
festen Führung (hier im C-Profil der LMB-Steigleiter) entlangläuft.  
Bestandteil Steigschutzeinrichtung, PSA.  

 11 

Auffanglasche 

Ausprägung im C-Profil der LMB-Steigleiter, die ebenso wie die eingestanzten 
Langlöcher als Auffangpunkt für das mitlaufende Auffanggerät dient.  
Teilung LMB-C-Profil= 1/2 x Trittabstand: 
LMB-Tr280CC = 140 mm; LMB-Tr273,3CC = 136,65 mm.

  

Ausstiegsvorrichtung 
Die LMB-Ausstiegsvorrichtung ermöglicht es, das mitlaufende Auffanggerät 
innerhalb eines Leiterstranges in das C-Profil einzuführen bzw. aus diesem zu 
entnehmen. Neue Variante als Zwischensegment! 

B9 
E25 – 
E28 

12, 23, 24 

Baugruppe siehe Artikel OB, B 7, 15 

Befestigungsabstand 

Abstand zwischen den Verschraubungen der Befestigungsbügel an der 
Steigleiter. Regulär lt. ISO 14122-4 sind 4 Trittabstände (LMB-Empfehlung): 
LMB-Tr280CC = 1120 mm; LMB-Tr273,3CC = 1093,2 mm.  
Max. für die LMB-Steigleitern = 1400 mm, auch mehrfach in Folge. 
Abstand zum C-Profil-Anfang und –Ende = max. 500 mm 

BL  

Befestigungsabstand 
Teilung 

Die Teilung für die Befestigung gerader Steigleitersegmente entspricht 1/2 
Trittabstand: Bei Tr280 = 140 mm, bei Tr273,3 = 136,65 mm  

t 18 

Befestigungsbügel 
Verbindung zwischen Befestigungsgrundlage und LMB-Steigleiter. 
Länge Befestigungsbügel = BBL 

BB 
BBL 

22 

Befestigungs-
grundlage 

Tragfähiges Bauwerk, Gebäude, Anlage oder Untergestell, an welches die 
Steigleiter mit den Befestigungsbügeln angeschraubt wird (M16-8.8).

  

Befestigungs-
Distanzscheibe 

Unterlegscheibe E8 (Ø30x4, EN 14399-6))– stellt den direkten Kontakt 
zwischen Befestigungsbügel und Befestigungsanker sicher. Altern. HLB16. 

E8 22 

Befestigungs-
Stützhebel 

Verringert die Auslastung der Befestigungsgrundlage bei Betonbauwerken,  
notwendig bei allen Bügellängen ab 210 mm. Option zum Ausgleich mit 2xM16. 

E11 
E12 

 

Befestigungsbügel 
Montagewinkel 

Die Befestigungsbügel sind vorzugsweise am C-Profil auszurichten  
(0 oder 180 °), eine je nach Bügelvariante unterschiedlich große Abweichung 
(± 5 ° bzw. ± 30 °) ist jedoch zulässig. 

a  

C-Profil 
Tragender Mittelholm der Steigleiter als Führung des mitlaufenden 
Auffanggerätes mit Langlöchern und Auffanglaschen. 

(1) 18 

C-Profil-Verbinder 
2-Loch-Verbinder 
3-Loch-Verbinder 

Bauteil zum Verbinden der Steigleitern am Steigleiterstoß. 
Die LMB-C-Profil-Verbinder sind tragfähig, so dass auch kürzeste 
Leitersektionen mit normalen Befestigungsabständen montiert werden können. 

B1 
B6 

16, 16, 19 

cold climate (CC) 

Ab 06-2013 sind alle LMB-Steigleiterkomponenten aus Werkstoffen mit 
Eignungsnachweis für -40°C hergestellt, Kennzeichnung CC für cold climate. 
Bauteile ohne CC-Kennzeichnung haben ein älteres Fertigungsdatum und 
sind bis -20°C zugelassen, siehe Montage-, Gebrauchs- und 
Wartungsanleitung Version 10-2012. 

CC 14 

Ebene Ausstieg 

Gegen Absturz zu sichernde Ausstiegsstelle an der Steigleiter, z.B. am oberen 
Ende oder bei Ausstiegsvorrichtungen. Jede Ausstiegsstelle, die auch über 
einen anderen Zugang als die Steigleiter erreicht werden kann, gilt auch als 
Einstiegsstelle. 

ea 19 

Ebene Einstieg 
Absturzsichere Einstiegsstelle an der Steigleiter, in der Regel Bodenebene.  
An jeder Einstiegstelle ist die Einschubsicherung sowie die Kennzeichnung 
anzubringen. Die Montage einer Steigsperre ist im Einzelfall zu prüfen. 

ee 19  

EC Enercon GmbH EC  

ESC 
Enercon Service Center, zentrale Kontaktposition für technische Nachfragen bei 
Montage und Instandhaltung von Enercon-Windkraftanlagen. Sammelstelle für 
Fehler- und Lösungsmöglichkeiten. 

ESC 25  
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Einschubsicherung 
Seitlich am C-Profil montiertes Bauteil, welches das falsche Einsetzen des 
Auffanggerätes verhindert. Muss an jeder Ein-und Ausführstelle vorhanden 
sein. An der Ausstiegsvorrichtung bereits integriert. 

B3 16, 16, 19 

Einzelartikel siehe Artikelliste E 7, 15 

Fußfreiraum 
Eintrittsmaß zur Störkante, in der Regel die Turmwandung, auf der gesamten 
Auftrittsbreite Trittblech. Lt. ISO 14122-4 mind. 200 mm.  
Nur bei einzelnen Hindernissen mind. 150 mm, am Ruhepodest 100 mm. 

Tt  

Kennzeichnung 
Steigleitern sind Teil der Steigschutzeinrichtung und mit Kennzeichnungen und 
Warnhinweisen zu versehen. 

B20 – 
B28 

14, 16 

Leitersegment 
Ein Teilstück der LMB-Steigleiter, durch die Verbindung mit dem C-Profil-
Verbinder entsteht der Steigweg.  

E1 – E7 16 

Leitersegment 
Standard 

Gerades LMB-Steigleitersegment in den bevorzugten Produktionslängen.  
Standard für LMB-Tr280CC = 11 x 280 = 3080 mm, 13 x 280 = 3640 mm und 
14 x 280 = 3920 mm; Standard für LMB-Tr273,3CC = 14 x 273,3 = 3826,2 mm. 

E1, E2, 
E17; E3 

16, 16, 18, 
19 

Leitersegment Versatz 
LMB-Steigleitersegment mit 2 Biegungen, zum kurzfristigen horizontalen 
Versatz des Steigweges, z.B. Flanschumgehung. Standardversatz 250 mm. 

E4 – 
E7, E16 

20 

Leitersegment 
Vormontiert 

LMB-Steigleitersegment gerade oder mit Versatz + Sperrklinken oben und 
unten fest montiert.  

E13 – 
E22 

17 

LMB Wortmarke der Logaer Maschinenbau GmbH. LMB 12, 25 

Neigungswinkel 
Negatives Steigen 

Der Neigungswinkel ist der Steigungswinkel der LMB-Steigleiter von der 
Lotrechten. Senkrecht = 90 °, mind. 75 °, max. 103,5 °. 

a 20 

Nennlänge 
Nennlänge der LMB-Steigleitersegmente X mal Trittabstand,  
andere Längen möglich, max. Fertigungslänge = 4000 mm. 
Fertigungslänge = Nennlänge -1 mm für Steigleiterstoß ± Fertigungstoleranz 

L 18, 20 

PSA 

Schutzausrüstung, hier gegen Absturz, die vom Benutzer persönlich getragen 
und benutzt wird.  
Dies schließt ein gewisses Maß an eigenverantwortlicher Kontrolle (Zustand, 
Funktion und Instandhaltung) sowie eigenverantwortlichem Handeln ein. 

PSA 2, 11 ,14 

Ruhepodest 
Das LMB-Ruhepodest für Steigleitern ist ein klappbares Ruhepodest zum 
Anbau an den Mittelholm der LMB-Steigleitern. Der Abstand im Steigweg ist 
normabhängig, lt. EN 50308 (2004) max. 9 m. 

B10 12, 23 

Sonderhalter 
Befestigung der LMB-Steigleiter bzw. der Befestigungsbügel am Bauwerk, die 
als Bestandteil der LMB-Steigleitern geprüft und zugelassen sind. 

B101 
B110 

23 

Sprachkürzel Abkürzung der Sprachen nach ISO 639-1  1, 4  

Steigleiter 
Die LMB-Steigleiter ist eine ortsfeste Steigleiter aus tragendem Mittelholm, dem 
C-Profil, und beidseitigen Trittflächen auf den angeschweißten Trittprofilen.

 16, 18 

Steigleiterstoß, 
Spaltmaß 

Stelle, an der 2 Leitersegmente aneinander gesetzt werden, verbunden durch 
den C-Profil-Verbinder (B1, B6).  
Der Montagespaltmaß ist am Stoß auf 1 - 3 mm einzustellen, Messbereich sind 
die Schenkel rechts und links des C-Profils, diese sind die Lauffläche der 
Auffanggeräte.   Nach den Setzvorgängen: 0 bis 3 mm.  

s 19 

Steigschutzsystem, 
Steigschutzeinrichtung 

Schutzeinrichtung, bestehend aus dem LMB-C-Profil der Steigleitersegmente 
(inkl. C-Profil-Verbindungen und Befestigungen) sowie dem mitlaufenden 
Auffanggerät, als Einheit zertifiziert nach EN 353-1.

 2, 11, 25 

Steigsperre 

Endsicherung, die an dem C-Profil angebracht ist, um zu verhindern, dass das 
Auffanggerät während eines normalen Aufstiegs oder Abstiegs unbeabsichtigt 
die Führung verlässt. Der Durchgang wird durch eine bewusste Handlung 
(Entriegeln) ermöglicht. 

B2 3, 16, 16, 19 

Steigsperre fest, Feste 
Steigsperre 

Fest eingebaute Endsicherung, die verhindert, dass das Auffanggerät das C-
Profil verlässt. 

B4 15, 16, 19 

Steigsperre für die 
Montage; 
Montagesteigsperre 

Endsicherung ähnlich der Steigsperre B2, mit Einschubsicherung. Kann 
vorübergehend bei Montage- und Revisionsarbeiten eingebaut werden.  
Die Montagesteigsperre hat eine geringere Korrosionsschutzklasse als die 
Steigsperre B2, dies ist beim Verbleib im Steigweg zu beachten. 

B16  

Steigsperre – 
Steigsperrensystem mit 
Sperrklinken und 
Deaktivierungssätzen 

Deaktivierbares Steigsperrensystem, als Endsicherung an jedem 
Steigleitersegment oder an jeder vormontierten Turmsektion oben und unten, 
für erhöhte Sicherheit während der Montage sowie bei Revisionsarbeiten. 
Ersetzt die bisher zur Montageabsicherung eingesetzten festen Steigsperren. 

B11 - 
B15; 
B17 - 
B19. 

17, 20 

Steigrichtung = Steigen nach oben, Richtungspfeil (z. B auf dem Auffanggerät).  3, 18-20 

Trittabstand 
Abstand zwischen zwei Trittblechen, bei der Steigleiter LMB-Tr280CC  
= 280 mm, bei LMB-Tr273,3CC = 273,3 mm. 

Tr 18  

Trittblech Tritt der Steigleiter.  (2) 18 

Überhängendes 
Steigen 

Durch die Turmverjüngung und bei Hindernissen wie Turmflanschen entsteht 
ein überhängender Steigweg. Siehe auch Neigungswinkel. 

a 20 
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Verschraubung 

Alle LMB-Steigleiter-Bestandteile werden inkl. Befestigungselemente M12-8.8 
(Verbindungen Steigleitersegment zum Anbauteil, z.B. Befestigungsbügel, C-
Profil-Verbinder etc.) je nach Verschraubung Ausführung A, B oder C geliefert.  
Werden LMB-Steigleiterbestandteile ohne Verschraubung benötigt, ist der 
Artikelnummer die Kennzeichnung  –F hinzuzufügen, z.B. 10026246-F. 

-A; 
-B; 
-C 
-F 

3, 15 
 

Verstärkungsholm 

Der LMB-Verstärkungsholm wird am C-Profil installiert.  
Der Holm ist als Unterkonstruktion der LMB-Steigleiter geprüft und zugelassen 
und ermöglicht freie Steigleiterenden an der Ausstiegsebene sowie größere 
Befestigungsabstände innerhalb der Steigleiter. 
E: Holm, Zwischenstück (min. 5x), Flachrundschrauben M12x110 und M12x130 

B7; B8; 
E30; 
E31; 
E32; 
E33 

19 

Zwischensegment 
(Einzeltrittblech) 

Kurzes LMB-Steigleitersegment mit nur einem Trittblech. 
LMB-Tr280CC = 1x 280 = 280 mm 
LMB-Tr273,3CC = 1x 273,3 = 273,3 mm 

E9 
E10 

 

Zwischensegment mit 
Überlänge 

Kurzes LMB-Steigleitersegment (ein Trittblech) mit Überlänge 2 x 25 mm. 
LMB-Tr280CC = 1x 280 + 2 x 25 mm = 330 mm 
LMB-Tr273,3CC = 1x 273,3 + 2x 25 mm = 323,3 mm 

E23 
E24 

24 

 

Pos. Siehe 1.3 siehe Seite  

-A; -B; -C Verschraubung  

B1 C-Profil-Verbinder Standard (2-Loch-Verbinder) 19  

B2 Steigsperre 19 

B3 Einschubsicherung 19 

B4 Steigsperre fest, Feste Steigsperre 19 

B6 C-Profil-Verbinder Lang (3-Loch-Verbinder) 19 

B7 - B8 Verstärkungsholm Tr280 und Verstärkungsholm Tr273,3 21 

B9 Ausstiegsvorrichtung 23 

B10 Ruhepodest 23 

B11 - B15, B17 – B19 Steigsperre – Steigsperrensystem mit Sperrklinken 17, 20 

B16 Steigsperre für die Montage; Montagesteigsperre  

B20 – B29 Kennzeichnung  

B101 - B102 Sonderhalter für Luftöffnung 23 

B110 – B111 Sonderhalter Tripod 23 

BB1 - BB36 Befestigungsbügel Standard 22 

BB50 - BB54 Befestigungsbügel Lang 22 

BB61 - BB66 Befestigungsbügel Verstellbar 22 

BL Befestigungsabstand  

BBL Länge Befestigungsbügel 22 

-CC cold climate (CC) 14 

E Einzelartikel  

ESC Enercon Service Center 25 

E1, E2, E3, E17 Steigleiter LMB-Standardsegmente  

E4 – E7, E16 Steigleiter LMB mit Versatz 20 

E8 Befestigungs-Distanzscheibe 22 

E9 - E10 Zwischensegment (Einzeltrittblech) LMB-Tr280CC und LMB-Tr273,3CC 24 

E11 – E12 Befestigungs-Stützhebel  

E13 – E22 LMB-Steigleitersegmente mit fest montierten Sperrklinken (LMB-Vormontage) 7, 15, 17 

E23 - E24 Zwischensegment mit Überlänge 2 x 25 mm Tr280CC und Tr273,3CC 24 

E25 – E28 Ausstiegsvorrichtung als Zwischensegment ohne und mit Überlänge 24  

E30 – E33 Verstärkungsholm B7 - B8 Einzelteile  

ea Ebene Ausstieg 19 

EC Enercon  

ee Ebene Einstieg 19 

L Nennlänge 18, 20 

s Steigleiterstoß, Spaltmaß 19 

Tr Trittabstand 18 

Tt Fußfreiraum  
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1.4 Artikelzuordnung 

Einzelartikel (E) sind (vor-)montierte Bestell- und Liefereinheiten. Baugruppen (OB und B) sind aus 

Einzelartikeln gebildete Funktionseinheiten als Bestelleinheit.  

Alle Artikel sind in den angegebenen Zeichnungen aufgeführt und können unter Benennung der 

Artikel-Nr. (Nr. + Verschraubung A. B oder C bzw. F ohne Verschraubung) oder unter der jeweiligen 

Enercon-SAP-Nr. bestellt werden.  

Bsp.: C-Profil-Verbinder (B1) mit Verschraubung A: 10026246-A. Ohne Verschraubung: 10026246-F 

Diese folgenden Listen sind eine nicht abschließende Übersicht. 

Artikel, die regelmäßig angefordert werden, haben eine kurze Lieferzeit von Ø 4 Arbeitswochen. 

Neue Artikel oder Artikel, die aufgrund unregelmäßiger Anforderungen nicht von LMB vorgehalten 

werden, haben je nach Fertigungs- bzw. Wiederbeschaffungszeit eine wesentlich längere Lieferzeit 

von mindestens 8 und bis zu 30 Arbeitswochen, genaue Daten liefern wir auf Ihre Artikelanfrage. 

Pos.     
Länge 
(mm) 

Artikel-
nummer  

Zeichnungsnummer Enthält 

OB  
Oberbaugruppen,  

siehe Seite  7, 15, 16 
      

Baugruppen 
und 
Einzelartikel 

OB 1 
Standardsegment LMB-Tr280CC 
3080 mm mit 2-Loch-Verbinder 

3080 10033268 021-0139-0Z01* E1+B1 

OB 2 
Standardsegment LMB-Tr280CC 
3080 mm mit Steigsperre unten 

3080 10033269 021-0139-0Z02* E1+B2+B3 

OB 3 
Standardsegment LMB-Tr280CC 
3080 mm mit Steigsperre oben  
und 2-Loch-Verbinder 

3080 10033270 021-0139-0Z03* E1+B1+B2+B3 

OB 4 
Standardsegment LMB-Tr280CC 
3080 mm mit fester Steigsperre 
und 2-Loch-Verbinder 

3080 10033271 021-0139-0Z04* E1+B1+B4 

OB 5 
Standardsegment LMB-Tr273,3CC 
3826,2 mm mit 2-Loch- Verbinder 

3826,2 10026203 021-1172-0Z01* E2+B1 

OB 6 
Standardsegment LMB-Tr273,3CC 
3826,2 mm mit Steigsperre unten 

3826,2 10026207 021-1172-0Z02* E2+B2+B3 

OB 7 
Standardsegment LMB-Tr273,3CC 
3826,2 mm mit Steigsperre oben 
und 2-Loch-Verbinder 

3826,2 10026208 021-1172-0Z03* E2+B1+B2+B3 

OB 8 
Standardsegment LMB-Tr273,3CC 
3826,2 mm mit fester Steigsperre 
und 2-Loch-Verbinder 

3826,2 10026210 021-1172-0Z04* E2+B1+B4 

OB 9 
Standardsegment LMB-Tr280CC 
3640 mm mit 2-Loch-Verbinder 

3640 20003709 021-0139-13Z01* E3+B1 

OB 10 
Standardsegment LMB-Tr280CC 
3640 mm mit Steigsperre unten 

3640 20003710 021-0139-13Z02* E3+B2+B3 

OB 11 
Standardsegment LMB-Tr280CC 
3640 mm mit Steigsperre oben  
und 2-Loch-Verbinder 

3640 20003711 021-0139-13Z03* E3+B1+B2+B3 

OB 12 
Standardsegment LMB-Tr280CC 
3640 mm mit fester Steigsperre 
und 2-Loch-Verbinder 

3640 20003712 021-0139-13Z04* E3+B1+B4 

OB 13 
Standardsegment LMB-Tr280CC 
3920 mm mit 2-Loch-Verbinder 

3920 20004467 021-0139-14Z01* E17+B1 

OB 14 
Standardsegment LMB-Tr280CC 
3920 mm mit Steigsperre unten 

3920 20004468 021-0139-14Z02* E17+B2+B3 

OB 15 
Standardsegment LMB-Tr280CC 
3920 mm mit Steigsperre oben  
und 2-Loch-Verbinder 

3920 20004469 021-0139-14Z03* E17+B1+B2+B3 

OB 16 
Standardsegment LMB-Tr280CC 
3920 mm mit fester Steigsperre 
und 2-Loch-Verbinder 

3920 20004470 021-0139-14Z04* E17+B1+B4 
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Pos.     
(mm) 
(X x Tr) 

Artikel-
nummer  

Zeichnungsnummer Seite 

E  Einzelartikel (kleinste Bestelleinheit)      Enthält ggf. Einzelteile  

E 1 
Steigleiter LMB-Tr280CC 
Grundsegment  Länge 3080 mm 

3080 
11 x 280 

10033274 021-0139-S11* 18 

E 2 
Steigleiter LMB- Tr273,3CC 
Grundsegment  Länge 3826,2 mm 

3826,2 
14 x 273,3 

10025043 021-1172-S14* 18 

E 3 
Steigleiter LMB-Tr280CC 
Grundsegment  Länge 3640 mm 

3640 
13 x 280 

20002285 021-0139-S13* 18 

E 17 
Steigleiter LMB-Tr280CC 
Grundsegment  Länge 3920 mm 

3920 
14 x 280 

20004170 021-0139-S14* 18 

E 4 
Steigleitersegment LMB-Tr280CC mit 
Versatz +250 mm 

3062 
11 x 280 

10033275 021-0139-0S02* 20 

E 5 
Steigleitersegment LMB-Tr280CC mit 
Versatz -250 mm 

3062 
11 x 280 

10033276 021-0139-0S03* 20 

E 16 
Steigleitersegment LMB-Tr280CC mit 
Versatz -250 mm 

3342 
12 x 280 

20003903 021-0139-03S12* 20 

E 6 
Steigleitersegment LMB-Tr273,3CC mit 
Versatz +250 mm 

3807 
14 x 273,3 

10026214 021-1172-0S02* 20 

E 7 
Steigleitersegment LMB-Tr273,3CC mit 
Versatz -250 mm 

3807 
14 x 273,3 

10026215 021-1172-0S03* 20 

E 8 
Distanzscheibe Befestigungsgrundlage  
(für Betonturm) 

Ø30x4 10034358 
W006-0016-E01* 
(EN 14399-6)  
(alternativ: HLB16) 

22. 

E 9 
Steigleitersegment LMB-Tr280CC Nur 
ein Trittblech. 

280 
1 x 280 

20003173 021-0139-S01*  

E 10 
Steigleitersegment LMB-Tr273,3CC 
Nur ein Trittblech. 

273,3 
1x 273,3 

20003174 021-1172-S01*  

E 11 Befestigungsstützhebel 160 20003428 W006-1001-0160-E01*  

E 12 Befestigungsstützhebel mit 2x M16 160 20003428-C W006-1001-0160-Z01*  

E 13 
Standardsegment  
LMB-Tr280CC Länge 3080 mm 
und fest montierten Sperrklinken 

3080 
11 x 280 

20003823 021-0139-01Z01* E1+B12+B13 

E 14 
Standardsegment  
LMB-Tr280CC Länge 3640 mm  
und fest montierten Sperrklinken 

3640 
13 x 280 

20003831 021-0139-01Z01* E3+B12+B13 

E 15 
Standardsegment  
LMB-Tr273,3CC Länge 3826,2 mm 
und fest montierten Sperrklinken 

3826,2 
14 x 273,3 

20003834 021-1172-01Z01* E2+B12+B13 

E 18 
Standardsegment  
LMB-Tr280CC Länge 3920 mm  
und fest montierten Sperrklinken 

3920 
14 x 280 

20004367 021-0139-01Z01* E17+B12+B13 

E 19 
Steigleitersegment LMB-Tr280CC mit 
Versatz +250 mm und fest montierten 
Sperrklinken 

3062 
11 x 280 

20003829 021-0139-01Z01* E4+B12+B13 

E 20 
Steigleitersegment LMB-Tr280CC mit 
Versatz -250 mm und fest montierten 
Sperrklinken 

3062 
11 x 280 

20003830 021-0139-01Z01* E5+B12+B13 

E 21 
Steigleitersegment LMB-Tr280CC mit 
Versatz -250 mm und fest montierten 
Sperrklinken 

3342 
12 x 280 

20003832 021-0139-01Z01* E16+B12+B13 

E 22 
Steigleitersegment LMB-Tr273,3CC mit 
Versatz -250 mm und fest montierten 
Sperrklinken 

3807 
14 x 273,3 

20003835 021-0139-01Z01* E7+B12+B13 

E 23 
Zwischensegment mit Überlänge LMB-
Tr280CC Länge 330 mm 

330 
1x 280 

20004471 021-0139-50S01* 24  

E 24 
Zwischensegment mit Überlänge LMB-
Tr273,3CC Länge 323,3 mm 

323,3 
1x 273,3 

20004472 021-1172-51S01* 24 

E 25 
Ausstiegsvorrichtung Tr280CC als 
Zwischensegment  

560 
2x 280 

20004473 021-1037-10Z* 24  

E 26 
Ausstiegsvorrichtung Tr273,3CC als 
Zwischensegment  

545,6 
2x 273,3 

20004474 021-1037-11Z* 24 

E 27 
Ausstiegsvorrichtung Tr280CC als 
Zwischensegment mit Überlänge 

610 
2x 280 

20004475 021-1037-50Z* 24 

E 28 
Ausstiegsvorrichtung Tr273,3CC als 
Zwischensegment mit Überlänge 

595,6 
2x 273,3 

20004476 021-1037-51Z* 24 

E 30 Holm Tr280CC u. Tr273,3CC 2360 10048046 021-0139-1172-0E07*  

E 31 Zwischenstück 25x25x80 10048139 W011-0001-0030-E01*  

E 32 LMB-Schraube für E30+E31+BB M12x130 20001287 021-0139-1172-B02*  

E 33 LMB-Schraube für E30+E31 M12x110 20001286 021-0139-1172-B01*  
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Pos.     Artikelnummer  Zeichnungsnummer Seite  

B  Baugruppen (mm)   
 * Für den aktuellen 
Index 

Enthält 
Einzelartikel 

B 1 
Standard-C-Profil-Verbinder  
(2-Loch-Verbinder) 

180 10026246 W008-0001-0180-Z01* 19 

B 2 Steigsperre Ø10 10032891 W010-0001-0010-Z01* 19 

B 3 Einschubsicherung links 10000112 W009-0001-0050-Z01* 19 

B 4 Feste Steigsperre M12 10033492 W010-0002-0012-Z01* 19 

B 6 
Langer C-Profil-Verbinder  
(3-Loch-Verbinder) 

317 10049808 W008-0002-0317-Z01* 19 

B 7 Verstärkungsholm für Tr280 2410 10033285 021-0139-0Z07* 21 

B 8 Verstärkungsholm für Tr273,3 2360 10033286 021-1172-0Z07* 21 

B 9 Ausstiegsvorrichtung 180 10026792 021-1037-0Z* 23 

B 10 Ruhepodest 300x350 10001084 021-1018-0Z* 23 

B 11 
Deaktivierungssatz  
für Zwischensegmente 

1600 20004461 W010-0094-0007-06Z*  

B 12 Sperrklinke unten M12 20003142 W010-0094-0007-01Z* 17 

B 13 Sperrklinke oben M12 20003141 W010-0094-0007-02Z* 17 

B 14 
Deaktivierungssatz  
für 2-Loch-Verbinder 

800 20003143 W010-0094-0007-03Z* 17 

B 15 
Deaktivierungssatz  
für 3-Loch-Verbinder 

800 20003144 W010-0094-0007-04Z* 17 

B 16 Montagesteigsperre rot 20000556 W010-0091-0010-Z01* 19 

B 17 
Deaktivierungssatz Nachrüsten 
für 2-Loch-Verbinder 

800 20004257 W010-0094-0007-13Z* 17  

B 18 
Deaktivierungssatz Nachrüsten 
für 3-Loch-Verbinder 

800 20004258 W010-0094-0007-14Z* 17 

B 19 
Deaktivierungssatz Nachrüsten  
für Zwischensegmente 

1600 20004463 W010-0094-0007-16Z*  

B 30 
Sperrmodul für den Steigweg,    
2 Sperrklinken  
+ 2 Sperr-/ Warnschilder 

- 20004580 W010-0094-0008-0Z 20 

B 102 Sonderhalter für Luftöffnung für R1587 20000843 W006-0007-1587-Z01* 23 

B 110 Sonderhalter Tripod 357-485 mm, 8,4° 20000844 014-1315-02Z01* 23 

B 111 Sonderhalter Tripod fix 300 mm, ± 8,4° 20004180 014-1315-04Z01* 23 

 

Pos.     Artikelnummer  Seite  

B  Baugruppen    
Enthält 
Einzelartikel 

B 20 
Kennzeichnungsaufkleber 
Warnungen geänderter Trittabstand 

en / de 20003251-DeEn**  

B 21 
Kennzeichnungsaufkleber CE 
LMB-Tr280CC / Tr273,3CC (-40°C) 

en / de 20003426-DeEn**  

B 21a 
Kennzeichnungsaufkleber CE - Nachrüsten 
LMB-Tr280 / Tr273,3 (-20°C) 
LMB-Tr280CC / Tr273,3CC (-40°C) 

en / de 20001986-DeEn**  

B 24 
Kennzeichnungsaufkleber CSA 
LMB-Tr280CC / Tr273,3CC (-40°C) 

en / fr 20003427-FrEn**  

B 24a 
Kennzeichnungsaufkleber CSA - Nachrüsten 
LMB-Tr280 / Tr273,3 (-20°C) 
LMB-Tr280CC / Tr273,3CC (-40°C) 

en / fr 20003423-FrEn**  

B 29 
Kennzeichnungsaufkleber CE-2002 
LMB-Tr280CC / Tr273,3CC (-40°C) 

en / de 20003424DeEn**  

B 29a 
Kennzeichnungsaufkleber CE-2002 - Nachrüsten 
LMB-Tr280 / Tr273,3 (-20°C) 
LMB-Tr280CC / Tr273,3CC (-40°C) 

en / de 20003422-DeEn**  

** = Kennzeichnungsaufkleber: 

20003251 - DeEn -  

LMB-Artikelnummer - Sprachkürzel (~ ISO 639-1), siehe Seite 4 - Für alle LMB-Tr: Montagejahr zum Ausschneiden 
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Pos.     
Länge 
BBL (mm) 

Artikel-
nummer  

Zeichnungsnummer. Enthält 

BB  Baugruppe Befestigungsbügel   Zwischenmaße möglich.   * Für aktuellen Index 
Siehe Seite  
22 

BB 1 Befestigungsbügel 110 10048040 W006-0001-0110-Z01* M12 (A, B o. C) 
BB 2 Befestigungsbügel 160 10026239 W006-0001-0160-Z01* M12 (A, B o. C) 
BB 3 Befestigungsbügel 170 10026223 W006-0001-0170-Z01* M12 (A, B o. C) 
BB 4 Befestigungsbügel 180 10026224 W006-0001-0180-Z01* M12 (A, B o. C) 
BB 5 Befestigungsbügel 190 10026225 W006-0001-0190-Z01* M12 (A, B o. C) 
BB 6 Befestigungsbügel 200 10026227 W006-0001-0200-Z01* M12 (A, B o. C) 
BB 7 Befestigungsbügel 210 10026228 W006-0001-0210-Z01* M12 (A, B o. C) 
BB 8 Befestigungsbügel 220 10026229 W006-0001-0220-Z01* M12 (A, B o. C) 
BB 9 Befestigungsbügel 230 10026230 W006-0001-0230-Z01* M12 (A, B o. C) 
BB 10 Befestigungsbügel 240 10026231 W006-0001-0240-Z01* M12 (A, B o. C) 
BB 11 Befestigungsbügel 250 10026232 W006-0001-0250-Z01* M12 (A, B o. C) 
BB 12 Befestigungsbügel 260 10026233 W006-0001-0260-Z01* M12 (A, B o. C) 
BB 13 Befestigungsbügel 270 10026234 W006-0001-0270-Z01* M12 (A, B o. C) 
BB 14 Befestigungsbügel 280 10026235 W006-0001-0280-Z01* M12 (A, B o. C) 
BB 15 Befestigungsbügel 290 10026236 W006-0001-0290-Z01* M12 (A, B o. C) 
BB 16 Befestigungsbügel 300 10026237 W006-0001-0300-Z01* M12 (A, B o. C) 
BB 17 Befestigungsbügel 310 20002110 W006-0001-0310-Z01* M12 (A, B o. C) 
BB 18 Befestigungsbügel 320 20001100 W006-0001-0320-Z01* M12 (A, B o. C) 
BB 19 Befestigungsbügel 330 20003772 W006-0001-0330-Z01* M12 (A, B o. C) 
BB 20 Befestigungsbügel 340 20004160 W006-0001-0340-Z01* M12 (A, B o. C) 
BB 21 Befestigungsbügel 350 20004161 W006-0001-0350-Z01* M12 (A, B o. C) 
BB 22 Befestigungsbügel 360 20003773 W006-0001-0360-Z01* M12 (A, B o. C) 
BB 23 Befestigungsbügel 370 20004162 W006-0001-0370-Z01* M12 (A, B o. C) 
BB 24 Befestigungsbügel 380 20004163 W006-0001-0380-Z01* M12 (A, B o. C) 
BB 25 Befestigungsbügel 390 20003603 W006-0001-0390-Z01* M12 (A, B o. C) 
BB 26 Befestigungsbügel 400 20003604 W006-0001-0400-Z01* M12 (A, B o. C) 
BB 27 Befestigungsbügel 410 10026238 W006-0001-0410-Z01* M12 (A, B o. C) 
BB 28 Befestigungsbügel 420 20003488 W006-0001-0420-Z01* M12 (A, B o. C) 
BB 29 Befestigungsbügel 430 20003489 W006-0001-0430-Z01* M12 (A, B o. C) 
BB 30 Befestigungsbügel 440 20003604 W006-0001-0440-Z01* M12 (A, B o. C) 
BB 31 Befestigungsbügel 450 20001349 W006-0001-0450-Z01* M12 (A, B o. C) 
BB 32 Befestigungsbügel 460 20003186 W006-0001-0460-Z01* M12 (A, B o. C) 
BB 33 Befestigungsbügel 470 20003187 W006-0001-0470-Z01* M12 (A, B o. C) 
BB 34 Befestigungsbügel 480 20003188 W006-0001-0480-Z01* M12 (A, B o. C) 
BB 35 Befestigungsbügel 490 20003189 W006-0001-0490-Z01* M12 (A, B o. C) 
BB 36 Befestigungsbügel 500 20002239 W006-0001-0500-Z01* M12 (A, B o. C) 
BB 50 Langer Befestigungsbügel 160 10026244 W006-0004-0160-Z01* M12 (A, B o. C) 
BB 54 Langer Befestigungsbügel 200 20000612 W006-0004-0200-Z01* M12 (A, B o. C) 

BB 61 
Verstellbarer Befestigungsbügel 
kurz 0° 

185-280 20003194 W006-0008-0280-Z01* 
M12 (A, B o. C) 

BB 62 
Verstellbarer Befestigungsbügel 
kurz 8,4° 

185-280 10046226 W006-0005-0280-Z01* 
M12 (A, B o. C) 

BB 63 
Verstellbarer Befestigungsbügel 
mittel 0° 

270-380 20002500 W006-0008-0380-Z01* 
M12 (A, B o. C) 

BB 64 
Verstellbarer Befestigungsbügel 
mittel 8,4° 

270-380 10042574 W006-0005-0380-Z01* 
M12 (A, B o. C) 

BB 65 
Verstellbarer Befestigungsbügel 
lang 0° 

370-500 20002195 W006-0008-0500-Z01* 
M12 (A, B o. C) 

BB 66 
Verstellbarer Befestigungsbügel 
lang 8,4° 

370-500 20002194 W006-0005-0500-Z01* 
M12 (A, B o. C) 
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0123 

0158 

2 Produktbeschreibung 

2.1 Allgemein 

Der Inhaber des CE-Zertifikats für die gesamte Steigschutzeinrichtung ist der Hersteller des 

Auffanggerätes. Dieser übernimmt die Zertifizierung gemäß PSA-Richtlinie 89/686/EWG nach EN 

353-1:2002 + CNB/P/11.073.  

Der Inhaber des CSA-Zertifikats für die gesamte Steigschutzeinrichtung ist der Hersteller des 

Auffanggerätes. Dieser übernimmt die Zertifizierung gemäß Standard Z259.2.1. 

In nicht-EU-Staaten, welche das Sicherheitsniveau der EN 353-1:2002 (ohne Zusatzprüfungen) 
weiterhin akzeptieren, können diese Auffanggeräte bis zum Ablauf der jeweiligen 
Einsatztauglichkeit* weiter verwendet werden.  
(*= siehe Herstellerhinweise) (siehe auch 2.1.1.1) 

   

Steigleitern besitzen kein separates CE- oder CSA-Zeichen, sie sind Bestandteil 

der Steigschutzeinrichtung. Die Steigschutzeinrichtung ist auf der Steigleiter 

inklusive CE- bzw. CSA-Zeichen gekennzeichnet. Weitere Zertifizierungen sind 

möglich, siehe Kapitel 1.  

2.1.1 zugelassen als Steigschutzeinrichtung mit 

  

Railstop RS S-05 

Railstop RS S-05 CSA 

Bornack GmbH & Co. KG 

Bustadt 9 

D – 74360 Ilsfeld 

www.bornack.de 

Das Auffanggerät RS S-05 wurde zusammen mit den LMB-Sicherheitssteigleitern als Steigschutz-

system nach EN 353-1:2002 + CNB/P/11.073 zertifiziert, das System erfüllt alle Anforderungen der 

PSA-Richtlinie 89/686/EWG und ist in der EU zugelassen, Konformitätskennzeichnung CE0158. 

Das Auffanggerät RS S05-CSA wurde zusammen mit den LMB-Sicherheitssteigleitern als 

Steigschutzsystem nach Z259.2. 1 zertifiziert, Konformitätskennzeichnung CSA. 

 

SKYTAC-SPEED 

Skylotec GmbH 

Im Bruch 11-15 

D- 56567 Neuwied 

www.skylotec.de 

 

Das Auffanggerät SKYTAC-SPEED wurde zusammen mit den LMB-Sicherheitssteigleitern als 

Steigschutzsystem nach EN 353-1:2002 + CNB/P/11.073 zertifiziert, das System erfüllt alle 

Anforderungen der PSA-Richtlinie 89/686/EWG und ist in der EU zugelassen, 

Konformitätskennzeichnung CE0123. 
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Zur Info: 

 Twinstop  

MKL-Technik GmbH 

Am Langacker 20 

D- 95233 Helmbrechts 

www.mkl-technik.de 

 

Das Auffanggerät Twinstop wurde zusammen mit den LMB-Sicherheitssteigleitern als Steigschutz-

system nach EN 353-1:2002 + CNB/P/11.073 geprüft. Twinstop erfüllt alle Anforderungen der PSA-

Richtlinie 89/686/EWG und ist in der EU zugelassen, Konformitätskennzeichnung CE0123. 

Die Funktion dieses Auffanggerätes auf den LMB-Sicherheitssteigleitern ist 

allerdings nur mit Sonderverschraubungen, wie z. B. der LMB-Flach-

kopfschraube gewährleistet, Umsetzung auf Anfrage. 

 

 

 

2.1.1.1 CE-2002 

  

       

Bis zum Beschluss 2010/170/EU waren noch die folgenden Auffanggeräte mit den 
LMB-Steigleitern als Steigschutzsystem nach EN-353-1 zertifiziert: Diese erfüllten 
die zusätzlichen Anforderungen gemäß CNB/P/11.073 jedoch nicht und müssen 
innerhalb der EU dem Gebrauch als PSA entzogen werden! 

 Railstop RS S02  

Bornack GmbH (www.bornack.de)  

 Skytac und Skytac-L  

Skylotec GmbH (www.skylotec.de) 
 

 Climbtec  

SHE-Solution Bergmann GmbH & Co. KG 
 (www.she-solution.de)   

0123 

Fig. 2-1: LMB-Flachkopfschraube 
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2.1.2 Leitersegmente und Zubehör 

 

Logaer Maschinenbau GmbH 

Mühlenweg 2d  

D - 26789 Leer   

www.logaer-maschinenbau.de 

Die Sicherheitssteigleitern sind von der Prüf- und Zertifizierungsstelle im DGUV-Test auf ihre 

Normkonformität geprüft und entsprechend gekennzeichnet, siehe auch Kapitel 5. 

 

DGVU Test  

Prüf- und Zertifizierungsstelle HL 

Fachbereich Handel und Logistik  

Postfach 1208 

D - 53002 Bonn 

www.dguv.de 

 

 

 

Sicherheitssteigleiter LMB-Tr280CC und LMB-Tr273,3CC  

Bestandteil der DGUV-Zertifizierung nach ISO 14122 Teil 4. 

Bestandteil der CE-Zertifizierungen nach EN 353 Teil 1.  

LMB-Ausstiegsvorrichtung,  

Bestandteil der CE-Zertifizierungen. 

LMB-Ruhepodest,  

Bestandteil der DGUV-Zertifizierungen. 

 

Die hier beschriebenen Steigleitern sowie die Zubehör-Baugruppen 

besitzen keine rostanfälligen Teile und bestehen aus 

feuerverzinktem und nicht-rostendem Stahl.  

Alle Bauteile können in auch in Küstenregionen und bei hoher 

Luftfeuchtigkeit eingesetzt werden.  

Die Logaer Maschinenbau GmbH gibt bei sachgemäßer Verwendung 

der Sicherheitssteigleiter nebst Zubehör eine umfassende 

Gewährleistung von 24 Monaten, darüber hinaus wird jeder 

Schadensfall lebenslang auf eine mögliche Kulanz geprüft. 
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Einsatztemperaturbereiche  

Für den Festigkeitsnachweis berücksichtigte Temperaturen: 

 LMB-Tr280 und LMB-Tr273,3: +150 bis -20 °C 

→ Ende Baujahr 06-2013! 

 LMB-Tr280CC und LMB-Tr273,3CC: +150 bis -40°C. 
Grenzfaktoren: Abnehmende elastische Materialeigenschaften des Stahles bei hohen  

Temperaturen, zunehmende Versprödung bei niedrigen Temperaturen. 

Sicherheitshinweise 

   
Tiefe Temperaturen führen zu sprödem Bruchverhalten. 

Das Betreten der Steigleitern LMB-Tr280 und LMB-Tr273,3 ist ab einer 
Umgebungstemperatur von unter -20°C zu untersagen! 

Das Betreten der Steigleitern LMB-Tr280CC und LMB-Tr273,3CC ist ab einer 
Umgebungstemperatur von unter -40°C zu untersagen! 

Das Betreten der Sicherheitssteigleitern LMB-Tr280 und LMB-Tr273,3 kann, unabhängig vorheriger 

Temperaturbedingungen, bei einer Umgebungstemperatur oberhalb von -20 °C wieder gestattet 

werden. 

Das Betreten der Sicherheitssteigleitern LMB-Tr280CC und LMB-Tr273,3CC kann, unabhängig 

vorheriger Temperaturbedingungen, bei einer Umgebungstemperatur oberhalb von -40 °C wieder 

gestattet werden. 

Für die erste Benutzung nach der temperaturbedingten Sperrung empfehlen wir eine 

entsprechend vorsichtige Begehung mit Sichtprüfung. 

 

Angaben für den Benutzer auf den Kennzeichnungen 

 
Fig. 2-2, B21a-2 

Die obere Temperaturbegrenzung von + 60 °C richtet sich in erster Linie an die Sicherheit des 

Benutzers. Durch zu hohe Umgebungstemperaturen wird die physische Kondition eingeschränkt, dies 

kann zu Gefährdungen führen!  

Falls unter Berücksichtigung lokaler Gegebenheiten oder nationale Unfall-Verhütungsvorschriften zur 

Absicherung des Benutzers von dieser Empfehlung abgewichen werden muss (z.B. -5°C / +40°C), 

kann dies durch entsprechende Angaben bereits auf der Kennzeichnung berücksichtigt werden. 
 

Zu beachten sind aber in jedem Fall auch die Produktinformationen der 

verwendeten Auffangeinrichtung, des Auffanggurtes und der weiteren 

PSA gegen Absturz! 
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Zu den Artikeln: Baugruppen und Einzelartikel 

Die Artikel der LMB-Steigleitern nebst Zubehör sind in Oberbaugruppen, Baugruppen und Einzelartikel 

aufgeteilt. Siehe Kapitel 1.4. 

Die entsprechend angegebenen Positionsnummern (siehe auch Kapitel 1.3) wurden in dieser 

Anleitung verwendet und an die bildliche Darstellung angezogen. 

Oberbaugruppen sind Zusammenstellungen von Baugruppen und Einzelteilen, die zusammen eine 

Funktion erfüllen, im Zusammenbau also eine Funktionseinheit bilden. 

Sie sind in den angegebenen Zeichnungen aufgeführt und können unter Benennung der Artikel-Nr. 

(Nr., siehe Kapitel 1.4 + A, B oder C für die Verschraubung bzw. F ohne Verschraubung) oder unter 

der jeweiligen Enercon-SAP-Nr. bestellt werden.  

Oberbaugruppen OB und Baugruppen B sind derzeit nicht vormontiert, die Montage (bzw. 

Vormontage) erfolgt nach dieser Anleitung. Geliefert werden Einzelartikel, in entsprechender 

Stückzahl zusammengefasst. (Ausblick siehe Kapitel 2.2.1) 

Einzelartikel E sind einzelne Bauteile oder bereits fertig (vor-) montierte Zusammenstellungen, zu diesen 

zählen auch die mit den Sperrklinken (B12, B13) vormontierte Steigleitersegmente (E13 – E28).  

Wenn Sie die Baugruppenstruktur nicht nutzen möchten oder Einzelnes nachbestellen, bilden die 

Einzelartikel die jeweils kleinste Bestelleinheit.  

Artikel, die regelmäßig angefordert werden, haben eine kurze Lieferzeit von Ø 4 Arbeitswochen. 

Neue Artikel oder Artikel, die aufgrund unregelmäßiger Anforderungen nicht von LMB vorgehalten 

werden, haben je nach Fertigungs- bzw. Wiederbeschaffungszeit eine wesentlich längere Lieferzeit 

von mindestens 8 und bis zu 30 Arbeitswochen, genaue Daten liefern wir auf Ihre Artikelanfrage. 

Achtung Bestellangaben: Keine Baugruppen oder Einzelartikel auflisten,  

die Sie bereits mit einer Oberbaugruppen bestellt haben! 

 

  

 Tab. 2-1 Fig. 2-2,  

Steigleiter Grundaufbau Positionsnummer 

Benennung 
Tr280  

3080 mm 
Tr280  

3640 mm 
Tr280  

3920 mm 
Tr273,3  

3826,2 mm 

Standardsegment mit C-Profil-Verbinder (2-Loch-Verbinder) OB1 OB9 OB13 OB5 

Steigleiter mit Steigsperre unten (ee) OB2 OB10 OB14 OB6 

Steigleiter mit Steigsperre oben (ea) OB3 OB11 OB15 OB7 

Steigleiter mit fester Steigsperre oben (ea) OB4 OB12 OB16 OB8 

Standard Steigleitersegment E1 E3 E17 E2 

Vormontiert mit Sperrklinken E13 E14 E18 E15 

Standard C-Profil-Verbinder (2-Loch-Verbinder) B1 

Steigsperre B2 

Einschubsicherung B3 

Feste Steigsperre B4 

Satz Kennzeichnungsaufkleber B21 bis B29 

Langer C-Profil-Verbinder (3-Loch-Verbinder) B6 

Sperrklinke oben B13 

Sperrklinke unten B12 

Deaktivierungssatz 2-Loch-Verbinder B14 

Deaktivierungssatz 3-Loch-Verbinder B15 

siehe auch Kapitel 1.3 und 1.4 
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2.2 LMB-Sicherheitssteigleiter 
Oberbaugruppen 

 
Fig. 2-3, Oberbaugruppen  
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2.2.1 LMB-Vormontage mit Sperrklinken-System 

Die werkseitige Vormontage gewährleistet den funktionell überprüften Einbau der 
fest montierten Sperrklinken B12 und B13 mit allen Standardsegmenten (E1, E2, 
E3, E17) und den Steigleitersegmenten mit Versatz (E4, E5, E7, E16): 

E 13 Standardsegment LMB-Tr280CC Länge 3080 mm E1+B12+B13 

E 14 Standardsegment LMB-Tr280CC Länge 3640 mm E2+B12+B13 

E 15 Standardsegment LMB-Tr273,3CC Länge 3826,2 E3+B12+B13 

E 18 Standardsegment LMB-Tr280CC Länge 3920 mm E17+B12+B13 

E 19 Steigleitersegment LMB-Tr280CC mit Versatz +250 mm E4+B12+B13 

E 20 Steigleitersegment LMB-Tr280CC mit Versatz -250 mm E5+B12+B13 

E 21 Steigleitersegment LMB-Tr280CC mit Versatz -250 mm E7+B12+B13 

E 22 Steigleitersegment LMB-Tr273,3CC mit Versatz -250 mm E16+B12+B13 

Lieferung auf Europool-Paletten mit Distanzstreben aus Polystyrol (Hartschaum): 

Standardsegmente 7 Stück pro Lage, max. 28 Stück pro Paket. 

Steigleitersegmente mit Versatz 7 Stück pro Lage, max. 21 Stück pro Paket.  

Fig. 2-4, LMB-Vormontage 

Fig. 2-6, LMB-Vormontage 

Fig. 2-5, E13 
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LMB-Leitersegment Standard 

 
Fig. 2-7, LMB-Steigleiter 

Tab. 
2-2 

Leitersegment Standard  E1 (mm) E2 (mm) E3 (mm) E17 (mm) 

(1) C-Profil 

(2) Trittblech 11x 14x 13x 14x 

Tr Steigleitertyp LMB-Tr280CC LMB-Tr273,3CC LMB-Tr280CC LMB-Tr280CC 

L Nennlänge 3080 3826,2 3640 3920 

t Teilung Lochbild im C-Profil 140 136,65 140 140 

b Breite 400 

hak Abgleitschutz-Kantung 20 

hTr1 Trittblech 1 – C-Profil unten 155 

bTr Trittbreite 365 

tTr Trittblechtiefe 20 

bc Breite C-Profil 50 

tc Tiefe C-Profil 30 

ht Langloch 36,5 

bt Langloch 13,5 

th1 Langloch 1 68,5 
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LMB-Steigleiter oben, unten, Steigleiterstoß 

 
Fig. 2-8, LMB-Steigleiter 

 
Fig. 2-9, LMB-Steigleiter 

 
Fig. 2-10, LMB-Steigleiter 
 

Tab. 2-3 siehe auch Tab. 2-1 + Kapitel 1.3 

s 
Steigleiterstoß (bei Montage 1 - 3 mm, 
Messbereich Schenkel rechts und links des C-
Profils = Laufflächen der Auffanggeräte) 

ea Oberes Ende des Steigweges 

ee Unteres Ende des Steigweges 

(3) 
B4 wird bei Vormontage im 2. Langloch 
montiert, so kann ggf. der C-Profil-Verbinder 
(1) oben montiert werden. 
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LMB-Sperrklinken aktiv     LMB-Sperrklinken deaktiviert 

 
Fig. 2-11, LMB-Sperrklinke 

 

Zur Info: LMB-Sperrmodul 

B 30: Montage-Sperrklinken + 2 Sperr-/ Warnschilder 

 
Fig. 2-13, Montage-Sperrklinken   

B4 

Fig. 2-12 Sperr-/ Warnschild 
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LMB-Steigleitersegment mit Versatz 
 

 

Fig. 2-14, LMB-Steigleiter mit Versatz 

LMB-Verstärkungsholm 

 

 

  

Tab. 2-4 Versetztes Leitersegment E4 (mm) E5 (mm) E16 (mm) E6 (mm) E7 (mm) 

 Steigleiter LMB- Tr280CC Tr280CC Tr280CC Tr273,3CC Tr273,3CC 

LV Nennlänge 3062 3062 3342 3807 3807 

a Winkel -8,4° +8,4° +8,4° -8,4 ° +8,4° 

V Versatz +250 -250 +250 +250 -250 

A  Bereich Überhang 

Tab. 2-5 Verstärkungsholm B7 (mm) B8 (mm) 

 Steigleiter Tr280 Tr273,3 

LH Nennlänge 2360 2360 

TH Teilung Lochbild  140 136,65 

hH Einbautiefe 85 

BB Standard 110 

 
Fig. 2-15, LMB-Verstärkungsholm 
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LMB-Befestigungsbügel 

 

 

 

 

 

 

Tab. 2-6 
Bezeichnung Positions-Nr. BBL / X (mm) 

  
Standard-

Befestigungsbügel  
(ohne Knotenblech) 

 
(Länge L Schritt 10 mm) 

BB1 110 / 42 

BB2 160 / 42 

 BB3 170 / 42 

 BB4 – BB 5 180 – 190 / 42 

 BB6 200 / 42 
 

   

 
Standard- 

Befestigungsbügel  
(mit Knotenblech) 

 
(Länge L Schritt 10 mm) 

BB7 210 / 42 

 BB8 220 / 42 

 BB9 – BB35 230 – 490 / 42 

 BB36 500 / 42 
    

 
Langer 

Befestigungsbügel 
 
 

(Länge L Schritt 10 mm) 

BB50 160 / 140 

 BB51 - 53 170 – 190 / 140 

BB54 200 / 140 
    

 

Verstellbarer 
Befestigungsbügel 

kurz 

BB61 
185-280 / 42 

0 ° 

 
            0°    8,4° BB62 

185-280 / 42 
8,4 ° 

    

 

Verstellbarer 
Befestigungsbügel 

mittel 

BB63 
270-380 / 42 

0 ° 

 
            0°     8,4° BB64 

270-380 / 42 
8,4 ° 

    

 

Verstellbarer 
Befestigungsbügel 

lang 

BB65 
370-500 / 42 

0 ° 
 

                            0°   8,4° 
BB66 

370-500 / 42 
8,4 ° 

    

 
Distanzscheibe 

Befestigungsgrundlage 
E8 Ø 30 x 4 

Hinweise zum Wechseln unterschiedlicher Befestigungsbügel und zu Änderungen der Turmneigung. 

Fig. 2-16, LMB-Befestigungsbügel 
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2.2.2 Sonderhalter  

a. Sonderhalter für Lüftungsöffnung (B101 und B102) 

b. Sonderhalter Tripod (B110 und B111) 

 
Fig. 2-17, Sonderhalter

2.3 LMB-Ausstiegsvorrichtung 

LMB-Ausstiegsvorrichtung B9 
 

 
Fig. 2-18, LMB-Ausstiegsvorrichtung 

(neue Variante siehe Kapitel 2.5) 

2.4 LMB-Ruhepodest  

LMB-Ruhepodest B10 

 
Fig. 2-19, LMB-Ruhepodest 
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2.5 LMB-Zwischensegmente 

LMB-Zwischensegment E9, E10, E23, E24 

 
Fig. 2-20 LMB-Zwischensegmente 

LMB-Ausstiegsvorrichtung als Zwischensegment E25, E26 E27, E28 

 

Fig. 2-21 LMB-Ausstiegsvorrichtung als Zwischensegment
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3 Kontakt 

3.1 Montage und Instandhaltung, Zentrale Kontaktposition EC 

 

 

ESC Technical Department  
Mechanical Engineering 

 

ENERCON Service Center 

Dornumer Straße 20 

D - 26607 Aurich 

esc-mechanical-engineering@enercon.de 

 

3.2 Steigschutzeinrichtung 

  

Bornack GmbH & Co. KG 

Bustadt 9 

D – 74360 Ilsfeld 

www.bornack.de 

 

 

Skylotec GmbH 

Im Bruch 11-15 

D - 56567 Neuwied  

www.skylotec.de 

 

3.3 Leitersegmente und Zubehör; Montage-, Gebrauchs- und 

Instandhaltungsanleitung 

 

Logaer Maschinenbau GmbH 

Mühlenweg 2d  

D - 26789 Leer   

www.logaer-maschinenbau.de 

0123 

0158 
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Die für den Aufbau und Montage der ENERCON Windenergieanlagen benötigten 
Montageteams bestehen in der Regel aus sechs bis acht Mitarbeitern sowie ein bis 
zwei Kranführern. Die Anzahl ist abhängig vom Typ der Windenergieanlage. Die Mit-
arbeiter werden regelmäßig von fachkundigen Personen in technischen sowie orga-
nisatorischen Abläufen in der Montage und des Aufbaus von WEA geschult und un-
terwiesen. Fachkräfte für Arbeitssicherheit und Betriebsärzte unterstützen diese fach-
kundigen Personen bei ihrer Tätigkeit. Besondere Schwerpunkte bei den Schulungen 
bilden das Tragen und der sichere Umgang mit der persönlichen Schutzausrüstung, 
Anschlagen von Lasten, Umgang mit elektrischen und mechanischen Betriebsmitteln, 
Erste-Hilfe-Einrichtungen und Maßnahmen sowie sicheres Verhalten auf der Baustel-
le. Alle für den Aufbau und die Montage benötigten Arbeitsschritte sind in einer um-
fassenden Montageanleitung beschrieben. 
 
Elektrische Betriebsmittel, Anschlagmittel, Lastaufnahmemittel, persönliche Schutz-
ausrüstung und alle für den Aufbau von WEA verwendeten Werkzeuge werden regel-
mäßig nach den Berufsgenossenschaftlichen Vorschriften von Sachkundigen über-
prüft und gegebenenfalls instand gesetzt oder erneuert. Alle Mitarbeiter eines Mon-
tageteams sind nach dem arbeitsmedizinischen Grundsatz G 41, Arbeiten mit Ab-
sturzgefahr, untersucht. Kran- sowie Lastkraftwagenfahrer sind nach G 25, Fahr-, 
Steuer- und Überwachungstätigkeiten, untersucht. Auf jeder Baustelle arbeiten min-
destens zwei ausgebildete Ersthelfer. Alle ENERCON – Kranführer wurden/werden 
regelmäßig durch den Berufsverband der Schwerlast- und Kranunternehmen in Zu-
sammenarbeit mit der Berufsgenossenschaft für Fahrzeughaltung geschult. Die  
ENERCON – Lastkraftwagenfahrer werden regelmäßig intern und / oder extern durch 
den TÜV geschult. 
 
Die Mitarbeiter der Abteilung Arbeitssicherheit und Qualitätssicherung führen regel-
mäßige Baustellenbegehungen durch. Es ist ihre Aufgabe die Einhaltung der berufs-
genossenschaftlichen sowie der eigenen Vorschriften zu überprüfen, Arbeitsverfah-
ren zu beobachten und erkannte, mögliche Gefährdungen der Mitarbeiter umgehend 
beseitigen zu lassen.  
 
Alle Fremdunternehmen, die für ENERCON tätig sind, werden verpflichtet die gesetz-
lichen und die ENERCON Arbeitsschutzbestimmungen einzuhalten. Die Einhaltung 
dieser Vorschriften wird durch ENERCON Mitarbeiter überprüft. Durch das enge Zu-
sammenspiel aller verantwortlichen Mitarbeiter soll ein sicheres und gesundes Ar-
beitsumfeld geschaffen und erhalten werden. 
 
Das oberste Ziel von ENERCON ist das Schützen aller ENERCON – Mitarbeiter und 
dritter Personen vor Arbeitsunfällen sowie gesundheitlichen Belastungen. 
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Nach Betriebseinstellung verpflichtet sich der Betreiber, die Anlage gemäß §35 Abs. 5 S. 2 BauGB 
vollständig zurückzubauen und den Standort wieder in den vorherigen Zustand zu versetzen.  
 
Sollte der vollständige Rückbau als unverhältnismäßig zu beurteilen sein oder öffentliche Belange 
insbesondere des Umwelt- und Naturschutzes durch den vollständigen Rückbau erheblich nachteilig 
beeinträchtigt werden, ist dies im Einzelfall durch die zuständige Genehmigungsbehörde zu ent-
scheiden. 
 
Bei der technischen Umsetzung der Rückbaumaßnahme steht die Firma ENERCON dem Betreiber 
beratend zur Verfügung, zudem hat der Betreiber die Möglichkeit, die Firma ENERCON mit dem 
Rückbau zu beauftragen. 
 
Aktuelle Rückbaukostenschätzungen werden von der Firma ENERCON jährlich herausgegeben. 
Diese unverbindlichen Kostenschätzungen basieren auf den gesammelten Erfahrungen und den 
aktuellen Rohstoff- sowie Personalkosten. 
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Repowering Klosterfelde - Rückbauplanung der Bestandsanlagen (unverbindlich)
st
ell
e
n EINFACHES GANTT-DIAGRAMM von Vertex42.com

Geben Sie den Firmennamen in Zelle B2 ein.
https://www.vertex42.com/ExcelTemplates/simple-gantt-chart.html

Geben Sie den Namen des Projektleiters in Zelle B3 ein. Geben Sie das Startdatum für das Projekt in Zelle E3 ein. Start des Projekts: Die Bezeichnung steht in Zelle C3.
e 
A

1

Di 30 31 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 1 2 3 4 5 6 7 8 9 # # # # # 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

es
e AUFGABE ZUGEWIESEN

AN
FORTSCH

RITT
START ENDE M D M D F S S M D M D F S S M D M D F S S M D M D F S S M D M D F S S M D M D F S S M D M D F S S M D M D F S S M D M D F S S M D M D F S S M D M D F S S M D M D F S S M D M D F S S M D M D F S S M D M D F S S M D M D F S S M D M D F S S M D M D F S S M D M D F S S M D M D F S S M D M D F S S M D M D F S S M D M D F S S M D M D F S S M D M D F S S

Löschen Sie diese Zeile nicht. Diese Zeile ist ausgeblendet, um eine Formel zu schützen, die zum Hervorheben des aktuellen Tags im Projektzeitplan verwendet wird. 
lle 
B
8 

Rückbau WEA 70706
lle 
B
9 

Ausbau Einbauten 0% 1.4.26 3.4.26
d
e
n 

Demontage 
Rotorblätter und Nabe

0% 3.4.26 5.4.26
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Generator
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1 Allgemeines 

Dieses Dokument beschreibt übergreifend die Grundlagen der Abfallentsorgung für Unternehmen 

im Bereich Aufbau und Service von ENERCON Windenergieanlagen. 

2 Stellungnahme zur Abfallentsorgung und zum Umweltmanagement 

Hiermit bestätigen wir, dass die von der ENERCON GmbH in Aufbau und Service der ENERCON 

Windenergieanlagen eingesetzten Gesellschaften alle geforderten abfallrechtlichen Vorschriften 

einhalten und Abfälle fachgerecht entsorgen. Wir arbeiten dabei ausschließlich mit zertifizierten Ent-

sorgungsfachbetrieben zusammen. 

Das Umweltmanagement der ENERCON GmbH ist nach DIN EN ISO 14001 zertifiziert. 

3 Ansprechpartner 

Bei Fragen im Zusammenhang mit der Entsorgung von Abfällen steht Ihnen das Umwelt- und   

Abfallmanagement der ENERCON GmbH unter den folgenden Kontaktdaten zur Verfügung: 

 

ENERCON GmbH 

Umwelt- und Abfallmanagement 

Borsigstr. 26 

26607 Aurich  

E-Mail: environment@enercon.de 

Tel.: 04941 9187-1393 

Fax: 04941 9187-1009 
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Datenblatt
Abfallmengen Aufbau E-138 EP3 und E-138 EP3 E2

D0704785-2 / DA 1 von 1

Die Abfallmengen beinhalten den Aufbau der gesamten Windenergieanlage und beziehen sich
ausschließlich auf den Montageplatz.
Die Zuordnung der Abfallarten entspricht der deutschen Abfallverzeichnisverordnung.

Tab. 1: Abfallmengen Aufbau E-138 EP3 und E-138 EP3 E2

Bezeichnung Abfallschlüssel Menge in m 

3

Stahlturm Hybridturm
Verpackungen aus Papier und Pappe 15 01 01 1 1,3

Verpackungen aus Kunststoff 15 01 02 3 4

Holz 17 02 01 3 3,5

gemischte Metalle 17 04 07 0,5 1

gemischte Bau- und Abbruchabfälle 17 09 04 4 5

gemischte Siedlungsabfälle 20 03 01 4 5

Verpackungen, die Rückstände gefährlicher
Stoffe enthalten

15 01 10* 0,03 0,05

Aufsaug- und Filtermaterialien 15 02 02* 0,05 0,07

Mit * gekennzeichnete Abfallarten gelten als gefährlich im Sinne des § 48 des deutschen Kreislauf-
wirtschaftsgesetzes (KrWG).
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Die Abfallmengen entstehen beim Betrieb der ENERCON Windenergieanlage.
Die Zuordnung der Abfallarten entspricht der deutschen Abfallverzeichnisverordnung.

Tab. 1: Abfallmengen Anlagenbetrieb EP3

Bezeichnung Abfallschlüssel Jährliche Menge
in kg

Gemischte Siedlungsabfälle 20 03 01 3

Aufsaug- und Filtermaterialien (einschließlich Ölfilter a.
n. g.), Wischtücher und Schutzkleidung, die durch ge-
fährliche Stoffe verunreinigt sind

15 02 02 

* 2

Papier und Pappe 20 01 01 2

Verpackungen aus Kunststoff 15 01 02 2

Mit * gekennzeichnete Abfallarten gelten als gefährlich im Sinne des § 48 des deutschen Kreislauf-
wirtschaftsgesetzes (KrWG).
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1 Einleitung

1.1 Einstufung von wassergefährdenden Stoffen
Wassergefährdende Stoffe werden gemäß der deutschen „Verordnung über Anlagen zum
Umgang mit wassergefährdenden Stoffen (AwSV)“ in folgende Kategorien eingestuft:
■ Wassergefährdungsklasse 1 (WGK 1): schwach wassergefährdend
■ Wassergefährdungsklasse 2 (WGK 2): deutlich wassergefährdend
■ Wassergefährdungsklasse 3 (WGK 3): stark wassergefährdend
■ allgemein wassergefährdend (awg)

1.2 Vermeidung von wassergefährdenden Stoffen
Die benötigte Menge an wassergefährdenden Stoffen wird bereits durch die Konstruktion
der Windenergieanlage auf ein Minimum begrenzt.
Dank des direktgetriebenen ENERCON Ringgenerators entfällt das große Getriebe im An-
triebsstrang. Dadurch werden wesentlich geringere Mengen an wassergefährdenden Stof-
fen eingesetzt. Der direktgetriebene ENERCON Ringgenerator ist mit einer Luftkühlung
ausgestattet, so dass der Einsatz von Flüssigkeitskühlmitteln geringer ist. Eine Flüssig-
keitskühlung findet nur im Bereich der Leistungsschränke am E-Modul statt.
Durch die Verwendung von elektromechanischen Komponenten (Azimut- und Blattver-
stellantriebe) werden große Mengen an Hydraulikfluid eingespart.
Im Transformator, der sich im Turmfuß befindet, wird synthetischer Ester als dielektrische
Isolierflüssigkeit eingesetzt. Der synthetische Ester galt bisher als nicht wassergefähr-
dend. Mit Inkrafttreten der Neufassung der deutschen AwSV im August 2017 ist der syn-
thetische Ester als allgemein wassergefährdend eingestuft. Der synthetische Ester ist
leicht biologisch abbaubar.

1.3 Umgang mit wassergefährdenden Stoffen
Azimut- und Blattverstellgetriebe werden herstellerseitig befüllt angeliefert und je nach Be-
darf nachgefüllt. Durch das geschlossene Ölsystem findet kein Kontakt des Serviceperso-
nals mit dem Getriebeöl statt.
Das Hydrauliksystem der Rotorarretierung wird in der Produktionsstätte montiert und be-
füllt, daher findet kein Kontakt des Servicepersonals mit der Hydraulikflüssigkeit statt.
Bei den eingesetzten Schmierstoffgebern handelt es sich um geschlossene Patronen, die
während der Wartung durch geschultes Servicepersonal getauscht werden. Durch das ge-
schlossene System der Schmierstoffgeber findet wenig Kontakt des Servicepersonals mit
dem Schmierstoff statt.
Die Zentralschmiereinheit zum Schmieren einiger mechanischer Komponenten wird wäh-
rend der Wartung durch geschultes Servicepersonal nachgefüllt. Das Nachfüllen der Zen-
tralschmiereinheit erfolgt über ein geschlossenes Nachfüllsystem. Durch das geschlosse-
ne Nachfüllsystem der Zentralschmiereinheit findet wenig Kontakt des Servicepersonals
mit dem Schmierstoff statt.
Einige Komponenten werden manuell über Schmierbohrungen nachgeschmiert. Der
Schmiervorgang erfolgt über eine Fettpresse.
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1.4 Sicherheitsmaßnahmen
Die technischen Sicherheitsvorrichtungen zum Schutz vor dem Austreten von wasserge-
fährdenden Stoffen aus der Windenergieanlage werden bei den jeweiligen Komponenten
im Kap. 4, S. 10 und Kap. 5, S. 14 beschrieben.
Alle Komponenten, in denen wassergefährdende Stoffe zum Einsatz kommen, werden
während der Wartung durch geschultes Servicepersonal auf Undichtigkeit und außerge-
wöhnlichen Fettaustritt kontrolliert. Die mechanischen Komponenten verfügen über geeig-
nete Auffangeinrichtungen.
Durch die kontinuierliche Fernüberwachung der Windenergieanlage werden Störungen
und Unfälle, die zum Austritt von wassergefährdenden Stoffen führen können, frühzeitig
erkannt und Gegenmaßnahmen eingeleitet.

1.5 Maßnahmen bei unbeabsichtigter Freisetzung
Folgende Maßnahmen müssen durchgeführt werden, wenn wassergefährdende Stoffe un-
beabsichtigt freigesetzt werden:
■ Flächenmäßige Ausdehnung verhindern (z. B. durch Eindämmen oder Ölsperren).
■ Wassergefährdende Stoffe mit flüssigkeitsbindendem Material wie Sand, Kieselgur,

Säurebinder, Universalbinder oder Sägemehl aufnehmen.
■ Schmierstoff mechanisch aufnehmen.
■ Die aufgenommenen Stoffe und damit kontaminierte Werkzeuge und Materialien nach

örtlichen Bestimmungen in den dafür vorgesehenen Behältern entsorgen.

1.6 Wartung und Wartungsintervalle
Das Wartungsintervall für diese Windenergieanlage beträgt 12 Monate.
Alle Schmierstellen werden auf ungewöhnlichen Schmierstoffaustritt geprüft und ge-
schlossene Systeme, wie z. B. das Flüssigkeitskühlsystem, auf Undichtigkeit kontrolliert.
Bei Bedarf werden die Auffangwannen gereinigt. Der aufgenommene Schmierstoff wird
vorschriftsmäßig entsorgt.

1.7 Entstehung von Abwasser
Bei Betrieb der Windenergieanlage fällt grundsätzlich kein Abwasser an.
Das witterungsbedingte Niederschlagswasser wird entlang der Oberfläche der Windener-
gieanlage und über das Fundament in das Erdreich abgeleitet. Dort versickert es.
Durch konstruktive Maßnahmen zur Abdichtung des Maschinenhauses ist sichergestellt,
dass eine Verunreinigung des abfließenden Wassers mit Schadstoffen nicht erfolgt.
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2 Übersicht wassergefährdende Stoffe
Tab. 1: Übersicht der wassergefährdenden Stoffe in der Windenergieanlage E-138 EP3 E2

Schmierstoffbeinhaltende Komponenten Anzahl Handelsname Schmier-
stoff-
menge1

Jährlicher
Schmierstoff-
bedarf1

Art der Schmierung

Azimutgetriebe 12 RENOLIN UNISYN CLP 220 16,5 l 2 manuell

Abtriebswellenlager im Azimutgetriebe 12 Liebherr Spezialfett 1026 LS4

Klüberplex BEM 41-1414

Mobil SHC Grease 460 WT4

Shell Gadus S5 T460 1.54

0,9 l - Lebensdauerschmie-
rung

Schmierstoffgeber Azimutlagerverzahnung 4 Klüberplex AG 11-461 0,25 l - -

Azimutlagerverzahnung 1 Klüberplex AG 11-461 - 1 l Schmierstoffgeber

Azimutlagerlaufbahn 1 Mobil SHC Grease 460WT 16,9 l 3,15 l Zentralschmierein-
heit Maschinenhaus

Behälter Zentralschmiereinheit Maschinenhaus 1 Mobil SHC Grease 460 WT 20 l - -

Blattverstellgetriebe 3 RENOLIN UNISYN CLP 220 4 l 2 manuell

Abtriebswellenlager im Blattverstellgetriebe 3 Liebherr Spezialfett 1026 LS4

Klüberplex BEM 41-1414

Mobil SHC Grease 460 WT4

Shell Gadus S5 T460 1.54

0,34 l - Lebensdauerschmie-
rung

Schmierstoffgeber Blattflanschlagerverzahnung 6 Klüberplex AG 11-461 0,25 l - -

Blattflanschlagerverzahnung 3 Klüberplex AG 11-461 - 0,5 l Schmierstoffgeber

Blattflanschlagerlaufbahn 3 Mobil SHC Grease 460WT 8 l 8 l manuell über
Schmierbohrungen

vorderes Rotorlager 1 Mobil SHC Grease 460WT 115,6 l 9,71 l Zentralschmierein-
heit Maschinenhaus

hinteres Rotorlager 1 Mobil SHC Grease 460WT 86,6 l 8 l Zentralschmierein-
heit Maschinenhaus

Kran Gondel LIFTKET 1 TECTROL CLP 220 0,35 l - -
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Schmierstoffbeinhaltende Komponenten Anzahl Handelsname Schmier-
stoff-
menge1

Jährlicher
Schmierstoff-
bedarf1

Art der Schmierung

DEMAG SPIRAX S4 TXM 0,9 l - -

Kette Kran Gondel LIFTKET4 1 RENOLIN UNISYN CLP 220 - 0,2 l manuell

DEMAG4 DEMAG Spezialschmierfett Kette - 0,2 l pro 10 m manuell

Hydrauliksystem Rotorarretierung + Rotorbrem-
se

1 RENOLIN ZAF 32 LT 35 l - -

Löschmittelbehälter automatisches Löschsys-
tem in der Gondel3

1 MOUSSEAL-CF 20 l - -

Flüssigkeitskühlung E-Modul
(Leistungsschränke und USV-Schaltschrank)

1 GLYKOSOL N 45 % 360 l - -

Winde Aufstiegshilfe Goracon G-trac4 1 Goracon GTO 68 0,6 l - -

Tractel/Greifzug tirak
X 622 P4

1 Klübersynth GH 6-220, VG 220 2 l - -

Fahrseil Aufstiegshilfe Goracon4 1 HHS 2000 - 0,1 l pro 100 m manuell

Tractel/Greifzug4 1 Nyrosten N113 - 0,1 l pro 100 m manuell

Sicherheitsseil Aufstiegs-
hilfe

Goracon4 1 - - - -

Tractel/Greifzug4 1 Nyrosten N113 - 0,1 l pro 100 m manuell

Transformator 1 Midel 7131 1845 l - -

1 pro Komponente; 2 nach Bedarf; 3 optional, 4 Variante
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3 Eigenschaften und Zusammensetzung der wassergefährdenden Stoffe
Tab. 2: Eigenschaften und Zusammensetzung der wassergefährdenden Stoffe

Handelsname Zusammensetzung Einstu-
fung

Form Dichte in  g/cm3 Europäischer
Abfallschlüssel1

DEMAG Spezialschmierfett Kette Schmierfett WGK 1 fest 0,90 12 01 12

Glykosol N 45 % Monoethylenglykol und Wasser WGK 1 flüssig 1,065 -

Goracon GTO 68 Schmierstoff WGK 1 flüssig 1,03 13 02 06

HHS 2000 Gemisch Erdöl WGK 2 Aerosol 0,742 16 05 04

Klüberplex AG 11-461 Mineralöl, Esteröl, Aluminium-Komplex-
seife und Festschmierstoff

WGK 1 pastös 1,07 -

Klüberplex BEM 41-141 Mineralöl, synthetisches Kohlenwasser-
stoff-Öl und Lithium-Spezialseife

WGK 1 pastös 0,88 -

Klübersynth GH 6-220, VG 220 Polyalkylenglykol-Öl WGK1 flüssig 1,05 -

Liebherr Spezialfett 1026 LS Mischung aus Basisölen, Verdickern und
Additiven

WGK 1 pastös 0,92 12 01 12

Midel 7131 gemischtes Ester mit Pentaerythritol awg flüssig 0,97 -

Mobil SHC Grease 460 WT Synthesegrundstoff und Additive WGK 2 fest 0,88 12 01 12

MOUSSEAL-CF Schaum-Feuerlöschmittel WGK 2 flüssig 1,09 07 07 04

Nyrosten N113 Aerosol WGK 2 flüssig 0,727 16 05 04

RENOLIN UNISYN CLP 220 Syntheseöl mit Additiven WGK 1 flüssig 0,85 13 02 06

RENOLIN ZAF 32 LT Hochraffiniertes Mineralöl mit Additiven WGK 1 flüssig 0,86 13 01 10

Shell Gadus S5 T460 1.5 Schmierfett mit das Polyolefine, syntheti-
sche Ester und Additiven

WGK 1 halbfest 1,00 12 01 12

SPIRAX S4 TXM Hochraffiniertes Mineralöl und Zusätze WGK 2 flüssig 0,88 13 02 05

TECTROL CLP 220 Gemisch aus Mineralöl und Additiven WGK 1 flüssig 0,88 13 02 05

1 Die Angabe zum Abfallschlüssel ist aus den Sicherheitsdatenblättern entnommen. Eine genaue Absprache ist mit dem regionalen Ent-
sorger festzulegen.
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4 Übersicht mechanische Komponenten

4.1 Azimutantriebe
Die Azimutantriebe, bestehend aus Asynchronmotor und Azimutgetriebe, dienen zur
Windnachführung der Windenergieanlage.
Die Getriebeschmierung erfolgt mit synthetischem Getriebeöl.

4.1.1 Sicherheitsvorrichtungen
Die Azimutgetriebe haben ein geschlossenes, voll abgedichtetes Gussgehäuse. Unter
den Azimutgetrieben sind Auffangwannen mit ausreichender Aufnahmekapazität montiert.
Für den Fall eines Ölaustritts während des Betriebs wie auch während des Nachfüllens
der Azimutgetriebe kann die Gondelverkleidung das Getriebeöl aufnehmen.

4.2 Blattverstellantriebe
Die Blattverstellantriebe, bestehend aus Gleichstrommotor und Blattverstellgetriebe, sind
Positionierantriebe für die Verstellung des Blattwinkels der Rotorblätter der Windenergie-
anlage.
Die Blattverstellgetriebe sind mehrstufige Planetengetriebe, die innerhalb der Rotornabe
montiert sind.

4.2.1 Sicherheitsvorrichtungen
Die Blattverstellgetriebe haben ein geschlossenes, voll abgedichtetes Gussgehäuse.
Für den Fall eines Ölaustritts während des Betriebs wie auch während des Nachfüllens
der Blattverstellgetriebe kann das Öl innerhalb der geschlossenen Rotornabe aufgefan-
gen werden.

4.3 Azimutlager
Das Azimutlager stellt die Verbindung zwischen Gondel und Turm dar. Die fliegend ge-
lagerten Ritzel des Azimutgetriebes greifen in die Außenverzahnung des Azimutlagers
ein.
Die Schmierung der Azimutlagerlaufbahn erfolgt stetig durch eine Zentralschmieranlage,
siehe dazu Kap. 4.6, S. 11.
Die Schmierung der Azimutlagerverzahnung erfolgt durch Schmierstoffgeber mit Schmier-
stoff.

4.3.1 Sicherheitsvorrichtungen
Das Azimutlager ist einseitig leckagefrei abgedichtet, gegenüberliegend tritt der über-
schüssige Schmierstoff aus. Das gewählte Dichtungskonzept gewährleistet die Durchspü-
lung des Lagers mit frischem Fett von unten nach oben. Der Schmierstoff tritt auf der
Zahnkranzoberseite aus und wird in Fettwannen unter der Verzahnung aufgefangen.

Erstelldatum: 20.11.2024  Version: 1  Erstellt mit: ELiA-2.8-b4 11/15



Technische Beschreibung
Wassergefährdende Stoffe E-138 EP3 E2

D0762766-1 / DA 11 von 14

4.4 Blattflanschlager
Das Blattflanschlager stellt die Verbindung zwischen der Rotornabe und dem Blattadap-
ter, an dem das Rotorblatt angeschlossen ist, dar. Die fliegend gelagerten Ritzel der Blatt-
verstellgetriebe greifen in die Außenverzahnung des Blattflanschlagers ein.
Die Schmierung der Blattflanschlagerlaufbahn erfolgt manuell über Schmierstoffbohrun-
gen. Die Schmierung der Blattflanschlagerverzahnung erfolgt durch Schmierstoffgeber pro
Zahnkranz mit Schmierstoff.

4.4.1 Sicherheitsvorrichtungen
Das Blattflanschlager ist einseitig leckagefrei abgedichtet, gegenüberliegend tritt der über-
schüssige Schmierstoff aus und wird zusätzlich sekundär zur Schmierung der Blatt-
flanschlagerverzahnung genutzt.

4.5 Rotorlagerung
Der Rotorträger rotiert auf dem Achszapfen. Der Rotorträger trägt die Rotornabe, die
Blattflanschlager, die Rotorblätter und den Rotor des Ringgenerators, der starr an die Ro-
tornabe angekoppelt ist. Der Rotorträger wird rotorkopfseitig und maschinenhausseitig mit
jeweils einem Kegelrollenlager gelagert.
Die Schmierung der Lager erfolgt durch die Zentralschmiereinheit, dazu siehe Kap. 4.6,
S. 11.

4.5.1 Sicherheitsvorrichtungen
Das Gebrauchtfett entweicht über einen Dichtspalt und sammelt sich in einem abge-
schlossenen Bereich zwischen Achszapfen und Rotorträger. Das Gebrauchtfett wird über
die vorgesehene Lebensdauer zwischen den Lagersitzen gesammelt. Die Lagerabdich-
tung nach außen erfolgt durch den Einsatz von Rotationsdichtungen.

4.6 Zentralschmiereinheit
Die Zentralschmiereinheit versorgt mehrere Schmierstellen der Windenergieanlage von
einer zentralen Position aus mit den erforderlichen, genau dosierten Schmierstoffmengen.
Die Zentralschmiereinheit befindet sich im Maschinenhaus.
Die Zentralschmiereinheit versorgt folgende mechanische Komponenten der Windener-
gieanlage mit Schmierstoff:
■ Azimutlagerlaufbahn
■ vorderes Rotorlager
■ hinteres Rotorlager

4.6.1 Sicherheitsvorrichtungen
Bei der Zentralschmiereinheit handelt es sich um ein geschlossenes System. Sie ist mit
einem Drucksensor ausgestattet. Sobald der Druck im System fällt, wird eine Warnung
generiert. Diese Warnung wird per Fernüberwachung sofort ausgewertet, ein Serviceteam
wird informiert.
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4.7 Hydrauliksystem Rotorarretierung und Rotorbremse
Die Rotorarretierung und die Rotorbremse sind an einem gemeinsamen Hydrauliksystem
angeschlossen.
Die Rotorarretierung dient zum Festsetzen des Rotors bei Wartungs- und Reparaturarbei-
ten. Das Hydrauliksystem Rotorarretierung besteht aus dem Hydraulikaggregat, den 3 Hy-
draulikzylindern, den Verrohrungen und den Schläuchen.
Die Rotorbremse der Windenergieanlage ist eine hydraulische Trommelbremse mit einer
Bremstrommel und 3 Bremszangen. Die Rotorbremse ist zwischen Generator-Rotor und
Generator-Stator montiert. Die Bremstrommel befindet sich am Generator-Rotor und die
Bremszangen befinden sich am Generator-Stator.

4.7.1 Sicherheitsvorrichtungen
Es handelt sich um ein geschlossenes Hydrauliksystem, das druckfrei gehalten wird. Erst
bei einer Arretierung oder Bremsung wird der Druck aufgebaut.
Für den Fall eines Hydraulikölverlusts am Hydraulikaggregat ist unter den Hydraulikaggre-
gaten eine Auffangwanne mit ausreichender Aufnahmekapazität montiert.
Bei einer Leckage an den Schläuchen des Hydrauliksystems Rotorarretierung und Rotor-
bremse kann die Generator- und Gondelverkleidung das Hydrauliköl aufnehmen.

4.8 Kran Gondel
Der Kran in der Gondel dient dazu, Werkzeuge und Materialien zwischen Turmfuß und
Gondel zu transportieren.
Die Kette bzw. das Seil des Krans in der Gondel wird manuell mit Schmierstoff ge-
schmiert.
Der Kran in der Gondel ist mit Getriebeöl vorgeschmiert.

4.8.1 Sicherheitsvorrichtungen
Der eingesetzte Kran in der Gondel hat ein geschlossenes, voll abgedichtetes Gehäuse.
Für den Fall eines Ölaustritts kann die Gondelverkleidung das Getriebeöl aufnehmen.

4.9 Aufstiegshilfe
Die Aufstiegshilfe ist ein geschlossenes seilgeführtes System zur Personen- und Material-
beförderung. Die Aufstiegshilfe besteht im Wesentlichen aus Aufhängung, Fahrkorb, Seil-
führungen und Not-Bedienstelle.
Das Fahrseil und das Sicherheitsseil werden manuell mit Schmierstoff geschmiert. Die
Schmierung der Winde erfolgt durch Getriebeöl.

4.9.1 Sicherheitsvorrichtungen
Die eingesetzte Winde in der Aufstiegshilfe besitzt ein geschlossenes, voll abgedichtetes
Gehäuse. Für den Fall eines Ölaustritts kann die Aufstiegshilfe das Getriebeöl aufneh-
men.
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4.10 Flüssigkeitskühlung E-Modul
Die Flüssigkeitskühlung E-Modul ist ein geschlossenes Kühlsystem, welche die Leistungs-
schränke und den USV-Schaltschrank kühlt.

4.10.1 Sicherheitsvorrichtungen
Es handelt sich um ein geschlossenes Flüssigkeitskühlsystem. Das Flüssigkeitskühlsys-
tem ist mit einem Füllstandssensor ausgestattet. Sobald der Füllstand im geschlossenen
System einen definierten Mindestwert unterschreitet, wird eine Warnung generiert. Diese
Warnung wird per Fernüberwachung ausgewertet, ein Serviceteam wird informiert. Aus-
tretende Flüssigkeit wird in Auffangwannen gesammelt.

4.11 Interner Transformator
Der Transformator wandelt die Spannung am Ausgang der Leistungsschränke um und
speist die Leistung in das Stromnetz ein. Benötigt die Windenergieanlage für den Eigen-
bedarf Strom, zieht der Transformator die benötigte Leistung aus dem Stromnetz und ver-
sorgt damit die Windenergieanlage.

In diesem Dokument wird der Transformator innerhalb der Windenergieanlage
beschrieben. Die externe Transformatorstation wird im Dokument „Wasserge-
fährdende Stoffe Transformatorstation“ (D0222692) beschrieben.

4.11.1 Sicherheitsvorrichtungen
Der Transformator steht in einer nach dem deutschen „Gesetz zur Ordnung des Wasser-
haushalts (Wasserhaushaltsgesetz - WHG)“ zertifizierten Auffangwanne, welche für das
komplette Flüssigkeitsvolumen des Transformators ausgelegt ist. Tritt Isolierflüssigkeit
aus, wird eine Warnung generiert. Diese Warnung wird per Fernüberwachung ausgewer-
tet, ein Serviceteam wird informiert. Austretende Flüssigkeit wird in der Auffangwanne ge-
sammelt.
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5 Übersicht optionale Komponenten

5.1 Automatisches Löschsystem in der Gondel
Das automatische Löschsystem in der Gondel dient dem Schutz der Windenergieanlage
und der Standortumgebung. Durch den Einsatz des Systems kann die Ausdehnung eines
Feuers in der Gondel verhindert werden. Entstehende Brände werden umgehend am
Brandherd, z. B. einem Schaltschrank, gelöscht. Das Risiko für Schäden an der Wind-
energieanlage und der Umwelt wird so minimiert.

5.1.1 Sicherheitsvorrichtungen
Das automatische Löschsystem in der Gondel ist gegenüber Stößen, Vibrationen, Er-
schütterung und Verschmutzung unempfindlich.
Das Löschmittel wird nach dem Löschvorgang überwiegend vom Gehäuse des entspre-
chenden Bauteils aufgenommen. Falls Löschmittel aus dem Bauteil austritt, kann die Gon-
delverkleidung bzw. der Turmboden das Löschmittel aufnehmen.
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Vordruck gem. § 1 Abs. 3 BbgBauVorlV Land Brandenburg Anlage 1

An die untere Bauaufsichtsbehörde Landkreis / Stadt 

Barnim
Am Markt 1

 16225 Eberswalde

An die Gemeinde / das Amt 

Eingangsvermerk Eingangsvermerk 

Aktenzeichen Aktenzeichen 

Verfahren
durch die untere Bauaufsichtsbehörde

Verfahren
durch die Gemeinde / das Amt
als Sonderordnungsbehörde

  Bauanzeigeverfahren (§ 62 BbgBO) (bei genehmigungsfreien Vorhaben nach § 61 i.V.m. § 58 Abs. 6 BbgBO)

Antrag auf Antrag auf
X Baugenehmigung (§ 64 BbgBO)   sonderbehördliche Erlaubnis für die

Einrichtung einer Werbeanlage
(§ 58 Abs. 6 BbgBO)

  vereinfachtes Baugenehmigungs-
verfahren (§ 63 BbgBO)

 
  Vorbescheid (§ 75 BbgBO)   Zulassung einer Abweichung von einer örtlichen 

Bauvorschrift (§ 67 Abs. 4 BbgBO)

  Zulassung einer Abweichung (§ 67 BbgBO)

  Zulassung einer Ausnahme / Befreiung 
(§ 31 BauGB)

  Zulassung einer Ausnahme / Befreiung 
(§ 67 Abs. 4 BbgBO i.V.m. § 31 BauGB)

1. Kurzbezeichnung des Vorhabens
   Errichtung  X Änderung    Nutzungsänderung

Repowering von vier Bestandanlagen Typ ENERCON E-66 hin zu einer Windkraftanlage Typ ENERCON E-138 nach §16 b 
des BImSchG

2. Baugrundstück    Grundstück im Eigentum der Bauherrin oder des Bauherrn

Gemarkung 
Klosterfelde

Flur 
8

Flurstück(e) 
8

Straße 
Außenbereich

Hausnummer PLZ 
16348

Ort 
Klosterfelde

Ortsteil 

3. Bauherrin / Bauherr / Bauherrengemeinschaft
Name / Firma 
Windpark Klosterfelde GmbH & Co. KG

Vorname / Ansprechpartner/in 
Frank Vach

Straße 
An der Plansche

Hausnummer 
4

Land PLZ
Brandenburg 16321

Ort 
Bernau

Telefon 
03338 703321

Fax 
03338 703329

E-Mail 
frankvach@umweltplan.com

4. vertreten durch    Erklärung der Bauherrengemeinschaft über die Vertretung gemäß § 53 Abs. 2 BbgBO ist beigefügt

Name 
Vach

Vorname 
Frank

Straße 
An der Plansche

Hausnummer 
4

Land PLZ
Brandenburg 16321

Ort 
Bernau
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Teil des Baues Zu verwendende Bauprodukte, Bauteile, Bauarten, Feuerwiderstand

Fundamente

Tragkonstruktion, z. B.
Kellerwände außen / 
innen

Außenwände

Außenputz /
Außenwandverkleidung

Brandschutztechnisch
erforderliche Trennwände

Brandwände

Decken

Böden

Tragwerk des Daches

Dachhaut

Treppen

Treppenräume

Fenster

Türen

Sonstige ergänzende 
Angaben

7. Feuerstätten
7.1. Feuerstätten / Verbrennungsmotoren / Blockheizkraftanlagen

Anzahl Art,
Hersteller

Verwendungszweck Brennstoff raumluft- Nennleistung
gem. BbgFeuV

(kW)Heizung Warmwasser-
bereitung

fest flüssig gas-
förmig

ab-
hängig

un-
abhängig

             

7.2 Zusätzliche Angaben zu Feuerstätten mit flüssigen oder gasförmigen Brennstoffen
Brennstoffart Kesselart Ausrüstung / Sicherheitseinrichtung

7.3 Lüftung des Aufstellraumes
   zu öffnendes Fenster

oder Tür ins Freie

   mit besonderer

Fugendichtung

   ohne

Fugendichtung

   Lüftungsöffnung

ins Freie

freier Querschnitt cm² 
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   mit Lüftungsleitung freier Querschnitt cm²    Lüftungsverbund mit anderen Räumen

(Darstellung in Planungsunterlagen einschl. Art,
Größe und Anordnung der Lüftungsöffnungen
erforderlich)

Gesamtrauminhalt m³ 

7.4 Sonstige Anlagen zur Wärmeversorgung oder haustechnische Anlagen
(z. B. Klimaanlagen, raumlufttechnische Anlagen, Solaranlagen, Wärmepumpen)

Art der Anlage / Nennleistung 

7.5 Abgasanlagen (Schornsteine, Abgasleitungen und Verbindungsstücke)

Abgasanlagen Bauart, Baustoff

anzuschließende Feuerstätten lichter Querschnitt

Art Zahl
Rechteckig

cm x cm
Rund

Durchm. cm
Fläche cm²

Abgasanlage 1

Abgasanlage 2

Abgasanlage 3

Sonstige Abgasanlagen
für z.B. offene Kamine

8. Brennstofflagerung
8.1 Feste Brennstoffe
Art des Brennstoffes    Kohle    Koks    Holz    Holzpellets

8.2 Flüssige Brennstoffe
Art des Brennstoffes    Heizöl    Diesel    Benzin    Biokraftstoff Sonstige 

Lagerung    Heizöl-

Lagerraum

   Heizraum Sonstiger Raum 

   unterirdisch    oberirdisch im Freien Standort 

Gesamtrauminhalt der/des
Lagerbehälter(s) in Liter

Anzahl der Behälter Baujahr 

Art der/des Behälters    einwandig    doppelwandig Baustoff 

Herstellerfirma Typ 

Schutzvorkehrungen

8.3 Gasförmige Brennstoffe
Art des Brennstoffes    Erdgas    Flüssiggas    Biogas Sonstige 

Lagerung    Lagerraum    Heizraum Sonstiger Raum 

   unterirdisch    oberirdisch im Freien Standort 

Gesamtrauminhalt der/des
Lagerbehälter(s) in Liter

Anzahl der Behälter Baujahr 

Art der/des Behälters    ortsfest    beweglich Baustoff 

Herstellerfirma Typ 

Schutzvorkehrungen

9. Erschließung
Zufahrt    Grundstück liegt unmittelbar an einer befahrbaren öffentlichen Verkehrsfläche

 X Zufahrt erfolgt über ein anderes 

Grundstück

 X Zufahrt ist rechtlich 

gesichert

 X Zufahrt ist befahrbar

Abwasserbeseitigung    Sammelkanalisation    Kleinkläranlage    abflusslose Sammelgrube

   Sickergrube    sonstige Anlage

Wasserversorgung    zentrale Wasserversorgung    Brunnen    gesicherte Löschwasserversorgung
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10. Stellplätze, Abställplätze für Fahrräder, Kinderspielplatz
Die Anforderungen der örtlichen Bauvorschrift der Gemeinde über die Art, Größe und Ausstattung werden erfüllt bei
Stellplätze           ja    nein  X entfällt Zahl der Stellplätze

Abstellplätze für Fahrräder           ja    nein  X entfällt Anzahl/Grundfläche in m²

Kinderspielplatz           ja    nein  X entfällt Grundfläche in m²

11. Barrierefreies Bauen
Die Anforderungen des § 50 BbgBO und folgender in der Liste der
Technischen Baubestimmungen bekannt gemachten Normen werden erfüllt:

DIN 18024-1 : 1998-01    ja    nein  X entfällt

DIN 18040-1 : 2010-10    ja    nein  X entfällt

DIN 18040-2 : 2011-09    ja    nein  X entfällt

Anzahl barrierefreier Wohnungen:

Barrierefrei nutzbar gem. DIN 18040-2

Davon barrierefrei und uneingeschränkt mit
dem Rollstuhl nutzbar ("R"-Anforderungen
erfüllt).

12. Energieeinsparung / Erneuerbare Energien
Einhaltung der Anforderungen des GEG  X entfällt

      ja    nein   auf Grund    Befreiungsantrag (§ 102 GEG)    Ausnahme (§ 105 GEG)

Einhaltung der Anforderungen an den Einsatz 
erneuerbarer Energien.

 X entfällt

   durch Nutzung Erneuerbarer Energien (§§ 35 - 41 GEG)

   durch Maßnahmen nach dem §§ 42 - 45 GEG

  13. Nutzflächen, Brutto-Rauminhalt nach DIN 277-1 (Berechnung als Anlage beifügen)

für Wohnungen 

für freie Berufe 

für Gewerbe 

14. Rauchwarnmelder gemäß § 48 Abs. 4 BbgBO
Die Anforderungen des § 48 Abs. 4 BbgBO werden erfüllt:

 X ja    nein    entfällt Die Rauchwarnmelder werden so eingebaut oder angebracht oder betrieben,
dass Brandrauch frühzeitig erkannt und gemeldet wird.

15. Sonstige ergänzende Angaben
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an Sonn- und Feiertagen von 
windabhängig

bis 
Uhr

Zahl der Schichten 

7. Zahl der Beschäftigten
männlich 

| über unter 
18 Jahre

weiblich 
| über unter 

18 Jahre

insgesamt 
| über unter 

18 Jahre

im bestehenden Betrieb

davon in der stärksten Schicht

nach Durchführung des Vorhabens

davon in der stärksten Schicht

8. Arbeitsräume
Besondere Einwirkungen und Gefahren Art und Ursache Bezeichnung des Raumes Schutzvorkehrungen

Gesundheitlich unzuträgliche
Temperaturen, Wärmestrahlung

Gefährliche Dämpfe, Nebel oder Stäube

Gefährliche Stoffe
(z. B. feuer- oder explosionsgefährliche,
giftige, ätzende Stoffe)

Lärm

Sonstige Gesundheits- u. Unfallgefahren
(z.B. mechanische Schwingungen,
elektrostatische Aufladung, ionisierende
Strahlung)

9. Sozialräume
im bestehenden Betrieb nach Durchführung des Vorhabens

Pausenräume
Fläche (m²) Plätze Fläche (m²) Plätze 

Sanitätsräume

Liegeräume für Frauen
Rauminhalt (m³) Zahl der Liegen Rauminhalt (m³) Zahl der Liegen 

Umkleideräume 
   Grundfläche (m²) 
   Zahl der Kleiderablagen

für Männer für Frauen für Männer für Frauen 

Waschräume 
   Zahl der Waschbecken 
   Zahl der Duschen

Toilettenräume 
   Zahl der Toilettenräume 
   Zahl der Urinale 
   Zahl der Toiletten
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10. Umweltschutz
10.1 Luftverunreinigung
durch    Rauch    Ruß    Staub    Gase

   Aerosole    Dämpfe    Gerüche    Sonstige

Bezeichnung der Stoffe 

Art der Verunreinigung 

Lage der Emissionsöffnungen
(Grundriss- und Höhenangaben) 

Maßnahmen zur Vermeidung
schädlicher Luftverunreinigungen 

10.2 Geräusche
Art und Ursache
(z. B. durch Anlagen, Tätigkeiten,
Fahrzeugverkehr auf dem Grundstück) 

Rotorblätter

Dauer und Häufigkeit Tageszeit Nachtzeit (22.00 Uhr bis 06.00 Uhr)

von bis von bis

windabhängig

Lage der Geräuschquellen
(Austrittsöffnungen, ggf. Richtungs-
angaben) 

Entstehung durch Rotorblätter, Richtung windabhängig

Maßnahmen zur Vermeidung
schädlicher Geräusche 

siehe Maßnahmen zur Minderung von Emissionen

10.3 Erschütterungen, mechanische Schwingungen
Art und Ursache keine

Dauer und Häufigkeit Tageszeit Nachtzeit (22.00 Uhr bis 06.00 Uhr)

von bis von bis

Lage der Erschütterungs- und
Schwingungsquellen 

Maßnahmen zur Vermeidung
schädlicher Erschüttungen oder
Schwingungen 

10.4 Abfallstoffe
Art, Menge pro Zeiteinheit keine

Zwischenlagerung
Art, Ort und Menge 

Art der ordnungsgemäßen Entsorgung 

10.5 Besonders zu behandelnde Abwässer
Art, Menge pro Zeiteinheit keine

Art und Ort der Behandlung 
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12.6 Bauvorlageberechtigung nach § 65 BbgBO

Anlagen:

Bauvorlaagenberechtigung.pdf
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Vordruck gem. § 1 Abs. 3 BbgBauVorlV Land Brandenburg Anlage 4.4

An die untere Bauaufsichtsbehörde Landkreis / Stadt

Barnim
Am Markt 1

 16225 Eberswalde

Eingangsvermerk

Bauanzeige vom

 
Antrag auf 
Baugenehmigung vom

 
Aktenzeichen

Hinweis:
Grundlage der Gebühren für Baugenehmigungen und Prüfungen 
bautechnischer Nachweise

Herstellungskosten des Vorhabens
nach § 3 Abs. 3 BbgBauGebO
1. Kurzbezeichnung des Vorhabens

   Errichtung  X Änderung    Nutzungsänderung
Repowering von vier Bestandanlagen Typ ENERCON E-66 hin zu einer 
Windkraftanlage Typ ENERCON E-138 nach §16 b des BImSchG

Bauteil: 

2. Kostengruppen für die zu ermittelnden Herstellungskosten gemäß DIN 276:2018-12

Kostengruppe Bezeichnung
Betrag in EURO

(Brutto)

300
Bauwerk:
Baukonstruktion

400
Bauwerk:
Technische Anlagen

500 Außenanlagen und Freiflächen

730 Objektplanung

740 Fachplanung

Gesamtsumme: 0

3. Unterschrift
Ort, Datum 

 

Unterschrift Entwurfsverfasserin / Entwurfsverfasser 

  4. Ermittlung des fiktiven anrechenbaren Bauwertes (Nur von der Bauaufsichtsbehörde im Bedarfsfall auszufüllen)

Der fiktive anrechenbare Bauwert ergibt sich aus folgenden Anteil der Herstellungskosten:

   50% Gebäude, die nicht in der Tabelle der Rohbauwerte genannt oder deren Rohbausumme nicht 
ermittelbar ist

   60% sonstige baulichen Anlagen

 X 40% sonstige bauliche Anlagen, deren Herstellungskosten maßgeblich durch eine 
maschinentechnische Ausstattung bestimmt werden

 
Rohbausumme = EURO
  Herstellungskosten x prozentualer Anteil  

Anlage 4.4 Stand 04-2021
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Formular 12.8

Antragsteller: Windpark Klosterfelde GmbH & Co. KG
Aktenzeichen: WP-KL-Re1123
Erstelldatum: 20.11.2024  Version: 1  Erstellt mit: ELiA-2.8-b4

12.8 Brandschutz

Anlagen:

12.5_D0971517-1_BSK_E-138_EP3_E2_NH131_HST.pdf
Enercon_EP1_EP2_EP3_Blitzschutz.pdf
10.3 TB - Brandschutz.pdf
04897-22_PB01_BSK geprueft_221219.pdf
04897-22_STN BSD.pdf
TP 4 - Lageplan Brandschutz.pdf
zu 4 - Stellgn. Feuerwehr.pdf
Mail-STN_Brandschutzdienststelle-LK-Barnim.pdf
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1 Einleitung 

1.1 Auftrag 

Die Unterzeichnerin wurde am 24.07.2020 beauftragt, für die Errichtung der 

Windenergieanlage (WEA) des Typs ENERCON E-138 EP3 E2 mit 131 m 

Nabenhöhe, ein Brandschutzkonzept gemäß Musterbauverordnung zu erstellen.  

 

Ein Brandschutzkonzept ist eine zielorientierte Gesamtbewertung des baulichen und 

abwehrenden Brandschutzes bei Gebäuden besonderer Art oder Nutzung. Bauliche 

Anlagen sind so anzuordnen, zu errichten, zu ändern und instand zu halten, dass der 

Entstehung eines Brandes und der Ausbreitung von Feuer und Rauch vorgebeugt 

wird. Die nachfolgend aufgeführten Maßnahmen berücksichtigen die Anforderungen 

für dieses Objekt. 

 

Das Brandschutzkonzept beinhaltet die Einzelmaßnahmen aus 

• vorbeugendem Brandschutz 

• organisatorischem ( betrieblichem) Brandschutz und  

• abwehrendem Brandschutz. 

 

Unter Berücksichtigung 

• der Nutzung 

• des Brandrisikos und 

• des zu erwartenden Schadenausmaßes 

 

werden im Brandschutzkonzept die Einzelkomponenten und ihre Verknüpfung im 

Hinblick auf die Schutzziele beschrieben. 

 

Es werden nur die brandschutztechnischen Belange berücksichtigt, Eiswurf oder 

immissionsschutzrechtliche Belange werden nicht betrachtet. 
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1.2 Gesetzliche Grundlagen, Regelwerke 

Folgende Gesetze und Richtlinien wurden zur Erstellung des vorliegenden 

Brandschutzkonzeptes berücksichtigt: 

/1/ MBO – Musterbauordnung, vom 1. November 2002 in der Fassung vom 22.02.2019 (ARGEBau) 

/2/ MBauVorlV – Musterbauvorlagenverordnung, Muster einer Verordnung über Bauvorlagen und 
bauaufsichtliche Anzeigen, Fassung Februar 2007 (Fachkommission Bauaufsicht der ARGEBAU) 

/3/ DIN 4102: Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen, in der zur Zeit gültigen Fassung und 
allen veröffentlichten Teilen 

/4/ DIN EN 62305-1, Blitzschutz-Teil 1, Allgemeine Grundsätze Ausgabe 2015-12 

/5/ Richtlinie 2006/42/EG vom 17.05.2006 

/6/ 9. Verordnung zum Geräte- und Produktsicherheitsgesetz (Maschinenrichtlinie) vom 12.05.1993 
zuletzt geändert am 08.11.2011 

 

1.3 Verwendete Unterlagen 

Zur Erstellung standen folgende Unterlagen zur Verfügung: 

Unterlagen  Dokument Datum 

Technische Beschreibung Enercon  
Windenergieanlagen E-138 EP3 E2 

D0745897-7 21.04.2020 

Datenblatt Abmessungen E-138 EP3 E2-HST-131-FB-C-01 D0905997-1 - 

Gondelschnitt M1:20 E-138-EP3 E2 EP3.00.148-0 24.09.2018 

Datenblatt Gondelabmessung E-138-EP3 E2 D0749798-1 - 

Datenblatt Rotorblatt E-138 EP3-RB-02 D0769859-2 - 

Ansicht Hybridturm E-138 EP3 E2-HST-131-FB-C-01 EP3.00.215-1 12.06.2020 

Technische Beschreibung  
Turm E-138 EP3 E2-HST-131-FB-C-01 

D0908418-1 - 

Technische Information Enercon Windenergieanlage 

E-138 EP3 E2 Wassergefährdende Stoffe* 

D0762766-1 17.04.2019 

Technische Beschreibung Warnsignalisierung bei unsicheren 
Betriebszuständen 

D0421975-1 11.10.2018 

Technische Beschreibung Einrichtungen zum Arbeits-, Personen- 
und Brandschutz 

D0446785-1 27.06.2019 

Technische Beschreibung ENERCON Windenergieanlagen 
Anlagensicherheit 

D0248369-1b 30.06.2015 

Verhalten im Brandfall D0516940-0 - 

Technische Beschreibung Brandschutz EP1-4 D0253903-3 04.07.2019 

Technische Beschreibung ENERCON Windenergieanlagen  
Blitzschutz 

D0260891-11 28.10.2019 

Datenblatt Installationsorte der Rauchschalter D0701831-1 24.02.2020 

Technische Beschreibung Aufstiegshilfe D0917105-0 - 

Spezifikation Zuwegung und Baustellenflächen PLM-SiteL-SP106-E-138 
EP3 E2_131 m HST-
Rev000de-de  

14.02.2020 

Tabelle 1: Unterlagen  

 

*In dem Dokument Wassergefährdende Stoffe sind alle Stoffe mit Mengenangaben aufgeführt, die in 

der WEA Verwendung finden, mit der Auflistung der entsprechenden Sicherheitsdatenblätter. 
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1.4 Schutzziele 

Für die Beurteilung der zu errichtenden Windenergieanlagen gelten die materiellen 

Vorschriften der Musterbauordnung. Bauliche Anlagen sind so anzuordnen, zu 

errichten, zu ändern und instand zu halten, dass der Entstehung eines Brandes und 

der Ausbreitung von Feuer und Rauch (Brandausbreitung) vorgebeugt wird und bei 

einem Brand die Rettung von Menschen und Tieren sowie wirksame Löscharbeiten 

möglich sind (§14 MBO). 

 

1.5 Bestimmung der Gesamthöhe 

Die Windenergieanlage weist eine Nabenhöhe von ca. 131 m auf und der Rotor hat 

einen Durchmesser von ca. 138 m. Die Rotorblattlänge beträgt ca. 68 m. Damit ergibt 

sich eine Gesamthöhe von ca. 200 m.  

 

1.6 Einstufung des Gebäudes 

In den WEA befinden sich keine Aufenthaltsräume gemäß § 47 MBO. Die Anlagen 

werden nur temporär zu Wartungs- und Reparaturzwecken begangen. 

Sie ist eine freistehende Maschine gemäß Maschinenrichtlinie. 

Die WEA mit mehr als 30 m Höhe über der Geländeoberfläche im Mittel werden als 

Sonderbauten im Sinne des § 2 (4) Nr. 2 MBO eingestuft. 

Eine Windenergieanlage ist eine bauliche Anlage besonderer Art und Nutzung, an 

der im Einzelfall zur Verwirklichung der allgemeinen Anforderungen besondere 

Anforderungen gestellt werden. Erleichterungen können gestattet werden, soweit es 

der Einhaltung von Vorschriften wegen der besonderen Art oder Nutzung baulicher 

Anlagen nicht bedarf. 

 

1.7 Risikobeurteilung der Maschine 

Der Hersteller ist verpflichtet für die komplette WEA eine Risikobeurteilung nach 

Maschinenrichtlinie 2006/42/EG durchzuführen.  

Der auf dem Turm angeordnete maschinentechnische Teil der Windenergieanlage, 

hierzu zählen u.a. die Rotorblätter sowie die Nabe, die regelungs- und 

elektrotechnischen Komponenten, der Generator, die Lager und die Bremse, 

entsprechen laut Hersteller den anerkannten Regeln der Technik.  
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2 Gebäudetechnische Daten und Nutzungen 

2.1 Allgemein 

Bei dem Bauvorhaben handelt es sich um eine Errichtung einer Windenergieanlage 

der Firma ENERCON mit der Typbezeichnung E-138 EP3 E2 mit 131 m Nabenhöhe. 

Als Träger der Windenergieanlage Typ E-138 EP3 dient ab Fundamentoberkante ein 

Hybrid-Stahlturm (HST), bestehend aus 7 Stahlsektionen. Die Verkleidung der 

Gondel wird aus glasfaserverstärktem Kunststoff (GFK), die Rotorblätter aus GFK, 

Epoxidharz, Balsaholz und Schaumstoff hergestellt.  

 

2.2 Äußere Erschließung 

Die äußere Erschließung erfolgt über die öffentliche Verkehrsfläche.  

 

2.3 Innere Erschließung 

Der Zugang in den Turm erfolgt über eine Außentreppe. Die Turmeingangstür 

befindet sich auf Höhe der Fundamentoberkante.  

Auf der Eingangsebene sind unter anderem der Steuerschrank zur Bedienung der 

Windenergieanlage, eine unterbrechungsfreie Stromversorgung (USV) und optional 

die Fernüberwachung der Windenergieanlage angeordnet. Der Transformator und 

die Mittelspannungsschaltanlage sind ebenfalls auf der Eingangsebene oder 

alternativ außerhalb des Turms in einer Transformatorstation untergebracht; der 

Zugang ist in beiden Fällen mit einem separaten Schließsystem gesichert. 

Zusätzlich wird eine Aufstiegshilfe (Nutzlast 240 kg) nach Maschinenrichtlinie 

2006/42/EG eingebaut. Sie fährt leitergeführt bis zu einem Podest einige Meter 

unterhalb des Turmkopfs. Für die restliche Strecke wird die Sicherheitssteigleiter mit 

Steigschutzeinrichtung benutzt. 

Die Turmeingangstür ist abschließbar und kann von innen jederzeit ohne Schlüssel 

und Werkzeug geöffnet werden. Der Turm ist für die Feuerwehr nicht zugänglich.  
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2.4 Nutzung der Windenergieanlage 

2.4.1 Allgemeines  

Die WEA dient zur Wandlung der kinetischen Energie des Windes in elektrischer 

Energie. Durch das getriebelose Anlagenkonzept (Direktantrieb) besitzt der 

Antriebsstrang keine schnell drehenden Komponenten, kein Getriebeöl. Auf Grund 

dessen verringert sich wesentlich die Brandentstehungswahrscheinlichkeit. 

 

2.4.2 Funktion  

Im Maschinenhaus, das auf dem Turm montiert ist, liefert ein Ringgenerator, der 

direkt an der Nabe mit den Rotorblättern angekoppelt ist, die elektrische Energie. Der 

Wechselstrom wird über die Turmkabel zu den 12 im E-Modul befindlichen B2B 

Umrichterschränken geführt. Dort wird der Wechselstrom aktiv gleichgerichtet und 

über den Gleichspannungszwischenkreis in den ENERCON Wechselrichter 

eingespeist. Nach Umformung des Gleichstroms in einen netzspezifischen 

Drehstrom werden die Ausgänge der B2B Umrichterschränke in einem 

Niederspannungssystem zusammengeführt und über einen 

Mittelspannungstransformator ins Netz eingespeist. 

 

2.4.3 Zahl der Nutzer  

Die Zahl der Nutzer wird vom Grundsatz mit „keine“ angegeben. Es befinden sich 

keine Aufenthaltsräume in der Windenergieanlage, nur zu Wartungszwecken halten 

sich 2 bis 6 Personen in der Anlage auf.  

 

2.4.4 Betrieb; Wartung 

Die WEA ist im Betrieb unbemannt und verschlossen. Der Betrieb wird automatisch 

durch eine Fernabfrage überwacht. Die Daten werden in einer Zentrale ausgewertet, 

die permanent besetzt ist. Bei Störungen schaltet die WEA selbsttätig ab, wobei die 

Abschaltung über ein mehrfach redundantes System, auch bei Netzausfall, erfolgt.  

Die WEA wird bei einer Störung bis zur Wartung nicht freigegeben. 

Die Begehung findet mind. einmal jährlich routinemäßig statt. Bei den Begehungen 

ist die Anlage außer Betrieb. Wird ein Probelauf notwendig, muss hierfür das 

Servicepersonal ihr Abseilgeschirr tragen, um sich bei eventuellen Störungen direkt 

über den 2. Fluchtweg abseilen zu können. Die Wartungen werden nur durch 
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Fachpersonal ausgeführt, welches auf die Anlagentechnik und der Rettung aus der 

Windenergieanlage geschult ist.  

Für diesen kurzzeitigen Probelauf bestehen aus brandschutztechnischer Sicht keine 

Bedenken.  

 

2.4.5 Beschreibung der Einrichtungen der WEA 

Bezeichnung Bereich Anlagen Zugangsberechtigung 

Gondel 

mit Rotoren 

Maschine Ringgenerator 
Nebenaggregate 

Schaltschränke 

unterwiesenes Personal 

Turm Turm Leistungskabel 
(400 V) 

unterwiesenes Personal 

Fuß E-Modul Schaltschränke 
Transformator 

Feuerwehr / unterwiesenes 
Personal Elektrofachleute 

Tabelle 2: Einrichtungen  

 

2.5 Risikoanalyse 

2.5.1 Brandlasten und Brandgefährdungspotential 

Die folgende Tabelle dient als Übersicht in welchen Anlagenteilen sich die 

wesentlichen Brandlasten befinden und wodurch ein Brand entstehen kann: 

Bezeich-
nung 

Anlagen Brandlasten Brandgefahren 

Gondel Schaltschränke Kabel elektrische Störung 

diverse Kabel Kabel 

Azimutantriebe 12 Stellmotoren zur 
Windnach-führung je ca. 
16,5 l Öl 

durch Reibung und 

elektrische Störungen 

Blattverstellantriebe  3 Antriebe für die 
Blattverstellung je 4 l Öl 

Azimutlager ca. 18 l Fett 

Zentralschmiereinheit Schmierstoffe 
insgesamt ca. 344 l  

Hydrauliksystem Rotorarretierung und -
bremse 35 l Öl 

Gondelhülle glasfaserverstärkter 
Kunststoff (GFK)  

Farbanstriche 

keine direkte 
Brandgefahr 

Turm Leistungskabel 400V Kabel durch elektrische 
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Bezeich-
nung 

Anlagen Brandlasten Brandgefahren 

Aufstiegshilfe Schmierstoffe 2,6 l Störungen 

Fuß Schaltschränke  Kabel Verteiler durch elektrische 
Störungen 

Transformator max. 1.845 l synthetische 
Ester MIDEL 7131 

Rotor Rotorblatt Glasfaserverstärkter 
Kunststoff, Epoxidharz, 
Holz, Schaumstoff 

20,5 t 

optional mit Blattheizung 

Blitzschlag; 
Brandüberschlag 
zwischen Gondel und 
Rotorblättern, durch 
elektrische Störungen 
der Blattheizung 

Tabelle 3: Brandlasten  

 

2.5.2 Wahrscheinlichkeit eines Brandereignisses 

Der Brand lässt sich nach den Normen der Feuerwehren DIN 14011 als nicht 

bestimmungsgemäßes Brennen, das sich unkontrolliert ausbreiten kann, definieren. 

Bei einer Brandentstehung und auch für eine Brandausbreitung müssen bestimmte 

Voraussetzungen vorhanden sein. Diese Voraussetzungen können in die Gruppe der 

stofflichen Voraussetzungen und in die Gruppe der energetischen Voraussetzungen 

unterteilt werden. Damit es zum Brennen kommt, bedarf es eines energetischen 

Anstoßes, d.h. es muss dem Brandgut genügend Zündenergie zugeführt werden. 

Neben der Zündtemperatur, die für das Einleiten der Verbrennung bzw. das 

Entzünden ausschlaggebend ist, wird für das selbstständige Brennen eine 

Mindestverbrennungstemperatur benötigt. Die Mindestverbrennungstemperatur 

kennzeichnet den Reaktionszustand eines Systems, bei dem die Reaktionswärme 

gerade noch ausreicht, um den Energiekreislauf unter Berücksichtigung der 

Wärmeverluste zu schließen, so dass das Feuer nicht erlischt. Aufgrund der 

überschüssigen Reaktionswärme, die für die Aufbereitung und Aktivierung nicht 

verbraucht wird, steigt die Temperatur im System selbständig weiter auf die 

Brandtemperatur an, welche letztendlich getrennt als Flammentemperatur und als 

Brandraumtemperatur (Rauchgastemperatur) interpretiert wird.  

 

Brandereignisse sind gefährliche Brände, bei denen angenommen wird, dass sich 

ein Entstehungsbrand zu einem fortentwickelten Brand ausbreiten kann. 
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Während zur Gewährleistung der Standsicherheit in der Bauordnung gefordert und 

formuliert wird, dass die baulichen Anlagen standsicher sein müssen, wird 

demgegenüber die Anforderung zur Gewährleistung des Brandschutzes auf die 

Beschaffenheit der baulichen Anlage abgestellt: 

 

Es wird in der Bauordnung offenbar nicht auf eine bestimmte Sicherheit 

(Brandsicherheit) abgestellt, sondern es werden vielmehr die Schutz- und 

Sicherungsziele ganz allgemein benannt. Deren Erfüllung entsprechend den 

bauordnungsrechtlichen Einzelvorschriften ergibt jedoch „stillschweigend“, analog zur 

Standsicherheit, ein bestimmtes Sicherheitsniveau. Dieses Sicherheitsniveau lässt 

sich semiprobabilistisch derzeitig mittels der Versagenswahrscheinlichkeit von 1x10-6 

(bei großen Risiken pro Ereignis) bis 1x10-5 pro Gebäude je m² und Jahr 

beschreiben. Das Risiko ist theoretisch durch die Wahrscheinlichkeit für die 

Entstehung eines Brandes und die Ausbreitung zu einem gefährlichen Brand pro 

Bezugsfläche und pro Zeiteinheit sowie dem zu erwartenden Schadensumfang 

gegeben.  

Nach der Normdefinition gelten brennbare Stoffe in geschlossenen Behältern aus 

Stahlblech oder anderen nicht zerbrechlichen und im Brandverhalten vergleichbaren 

Werkstoffen als „geschützt“ (TSF, Leistungsschrank, Steuerschrank und USV). Die 

Schutzwirkung der Systeme ist gewährleistet, d.h. die Stahlschränke werden durch 

das Gehäuse und dadurch dass kein Sauerstoff zugeführt wird geschützt. 

Die Zündwahrscheinlichkeit von nicht erhitzten Flüssigkeiten mit einem Flammpunkt 

> 100°C in Maschinen (hier Dielektrikum im Transformator) wird vom DIN-Ausschuss 

für so gering angesehen, dass hier ein Beitrag zur Brandbelastung nur bei Leckage 

vorstellbar ist.  

Die Mittelspannungs-Schaltanlage ist eine SF6–gasisolierte Anlage und somit nicht 

brennbar. Diese Brandlast bleibt unberücksichtigt. 

 

Die Windenergieanlage besitzt ein getriebeloses Antriebssystem. Rotornabe und 

Ringgenerator sind ohne Getriebe als feste Einheit direkt miteinander verbunden. 

Das Fehlen von Getriebe und Getriebeöl verringert wesentlich die Brandentstehungs-

wahrscheinlichkeit. 

Ein Brand an den Rotorblättern ist unwahrscheinlich, jedoch nicht endgültig 

auszuschließen. Ein Vollbrand in der Gondel oder die Installation einer Blattheizung 
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können Brandursachen für den Brand eines Rotorblattes sein. 

Sofern eine Blattheizung installiert ist, ist sie Teil der Rotoren und unterliegt den 

allgemein Technischen Regeln für Maschinen. Entsprechend sind anlagentechnische 

Sicherungen als Konsequenz der Risikobeurteilung des Herstellers eingebaut die 

dazu führen, dass die Blattheizung oder die gesamte WEA abgeschaltet wird und 

dass eine Alarmierung über die Weiterschaltung an eine ständig besetzte Stelle 

erfolgt. Die Folgemaßnahmen sind im organisatorischen Brandschutz unter anderem 

durch Begutachtung durch das Service-Personal geregelt. 

 

Daraus resultiert, dass aufgrund der besonderen Konstruktionsart und der 

Anlagenüberwachung der Windenergieanlage der Firma ENERCON keine erhöhte 

Brandgefährdung besteht und dem Brandschutz anlagentechnisch und 

organisatorisch erheblich Rechenschaft getragen wird.  
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3 Vorbeugender Brandschutz 

3.1 System der äußeren und inneren Abschottungen; Anforderungen an 
Bauteile und Baustoffe  

3.1.1 Anordnung und Lage von Rauchabschnitten 

Eine Unterteilung in Rauchabschnitte ist nicht erforderlich. 

 

3.1.2 Brandschutztechnische Abschnittsbildung 

Eine brandschutztechnische Abschnittsbildung in dem Sonderbau ist nicht 

erforderlich. 

 

3.1.3 Feuerwiderstandsdauer der tragenden und aussteifenden Bauteile 

An den Hybridturm werden keine Anforderungen hinsichtlich der Feuerwiderstands-

klasse des Turmes gestellt. 

 

3.1.4 Nichttragende Außenwände und -bekleidungen 

Die Gondelverkleidung besteht aus glasfaserverstärktem Kunststoff (GFK). Ebenso 

bestehen die Rotorblätter aus GFK- Material mit Epoxidharz/Balsaholz/Schaumstoff. 

Es sind keine weiteren Maßnahmen notwendig. 

 

3.2 Flucht- und Rettungswege  

In der WEA sind keine Aufenthaltsräume vorhanden. Es gelten nicht die Vorschriften 

an bauliche Rettungswege. 

Der Maschinenraum der Gondel wird nur von geschultem Personal begangen. Die 

Flucht aus der Gondel der WEA erfolgt über eine über die gesamte Turmhöhe zur 

Verfügung stehende Steigleiter. Für den Ausfall der Aufstiegshilfe ist ein Notablass 

vorhanden. Für sonstige Notfälle sowie zur Rettung von Verletzten ist in der Gondel 

ein Evakuierungsgerät installiert, mit dem ein Notabstieg aus der Windenluke im 

Heck der Maschine oder im Turm möglich ist. Das Gerät ermöglicht den zweiten 

Rettungsweg und kann alle Personen in der Gondel nacheinander abseilen. Die 

Geräte müssen regelmäßig gewartet werden. 

Die Flucht- und Rettungswege sind ausreichend. 
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4 Vorbeugender anlagentechnischer Brandschutz 

4.1 Brandmeldeanlage  

Es ist keine Brandmeldeanlage erforderlich.  

 

4.2 Alarmierungseinrichtung  

Eine Alarmierungseinrichtung ist nicht erforderlich.  

Die Gondel wird nur von geschultem Personal zu Wartungszwecke begangen. Für 

Notfälle trägt das Wartungspersonal immer ein Mobiltelefon bei sich. In der WEA ist 

weiterhin eine direkte Gegensprechanlage von der Gondel zum Turmfuß vorhanden. 

Bei detektiertem Rauch schaltet die WEA die optisch-akustischen Signalmelder im 

Turmfuss, im Maschinenraum und im Rotorkopf ein. Die Signalmelder erzeugen ein 

rotes Dauersignal mit Lichtblitzen und einen Dauerton mit schnell schwankender 

Tonhöhe. 

Gegebenenfalls anwesende Personen werden dadurch gewarnt. 

 

4.3 Anlagentechnische Branderkennung und Brandmeldung  

Brandursache aus mechanischer Reibung wird vorgebeugt, indem wenig schnell 

drehende Teile verwendet werden und kein Getriebe vorhanden ist. Alle wichtigen 

Komponenten werden mit Temperaturfühlern überwacht. Erhöhte Temperaturen oder 

Überdrehzahlen führen zur sofortigen Abschaltung der WEA und Absendung einer 

Störmeldung über das ENERCON SCADA System zur Service-Zentrale. 

Falls die Steuerung der Windenergieanlage einen unzulässigen Zustand erkennt, 

wird die Windenergieanlage mit verminderter Leistung weiter betrieben bzw. 

angehalten. 

 

4.3.1 Sensoren 

Mögliche Zündquellen werden laufend durch Sensoren überwacht. 

Der Generator wird auf Plausibilität geprüft (Temperaturen, Leistung in Abhängigkeit 

der Drehzahl). Fehler führen zur sofortigen Abschaltung der Anlage und Übermittlung 

einer Störmeldung zur Service-Zentrale.  
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Folgende Parameter werden in der WEA permanent kontrolliert und bei Störungen 

wird die Anlage automatisch außer Betrieb genommen und die Störmeldung weiter 

geleitet. 

• Temperatur in der Maschine 

• Temperatur im Rotorkopf 

• Lagertemperaturen der beiden Rotorlager 

• Temperatur im Turm 

• Außentemperatur 

• Temperatur in allen Schaltschränken 

• Temperatur des Transformators 

• Funktionsbereitschaft der Kondensatorpakete für die Notabschaltung 

• Erdschlusskennung für den Generator 

• Differenzstromüberwachung für alle elektrischen Antriebe, um schwergängige bzw. über-

lastete Antriebe zu erkennen, u.a. Antriebe der Blattverstellung und die Windnachführung 

• Fehlerstromerkennung für die Versorgungsleitungen Licht und Steckdose 

• Funktion der Fernüberwachung 

• Temperaturüberwachung Lüfter und Heizregister 

 

4.3.2 Rauchschalter 

Es sind drei Rauchschalter in der Gondel vorhanden, a) am Maschinenträger, b) am 

Generator und c) im Maschinenhaus der Gondel.  

Des Weiteren befinden sich vier Rauchschalter an der Deckenunterseite der 

Ebenen 1-4 im Turm.  

Die Rauchschalter reagieren bei Rauch, Verschmutzung, Störung und zu hoher 

Temperatur. 

Bei den Rauchschaltern handelt es sich um Brandmelder mit optischer 

Raucherkennung und zusätzlichem Temperaturfühler, der ab einer 

Umgebungstemperatur von 70°C anspricht. Es wird ein Signal an die 

Anlagensteuerung gesendet und die Gondellüfter ausgeschaltet, dieses wird über 

ENERCON SCADA übermittelt. 

 

Bei der Detektion von Feuer oder Rauch wird die Anlage abgeschaltet. Diese 

Nachricht wird an die Service-Zentrale gesendet. In der Gondel der E-138 EP3 E2 

wird die Temperatur an mehreren Stellen gemessen.  

Erstelldatum: 20.11.2024  Version: 1  Erstellt mit: ELiA-2.8-b4 31/525



Dipl.-Ing Monika Tegtmeier  Sachverständige für den vorbeugenden baulichen Brandschutz Seite 16 von 23 

BV-Nr.:E-138EP3/E2/131/HST Index B Brandschutzkonzept WEA ENERCON Typ E-138 EP3 E2, 131 m, HST 30.07.2020 

Die Steuerleitung bleibt nach Abschalten der Anlage funktionsfähig, so dass von den 

Servicekräften vor Ort die aktuellen Temperaturen mittels Fernüberwachung 

abgerufen werden können. Aus diesen Messdaten können eventuelle Rückschlüsse 

auf tatsächliche Temperaturen und auf den Schaden ausgewertet werden. 

 

4.4 Lüftungsanlagen  

Aus brandschutztechnischer Sicht werden keine Anforderungen an die Lüftung 

gestellt. Die Flüssigkeitskühlung des E-Modul ist ein geschlossenes Kühlsystem, 

welche die Leistungsschränke und den USV-Schaltschrank kühlt. 

In der maschinenhausseitigen Kapselung des aktiven Generatorteils sind 

12 Gondellüfter eingebaut. Die Lüfter saugen Luft durch Abscheidersegmente in der 

Gondelverkleidung an. Diese Generator-Luftkühlung bewirkt als Nebeneffekt auch 

eine Kühlung des Maschinenhauses.  

 

4.5 Rauch- und Wärmeabzugsanlagen  

Es werden aus brandschutztechnischer Sicht keine Rauchabzüge benötigt. Eine 

Entrauchung ist durch permanente Öffnungen in der Gondel und der Thermik im 

Turm vorhanden. Durch das Kühlsystem der WEA strömt Luft aus dem Turmfuß mit 

hoher Geschwindigkeit nach oben in Richtung Gondel. 

 

4.6 Blitzschutz 

Bauliche Anlagen, bei denen nach Lage, Bauart oder Nutzung Blitzschlag leicht 

eintreten oder zu schweren Folgen führen kann, sind mit dauernd wirksamen 

Blitzschutzanlagen gemäß DIN EN 62305 zu versehen. Es ist ein integrierter 

Blitzschutz von der Rotorblattspitze bis ins Fundament vorhanden und notwendig. 

Die Blitzschutzanlage wird nach der DIN EN 61400-24 Blitzschutz 

(Blitzschutzklasse I) für Windenergieanlagen ausgeführt. 
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5 Organisatorischer Brandschutz 

5.1 Betriebliche Maßnahmen zur Brandverhütung und Brandbekämpfung 
sowie zur Rettung von Personen  

Die WEA wird regelmäßig spätestens nach 12 Monaten gewartet und überwacht. 

Das Verhalten im Brandfall und die Selbsthilfemaßnahmen werden entsprechend 

einer Gefährdungsbeurteilung regelmäßig geschult und geübt. Während der Wartung 

wird die Anlage außer Betrieb genommen, damit ist das Gefahrenrisiko verringert. 

Das Servicepersonal trägt bei den Wartungsarbeiten und einem eventuell 

notwendigen Probelauf der WEA seine persönliche Schutzausrüstung, somit ist ein 

Abseilen aus der Windenluke mit dem Abseilgerät sofort möglich. 

 

5.2 Kennzeichnung von Rettungswegen 

Zur Beleuchtung der Wege während der Wartung ist eine Sicherheitsbeleuchtung 

gemäß ASR A3.4/3 erforderlich und wird installiert. Diese kann über 

batteriegepufferte Einzelleuchten realisiert werden.  

Die Sicherheitsbeleuchtung der Windenergieanlage entspricht der DIN EN 50308 –

Windenergieanlage - Schutzmaßnahmen - Anforderungen für Konstruktion, Betrieb 

und Wartung–, DIN EN 1838 –Angewandte Lichttechnik - Notbeleuchtung– und die 

DIN EN 50172 –Sicherheitsbeleuchtungsanlagen–. 

 

5.3 Flucht- und Rettungspläne 

Flucht- und Rettungspläne werden erstellt und angebracht. 

 

5.4 Alarmierung der Feuerwehr  

Durch die zuvor beschriebene Anlagentechnik wird die WEA bei einer Detektion von 

Feuer oder Rauch automatisch abgeschaltet. Dabei wird eine Nachricht an eine vom 

Betreiber zu bestimmende Service-Zentrale gesendet. Diese benachrichtigt daraufhin 

die Leitstelle der Feuerwehr.  

Gleichzeitig wird das Servicepersonal informiert um umgehend die 

Windenergieanlage anzufahren und die Lage zu erkunden. 
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5.5 Einrichtungen zur Brandbekämpfung  

Zur Bekämpfung von Entstehungsbränden während der Wartung sind in der Gondel 

ein CO2-Löscher (5kg) und im Turmfuß ein weiterer CO2-Löscher (2kg) vorgehalten. 

Diese sind für die Bekämpfung von allenfalls kleinsten Entstehungsbränden 

ausreichend. Selbstrettung geht vor Brandbekämpfung.  

Zusätzlich befindet sich ein CO2–Löscher (2kg) im ENERCON-Service-Fahrzeug. 

Die Feuerlöscher sind mindestens alle zwei Jahre durch einen Sachkundigen zu 

prüfen. Ein Vermerk über die letzte Prüfung ist fest oder plombiert am Feuerlöscher 

anzubringen. 

 

5.6 Prüfungen technischer Anlagen und Einrichtungen 

Die Prüfungen von technischen Anlagen oder Einrichtungen werden durch 

Fachpersonal in Abständen von max. 12 Monaten durchgeführt. 

 

5.7 Übung mit der Zuständigen Feuerwehr 

Vor Inbetriebnahme ist der örtlichen Feuerwehr und in Abstimmung mit der 

Brandschutzdienststelle, die Gelegenheit zu geben sich mit dem Bauwerk vertraut zu 

machen. 
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6 Abwehrender Brandschutz 

6.1 Flächen für die Feuerwehr  

Die Anfahrt zur WEA erfolgt über die öffentliche Straße. Die Anfahrt bis an den 

Turmfuß geschieht über die befestigte Zuwegung. Die ausreichend befestigte und 

tragfähige Kranaufstellfläche während der Bauzeit bleibt nach Fertigstellung 

bestehen und kann durch die Feuerwehr genutzt werden.  

Die Zufahrts- und Bewegungsflächen müssen, hinsichtlich ihrer Radien und 

Belastbarkeit, der Muster-Richtlinie „Flächen für die Feuerwehr“ entsprechen sowie 

frei und instand gehalten werden. 

 

6.2 Löschwasserversorgung  

Aufgrund der besonderen Konstruktionsart der Windenergieanlagen der Firma 

ENERCON besteht keine erhöhte Brandlast oder Brandgefährdung. Im Falle eines 

Brandes werden eine größere Anzahl von Menschen, Tiere oder erhebliche 

Sachwerte nicht gefährdet. 

Deshalb ist eine örtliche Löschwasserbereitstellung (Hydranten, Löschwasser-

behälter usw.) nicht notwendig. Zur Erfüllung des abwehrenden Brandschutzes 

haben die Gemeinden die notwendige Löschwasserversorgung bereitzustellen und 

zu unterhalten. Bei einem Brand in der Gondel ist zunächst die Sicherung der 

Umgebung notwendig, und Löschwasser wird erst benötigt, wenn brennende Teile 

herabstürzen. Bei einem Brand im Turmfuß muss zunächst die Abschaltung der 

Anlage bestätigt werden, bis Löschwasser benötigt wird. 

Ein Brand des Isolieröls sollte mit Mittelschaum gelöscht werden. Dafür wird das 

Auffangbecken mit einer Schicht Schaum bedeckt. Die erforderlichen Schaummittel 

stehen bei der Ausrüstung der Feuerwehr zur Verfügung. 

 

6.3 Löschwasserrückhaltung  

Es ist ein Transformator verbaut, der mit max. 1.845 Liter synthetischer, 

dielektrischer Flüssigkeit auf Esterbasis, dem Dielektrikum, gefüllt ist. Die 

Esterflüssigkeit ist ungiftig, leicht biologisch abbaubar und als allgemein 

wassergefährdend eingestuft. Esterflüssigkeiten zeichnen sich durch einen hohen 

Flammpunkt > 250 °C aus.  
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Zur Kühlung des E-Moduls wird als Kühlmittel 360 Liter Wasser-Monoethylenglykol-

Gemisch (Glykosol N45%) eingesetzt. Die Kühlflüssigkeit ist nicht toxisch und gut 

biologisch abbaubar und in der Wassergefährdungsklasse 1 eingestuft. 

Es werden in der WEA keine weiteren Stoffe gelagert. Eine Löschwasser-

Rückhaltung ist bei diesen geringen Mengen nicht notwendig. 

 

6.4 Feuerwehrpläne  

Der einzige Zugang und die Aufstellfläche der WEA sind eindeutig. Der Turm ist für 

die Feuerwehr nicht zugänglich und der Turmfuß ist übersichtlich, damit sind keine 

Feuerwehrpläne notwendig. 

 

6.5 Hydrantenpläne  

Hydrantenpläne sind nicht notwendig. 

 

6.6 Brandbekämpfung  

Die Brandbekämpfung (abwehrender Brandschutz) ist Aufgabe der Gemeinden und 

Landkreise sowie des Landes. Die Brandbekämpfung der WEA muss mit Hilfe der 

örtlichen Feuerwehr durchgeführt werden. 

 

Es müssen folgende Brandszenarien unterschieden werden: 

6.6.1 Brand im Turmfuß 

Die Windenergieanlage gilt als abgeschlossene elektrische Betriebsstätte, die von 

der Feuerwehr nicht alleine oder nur nach Freigabe begangen werden darf. Die 

gesamte Anlage muss spannungsfrei gemeldet werden. Die ständig besetzte 

Service-Zentrale informiert die Leitstelle der Feuerwehr. Bis zur Freigabe der 

Spannungsfreiheit der Transformatoren muss die Feuerwehr in einem 

angemessenen Abstand in Bereitstellung verbleiben.  
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6.6.2 Brand in der Gondel 

Ein Brand in der Gondel ist von der Feuerwehr nicht beherrschbar und stellt auch 

aufgrund der geringen Eintrittswahrscheinlichkeit somit das gesellschaftlich 

akzeptierte Risiko dar. Ein Feuer in der Gondel kann zu einem Ausbrennen der 

Gondel einschließlich der Gondelhülle und zu einem Übergreifen auf die Rotorblätter 

führen. Der Brand führt zum Abfallen der Teile. Bei einem Brand in der Gondel ist die 

Feuerwehr zunächst zum Schützen der Umgebung präsent. 

 

6.6.3 Brand der Rotorblätter 

Ein Brand der Rotorblätter ist nicht beherrschbar. Da die Windenergieanlage bei 

Schäden sofort abgeschaltet ist, werden keine brennenden Teile durch weiter 

anhaltende Rotation umhergeschleudert. Ein Rotorblatt wiegt ca. 20,5 t, es wird 

direkt herabfallen und dort weiterbrennen, eine Brandweiterleitung auf die Gondel ist 

nicht auszuschließen. Ein Brand der Rotorblätter führt in der Hauptsache zu 

brennend direkt herabfallenden mehr oder weniger großen Teilen. Bei einem Brand 

der Rotorblätter ist die Feuerwehr zunächst zum Schützen der Umgebung präsent. 

 

6.6.4 Brandweiterleitung auf die Umgebung 

Die Alarmierung der Feuerwehr ist bei einem Schadeneintritt an der WEA 

wahrscheinlich früher als bei einem Sekundärbrand. Bei einem der o.g. Brände ist 

zunächst die Sicherung der Umgebung notwendig. Bei herabfallenden brennenden 

Teilen wird die Einsatzleitung geeignete Maßnahmen zur Brandbekämpfung nach 

Erkundung einleiten. 

Da die Feuerwehr bereits vor Ort ist, können Entstehungsbrände sofort gelöscht 

werden. Eine Brandweiterleitung auf die Umgebung wird somit verhindert. 
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7 Verwendete Rechenverfahren nach Methoden des Brandschutz-
ingenieurwesens  

Es wurden keine Rechenverfahren des Brandschutzingenieurwesens verwendet. 

 

 

 

8 Abweichungen  

Es sind keine brandschutztechnischen Abweichungen zu berücksichtigen. 

  

Erstelldatum: 20.11.2024  Version: 1  Erstellt mit: ELiA-2.8-b4 38/525



Dipl.-Ing Monika Tegtmeier  Sachverständige für den vorbeugenden baulichen Brandschutz Seite 23 von 23 

BV-Nr.:E-138EP3/E2/131/HST Index B Brandschutzkonzept WEA ENERCON Typ E-138 EP3 E2, 131 m, HST 30.07.2020 

9 Zusammenfassung 

Die Unterzeichnerin wurde beauftragt, für die Errichtung einer Windenergieanlage 

der Firma ENERCON mit der Typbezeichnung E-138 EP3 E2 mit 131 m Nabenhöhe 

ein Brandschutzkonzept gemäß Musterbauordnung zu erstellen. 

Bei Beachtung der dargestellten Maßnahmen, Anforderungen und Hinweise sowie 

der allgemein anerkannten Regeln der Technik bestehen aus 

brandschutztechnischer Sicht  

keine Bedenken 

für die Errichtung der Windenergieanlage Typ ENERCON E-138 EP3 E2. 

 

 

 

Vorstehende Stellungnahme wurde nach bestem Wissen und Gewissen unter Zugrundelegung der anerkannten Regeln 
der Technik ohne Ansehen der Person des Auftraggebers angefertigt. 

 

 

 

 

Aufgestellt Sandkrug, den 30.07.2020 
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Abkürzungsverzeichnis

GFK Glasfaserverstärkter Kunststoff

LPL Lightning protection level (Blitzschutzklasse)

LPZ Lightning protection zone (Blitzschutzzone)
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1 Allgemeines
Blitzschläge können Teile von Gebäuden in Brand setzen und zerstören. Zudem können
die hohen Blitzströme direkt durch leitende Verbindungen oder indirekt durch induktive,
kapazitive oder galvanische Kopplung ins Gebäudeinnere übertragen werden und dort zu
weiteren Beschädigungen führen. Windenergieanlagen sind aufgrund ihrer exponierten
Lage besonders gefährdet.
Um mögliche Schäden durch Blitzschläge zu vermeiden und einen sicheren Anlagenbe-
trieb zu gewährleisten, werden Windenergieanlagen mit einem Blitzschutz ausgestattet.
Ein Blitzstrom wird dabei kontrolliert von den Fangeinrichtungen über die Ableitungen zur
Erdungsanlage geführt.
Dieses Dokument beschreibt den Blitzschutz in Windenergieanlagen der Plattformen EP1
bis EP3 (E-44, E-48, E-53, E-70 E4, E-82 E2, E-82 E4, E-92, E-103 EP2, E-115 E2,
E-115 EP3 E3, E-126 EP3, E-138 EP3, E-138 EP3 E2).

Äußerer Blitzschutz
Zum äußeren Blitzschutz gehören alle Maßnahmen, die zur Verhinderung von Beschädi-
gungen der Windenergieanlagen durch Blitzschläge getroffen werden. Fangeinrichtungen
an den Rotorblättern, Ableitungen, die Erdungsanlage und anlagenspezifische Metallteile
sind Bestandteile des äußeren Blitzschutzes. Der äußere Blitzschutz reduziert zudem die
durch Blitzströme erzeugten Störfelder im Inneren der Windenergieanlagen.

Innerer Blitzschutz
Zum Schutz der elektrischen und elektronischen Einrichtungen werden weitere Maßnah-
men ergriffen, die als innerer Blitzschutz bezeichnet werden. Hierzu zählen ein Potential-
ausgleichssystem sowie Überspannungsableiter.

Blitzschutzklasse – Lightning protection level
Das LPL wird von IV (niedrig) bis I (hoch) eingestuft. Alle Windenergieanlagen sind dafür
ausgelegt, die Anforderungen an das LPL I zu erfüllen, ggf. sind Anpassungen an der Er-
dungsanlage erforderlich. Dies ist von der Leitfähigkeit des Erdreichs am Standort abhän-
gig und wird als Teil der Baugrunduntersuchung projektspezifisch geprüft.
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Abb. 1: Blitzschutzzonen, Gondel in Tropfenform (links) und Gondel in Kompaktform
(rechts)

1 LPZ 0A 2 LPZ 0B

3 LPZ 1 4 LPZ 2

5 Blitzkugel (Radius 20 m)
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2 Äußerer Blitzschutz

2.1 Fangeinrichtungen

2.1.1 Maschinenhaus
Am Maschinenhaus befinden sich, in Abhängigkeit von der Größe des Maschinenhauses,
mehrere Fangstangen aus Rundstahl. Die Fangstangen fangen den Blitz. Die Positionie-
rung findet entsprechend des Blitzkugelverfahrens mit dem Radius der Blitzschutzklasse I
statt. Hierdurch werden die restliche Struktur sowie die Komponenten im Außenbereich
(z. B. Anemometer) vor unkontrollierten Blitzschlägen geschützt.

2.1.2 Rotorblatt
In den Rotorblättern ist ein Blitzschutz integriert, der den Blitzstrom von der Einschlagstel-
le an den Fangeinrichtungen über den Ableitpfad zur Erdungsanlage führt. Der Blitzschutz
des Rotorblatts besteht aus den folgenden Elementen:
■ Blattspitze aus Aluminiumguss
■ ggf. zusätzliche Rezeptoren
■ Blitzableiter (Kupfer oder Aluminium)
■ Ableitring an der Blattwurzel

1

2

Abb. 2: Blattspitze mit Blitzableiter

1 Blattspitze 2 Blitzableiter

Die Blattspitze aus Aluminiumguss ist leitend. Sie ist durch einen Blitzableiter mit dem Ab-
leitring an der Blattwurzel verbunden. Der Ableitring befindet sich in ausreichendem Ab-
stand zu den leitenden Teilen im Blattanschlussbereich, so dass ein unerwünschter Über-
schlag verhindert wird.

Abb. 3: Rotorblatt mit Rezeptoren auf der Druck- und Saugseite
Je nach Länge und Aufbau des Rotorblatts sind ggf. zusätzlich Rezeptoren auf der Druck-
und Saugseite angeordnet. Die Rezeptoren sind an den Ableitpfad angeschlossen.
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Rezeptoren sind definierte Solleinschlagsstellen, welche blitzstromtragfähig dimensioniert
sind.

2.2 Ableitungen

2.2.1 Blattanschluss - Rotor
Die Ableitung des Blitzstroms vom Blattanschluss zum Rotor wird mit Rollenblitzabneh-
mern oder Kohlebürsten realisiert. Die im Rotor installierten Rollenblitzabnehmer oder
Kohlebürsten werden durch eine Federwirkung auf einen am Blattanschluss angebrachten
Ableitring gedrückt.
Rollenblitzabnehmer werden bei Windenergieanlagen mit Spinnerverkleidung verbaut. Bei
Windenergieanlagen ohne Spinnerverkleidung werden Kohlebürsten eingesetzt.

2.2.2 Rotor - Maschinenträger

1

2

3

4

Abb. 4: Blitzfangwinkel am Beispiel der E-92

1 Blitzfangwinkel 2 Spinner

3 Spinnerisolierung 4 Maschinenhausverkleidung

Bei allen Windenergieanlagen führen drei symmetrisch angeordnete Funkenstrecken den
Blitzstrom unabhängig von dem momentanen Rotorblattwinkel und der Stellung des Ro-
tors zur tragenden Struktur.
Bei Maschinenhausverkleidungen aus Aluminium führen die Funkenstrecken den Blitz-
strom vom Spinner auf die Verkleidung. Von dort aus wird der Blitzstrom in den Maschi-
nenträger abgeleitet.
Bei Verkleidungen aus GFK führen die Funkenstrecken den Blitzstrom auf den Stator und
dann zum Maschinenträger.

2.2.3 Maschinenträger - Turm
Die Verbindung zwischen Maschinenträger und Turm wird durch das großflächige Azimut-
lager sichergestellt. Zusätzlich sind im Gondelkeller weitere Funkenstrecken vorhanden,
welche die Ableitung vom Maschinenhaus sicherstellen.
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2.2.4 Turm

Stahlturm
Der Stahlturm selbst ist leitfähig, so dass ein Blitzstrom über diesen abgeleitet wird. Zwei
am Turm angeschweißte Laschen dienen dem Anschließen der Anschlussfahnen des
Fundamenterders. Wenn das unterste Segment aus mehreren Teilen besteht, werden die-
se jeweils mit einem zusätzlichen, inneren Erdungsring verbunden, an welchem die zwei
Anschlussfahnen des Fundamenterders angeschlossen werden.

Betonturm
Jedes Betonsegment verfügt über 4 vertikal geführte Bandstähle, welche mit der inneren
Bewehrung verbunden sind. Die Enden des Bandstahls sind mit Gewindehülsen verse-
hen, an welchem die Verbindungslaschen angebunden werden und den Spalt zwischen
den Segmenten überbrücken. Abschließend dienen 4 Gewindehülsen, jeweils um 90° ver-
setzt, als Erdungsfestpunkte zum Anschluss des Fundamenterders.

Hybridturm
Der Hybridturm besteht aus Betonsegmenten, die im oberen Turmbereich um Stahlseg-
mente ergänzt werden. Die Ableitung wird durch die Verbindungslaschen des Funda-
ments aufwärts bis zu den Stahlturmsegmenten realisiert. Der Übergang zu den Stahl-
turmsegmenten erfolgt mit 4 Leitungen, jeweils um 90° versetzt, mit mind. 50 mm2 Quer-
schnitt.

2.2.5 Turm - Fundament
Der Anschluss des Turms an das Fundament erfolgt über Laschen und Anschlussfahnen.
Die an den Turm angeschweißten Laschen werden mit den Anschlussfahnen der Er-
dungsanlage verbunden. Die Erdungsanlage ist mit der Bewehrung des Fundaments ver-
bunden. Somit wird eine großflächige Potentialsteuerung erreicht.

Erstelldatum: 20.11.2024  Version: 1  Erstellt mit: ELiA-2.8-b4 49/525



Technische Beschreibung
Blitzschutz EP1, EP2, EP3

D0260891-11 / DA 11 von 15

2.3 Erdungsanlage

Abb. 5: Erdungsanlage, Beispiel
Erdungsanlagen schützen Lebewesen und Sachwerte vor Gefahren, die durch Kurz- bzw.
Erdschlüsse und transiente Vorgänge, wie Blitzschläge und Schalthandlungen, entstehen
können. Sie stellen eine effektive Wirkung der (Fehlerstrom-)Schutzeinrichtungen und ei-
ne Bereitstellung eines Referenzpotenzials für elektrische Komponenten sicher. Bei einem
Blitzschlag entsteht im stromdurchflossenen Bodenbereich ein Potentialanstieg in Rich-
tung Windenergieanlage. Die Höhe der Berührungs- und Schrittspannung ist u. a. abhän-
gig vom Erdungswiderstand des Fundamenterders und der äußeren Erdungsanlage.
Um alle Anforderungen an das LPL I zu erfüllen und die Einhaltung von Schritt- und Be-
rührungsspannungen im Fehlerfall sicherstellen zu können, müssen in Abhängigkeit des
spezifischen Erdwiderstands am Standort ggf. erdungsverbessernde Maßnahmen reali-
siert werden. Der spezifische Erdwiderstand muss gemäß normativer Anforderung im
Rahmen der Baugrunduntersuchung messtechnisch erfasst werden.
Die Erdungsanlage im Fundament besteht aus mehreren, radial installierten Erdungslei-
tern. Um eine gezielte Potentialsteuerung zu erzielen, sind die Erdungsleiter gestaffelt mit
der Bewehrung verbunden. Der außerhalb des Fundamentes liegende Ringerder integriert
die Erdungsanlage der Windenergieanlage in das umgebende Potential.
Nach Errichtung der Erdungsanlage wird abschließend der erreichte Erdungswiderstand
gemessen und mit den ermittelten Grenzwerten verglichen. Bei Nichteinhaltung können
erdungsverbessernde Maßnahmen wie z. B. zusätzliche Tiefenerder oder Ersatzmaßnah-
men wie z. B. eine Standortisolierung erforderlich sein, um die Sicherheit für Lebewesen
im Umfeld der Windenergieanlage sicherzustellen.
Je nach vereinbartem Lieferumfang werden die erforderlichen Maßnahmen vom Kunden
oder von ENERCON durchgeführt. Die Regelung ist vertraglich festzuhalten.

Erstelldatum: 20.11.2024  Version: 1  Erstellt mit: ELiA-2.8-b4 50/525



Technische Beschreibung
Blitzschutz EP1, EP2, EP3

12 von 15 D0260891-11 / DA

3 Innerer Blitzschutz
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Abb. 6: Potentialausgleichssystem und Überspannungsableiter

1 Erdungsanlage 2 Überspannungsableiter

3 Steuerschrank 4 Leistungsschrank

5 Maschinenträger 6 Generator

7 Schleifringübertrager 8 Turm

9 Transformator 10 Versorgungsnetz

11 Potentialausgleichsschiene

Potentialausgleichssystem
Das Potentialausgleichssystem verbindet alle leitfähigen Hauptkomponenten wie z. B. die
Rotornabe, die Gondel, den Turm und die Schaltschränke mit dem Hauptpotentialaus-
gleich. Der Zusammenschluss des Niederspannungs- und Hochspannungspotentialaus-
gleichs verhindert Potentialdifferenzen.
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Überspannungsableiter
Überspannungsableiter schützen elektrische Komponenten nicht nur vor durch Blitzschlag
hervorgerufene elektromagnetische Impulse, sondern auch vor anderen transienten Stör-
größen, welche durch Schalthandlungen von induktiven oder kapazitiven Lasten entste-
hen. Des Weiteren schützen die Überspannungsableiter vor den Folgen von elektrostati-
schen Entladungseffekten.
Damit wird sichergestellt, dass jederzeit eine Überwachung, Regelung und Steuerung der
Windenergieanlage möglich ist.
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4 Übersicht der äußeren Blitzschutzkomponenten in
Windenergieanlagen
Tab. 1: Übersicht der äußeren Blitzschutzkomponenten in Windenergieanlagen

Rollenblitzab-
nehmer

Kohlebürsten Funkenstrecke -
Blitzfangwinkel

Funkenstrecke -
Blitzfangstangen

E-44 X - x -

E-48 x - x -

E-53 x - x -

E-70 E4 x - x -

E-82 E2 x - x -

E-82 E4 x - x -

E-92 x - x -

E-103 EP2 x - x -

E-115 E2 x - x -

E-115 EP3 E3 - x - x

E-126 EP3 x - - x

E-138 EP3 x - - x

E-138 EP3 E2 - x - x
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5 Zugrundeliegende Normen
Bei der Konstruktion und der Umsetzung des Blitzschutzes für Windenergieanlagen wur-
den folgende Normen und Standardisierungen in der jeweils aktuellsten Fassung beach-
tet.
■ DIN EN 50308*VDE 0127-100
■ DIN EN 50522*VDE 0101-2
■ DIN EN 61400-24*VDE 0127-24
■ DIN EN 62305-1*VDE 0185-305-1
■ DIN EN 62305-2*VDE 0185-305-2
■ DIN EN 62305-3*VDE 0185-305-3
■ DIN EN 62305-4*VDE 0185-305-4
■ DIN EN 62561-1*VDE 0185-561-1
■ DIN EN 62561-2*VDE 0185-561-2
■ DIN IEC 60364-5-54*VDE 0100-540
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Dokument-ID Dokument

DIN 4102 Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen

DIN EN 60204-1:2007*VDE
0113-1:2007

Sicherheit von Maschinen - Elektrische Ausrüstung von Maschinen - Teil 1: Allge-
meine Anforderungen

DIN EN 60332-1-2:2005*VDE
0482-332-1-2:2005

Prüfungen an Kabeln, isolierten Leitungen und Glasfaserkabeln im Brandfall - Teil
1-2: Prüfung der vertikalen Flammenausbreitung an einer Ader, einer isolierten Lei-
tung oder einem Kabel - Prüfverfahren mit 1-kW-Flamme mit Gas-/Luft-Gemisch

DIN EN 61100:1994 Einteilung von Isolierflüssigkeiten nach dem Brennpunkt und dem spezifischen
Heizwert Hu

DIN VDE 0100-430:2010 Errichten von Niederspannungsanlagen - Teil 4-43: Schutzmaßnahmen - Schutz
bei Überstrom

DIN VDE 0100-520:2013 Errichten von Niederspannungsanlagen – Teil 5-52: Auswahl und Errichtung elektri-
scher Betriebsmittel – Kabel- und Leitungsanlagen

DIN VDE 0298 Verwendung von Kabeln und isolierten Leitungen für Starkstromanlagen
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Dieses Dokument gilt für Windenergieanlagen der Plattformen EP1 bis EP4 (E-44, E-48, E-53,
E-70 E4, E-82 E2, E-82 E4, E-92, E-103 EP2, E-101, E-115, E-115 E2, E-115 EP3 E3, E-126 EP3,
E-138 EP3, E-138 EP3 E2, E-126 EP4 und E-141 EP4).

Brandschutz
Für ENERCON Windenergieanlagen wurden zahlreiche Maßnahmen getroffen, die die Brandein-
trittswahrscheinlichkeit, die Brand- und Rauchausbreitung und den Personen- und Sachschaden
auf ein Minimum reduzieren.

Technische Brandschutzmaßnahmen

Vermeidung von Zündquellen
Die Windenergieanlage ist mit einem Blitzschutzsystem ausgestattet, das Blitzeinschläge ableitet,
ohne dass Schäden an der Windenergieanlage entstehen.
Das Antriebssystem der Windenergieanlage ist getriebelos. Wesentliche Brandgefahren, erzeugt
durch heißlaufende Getriebe und entflammbare Getriebeöle, werden dadurch beseitigt.
Die elektrische Ausrüstung und die Überstromschutzeinrichtungen entsprechen der
DIN EN 60204-1:2007*VDE 0113-1:2007. Kabel und Leitungen werden entsprechend der
DIN VDE 0100-430:2010, DIN VDE 0100-520:2013 und DIN VDE 0298 ausgewählt und dimensio-
niert. Am Generator, an der Turmverkabelung und an der Rotorblattheizung der Prototypen werden
Thermografieuntersuchungen durch einen Sachverständigen durchgeführt. Anhand der Ergebnisse
wird ggf. die Konstruktion angepasst.

Vermeidung der Brandentstehung
Brennbare Baustoffe und Materialien sind möglichst so angeordnet, dass sie durch mögliche Zünd-
quellen (z. B. Wärmeenergie, ungewöhnliche Temperaturanstiege, elektrische Energie, zufällige
Funken und Lichtbögen, hoher Spitzenstrom von Transienten und mechanische Energie) nicht ent-
zündet werden können. Elektrische Komponenten werden in Schaltschränken aus Stahlblech ge-
kapselt. Lüftungsschläuche beginnen in einem ausreichenden Abstand zu den Leistungsschrän-
ken, so dass Brandgase herunterkühlen und die Lüftungsschläuche voraussichtlich nicht entzün-
den können. Da die Lüftungsschläuche aus wenig Material bestehen und schon weit unter der
Gondel enden, begünstigen sie die Übertragung eines Brandes vom Turmfuß in die Gondel nicht.
Eingesetzt werden, wo möglich, schwer entflammbare Baustoffe (Baustoffklasse B1 oder besser
nach DIN 4102), sowie selbstverlöschende/flammwidrige oder nicht brennbare Materialien, z. B.
flammwidrige und selbstverlöschende Leistungskabel nach
DIN EN 60332-1-2:2005*VDE 0482-332-1-2:2005. Als Isolations- und Kühlungsflüssigkeit des
Leistungstransformators im Turmfuß wird synthetischer Ester eingesetzt, der schwerentflammbar
ist, einen hohen Brennpunkt von > 300 °C (Kühlmittelart K3 nach DIN EN 61100:1994) hat und
einen geringen spezifischen Heizwert aufweist. Der Einsatz brennbarer Materialien, z. B. ge-
schäumte Kunststoffe wie Polyurethan oder Polystyrol als Dämmstoff oder glasfaserverstärkte
Kunststoffe für Abdeckungen und sonstige Bauteile, wird, wo möglich, vermieden.

Sensorische Überwachung
Mögliche Zündquellen in der Windenergieanlage werden laufend durch Sensoren überwacht.
Zur Detektion von Bränden werden zudem Rauchschalter eingesetzt. Die Rauchschalter reagieren
bei Rauch, Verschmutzung, Störung und zu hoher Temperatur. Die Rauchschalter sind so in der
Windenergieanlage positioniert, dass Brände im Turm und in der Gondel erkannt werden. Die ge-
naue Position und die Anzahl der Rauchschalter sind abhängig vom Windenergieanlagentyp.
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Wenn die Windenergieanlage eine potentiell sicherheitsrelevante Störung (z. B. Rauch) erkennt,
hält die Windenergieanlage an (auch bei Netzausfall) und generiert eine Statusmeldung, die das
ENERCON SCADA System sofort an den ENERCON Service weiterleitet.

Fluchtwege
Der erste Fluchtweg führt von der Gondel durch den Turm nach draußen. Dieser Fluchtweg wird
benutzt, falls der Abstieg im Turm möglich ist.
Ein alternativer, zweiter Fluchtweg führt durch die Windenluke im hinteren Bereich der Gondel
nach draußen. Über diesen zweiten Fluchtweg kann die Gondel verlassen werden, ohne dass der
Turm betreten werden muss.
In der Windenergieanlage ist eine Fluchtwegbeleuchtung installiert. Die Fluchtwegbeleuchtung ist
akkugestützt und versorgt die Leuchten bei einem Netzausfall für mindestens eine Stunde.

Organisatorische Brandschutzmaßnahmen

Schutzmaßnahmen während des Betriebs
Während des Betriebs befinden sich in der Regel keine Personen in der Windenergieanlage. Die
Windenergieanlage ist verschlossen.
Falls eine empfangene Statusmeldung auf einen Brand hindeutet, entsendet der ENERCON Ser-
vice umgehend ein Serviceteam zur Windenergieanlage und alarmiert die Feuerwehr, welche vor
Ort über weitere Maßnahmen entscheidet. Der ENERCON Service ist täglich 24 Stunden erreich-
bar.

Schutzmaßnahmen während der Wartung
Die Windenergieanlage wird im Rahmen einer Wartung alle 6 bis 12 Monate von 2 bis 6 Personen
betreten. Diese Personen sind mit der Windenergieanlagentechnik und der Rettung aus der Wind-
energieanlage vertraut. Während der Wartung ist die Windenergieanlage die meiste Zeit außer Be-
trieb. Die Leistungselektronik ist abgeschaltet. Nur wenige Komponenten, z. B. Beleuchtung,
Steckdosen und Steuerung, bleiben aktiv. Dadurch wird das Brandrisiko bei Anwesenheit von Per-
sonen reduziert.
Bei detektiertem Rauch schaltet die Windenergieanlage die optisch-akustischen Signalmelder im
Turmfuß, im Maschinenhaus und im Rotorkopf ein. Die Signalmelder erzeugen ein rotes Dauersi-
gnal mit Lichtblitzen und einen Dauerton mit schnell schwankender Tonhöhe. Gegebenenfalls an-
wesende Personen werden dadurch gewarnt. Der Signalmelder im Turmfuß ist nur bei eingeschal-
tetem Wartungsschalter aktiv. Die Signalmelder im Maschinenhaus und im Rotorkopf sind nur bei
eingeschalteter Gondelbeleuchtung aktiv. Dadurch wird gewährleistet, dass die Signalmelder nur
bei Anwesenheit von Personen in der Windenergieanlage aktiv sind.
Zur Bekämpfung von Entstehungsbränden stehen CO2-Feuerlöscher im Turmfuß, im Maschinen-
haus und im ENERCON Servicefahrzeug bereit. Der Wartungsschalter ist eingeschaltet, wodurch
Statusmeldungen nicht an den ENERCON Service weitergeleitet werden. Wartungen an Brander-
kennungselementen führen somit nicht zu Fehlalarmen beim ENERCON Service.
Für den Brandfall sind alle ggf. benötigten Informationen zur Windenergieanlage (Koordinaten, An-
fahrtsbeschreibung, wichtige Rufnummern naher Stellen) und zum Verhalten im Brandfall und bei
Unfällen im Notruf-Ablaufplan bzw. im Flucht- und Rettungsplan eingetragen. Die Pläne sind im
Turmeingangsbereich und im Gondelausstiegsbereich angebracht. Das Verhalten im Brandfall und
bei Unfällen wird zusätzlich in der Betriebsanleitung der Windenergieanlage beschrieben.
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Brandschutz und Brandbekämpfung durch die Feuerwehr
Die Feuerwehr kann aufgrund der Alarmierung durch den ENERCON Service schnell am Ein-
satzort sein und Brände ggf. vor der weiteren Ausbreitung löschen. Die Kranstellfläche steht als
Stellfläche zur Verfügung. Der Ablauf der Brandbekämpfung durch die Feuerwehr wird im Brand-
schutzkonzept der Windenergieanlage genauer beschrieben.

Brand im Turmfuß
Ein Brand im Turmfuß ist örtlich begrenzt. Der Brand kann sich weder auf die Gondel ausbreiten
noch auf die Umgebung der Windenergieanlage auswirken. Sobald die Windenergieanlage span-
nungsfrei geschaltet wurde, kann der Brand im Turmfuß gelöscht werden.

Brand in der Gondel
Ein Brand in der Gondel kann zu einem Ausbrennen der Gondel und zu einem Übergreifen auf die
Rotorblätter führen. Die Rotorblätter stehen zu diesem Zeitpunkt bereits still. Ein brennendes Ro-
torblatt wird nach längerer Brandeinwirkung aufgrund seines Gewichts an der Blattwurzel abkni-
cken und auf die Aufstellfläche herabfallen.
Die Feuerwehr kann einen Brand in der Gondel nicht bekämpfen, jedoch den Zugang zum Gefah-
renbereich der Windenergieanlage weiträumig absperren und die Gondel und herabfallende Teile
kontrolliert abbrennen lassen.
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Auftrag 
 
 
Laut Auftrag vom 18.07.2022 ist für das o.g. Vorhaben – Erneuerung von 4 bestehen-
den Windenergieanlagen (WEA) durch 1 WEA als Repowering im „Windpark Klos-
terfelde“ auf Ackergelände in der Gemeinde Wandlitz, Gemarkung Klosterfelde - ein 
Brandschutzkonzept als Brandschutznachweis zu erstellen. Hierbei handelt es sich um 
1 WEA im Zuge eines Repowering-Verfahrens mit Rückbau von 4 Bestandsanlagen. 
 
Der Unterzeichner wird hierbei als Nachweisberechtigter für vorbeugenden Brand-
schutz unter der Listennummer 0208-B-I-05 herangezogen. Diese Nachweisberechti-
gung gilt gemäß § 66 BbgBO als „Eintragung anderer Länder“. 
 
Dieses Brandschutzkonzept umfasst die feuerwehrtechnische Erschließung für das 
o.g. Vorhaben sowie dessen brandschutztechnische Beurteilung. 
 
In Vorbereitung der Erstellung dieses Brandschutzkonzeptes fand im Vorfeld eine 
Reihe von Abstimmungen mit dem Auftraggeber/Entwurfsverfasser statt. 
 
Mit diesem Brandschutzkonzept wird sich ausschließlich auf den eingangs benannten 
Auftrag bezogen. 
 
Es ist zu bemerken, dass die im Rahmen der nachstehenden Ausführungen erarbeite-
ten Vorschläge grundsätzliche Lösungen für die Realisierung des Brandschutzkon-
zeptes beinhalten. Aussagen zu Detailproblemen erfolgen nur insofern, wie diese in 
den vorliegenden Planunterlagen erkennbar sind. 
 
 
Für die Erstellung dieses Brandschutzkonzeptes lagen folgende Unterlagen vor: 
− Technische Beschreibung –ENERCON Windenergieanlage E-138 EP3 E2; 

Stand 02.09.2020 
− Technische Beschreibung – Brandschutz - ENERCON Windenergieanlage EP1, 

EP2, EP3; Stand 18.03.2021 
− Technische Beschreibung –ENERCON Windenergieanlagen – Anlagensicherheit; 
− Stand 30.06.2015 
− Technische Beschreibung – Blitzschutz - ENERCON Windenergieanlage EP1, 

EP2, EP3; Stand 28.10.2019 
− Technische Beschreibung – Turm E-138 EP3-HAT-131-ES-C-02 
− Zusammenstellung der typengeprüften Dokumentation ENERCON E-138 EP3; 

Stand 27.04.2020 
− Brandschutzkonzept für die Errichtung einer WEA Typ ENERCON E-138 EP3 

E2 mit 131 m Nabenhöhe; Stand 30.07.2020 
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− Übersichtsplan Klosterfelde Windenergieanlagen (Stand 15.03.21 - Vorabzug) 
− Stellungnahme Gemeinde vom 28.07.2022 
− Stellungnahme Wasser-Abwasserverband vom 20.07.2022 
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Vorbemerkungen 
 
 
Bei dem „Windpark Klosterfelde“ handelt es sich um ein bestehendes Windeignungs-
gebiet mit 10 bestehenden WEA. 
Im Zuge eines Repowerings sollen 4 WEA des Typs ENERCON E-66 zurückgebaut 
und 1 neue WEA ENERCON E-138 EP3 E2 errichtet werden mit einer Gesamtbau-
höhe von etwa 200 m, Nabenhöhe 131 m sowie Rotordurchmesser 138 m – der Her-
steller der Anlage ist die Firma ENERCON.  
Der Standort der geplanten Anlage befindet sich in der Gemarkung Klosterfelde, Flur 
8, Flurstück 8. 
 
 
Die WEA besteht aus der Nabe und dem Rotor, der Gondel (Maschinenhaus) und 
dem Turm. 
 
Die Hauptkomponenten der WEA sind folgende: 

− Rotorblätter 
− Gondel 
− Ringgenerator 
− Turm 

 
In der Gondel (Maschinenhaus) befinden sich u.a. der Ringgenerator, Nebenaggrega-
te sowie Schaltschränke. 
Die Gondel besteht aus einem feststehenden und den rotierenden Teil. Das tragende 
Element des feststehenden Generator-Stators ist der Statorträger mit 6 Tragarmen. 
Der Statorträger ist über den Statortragstern fest mit dem Maschinenträger verbun-
den. An den Enden der Tragarme ist der Statorring mit den Aluminiumwicklungen 
angebracht, in denen der elektrische Strom induziert wird. Der Maschinenträger ist 
das zentrale tragende Element der Gondel. An ihm sind direkt oder indirekt alle Teile 
des Rotors und des Generators befestigt. Der Maschinenträger ist über das Azimutla-
ger drehbar auf dem Turmkopf gelagert. Mit den Azimutantrieben kann die gesamte 
Gondel gedreht werden, damit der Rotor stets optimal zum Wind ausgerichtet ist. 
Die Gondelverkleidung besteht aus GFK. Sie ist aus mehreren Teilstücken gefertigt 
und mittels Stahlprofilen am Generator-Stator und an der Gondelbühne befestigt. 
Die Rotorblätter werden aus GFK, Epoxidharz, Holz und Schaumstoff hergestellt.  
Der Mittelspannungstransformator mit dazugehörigen Schaltschränken sowie die 
Steuereinheit der WEA befinden sich im Turmfuß. Die Mittelspannungsschaltanlage 
ist Schutzgas-isoliert. 
Der Turm der WEA ist ein Hybridturm aus Betonfertigteilen mit Stahlsektion. 
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In der WEA sind u.a. folgende brennbaren Baustoffe/Materialien bzw. Brandlasten 
enthalten: 

− die Rotorblätter aus glasfaserverstärktem Kunststoff, Epoxidharz, Holz und 
Schaumstoff (ca. 20,5 t) 

− Gondelhülle aus GFK 
− Elektrokabel und -kleinteile 
− ca. 245 l Öl (Getriebe- und Hydrauliköle) und ca. 365 kg Fette/Schmierstoffe 
− ca. 1.845 l synthetische Ester im Transformator  
− Korrosionsschutzummantelung der Spannseile im Hybridturm 
− Schläuche und sonstige Kunststoffkleinteile 
− Akkumulatoren 

 
 
Die Windenergieanlage ist eine bauliche Anlage und fällt unter den Geltungsbereich 
des Bauordnungsrechtes. 
Die o.g. bauliche Anlage ist kein Gebäude, wird aber wegen ihrer Höhe von mehr als 
30 m als Sonderbau gemäß § 2 Abs. 4 Punkt 2 BbgBO eingestuft. 
 
Nach § 51 Abs. 1 BbgBO können an derartige bauliche Anlagen zur Erfüllung der 
allgemeinen Anforderungen nach § 3 Abs. 1 BbgBO besondere Anforderungen ge-
stellt werden. 
Es sind jedoch auch Erleichterungen zulässig, sofern es der Einhaltung von Vor-
schriften aufgrund der besonderen Art oder Nutzung baulicher Anlagen bzw. Räume 
nicht bedarf oder die Erleichterungen durch andere besondere Anforderungen kom-
pensiert werden. 
Erleichterungen bzw. Abweichungen von baurechtlichen Forderungen bzw. Techni-
schen Regeln sind nur dann zulässig, wenn mit anderen vergleichbaren baulichen 
bzw. technischen Lösungen dem Schutzziel und den rechtlichen Anforderungen ent-
sprochen werden kann. 
 
Der „Leitfaden des Landes Brandenburg für Planung, Genehmigung und Betrieb von 
Windkraftanlagen im Wald“ (Stand Mai 2014) wurde zurückgezogen und findet kei-
ne verbindliche Anwendung mehr. 
 
In der WEA als bauliche Anlage sind aus bauordnungsrechtlicher Sicht keine Auf-
enthaltsräume eingeordnet. 
Das Innere des Turmes sowie das Maschinenhaus wird ausschließlich zu Wartungs-/ 
Instandhaltungszwecken durch autorisiertes und unterwiesenes Fachpersonal began-
gen. Zu diesen Zwecken können sich 2 bis 6 Personen in der Anlage aufhalten. 
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Da keine Aufenthaltsräume/Arbeitsplätze in der o.g. baulichen Anlage eingeordnet 
sind, werden an die Rettungswege aus bauordnungsrechtlicher Sicht keine Anforde-
rungen gestellt. 
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Schutzziele / Risikobewertung 
 
 
Im § 3 Abs. 1 BbgBO ist vom Gesetzgeber das oberste Schutzziel so definiert, dass 
bauliche Anlagen sowie andere Anlagen und Einrichtungen u.a. so zu errichten sind, 
dass die öffentliche Sicherheit und Ordnung, insbesondere Leben oder Gesundheit 
oder die natürlichen Lebensgrundlagen nicht gefährdet werden. 
 
Hinsichtlich des Brandschutzes stellt der Gesetzgeber im § 14 BbgBO an bauliche 
Anlagen grundlegende Anforderungen, indem sie so beschaffen sein müssen: 
 

- dass der Entstehung eines Brandes und der Ausbreitung 
von Feuer und Rauch vorgebeugt wird, 

- dass bei einem Brand die Rettung von Menschen und Tieren 
möglich ist sowie 

- dass wirksame Löscharbeiten ermöglicht werden. 

 
Im vorliegenden Fall ist einerseits zu untersuchen, welches Gefahrenpotential im 
Sinne des Brandschutzes im o.g. Objekt vorhanden ist und andererseits, was zu un-
ternehmen ist, um den Brandschutz, insbesondere den Personenschutz, entsprechend 
der geltenden Vorschriften weitestgehend zu gewährleisten. 
 
 
Das Risiko einer Brandentstehung und Brandausbreitung im o.g. Objekt wird als 
gering eingeschätzt, was sich auf folgende Faktoren begründet: 
 

- Die vorhandenen Brandlasten sowie die Nutzung des Objektes be-
gründen kein erhöhtes Risiko der Brandentstehung. Durch konstrukti-
ve und technische sowie organisatorische Maßnahmen wird in der 
Windkraftanlage dem Entstehen von Bränden wirksam entgegenge-
wirkt. 
 

- Von den Bauteilen, die großteils aus nichtbrennbaren bzw. schwerent-
flammbaren Baustoffen hergestellt werden, geht kein erhöhtes Brand-
risiko aus. 

 
- Das Risiko der Brandausbreitung wird aufgrund der baulichen Kon-

struktion und der Standorte grundsätzlich auf das Maschinenhaus bzw. 
auf eine Anlage begrenzt. 
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Bei nicht auszuschließendem Herabfallen von brennenden Teilen auf 
den Boden kann aufgrund möglicher trockener Vegetation ein erhöh-
tes Risiko der Brandausbreitung auf dem Boden bestehen. 

 
- Aufgrund der gesonderten Vorkehrungen zur Personenrettung sind die 

Risiken für die Flucht und Rettung der im Objekt befindlichen Perso-
nen und somit für den Personenschutz gering. 

 
- Ein Risiko für die Brandbekämpfung wird aufgrund der Umstände, 

dass Löscharbeiten durch die Feuerwehr ausschließlich am Boden 
möglich sind, ebenso als gering bewertet. 

 
 
Insgesamt kann eingeschätzt werden, dass bei Umsetzung der konstruktiven, techni-
schen und organisatorischen Brandschutzmaßnahmen des Bauherrn gemäß Techni-
scher Beschreibung sowie der Hinweise in diesem Brandschutzkonzept das Brandri-
siko als relativ gering eingeschätzt werden kann. 
Eine theoretisch großflächige Brandausbreitung wird bei Einhaltung aller betriebsor-
ganisatorischen Brandschutzmaßnahmen als unwahrscheinlich angesehen. 
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Brandschutztechnische Bewertung 
 
 

- Lage / Zugänglichkeit / Abstandsflächen 
 
Die geplante 1 Windenergieanlage ist auf Ackerfläche angeordnet. 
 
Die Zufahrt zur o.g. WEA erfolgt von Süden über die Stolzenhagener Straße als öf-
fentliche Straße, weiter über einen befestigten Feldweg bis hin zum Standort der 
WEA. 
 
 
Gemäß BbgBO sind vor Außenwänden von Gebäuden Abstandsflächen von oberirdi-
schen Gebäuden freizuhalten. Das gilt auch entsprechend für andere Anlagen, von 
denen Wirkungen wie von Gebäuden ausgehen, gegenüber Gebäuden und Grund-
stücksgrenzen, bzw. bei Gebäudeabschlusswänden ist eine besondere Ausführung 
erforderlich. 
Im vorliegenden Fall werden ausreichend Abstandsflächen um die WEA als bauliche 
Anlage eingehalten. 
 
 

- Baulich-konstruktiver Brandschutz 
 
An den Turm und das Maschinenhaus werden keine bauordnungsrechtlichen Anforde-
rungen hinsichtlich der Feuerwiderstandsfähigkeit der Bauteile bzw. einer brand-
schutztechnischen Unterteilung der baulichen Anlage gestellt. 
 
Die Vorgaben des Anlagenherstellers/Bauherrn zur konstruktiven Ausbildung der 
Windkraftanlage dienen insbesondere dem Sachwertschutz. 
 
 

- Rettungswege 
 
Wie eingangs beschrieben, sind keine Aufenthaltsräume/Arbeitsplätze in der o.g. 
baulichen Anlage eingeordnet, sodass an die Rettungswege aus bauordnungsrechtli-
cher Sicht keine Anforderungen gestellt werden. 
 
Für das in der WEA tätige Personal stehen aus arbeitsschutz-/unfallschutzrechtliche 
Gründen besondere Maßnahmen zur Selbstrettung zur Verfügung. So ist in der Gon-
del ein spezielles Evakuierungsgerät installiert, mit dem ein Notabstieg aus der 
Windenluke im Heck der Maschine oder im Turm möglich ist. 
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Die Vorgaben der ASR A1.3 sowie A3.4/3 sind darüber hinaus entsprechend zu be-
achten. 
 
 

- Brandschutztechnik 
 
Bauordnungsrechtlich sind in der o.g. baulichen Anlage keine Maßnahmen zur 
Brandfrüherkennung und Alarmierung sowie zur Rauchableitung gefordert. 
 
Seitens des Anlagenherstellers/Bauherrn werden gesonderte Maßnahmen zur Brand-
früh- und Störungserkennung in den technischen Komponenten mit Stör-/Alarmwei-
terleitung auf die betriebseigene Service-Zentrale vorgesehen. 
 
Alle relevanten Komponenten werden mit Temperaturfühlern überwacht. Erhöhte 
Temperaturen bzw. Überdrehzahlen führen zur sofortigen Abschaltung der WEA. 
Über das ENERCON SCADA System erfolgt dann eine Weiterleitung der „Störmel-
dung“ an die Service-Zentrale. 
Folgende Temperaturen werden in der WEA kontrolliert und ausgewertet: 

− Temperatur in der Maschine 
− Temperatur im Rotorkopf 
− Lagertemperaturen der Rotorlager 
− Temperatur im Turm 
− Temperatur in den Schaltschränken 
− Temperatur des Transformators 
− Temperaturüberwachung Lüfter und Heizregister. 

Darüber hinaus sind 3 Rauchschalter in der Gondel vorgesehen (am Maschinenträ-
ger, am Generator, im Maschinenhaus). Weitere 4 Rauchschalter befinden sich im 
Turm. Bei den Rauchaschaltern handelt es sich um Brandmelder mit optischer Rau-
cherkennung und zusätzlichem Temperaturfühler (> 70°C). Die Rauchschalter sind 
ebenfalls auf SCADA-System aufgeschaltet. 
Bei Detektion von Feuer oder Rauch wird die WEA sofort abgeschaltet und es er-
folgt eine Stör-/Alarmweiterleitung auf die Service-Zentrale. 
 
Die Steuerleitung bleibt nach Abschaltung der WEA funktionsfähig, sodass über die 
Fernüberwachung die aktuellen Zustände abgerufen werden können. 
 
 
Feuerlöschanlagen werden für die WEA bauordnungsrechtlich nicht gefordert. 
In der geplanten WEA ist aufgrund der Lage in einer „Offenlandschaft“ keine 
Löschanlage erforderlich. 
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Gemäß § 46 BbgBO müssen bauliche Anlagen, bei denen nach Lage, Bauart oder 
Nutzung Blitzschlag leicht eintreten oder zu schweren Folgen führen kann, mit dau-
ernd wirksamen Blitzschutzanlagen DIN EN 62305 versehen werden. 
Die WEA wird mit Blitz- und Überspannungsschutz nach DIN EN 61400-24 „Blitz-
schutz für Windenergieanlage“ ausgestattet. 
 
 

- Abwehrender Brandschutz 
 
Für die Erstbrandbekämpfung werden in den WEA im Maschinenhaus und im Turm-
fuß CO2-Feuerlöscher vorgehalten. 
Gemäß den Vorgaben des Anlagenherstellers müssen bei der Durchführung von 
Schweißarbeiten darüber hinaus Feuerlöschdecken vorhanden sein. 
 
Wirksame Löscharbeiten an den technischen Einrichtungen im Turmfuß sind in der 
Regel nur mit CO2-Löschmittel bzw. Schaumlöschmittel möglich.  
Brennende Teile im Maschinenhaus können durch die Feuerwehr nur nach dem Her-
abfallen auf den Boden im Rahmen von „Restablöschung“ bekämpft werden. 
Die für die Brandbekämpfung erforderlichen Sonderlöschmittel sind zum einen vor 
Ort vorzuhalten (CO2-Feuerlöscher) bzw. werden mit den Einsatzfahrzeugen der Feu-
erwehr unter Beachtung der speziellen „Alarm- und Ausrückeordnung“ mitgeführt. 
 
 
Im Brandfall der Gondel bzw. der Rotorblätter kann es durch herabfallende brennen-
de Trümmerteile zu Flächenbränden von trockenem Getreide, Gras oder anderen Ag-
rarprodukten kommen. 
In diesem Zusammenhang ist auch das Vorhalten einer leistungsfähigen Löschwas-
serversorgung erforderlich. 
 
Da WEA nicht als Gebäude zu bewerten sind und somit auch nicht in den Geltungs-
bereich des Arbeitsblattes W 405 des DVGW fällt, ist auch die Richtwerttabelle des 
Arbeitsblattes nicht anwendbar. 
Es kann davon ausgegangen werden, dass für den bestehenden Windpark im Rahmen 
der erfolgten Genehmigungsverfahren die erforderliche Löschwasserversorgung zur 
Durchführung von wirksamen Löscharbeiten geprüft wurde und Löschwasserreser-
voirs und Löschwasserentnahmestellen festgelegt und entsprechend unterhalten wer-
den. 
Mit der Errichtung der o.g. WEA und dem damit verbundenen Rückbau von 4 beste-
henden WEA erhöht sich der Löschwasserbedarf mit Bezug auf den Bestand nicht. 
 
Gemäß Stellungnahme des zuständigen Versorgungsträgers vom 20.07.2022 ist für 
das o.g. Vorhaben eine rechnerische Wasserentnahme über 2 Stunden aus dem 
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Trinkwassernetz über Hydranten von ca. 48 m³/h bei einer Wegentfernung von bis zu 
900 m möglich. 
 
Im Zuge der Beteiligung der zuständigen Brandschutzdienststelle im Genehmi-
gungsverfahren können hinsichtlich der Löschwasserversorgung weitergehende An-
gaben/Anforderungen erfolgen. 
 
 
Auf der Grundlage des Besorgnisgrundsatzes des Wasserrechts (§ 19g Abs. 1 Was-
serhaushaltsgesetz – WHG) müssen zum Schutz der Gewässer (einschließlich 
Grundwasser) vor verunreinigtem Löschwasser, das bei einem eventuellen Brand 
eines Lagers wassergefährdender Stoffe anfällt, Löschwasserrückhaltemaßnahmen 
vorgehalten werden. 
Als Grundlage für die Bemessung der Löschwasserrückhaltemaßnahmen dient die 
LöRüRL bei Lagerung von wassergefährdenden Stoffen mit Einstufung in eine Was-
sergefährdungsklasse (WGK). 
Da in den o.g. baulichen Anlagen keine wassergefährdenden Stoffe mit WGK über 
den definierten Freigrenzen eingelagert werden, findet die LöRüRL hier keine An-
wendung. Erfolgt hierbei eine Änderung ist nach § 19 WHG eine erneute Bewertung 
des Sachverhaltes erforderlich. 
 
 
Die Feuerwehrzufahrt zur o.g. WEA ist von Süden, von der Stolzenhagener Straße als 
öffentliche Straße, weiter über einen befestigten Feldweg bis hin zum Standort der 
WEA möglich. 
Die für die Errichtung der WEA anzulegenden Zuwegungen, geeignet für Schwerlast-
verkehr, und Kranstellflächen werden für die Feuerwehr weiterhin nutzbar ausgeführt. 
 
 
Seitens der zuständigen Brandschutzdienststelle kann für den „Windpark Klosterfel-
de“ die Erstellung eines Feuerwehrplanes nach DIN 14 095 gefordert werden, welche 
dann im Entwurf mit der Brandschutzdienststelle abzustimmen ist. 
 
 

- Organisatorischer Brandschutz 
 
Durch betriebsorganisatorische Maßnahmen ist seitens des Anlagenbetreibers/Bau-
herrn sicherzustellen, dass die im Objekt vorhandenen baulichen und technischen 
Brandschutzeinrichtungen ihre bestimmungsgemäße Funktion uneingeschränkt erfül-
len und bei festgestellten Mängeln deren Beseitigung unverzüglich veranlasst wird 
und erforderliche Kompensationen bis zur Mangelbeseitigung festgelegt werden. 
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Für den automatischen Betrieb und für Wartungsarbeiten sind seitens des Anlagenbe-
treibers/Bauherrn konkrete organisatorische Maßnahmen im Brandfall (Maßnahme-
plan) festgeschrieben. Sowohl das Personal in der Service-Zentrale als auch das War-
tungspersonal werden regelmäßig in den Maßnahmeplan unterwiesen. 
 
Die technischen Sicherheitseinrichtungen, die Brand- und Störungsmeldetechnik so-
wie die Handfeuerlöscher unterliegen regelmäßiger Wartung und Prüfung durch auto-
risiertes Personal. 
 
Für die Umsetzung der erforderlichen Maßnahmen können seitens des Anlagenbe-
treibers/Bauherrn fachkundige Dritte vertraglich gebunden werden. 
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Zusammenfassung 
 
 
Zusammenfassend ist festzustellen, dass im Komplex der bereits für das o.g. Vorha-
ben geplanten Brandschutzmaßnahmen mit den oben aufgeführten Anforderungen 
aus brandschutztechnischer Sicht gegen die Realisierung des o.g. Vorhabens keine 
Bedenken bestehen. 
 
Eventuell weitere erforderliche Brandschutzmaßnahmen, welche anhand vorliegen-
der Unterlagen bzw. besonderer örtlicher Gegebenheiten nicht erkennbar sind, blei-
ben vorbehalten. 
Es wird auch ausdrücklich darauf hingewiesen, dass weitergehende Anforderungen 
im Zusammenhang mit der Verkehrssicherungspflicht und versicherungsrechtliche 
Belange vorbehalten sind. 
 
Vorstehende Ausführungen stehen nur im Zusammenhang mit Gründen des vorbeu-
genden und abwehrenden Brandschutzes. 
Sie beziehen sich ausschließlich auf das o.g. Bauvorhaben und dürfen nicht verall-
gemeinert oder auf andere Gebäude oder bauliche Anlagen übertragen werden. 
 
Durch dieses Brandschutzkonzept werden Entscheidungen zuständiger Behörden 
nicht berührt. 
 
Dieses Brandschutzkonzept enthält 15 Seiten. 
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für vorbeugenden Brandschutz Telefax: 03763/402456 08371 Glauchau / OT Niederlungwitz 
(EIPOS/IHK-Bildungsz. Dresden)  Funk:     0172/3712068 E-Mail: Rene-Michehl@t-online.de 
Registrier-Nr. 1291-12-2005  Internet: www.brandschutz-michehl.de 

Hinweis 
 
 
Vervielfältigungen dürfen nur vollständig und mit Zustimmung des Unterzeichners 
erfolgen. 
Änderungen der untersuchten Sachverhalte im Detail bzw. in ihrem Zusammenwir-
ken stellen die unabgestimmte Verwendung von Aussagen in Frage bzw. machen 
diese unwirksam. 
Demzufolge sind vorherige Abstimmungen mit dem Unterzeichner erforderlich. 
 
 
Das vorliegende Brandschutzkonzept wurde nach besten Wissen und Gewissen und 
in Abstimmung mit dem Bauvorlageberechtigten Entwurfsverfasser erstellt. 
 
 
 
Niederlungwitz, den 29. August 2022 
 

 
Dipl.-Ing. René Michehl 
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Landkreis»

BärnirtT
Wir gestalten Zukunft.

.:;|^;:8AN^.N

Paul-Wunderlich-Haus - Am Markt 1 . 16225 Eberswalde

Dipl.-Ing. Matthias Oeckel
Prüfingenieur für Brandschutz
Glasmeisterstraße 5+7
14482 Potsdam

VORHABEN REPOWERING VON VIER
BESTANDSANLAGEN UND ERRICHTUNG UND BETRIEB
EINER WINDENERGIEANLAGE IN WANDLITZ OT
KLOSTERFELDE
Hier: Stellungnahme entsprechend Ihrer Anforderung vom
21. September 2022

Der Landrat

Ordnungsamt
Bevölkerungsschutz

Paul-Wunderlich-Haus
Am Markt 1
16225Eberswalde
Bearbeiter/-in Marko Blankenburg
Raum N. 1. 20
Telefon 033342141094
Telefax 033342142081
4813@kvbarnim. de

8. November 2022

Ihr Zeichen
487/04897/22

Unser Zeichen
32-38. 78. 11-7

Sehr geehrter Herr Deckel,

nach Prüfung der von Ihnen zur Verfügung gestellten und der
mir vorliegenden Unterlagen kann ich Ihnen mitteilen, dass
keine Bedenken in Bezug auf einen angemessenen
Brandschutz meinerseits bestehen.

Die vorliegende Stellungnahme wurde auf Grundlage des
Brandschutzkonzeptes des Ingenieurbüros Rene Michehl vom
29. 08. 2022 erstellt. Im Folgenden befinden sich die Aussagen
der Brandschutzdienststelle zu Ihren konkreten
Aufgabenstellungen.

1 BRANDRISIKO

Soweit keine Personen gefährdet sind, besteht für die
Feuerwehr aufgrund der Eigensicherung und der fehlenden
Einsatzmittel keine Möglichkeit und kein Erfordernis für einen
Löschangriff in der WEA. Aufgrund der Höhe der baulichen
Anlage sowie der rotierenden Teile wird ein Gefahrenbereich
festgelegt. Innerhalb dieses Bereiches besteht ein sehr hohes
Risiko eines Feldbrandes durch herabfallende Teile der WEA.
Somit werden auch keine Maßnahmen der Feuerwehr
(Löschangriff, etc. ) innerhalb dieses Gefahrenbereiches
vorgenommen.
Aufgrund der Größe des Gefahrenbereiches in Abhängigkeit
von der Narbenhöhe kann ein Feldbrand erst beim Verlassen
des Gefahrenbereiches bekämpft werden. Bei entsprechenden

Sprechzeiten der Kreisverwaltung
Dienstag 9 bis 18 Uhr
Montag, Mittwoch bis Freitag
Termine nach Vereinbarung

Aktuelle Informationen im Internet unter
www. barnim. de

Bankverbindung
Sparkasse Barnim
IBAN: DE31 1705 2000 2310 0000 03
BIG: WELA DE D1 GZE
Gläubiger-ID: DE 66 ZZZ 00000021576

Telefonzentrale
03334214-0

Postfach
Postfach 100446, 16204 Eberswalde

Die genannte E-Mail-Adresse dient nur
für den Empfang formloser Mitteilungen
ohne digitale Signatur und/oder
Verschlüsselung.

Erstelldatum: 20.11.2024  Version: 1  Erstellt mit: ELiA-2.8-b4 76/525



Vorhaben Repowering von vier Bestandsanlagen und Errichtung und Betrieb einer
Windenergieanlage in Wandlitz OT Klosterfelde

8. November 2022

Windverhältnissen ist eine schnelle Ausbreitung eines Brandes wahrscheinlich.

2 RETTUNGSWEGE

Die Windenergieanlage verfügen über keine Aufenthaltsräume. Die WEA kann
lediglich im Rahmen der Selbstrettung über den Aufstieg bzw. über eine Abseilluke
verlassen werden. Eine Rettung durch die Feuerwehr über Hubrettungsgeräte der
Feuerwehr ist aufgrund der Narbenhöhe nicht möglich.

3 LÖSCHWASSERVERSORGUNG

Das Brandschutzkonzept verweist bei der Löschwasserversorgung auf die
Verantwortung der Gemeinde als Aufgabenträger für den Brandschutz. Das
Löschwasser soll gem. Brandschutzkonzept aus einem bestehenden Hydranten in
900m Wegeentfernung bereitgestellt werden. Im Hinblick auf das OVG-Urteil (OVG
Berlin-Brandenburg Az: OVG11B6. 15) wäre die Löschwasserversorgung als gesichert
zu betrachten.

Auflage: Die Löschwasserbereitstellung aus dem öffentlichen Netz ist zu prüfen. Bei
abweichenden Löschwassermengen ist die Löschwasserversorgung mit der
Brandschutzdienststelle abzustimmen und ggf. ergänzende Löschwassermengen
bereitzustellen.

4 BRANDMELDEANLAGE

In der Windkraftanlage ist die Überwachung über Multisensoren sowie eine interne
Alarmierungsanlage vorgesehen. Die Anlage wird für eine Personen(selbst)rettung
als ausreichend erachtet.

5 ZUSAMMENFASSUNG

Aufgrund der vorgenannten Gründe habe ich keine Bedenken in Bezug eines
angemessenen Brandschutzes gem. BbgBO § 14 bei dem mir vorliegenden
Bauvorhaben.

Für Rückfragen stehe ich Ihnen gern zur Verfügung.

Mit .freundlichen Grüßen

irpfAi^ft^ag

Marko Blankenbufrg
Sachbearbeiter vorbeugender Brandschutz

Seite 2 von 2
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Windkraftanlage (E-138)

Windkraftanlagen Bestand

Windkraftanlagen Bestand Rückbau 

Feuerlöschbrunnen der Gemeinde

Unterflurydranten

befestigte Zuwegung 
Windpark (zu E-138)
Zuwegung Straße
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Fridolin Vach | Umweltplan

Von: Fridolin Vach | Umweltplan
Gesendet: Dienstag, 1. Oktober 2024 10:55
An: Niklas Becker | Umweltplan
Betreff: WG: Fragen/ Ergänzungen zum Brandschutzkonzept wegen Windpark 

Klosterfelde

Von: feuerwehr <feuerwehr@wandlitz.de> 
Datum: 24. September 2024 um 10:43:39 MESZ 
An: Frank Vach | Umweltplan <FrankVach@umweltplan.com> 
Kopie: "Paulikat, Ilka" <Ilka.Paulikat@wandlitz.de> 
Betreff: AW: Fragen/ Ergänzungen zum Brandschutzkonzept wegen Windpark 
Klosterfelde 

  
Guten Morgen Herr Vach, 
  
bitte entschuldigen Sie die verspätete Rückmeldung. Aufgrund einer kurzfristig angesetzten 
Kampfmittelsprengung in der vergangenen Woche und des damit einhergehenden 
organisatorischen Aufwandes bin ich bisher nicht zur Beantwortung Ihrer E-Mail gekommen. 
  
Zu Ihren Fragen kann ich Ihnen folgende Rückmeldungen geben: 
  
Zu 1)   Die Inbetriebnahme des Löschwasserbrunnens ist für Ende diesen Jahres geplant. 
  
Zu 2)   Die von Ihnen in der Übersichtskarte dargestellten Unterflurhydranten sind aktuell. 

Mir ist nicht bekannt, dass neue Hydranten in diesem Bereich errichtet wurden. Um 
Sicherzugehen empfehle ich Ihnen, sich mit dem Niederbarnimer Wasser- und 
Abwasserzweckverband (NWA) in Verbindung zu setzen. Diesen erreichen Sie unter 
info@nwa-zehlendorf.de . Andere Löschwasserentnahmestellen der Gemeinde, wie 
z.B. Löschwasserbrunnen, -teiche oder -zisternen, gibt es in diesem Bereich bisher 
nicht. 

  
Zu 3)   Die Ortswehr Klosterfelde verfügt über ein LF20 mit einer Feuerlöschkreiselpumpe 

FPN 10-2000, 14 B-Schläuchen B75-20, 12 C-Schläuchen C42-15, 6 
Saugschläuchen A-1600 sowie einer Schnellangriffshaspel mit 30 m. Weiterhin ist in 
Klosterfelde ein TLF 16/25 stationiert. Dieses verfügt über eine 
Feuerlöschkreiselpumpe FPN 10-2000,12 B-Schläuche B75-20, 8 C-Schläuche C42-
15, 6 Saugschläuche A-1600 sowie eine Schnellangriffshaspel mit 30 m.  

  
Sollten sich noch weitere Rückfragen ergeben, stehe ich Ihnen gern zur Verfügung. 
  
  
Freundliche Grüße 
i. A. S. Lange 
______________________________________________ 

  

 

Gemeinde Wandlitz 
D-16348 Wandlitz 
Prenzlauer Chaussee 157 
www.wandlitz.de 

 
Frau Lange 
Ordnungsamt / SG Zivil-, Brand- und Katastrophenschutz, OA3 
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Sachgebietsleiterin 
Tel: +49 33397 360-430 
E-Mail: Feuerwehr@wandlitz.de 
 
Die genannte E-Mailadresse dient nur zum Empfang 
einfacher Mitteilungen ohne Signatur und/oder Verschlüsselung. 
Sie dient nicht der Übermittlung rechtsverbindlicher Erklärungen 
und Anträge, die nach geltendem Recht der Schriftform bedürfen! 
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Formular 12.9

Antragsteller: Windpark Klosterfelde GmbH & Co. KG
Aktenzeichen: WP-KL-Re1123
Erstelldatum: 20.11.2024  Version: 1  Erstellt mit: ELiA-2.8-b4

12.9 Sonstiges

Anlagen:

Ansichtszeichnung.pdf
Fundament.pdf
Gondelschnitt.pdf
TypenPrüfung E-138.pdf
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Technische Beschreibung
Fundament E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01

D0763563-2 / DA 1 von 1

2 3 4

1

Abb. 1: Fundamentschnitt mit Aufschüttung

1 Bodenaufschüttung 2 Sporn

3 Sockel 4 Bereich ohne Bewehrung

Kreisförmige Flachgründung (mit Teilauftrieb)
Die Gründung besteht aus einem kreisringförmigen Sporn mit innenliegendem Sockel, der als Auf-
lager für den Turm dient. Das Fundament wird aus Beton C35/45 (der obere Teil des Sockels) und
aus C30/37 (der Rest des Fundaments) hergestellt. Unter dem Fundament befindet sich eine
0,10 m dicke Sauberkeitsschicht aus Beton C12/15.
In der Sockelmitte ist die Verankerungskonstruktion der externen Spannlitzen einbetoniert. Inner-
halb dieser Konstruktion befindet sich ein Bereich ohne Bewehrung mit einem Durchmesser von
4,40 m, der als Leerrohrdurchführung dient. Auf den Sporn wird eine dauerhafte Bodenaufschüt-
tung aufgebracht, die bis 0,10 m unter die Sockeloberkante reicht. Alternativ kann eine Bodenauf-
schüttung mit einer gleichmäßigen Höhe von 0,50 m bezogen auf den Sporn aufgebracht werden.
Die Sockeloberkante liegt 1,87 m über der Geländeoberkante.
Der Außendurchmesser des Fundaments beträgt 22,50 m, der Durchmesser des Sockels beträgt
10,90 m. Die Höhe des Sporns beträgt innen 2,00 m und außen 0,70 m. Die Sockelhöhe beträgt
2,60 m.
Wenn die Aufschüttung bis 0,10 m unter die Sockeloberkante erfolgt, ist für diese Gründung ein
Grundwasserstand bis zur Geländeoberkante zulässig. Wenn die Aufschüttung nur 0,50 m auf den
Sporn erfolgt, liegt der erlaubte Wasserstand unter der Fundamentunterkante.
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Zusammenstellung  
der typengeprüften 
Dokumentationen 

 
ENERCON 

 
E-138 EP3-HT-160-ES-C-01 

E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01 
 

 
  

 
 
 
 
 
    ENERCON GmbH 
    Dreekamp 5 
    D - 26605 Aurich 
    Telefon: 0 49 41 – 927–0 
    Telefax: 0 49 41 – 927–109 
 

Rev. 3 
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1 Prüfbescheid E-138 EP3 3166558-11-d Rev.3 vom 27.04.2020 

2 Prüfbescheid E-138 EP3 E2 3166558-1-d Rev.3 vom 27.04.2020 

3 Hybridturm 3119511-1-d Rev.4 vom 20.03.2020 

3.1 Übersichtsplan Gesamtturm D0867756-4 

3.2 Bewehrung Rohteile D0867761-1 

3.3 Schalplan 1 D0867762-0 

3.4 Schalplan 2 D0867763-0 

3.5 Bewehrung Übergangsstück D0867764-1 

3.6 Schalplan Übergangsstück D0867760-2 

3.7 Schalplan Rohrteile D0867765-1 

3.8 Übersicht Stahlturm D0867759-3 

3.9 Montageplan D0918251-0 

4 Flachgründung mit und ohne Auftrieb ohne Spannraum ∅ 22,50 
3119511-2-d Rev.4 vom 27.04.2020 

4.1 Fundamentdatenblatt D0858723-2 

4.2 Schalplan    D0867757-1 

4.3 Bewehrungsplan D0867758-3 
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5 Flachgründung mit und ohne Auftrieb mit Spannraum ∅ 22,50 
3119511-3-d Rev.3 vom 27.04.2020 

5.1 Fundamentdatenblatt D0889738-1 

5.2 Schalplan    D0886116-1 

5.3 Bewehrung Fundament RT 1.0 D0886117-4 

5.4 Bodenplatte für Fundament bei Grundwasser D0886118-2 

6 Zusammenstellung der Gutachtlichen Stellungnahmen       
8117 568 225 D Rev. 1 vom 16.04.2020 

6.1 Lastannahmen für Turm und Fundament 131m 8115 022 604-1 D I Rev. 3 

6.2 Lastannahmen für Turm und Fundament 111m 8115 022 604-1 D II Rev. 2 

6.3 Lastannahmen für Turm und Fundament 131m 8115 920 151-1 D III Rev. 2 

6.4 Lastannahmen für Turm und Fundament 131m 8115 920 151-1 D V Rev. 2 

6.5 Lastannahmen für Turm und Fundament 81m 8115 920 151-1 D VI Rev. 2 

6.6 Lastannahmen für Turm und Fundament 160m 8115 920 151-1 D VII Rev. 0 

6.7 Lastannahmen für Rotorblatt und Maschinenbau       
8115 920 151-1 D IV Rev. 5 

6.8 Sicherheitssystem und Handbücher 8115 022 604-2 D Rev. 1 

6.9 Elektrische Komponenten und Blitzschutz 8115 022 604 -5 D Rev. 1 

6.10 Rotorblatt 8115 022 604-3 D Rev. 3 
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6.11 Maschinenbauliche Komponenten 8116 092 817-4 D Rev. 2 

6.12 Verkleidung und Strukturen 8116 092 817-12 D Rev. 3 

7 Zusammenstellung der Gutachtlichen Stellungnahmen       
8117 142 915 D Rev. 1 vom 16.04.2020 

7.1 Lastannahmen für Turm und Fundament 111m 8117 142 915-1 D I Rev. 0 

7.2 Lastannahmen für Turm und Fundament 149m 8117 142 915-1 D II Rev. 1 

7.3 Lastannahmen für Turm und Fundament 131m 8117 142 915-1 D III Rev. 0 

7.4 Lastannahmen für Turm und Fundament 131m 8117 142 915-1 D IV Rev. 0 

7.5 Lastannahmen für Turm und Fundament 160m 8117 142 915-1 D V Rev. 2 

7.6 Lastannahmen für Rotorblatt und Maschinenbau 
8117 142 915-1 D VI Rev. 1 

7.7 Sicherheitssystem und Handbücher 8117 142 915-2 D Rev. 1 

7.8 Elektrische Komponenten und Blitzschutz 8117 142 915-5 D Rev. 1 

7.9 Rotorblatt 8117 142 915-3 D Rev. 1 

7.10 Maschinenbauliche Komponenten 8117 142 915-4 D Rev. 1 

7.11 Verkleidung und Strukturen 8116 503 696-12 D Rev. 1 
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Datum Änderung 
26.09.2019 Rev. 0 Dokument erstellt 

1 Hybridturm 3119511-1-d Rev.1 vom 19.09.2019 
1.1 Übersichtsplan Gesamtturm D0867756-0 
1.2 Bewehrung Rohteile  D0867761-0 
1.3 Schalplan    D0867762-0 
1.4 Schalplan    D0867763-0 
1.5 Bewehrung Übergangsstück D0867764-0 
1.6 Übersicht Stahlturm D0867759-02 
2 Flachgründung mit Auftrieb  22,50 3119511-2-d vom 13.09.2019 
2.3 Fundamentdatenblatt D0858723-2 Rev. 2 
2.1 Schalplan       D0867757-0 
2.2 Bewehrungsplan 1     D0867758-0 
3 Zusammenstellung der Gutachtlichen Stellungnahmen 
3.1 Lastannahmen für Turm und Fundament 8115920151-1 D Vll Rev.0 
3.2 Lastannahmen für Turm und Fundament 8117142915-1 D V Rev.0 
3.3 Sicherheitssystem und Handbücher 8115022604- 2 D Rev.0 vom 09.09.2019 
3.4 Rotorblatt 8115022604- 3 D Rev.1 vom 13.09.2019 
3.5 Elektrische Komponenten und Blitzschutz 8115022604- 5 D Rev.0 vom 06.09.2019 
3.6 Turmkopfflansch 8115022604- 11 D ll Rev.0 vom 08.02.2019 

 11.12.2019 Rev. 1 1 Hybridturm 3119511-1-d Rev.2 vom 29.11.2019 
Übersichtsplan Gesamtturm D0867756-2 
Bewehrung Rohteile   D0867761-1 
Bewehrung Übergangsstück D0867764-1 
Übersicht Stahlturm  D0867759-1 
2 Flachgründung mit Auftrieb ∅ 22,50 m 3119511-2-d Rev. 1 vom 29.11.2019 
3 Flachgründung RT mit Spannraum mit und ohne Auftrieb ∅ 22,50 m 3119511-3-d vom 29.11.2019 
Fundamentdatenblatt D0889738-1  
Schalplan    D0886116-0 
Bewehrung Fundament RT 1.0 D0886117-0 
Bodenplatte für Fundament bei Grundwasser D0886118-0 
4 Zusammenstellung der Gutachtlichen Stellungnahmen 
5 Zusammenstellung Gutachtlicher Stellungnahmen 8117142915 D Rev. 2 vom 28.11.2019 
Lastannahmen für Turm und Fundament 8117142915-1 D I Rev.0 
Lastannahmen für Turm und Fundament 8117142915-1 D II Rev.0 
Lastannahmen für Turm und Fundament 8117142915-1 D III Rev.0 
Lastannahmen für Turm und Fundament 8117142915-1 D IV Rev.0 
Lastannahmen für Turm und Fundament 8117142915-1 D V Rev.0 
Lastannahmen für Turm und Fundament 8117142915-1 D VI Rev.0 
Sicherheitssystem und Handbücher  81171472915-2 D Rev.0 
Elektrische Komponenten und Blitzschutz 8117142915-5 D Rev.0 
Rotorblatt  8117142915-3 D Rev.0 
Maschinenbauliche Komponenten  8117142915-4 D Rev.0 
Verkleidungen & Strukturen                 8116503696-12 D Rev. 0 

8 Revisionstabelle 
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06.03.2020 Rev. 2 1 Prüfbescheid E-138 EP3  3166558-11-d Rev.1vom 21.01.2020 
2 Prüfbescheid E-138 EP3 E2 3166558-1-d Rev.1 vom 21.01.2020 
3 Hybridturm 3119511-1-d Rev.3 vom 21.01.2020 
3.1 Übersichtsplan Gesamtturm D0867756-2 
3.2 Bewehrung Rohteile  D0867761-1 
3.3 Schalplan 1 D0867762-0 
3.4 Schalplan 2 D0867763-0 
3.5 Bewehrung Übergangsstück D0867764-1 
3.6 Übersicht Stahlturm D0867759-1 
4 Flachgründung mit und ohne Auftrieb ohne Spannraum  22,50  3119511-2-d Rev.2 vom 21.01.2020 
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1. Allgemeine Bestimmungen 
Die Typenprüfung für die in Abschnitt 2 beschriebene Windenergieanlage besteht aus den unter 
Abschnitt 4 aufgeführten Prüfberichten sowie diesem Typenprüfbescheid. Grundlage der Typen-
prüfung sind die in Abschnitt 5 gelisteten Gutachterlichen Stellungnahmen.  
Die Typenprüfung bestätigt die Prüfung der Standsicherheit der gelisteten Türme und Gründungen. 
Dieser Prüfbescheid zur Typenprüfung ersetzt nicht die Bestätigung des Auflagenvollzugs. Er er-
setzt keine für die Durchführung von Bauvorhaben erforderlichen Genehmigungen. 
Bei Abweichungen von diesem Prüfbescheid zur Typenprüfung oder den unter Abschnitt 4 und 5 
aufgeführten zugehörigen Prüfberichten und Stellungnahmen sowie den darin geprüften Unterla-
gen und gelisteten Prüfgrundlagen ist die Standsicherheit im Einzelfall nachzuweisen und zu prü-
fen. 
Es wird davon ausgegangen, dass Hersteller und Betreiber ihren Verpflichtungen zur Gewährleis-
tung des sicheren Betriebes der Anlage nachkommen und über im Betrieb festgestellte, ausle-
gungsrelevante Auffälligkeiten, wie z.B. Schwingungsphänomene, berichten und gegebenenfalls 
veranlassen, dass entsprechende Untersuchungen durchgeführt und neue Berechnungen zur Prü-
fung vorgelegt werden. 

2. Anlagenbeschreibung 
Die hier behandelte Windenergieanlage vom Typ ENERCON E-138 EP3 mit 160 m Nabenhöhe 
besteht aus einem luvseitig angeordneten Dreiblatt-Rotor mit einer getriebelosen Generatoreinheit.  
Die Anlage wird mittels Blattwinkelverstellung und variabler Rotordrehzahl geregelt. 
Umgebungsbedingungen und Daten der Maschine gemäß Herstellerangaben: 

* Tausch von Komponenten des Betriebsführungs- und Sicherheitssystems nach 20 Jahren erforderlich 

Tabelle 1 

Nennleistung 3,5 MW 

Windzone 2 

Geländekategorie II 

Nabenhöhe 160 m 

Rotordurchmesser nominell 138,59 m 

Rotordurchmesser (inkl. Vorbiegung und Konuswinkel) 138,25 m 

Rotorblatttyp E-138 EP3-RB-01 

Rotordrehzahlbereich (Produktionsbetrieb) 4,4 – 12,42 U/min 

Nennwindgeschwindigkeit, Vr (1 Sekunden Mittelwert) 11,1 m/s 

Abschaltwindgeschwindigkeit (10 Minuten Mittelwert) 28 m/s 

Einschaltwindgeschwindigkeit (10 Minuten Mittelwert) 2 m/s 

Jahresmittel der Windgeschwindigkeit  
(1 Jahres Mittelwert) 7,71 m/s 

Extremer 50-Jahres-Wind, Vref (10 Minuten Mittelwert) 38,96 m/s 

Lebensdauer* 25 Jahre 
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In der folgenden Tabelle sind die möglichen Turm- und Gründungsvarianten mit den entsprechen-
den Prüfberichten gelistet: 

Tabelle 2 
Detaillierte Beschreibungen der Bauteile Turm und Fundament sind in den zitierten Prüfberichten 
zu finden.  

3. Prüfgrundlage 
Der Prüfung wurden die folgenden Normen und Richtlinien zugrunde gelegt: 
/1/ „Richtlinie für Windenergieanlagen“, herausgegeben vom Deutschen Institut für Bautechnik 

(DIBt), Version 2012, korrigierte Fassung März 2015 
/2/ DIN EN 61400-1:2011 „Windenergieanlagen – Teil 1: Auslegungsanforderungen  

(IEC 61400-1:2005 + A1:2010); Deutsche Fassung EN 61400-1:2005 + A1:2010“ 
/3/ IEC 61400-1:2005 „Wind turbines – Part 1: Design requirements” 
/4/ Änderungen 1 (2010) zur Norm IEC 61400-1:2005 „Wind Turbines – Part 1: Design require-

ments“ 
Nach den Anerkennungsnotizen im Vorwort von /2/ entspricht die Norm /2/ inhaltlich /3/ und /4/. 
Entsprechend kann in den in Abschnitt 5 gelisteten Gutachterlichen Stellungnahmen gleichwertig 
/2/ oder /3/ in Kombination mit /4/ als Prüfgrundlage verwendet werden. 
In den Prüfberichten in Abschnitt 4 und Gutachterlichen Stellungnahmen in Abschnitt 5 sind die 
jeweils zugrunde gelegten Normen und Richtlinien genannt. 

4. Prüfberichte zur bautechnischen Prüfung 
Gegenstand der Typenprüfung ist die Prüfung der Standsicherheitsnachweise sowie die Prüfung 
der zugehörigen Konstruktionszeichnungen für den Turm und die zugehörigen Gründungen ent-
sprechend Tabelle 2.  
Die im Rahmen der Prüfungen eingereichten Unterlagen sind in den folgenden Prüfberichten auf-
gelistet.  
Die geprüften und mit rundem Prüfstempel versehenen Unterlagen entsprechen den Anforderun-
gen der DIBt-Richtlinie /1/ sowie den in den folgenden Prüfberichten genannten Normen und Richt-
linien und sind im Wesentlichen vollständig und richtig. 
Die Prüfung der Podeste, Besteigeeinrichtungen und Innenausbauten des Turmes ist nicht Be-
standteil dieser Typenprüfung. 
  

Nabenhöhe 160 m 

Turmkonstruktion Hybridturm [1] 

Fundamente 

Flachgründung RT 2.0 ohne Spannraum  
mit und ohne Auftrieb [2] 

Flachgründung RT 1.0 mit Spannraum  
mit und ohne Auftrieb [3] 
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[1] „Prüfbericht für eine Typenprüfung – Prüfung der Standsicherheit – Hybridturm  
E-138 EP3-HT-160-ES-C-01 und E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01 (Bögl E20), 
Windenergieanlagen ENERCON E-138 EP3 und E138-EP3 E2, 160 m Nabenhöhe, 
Windzone 2, Geländekategorie II, Erdbebenzone 3“, erstellt von TÜV SÜD Industrie 
Service GmbH, 14 Seiten, 
Dokument Nr.: 3119511-1-d, Rev. 4, Datum 2020-03-20 

[2] „Prüfbericht für eine Typenprüfung – Prüfung der Standsicherheit – Flachgründung,  
Turm: E-138 EP3-HT-160-ES-C-01 und E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01 (Bögl E20), 
Fundament: Flachgründung RT 2.0 ohne Spannraum mit und ohne Auftrieb, Ø = 22,50 m, 
Windzone 2, Geländekategorie II, Erdbebenzone 3“, erstellt von TÜV SÜD Industrie 
Service GmbH, 8 Seiten, 
Dokument Nr.: 3119511-2-d, Rev. 4, Datum 2020-04-27 

[3] „Prüfbericht für eine Typenprüfung – Prüfung der Standsicherheit – Flachgründung,  
Turm: E-138 EP3-HT-160-ES-C-01 und E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01 (Bögl E20), 
Fundament: Flachgründung RT 1.0 mit Spannraum mit und ohne Auftrieb, Ø = 22,50 m, 
Windzone 2, Geländekategorie II, Erdbebenzone 3“, erstellt von TÜV SÜD Industrie 
Service GmbH, 8 Seiten, 
Dokument Nr.: 3119511-3-d, Rev. 3, Datum 2020-04-27 

5. Gutachtliche Stellungnahmen 
Die folgenden gutachtlichen Stellungnahmen gemäß /1/ Abs. 3.I. wurden im Rahmen dieser Ty-
penprüfung vorgelegt: 

- Bestätigung der Schnittgrößen für den Nachweis von Turm und Gründung, Rotorblätter und 
Maschinenbau (Lastgutachten) 

- Nachweis der Sicherheitseinrichtungen (Sicherheitsgutachten) 
- Nachweis der Rotorblätter 
- Nachweis der maschinenbaulichen Komponenten (Maschinengutachten) 
- Nachweis der Verkleidung von Maschinenhaus und Nabe  
- Nachweis für die elektrotechnischen Komponenten und den Blitzschutz 

Als Grundlage für die Lastannahmen gilt die folgende gutachtliche Stellungnahme:  
[4] „Gutachtliche Stellungnahme – Windenergieanlage E-138 EP3, RB E-138 EP3-RB-01, NH 

160.0 m (E-138 EP3-HT-160-ES-C-01), DIBt WZ 2, GK II - Lastannahmen für Turm und 
Fundament -“ erstellt von TÜV NORD CERT GmbH, 11 Seiten, 
Dokument Nr. 8115920151-1 D VII, Rev. 0, Datum 2019-08-22  

Für die weiteren oben genannten Unterlagen gilt die folgende Zusammenstellung der gutachtlichen 
Stellungnahmen: 
[5] „Zusammenstellung Gutachtlicher Stellungnahmen für die Typenprüfung der Windenergie-

anlage ENERCON E-138 EP3“, erstellt von TÜV NORD CERT GmbH, 5 Seiten, 
Dokument Nr. 8117 568 225 D, Rev. 1, Datum 2020-04-16 

Die Zusammenstellung von gutachtlichen Stellungnahmen ist im Sinne der DIBt Richtlinie /1/ Ab-
schnitt 3.I vollständig. Die darin vorgegebenen Werte und Eigenschaften wurden in den Nachwei-
sen von Turm und Gründungen berücksichtigt. Die gutachtlichen Stellungnahmen bestätigen die 
Übereinstimmung mit den in Abschnitt 3 gelisteten Prüfgrundlagen.  
Die gutachtliche Stellungnahme [5] beinhaltet die Bestätigung des statischen Tests des Rotorblatts. 
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6. Zusammenfassung 
Die eingereichten Gutachtlichen Stellungnahmen und Prüfberichte für den Turm und die zugehöri-
gen Gründungen der Windenergieanlage vom Typ ENERCON E-138 EP3 entsprechen den Anfor-
derungen der DIBt-Richtlinie /1/. 
Die Anforderungen an die Standsicherheit des Turmes und der Gründungen sind erfüllt, vorausge-
setzt, alle in den Prüfberichten genannten Auflagen sowie alle Auflagen und Bemerkungen der 
zugehörigen gutachtlichen Stellungnahmen werden beachtet bzw. vollzogen. Eine Übersicht der 
Auflagen kann Anlage 1 dieses Typenprüfbescheids entnommen werden. 
Der Turm und die zugehörigen Gründungen sind mindestens alle 2 Jahre durch einen Sachver-
ständigen für Windenergieanlagen auf den Erhaltungszustand hin zu überprüfen. Wenn von der 
Herstellerfirma eine laufende (mindestens jährliche) Überwachung und Wartung der Windenergie-
anlage durchgeführt wird, kann der Zeitraum der Fremdüberwachung auf 4 Jahre verlängert wer-
den. Über die Überprüfung bzw. Überwachung und Wartung ist mindestens alle 2 Jahre ein Bericht 
zu erstellen.  
 
Für die Verlängerung der Typenprüfung sind die eingereichten Unterlagen, insbesondere 
die Zeichnungen und die Berechnungen für den Turm und die zugehörigen Gründungen, zu 
einer erneuten Überprüfung hinsichtlich geänderter Vorschriften oder Richtlinien vorzule-
gen. 
TÜV SÜD Industrie Service GmbH 
Prüfamt für Standsicherheit für die 
bautechnische Prüfung von Windenergieanlagen 

Der Bearbeiter  Der Leiter 

C. Stiglmeier  i.V. S. Mayer 
  

i V S MMMMMMMMa er
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Anlage 1: 
Detaillierter Verweis auf die einzelnen Auflagen der zugrundeliegenden Prüfberichte und Gutacht-
lichen Stellungnahmen: 
 

[1] Kapitel 6, Auflagen 1 bis 18 

[2] Kapitel 6, Auflagen 1 bis 11 

[3] Kapitel 6, Auflagen 1 bis 11 

[4] Kapitel 6, Auflagen 6.1 bis 6.3 

[5] Alle in den in [5] zitierten gutachtlichen Stellungnahmen genannten Prüfbemerkungen 
sind zu beachten beziehungsweise zu vollziehen. 
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1. Allgemeine Bestimmungen 
Die Typenprüfung für die in Abschnitt 2 beschriebene Windenergieanlage besteht aus den unter 
Abschnitt 4 aufgeführten Prüfberichten sowie diesem Typenprüfbescheid. Grundlage der Typen-
prüfung sind die in Abschnitt 5 gelisteten Gutachterlichen Stellungnahmen.  
Die Typenprüfung bestätigt die Prüfung der Standsicherheit der gelisteten Türme und Gründungen. 
Dieser Prüfbescheid zur Typenprüfung ersetzt nicht die Bestätigung des Auflagenvollzugs. Er er-
setzt keine für die Durchführung von Bauvorhaben erforderlichen Genehmigungen. 
Bei Abweichungen von diesem Prüfbescheid zur Typenprüfung oder den unter Abschnitt 4 und 5 
aufgeführten zugehörigen Prüfberichten und Stellungnahmen sowie den darin geprüften Unterla-
gen und gelisteten Prüfgrundlagen ist die Standsicherheit im Einzelfall nachzuweisen und zu prü-
fen. 
Es wird davon ausgegangen, dass Hersteller und Betreiber ihren Verpflichtungen zur Gewährleis-
tung des sicheren Betriebes der Anlage nachkommen und über im Betrieb festgestellte, ausle-
gungsrelevante Auffälligkeiten, wie z.B. Schwingungsphänomene, berichten und gegebenenfalls 
veranlassen, dass entsprechende Untersuchungen durchgeführt und neue Berechnungen zur Prü-
fung vorgelegt werden. 

2. Anlagenbeschreibung 
Die hier behandelte Windenergieanlage vom Typ ENERCON E-138 EP3 E2 mit 160 m Nabenhöhe 
besteht aus einem luvseitig angeordneten Dreiblatt-Rotor mit einer getriebelosen Generatoreinheit.  
Die Anlage wird mittels Blattwinkelverstellung und variabler Rotordrehzahl geregelt. 
Umgebungsbedingungen und Daten der Maschine gemäß Herstellerangaben: 

* Tausch von Komponenten des Betriebsführungs- und Sicherheitssystems nach 20 Jahren erforderlich 

Tabelle 1 

Nennleistung 4,2 MW 

Windzone 2 

Geländekategorie II 

Nabenhöhe 160 m 

Rotordurchmesser nominell 138,59 m 

Rotordurchmesser (inkl. Vorbiegung und Konuswinkel) 138,25 m 

Rotorblatttyp E-138 EP3-RB-02 

Rotordrehzahlbereich (Produktionsbetrieb) 4,4 – 13,875 U/min 

Nennwindgeschwindigkeit, Vr (1 Sekunden Mittelwert) 12,1 m/s 

Abschaltwindgeschwindigkeit (10 Minuten Mittelwert) 28 m/s 

Einschaltwindgeschwindigkeit (10 Minuten Mittelwert) 2 m/s 

Jahresmittel der Windgeschwindigkeit  
(1 Jahres Mittelwert) 7,71 m/s 

Extremer 50-Jahres-Wind, Vref (10 Minuten Mittelwert) 38,96 m/s 

Lebensdauer* 25 Jahre 

Erstelldatum: 20.11.2024  Version: 1  Erstellt mit: ELiA-2.8-b4 107/525



Seite 4 von 7 
Zeichen/Erstelldatum: IS-ESW-MUC/CST / 27.04.2020 
Bericht Nr. 3166558-1-d Rev. 3 

 

In der folgenden Tabelle sind die möglichen Turm- und Gründungsvarianten mit den entsprechen-
den Prüfberichten gelistet: 

Tabelle 2 
Detaillierte Beschreibungen der Bauteile Turm und Fundament sind in den zitierten Prüfberichten 
zu finden.  

3. Prüfgrundlage 
Der Prüfung wurden die folgenden Normen und Richtlinien zugrunde gelegt: 
/1/ „Richtlinie für Windenergieanlagen“, herausgegeben vom Deutschen Institut für Bautechnik 

(DIBt), Version 2012, korrigierte Fassung März 2015 
/2/ DIN EN 61400-1:2011 „Windenergieanlagen – Teil 1: Auslegungsanforderungen  

(IEC 61400-1:2005 + A1:2010); Deutsche Fassung EN 61400-1:2005 + A1:2010“ 
/3/ IEC 61400-1:2005 „Wind turbines – Part 1: Design requirements” 
/4/ Änderungen 1 (2010) zur Norm IEC 61400-1:2005 „Wind Turbines – Part 1: Design require-

ments“ 
Nach den Anerkennungsnotizen im Vorwort von /2/ entspricht die Norm /2/ inhaltlich /3/ und /4/. 
Entsprechend kann in den in Abschnitt 5 gelisteten Gutachterlichen Stellungnahmen gleichwertig 
/2/ oder /3/ in Kombination mit /4/ als Prüfgrundlage verwendet werden. 
In den Prüfberichten in Abschnitt 4 und Gutachterlichen Stellungnahmen in Abschnitt 5 sind die 
jeweils zugrunde gelegten Normen und Richtlinien genannt. 

4. Prüfberichte zur bautechnischen Prüfung 
Gegenstand der Typenprüfung ist die Prüfung der Standsicherheitsnachweise sowie die Prüfung 
der zugehörigen Konstruktionszeichnungen für den Turm und die zugehörigen Gründungen ent-
sprechend Tabelle 2.  
Die im Rahmen der Prüfungen eingereichten Unterlagen sind in den folgenden Prüfberichten auf-
gelistet.  
Die geprüften und mit rundem Prüfstempel versehenen Unterlagen entsprechen den Anforderun-
gen der DIBt-Richtlinie /1/ sowie den in den folgenden Prüfberichten genannten Normen und Richt-
linien und sind im Wesentlichen vollständig und richtig. 
Die Prüfung der Podeste, Besteigeeinrichtungen und Innenausbauten des Turmes ist nicht Be-
standteil dieser Typenprüfung. 
  

Nabenhöhe 160 m 

Turmkonstruktion Hybridturm [1] 

Fundamente 

Flachgründung RT 2.0 ohne Spannraum  
mit und ohne Auftrieb [2] 

Flachgründung RT 1.0 mit Spannraum  
mit und ohne Auftrieb [3] 
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[1] „Prüfbericht für eine Typenprüfung – Prüfung der Standsicherheit – Hybridturm  
E-138 EP3-HT-160-ES-C-01 und E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01 (Bögl E20), 
Windenergieanlagen ENERCON E-138 EP3 und E138-EP3 E2, 160 m Nabenhöhe, 
Windzone 2, Geländekategorie II, Erdbebenzone 3“, erstellt von TÜV SÜD Industrie 
Service GmbH, 14 Seiten, 
Dokument Nr.: 3119511-1-d, Rev. 4, Datum 2020-03-20 

[2] „Prüfbericht für eine Typenprüfung – Prüfung der Standsicherheit – Flachgründung,  
Turm: E-138 EP3-HT-160-ES-C-01 und E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01 (Bögl E20), 
Fundament: Flachgründung RT 2.0 ohne Spannraum mit und ohne Auftrieb, Ø = 22,50 m, 
Windzone 2, Geländekategorie II, Erdbebenzone 3“, erstellt von TÜV SÜD Industrie 
Service GmbH, 8 Seiten, 
Dokument Nr.: 3119511-2-d, Rev. 4, Datum 2020-04-27 

[3] „Prüfbericht für eine Typenprüfung – Prüfung der Standsicherheit – Flachgründung,  
Turm: E-138 EP3-HT-160-ES-C-01 und E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01 (Bögl E20), 
Fundament: Flachgründung RT 1.0 mit Spannraum mit und ohne Auftrieb, Ø = 22,50 m, 
Windzone 2, Geländekategorie II, Erdbebenzone 3“, erstellt von TÜV SÜD Industrie 
Service GmbH, 8 Seiten, 
Dokument Nr.: 3119511-3-d, Rev. 3, Datum 2020-04-27 

5. Gutachtliche Stellungnahmen 
Die folgenden gutachtlichen Stellungnahmen gemäß /1/ Abs. 3.I. wurden im Rahmen dieser Ty-
penprüfung vorgelegt: 

- Bestätigung der Schnittgrößen für den Nachweis von Turm und Gründung, Rotorblätter und 
Maschinenbau (Lastgutachten) 

- Nachweis der Sicherheitseinrichtungen (Sicherheitsgutachten) 
- Nachweis der Rotorblätter 
- Nachweis der maschinenbaulichen Komponenten (Maschinengutachten) 
- Nachweis der Verkleidung von Maschinenhaus und Nabe  
- Nachweis für die elektrotechnischen Komponenten und den Blitzschutz 

Als Grundlage für die Lastannahmen gilt die folgende gutachtliche Stellungnahme:  
[4] „Gutachtliche Stellungnahme – Windenergieanlage E-138 EP3 E2, RB E-138 EP3-RB-02, 

NH 160 m (E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01), DIBt WZ 2, GK II - Lastannahmen für Turm 
und Fundament -“ erstellt von TÜV NORD CERT GmbH, 12 Seiten, 
Dokument Nr. 8117142915-1 D V, Rev. 2, Datum 2020-01-14  

Für die weiteren oben genannten Unterlagen gilt die folgende Zusammenstellung der gutachtlichen 
Stellungnahmen: 
[5] „Zusammenstellung Gutachtlicher Stellungnahmen für die Typenprüfung der Windenergie-

anlage ENERCON E-138 EP3 E2“, erstellt von TÜV NORD CERT GmbH, 5 Seiten, 
Dokument Nr. 8117 142 915 D, Rev. 1, Datum 2020-04-16  

Die Zusammenstellung von gutachtlichen Stellungnahmen ist im Sinne der DIBt Richtlinie /1/ Ab-
schnitt 3.I vollständig. Die darin vorgegebenen Werte und Eigenschaften wurden in den Nachwei-
sen von Turm und Gründungen berücksichtigt. Die gutachtlichen Stellungnahmen bestätigen die 
Übereinstimmung mit den in Abschnitt 3 gelisteten Prüfgrundlagen.  
Die gutachtliche Stellungnahme [5] beinhaltet die Bestätigung des statischen Tests des Rotorblatts. 

Erstelldatum: 20.11.2024  Version: 1  Erstellt mit: ELiA-2.8-b4 109/525



Seite 6 von 7 
Zeichen/Erstelldatum: IS-ESW-MUC/CST / 27.04.2020 
Bericht Nr. 3166558-1-d Rev. 3 

 

6. Zusammenfassung 
Die eingereichten Gutachtlichen Stellungnahmen und Prüfberichte für den Turm und die zugehöri-
gen Gründungen der Windenergieanlage vom Typ ENERCON E-138 EP3 E2 entsprechen den 
Anforderungen der DIBt-Richtlinie /1/. 
Die Anforderungen an die Standsicherheit des Turmes und der Gründungen sind erfüllt, vorausge-
setzt, alle in den Prüfberichten genannten Auflagen sowie alle Auflagen und Bemerkungen der 
zugehörigen gutachtlichen Stellungnahmen werden beachtet bzw. vollzogen. Eine Übersicht der 
Auflagen kann Anlage 1 dieses Typenprüfbescheids entnommen werden. 
Der Turm und die zugehörigen Gründungen sind mindestens alle 2 Jahre durch einen Sachver-
ständigen für Windenergieanlagen auf den Erhaltungszustand hin zu überprüfen. Wenn von der 
Herstellerfirma eine laufende (mindestens jährliche) Überwachung und Wartung der Windenergie-
anlage durchgeführt wird, kann der Zeitraum der Fremdüberwachung auf 4 Jahre verlängert wer-
den. Über die Überprüfung bzw. Überwachung und Wartung ist mindestens alle 2 Jahre ein Bericht 
zu erstellen.  
 
Für die Verlängerung der Typenprüfung sind die eingereichten Unterlagen, insbesondere 
die Zeichnungen und die Berechnungen für den Turm und die zugehörigen Gründungen, zu 
einer erneuten Überprüfung hinsichtlich geänderter Vorschriften oder Richtlinien vorzule-
gen. 
TÜV SÜD Industrie Service GmbH 
Prüfamt für Standsicherheit für die 
bautechnische Prüfung von Windenergieanlagen 

Der Bearbeiter  Der Leiter 

C. Stiglmeier   i.V. S. Mayer 
  

V S Mayer
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Anlage 1: 
Detaillierter Verweis auf die einzelnen Auflagen der zugrundeliegenden Prüfberichte und Gutacht-
lichen Stellungnahmen: 
 

[1] Kapitel 6, Auflagen 1 bis 18 

[2] Kapitel 6, Auflagen 1 bis 11 

[3] Kapitel 6, Auflagen 1 bis 11 

[4] Kapitel 6, Auflagen 6.1 bis 6.3 

[5] Alle in den in [5] zitierten gutachtlichen Stellungnahmen genannten Prüfbemerkungen 
sind zu beachten beziehungsweise zu vollziehen. 
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Zeichnung [12] ergänzt. 

2 29.11.2019 Dokumente [1], [2], [4], [8], [14] und [23] aktualisiert. Dokumente 
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1. Unterlagen 

1.1. Geprüfte Unterlagen 
Folgende Dokumente, sofern nicht anders angegeben erstellt von Max Bögl Wind AG, wurden zur 
Prüfung vorgelegt: 
[1] “Statische Berechnung Max Bögl Hybridturm E20, Spannbetonturm“, 154 Seiten, 

Projekt Nr. 21683-E20, Rev. d, Datum 2019-10-16 
ENERCON Dokument Nr. D0867769-1 

[2] “Statische Berechnung Max Bögl Hybridturm E20, Stahlturm“, 93 Seiten, 
Projekt Nr. 21683-E20, Rev. e, Datum 2020-03-06 
ENERCON Dokument Nr. D0867768-2 

[3] “Statische Berechnung der Bauzustände Max Bögl Hybridturm E20, Spannbetonturm“,  
51 Seiten, 
Projekt Nr. 21683-E20, Rev. c, Datum 2019-09-18 
ENERCON Dokument Nr. D0867770-0 

[4] “Spannanweisung der Spannglieder Max Bögl Hybridturm E20, Spannbetonturm mit 
Fundament RT2.0“, 10 Seiten, 
Projekt Nr. 21683-E20, Rev. d, Datum 2019-11-26 
ENERCON Dokument Nr. D0867772-2 

[5] “Spannanweisung der Spannglieder Max Bögl Hybridturm E20, Spannbetonturm mit 
Fundament RT1.0“, 10 Seiten, 
Projekt Nr. 21683-E20, Rev. 0, Datum 2019-10-11 

[6] “Spannanweisung der Ankerstäbe Max Bögl Hybridturm E20“, 27 Seiten, 
Projekt Nr. 21683-E20, Rev. d, Datum 2020-03-20 
ENERCON Dokument Nr. D0867771-2 

[7] “Ausführungsbeschreibung zu den Planungsgrundlagen, Ansatz einer reduzierten 
Turmschiefstellung von 200mm“, 8 Seiten, 
Dokument Nr. 21683, Rev. a, Datum 2018-05-03  

[8] “Erdbebenlastvergleich Max Bögl Hybridturm E20, Hybridturm und Fundament“, 5 Seiten, 
Projekt Nr. 21683-E20, Rev. a, Datum 2020-02-28 
ENERCON Dokument Nr. D0887773-1 

[9] “Bauvorlage E-138 EP3 E1&E2-HT-160-ES-C-01“, erstellt von ENERCON GmbH,  
1 Seite, 
Dokument Nr. D0922843-0, Revision 0a, Datum 2020-02-05 

[10] Pläne gemäß Planliste in Anhang 1 

1.2. Eingesehene Unterlagen 
Folgende Dokumente wurden im Rahmen der Prüfung zusätzlich zur Information herangezogen: 

Lasten: 
[11] “Lastenbericht Turm E-138 EP3-HT-160-ES-C-01, Abdeckende Betriebs- und Extremlasten 

für den Turm E-138 EP3-HT-160-ES-C-01 der WEA E-138 EP3 mit dem Rotorblatt E-138 
EP3-RB-01 nach DIBt und IEC“, erstellt von ENERCON GmbH, 24 Seiten, 
Dokument Nr. D0736519-0a, Revision 0a, Datum 2019-08-19 
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[12] “Lastenbericht Turm E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01, Abdeckende Betriebs- und 
Extremlasten für den Turm E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01 der WEA E-138 EP3 E2 mit 
dem Rotorblatt E-138 EP3-RB-02 nach DIBt und IEC“, erstellt von ENERCON GmbH, 25 
Seiten, 
Dokument Nr. D0834311-0b, Revision 0b, Datum 2019-07-30 

[13] “Gutachtliche Stellungnahme Windenergieanlage E-138 EP3, RB E-138 EP3-RB-01, NH 
160.0 m (E-138 EP3-HT-160-ES-C-01) DIBt WZ 2, GKII -Lastenannahmen für Turm und 
Fundament-“, erstellt von TÜV NORD CERT GmbH, 11 Seiten, 
Dokument Nr. 8115920151-1 D VII, Rev.0, Datum 2019-08-22 

[14] “Gutachtliche Stellungnahme Windenergieanlage E-138 EP3 E2, RB E-138 EP3-RB-02, NH 
160 m (E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01) DIBt WZ 2, GKII -Lastenannahmen für Turm und 
Fundament-“, erstellt von TÜV NORD CERT GmbH, 12 Seiten, 
Dokument Nr. 8117142915-1 D V, Rev. 2, Datum 2020-01-14 

Betonturm: 
[15] „Spezifikation für den Max Bögl Hybridturm“, erstellt von Max Bögl, 46 Seiten, 

Projekt Nr. 21683, Rev. 0, Datum 2019-08-29  
[16] Zeichnung “Fugendetailplan“, erstellt von Max Bögl, 1 Blatt, 

Dokument Nr. DE-E20-M008-Montageplan, Rev. b, Datum 2020-02-04  
[17] Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung „Drahtspannsystem SUSPA-Draht EX für externe 

Vorspannung mit 30 bis 84 Spannstahldrähten nach DIN EN 1992-1-1 und DIN EN 1992-2“, 
erstellt vom Deutschen Institut für Bautechnik, 39 Seiten, 
Zulassungsnr. Z-13.3-139, vom 16.04.2018, Geltungsdauer bis 16.04.2021 

[18] Allgemeine Bauartgenehmigung „SUSPA Draht EX für Windenergieanlagen“, 
erstellt vom Deutschen Institut für Bautechnik, 10 Seiten, 
Zulassungsnr. Z-13.3-141, vom 15.04.2019, Geltungsdauer bis 16.04.2021 

[19] Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung „Hochfeste Betone der Max Bögl GmbH & Co. KG“, 
erstellt vom Deutschen Institut für Bautechnik, 8 Seiten, 
Zulassungsnr. Z-3.51-2036, vom 15.02.2019, Geltungsdauer bis 15.02.2024 

[20] Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung “Geschweißte Bewehrungselemente aus Betonstahl 
B500B für erhöhte dynamische Beanspruchung, Nenndurchmesser: 10.0 und 12.0 mm“, er-
stellt vom Deutschen Institut für Bautechnik, 8 Seiten, 
Zulassungs-Nr. Z-1.3-284, vom 01.06.2019, Geltungsdauer bis 01.06.2024 

[21] “Statische Berechnung für den Max Bögl Hybridturm RT 2.0, Spanngliedverankerung”, er-
stellt von Max Bögl Wind AG, 54 Seiten,  
Projekt Nr. 21683, Rev. b, Datum 2019-06-27 

[22] “Gutachtliche Stellungnahme Hybridtürme für Windenergieanlagen – Bauteile für Spann-
gliedverankerung – Statischer Nachweis der Bauteile für die untere Spanngliedverankerung 
von Hybridtürmen für Windenergieanlagen gemäß DIBt Richtlinie Fassung Oktober 2015”, 
erstellt von TÜV NORD CERT GmbH, 7 Seiten,  
Dokument Nr. 8116 986 268-6 D, Rev. 0, Datum 2019-07-04 

[23] “Gutachtliche Stellungnahme zum Vorspannen von Ankerbolzen großer Nenndurchmesser 
in Hybridtürmen von Windenergieanlagen”, erstellt von Univ.-Prof. Dr.-Ing. Peter 
Schaumann, 8 Seiten,  
keine Dokument Nr., Datum 2017-12-15 
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Stahlturm: 
[24] Zeichnung “Flansch Turmkopfflansch Spezifikation“, erstellt von ENERCON GmbH, 1 Blatt, 

Zeichnung Nr. 115.03.003-1, Rev. 1, Datum 2018-02-20 
[25] “Nachweis zur Zertifizierung ENERCON Windenergieanlage E-138 EP3 

Schraubverbindungen des Azimutlagers Turmkopfflansch Statik und Betriebsfestigkeit für 
Lasten nach: IEC 3, WK IIIA, Normal Climate DIBt 2012, WZ 2, GK II“, erstellt von 
ENERCON GmbH, 58 Seiten, 
Dokument Nr. D0713132-0, Rev. 0, Datum 2018-05-30 

[26] “Gutachtliche Stellungnahme für die Windenergieanlage E-138 EP3 und E-138 EP3 E2, 
verschiedene Konfigurationen – Turmkopfflansch -”, erstellt von TÜV NORD CERT GmbH, 
10 Seiten, 
Dokument Nr. 8115 022 604-11 D II, Rev. 1, Datum 2019-10-29 

[27] “Klassifizierung eines Kerbfalls auf Basis des Strukturspannungskonzeptes Stahlturmschale 
mit angeschweißten Butzen“, 18 Seiten, 
keine Dokument Nr., Rev. c, Datum 2020-03-04 

[28] “Gutachtliche Stellungnahme Bewertung der Konstruktion – Stahlrohrturm Strukturmechani-
sche Bestimmung von Kerbfallgruppen für Anschweißbuchsen”, erstellt von TÜV SÜD In-
dustrie Service GmbH, 5 Seiten,  
Dokument Nr. 3170193-1-d, Rev. 1, Datum 2020-03-20 

2. Prüfgrundlage 
Die Prüfung der Unterlagen erfolgte gemäß folgender Richtlinie: 
/1/ „Richtlinie für Windenergieanlagen“, herausgegeben vom Deutschen Institut für Bautechnik 

(DIBt), Ausgabe Oktober 2012, korrigierte Fassung März 2015 
Zur Prüfung wurden zusätzlich folgende Normen und Richtlinien herangezogen: 
/2/ 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 

/3/ 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 

/4/ DIN EN 1992-1-1:2011 „Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und 
Spannbetonbauwerken –Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln für den Hoch-
bau; 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 

/5/ DIN EN 1993-1-1:2010 „Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten –  
Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln für 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 

/6/ DIN EN 1993-1-6:2010 „Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten –  
Teil 1-6: Festigkeit und Stabilität von Schalen; Deutsche Fassung EN 1993-1-6:2007 + 
AC:2009“, mit nationalem Anhang DIN EN 1993-1-6/NA:2010 
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/7/ DIN EN 1993-1-8:2010 „Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten – 
Teil 1-8: Bemessung von Anschlüssen; Deutsche Fassung EN 1993-1-8:2005 + AC:2009“, 
mit nationalem Anhang DIN EN 1993-1-8/NA:2010 

/8/ DIN EN 1993-1-9:2010 „Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten –  
Teil 1-9: Ermüdung; Deutsche Fassung EN 1993-1-9:2005 + AC:2009“, mit nationalem An-
hang DIN EN 1993-1-9/NA:2010 

/9/ DIN EN 1993-1-10:2010 „Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten – Teil 
1-10: Stahlsortenauswahl im Hinblick auf Bruchzähigkeit und Eigenschaften in Dickenrich-
tung; Deutsche Fassung EN 1993-1-10:2005 + AC:2009“, mit nationalem Anhang DIN EN 
1993-1-10/NA:2010 

/10/ DIN EN 1998-1:2010 „Eurocode 8: Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben –  
Teil 1: Grundlagen, Erdbebeneinwirkungen und Regeln für Hochbauten; Deutsche Fassung 
EN 1998-1:2004 + AC:2009“, mit nationalem Anhang DIN EN 1998-1/NA:2011 

/11/ DIN 4149:2005 „Bauten in deutschen Erdbebengebieten – Lastannahmen, Bemessung und 
Ausführung üblicher Hochbauten“ 

/12/ DIN EN 1090-2:2011 „Ausführung von Stahltragwerken und Aluminiumtragwerken – Teil 2: 
Technische Regeln für die Ausführung von Stahltragwerken; Deutsche Fassung  
EN 1090-2:2008+A1:2011“ 

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

/14/ DIN EN ISO 898-1:2013 “Mechanische Eigenschaften von Verbindungselementen aus Koh-
lenstoffstahl und legiertem Stahl – Teil 1: Schrauben mit festgelegten Festigkeitsklassen – 
Regelgewinde und Feingewinde (ISO 898-1:2013); Deutsche Fassung EN ISO 898-1:2013”  

/15/ DIN EN ISO 4014:2011 “Sechskantschrauben mit Schaft – Produktklassen A und B (ISO 
4014:2011); Deutsche Fassung EN ISO 4014:2011” 

/16/ Deutscher Ausschuss für Stahlbeton Heft 439: „Ermüdungsfestigkeit von Stahlbeton- und 
Spannbetonbauteilen mit Erläuterungen zu den Nachweisen gemäß CEB/FIP Model Code 
1990“, Ausgabe 1994 

/17/ Deutscher Ausschuss für Stahlbeton Heft 600: „Erläuterungen zu DIN EN 1992-1-1 und 
DIN EN 1992-1-1/NA (Eurocode 2)“, Ausgabe 2012  

3. Beschreibung 
Der Turm E20 der Windenergieanlagen ENERCON E-138 EP3 und ENERCON E-138 EP3 E2 
besteht aus einem aus Fertigteilen zusammengesetzten, konischen Stahlbetonturm mit Stahlrohr-
aufsatz. Der Betonteil besteht aus 30 Segmenten, der Stahlrohraufsatz aus 3 Sektionen. 
Die konischen Betonfertigteilelemente haben einen kreisringförmigen Querschnitt und werden aus 
Drittelschalen zusammengesetzt. Die horizontalen Fugen zwischen den Betonfertigteilen werden 
planmäßig trocken ausgeführt. Die Fuge am Turmfuß wird mit Verguss hergestellt. Die vertikalen 
Fugen der Teilsegmente werden trocken ohne Verbund ausgeführt. An der Ober- und Unterseite 
der Vertikalfuge befinden sich Betonnocken zur Übertragung von Druckkräften, oben und unten 
werden Schraubelemente angeordnet. 
Der Betonschaft wird mit externen, im Inneren des Turms liegenden Spanngliedern vorgespannt. 
Es gibt zwei unterschiedliche Fundamentkonzepte für den Turm. Bei Fundamenttyp RT 1.0 laufen 
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die Spannglieder vom obersten Segment des Betonturms bis zur Unterkante der Fundamentkon-
sole. Bei Fundamenttyp RT 2.0 laufen die Spannglieder vom obersten Segment des Betonturms 
bis zur Verankerung über der Fundamentoberkante. 
Die Verbindung zwischen der unteren Stahlsektion und dem obersten Betonelement wird als L-
förmige Ringflanschverbindung mit vorgespannten Ankerstäben ausgeführt.  

Die Sektionen des Stahlrohraufsatzes sind durch innenliegende Ringflansche mittels vorgespann-
ter Schraubenverbindungen untereinander verbunden. Die einzelnen Teilsegmente sind durch 
Stumpfnähte miteinander verschweißt.  

3.1. Maße: 
Nabenhöhe:     160 m 
Gesamtlänge Turm:    156,29 m 
Außendurchmesser Turmwandung am Turmfuß: 8,728 m 
Außendurchmesser Turmwandung am Turmkopfflansch: 3,218 m 
Weitere Angaben können den Zeichnungen [10] entnommen werden. 

3.2. Baustoffe: 
Betonfertigteile C100/115 gemäß DIN EN 1992-1-1 /4/ und [19] 
 C80/95 gemäß DIN EN 1992-1-1 /4/  

Für alle Segmente wird selbstverdichtender Beton gemäß  
DIN EN 206-9 und abZ [19] eingesetzt  

Vergussmörtel C70/85 gemäß DIN EN 1992-1-1 /4/  

Betonstahl B500B gemäß DIN EN 1992-1-1 /4/ und abZ [20] 
Spannsystem: 20 Spannglieder System SUSPA Draht EX-72,  

72 Spannstahldrähte St 1570/1770 mit 38,5 mm² Nennquerschnitt ge-
mäß [17] in Verbindung mit [18] 

Turmwand  S355 J2+N gemäß DIN EN 10025 
Ringflansche  S355 NL gemäß DIN EN 10025 

 mit Z15 Güte gemäß DIN EN 10164  
Schraubengarnituren  M42-10.9 gemäß DASt-Richtlinie 021 /13/ 

M48-10.9 gemäß DASt-Richtlinie 021 /13/ 
Gewindebolzen  M56-10.9 gemäß DIN EN ISO 898-1 /14/ 
Ankerring   S355J2 gemäß DIN EN 10025 
Schrauben in vertikaler Fuge M24-8.8 gemäß DIN EN ISO 4014 /15/ 

3.3. Lastannahmen: 
Die dimensionierenden Lasten für die Windenergieanlagen E-138 EP3 und E-138 EP3 E2 sind in 
[11] und [12] für die Grenzzustände der Tragfähigkeit, der Gebrauchstauglichkeit und für die ermü-
dungsnachweise angegeben. Diese Lasten wurden mit den gutachtlichen Stellungnahmen [13] und 
[14] bestätigt und werden als richtig vorausgesetzt. In [11] und [12] sind für die Ermüdungsnach-
weise an den Turmschnitten mehrere Markov-Matrizen zur Erfassung der Anlagenvarianten und 
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Systemsteifigkeiten gegeben. In [1] wurden die Ermüdungsnachweise mit den als maßgebend be-
trachteten Markov-Matrizen geführt. In [2] wurden die Ermüdungsnachweise einhüllend für das 
maßgebende Schädigungsäquivalent geführt. Die angesetzte Entwurfslebensdauer der Windener-
gieanlage beträgt 25 Jahre. 
Einwirkungen aus Erdbeben sind in Dokument [8] auf Basis des Dokuments [9] berücksichtigt. In 
Dokument [9] sind die Überlagerungen der Erdbebenlasten auf Basis der DIN EN 1998-1 /10/ für 
alle Erdbebenzonen sowie Baugrund- und Untergrundklassen in Deutschland mit den Windlasten 
des Lastfalls D.5 / D.6 des Dokumentes [12] berücksichtigt. Hiermit sind auch alle Erdbebenzonen 
sowie Baugrund- und Untergrundklassen nach DIN 4149 /11/ in Deutschland abgedeckt. Dokument 
[9] wird mit diesem Prüfbericht bestätigt. 
Eigengewichte wurden gemäß DIN EN 1991-1-1 /2/ und nach Herstellerangaben berücksichtigt. 
Turmkopfmasse:  252 t (E-138 EP3) 
Turmkopfmasse:  261 t (E-138 EP3 E2) 

4. Prüfumfang 
Dieser Prüfbericht für eine Typenprüfung umfasst die Prüfung hinsichtlich der Standsicherheit des 
in Abschnitt 3 beschriebenen Hybridturms auf Basis der in Abschnitt 2 genannten Prüfgrundlagen.  
Für eine vollständige Typenprüfung sind alle in Dokument /1/, Kapitel 3 im Abschnitt I gelisteten 
Unterlagen sowie ein zusammenfassender Prüfbescheid zur Typenprüfung erforderlich. 
Weitere Prüfungen wie die Überprüfung der Bauausführung, von Bau- und Transportzuständen, 
der Standorteignung, des Fundaments, des Blitzschutz-/Erdungskonzepts und der Turmeinbauten 
sind nicht Gegenstand dieses Berichtes. 
Abweichungen von den geprüften Unterlagen und Prüfgrundlagen bezüglich Konstruktion, Lastan-
nahmen, Randbedingungen, Ausführung und Anlagensteuerung, die Einfluss auf die Standsicher-
heit haben, sind durch diesen Bericht nicht abgedeckt und erfordern eine Überarbeitung der Be-
rechnung und eine erneute Prüfung. 
Es wird davon ausgegangen, dass Hersteller und Betreiber ihren Verpflichtungen zur Gewährleis-
tung des sicheren Betriebes der Anlage nachkommen und über im Betrieb festgestellte, ausle-
gungsrelevante Auffälligkeiten, wie z.B. Schwingungsphänomene, berichten und gegebenenfalls 
veranlassen, dass entsprechende Untersuchungen durchgeführt und neue Berechnungen zur Prü-
fung vorgelegt werden. 

5. Prüfbemerkungen 
Die vorgelegten Nachweise wurden durch eigene Vergleichsrechnungen überprüft. Auf Basis der 
eingereichten Unterlagen und unserer Vergleichsrechnungen können ausreichende Sicherheiten 
bestätigt werden. Die Zeichnungen wurden auf Übereinstimmung mit den Annahmen der Berech-
nungen sowie den Vorgaben der in Abschnitt 2 genannten Prüfgrundlagen geprüft.  

Schnittstellen: 
Die Berechnung des Turmkopfflansches mit dem Nachweis der Schweißverbindung im Einflussbe-
reich des Turmkopfflansches und des Radius des Turmkopfflansches und der Schraubverbindung 
am Turmkopfflansch (Turm zur Maschine) gemäß Zeichnung [24] wurden im Dokument [25] durch-
geführt und mit [26] bestätigt.  
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Der Ermüdungsnachweis der Lasteinleitung in den Vergussmörtel am Turmfuß wird mit diesem 
Prüfbericht bestätigt.  
Die Nachweise der Lasteinleitung und Lastweiterleitung aus den Verankerungen der Spannglieder 
im Fundament RT 1.0 sind nicht Bestandteil dieser Prüfung. 
Die Nachweise der oberen und unteren Ankerplatten sowie der Ankerstangen der Spanngliedver-
ankerung im Fundament RT 2.0 wurden in Dokument [21] durchgeführt und mit [22] bestätigt. 
Die Nachweise der Einbauteile für die Befestigung der Podeste und Einbauten sind nicht Bestand-
teil dieser Prüfung.  

Eigenfrequenzen: 
Die in [1] berechnete erste Eigenfrequenz liegt innerhalb des im Lastgutachten [13] angegebenen 
Gültigkeitsbereichs (0,201 Hz bis 0,236 Hz) und des im Lastgutachten [14] angegebenen Gültig-
keitsbereichs (0,199 Hz bis 0,232 Hz) Die dynamische Rotationsfedersteifigkeit aus der Interaktion 
von Fundament und Baugrund muss mindestens k ,dyn = 210 GNm/rad betragen. 

Imperfektionen: 
Die Lasten aus [11] und [12] enthalten lediglich Effekte aus Theorie II. Ordnung. Zusätzliche Effekte 
aus einer Turmschiefstellung, von Differenzsetzungen des Fundaments von 3 mm/m, sowie aus 
einer zusätzlichen Schiefstellung infolge der Berücksichtigung einer statischen Bodendrehfeder 
von k ,stat = 42 GNm/rad wurden in [1] berücksichtigt. 
Abweichend von /1/ wurden für die Turmschiefstellung lediglich 200 mm an der Oberkante des 
Adapters statt 5 mm/m angesetzt. In Dokument [7] wird das Vorgehen zur Ermittlung der Turm-
schiefstellung dargestellt. 
Aufgrund der verschärften Toleranzgrenzen in Herstellung und Montage gemäß [7] kann diese Ab-
weichung akzeptiert werden.  

Bauzustände, Querschwingungen: 
Die Standsicherheit des Turms vor dem Vorspannen der Spannglieder wurde in [3] nachgewiesen. 
Nachweise wirbelerregter Querschwingungen wurden für verschiedene Errichtungszustände ge-
mäß nachstehender Tabelle in [3] geführt. Weitere hiervon abweichende Bau- und Montagezu-
stände sowie Transportzustände sind nicht Gegenstand dieser Prüfung. 

 Bauzustand / vorübergehender Zustand Gesamte maximale Dauer 
1 Nicht vorgespannter Betonturm ohne Stahlsektionen 12 Monate 

2 Vorgespannter Betonturm ohne Stahlsektionen 6 Monate 

3 Vorgespannter Betonturm mit 1. Stahlsektion 6 Monate 

4 Vorgespannter Betonturm mit 1. und 2. Stahlsektionen 6 Monate 

5 Vollständiger Turm (alle Stahlsektionen) ohne Gondel  6 Monate 

6 Vollständiger Turm und Gondel ohne Rotorblätter 1 Monat 

7 Vollständig errichtete Anlage ohne Netzanschluss 12 Monate 

Ermüdung: 
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Für die Nachweise des Grenzzustandes der Ermüdung wurde das Alter der Betonfertigteilseg-
mente zum Beginn der Ermüdungsbeanspruchung mit 28-90 Tagen angesetzt. Abweichend von 
den Angaben in /1/ wird der Bemessungswert der Ermüdungsfestigkeit fcd,fat für Fertigteilelemente 
der Betongüte C100/115 gemäß [19] angesetzt. 
Abweichend von den Angaben in /4/ wird der Bemessungswert der Ermüdungsfestigkeit ΔσRsk für 
geschweißte Bewehrungselemente gemäß [20] angesetzt. 

Stahlsortenauswahl: 
Die Stahlsortenauswahl nach DIN EN 1993-1-10 /9/ wurde in [2] über die Anforderungen der DIBt-
Richtlinie /1/ hinaus für eine Bezugstemperatur T = -40°C durchgeführt. 

Kerbfallklassen: 
Für die Berechnung des Turmes in [2] wurden die Kerbfallklassen aller zusätzlich an der Turmwand 
befestigten Teile (z.B. Besteigeeinrichtungen) gemäß [27] und geprüft mit [28] sowie aller Bohrun-
gen folgendermaßen angesetzt: 

Lage in Bezug auf die Turmhöhe Kerbfallklasse gemäß [27] 
Zwischen 0,000 und 3,080 m (Blech 1): KFK 89 

Zwischen 3,080 und 6,020 m (Blech 2): KFK 90 

Zwischen 6,020 und 11,910 m (Bleche 3 und 4): KFK 89 

Zwischen 11,910 und 17,920 m (Bleche 5 und 6): KFK 88 

Zwischen 17,920 und 20,190 m (Blech 7): KFK 87 

Zwischen 20,190 und 23,050 m (Blech 8): KFK 86 

Zwischen 23,050 und 25,910 m (Blech 9): KFK 89 

Zwischen 25,910 und 28,770 m (Blech 10): KFK 87 

Zwischen 28,770 und 31,630 m (Blech 11): KFK 90 

Zwischen 31,630 und 34,490 m (Blech 12): KFK 88 

Zwischen 34,490 und 37,350 m (Blech 13): KFK 90 

Zwischen 37,350 und 40,320 m (Blech 14): KFK 88 

Zwischen 40,320 und 43,330 m (Blech 15): KFK 85 

Zwischen 43,330 und 46,170 m (Blech 16): KFK 84 

Zwischen 46,170 und 49,040 m (Blech 17): KFK 83 

Zwischen 49,040 und 51,910 m (Blech 18): KFK 81 

Zwischen 51,910 und 54,780 m (Blech 19): KFK 80 

Zwischen 54,780 und 57,660 m (Blech 20): KFK 78 

Zwischen 57,660 und 60,540 m (Blech 21): KFK 77 

Zwischen 60,540 und 63,420 m (Blech 22): KFK 75 

Zwischen 63,420 und 66,300 m (Blech 23): KFK 73 
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Zwischen 66,300 und 69,419 m (Bleche 24 und 25 teil-
weise): 

KFK 71 

Bohrungen für Flugbefeuerung Kerbfallklasse gemäß /8/ 
18.820 m (Blech 7): KFK 90 

Abweichend von Zeichnung [10] können gemäß [27] die hier genannten Kerbfallklassen für zusätz-
lich an der Turmwand befestigte Teile verwendet werden. 
Ausführungsvarianten: 
Die 2 Varianten des Fundamentes unterscheiden sich in der Spanngliedverankerung. Für das Fun-
dament RT 1.0 ist die Spannanweisung [5] und für das Fundament RT 2.0 die Spannanweisung [4] 
heranzuziehen. 
Die Variante mit chinesischer Stahlqualität für die Spanngliedverankerung in RT 2.0 ist für eine 
Anwendung in Deutschland nicht zulässig. 
Änderung in Rev.4 dieses Prüfberichtes: 
Aufgrund der Anpassung der Kerbfälle für Anbauteile gemäß [27] wurde eine neue Revision des 
Dokumentes [2] eingefügt. Die Ausführungsvariante des Turmes mit Kerbfall 80 für Anschweißteile 
wurde aus der Turmzeichnung entfernt. Erdbebennachweise gemäß [8] und [9] wurden aufgenom-
men. Die Zeichnung [A8] im Anhang 1 wurde aktualisiert.  
Dokument [6] wurde unter Berücksichtigung der Stellungnahme [23] aktualisiert. 
Zeichnungen [A1], [A5], [A6], [A7] and [A9] wurden aktualisiert. Redaktionelle Änderungen. 

6. Prüfergebnis 
Die Berechnung und die zugehörigen Konstruktionszeichnungen für den geprüften Hybridturm ent-
sprechen den in Abschnitt 2 genannten Normen und Richtlinien und sind im Wesentlichen vollstän-
dig und richtig. 
Die Anforderungen an die Standsicherheit des Turmtragwerkes sind erfüllt, vorausgesetzt, die 
nachstehenden Auflagen sowie alle Auflagen und Bemerkungen der zugehörigen Prüfberichte und 
Gutachten werden beachtet bzw. vollzogen. 
Der Turm der Windenergieanlage ist für Standorte entsprechend den Lastannahmen in [11] und 
[12] geeignet. 
Die Prüfung der technischen Unterlagen für den Turm ist hiermit abgeschlossen. 

Auflagen 

Allgemein 
1. Sollten Schwingungsphänomene festgestellt werden, die in den Lastannahmen in [11] und 

[12] nicht berücksichtigt wurden, so sind entsprechende Untersuchungen durchzuführen und 
gegebenenfalls neue Berechnungen zur Prüfung vorzulegen. 

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

3. Es ist für jede Anlage sicherzustellen, dass der Bereich der zulässigen Eigenfrequenzen ge-
mäß Abschnitt 5 eingehalten wird. 
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4. Bauzustände und Stillstandszeiten der Anlage sind gemäß den Angaben in Abschnitt 5 zeit-
lich zu beschränken. Falls die zulässigen Zeiten überschritten werden oder die Gondel zu 
einem späteren Zeitpunkt vom Turm genommen wird, so sind geeignete Maßnahmen zur 
Verhinderung von wirbelerregten Querschwingungen zu treffen.  

Stahlsektionen 
5. Der Korrosionsschutz der Turmaußenseite (Turminnenseite) ist für eine Korrosivitätskatego-

rie C4 (C3) nach DIN EN ISO 12944 auszuführen. Bei Aufstellung in Industrienähe mit hoher 
Feuchte und aggressiver Atmosphäre oder Meeresnähe mit hoher Salzbelastung ist für die 
Turmaußenseite eine Korrosivitätskategorie C5-I bzw. C5-M erforderlich. Für die Schutz-
dauer ist die Klasse „hoch“ gemäß DIN EN ISO 12944-5 anzusetzen, dies entspricht einer 
angestrebten Zeitspanne von mindestens 15 Jahren bis zur ersten planmäßigen Instandset-
zungsmaßnahme aus Korrosionsschutzgründen. 

6. Sämtliche in Dickenrichtung belasteten Bauteile (z.B. Flansche und Zargen) müssen hinsicht-
lich der Dopplungsfreiheit nach EN 10160, Qualitätsklasse S1 und E1, oder einem äquiva-
lenten Standard ultraschallgeprüft sein. 

7. Der Stahlrohrturm darf nur von Herstellern mit einer Qualifizierung gemäß DIN EN 1090-1 für 
mindestens Ausführungsklasse EXC3 gefertigt werden. 

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

9. Die Anschlusspunkte aller zusätzlich an die Turmwand angeschweißten Teile (z.B. Besteige-
einrichtungen) müssen mindestens den in Abschnitt 5 angegebenen Kerbfallklassen entspre-
chen. 

10. Im vertikalen Abstand von 300 mm zur Schweißnaht des Turmkopfflansches dürfen keine 
zusätzlichen Teile angeschweißt werden. 

11. Beim Anschweißen der Flansche an die Turmwand ist fachgerecht vorzuwärmen. 

Betonteil 
12. Die Bestimmungen der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen für die Spannverfahren 

[17] und [18] sowie für die Hochfestbetone [19] und geschweißten Bewehrungselemente [20] 
in der hier spezifizierten Fassung sind zu beachten. 

13. Der Zeitpunkt des Erreichens der erforderlichen Festigkeit des Vergussmörtels für das Vor-
spannen ist zu bestimmen und durch fachgerecht, unter Berücksichtigung der standortspezi-
fischen Umgebungsbedingungen gelagerte Proben zu überprüfen und zu dokumentieren. Die 
Druckfestigkeit des Vergussmörtels muss zum Zeitpunkt des Vorspannes ≥ 34 N/mm² betra-
gen. 

14. Für das Vorspannen der Spannglieder sind die Spannanweisungen [4] in Kombination mit 
Fundament RT 2.0 und [5] in Kombination mit Fundament RT 1.0 heranzuziehen. Über das 
Spannen der Spannglieder ist ein Spannprotokoll zu führen. 

15. Für das Vorspannen der Ankerschrauben ist die Spannanweisung [6] heranzuziehen. 
16. Bis zum Beginn der Ermüdungsbeanspruchung muss das Fertigteilsegment Adapter mindes-

tens 90 Tage alt sein 
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Prüfintervalle 
17. Die planmäßige Vorspannung der Schraubverbindungen ist nach Inbetriebnahme gemäß den 

Vorgaben der DIBt-Richtlinie /1/ (Abschnitt 13.1 Anmerkung 1) erneut zu kontrollieren und 
ggf. nachzuspannen. 

18. Die Anforderungen an die wiederkehrenden Prüfungen gemäß der DIBt-Richtlinie /1/ sind zu 
beachten. 

Für die Verlängerung der Typenprüfung sind die Zeichnungen und die Berechnungen zu 
einer erneuten Überprüfung hinsichtlich geänderter Vorschriften oder Richtlinien vorzule-
gen. 
TÜV SÜD Industrie Service GmbH 
Prüfamt für Standsicherheit für die 
bautechnische Prüfung von Windenergieanlagen 

Der Bearbeiter  Der Leiter 

B. Peng  i.V. S. Mayer 
  

i V S Mayaaaaaa er
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Anhang 1 zu 3119511-1-d Rev. 4: Verzeichnis geprüfter Pläne 
Betonteil (erstellt von Max Bögl) 

Nr. Planbezeichnung Ind. Titel Datum 

[A1] 

DE-E20-001-XX-X-
Uebersicht 

ENERCON Planbe-
zeichnung: D0867756-4 

f Uebersichtsplan Gesamtturm  
NH=160m, Spannglieds. „SUSPA“ 2020-03-16 

[A2] 

DE-E20-096-XX-X-Be-
wehrung 

ENERCON Planbe-
zeichnung: D0867761-1 

c Bewehrung Rohteile C-Ringe (3-teilig) 2019-10-15 

[A3] 

DE-E20-AE1-HV-1-
Schalplan 

ENERCON Planbe-
zeichnung: D0867762-0 

a 
Gewindestange fuer Uebergangsstu-

eck mit Decordynbeschichtung 
T0150831 

2019-09-18 

[A4] 

DE-E20-AE1-HV-2-
Schalplan 

ENERCON Planbe-
zeichnung: D0867763-0 

a Gewindestange fuer Uebergangsstu-
eck mit Schrumpfschlauch T0150830 2019-09-18 

[A5] 

DE-E20-AE1-K1-X-Be-
wehrung 

ENERCON Planbe-
zeichnung: D0867764-1 

c Bewehrung Uebergangsstueck AE1 
(SUSPA) 2020-01-13 

[A6] 

DE-E20-AE1-K1-X-
Schalplan 

ENERCON Planbe-
zeichnung: D0867760-2 

d Schalplan Uebergangsstueck AE1 
(SUSPA) 2020-01-28 

[A7] 

DE-E20-095-XX-X-
Schalplan 

ENERCON Planbe-
zeichnung: D0867765-1 

b Schalplan Rohteile C-Ringe 2019-10-14 

 
Stahlteil (erstellt von Max Bögl) 

Nr. Planbezeichnung Ind. Titel Datum 

[A8] 

DE-E20-022-XX-X-
Uebersicht 

ENERCON Planbe-
zeichnung: D0867759-3 

l Übersichtsplan Stahlturm 2020-03-13 

[A9] 

DE-E20-M015-Monta-
geplan 

ENERCON Planbe-
zeichnung: D0918251-0 

0 
Verankerung Stahlturm am Ueber-

gangsst. mit zusätzlich angepassten 
Belegscheiben 

2020-01-13 

 

 

Erstelldatum: 20.11.2024  Version: 1  Erstellt mit: ELiA-2.8-b4 126/525



12.09.2024

20.03.2020

2020-03-203119511-1-d Rev.4

3119511-1-e Rev.2

Erstelldatum: 20.11.2024  Version: 1  Erstellt mit: ELiA-2.8-b4 127/525



3119511-1-e

3119511-1-d Rev.2

5 12.09.2024

2019-11-29

29.11.2019

Erstelldatum: 20.11.2024  Version: 1  Erstellt mit: ELiA-2.8-b4 128/525



12.09.20245

3119511-1-d Rev.1

19.09.2019

Erstelldatum: 20.11.2024  Version: 1  Erstellt mit: ELiA-2.8-b4 129/525



12.09.20245

3119511-1-d Rev.1

19.09.2019

Erstelldatum: 20.11.2024  Version: 1  Erstellt mit: ELiA-2.8-b4 130/525



3119511-1-e

3119511-1-d Rev.2

5 12.09.2024

2019-11-29

29.11.2019

Erstelldatum: 20.11.2024  Version: 1  Erstellt mit: ELiA-2.8-b4 131/525



12.09.2024

20.03.2020

2020-03-203119511-1-d Rev.4

3119511-1-e Rev.2

Erstelldatum: 20.11.2024  Version: 1  Erstellt mit: ELiA-2.8-b4 132/525



12.09.2024

20.03.2020

2020-03-203119511-1-d Rev.4

3119511-1-e Rev.2

Erstelldatum: 20.11.2024  Version: 1  Erstellt mit: ELiA-2.8-b4 133/525



12.09.2024

20.03.2020

2020-03-203119511-1-d Rev.4

3119511-1-e Rev.2

Erstelldatum: 20.11.2024  Version: 1  Erstellt mit: ELiA-2.8-b4 134/525



12.09.2024

20.03.2020

2020-03-20

3119511-1-d Rev.4

3119511-1-e Rev.2

220222222 0-03-22222222200000000000000

20.00000000000 03.03.03.03.03.03.03.0030303.030303.00030333.2022020202020202222020220222220 00

Erstelldatum: 20.11.2024  Version: 1  Erstellt mit: ELiA-2.8-b4 135/525



 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Unsere Zeichen: 
IS-ESW-MUC/CST 
 
Dokument: 
3119511-2-
d_Rev.4_ENERCON_E-
138_EP3_(E2)-HT-160-ES.DOC 
 
Das Dokument besteht aus 
8 Seiten. 
Seite 1 von 8 
 
Die auszugsweise Wiedergabe des 
Dokumentes und die Verwendung 
zu Werbezwecken bedürfen der 
schriftlichen Genehmigung der 
TÜV SÜD Industrie Service GmbH. 
 
 
Die Prüfergebnisse beziehen 
sich ausschließlich auf die 
untersuchten Prüfgegenstände. 

 

Sitz: München 
Amtsgericht München HRB 96 869 
USt-IdNr. DE129484218 
Informationen gemäß § 2 Abs. 1 DL-InfoV 
unter www.tuev-sued.de/impressum 

Aufsichtsrat: 
Reiner Block (Vorsitzender) 
Geschäftsführer: 
Ferdinand Neuwieser (Sprecher), 
Christian Bauerschmidt, Thomas Kainz 

Telefon:  +49 89 5791-3146 
Telefax:  +49 89 5791-2956 
www.tuev-sued.de/is 

 

TÜV SÜD Industrie Service GmbH 
Prüfamt für Standsicherheit für die 
Bautechnische Prüfung von  
Windenergieanlagen 
Westendstraße 199 
80686 München 
Deutschland 

PRÜFAMT FÜR STANDSICHERHEIT FÜR DIE 
BAUTECHNISCHE PRÜFUNG VON WINDENERGIEANLAGEN 
 
 
 
 

Prüfbericht für eine Typenprüfung 
 

 

Datum: 27.04.2020  

Prüfnummer: 3119511-2-d Rev. 4 

Objekt: Prüfung der Standsicherheit – Flachgründung 
Turm: E-138 EP3-HAT-160-ES-C-01 und E-138 EP3 E2-
HAT-160-ES-C-01 (Bögl E20) 
Fundament: Flachgründung RT 2.0 ohne Spannraum mit 
und ohne Auftrieb Ø = 22,50 m 
Windzone 2, Geländekategorie II, Erdbebenzone 3 
 

Prüfgrundlage: DIBt-Richtlinie 2012 

Hersteller und 
Konstruktion: 

Max Bögl Wind AG 
Postfach 1120 
92301 Neumarkt 

Statische  
Berechnung: 

grbv wind GmbH  
Expo Plaza 10  
30539 Hannover 

Auftraggeber: ENERCON GmbH  
Dreekamp 5  
26605 Aurich 

Geltungsdauer: bis 12.09.2024 
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Revision Datum Änderungen 
0 13.09.2019 Erstfassung 

1 29.11.2019 Neue Revision Dokument [10]. Dokumente [1] bis [4] behalten 
ihre Gültigkeit. Redaktionelle Änderungen.  

2 21.01.2020 Neue Revision Dokument [10]. Dokumente [1] bis [4] behalten 
Gültigkeit. 

3 03.04.2020 Neue Revision Dokumente [1] und [4] sowie [8] und [10]. 
Dokumente [2] und [3] behalten Gültigkeit. 

4 27.04.2020 Neue Revision Dokument [3]. Dokumente [1], [2] und [4] behalten 
Gültigkeit.  

Notiz: Referenzangaben älterer Revisionen könnten sich geändert haben und könnten bei der 
aktuellen Revision nicht mehr zutreffen. 
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1. Unterlagen 

1.1. Geprüfte Unterlagen 
Folgende Dokumente wurden zur Prüfung vorgelegt: 
[1] „Statische Berechnung Windenergieanlage Enercon E138 EP3 NH 160 m – Hybridturm 

E20, Statische Bemessung einer Flachgründung mit D=22,50 m“, erstellt von grbv wind 
GmbH, 207 Seiten, 
Projekt Nr. 50180-146, Rev. 4, Datum 2020-03-20 
ENERCON Dokument Nr. D0858722-3 

[2] „Fundamentdatenblatt E-138 EP3-HT-160-ES-C-01, E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01, 
Flachgründung mit und ohne Auftrieb“, erstellt von ENERCON GmbH, 7 Seiten,  
Dokument Nr. D0858723-2, Rev. 2, Datum 2019-09-10 

[3] „Schalplan Fundament Ø22.50m, ENERCON Windenergieanlage E-138 EP3-HT-160-ES-
C01, E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01, DIBt 2012 WZ 2 / IEC WZ IIIA“, erstellt von Max Bögl 
Wind AG, 
Zeichnung Nr. DE_E20_005_XX_X, Rev. b, Datum 2020-03-13 
ENERCON Dokument Nr. D0867757-1 

[4] „Bewehrung Fundament Ø22.50m, ENERCON Windenergieanlage E-138 EP3-HT-160-ES-
C01, E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01, DIBt 2012 WZ 2 / IEC WZ IIIA“, erstellt von Max Bögl 
Wind AG, 
Zeichnung Nr. DE_E20_006_XX_X, Rev. c, Datum 2020-03-20 
ENERCON Dokument Nr. D0867758-3 

1.2. Eingesehene Unterlagen 
Folgende Dokumente wurden im Rahmen der Prüfung zusätzlich herangezogen: 
[5] „Spanngliedverankerung im Fundament RT2.0 (mit 4 Ankerstangen)“, erstellt von Max Bögl 

Wind AG,  
Plan Nr. M532_b, Rev. b, Datum 2019-06-26 

[6] „Statische Berechnung für den Max Bögl Hybridturm RT 2.0, Spanngliedverankerung“, 
erstellt von Max Bögl Wind AG, 54 Seiten,  
Projekt Nr. 21683, Rev. b, Datum 2019-06-27 

[7] „Gutachtliche Stellungnahme Hybridtürme für Windenergieanlagen – Bauteile für 
Spanngliedverankerung – Statischer Nachweis der Bauteile für die untere 
Spanngliedverankerung von Hybridtürmen für Windenergieanlagen gemäß DIBt Richtlinie 
Fassung Oktober 2015“, erstellt von TÜV NORD CERT GmbH, 7 Seiten,  
Bericht Nr. 8116 986 268-6 D, Rev. 0, Datum 2019-07-04 

[8] „Uebersichtsplan Gesamtturm NH=160m, Spannglieds. „SUSPA“, erstellt von Max Bögl 
Wind AG,  
Zeichnung Nr. DE_E20_001_XX_X_Uebersicht, Rev. f, Datum 2020-03-16 
ENERCON Dokument Nr. D0867756-4 

[9] „Statische Berechnung Max Bögl Hybridturm E20, Spannbetonturm“, erstellt von Max Bögl 
Wind AG, 154 Seiten,  
Projekt Nr. 21683-E20, Rev. d, Datum 2019-10-16 
ENERCON Dokument Nr. D0867768-2 

  

Erstelldatum: 20.11.2024  Version: 1  Erstellt mit: ELiA-2.8-b4 138/525



Seite 4 von 8 
Zeichen/Erstelldatum: IS-ESW-MUC/CST / 27.04.2020 
Bauteil: Flachgründung RT 2.0 Ø22,50 m für Turm E-138 EP3-HAT-160-ES-C-01 und E-138 EP3 E2-HAT-160-ES-C-01 
Bericht Nr. 3119511-2-d Rev. 4 

[10] „Prüfbericht für eine Typenprüfung – Prüfung der Standsicherheit – Hybridturm E-138 EP3-
HT-160-ES-C-01 und E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01 (Bögl E20), Windenergieanlagen 
ENERCON E-138 EP3 und E138-EP3 E2, 160 m Nabenhöhe, Windzone 2, 
Geländekategorie II, Erdbebenzone 3“, erstellt von TÜV SÜD Industrie Service GmbH, 
14 Seiten, 
Prüfnummer: 3119511-1-d, Rev. 4, Datum 2020-03-20 

[11] Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung „Drahtspannsystem SUSPA-Draht EX für externe 
Vorspannung mit 30 bis 84 Spannstahldrähten nach DIN EN 1992-1-1 und DIN EN 1992-2“, 
erstellt vom Deutschen Institut für Bautechnik, 39 Seiten, 
Zulassungsnr. Z-13.3-139, vom 16.04.2018, Geltungsdauer bis 16.04.2021 

[12] Allgemeine Bauartgenehmigung „SUSPA Draht EX für Windenergieanlagen“, erstellt vom 
Deutschen Institut für Bautechnik, 10 Seiten, 
Zulassungsnr. Z-13.3-141, vom 15.04.2019, Geltungsdauer bis 16.04.2021 

2. Prüfgrundlage 
Die Prüfung der Unterlagen erfolgte gemäß folgender Richtlinie: 
/1/ „Richtlinie für Windenergieanlagen“, herausgegeben vom Deutschen Institut für Bautechnik 

(DIBt), Ausgabe Oktober 2012, korrigierte Fassung März 2015 
Zur Prüfung wurden zusätzlich 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 für 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 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 

/5/ DIN 1054:2010 „Baugrund – Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau – Ergänzende 
Regelungen zu DIN EN 1997-1“ + DIN 1054/A1:2012 and DIN 1054/A2:2015 

/6/ DIN EN 1998-1:2010 „Eurocode 8: Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben – Teil 1: 
Grundlagen, Erdbebeneinwirkungen und Regeln für Hochbauten; Deutsche Fassung 
EN 1998-1:2004 + AC:2009“, mit nationalem Anhang DIN EN 1998-1/NA:2011 

/7/ DIN 4149:2005 „Bauten in deutschen Erdbebengebieten – Lastannahmen, Bemessung und 
Ausführung üblicher Hochbauten“ 

/8/ Deutscher Ausschuss für Stahlbeton Heft 439 „Ermüdungsfestigkeit von Stahlbeton- und 
Spannbetonbauteilen mit Erläuterungen zu den Nachweisen gemäß CEB-FIP Model Code 
1990“, Ausgabe 1994 

/9/ Deutscher Ausschuss für Stahlbeton Heft 600 „Erläuterungen zu DIN EN 1992-1-1 und 
DIN EN 1992-1-1/NA (Eurocode 2)“, Ausgabe 2012 
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3. Beschreibung 
Die Hybridtürme E-138 EP3-HAT-160-ES-C-01 und E-138 EP3 E2-HAT-160-ES-C-01 werden mit 
Spanngliedern extern vorgespannt und im kreisringförmigen Fundamentsockel verankert.  
Die Flachgründung besteht aus einer kreisringförmigen Fundamentplatte mit veränderlicher Höhe 
sowie einem darauf aufgesetzten Sockelring. Zwischen Turmfuß und Sockelring ist eine 
Mörtelausgleichsschicht angeordnet. 
Die Spannglieder werden oberhalb der Sockeloberkante gegen Ankerplatten vorgespannt, die mit 
Hilfe von Gewindestangen und einbetonierten Ankerplatten in das Fundament zurückgehängt 
werden.  
Die Fundamentplatte wird mit Erdreich überschüttet, um die statisch erforderliche Auflast zu 
erreichen. 
Das Fundament kann wahlweise ohne Arbeitsfugen oder abschnittsweise gemäß [3] hergestellt 
werden. 
Die genauen Abmessungen des Fundaments können dem Schalplan [3] entnommen werden. 

3.1. Baustoffe 
Beton für Fundament C30/37 mit Expositionsklassen XC4, XF1, XA1 gemäß 

DIN EN 1992-1-1 /3/  
Beton für Sockel C35/45 mit Expositionsklassen XC4, XF1, XA1, XD1 gemäß 

DIN EN 1992-1-1 /3/  
Betonstahl B500B gemäß DIN EN 1992-1-1 /3/  
Spannsystem 20 Spannglieder System SUSPA Draht EX-72,  

72 Spannstahldrähte St 1570/1770 mit 38,5 mm² Nennquerschnitt 
gemäß [11] in Verbindung mit [12] 

3.2. Lastannahmen 
Die dimensionierenden Lasten am Turmfuß für die Fundamentauslegung sind in der Turmstatik [9] 
in Kapitel 7 angegeben. Diese Lasten wurden im Rahmen der Turmprüfung mit dem Prüfbericht 
[10] bestätigt. Die angesetzte Entwurfslebensdauer der Windenergieanlage beträgt 25 Jahre. 
Einwirkungen aus Erdbeben sind gemäß Turmprüfbericht [10] auf Basis der DIN EN 1998-1 /6/ für 
alle Erdbebenzonen sowie Baugrund- und Untergrundklassen in Deutschland abgedeckt. Hiermit 
sind auch alle Erdbebenzonen sowie Baugrund- und Untergrundklassen nach DIN 4149 /7/ in 
Deutschland abgedeckt. 
Eigengewichte wurden gemäß DIN EN 1991-1-1 /2/ berücksichtigt. 

3.3. Baugrund 
Die Mindestwerte der dynamischen und statischen Drehfedersteifigkeit des Gesamtsystems aus 
Boden und Fundament betragen gemäß Fundamentdatenblatt [2] k ,dyn  210 GNm/rad und 
k ,stat  42 GNm/rad. 

Der anstehende Baugrund muss gemäß [2] mindestens eine Bodenpressung von 252 kN/m² (BS-
P) und 258 kN/m² (BS-A) aufnehmen können (charakteristische Werte). 
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Der höchste für den Lastfall Auftrieb in [1] nachgewiesene Wasserstand liegt bei 0,73 m über 
Fundamentunterkante. Bei minimaler Überschüttung gemäß Variante II in [3] darf der Wasserstand 
höchstens auf Höhe der Fundamentunterkante liegen.  

4. Prüfumfang 
Dieser Prüfbericht für eine Typenprüfung umfasst die Prüfung hinsichtlich der Standsicherheit der 
in Abschnitt 3 beschriebenen Flachgründung mit Auftrieb auf Basis der in Abschnitt 2 genannten 
Prüfgrundlagen.  
Für eine vollständige Typenprüfung von Turm und Fundament ist ein zusammenfassender 
Prüfbescheid zur Typenprüfung erforderlich.  
Die Überprüfung der Standorteignung sowie des Blitzschutz- und Erdungskonzepts sind nicht 
Gegenstand dieses Berichts. 
Abweichungen von den geprüften Unterlagen und Prüfgrundlagen bezüglich Konstruktion, 
Lastannahmen, Randbedingungen und Ausführung, die Einfluss auf die Standsicherheit haben, 
sind durch diesen Bericht nicht abgedeckt und erfordern eine Überarbeitung der Berechnung und 
deren Prüfung. 

5. Prüfbemerkungen 
Die vorgelegten Nachweise wurden durch eigene Vergleichsrechnungen überprüft.  
Die Zeichnungen wurden auf Übereinstimmung mit den Annahmen der Berechnungen sowie den 
Vorgaben der in Abschnitt 2 genannten Prüfgrundlagen geprüft. 

Schnittstellen: 
Der Nachweis der Lasteinleitung in den Vergussmörtel im Grenzzustand der Tragfähigkeit wird im 
Rahmen dieses Berichts bestätigt. Der Nachweis der Lasteinleitung in den Vergussmörtel im 
Grenzzustand der Ermüdung wurde mit dem Prüfbericht für den Hybridturm [10] bestätigt. Die 
Nachweise der Lasteinleitung in den Beton unter dem Vergussmörtel des Fundaments und des 
Betons über den Ankerplatten im Fundament werden mit diesem Prüfbericht bestätigt. 
Die Nachweise der oberen und unteren Ankerplatten sowie der Ankerstangen der 
Spanngliedverankerung wurden in Dokument [6] mit exemplarischen Lasten geführt und mit der 
gutachtlichen Stellungnahme [7] bestätigt. Mit diesem Prüfbericht wird bestätigt, dass die 
Nachweise in [6] für den vorliegenden Turm gültig sind.  

Imperfektionen: 
Die für die Fundamentbemessung angegebenen Lasten in Dokument [9], Kapitel 7 enthalten 
bereits Effekte aus Differenzsetzungen des Fundaments von 3 mm/m sowie aus einer zusätzlichen 
Schiefstellung infolge der Berücksichtigung statischer Bodenkennwerte. Zusätzlich wurden Effekte 
der Turmschiefstellung mit insgesamt 200 mm an der Oberkante des Adapters angesetzt.  

Revision 4 dieses Prüfberichts: 
Der Schalplan [3] wurde geringfügig verändert. Diese Änderungen haben keinen maßgeblichen 
Einfluss auf die statische Berechnung [1]. 
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6. Prüfergebnis 
Die Berechnungen und die zugehörigen Konstruktions- und Bewehrungszeichnungen für das 
Fundament entsprechen den in Abschnitt 2 genannten Normen und Richtlinien und sind im 
Wesentlichen vollständig und richtig. 
Die Anforderungen an die Standsicherheit der Gründung sind erfüllt, vorausgesetzt, die 
nachstehenden Auflagen sowie alle Auflagen und Bemerkungen der zugehörigen Prüfberichte und 
Gutachten werden beachtet bzw. vollzogen. 
Die Prüfung der technischen Unterlagen für das Fundament ist hiermit abgeschlossen. 

6.1. Auflagen für Herstellung und Errichtung 

Baugrund 
1. Die vorhandenen Bodenkennwerte, die Zuordnung des Bodens zu Expositionsklassen nach 

DIN EN 1992-1-1 /3/ und der höchste für den Auftrieb maßgebende Wasserstand sind für 
den jeweiligen Standort zu ermitteln und im geotechnischen Untersuchungsbericht zu 
beschreiben.  

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

3. Die Mindestwerte der dynamischen und statischen Drehfedersteifigkeit des Gesamtsystems 
aus Boden und Fundament gemäß Abschnitt 3.3. müssen für den jeweiligen Standort 
nachgewiesen werden. Dabei kann das Fundament in guter Näherung als Starrkörper 
angenommen werden. 

4. Die im geotechnischen Entwurfsbericht angenommenen Baugrundverhältnisse sind beim 
Baugrubenaushub vom Bodengutachter zu überprüfen und zu bestätigen. Vor Aufbringen der 
Sauberkeitsschicht ist die Tragfähigkeit der Baugrubensohle durch den Bodengutachter zu 
bestätigen. 

Ausführung Fundament 
5. Sollte Expositionsklasse XA oder XS gemäß DIN EN 1992-1-1 /3/ abweichend von den 

gewählten Expositionsklassen gemäß Abschnitt 3.1. am Standort zu berücksichtigen sein, so 
sind gegebenenfalls zusätzliche Maßnahmen zum Schutz des Betons und der Bewehrung zu 
ergreifen. 

6. Die Bestimmungen der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen für die Spannverfahren  
[11] und [12] in der hier spezifizierten Fassung sind zu beachten. 

7. Zum Zeitpunkt der Herstellung des Fundaments sind gültige Versionen der Zulassungen [11] 
und [12] vorzulegen und gegebenenfalls die Gleichwertigkeit mit den hier zitierten Versionen 
nachzuweisen.  

8. Zur Begrenzung der Rissbildung infolge Hydratationswärmeentwicklung sind geeignete 
betontechnologische Maßnahmen zu ergreifen. 

9. Der Zeitpunkt des Erreichens der erforderlichen Festigkeit des Vergussmörtels und Betons 
für das Vorspannen ist zu bestimmen und durch fachgerecht, unter Berücksichtigung der 
standortspezifischen Umgebungsbedingungen gelagerte Proben zu überprüfen und zu 
dokumentieren. 
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10. Das in [3] spezifizierte Gesamtgewicht der Überschüttung muss zur Gewährleistung der 
Standsicherheit mindestens erreicht werden. Die Überschüttung muss gleichmäßig über den 
Umfang verteilt sein. 

Prüfintervalle: 
11. Die Anforderungen an die wiederkehrenden Prüfungen gemäß DIBt-Richtlinie /1/ sind zu 

beachten. 
 
Für die Verlängerung der Typenprüfung sind die Zeichnungen und die Berechnungen zu 
einer erneuten Überprüfung hinsichtlich geänderter Vorschriften oder Richtlinien 
vorzulegen. 
TÜV SÜD Industrie Service GmbH 
Prüfamt für Standsicherheit für die 
bautechnische Prüfung von Windenergieanlagen 

Der Bearbeiter  Der Leiter 

C. Stiglmeier  i.V. S. Mayer V S Mayyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyeeeeeeeeereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee
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2 Fundamentgeometrie / Foundation dimensions
Außendurchmesser da 22,50 m Outer diameter 

Sockeldurchmesser dso 10,90 m Base diameter 

Durchmesser Fundamentkern di 4,40 m Diameter of foundation core 

Durchmesser kompressible Einlage dk 4,40 m Compressible layer diameter 

Fundamenthöhe hges 2,60 m Foundation height 

Sockelhöhe hso 0,60 m Base height 

Höhe Spornneigung hn 1,30 m Spur incline height 

Spornhöhe hsp 0,70 m Spur height 

Differenz Fundamentoberkante -
GOK

hGOK 1,875 m Difference between foundation top 
edge and ground level 

Differenz Fundamentoberkante-
Oberkante Aufschüttung

hAuf 0,10 m Difference between foundation top 
edge and backfill 

Betongüte und Volumen C 30/37 574 m³ Concrete quality and volume 
C 35/45 54 m³
gesamt/total 628 m³

Betonstahl und Gewicht B 500B 85,0 t Reinforcement steel and weight 

Der erforderliche Überstand der Bodenauflast über die Fundamentaußenkanten ist durch einen 
Baugrundgutachter festzulegen.
The required protrusion of the backfill beyond the outer edges of the foundation must be defined by 
a geotechnical expert.
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3 Mindestdrehfedersteifigkeiten
Minimum rotational spring stiffness

Für die elastische Fundamenteinspannung zwi-
schen Fundament und Baugrund sind folgende 
Mindestwerte einzuhalten:

Observe the following minimum values with re-
gard to elastic clamping between foundation 

and subsoil:

Gesamtsystem / Total system

(Turm und Gründung / Tower and foundation)

kφ,stat
42000 MNm/rad

kφ,dyn
210000 MNm/rad

Die erforderlichen dynamischen Steifemodule 
(Eoed,dyn) ergeben sich in Abhängigkeit von Fun-
damentgeometrie und Querdehnzahl.

The resulting required dynamic stiffness 
moduli (Eoed,dyn) depend on the foundation di-

mensions and Poisson’s ratio.

4 Zulässige Schiefstellung / Allowed misalignment

Maximal zulässige Schiefstellung infolge Bau-
grundsetzung in 25 Jahren bezogen auf den 
Außendurchmesser.

Maximum allowed misalignment due to subsoil 
settlement within 25 years, related to the outer 

diameter.

∆s ≤ 3 mm/m

5 Bodenpressung / Soil bearing pressure

Der anstehende Baugrund muss mindestens 
folgende Bodenpressung aufnehmen können.

The in-situ subsoil must be able to bear the fol-
lowing minimum pressure.

σk,vorh = 252 kN/m2 (BS-P)
σk,vorh = 258 kN/m2 (BS-A)
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6 Lasten an der Fundamentunterkante
Loads at the bottom edge of the foundation

Die angegebenen FZ-Lasten schließen Funda-
menteigengewicht = 25 kN/m³ und eine Boden-
auflast = 18 kN/m³ im Trockenzustand ein.

The FZ loads indicated include the dead weight 
of the foundation = 25 kN/m³ and a soil 

weight = 18 kN/m³ when dry. 

6.1 Charakteristische Lastfälle / Characteristic load cases

Lastfall
Load case ( F / F) FXY in kN

FZ,min in kN
ohne Auftrieb

without buoyancy

FZ,max in kN
mit Auftrieb

with buoyancy
MXY in kNm MZ in kNm

NTM DLC D.3 (1.00/1.00) 802 -35754 -36804 105508 -

N / T / DLC 8.2 (1.00/1.00) 1120 -40405 -37483 159659 3608

N / A / T (1.00/1.00) 1103 -40245 -37323 165227 1801

alle Lasten ohne Teilsicherheitsbeiwerte 
( F = 1,00)

Loads do not include partial safety factors
( F = 1.00)

6.2 Bemessungswerte der Lastfälle / Load case design values

Lastfall
Load case ( F / F) FXY in kN

FZ,min in kN
ohne Auftrieb

without buoyancy

FZ,max in kN
ohne Auftrieb

without buoyancy
MXY in kNm MZ in kNm

N / A / T (1.35/0.90) 1487 -49478 -30834 209016 4866

alle Lasten inklusive Teilsicherheitsbeiwerte All loads include partial safety factors

6.3 Erdüberschüttung und Auftrieb / Soil cover and buoyancy
Die Erdüberschüttung und der Auftrieb am jeweiligen Standort kann zwischen den zwei folgenden 
Situationen gewählt werden:
The soil cover and buoyancy can be chosen between the following two situations:

Erdüberschüttung I: Maximale Erdüberschüttung, konstant 100 mm unter Fundamentoberkante, 
mit Auftrieb bis GOK
Soil cover I: Maximum soil cover, constant 100 mm below top of foundation, with buoyancy up 
to ground level

Erdüberschüttung II: Minimale Erdüberschüttung, 500 mm parallel zur Fundamentneigung, kein 
Auftrieb
Soil cover I: Minimum soil cover, 500 mm parallely to foundation inclination, no buoyancy

Die oben genannten Lasten decken beide Situationen ab.
Above mentioned loads cover both situations.
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Die planmäßige Wichte beträgt 1,8 to/m³. Bei Abweichungen kann die erforderliche Überschüttung 
mit folgender Formel ermittelt werden. Die Erdauflast ist durch den Bodengutachter unter 
Berücksichtigung des vorhandenen Grundwasserspiegels in den Grenzen zwischen I und II 
festzulegen.

The scheduled value of the soil density is 1.8 to/m³. In case of deviations, the required cover fill 
can be calculated with the following formula. The soil load must be determined by the geotechnical 
expert within the boundaries between I and II.

7 Koordinatensystem / Coordinate system
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1. Unterlagen 

1.1. Geprüfte Unterlagen 
Folgende Dokumente wurden zur Prüfung vorgelegt: 
[1] „Statische Berechnung - Windenergieanlage Enercon E138 EP3 NH 160 m - Hybridturm 

E20, Statische Bemessung einer Flachgründung mit D=22,50 m“, erstellt von grbv wind 
GmbH, 253 Seiten, 
Projekt Nr. 50180-146, Rev. 4, Datum 2020-04-02 
ENERCON Dokument Nr. D0886128-4 

[2] „Fundamentdatenblatt E-138 EP3-HT-160-ES-C-01, E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01, 
Flachgründung mit Spannraum mit und ohne Auftrieb“, erstellt von ENERCON GmbH,  
7 Seiten,  
Dokument Nr. D0889738-1, Rev. 1, Datum 2019-11-13 

[3] „Schalplan Fundament Ø22.50m, RT 1.0 Fundament, ENERCON Windenergieanlage  
E-138 EP3-HT-160-ES-C01, E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01, DIBt 2012 WZ 2 / IEC WZ 
IIIA“, erstellt von Max Bögl Wind AG, 
Zeichnung Nr. DE_E20_205_XX_X, Rev. b, Datum 2020-03-13 
ENERCON Dokument Nr. D0886116-1 

[4] „Bewehrung Fundament RT 1.0, ENERCON Windenergieanlage E-138 EP3-HT-160-ES-
C01, E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01, DIBt 2012 WZ 2 / IEC WZ IIIA“, erstellt von Max Bögl 
Wind AG, 
Zeichnung Nr. DE_E20_206_XX_X, Rev. d, Datum 2020-04-02 
ENERCON Dokument Nr. D0886117-4 

[5] „Bodenplatte für Fundament bei Grundwasser, ENERCON Windenergieanlage E-138 EP3-
HT-160-ES-C01, E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01, DIBt 2012 WZ 2 / IEC WZ IIIA“, erstellt 
von Max Bögl Wind AG, 
Zeichnung Nr. DE_E20_207_XX_X, Rev. b, Datum 2020-01-09 
ENERCON Dokument Nr. D0886118-2 

1.2. Eingesehene Unterlagen 
Folgende Dokumente wurden im Rahmen der Prüfung zusätzlich herangezogen: 
[6] „Uebersichtsplan Gesamtturm NH=160m, Spannglieds. „SUSPA““, erstellt von Max Bögl 

Wind AG,  
Zeichnung Nr. DE_E20_001_XX_X_Uebersicht, Rev. f, Datum 2020-03-16 
ENERCON Dokument Nr. D0867756-4 

[7] „Statische Berechnung Max Bögl Hybridturm E20, Spannbetonturm“, erstellt von Max Bögl 
Wind AG, 154 Seiten,  
Projekt Nr. 21683-E20, Rev. d, Datum 2019-10-16 
ENERCON Dokument Nr. D0867769-1 

[8] „Spannanweisung der Spannglieder, Max Bögl Hybridturm E20, Spannbetonturm mit 
Fundament RT1.0“, erstellt von Max Bögl Wind AG, 10 Seiten,  
Projekt Nr. 21683-E20, Rev. -, Datum 2019-10-11 

  

Erstelldatum: 20.11.2024  Version: 1  Erstellt mit: ELiA-2.8-b4 155/525



Seite 4 von 8 
Zeichen/Erstelldatum: IS-ESW-MUC/CST / 27.04.2020 
Bauteil: Flachgründung RT 1.0 mit Spannraum mit und ohne Auftrieb Ø22,50 m für Turm E-138 EP3-HT-160-ES-C-01 und E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01 
Bericht Nr. 3119511-3-d Rev.3 

 

[9] „Prüfbericht für eine Typenprüfung – Prüfung der Standsicherheit – Hybridturm E-138 EP3-
HT-160-ES-C-01 und E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01 (Bögl E20), Windenergieanlagen 
ENERCON E-138 EP3 und E138-EP3 E2, 160 m Nabenhöhe, Windzone 2, 
Geländekategorie II, Erdbebenzone 3“, erstellt von TÜV SÜD Industrie Service GmbH, 14 
Seiten, 
Prüfnummer: 3119511-1-d, Rev. 4, Datum 2020-03-20 

[10] Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung „Drahtspannsystem SUSPA-Draht EX für externe 
Vorspannung mit 30 bis 84 Spannstahldrähten nach DIN EN 1992-1-1 und DIN EN 1992-2“, 
erstellt vom Deutschen Institut für Bautechnik, 39 Seiten, 
Zulassungsnr. Z-13.3-139, vom 16.04.2018, Geltungsdauer bis 16.04.2021 

[11] Allgemeine Bauartgenehmigung „SUSPA Draht EX für Windenergieanlagen“, erstellt vom 
Deutschen Institut für Bautechnik, 10 Seiten, 
Zulassungsnr. Z-13.3-141, vom 15.04.2019, Geltungsdauer bis 16.04.2021 

2. Prüfgrundlage 
Die Prüfung der Unterlagen erfolgte gemäß folgender Richtlinie: 
/1/ „Richtlinie für Windenergieanlagen“, herausgegeben vom Deutschen Institut für Bautechnik 

(DIBt), Ausgabe Oktober 2012, korrigierte Fassung März 2015 
Zur Prüfung wurden zusätzlich 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 für 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 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 

/5/ DIN 1054:2010 „Baugrund – Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau – Ergänzende 
Regelungen zu DIN EN 1997-1“ + DIN 1054/A1:2012 and DIN 1054/A2:2015 

/6/ DIN EN 1998-1:2010 „Eurocode 8: Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben – Teil 1: 
Grundlagen, Erdbebeneinwirkungen und Regeln für Hochbauten; Deutsche Fassung 
EN 1998-1:2004 + AC:2009“, mit nationalem Anhang DIN EN 1998-1/NA:2011 

/7/ DIN 4149:2005 „Bauten in deutschen Erdbebengebieten – Lastannahmen, Bemessung und 
Ausführung üblicher Hochbauten“ 

/8/ Deutscher Ausschuss für Stahlbeton Heft 439 „Ermüdungsfestigkeit von Stahlbeton- und 
Spannbetonbauteilen mit Erläuterungen zu den Nachweisen gemäß CEB-FIP Model Code 
1990“, Ausgabe 1994 

/9/ Deutscher Ausschuss für Stahlbeton Heft 600 „Erläuterungen zu DIN EN 1992-1-1 und 
DIN EN 1992-1-1/NA (Eurocode 2)“, Ausgabe 2012 
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3. Beschreibung 
Die Hybridtürme E-138 EP3-HT-160-ES-C-01 und E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01 werden mit 
Spanngliedern extern vorgespannt und im kreisringförmigen Fundamentsockel verankert.  
Die Flachgründung besteht aus einer kreisringförmigen Fundamentplatte mit veränderlicher Höhe 
sowie einem darauf aufgesetzten Sockelring. Der Innenbereich des Fundamentrings wird mit einer 
unterseitig bündigen Fundamentsohle geschlossen. Zwischen Turmfuß und Sockelring ist eine 
Mörtelausgleichsschicht angeordnet. 
Die Fundamentplatte wird mit Erdreich überschüttet, um die statisch erforderliche Auflast zu 
erreichen. 
Die genauen Abmessungen des Fundaments können dem Schalplan [3] entnommen werden. 

3.1. Baustoffe 
Beton für Fundament C30/37 mit Expositionsklassen XC4, XF1, XD1 gemäß 

DIN EN 1992-1-1 /3/  
Beton für Sockel C40/50 mit Expositionsklassen XC4, XF1, XD1 gemäß 

DIN EN 1992-1-1 /3/  
Betonstahl B500B gemäß DIN EN 1992-1-1 /3/  
Spannsystem 20 Spannglieder System SUSPA Draht EX-72,  

72 Spannstahldrähte St 1570/1770 mit 38,5 mm² Nennquerschnitt 
gemäß [10] in Verbindung mit [11] 

3.2. Lastannahmen 
Die dimensionierenden Lasten am Turmfuß für die Fundamentauslegung sind in der Turmstatik [7] 
in Kapitel 7 angegeben. Diese Lasten wurden im Rahmen der Turmprüfung mit dem Prüfbericht [9]  
bestätigt. Die angesetzte Entwurfslebensdauer der Windenergieanlage beträgt 25 Jahre. 
Einwirkungen aus Erdbeben sind gemäß Turmprüfbericht [9] auf Basis der DIN EN 1998-1 /6/ für 
alle Erdbebenzonen sowie Baugrund- und Untergrundklassen in Deutschland abgedeckt. Hiermit 
sind auch alle Erdbebenzonen sowie Baugrund- und Untergrundklassen nach DIN 4149 /7/ in 
Deutschland abgedeckt. 
Eigengewichte wurden gemäß DIN EN 1991-1-1 /2/ berücksichtigt. 

3.3. Baugrund 
Die Mindestwerte der dynamischen und statischen Drehfedersteifigkeit des Gesamtsystems aus 
Boden und Fundament betragen gemäß Fundamentdatenblatt [2] k ,dyn  210 GNm/rad und 
k ,stat  42 GNm/rad. 

Der anstehende Baugrund muss gemäß [2] mindestens eine Bodenpressung von 275 kN/m² 
aufnehmen können (charakteristischer Wert). 
Der höchste für den Lastfall Auftrieb in [1] nachgewiesene Wasserstand liegt 1,875 m unter 
Sockeloberkante.  
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4. Prüfumfang 
Dieser Prüfbericht für eine Typenprüfung umfasst die Prüfung hinsichtlich der Standsicherheit der 
in Abschnitt 3 beschriebenen Flachgründung mit Auftrieb auf Basis der in Abschnitt 2 genannten 
Prüfgrundlagen.  
Für eine vollständige Typenprüfung von Turm und Fundament ist ein zusammenfassender 
Prüfbescheid zur Typenprüfung erforderlich.  
Die Überprüfung der Standorteignung sowie des Blitzschutz- und Erdungskonzepts sind nicht 
Gegenstand dieses Berichts. 
Abweichungen von den geprüften Unterlagen und Prüfgrundlagen bezüglich Konstruktion, 
Lastannahmen, Randbedingungen und Ausführung, die Einfluss auf die Standsicherheit haben, 
sind durch diesen Bericht nicht abgedeckt und erfordern eine Überarbeitung der Berechnung und 
deren Prüfung. 

5. Prüfbemerkungen 
Die vorgelegten Nachweise wurden durch eigene Vergleichsrechnungen überprüft.  
Die Zeichnungen wurden auf Übereinstimmung mit den Annahmen der Berechnungen sowie den 
Vorgaben der in Abschnitt 2 genannten Prüfgrundlagen geprüft. 

Schnittstellen: 
Der Nachweis der Lasteinleitung in den Vergussmörtel im Grenzzustand der Tragfähigkeit wird im 
Rahmen dieses Berichts bestätigt. Der Nachweis der Lasteinleitung in den Vergussmörtel im 
Grenzzustand der Ermüdung wurde mit dem Prüfbericht für den Hybridturm [7] bestätigt. Die 
Nachweise der Lasteinleitung in den Beton unter dem Vergussmörtel des Fundaments und des 
Betons über den Ankerplatten im Fundament werden mit diesem Prüfbericht bestätigt. 
Für diesen Fundamenttyp ist die Spannanweisung [8] zu beachten.  

Imperfektionen: 
Die für die Fundamentbemessung angegebenen Lasten in Dokument [7], Kapitel 7 enthalten 
bereits Effekte aus Differenzsetzungen des Fundaments von 3 mm/m sowie aus einer zusätzlichen 
Schiefstellung infolge der Berücksichtigung statischer Bodenkennwerte. Zusätzlich wurden Effekte 
der Turmschiefstellung mit insgesamt 200 mm an der Oberkante des Adapters angesetzt.  

Revision 3 dieses Prüfberichts: 

Die Zeichnungen [3] und [5] wurden geringfügig verändert. Diese Änderungen haben keinen 
maßgeblichen Einfluss auf die statische Berechnung [1]. 
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6. Prüfergebnis 
Die Berechnungen und die zugehörigen Konstruktions- und Bewehrungszeichnungen für das 
Fundament entsprechen den in Abschnitt 2 genannten Normen und Richtlinien und sind im 
Wesentlichen vollständig und richtig. 
Die Anforderungen an die Standsicherheit der Gründung sind erfüllt, vorausgesetzt, die 
nachstehenden Auflagen sowie alle Auflagen und Bemerkungen der zugehörigen Prüfberichte und 
Gutachten werden beachtet bzw. vollzogen. 
Die Prüfung der technischen Unterlagen für das Fundament ist hiermit abgeschlossen. 

Auflagen für Herstellung und Errichtung 

Baugrund 
1. Die vorhandenen Bodenkennwerte, die Zuordnung des Bodens zu Expositionsklassen nach 

DIN EN 1992-1-1 /3/ und der höchste für den Auftrieb maßgebende Wasserstand sind für 
den jeweiligen Standort zu ermitteln und im geotechnischen Untersuchungsbericht zu 
beschreiben.  

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

3. Die Mindestwerte der dynamischen und statischen Drehfedersteifigkeit des Gesamtsystems 
aus Boden und Fundament gemäß Abschnitt 3.3. müssen für den jeweiligen Standort 
nachgewiesen werden. Dabei kann das Fundament in guter Näherung als Starrkörper 
angenommen werden. 

4. Die im geotechnischen Entwurfsbericht angenommenen Baugrundverhältnisse sind beim 
Baugrubenaushub vom Bodengutachter zu überprüfen und zu bestätigen. Vor Aufbringen der 
Sauberkeitsschicht ist die Tragfähigkeit der Baugrubensohle durch den Bodengutachter zu 
bestätigen. 

Ausführung Fundament 
5. Sollte Expositionsklasse XA oder XS gemäß DIN EN 1992-1-1 /3/ abweichend von den 

gewählten Expositionsklassen gemäß Abschnitt 3.1. am Standort zu berücksichtigen sein, so 
sind gegebenenfalls zusätzliche Maßnahmen zum Schutz des Betons und der Bewehrung zu 
ergreifen. 

6. Die Bestimmungen der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen für die Spannverfahren 
[10] und [11] in der hier spezifizierten Fassung sind zu beachten. 

7. Zum Zeitpunkt der Herstellung des Fundaments sind gültige Versionen der Zulassungen [10] 
und [11] vorzulegen und gegebenenfalls die Gleichwertigkeit mit den hier zitierten Versionen 
nachzuweisen.  

8. Zur Begrenzung der Rissbildung infolge Hydratationswärmeentwicklung sind geeignete 
betontechnologische Maßnahmen zu ergreifen. 

9. Der Zeitpunkt des Erreichens der erforderlichen Festigkeit des Vergussmörtels und Betons 
für das Vorspannen ist zu bestimmen und durch fachgerecht, unter Berücksichtigung der 
standortspezifischen Umgebungsbedingungen gelagerte Proben zu überprüfen und zu 
dokumentieren. 

10. Das in [3] spezifizierte Gesamtgewicht der Überschüttung muss zur Gewährleistung der 
Standsicherheit mindestens erreicht werden. Die Überschüttung muss gleichmäßig über den 
Umfang verteilt sein. 
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Prüfintervalle: 
11. Die Anforderungen an die wiederkehrenden Prüfungen gemäß DIBt-Richtlinie /1/ sind zu 

beachten. 
 
Für die Verlängerung der Typenprüfung sind die Zeichnungen und die Berechnungen zu 
einer erneuten Überprüfung hinsichtlich geänderter Vorschriften oder Richtlinien 
vorzulegen. 
TÜV SÜD Industrie Service GmbH 
Prüfamt für Standsicherheit für die 
bautechnische Prüfung von Windenergieanlagen 

Der Bearbeiter  Der Leiter 

C. Stiglmeier  i.V. S. Mayer V S Mayyyyyyyyeereeeeeeeee
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1 Allgemeine Angaben / General information

Typenstatik MAX BÖGL WIND AG Design-specific
structural analysis

Flachgründung
mit und ohne Auftrieb Ø 22,50 m Flat Foundation

with and without Buoyancy

Auftrag / Datum 50180-146 / 2019-10-18 Order no./ date
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Fundamentdatenblatt - Flachgründung mit und ohne Auftrieb
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2 Fundamentgeometrie / Foundation dimensions
Außendurchmesser da 22,50 m Outer diameter
Innendurchmesser di 8,40 m Inner diameter
Durchmesser der kompressiblen 
Einlage dk 8,40 m Compressible layer diameter

Sockeldurchmesser - außen dso,a 10,90 m Base diameter - outside

Sockeldurchmesser - innen dso,i 4,70/5,70 m Base diameter - inside
Fundamenthöhe hges 3,20 m Foundation height

Sockelhöhe hso 0,90 m Base height
Höhe Spornneigung hn 1,00 m Spur incline height
Spornhöhe hsp 1,30 m Spur height
Differenz Fundamentoberkante -
GOK hGOK 1,875 m Difference between foundation top 

edge and ground level
Differenz Fundamentoberkante -
Aufschüttung hAuf 0,10/0,29 m Difference between foundation top 

edge and Backfill
Durchmesser der Fundamentsohle
(gemittelt) DSohle 9,45 m Diameter of foundation bottom

(averaged)
Höhe der Fundamentsohle hsohle 0,30 m Height of foundation bottom

Fundamentsohle: Foundation Bottom:

Betongüte und Volumen C 30/37
C 40/50

551,1
145,0

m³
m³ Concrete quality and volume

Betonstahl und Gewicht B 500B 93,5 t Reinforcement steel and weight

Fundamentsohle: Foundation Bottom:

Betongüte und Volumen C 30/37 21,1 m³ Concrete quality and volume
Betonstahl und Gewicht B 500B 2,4 t Reinforcement steel and weight

Der erforderliche Überstand der Bodenauflast über die Fundamentaußenkanten ist durch einen
Baugrundgutachter festzulegen.
The required protrusion of the backfill beyond the outer edges of the foundation must be defined by 
a geotechnical expert.
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3 Mindestdrehfedersteifigkeiten
Minimum rotational spring stiffness

Für die elastische Fundamenteinspannung zwi-
schen Fundament und Baugrund sind folgende 
Mindestwerte einzuhalten:

Observe the following minimum values with re-
gard to elastic clamping between foundation 

and subsoil:

Gesamtsystem / Total system

(Turm und Gründung / Tower and foundation)

kφ,stat
42000 MNm/rad

kφ,dyn
210000 MNm/rad

Die erforderlichen dynamischen Steifemodule 
(Eoed,dyn) ergeben sich in Abhängigkeit von Fun-
damentgeometrie und Querdehnzahl.

The resulting required dynamic stiffness 
moduli (Eoed,dyn) depend on the foundation di-

mensions and Poisson’s ratio.

4 Zulässige Schiefstellung / Allowed misalignment

Maximal zulässige Schiefstellung infolge Bau-
grundsetzung in 25 Jahren bezogen auf den 
Außendurchmesser.

Maximum allowed misalignment due to subsoil 
settlement within 25 years, related to the outer 

diameter.

∆s ≤ 3 mm/m

5 Bodenpressung / Soil bearing pressure

Der anstehende Baugrund muss mindestens 
folgende Bodenpressung aufnehmen können.

The in-situ subsoil must be able to bear the fol-
lowing minimum pressure.

σk,vorh = 271 kN/m2 (BS-P)
σk,vorh = 275 kN/m2 (BS-A)
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6 Lasten an der Fundamentunterkante
Loads at the bottom edge of the foundation

Die angegebenen Fz Lasten schließen Funda-
menteigengewicht = 25 kN/m³ und Bodenauf-
last = 18 kN/m³ im Trockenzustand ein.

The FZ loads indicated include the dead 
weight of the foundation = 25 kN/m³ 

and soil weight = 18 kN/m³ when dry.

6.1 Charakteristische Lastfälle / Characteristic load cases

Lastfall
Load case ( G,min/ G,max) FXY in kN

FZ,min in kN
ohne Auftrieb

without buoyancy

FZ,max in kN
mit Auftrieb

with buoyancy

MXY in kNm MZ in kNm

NTM DLC D.3 (1.00/1.00) 802 - 42190 - 33020 105989 -

N / T / DLC 8.2 (1.00/1.00) 1120 - 42869 - 33180 160331 3608

N / A / T (1.00/1.00) 1103 - 42709 - 33020 165889 1801

alle Lasten ohne Teilsicherheitsbeiwerte 
( F = 1,00)

Loads do not include partial safety factors 
( F = 1.00)

6.2 Bemessungswerte der Lastfälle / Load case design values

Lastfall
Load case ( G,min/ G,max) FXY in kN

FZ,min in kN
ohne Auftrieb

without buoyancy

FZ,max in kN
mit Auftrieb

with buoyancy

MXY in kNm MZ in kNm

N / A / T (1.35/0.90) 1487 - 53582 - 27369 209908 4866

alle Lasten inklusive Teilsicherheitsbeiwerte 
( Auftrieb = 1,10)

All loads include partial safety factors 
( Buoyancy = 1.10)

6.3 Erdüberschüttung und Auftrieb / Soil cover and buoyancy
Die Erdüberschüttung und der Auftrieb am jeweiligen Standort kann zwischen den zwei folgenden 
Situationen gewählt werden:
The soil cover and buoyancy can be chosen between the following two situations:

Erdüberschüttung I: Maximale Erdüberschüttung, konstant 100 mm unter Fundamentoberkante, 
mit Auftrieb bis GOK
Soil cover I: Maximum soil cover, constant 100 mm below top of foundation, with buoyancy up 
to ground level

Erdüberschüttung II: Minimale Erdüberschüttung, 600 mm parallel zur Fundamentneigung, mit 
Auftrieb bis GOK
Soil cover I: Minimum soil cover, 600 parallely to foundation inclination, with buoyancy up to 
ground level

Die oben genannten Lasten decken beide Situationen ab.
Above mentioned loads cover both situations.

66666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666 vovovovovovovvovooovovvovvovovooooovovovovoovvvovvoooooovoovoovoovovvvvvvvoovovovovovovooooovovovvvoovovovovooooovovovvvovooooovoovvovovvvvoovoovooovooovvvooovovvvovovooovvvvvovooovvvvvooovvvvvvoooovvvvoovvoovoovvvvvvvvvvv nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn / / /// ///////////////////////////////// //////// ////////////////// ///// ////////////////////////////////// /////////// //////////////////// ofofoofofofofofoofofofofofoofofofofoffoffofofofofofofofofoofoofofofofofofofofffffofofofofoofoffffffofoofofofooofoofofffffoffofooofffffoffoofofooofffofofofoofoffofofofofofooooofoffofofffoffoooooooooofoooooofffffofooffffffff 7777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777

h buooooooooooooooooooooooooooooyayayayayayaaayayayaayayaayayayaayayayayayayaayaayaayayayayaayayayayayayaaaayayayayayayaayayaaayayayayayayayyyaaayaayaaayayayayayyyaayaaaaaaayayayaaayayayayayyyaaaayayayyaaayyayayayayyayyyayyaayayayyyyyyyyyyyyyyayyyyyayyayyyyyyayyyyyyyyyy ncncncncncncncncnncccnccnccncnccncncncncncncnncnncncncncncnccncncncncnnnnnncncncncncncncncnccncncncncnncnnncncncnccncnccncnccnnnccncccnccnnncncccnccccccncnnnnncnncnncccnnnnncncnnnnncnncnncnccccncccccccnccccccccccccccccccncnccccccncnnnccccccccy yyy y y yyyyy yyyy y y yy y y y y y yyyy yyyy yy yyyyyyyyy y y y y yyyyyyyyyyyyyy y y yyyyy yyyyy yy yy yyy yyyyyyyyyyy yyyy yy yyyyyyyyyyyy y yyyyyyyyyyyyy yyyy yyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyy upupupupupupupuuuupupupuuuupuuuuupuupupupuuupuupuuupuupupupupuuuuupupuupupupupupuuupupupuuuupuupupupuuupuupupuupupupupuupuupuppuuuupupuupupupupupuuuupupupupupupuuupupupuppupupupuppppupuuupuupupupupupuppupupupppupuppupupppupppuppppupupupppuppuupppuupppuuuuuppupupppp to 

Erstelldatum: 20.11.2024  Version: 1  Erstellt mit: ELiA-2.8-b4 166/525



Fundamentdatenblatt - Flachgründung mit und ohne Auftrieb
Foundation Data Sheet - Flat foundation with and without Buoyancy

E-138 EP3-HT-160-ES-C-01 & E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01

D0889738-1 / DA 7 von / of 7

©
EN

ER
C

O
N

 G
m

bH
. A

lle
 R

ec
ht

e 
vo

rb
eh

al
te

n.
 / 

Al
l r

ig
ht

s 
re

se
rv

ed
..

Die planmäßige Wichte beträgt 1,8 to/m³. Bei Abweichungen kann die erforderliche Überschüttung 
mit folgender Formel ermittelt werden. Die Erdauflast ist durch den Bodengutachter unter 
Berücksichtigung des vorhandenen Grundwasserspiegels in den Grenzen zwischen I und II 
festzulegen.

The scheduled value of the soil density is 1.8 to/m³. In case of deviations, the required cover fill 
can be calculated with the following formula. The soil load must be determined by the geotechnical 
expert within the boundaries between I and II.

7 Koordinatensystem / Coordinate system
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Zusammenstellung Gutachtlicher Stellungnahmen für die Typenprüfung 
der Windenergieanlage ENERCON E-138 EP3  
16.04.2020, TÜV NORD Bericht Nr.: 8117 568 225 D Rev. 1 

1 Dokumente 

1.1 Lastannahmen 

[1.1.1] TÜV NORD CERT GmbH: 
Gutachtliche Stellungnahme Windenergieanlage E-138 EP3, RB E-138 EP3-
RB-01, NH 130.54 m (E-138 EP3-HT-131-ES-C-01), DIBt WZ 2, GK II - 
Lastannahmen für Turm und Fundament - 
Bericht Nr.: 8115 022 604-1 D I 
Rev. 3, vom 22.08.2019 

[1.1.2] TÜV NORD CERT GmbH: 
Gutachtliche Stellungnahme Windenergieanlage E-138 EP3, RB E-138 EP3-
RB-01, NH 109.965 m (E-138 EP3-ST-111-FB-C-01), DIBt WZ S, GK S - 
Lastannahmen für Turm und Fundament --  
Bericht Nr.: 8115 022 604-1 D II 
Rev. 2, vom 22.08.2019 

[1.1.3] TÜV NORD CERT GmbH: 
Gutachtliche Stellungnahme Windenergieanlage E-138 EP3, RB E-138 EP3-
RB-01, NH 130.02 m (E-138 EP3-HT-131-ES-C-02), DIBt WZ 2, GK II - 
Lastannahmen für Turm und Fundament --  
Bericht Nr.: 8115 920 151-1 D III 
Rev. 2, vom 22.08.2019 

[1.1.4] TÜV NORD CERT GmbH: 
Gutachtliche Stellungnahme Windenergieanlage E-138 EP3, RB E-138 EP3-
RB-01, NH 130.078 m (E-138 EP3-ST-131-FB-C-01), DIBt WZ S, GK II - 
Lastannahmen für Turm und Fundament -  
Bericht Nr.: 8115 920 151-1 D V 
Rev. 2, vom 22.08.2019 

[1.1.5] TÜV NORD CERT GmbH: 
Gutachtliche Stellungnahme Windenergieanlage E-138 EP3, RB E-138 EP3-
RB-01, NH 80.415 m (E-138 EP3-ST-81-FB-C-01 & E-138 EP3 E2-ST-81-FB-
C-02), DIBt WZ S, GK II - Lastannahmen für Turm und Fundament - 
Bericht Nr.: 8115 920 151-1 D VI 
Rev. 2, vom 30.01.2020 

[1.1.6] TÜV NORD CERT GmbH: 
Gutachtliche Stellungnahme Windenergieanlage E-138 EP3, RB E-138 EP3-
RB-01, NH 160.0 m (E-138 EP3-HT-160-ES-C-01), DIBt WZ 2, GK II - 
Lastannahmen für Turm und Fundament - 
Bericht Nr.: 8115 920 151-1 D VII 
Rev. 0, vom 22.08.2019 
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Zusammenstellung Gutachtlicher Stellungnahmen für die Typenprüfung 
der Windenergieanlage ENERCON E-138 EP3  
16.04.2020, TÜV NORD Bericht Nr.: 8117 568 225 D Rev. 1 

[1.1.7] TÜV NORD CERT GmbH: 
Gutachtliche Stellungnahme Windenergieanlage E-138 EP3, RB E-138 EP3-
RB-01, verschiedene NH, DIBt WZ 2 GK II - Lastannahmen für Rotorblatt und 
Maschinenbau -  
Bericht Nr.: 8115 920 151-1 D IV 
Rev. 5, vom 30.01.2020 

1.2 Sicherheitssystem und Handbücher 

[1.2.1] TÜV NORD CERT GmbH: 
Gutachtliche Stellungnahme - Windenergieanlage ENERCON E-138 EP3   
- Sicherheitssystem und Handbücher -  
Bericht Nr.: 8115 022 604-2 D 
Rev. 1, vom 14.04.2020 

1.3 Elektrische Komponenten und Blitzschutz 

[1.3.1] TÜV NORD CERT GmbH: 
Gutachtliche Stellungnahme Windenergieanlage ENERCON E-138 EP3 - 
Elektrische Komponenten und Blitzschutz -  
Bericht Nr.: 8115 022 604-5 D 
Rev. 1, vom 20.02.2020 

1.4 Rotorblatt 

[1.4.1] TÜV NORD CERT GmbH: 
Gutachtliche Stellungnahme für die Typenprüfung der Windenergieanlage        
E-138 EP3, unterschiedliche Konfigurationen und Nabenhöhen       
- Rotorblatt E-138 EP3-RB-01 -  
Bericht Nr.: 8115 022 604-3 D 
Rev. 3, vom 18.03.2020 

1.5 Maschinenbauliche Komponenten 

[1.5.1] TÜV NORD CERT GmbH: 
Gutachtliche Stellungnahme für die Typenprüfung der Windenergieanlage 
ENERCON E-138 EP3 - Maschinenbauliche Komponenten -  
Bericht Nr.: 8116 092 817-4 D 
Rev. 2, vom 24.03.2020 

1.6 Verkleidungen und Strukturen 

[1.6.1] TÜV NORD CERT GmbH: 
Gutachtliche Stellungnahme für die Typenprüfung der Windenergieanlage 
ENERCON E-138 EP3 - Verkleidungen & Strukturen -  
Bericht Nr.: 8116 092 817-12 D 
Rev. 3, vom 20.03.2020 
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2 Prüfgrundlagen 

[2.1] Deutsches Institut für Bautechnik (DIBt): 
Richtlinie für Windenergieanlagen 
Einwirkungen und Standsicherheitsnachweise für Turm und Gründung 
Stand: Oktober 2012 – Korrigierte Fassung März 2015 

[2.2] DIN EN 61400-1:2011  
Windenergieanlagen - Teil 1: Auslegungsanforderungen 
(IEC 61400-1:2005 + A1:2010) 
Deutsche Fassung EN 61400-1:2005 + A1:2010 

 

3 Hinweise und Bedingungen 

Die Gutachtlichen Stellungnahmen unter Kapitel 1 wurden unter Berücksichtigung der 
Anforderungen der Prüfgrundlagen unter Kapitel 2 erstellt.  

Es sind die Auflagen und Hinweise der unter Kapitel 1 aufgeführten Gutachtlichen 
Stellungnahmen zu beachten.  

Die gemäß Kapitel 3, Abschnitt I der DIBt-Richtlinie [2.1] erforderlichen bautechnischen 
Unterlagen liegen vor. Alle weiteren unter Kapitel 3 der Richtlinie [2.1] genannten 
erforderlichen bautechnischen Unterlagen sind nicht Bestandteil dieser 
Zusammenstellung. 

 

Der Sachverständige: Freigegeben: 

 

 

Eng. Mecânico F. Rodriguez 

 

 

Dr.-Ing. W. Aldenhoff 
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Gutachtliche Stellungnahme 
Windenergieanlage E-138 EP3 

RB E-138 EP3-RB-01, NH 130.54 m (E-138 EP3-HT-131-ES-C-01) 
DIBt WZ 2, GK II 

- Lastannahmen für Turm und Fundament- 

TÜV NORD Bericht Nr.: 8115022604-1 D I Rev.3 

Gegenstand der Prüfung: Lastannahmen für Turm und Fundament für die 
Windenergieanlage E-138 EP3, Rotorblatt E-138 
EP3-RB-01, Nabenhöhe 130.54 m (E-138 EP3-HT-
131-ES-C-01) bezüglich der DIBt 2012 
Windzone 2, Geländekategorie II 

Anlagenhersteller: ENERCON GmbH 
Dreekamp 5 
26605 Aurich 
Deutschland 

Dokumentation:  ENERCON GmbH 
Dreekamp 5 
26605 Aurich 
Deutschland 

 

 

Diese Gutachtliche Stellungnahme umfasst 11 Seiten. 

Revision Datum Änderungen Sachverständiger 

0 19.07.2018 Erste Fassung Konstantin Konkel 

1 18.12.2018 
Überarbeitete Anlagenkonfiguration: Anpassung aller 

dazugehöriger Unterlagen und Daten; formale 
Berichtsanpassungen. 

Nils Kägeler 

2 12.03.2019 
Die „Rotordrehzahl im Produktionsbetrieb“ wurde in 
Tabelle 4.4. korrigiert. Die geprüften Lasten sind von 

dieser Änderung nicht beeinflusst. 
Nils Kägeler 

3 22.08.2019 Formale Berichtsanpassungen. Die geprüften Lasten 
sind von dieser Änderung nicht beeinflusst. Nils Kägeler 
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1 Dokumente 

1.1 Geprüfte Dokumente 

[1.1.1] ENERCON GmbH: 
Zertifizierungslastbericht Turm,  
“Lastenbericht, Turm E-138 EP3-HT-131-ES-C-01, Abdeckende Betriebs- und 
Extremlasten für den Turm, E-138 EP3-HT-131-ES-C-01 der WEA E-138 EP3 
mit dem Rotorblatt E-138 EP3-RB-01 nach DIBt und IEC'' 
Dokument-Nr.: D0758077-0d 
Rev. 0d, Datum: 19.08.2019 

[1.1.2] ENERCON GmbH: 
Zertifizierungslastbericht Maschinenbaulasten,  
“Lastenbericht, Maschinenbau E-138 EP3, Abdeckende Betriebs- und 
Extremlasten für den Maschinenbau E-138 EP3 mit dem Rotorblatt E-138 EP3-
RB-01 nach DIBt und IEC'' 
Dokument-Nr.: D0722965-3a 
Rev. 3a, Datum: 19.08.2019 

1.2 Dazugehörige Dokumente 

Design Basis 

[1.2.1] ENERCON GmbH: 
Design Basis, 
“Konstruktionsbasis, E-126 EP3, E-138 EP3” 
Dokument-Nr: D0556048-5 
Rev. 5, Datum: 26.03.2018 

Begleitende Dokumentation zur Lastsimulation  

[1.2.2] ENERCON GmbH: 
Zeitreihen, Regler (elektronisch erhalten),  
Dateiname: 07_Zeitreihen-TUV 
Eingangsdatum: 24.10.2018 

[1.2.3] ENERCON GmbH: 
Windfelder (elektronisch erhalten),  
Dateiname: Winde 
Eingangsdatum: 24.10.2018 

[1.2.4] ENERCON GmbH: 
Bladed Projektdatei (elektronisch erhalten),  
Dateiname: powprod 
Eingangsdatum: 24.10.2018 
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2 Prüfgrundlagen 

[2.1] Deutsches Institut für Bautechnik – DIBt: Richtlinie für Windenergieanlagen 
Einwirkungen und Standsicherheitsnachweise für Turm und Gründung,  
Stand: Oktober 2012 – Korrigierte Fassung März 2015 

[2.2] DIN EN 1991-1-4/NA: Nationaler Anhang – National festgelegte Parameter –  
Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke – Teil 1-4: Allgemeine Einwirkungen – 
Windlasten: 2010-12 

[2.3] DIN EN 61400-1 
Windenergieanlagen, Teil 1: Auslegungsanforderungen 
(IEC 61400-1, Ausgabe 2005 + Amendment 1, Ausgabe 2010) 
Ausgabe August 2011 

3 Einleitung 

Dieser Bericht beschreibt die Vorgehensweise und die Ergebnisse der Prüfung der 
typenspezifischen Lastberechnung für Turm und Fundamentlasten der 
Windenergieanlage (WEA) E-138 EP3, welche im folgenden Kapitel genauer 
beschrieben ist. Die geforderte Lastextrapolation nach [2.3] ist in [1.1.2] dargestellt. 

Mit Rev. 2 dieser Gutachtlichen Stellungnahme wurden formale Berichtsanpassungen 
umgesetzt. Die geprüften Lasten sind von dieser Änderung nicht beeinflusst. 

Die Berechnung der Lasten wurde anhand der DIBt [2.1] in Kombination mit der IEC 
61400-1 Ed.3 [2.3] durchgeführt.  

Die betrachtete Anlagenkonfiguration E-138 EP3, RB E-138 EP3-RB-01 mit einer 
Nabenhöhe von 130.54 m (E-138 EP3-HT-131-ES-C-01) ist ausgestattet mit:  

 Hinterkantenkamm (Serrations) 
 Vortexgeneratoren (VG) 
 Rotorblattspitzen (Blade Tips) 

Die Randbedingungen der Lastberechnung umfassen folgende klimatische 
Verhältnisse, die in Kapitel 4.1 näher beschrieben werden: 

 Normaltemperaturbereich (NCV) gemäß [2.3] 
 

Die Prüfung der Lastberechnung umfasst die Prüfung der Lastfall- und Modelldefinition, 
eine unabhängige Analyse der Lasten sowie den Vergleich der eingereichten und 
parallel berechneten Lasten. 
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Zusätzlich zu der durch die unabhängige Analyse der Lasten betrachteten Anlagen-
konfiguration deckt diese Gutachtliche Stellungnahme auch folgende Änderungen an 
der WEA gegenüber dem Berechnungsmodell ab: 

 Geringere Leistung. 
 Geringere Solldrehzahl bei geringerem oder gleichem Drehmoment, wenn die 

aus der Solldrehzahl berechnete Blattdurchgangsfrequenz oberhalb der 1. 
Turmeigenfrequenz liegt und keine Resonanzbereiche stimuliert werden. 

 Änderungen an Turm- und Gondelmassen, Änderungen der Turmkonstruktion 
(z.B. Variation der Wanddicken, Bodendrehfeder, horizontale Wegfeder, E-
Modul) sowie Abweichungen der Turmhöhe, sofern sämtliche folgende 
Bedingungen eingehalten werden: 

o Abweichung der Anlagenmasse um bis zu ±5% 
o Abweichung der Turmhöhe um bis zu ±5% 
o Die erste Turmeigenfrequenz im Ausgangszustand und die erste 

Turmeigenfrequenz im modifizierten Zustand liegen oberhalb 105% der 
1P Anregung bei Solldrehzahl. 

o Alle weiteren Turmeigenfrequenzen im Ausgangszustand und im 
modifizierten Zustand liegen außerhalb des Intervalls [90% - 105%] der 3P 
Anregung der Solldrehzahl 

o Abweichung der 1. Turmeigenfrequenz sind unter folgenden Bedingungen 
zulässig: 

 Die erste Turmeigenfrequenz „Weich“1 (linksseitiger Eintritt ins 3P-
Sensitivitätsband) darf sich bis auf den Wert der ersten 
Turmeigenfrequenz „Starr“1 (rechtsseitiger Austritt aus 3P-
Sensitivitätsband) anheben, wenn sich dabei gleichzeitig der Wert 
der ersten Turmeigenfrequenz „Starr“1 um nicht mehr als 5% 
erhöht. Die 2. Turmeigenfrequenz darf eine höhere Abweichung 
aufweisen.  
Die erste Turmeigenfrequenz „Starr“1 darf sich bis auf den Wert der 
ersten Turmeigenfrequenz „Weich“1 absenken, wenn sich dabei 
gleichzeitig der Wert der ersten Turmeigenfrequenz „Weich“1 um 
nicht mehr als 5% absenkt. Die 2. Turmeigenfrequenz darf eine 
höhere Abweichung aufweisen 

4 Beschreibung der Windenergieanlage 

4.1 Umgebungsbedingungen 

Die folgenden Tabellen fassen alle relevanten klimatischen sowie weitere zum Design 
der Anlage relevanten Umgebungsbedingungen zusammen: 

                                            

1 Ausgehend von den in den hier vorliegenden Lastannahmen ausgewiesenen Werten. 
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DIBt  
WZ 2 GK II 

IEC  
IIIA 

Mittlere Jahreswindgeschwindigkeit Vave 7.47 m/s 7.50 m/s 
Formparameter der Weibull-Funktion k 2 2 

Extreme 1-Jahres-Windgeschwindigkeit V1  
(10 Minuten Mittelwert) 30.17 m/s 30.00 m/s 

Extreme 50-Jahres-Windgeschwindigkeit V50  
(10 Minuten Mittelwert) 37.71 m/s 37.50 m/s 

Erwartungswert der longitudinalen Turbulenzintensität bei 
15 m/s Iref 0.16  0.16  

Angenommener c-Faktor zur Bestimmung des extremen 
Turbulenzmodells (ETM) 2 m/s 2 m/s 

Höhenexponent (für EWM) 0.2 (0.16) 0.2 (0.11)  
Zusätzlich berücksichtigter Höhenexponent für die 

Lastfälle DLC1.1, DLC1.3 und DLC1.5 0.0 0.0 

Upflow 8° 8° 

Tabelle 4.1: Windbedingungen auf Nabenhöhe 130.54 m 

Die Lasten sind bis zu einer mittleren Jahresluftdichte sowie bis zu einer zeitweise 
auftretenden maximalen Luftdichte im Produktionsbetrieb bzw. im Trudeln oder 
geparkten Zustand der Windenergieanlage wie in Tabelle 4.2 angegeben gültig. 

Luftdichte [kg/m³] 
Mittlere Jahresluftdichte ≤ 1.225 

Maximale Luftdichte im Produktionsbetrieb ≤ 1.341 
Maximale Luftdichte beim Trudeln oder im geparkten Zustand ≤ 1.394 

Tabelle 4.2: Bedingungen an die Luftdichte 

Darüber hinaus werden dem Design der Anlage folgende Umgebungsbedingungen zu 
Grunde gelegt: 

Temperaturbereich im Produktionsbetrieb -40° C bis +40° C 
Extremer Temperaturbereich -40° C bis +50° C 

Netzausfälle 20 Ausfälle / Jahr 
Betrieb mit vereisten Blättern nicht berücksichtigt 

Auslegungslebensdauer 25 Jahre 

Tabelle 4.3: Klimatische und weitere Umgebungsbedingungen  

Alle weiteren Umgebungsbedingungen werden mit den in [2.1] bzw. [2.3] angegebenen 
Standardwerten angenommen. 

4.2 Sicherheitsklasse 

Die WEA ist entsprechend der in [2.3] definierten Normal-Sicherheitsklasse ausgelegt. 
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4.3 Beschreibung des Anlagenmodells 

Bei der WEA E-138 EP3 handelt es sich um eine WEA mit aktiver 
Windrichtungsnachführung und einem luvseitig angeordneten Dreiblatt-Rotor. Die 
Rotordrehzahl ist variabel. Die Leistungsbegrenzung erfolgt durch Blattwinkelverstellung 
aller drei Rotorblätter. 

Die technischen Hauptdaten der Anlage, auf denen das in Kapitel 5 beschriebene 
Berechnungsmodell basiert, sind den folgenden Tabellen zu entnehmen. 

Elektrische Nennleistung 3500 kW 

Turmtyp E-138 EP3-HT-131-ES-C-01 
(Stahlrohr-Beton-Hybridturm) 

Turmhöhe 128.70 m 
Nabenhöhe 130.54 m 
Rotorblatt E-138 EP3-RB-01 

Rotorblattlänge 67.6 m 
Rotorblattmasse (inkl. Blattadapter) 21629 kg 

Massenmoment des Rotorblatts 
(gemessen vom Blattadapteranschluss) 375517 kgm 

Nominaler Rotordurchmesser 138.6 m 
Rotorachsneigung 7° 
Rotor-Konuswinkel -2.5° 

Rotornenndrehzahl nr 10.5 U/min 
Rotorsolldrehzahl ns2 10.8 U/min 

Rotordrehzahl im Produktionsbetrieb n1 - n3 4.4 - 12.42 U/min 
Getriebeübersetzung direktgetrieben 

Netzfrequenz irrelevant 
Windgeschwindigkeitsbereich im Produktionsbetrieb Vin – Vout 2.5 - 28 m/s 

Nennwindgeschwindigkeit vr 11.1 m/s 

Tabelle 4.4: Technische Hauptdaten der WEA E-138 EP3, Windgeschwindigkeiten bezogen auf 
Nabenhöhe 

 Dateiname 

Rotorblattstruktur powprod.$PJ (1.1_s20102) 
MD5 Hashsum “e1f797ee31123e5c9413683f585b00d1” 

Aerodynamische Profile 

Profilname Dicken-Chordlängen-Verhältnis [%] 
Cylinder 100% 

EC145F_VG_-WoRWiT- 45% 
EC135F_VG_-WoRWiT- 35% 

EC135F-WoRWiT- 35% 
EC128-WoRWiT- 28% 

                                            

2 Drehzahl auf die im Volllastbetrieb der Windenergieanlage geregelt wird 
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 Dateiname 
EC122-WoRWiT- 22% 
EC116-WoRWiT- 16% 

Turmstruktur 

Weich: 
powprod.$PJ (1.1_w20102) 

MD5 Hashsum “f278f67a0d67e7b5b62b0161bfca6791” 
Starr: 

powprod.$PJ (1.1_s20102) 
MD5 Hashsum “e1f797ee31123e5c9413683f585b00d1” 

Controller 

DLL-Controller:  Regler.dll 
MD5 Hashsum “1b65c7098ec94a14c51fa59c50022bda” 

Controller Input: 
EP3_E138__E-138_EP3_HT_131_ES_C_01__0.5.3.Daten 

MD5 Hashsum “4f560c03476e56332bfa721e885e2425” 

Tabelle 4.5: Relevante Eingabedaten des Lastrechnungsmodells 

Zur adäquaten Berücksichtigung von Fertigungs- und Montagetoleranzen wird eine 
aerodynamische Asymmetrie des Rotors durch Abweichung des Blattanstellwinkels 
sowie eine Massenexzentrizität des Rotors durch Blattmassenabweichungen 
entsprechend der in Tabelle 4.6 angegebenen Werte angenommen. 

Massenexzentrizität des Rotors 1000 kgm 
Fehler des Blattanstellwinkels (Blatt 1; Blatt 2; Blatt 3) 0°; +0.3°; -0.3° 

Tabelle 4.6: Angenommene Asymmetrien 

Durch Eisansatz verursachte Massenzunahmen an den Rotorblättern wurden nicht 
berücksichtigt. 

Zur adäquaten Berücksichtigung der elastischen Einspannung des Turmfußes am 
Aufstellort wird eine repräsentative Bodenfederung entsprechend der in Tabelle 4.7 
angegebenen Werte angenommen. 

Translationsfeder: kx,dyn starr MN/m 
Horizontale Drehfeder: kφ,dyn 100000 MNm/rad / starr 

Tabelle 4.7: Angenommene elastische Einspannung des Turmfußes und des Fundaments 

Die aus den oben genannten Angaben und Annahmen resultierenden, berechneten 
Bauteileigenfrequenzen sind in Tabelle 4.8 angegeben. Diese Eigenfrequenzen stellen 
die ungekoppelten Bauteilfrequenzen dar. Sie beziehen sich jeweils auf das isolierte 
Bauteil, das heißt, es findet bei der Berechnung der ungekoppelten Bauteileigen-
frequenzen keine Interaktion mit weiteren im System befindlichen, schwingungsfähigen 
Komponenten statt. Die angegebenen Eigenfrequenzen des Turmes berücksichtigen 
eine elastische und starre Bodenfeder (Tabelle 4.7) sowie die Masse des Turmkopfes. 
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Komponente Randbedingungen Frequenz 
Blatt, Biegung flapwise 1. EF fest eingespannt - frei 0.527 Hz 
Blatt, Biegung flapwise 2. EF fest eingespannt - frei 1.250 Hz 
Blatt, Biegung edgewise 1. EF fest eingespannt - frei 0.813 Hz 
Blatt, Biegung edgewise 2. EF fest eingespannt - frei 2.538 Hz 
Turm, Biegung fore-aft 1. EF flexibel - frei, inkl. Turmkopfmasse 0.278 Hz 
Turm, Biegung fore-aft 2. EF flexibel - frei, inkl. Turmkopfmasse 1.036 Hz 
Turm, Biegung side-side  1. EF flexibel - frei, inkl. Turmkopfmasse 0.277 Hz 
Turm, Biegung side-side 2. EF flexibel - frei, inkl. Turmkopfmasse 0.998 Hz 
Turm, Biegung fore-aft 1. EF fest eingespannt – frei, inkl. Turmkopfmasse 0.346 Hz 
Turm, Biegung fore-aft 2. EF fest eingespannt – frei, inkl. Turmkopfmasse 1.361 Hz 
Turm, Biegung side-side  1. EF fest eingespannt – frei, inkl. Turmkopfmasse 0.344 Hz 
Turm, Biegung side-side 2. EF fest eingespannt – frei, inkl. Turmkopfmasse 1.281 Hz 

Tabelle 4.8: Komponenten-Eigenfrequenzen der WEA E-138 EP3, E-138 EP3-RB-01, NH 130.54 m (E-
138 EP3-HT-131-ES-C-01) 

5 Durchgeführte Prüfungen 

5.1 Prüfmethode 

Die in dieser Lastrechnung angewandte Vorgehensweise, die Methodik sowie die 
angesetzten Grundparameter wurden auf Übereinstimmung mit den in [2.1] und [2.3] 
angegebenen Anforderungen überprüft.  

Die der Lastberechnung zu Grunde gelegten Modelldaten wurden auf Plausibilität 
geprüft und im Übrigen als richtig vorausgesetzt.  

Darauf basierend wurde unter Berücksichtigung der in Kapitel 4 aufgelisteten und unter 
Kapitel 1 dokumentierten Parameter ein unabhängiges Simulationsmodell aufgebaut 
sowie eine unabhängige Analyse der Lasten durchgeführt. Da zur Zeit der Prüfung noch 
keine Beschreibung des Sicherheits- und Betriebsführungssystem vorlag, muss die 
Schnittstelle zwischen Lastrechnung und Sicherheits- und Betriebsführungssystem 
noch überprüft werden. 

Die Ergebnisse der unabhängigen Berechnungen wurden mit den unter 1.1 
angegebenen Ergebnissen verglichen.  

Erstelldatum: 20.11.2024  Version: 1  Erstellt mit: ELiA-2.8-b4 184/525



Seite 10 von 11 
Gutachtliche Stellungnahme 
Windenergieanlage E-138 EP3, RB E-138 EP3-RB-01, NH 130.54 m  
(E-138 EP3-HT-131-ES-C-01), DIBt WZ 2, GK II  
– Lastannahmen für Turm und Fundament - 
22.08.2019, TÜV NORD Bericht Nr.: 8115022604-1 D I Rev.3 
 
5.2 Anmerkungen 

5.2.1. Im Fall von signifikanten, lastrelevanten Änderungen der zur Lastrechnung 
verwendeten Eingangsparameter wie z.B. strukturelle Modelldaten, Annahmen 
bzgl. der Aerodynamik, Reglerparameter, kann eine Neuberechnung der Lasten 
erforderlich sein. 

5.2.2. Zusätzlich zu der durch unabhängige Nachrechnung geprüften Anlage, schließt 
diese Gutachtliche Stellungnahme auch Änderungen an der Anlage mit ein, die den 
Bedingungen aus Kapitel 3 entsprechen. 

5.3 Prüfergebnis 

Die in 1.1 und Kapitel 3 beschriebene Vorgehensweise ist zur Bestimmung der Lasten 
geeignet. 

Die in 1.1 dargestellten Lasten konnten durch eine unabhängige Lastberechnung 
bestätigt werden. 

5.4 Schnittstellen 

5.4.1. Relevante Parameter und Schnittstellenwerte, die über die in Kapitel 4 
aufgeführten hinausgehen, sind den Dokumenten [1.1.1] - [1.1.2] zu 
entnehmen. 

5.4.2. Die Lasten sind in den in [1.1.1] beschriebenen Berechnungskoordinatensyste-
men ausgewertet worden. 

5.4.3. Lastrelevante Einflüsse aus Erdbeben wurden nicht berücksichtigt. 

5.4.4. Lastrelevante Einflüsse aus Eis am Rotorblatt wurden nicht berücksichtigt. 

5.4.5. Eine Temperaturabhängigkeit der Materialkennwerte wurde nicht in der Lastbe-
rechnung berücksichtigt. 

5.4.6. Diese Prüfung beinhaltet die Überprüfung des Turmfreigangs nach [2.1]. 

5.4.7. Die Gierbewegung der Anlage wurde in der Lastsimulation nicht berücksichtigt. 

5.4.8. Die Lasten am Turm beinhalten die Einflüsse aus den vorhandenen Mas-
senexzentrizitäten und den Verformungen des Turms (Effekte aus Theorie 2. 
Ordnung). Die Einflüsse aus Schiefstellung des Turmes, Setzungen sowie aus 
einer statischen Drehfeder wurden nicht berücksichtigt. 

5.4.9. Bei Verwendung der Lastannahmen [1.1.1] für eine modifizierte Turmhöhe, wie 
in Kapitel 3 beschrieben, müssen Turm- und Fundamentlasten extrapoliert 
werden. 
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5.4.10. Die Betriebslasten aus [1.1.2] berücksichtigen keine Lasten für weniger als 

1000 akkumulierte Zyklen. 

5.4.11. Die bereits mit Revision 0 geprüften und mit Datum 19.07.2018 gestempelten 
Unterlagen behalten weiterhin ihre Gültigkeit. 

6 Auflagen 

6.1 Beim Verlassen der Anlage darf diese nicht mit einem arretierten Rotor und 
gleichzeitig deaktivierter Windnachführung zurückgelassen werden. 

6.2 Die Anlage ist mit einem Eiserkennungssystem auszustatten, das einen Betrieb 
mit vereisten Rotorblättern ausschließt. 

6.3 Wenn die 1. Turmeigenfrequenz nicht im Bereich von +5% der 1. 
Turmeigenfrequenz "Starr" bis -5% der 1. Turmeigenfrequenz "Weich" liegt, 
sind zusätzliche Untersuchungen unter Berücksichtigung der tatsächlichen 
Turmeigenfrequenzen erforderlich (siehe Kapitel 3). 

7 Schlussfolgerung 

Die in [1.1.1] aufgeführten Lastannahmen für die Windenergieanlage E-138 EP3, E-138 
EP3-RB-01, NH 130.54 m (E-138 EP3-HT-131-ES-C-01) sind unter Berücksichtigung 
der Auflagen in Punkt 6 konform zur DIBt [2.1] (unter Berücksichtigung von [2.2]) und 
DIN EN 61400-1 [2.3] berechnet worden. 

Sachverständiger: Freigegeben: 

M.Sc. Nils Kägeler M.Sc. Konstantin Konkel 
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1 Dokumente 
1.1 Geprüfte Dokumente 

[1.1.1] ENERCON GmbH: 
Zertifizierungslastbericht Turm,  
“Lastenbericht, Turm E-138 EP3-ST-111-FB-C-01, Abdeckende Betriebs- und 
Extremlasten für den Turm E-138 EP3-ST-111-FB-C-01 der WEA E-138 EP3 
mit dem Rotorblatt E-138 EP3-RB-01 nach DIBt und IEC” 
Dokument-Nr.: D0736517-0d 
Rev. 0d, Datum: 19.08.2019 

[1.1.2] ENERCON GmbH: 
Zertifizierungslastbericht Maschinenbaulasten,  
“Lastenbericht, Maschinenbau E-138 EP3, Abdeckende Betriebs- und 
Extremlasten für den Maschinenbau E-138 EP3 mit dem Rotorblatt E-138 EP3-
RB-01 nach DIBt und IEC” 
Dokument-Nr.: D0722965-3a 
Rev. 3a, Datum: 19.08.2019 

1.2 Dazugehörige Dokumente 

Design Basis 

[1.2.1] ENERCON GmbH: 
Design Basis, 
“Konstruktionsbasis, E-126 EP3, E-138 EP3” 
Dokument-Nr: D0556048-5 
Rev. 5, Datum: 26.03.2018 

Begleitende Dokumentation zur Lastsimulation  

[1.2.2] ENERCON GmbH: 
Zeitreihen, Regler (elektronisch erhalten),  
Dateiname: E-138_EP3-ST-111-FB-C-01\07_Zeitreihen_TUV  
Eingangsdatum: 25.10.2018 

[1.2.3] ENERCON GmbH: 
Windfelder (elektronisch erhalten),  
Dateiname: Winde_TUV  
Eingangsdatum: 25.10.2018 

[1.2.4] ENERCON GmbH: 
Bladed Projektdatei (elektronisch erhalten),  
Dateiname: powprod 
Eingangsdatum: 25.10.2018 
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2 Prüfgrundlagen 

[2.1] Deutsches Institut für Bautechnik – DIBt: Richtlinie für Windenergieanlagen 
Einwirkungen und Standsicherheitsnachweise für Turm und Gründung,  
Stand: Oktober 2012 – Korrigierte Fassung März 2015 

[2.2] DIN EN 1991-1-4/NA: Nationaler Anhang – National festgelegte Parameter –  
Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke – Teil 1-4: Allgemeine Einwirkungen – 
Windlasten: 2010-12 

[2.3] DIN EN 61400-1 
Windenergieanlagen, Teil 1: Auslegungsanforderungen 
(IEC 61400-1, Ausgabe 2005 + Amendment 1, Ausgabe 2010) 
Ausgabe August 2011 

3 Einleitung 

Dieser Bericht beschreibt die Vorgehensweise und die Ergebnisse der Prüfung der 
typenspezifischen Lastberechnung für Turm und Fundamentlasten der 
Windenergieanlage (WEA) E-138 EP3, welche im folgenden Kapitel genauer 
beschrieben ist. Die geforderte Lastextrapolation nach [2.3] ist in [1.1.2] dargestellt. 

Mit Rev. 2 dieser Gutachtlichen Stellungnahme wurden formale Berichtsanpassungen 
umgesetzt. Die geprüften Lasten sind von dieser Änderung nicht beeinflusst. 

Die Berechnung der Lasten wurde anhand der DIBt [2.1] in Kombination mit der IEC 
61400-1 Ed.3 [2.3] durchgeführt.  

Die betrachtete Anlagenkonfiguration E-138 EP3, RB E-138 EP3-RB-01 mit einer 
Nabenhöhe von 109.965 m (E-138 EP3-ST-111-FB-C-01) ist ausgestattet mit:  

 Hinterkantenkamm (Serrations) 
 Vortexgeneratoren (VG) 
 Rotorblattspitzen (Blade Tips) 

Die Randbedingungen der Lastberechnung umfassen folgende klimatische 
Verhältnisse, die in Kapitel 4.1 näher beschrieben werden: 

 Normaltemperaturbereich (NCV) gemäß [2.3] 
 

Die Prüfung der Lastberechnung umfasst die Prüfung der Lastfall- und Modelldefinition, 
eine unabhängige Analyse der Lasten sowie den Vergleich der eingereichten und 
parallel berechneten Lasten. 

Erstelldatum: 20.11.2024  Version: 1  Erstellt mit: ELiA-2.8-b4 190/525



Seite 5 von 11 
Gutachtliche Stellungnahme 
Windenergieanlage E-138 EP3, RB E-138 EP3-RB-01, NH 109.965 m (E-138 EP3-
ST-111-FB-C-01), DIBt WZ S, GK S, - Lastannahmen für Turm und Fundament - 
22.08.2019, TÜV NORD Bericht Nr.: 8115022604-1 D II Rev.2 
 
Zusätzlich zu der durch die unabhängige Analyse der Lasten betrachteten Anlagen-
konfiguration deckt diese Gutachtliche Stellungnahme auch folgende Änderungen an 
der WEA gegenüber dem Berechnungsmodell ab: 

 Geringere Leistung. 
 Geringere Solldrehzahl bei geringerem oder gleichem Drehmoment, wenn die 

aus der Solldrehzahl berechnete Blattdurchgangsfrequenz oberhalb der 1. 
Turmeigenfrequenz liegt und keine Resonanzbereiche stimuliert werden. 

 Änderungen an Turm- und Gondelmassen, Änderungen der Turmkonstruktion 
(z.B. Variation der Wanddicken, Bodendrehfeder, horizontale Wegfeder, E-
Modul) sowie Abweichungen der Turmhöhe, sofern sämtliche folgende 
Bedingungen eingehalten werden: 

o Abweichung der Anlagenmasse um bis zu ±5% 
o Abweichung der Turmhöhe um bis zu ±5% 
o Die erste Turmeigenfrequenz im Ausgangszustand und die erste 

Turmeigenfrequenz im modifizierten Zustand liegen oberhalb 105% der 
1P Anregung bei Solldrehzahl. 

o Alle weiteren Turmeigenfrequenzen im Ausgangszustand und im 
modifizierten Zustand liegen außerhalb des Intervalls [90% - 105%] der 3P 
Anregung der Solldrehzahl 

o Abweichung der 1. Turmeigenfrequenz sind unter folgenden Bedingungen 
zulässig: 

 Die erste Turmeigenfrequenz „Weich“1 (linksseitiger Eintritt ins 3P-
Sensitivitätsband) darf sich bis auf den Wert der ersten 
Turmeigenfrequenz „Starr“1 (rechtsseitiger Austritt aus 3P-
Sensitivitätsband) anheben, wenn sich dabei gleichzeitig der Wert 
der ersten Turmeigenfrequenz „Starr“1 um nicht mehr als 5% 
erhöht. Die 2. Turmeigenfrequenz darf eine höhere Abweichung 
aufweisen.  

 Die erste Turmeigenfrequenz „Starr“1 darf sich bis auf den Wert der 
ersten Turmeigenfrequenz „Weich“1 absenken, wenn sich dabei 
gleichzeitig der Wert der ersten Turmeigenfrequenz „Weich“1 um 
nicht mehr als 5% absenkt. Die 2. Turmeigenfrequenz darf eine 
höhere Abweichung aufweisen. 

 

                                              
1 Ausgehend von den in den hier vorliegenden Lastannahmen ausgewiesenen Werten. 

Erstelldatum: 20.11.2024  Version: 1  Erstellt mit: ELiA-2.8-b4 191/525



Seite 6 von 11 
Gutachtliche Stellungnahme 
Windenergieanlage E-138 EP3, RB E-138 EP3-RB-01, NH 109.965 m (E-138 EP3-
ST-111-FB-C-01), DIBt WZ S, GK S, - Lastannahmen für Turm und Fundament - 
22.08.2019, TÜV NORD Bericht Nr.: 8115022604-1 D II Rev.2 
 
4 Beschreibung der Windenergieanlage 
4.1 Umgebungsbedingungen 

Die folgenden Tabellen fassen alle relevanten klimatischen sowie weitere zum Design 
der Anlage relevanten Umgebungsbedingungen zusammen: 

DIN EN 61400-1 
IIIA 

(Extrem) 

DIN EN 61400-1 
IIIB 

(Ermüdung) 
DIBt  

WZ 2 GK II 

Mittlere Jahreswindgeschwindigkeit Vave 7.5 m/s 7.5 m/s 7.26 
Formparameter der Weibull-Funktion k 2 2 2 

Extreme 1-Jahres-Windgeschwindigkeit V1  
(10 Minuten Mittelwert) 30.00 m/s - 29.35 m/s 

Extreme 50-Jahres-Windgeschwindigkeit V50  

(10 Minuten Mittelwert) 37.50 m/s - 36.69 m/s 

Erwartungswert der longitudinalen 
Turbulenzintensität bei 15 m/s Iref 

16 %  14 % 16 %  

Angenommener c-Faktor zur Bestimmung des 
extremen Turbulenzmodells (ETM) 2 m/s - 2 m/s 

Höhenexponent (für EWM) 0.2 (0.11)  0.2 0.2 (0.16) 
Zusätzlich berücksichtigter Höhenexponent für 

die Lastfälle DLC1.1, DLC1.3 und DLC1.5 0.0 0.0 0.0 

Upflow 8° 8° 8° 

Tabelle 4.1: Windbedingungen auf Nabenhöhe 109.965 m 

Die Lasten sind bis zu einer mittleren Jahresluftdichte sowie bis zu einer zeitweise 
auftretenden maximalen Luftdichte im Produktionsbetrieb bzw. im Trudeln oder 
geparkten Zustand der Windenergieanlage wie in Tabelle 4.2 angegeben gültig. 

Luftdichte [kg/m³] 
Mittlere Jahresluftdichte ≤ 1.225 

Maximale Luftdichte im Produktionsbetrieb ≤ 1.341 
Maximale Luftdichte beim Trudeln oder im geparkten Zustand ≤ 1.394 

Tabelle 4.2: Bedingungen an die Luftdichte 

Darüber hinaus werden dem Design der Anlage folgende Umgebungsbedingungen zu 
Grunde gelegt: 

Temperaturbereich im Produktionsbetrieb -40° C bis +40° C 
Extremer Temperaturbereich -40° C bis +50° C 

Netzausfälle 20 Ausfälle / Jahr 
Betrieb mit vereisten Blättern nicht berücksichtigt 

Auslegungslebensdauer 25 Jahre 

Tabelle 4.3: Klimatische und weitere Umgebungsbedingungen  
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Alle weiteren Umgebungsbedingungen werden mit den in [2.1] bzw. [2.3] angegebenen 
Standardwerten angenommen. 

4.2 Sicherheitsklasse 

Die WEA ist entsprechend der in [2.3] definierten Normal-Sicherheitsklasse ausgelegt. 

4.3 Beschreibung des Anlagenmodells 

Bei der WEA E-138 EP3 handelt es sich um eine WEA mit aktiver 
Windrichtungsnachführung und einem luvseitig angeordneten Dreiblatt-Rotor. Die 
Rotordrehzahl ist variabel. Die Leistungsbegrenzung erfolgt durch Blattwinkelverstellung 
aller drei Rotorblätter. 

Die technischen Hauptdaten der Anlage, auf denen das in Kapitel 5 beschriebene 
Berechnungsmodell basiert, sind den folgenden Tabellen zu entnehmen. 

Elektrische Nennleistung 3500 kW 

Turmtyp E-138 EP3-ST-111-FB-C-01 
(Stahlrohrturm) 

Turmhöhe 108.13 m 
Nabenhöhe 109.965 m 
Rotorblatt E-138 EP3-RB-01 

Rotorblattlänge 67.6 m 
Rotorblattmasse (inkl. Blattadapter) 21629 kg 

Massenmoment des Rotorblatts 
(gemessen vom Blattadapteranschluss) 375517 kgm 

Nominaler Rotordurchmesser 138.6 m 
Rotorachsneigung 7° 
Rotor-Konuswinkel -2.5° 

Rotornenndrehzahl nr 10.5 U/min 
Rotorsolldrehzahl ns

2 10.8 U/min 
Rotordrehzahl im Produktionsbetrieb n1 - n3 4.4 - 12.42 U/min 

Getriebeübersetzung direktgetrieben 
Netzfrequenz irrelevant 

Windgeschwindigkeitsbereich im Produktionsbetrieb Vin – Vout 2.5 - 28 m/s 
Nennwindgeschwindigkeit vr 11.1 m/s 

Tabelle 4.4: Technische Hauptdaten der WEA E-138 EP3, Windgeschwindigkeiten bezogen auf 
Nabenhöhe 

 Dateiname 

Rotorblattstruktur powprod.$PJ (1.1_s20102) 
MD5 Hashsum “faf5acf45653d68169febefca4e16626” 

Aerodynamische Profile Profilname Dicken-Chordlängen-Verhältnis [%] 

                                              
2 Drehzahl auf die im Volllastbetrieb der Windenergieanlage geregelt wird 
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 Dateiname 
Cylinder 100 

EC145F_VG_-WoRWiT- 45 
EC135F_VG_-WoRWiT- 35 

EC135F-WoRWiT- 35 
EC128-WoRWiT- 28 
EC122-WoRWiT- 22 
EC116-WoRWiT- 16 

Turmstruktur 

Weich: 
powprod.$PJ (1.1_w20102) 

MD5 Hashsum “d93193b96a671cff8b550167f4a9cd6b ” 
Starr: 

powprod.$PJ (1.1_s20102) 
MD5 Hashsum “faf5acf45653d68169febefca4e16626” 

Controller 

DLL-Controller: Regler.dll 
MD5 Hashsum “dff3aacd29a5f43b3e25f91d4cc86262” 

Controller Input: 
E-138_EP3_ST_111_FB_C_01_0.4.9.Daten 

MD5 Hashsum “ a779afd714d96a8eaaa49fc8aec624b9” 

Tabelle 4.5: Relevante Eingabedaten des Lastrechnungsmodells 

Zur adäquaten Berücksichtigung von Fertigungs- und Montagetoleranzen wird eine 
aerodynamische Asymmetrie des Rotors durch Abweichung des Blattanstellwinkels 
sowie eine Massenexzentrizität des Rotors durch Blattmassenabweichungen 
entsprechend der in Tabelle 4.6 angegebenen Werte angenommen. 
 

Massenexzentrizität des Rotors 1000 kgm 
Fehler des Blattanstellwinkels (Blatt 1; Blatt 2; Blatt 3) 0°; +0.3°; -0.3° 

Tabelle 4.6: Angenommene Asymmetrien 

Durch Eisansatz verursachte Massenzunahmen an den Rotorblättern wurden nicht 
berücksichtigt. 

Zur adäquaten Berücksichtigung der elastischen Einspannung des Turmfußes am 
Aufstellort wird eine repräsentative Bodenfederung entsprechend der in Tabelle 4.7 
angegebenen Werte angenommen. 

Translationsfeder: kx,dyn starr 
Horizontale Drehfeder: kφ,dyn 250000 MNm/rad / starr 

Tabelle 4.7: Angenommene elastische Einspannung des Turmfußes und des Fundaments 
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Die aus den oben genannten Angaben und Annahmen resultierenden, berechneten 
Bauteileigenfrequenzen sind in Tabelle 4.8 angegeben. Diese Eigenfrequenzen stellen 
die ungekoppelten Bauteilfrequenzen dar. Sie beziehen sich jeweils auf das isolierte 
Bauteil, das heißt, es findet bei der Berechnung der ungekoppelten Bauteileigen-
frequenzen keine Interaktion mit weiteren im System befindlichen, schwingungsfähigen 
Komponenten statt. Die angegebenen Eigenfrequenzen des Turmes berücksichtigen 
eine elastische und starre Bodenfeder (Tabelle 4.7) sowie die Masse des Turmkopfes. 

Komponente Randbedingungen Frequenz 
Blatt, Biegung flapwise 1. EF fest eingespannt - frei 0.527 Hz 
Blatt, Biegung flapwise 2. EF fest eingespannt - frei 1.250 Hz 
Blatt, Biegung edgewise 1. EF fest eingespannt - frei 0.813 Hz 
Blatt, Biegung edgewise 2. EF fest eingespannt - frei 2.538 Hz 
Turm, Biegung fore-aft 1. EF flexibel - frei, inkl. Turmkopfmasse 0.199 Hz 
Turm, Biegung fore-aft 2. EF flexibel - frei, inkl. Turmkopfmasse 1.292 Hz 
Turm, Biegung side-side  1. EF flexibel - frei, inkl. Turmkopfmasse 0.198 Hz 
Turm, Biegung side-side 2. EF flexibel - frei, inkl. Turmkopfmasse 1.137 Hz 
Turm, Biegung fore-aft 1. EF fest eingespannt – frei, inkl. Turmkopfmasse 0.202 Hz 
Turm, Biegung fore-aft 2. EF fest eingespannt – frei, inkl. Turmkopfmasse 1.307 Hz 
Turm, Biegung side-side  1. EF fest eingespannt – frei, inkl. Turmkopfmasse 0.200 Hz 
Turm, Biegung side-side 2. EF fest eingespannt – frei, inkl. Turmkopfmasse 1.148 Hz 

Tabelle 4.8: Komponenten-Eigenfrequenzen der WEA E-138 EP3, E-138 EP3-RB-01, NH 109.965 m (E-
138 EP3-ST-111-FB-C-01) 

5 Durchgeführte Prüfungen 
5.1 Prüfmethode 

Die in dieser Lastrechnung angewandte Vorgehensweise, die Methodik sowie die 
angesetzten Grundparameter wurden auf Übereinstimmung mit den in [2.1] und [2.3] 
angegebenen Anforderungen überprüft.  

Die der Lastberechnung zu Grunde gelegten Modelldaten wurden auf Plausibilität 
geprüft und im Übrigen als richtig vorausgesetzt.  

Darauf basierend wurde unter Berücksichtigung der in Kapitel 4 aufgelisteten und unter 
Kapitel 1 dokumentierten Parameter ein unabhängiges Simulationsmodell aufgebaut 
sowie eine unabhängige Analyse der Lasten durchgeführt. Da zur Zeit der Prüfung noch 
keine Beschreibung des Sicherheits- und Betriebsführungssystem vorlag, muss die 
Schnittstelle zwischen Lastrechnung und Sicherheits- und Betriebsführungssystem 
noch überprüft werden. 

Die Ergebnisse der unabhängigen Berechnungen wurden mit den unter 1.1 
angegebenen Ergebnissen verglichen.  
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5.2 Anmerkungen 

5.2.1. Im Fall von signifikanten, lastrelevanten Änderungen der zur Lastrechnung 
verwendeten Eingangsparameter wie z.B. strukturelle Modelldaten, Annahmen 
bzgl. der Aerodynamik, Reglerparameter, kann eine Neuberechnung der Lasten 
erforderlich sein. 

5.2.2. Zusätzlich zu der durch unabhängige Nachrechnung geprüften Anlage, schließt 
diese Gutachtliche Stellungnahme auch Änderungen an der Anlage mit ein, die den 
Bedingungen aus Kapitel 3 entsprechen. 

5.3 Prüfergebnis 

Die in 1.1 und Kapitel 3 beschriebene Vorgehensweise ist zur Bestimmung der Lasten 
geeignet. 

Die in 1.1 dargestellten Lasten konnten durch eine unabhängige Lastberechnung 
bestätigt werden. 

5.4 Schnittstellen 

5.4.1. Relevante Parameter und Schnittstellenwerte, die über die in Kapitel 4 
aufgeführten hinausgehen, sind den Dokumenten [1.1.1] - [1.1.2] zu 
entnehmen. 

5.4.2. Die Lasten sind in den in [1.1.1] beschriebenen Berechnungskoordinatensyste-
men ausgewertet worden. 

5.4.3. Lastrelevante Einflüsse aus Erdbeben wurden nicht berücksichtigt. 

5.4.4. Lastrelevante Einflüsse aus Eis am Rotorblatt wurden nicht berücksichtigt. 

5.4.5. Eine Temperaturabhängigkeit der Materialkennwerte wurde nicht in der Lastbe-
rechnung berücksichtigt. 

5.4.6. Diese Prüfung beinhaltet die Überprüfung des Turmfreigangs nach [2.1]. 

5.4.7. Die Gierbewegung der Anlage wurde in der Lastsimulation nicht berücksichtigt. 

5.4.8. Die Lasten am Turm beinhalten die Einflüsse aus den vorhandenen Mas-
senexzentrizitäten und den Verformungen des Turms (Effekte aus Theorie 2. 
Ordnung). Die Einflüsse aus Schiefstellung des Turmes, Setzungen sowie aus 
einer statischen Drehfeder wurden nicht berücksichtigt. 

5.4.9. Bei Verwendung der Lastannahmen [1.1.1] für eine modifizierte Turmhöhe, wie 
in Kapitel 3 beschrieben, müssen Turm- und Fundamentlasten extrapoliert 
werden. 
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5.4.10. Die Betriebslasten aus [1.1.2] berücksichtigen keine Lasten für weniger als 

1000 akkumulierte Zyklen. 
 
5.4.11. Die bereits mit Revision 0 geprüften und mit Datum 10.12.2018 gestempelten 

Unterlagen behalten weiterhin ihre Gültigkeit. 

6 Auflagen 

6.1 Beim Verlassen der Anlage darf diese nicht mit einem arretierten Rotor und 
gleichzeitig deaktivierter Windnachführung zurückgelassen werden. 

6.2 Die Anlage ist mit einem Eiserkennungssystem auszustatten, das einen Betrieb 
mit vereisten Rotorblättern ausschließt. 

6.3 Bei Abweichungen von mehr als ±5 % von der 1. Turmeigenfrequenz des in der 
Lastberechnung verwendeten Modells sind zusätzliche Untersuchungen unter 
Berücksichtigung der tatsächlichen Turmeigenfrequenzen erforderlich (siehe 
Kapitel 3).  

7 Schlussfolgerung 

Die in [1.1.1] aufgeführten Lastannahmen für die Windenergieanlage E-138 EP3, E-138 
EP3-RB-01, NH 109.965 m (E-138 EP3-ST-111-FB-C-01) sind unter Berücksichtigung 
der Auflagen in Punkt 6 konform zur DIBt [2.1] (unter Berücksichtigung von [2.2]) und 
DIN EN 61400-1 [2.3] berechnet worden. 

Sachverständiger: Freigegeben: 

M.Sc. Nils Kägeler M.Sc. Konstantin Konkel 
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1 Dokumente 

1.1 Geprüfte Dokumente 

[1.1.1] ENERCON GmbH: 
Zertifizierungslastbericht Turm,  
“Lastenbericht, Turm E-138 EP3-HT-131-ES-C-02, Abdeckende Betriebs- und 
Extremlasten für den Turm, E-138 EP3-HT-131-ES-C-02 der WEA E-138 EP3 
mit dem Rotorblatt E-138 EP3-RB-01 nach DIBt und IEC'' 
Dokument-Nr.: D0736515-0d 
Rev. 0d, Datum: 19.08.2019 

[1.1.2] ENERCON GmbH: 
Zertifizierungslastbericht Maschinenbaulasten,  
“Lastenbericht, Maschinenbau E-138 EP3, Abdeckende Betriebs- und 
Extremlasten für den Maschinenbau E-138 EP3 mit dem Rotorblatt E-138 EP3-
RB-01 nach DIBt und IEC'' 
Dokument-Nr.: D0722965-3a 
Rev. 3a, Datum: 19.08.2019 

1.2 Dazugehörige Dokumente 

Design Basis 

[1.2.1] ENERCON GmbH: 
Design Basis, 
“Konstruktionsbasis, E-126 EP3, E-138 EP3” 
Dokument-Nr: D0556048-5 
Rev. 5, Datum: 26.03.2018 

Begleitende Dokumentation zur Lastsimulation  

[1.2.2] ENERCON GmbH: 
Zeitreihen, Regler (elektronisch erhalten),  
Dateiname: 07_Zeitreihen-TUV-neu 
Eingangsdatum: 24.08.2018 

[1.2.3] ENERCON GmbH: 
Windfelder (elektronisch erhalten),  
Dateiname: Winde_TUV-neu 
Eingangsdatum: 24.08.2018 

[1.2.4] ENERCON GmbH: 
Bladed Projektdatei (elektronisch erhalten),  
Dateiname: powprod 
Eingangsdatum: 24.08.2018 
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2 Prüfgrundlagen 

[2.1] Deutsches Institut für Bautechnik – DIBt: Richtlinie für Windenergieanlagen 
Einwirkungen und Standsicherheitsnachweise für Turm und Gründung,  
Stand: Oktober 2012 – Korrigierte Fassung März 2015 

[2.2] DIN EN 1991-1-4/NA: Nationaler Anhang – National festgelegte Parameter –  
Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke – Teil 1-4: Allgemeine Einwirkungen – 
Windlasten: 2010-12 

[2.3] DIN EN 61400-1 
Windenergieanlagen, Teil 1: Auslegungsanforderungen 
(IEC 61400-1, Ausgabe 2005 + Amendment 1, Ausgabe 2010) 
Ausgabe August 2011 

3 Einleitung 

Dieser Bericht beschreibt die Vorgehensweise und die Ergebnisse der Prüfung der 
typenspezifischen Lastberechnung für Turm und Fundamentlasten der 
Windenergieanlage (WEA) E-138 EP3, welche im folgenden Kapitel genauer 
beschrieben ist. Die geforderte Lastextrapolation nach [2.3] ist in [1.1.2] dargestellt. 

Mit Rev. 2 dieser Gutachtlichen Stellungnahme wurden formale Berichtsanpassungen 
umgesetzt. Die geprüften Lasten sind von dieser Änderung nicht beeinflusst. 

Die Berechnung der Lasten wurde anhand der DIBt [2.1] in Kombination mit der IEC 
61400-1 Ed.3 [2.3] durchgeführt.  

Die betrachtete Anlagenkonfiguration E-138 EP3, RB E-138 EP3-RB-01 mit einer 
Nabenhöhe von 130.02 m (E-138 EP3-HT-131-ES-C-02) ist ausgestattet mit:  

 Hinterkantenkamm (Serrations) 
 Vortexgeneratoren (VG) 
 Rotorblattspitzen (Blade Tips) 

Die Randbedingungen der Lastberechnung umfassen folgende klimatische 
Verhältnisse, die in Kapitel 4.1 näher beschrieben werden: 

 Normaltemperaturbereich (NCV) gemäß [2.3] 
 

Die Prüfung der Lastberechnung umfasst die Prüfung der Lastfall- und Modelldefinition, 
eine unabhängige Analyse der Lasten sowie den Vergleich der eingereichten und 
parallel berechneten Lasten. 
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Zusätzlich zu der durch die unabhängige Analyse der Lasten betrachteten Anlagen-
konfiguration deckt diese Gutachtliche Stellungnahme auch folgende Änderungen an 
der WEA gegenüber dem Berechnungsmodell ab: 

 Geringere Leistung. 
 Geringere Solldrehzahl bei geringerem oder gleichem Drehmoment, wenn die 

aus der Solldrehzahl berechnete Blattdurchgangsfrequenz oberhalb der 1. 
Turmeigenfrequenz liegt und keine Resonanzbereiche stimuliert werden. 

 Änderungen an Turm- und Gondelmassen, Änderungen der Turmkonstruktion 
(z.B. Variation der Wanddicken, Bodendrehfeder, horizontale Wegfeder, E-
Modul) sowie Abweichungen der Turmhöhe, sofern sämtliche folgende 
Bedingungen eingehalten werden: 

o Abweichung der Anlagenmasse um bis zu ±5% 
o Abweichung der Turmhöhe um bis zu ±5% 
o Die erste Turmeigenfrequenz im Ausgangszustand und die erste 

Turmeigenfrequenz im modifizierten Zustand liegen oberhalb 105% der 
1P Anregung bei Solldrehzahl. 

o Alle weiteren Turmeigenfrequenzen im Ausgangszustand und im 
modifizierten Zustand liegen außerhalb des Intervalls [90% - 105%] der 3P 
Anregung der Solldrehzahl 

o Abweichung der 1. Turmeigenfrequenz sind unter folgenden Bedingungen 
zulässig: 

 Die erste Turmeigenfrequenz „Weich“1 (linksseitiger Eintritt ins 3P-
Sensitivitätsband) darf sich bis auf den Wert der ersten 
Turmeigenfrequenz „Starr“1 (rechtsseitiger Austritt aus 3P-
Sensitivitätsband) anheben, wenn sich dabei gleichzeitig der Wert 
der ersten Turmeigenfrequenz „Starr“1 um nicht mehr als 5% 
erhöht. Die 2. Turmeigenfrequenz darf eine höhere Abweichung 
aufweisen.  

 Die erste Turmeigenfrequenz „Starr“1 darf sich bis auf den Wert der 
ersten Turmeigenfrequenz „Weich“1 absenken, wenn sich dabei 
gleichzeitig der Wert der ersten Turmeigenfrequenz „Weich“1 um 
nicht mehr als 5% absenkt. Die 2. Turmeigenfrequenz darf eine 
höhere Abweichung aufweisen. 

 
Zusätzlich zum Turmmodell „E-138 EP3-HT-131-ES-C-02“ ist auch das das Turmmodell 
„E-138 EP3-HT-131-ES-C-02 (ÜBERARBEITET)“, beschrieben in [1.1.1], durch diese 
Gutachtliche Stellungname abgedeckt. 

                                            

1 Ausgehend von den in den hier vorliegenden Lastannahmen ausgewiesenen Werten. 
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4 Beschreibung der Windenergieanlage 

4.1 Umgebungsbedingungen 

Die folgenden Tabellen fassen alle relevanten klimatischen sowie weitere zum Design 
der Anlage relevanten Umgebungsbedingungen zusammen: 

DIBt  
WZ 2 GK II 

IEC  
IIIA 

Mittlere Jahreswindgeschwindigkeit Vave 7.5 m/s 7.5 m/s 
Formparameter der Weibull-Funktion k 2 2 

Extreme 1-Jahres-Windgeschwindigkeit V1  
(10 Minuten Mittelwert) 30.15 m/s 30.00 m/s 

Extreme 50-Jahres-Windgeschwindigkeit V50  
(10 Minuten Mittelwert) 37.69 m/s 37.50 m/s 

Erwartungswert der longitudinalen Turbulenzintensität bei 
15 m/s Iref 0.16  0.16  

Angenommener c-Faktor zur Bestimmung des extremen 
Turbulenzmodells (ETM) 2 m/s 2 m/s 

Höhenexponent (für EWM) 0.2 (0.16) 0.2 (0.11)  
Zusätzlich berücksichtigter Höhenexponent für die 

Lastfälle DLC1.1, DLC1.3 und DLC1.5 0.0 0.0 

Upflow 8° 8° 

Tabelle 4.1: Windbedingungen auf Nabenhöhe 130.02 m 

Die Lasten sind bis zu einer mittleren Jahresluftdichte sowie bis zu einer zeitweise 
auftretenden maximalen Luftdichte im Produktionsbetrieb bzw. im Trudeln oder 
geparkten Zustand der Windenergieanlage wie in Tabelle 4.2 angegeben gültig. 

Luftdichte [kg/m³] 
Mittlere Jahresluftdichte ≤ 1.225 

Maximale Luftdichte im Produktionsbetrieb ≤ 1.341 
Maximale Luftdichte beim Trudeln oder im geparkten Zustand ≤ 1.394 

Tabelle 4.2: Bedingungen an die Luftdichte 

Darüber hinaus werden dem Design der Anlage folgende Umgebungsbedingungen zu 
Grunde gelegt: 

Temperaturbereich im Produktionsbetrieb -40° C bis +40° C 
Extremer Temperaturbereich -40° C bis +50° C 

Netzausfälle 20 Ausfälle / Jahr 
Betrieb mit vereisten Blättern nicht berücksichtigt 

Auslegungslebensdauer 25 Jahre 

Tabelle 4.3: Klimatische und weitere Umgebungsbedingungen  
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Alle weiteren Umgebungsbedingungen werden mit den in [2.1] bzw. [2.3] angegebenen 
Standardwerten angenommen. 

4.2 Sicherheitsklasse 

Die WEA ist entsprechend der in [2.3] definierten Normal-Sicherheitsklasse ausgelegt. 

4.3 Beschreibung des Anlagenmodells 

Bei der WEA E-138 EP3 handelt es sich um eine WEA mit aktiver 
Windrichtungsnachführung und einem luvseitig angeordneten Dreiblatt-Rotor. Die 
Rotordrehzahl ist variabel. Die Leistungsbegrenzung erfolgt durch Blattwinkelverstellung 
aller drei Rotorblätter. 

Die technischen Hauptdaten der Anlage, auf denen das in Kapitel 5 beschriebene 
Berechnungsmodell basiert, sind den folgenden Tabellen zu entnehmen. 

Elektrische Nennleistung 3500 kW 

Turmtyp E-138 EP3-HT-131-ES-C-02 
(Stahlrohr-Beton-Hybridturm) 

Turmhöhe 128.18 m 
Nabenhöhe 130.02 m 
Rotorblatt E-138 EP3-RB-01 

Rotorblattlänge 67.6 m 
Rotorblattmasse (inkl. Blattadapter) 21629 kg 

Massenmoment des Rotorblatts 
(gemessen vom Blattadapteranschluss) 375517 kgm 

Nominaler Rotordurchmesser 138.6 m 
Rotorachsneigung 7° 
Rotor-Konuswinkel -2.5° 

Rotornenndrehzahl nr 10.5 U/min 
Rotorsolldrehzahl ns2 10.8 U/min 

Rotordrehzahl im Produktionsbetrieb n1 - n3 4.4 - 12.42 U/min 
Getriebeübersetzung direktgetrieben 

Netzfrequenz irrelevant 
Windgeschwindigkeitsbereich im Produktionsbetrieb Vin – Vout 2 - 28 m/s 

Nennwindgeschwindigkeit vr 11.1 m/s 

Tabelle 4.4: Technische Hauptdaten der WEA E-138 EP3, Windgeschwindigkeiten bezogen auf 
Nabenhöhe 

 Dateiname 

Rotorblattstruktur powprod.$PJ (1.1_s20102) 
MD5 Hashsum “ca115b556ae02c64ea0ffbec5b08f9ea” 

                                            

2 Drehzahl auf die im Volllastbetrieb der Windenergieanlage geregelt wird 
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Aerodynamische Profile 

Profilname Dicken-Chordlängen-Verhältnis [%] 
Cylinder 100% 

EC145F_VG_-WoRWiT- 45% 
EC135F_VG_-WoRWiT- 35% 

EC135F-WoRWiT- 35% 
EC128-WoRWiT- 28% 
EC122-WoRWiT- 22% 
EC116-WoRWiT- 16% 

Turmstruktur 

Weich: 
powprod.$PJ (1.1_w20102) 

MD5 Hashsum “bdf19bf3e7018aaa20bfa073af74cebe” 
Starr: 

powprod.$PJ (1.1_s20102) 
MD5 Hashsum “ca115b556ae02c64ea0ffbec5b08f9ea” 

Controller 

DLL-Controller:  Regler.dll 
MD5 Hashsum “dff3aacd29a5f43b3e25f91d4cc86262” 

Controller Input: 
E-138_EP3_HT_131_ES_C_0.4.9.Daten 

MD5 Hashsum “5dae0c7fda9aa531204598699978883b” 

Tabelle 4.5: Relevante Eingabedaten des Lastrechnungsmodells 

Zur adäquaten Berücksichtigung von Fertigungs- und Montagetoleranzen wird eine 
aerodynamische Asymmetrie des Rotors durch Abweichung des Blattanstellwinkels 
sowie eine Massenexzentrizität des Rotors durch Blattmassenabweichungen 
entsprechend der in Tabelle 4.6 angegebenen Werte angenommen. 
 

Massenexzentrizität des Rotors 1000 kgm 
Fehler des Blattanstellwinkels (Blatt 1; Blatt 2; Blatt 3) -0.3°; 0°; +0.3° 

Tabelle 4.6: Angenommene Asymmetrien 

Durch Eisansatz verursachte Massenzunahmen an den Rotorblättern wurden nicht 
berücksichtigt. 

Zur adäquaten Berücksichtigung der elastischen Einspannung des Turmfußes am 
Aufstellort wird eine repräsentative Bodenfederung entsprechend der in Tabelle 4.7 
angegebenen Werte angenommen. 

Translationsfeder: kx,dyn starr MN/m 
Horizontale Drehfeder: kφ,dyn 100000 MNm/rad / starr 

Tabelle 4.7: Angenommene elastische Einspannung des Turmfußes und des Fundaments 

Erstelldatum: 20.11.2024  Version: 1  Erstellt mit: ELiA-2.8-b4 205/525



Seite 9 von 11 
Gutachtliche Stellungnahme 
Windenergieanlage E-138 EP3, RB E-138 EP3-RB-01, NH 130.02 m  
(E-138 EP3-HT-131-ES-C-02), DIBt WZ 2, GK II  
– Lastannahmen für Turm und Fundament - 
22.08.2019, TÜV NORD Bericht Nr.: 8115920151-1 D III Rev.2 
 
Die aus den oben genannten Angaben und Annahmen resultierenden, berechneten 
Bauteileigenfrequenzen sind in Tabelle 4.8 angegeben. Diese Eigenfrequenzen stellen 
die ungekoppelten Bauteilfrequenzen dar. Sie beziehen sich jeweils auf das isolierte 
Bauteil, das heißt, es findet bei der Berechnung der ungekoppelten Bauteileigen-
frequenzen keine Interaktion mit weiteren im System befindlichen, schwingungsfähigen 
Komponenten statt. Die angegebenen Eigenfrequenzen des Turmes berücksichtigen 
eine elastische und starre Bodenfeder (Tabelle 4.7) sowie die Masse des Turmkopfes. 

Komponente Randbedingungen Frequenz 
Blatt, Biegung flapwise 1. EF fest eingespannt - frei 0.527 Hz 
Blatt, Biegung flapwise 2. EF fest eingespannt - frei 1.250 Hz 
Blatt, Biegung edgewise 1. EF fest eingespannt - frei 0.813 Hz 
Blatt, Biegung edgewise 2. EF fest eingespannt - frei 2.538 Hz 
Turm, Biegung fore-aft 1. EF flexibel - frei, inkl. Turmkopfmasse 0.253 Hz 
Turm, Biegung fore-aft 2. EF flexibel - frei, inkl. Turmkopfmasse 0.964 Hz 
Turm, Biegung side-side  1. EF flexibel - frei, inkl. Turmkopfmasse 0.251 Hz 
Turm, Biegung side-side 2. EF flexibel - frei, inkl. Turmkopfmasse 0.914 Hz 
Turm, Biegung fore-aft 1. EF fest eingespannt – frei, inkl. Turmkopfmasse 0.295 Hz 
Turm, Biegung fore-aft 2. EF fest eingespannt – frei, inkl. Turmkopfmasse 1.199 Hz 
Turm, Biegung side-side  1. EF fest eingespannt – frei, inkl. Turmkopfmasse 0.292 Hz 
Turm, Biegung side-side 2. EF fest eingespannt – frei, inkl. Turmkopfmasse 1.108 Hz 

Tabelle 4.8: Komponenten-Eigenfrequenzen der WEA E-138 EP3, E-138 EP3-RB-01, NH 130.02 m (E-
138 EP3-HT-131-ES-C-02) 

5 Durchgeführte Prüfungen 

5.1 Prüfmethode 

Die in dieser Lastrechnung angewandte Vorgehensweise, die Methodik sowie die 
angesetzten Grundparameter wurden auf Übereinstimmung mit den in [2.1] und [2.3] 
angegebenen Anforderungen überprüft.  

Die der Lastberechnung zu Grunde gelegten Modelldaten wurden auf Plausibilität 
geprüft und im Übrigen als richtig vorausgesetzt.  

Darauf basierend wurde unter Berücksichtigung der in Kapitel 4 aufgelisteten und unter 
Kapitel 1 dokumentierten Parameter ein unabhängiges Simulationsmodell aufgebaut 
sowie eine unabhängige Analyse der Lasten durchgeführt. Da zur Zeit der Prüfung noch 
keine Beschreibung des Sicherheits- und Betriebsführungssystem vorlag, muss die 
Schnittstelle zwischen Lastrechnung und Sicherheits- und Betriebsführungssystem 
noch überprüft werden. 

Die Ergebnisse der unabhängigen Berechnungen wurden mit den unter 1.1 
angegebenen Ergebnissen verglichen.  
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5.2 Anmerkungen 

5.2.1. Im Fall von signifikanten, lastrelevanten Änderungen der zur Lastrechnung 
verwendeten Eingangsparameter wie z.B. strukturelle Modelldaten, Annahmen 
bzgl. der Aerodynamik, Reglerparameter, kann eine Neuberechnung der Lasten 
erforderlich sein. 

5.2.2. Zusätzlich zu der durch unabhängige Nachrechnung geprüften Anlage, schließt 
diese Gutachtliche Stellungnahme auch Änderungen an der Anlage mit ein, die den 
Bedingungen aus Kapitel 3 entsprechen. Hierzu zählt auch das in Kapitel 3 
genannte, überarbeitete Turmmodell. 

5.3 Prüfergebnis 

Die in 1.1 und Kapitel 3 beschriebene Vorgehensweise ist zur Bestimmung der Lasten 
geeignet. 

Die in 1.1 dargestellten Lasten konnten durch eine unabhängige Lastberechnung 
bestätigt werden. 

5.4 Schnittstellen 

5.4.1. Relevante Parameter und Schnittstellenwerte, die über die in Kapitel 4 
aufgeführten hinausgehen, sind den Dokumenten [1.1.1] - [1.1.2] zu 
entnehmen. 

5.4.2. Die Lasten sind in den in [1.1.1] beschriebenen Berechnungskoordinatensyste-
men ausgewertet worden. 

5.4.3. Lastrelevante Einflüsse aus Erdbeben wurden nicht berücksichtigt. 

5.4.4. Lastrelevante Einflüsse aus Eis am Rotorblatt wurden nicht berücksichtigt. 

5.4.5. Eine Temperaturabhängigkeit der Materialkennwerte wurde nicht in der Lastbe-
rechnung berücksichtigt. 

5.4.6. Diese Prüfung beinhaltet die Überprüfung des Turmfreigangs nach [2.1]. 

5.4.7. Die Gierbewegung der Anlage wurde in der Lastsimulation nicht berücksichtigt. 

5.4.8. Die Lasten am Turm beinhalten die Einflüsse aus den vorhandenen Mas-
senexzentrizitäten und den Verformungen des Turms (Effekte aus Theorie 2. 
Ordnung). Die Einflüsse aus Schiefstellung des Turmes, Setzungen sowie aus 
einer statischen Drehfeder wurden nicht berücksichtigt. 

5.4.9. Bei Verwendung der Lastannahmen [1.1.1] für eine modifizierte Turmhöhe, wie 
in Kapitel 3 beschrieben, müssen Turm- und Fundamentlasten extrapoliert 
werden. 
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5.4.10. Die Betriebslasten aus [1.1.2] berücksichtigen keine Lasten für weniger als 

1000 akkumulierte Zyklen. 

5.4.11. Die bereits mit Revision 0 geprüften und mit Datum 16.10.2018 gestempelten 
Unterlagen behalten weiterhin ihre Gültigkeit.  

6 Auflagen 

6.1 Beim Verlassen der Anlage darf diese nicht mit einem arretierten Rotor und 
gleichzeitig deaktivierter Windnachführung zurückgelassen werden. 

6.2 Die Anlage ist mit einem Eiserkennungssystem auszustatten, das einen Betrieb 
mit vereisten Rotorblättern ausschließt. 

6.3 Bei Abweichungen von mehr als ±5 % von der 1. Turmeigenfrequenz des in der 
Lastberechnung verwendeten Modells sind zusätzliche Untersuchungen unter 
Berücksichtigung der tatsächlichen Turmeigenfrequenzen erforderlich.  

7 Schlussfolgerung 

Die in [1.1.1] aufgeführten Lastannahmen für die Windenergieanlage E-138 EP3, E-138 
EP3-RB-01, NH 130.02 m (E-138 EP3-HT-131-ES-C-02) sind unter Berücksichtigung 
der Auflagen in Punkt 6 konform zur DIBt 2012 [2.1] (unter Berücksichtigung von [2.2]) 
und IEC [2.3] berechnet worden. 

Sachverständiger: Freigegeben: 

M.Sc. Nils Kägeler M.Sc. Konstantin Konkel 

 

chvevvvvvv rständddddiger:

Sc Nils Kägeler
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Diese Gutachtliche Stellungnahme umfasst 11 Seiten. 

Revision Datum Änderungen Sachverständiger 

0 08.03.2019 Erste Fassung Simon Wiedemann 

1 12.03.2019 
„Die Rotordrehzahl im Produktionsbetrieb“ wurde in 
Tabelle 4.4. korrigiert. Die geprüften Lasten sind von 
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1 Dokumente 

1.1 Geprüfte Dokumente 

[1.1.1] ENERCON GmbH: 
Zertifizierungslastbericht Turm,  
“ Lastenbericht, Turm E-138 EP3-ST-131-FB-C-01, Abdeckende Betriebs- und 
Extremlasten für den Turm, E-138 EP3-ST-131-FB-C-01 der WEA E-138 EP3 
mit dem Rotorblatt E-138 EP3-RB-01 nach DIBt und IEC ” 
Dokument-Nr.: D0783654-0c 
Rev. 0c, Datum: 19.08.2019 

[1.1.2] ENERCON GmbH: 
Zertifizierungslastbericht Maschinenbaulasten, 
“Lastenbericht, Maschinenbau E-138 EP3, Abdeckende Betriebs- und 
Extremlasten für den Maschinenbau E-138 EP3 mit dem Rotorblatt E-138 EP3-
RB-01 nach DIBt und IEC” 
Document-Nr: D0722965-3a 
Rev. 3a, Datum: 19.08.2019 

1.2 Dazugehörige Dokumente 

Design Basis 

[1.2.1] ENERCON GmbH: 
Design Basis, 
„Konstruktionsbasis, E-126 EP3, E-138 EP3“ 
Dokument-Nr: D0556048-5 
Rev. 5, Datum: 26.03.2018 

Begleitende Dokumentation zur Lastsimulation  

[1.2.2] ENERCON GmbH: 
Zeitreihen, Regler (elektronisch erhalten),  
Dateiname: Zeitreihen_E-138_EP3_ST_131_FB_C_01 
Eingangsdatum: 31.01.2019 

[1.2.3] ENERCON GmbH: 
Windfelder (elektronisch erhalten),  
Dateiname: Winde_E-138_EP3_ST_131_FB_C_01 
Eingangsdatum: 31.01.2019 

[1.2.4] ENERCON GmbH: 
Bladed Projektdatei (elektronisch erhalten), 
Dateiname: powprod 
Eingangsdatum: 31.01.2019 

Erstelldatum: 20.11.2024  Version: 1  Erstellt mit: ELiA-2.8-b4 211/525



Seite 4 von 11 
Gutachtliche Stellungnahme 
Windenergieanlage E-138 EP3, RB E-138 EP3-RB-01, NH 130.078 m (E-138 EP3-
ST-131-FB-C-01), DIBt WZ S, GK II - Lastannahmen für Turm und Fundament - 
22.08.2019, TÜV NORD Bericht Nr.: 8115920151-1 D V Rev.2 
 
2 Prüfgrundlagen 

[2.1] Deutsches Institut für Bautechnik – DIBt: Richtlinie für Windkraftanlagen 
Einwirkungen und Standsicherheitsnachweise für Turm und Gründung,  
Stand: Oktober 2012 – korrigierte Fassung März 2015 

[2.2] DIN EN 1991-1-4/NA: Nationaler Anhang – National festgelegte Parameter –  
Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke – Teil 1-4: Allgemeine Einwirkungen – 
Windlasten: 2010-12 

[2.3] DIN EN 61400-1 
Windenergieanlagen, Teil 1: Auslegungsanforderungen 
(IEC 61400-1, Ausgabe 2005 + Amendment 1, Ausgabe 2010) 
Ausgabe August 2011 

3 Einleitung 

Dieser Bericht beschreibt die Vorgehensweise und die Ergebnisse der Prüfung der 
typenspezifischen Lastberechnung für Turm- und Fundamentlasten der 
Windenergieanlage (WEA) E-138 EP3, welche im folgenden Kapitel genauer 
beschrieben ist. 

Mit Rev. 2 dieser Gutachtlichen Stellungnahme wurden formale Berichtsanpassungen 
umgesetzt. Die geprüften Lasten sind von dieser Änderung nicht beeinflusst.  

Die Berechnung der Lasten wurde anhand der DIBt 2012 [2.1] in Kombination mit der 
IEC 61400-1 Ed.3 [2.3] durchgeführt.  

Die betrachtete Anlagenkonfiguration E-138 EP3, RB E-138 EP3-RB-01 mit einer 
Nabenhöhe von 130.078 m (E-138 EP3-ST-131-FB-C-01) ist ausgestattet mit:  

 Hinterkantenkamm (Serrations)  
 Vortexgeneratoren (VG) 
 Spezielle Rotorblattspitzen (Blade Tips) 

Die Randbedingungen der Lastberechnung umfassen folgende klimatische 
Verhältnisse, die in Kapitel 4.1 näher beschrieben werden: 

 Normaltemperaturbereich (NCV) gemäß [2.3] mit erweitertem 
Temperaturbereich im Betrieb 

Die Prüfung der Lastberechnung umfasst die Prüfung der Lastfall- und Modelldefinition, 
eine unabhängige Analyse der Lasten sowie den Vergleich der eingereichten und 
parallel berechneten Lasten. 
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Zusätzlich zu der durch die unabhängige Analyse der Lasten betrachteten Anlagen-
konfiguration deckt diese Gutachtliche Stellungnahme auch folgende Änderungen an 
der WEA gegenüber dem Berechnungsmodell ab: 

 Geringere Leistung. 
 Geringere Solldrehzahl bei geringerem oder gleichem Drehmoment, wenn die 

aus der Solldrehzahl berechnete Blattdurchgangsfrequenz oberhalb der 1. 
Turmeigenfrequenz liegt und keine Resonanzbereiche stimuliert werden. 

 Änderungen an Turm- und Gondelmassen, Änderungen der Turmkonstruktion 
(z.B. Variation der Wanddicken, Bodendrehfeder, horizontale Wegfeder, E-
Modul) sowie Abweichungen der Turmhöhe, sofern sämtliche folgende 
Bedingungen eingehalten werden: 

o Abweichung der Anlagenmasse um bis zu ±5% 
o Abweichung der Turmhöhe um bis zu ±5% 
o Die erste Turmeigenfrequenz im Ausgangszustand und die erste 

Turmeigenfrequenz im modifizierten Zustand liegen oberhalb 105% der 
1P Anregung bei Solldrehzahl. 

o Alle weiteren Turmeigenfrequenzen im Ausgangszustand und im 
modifizierten Zustand liegen außerhalb des Intervalls [90% - 105%] der 3P 
Anregung der Solldrehzahl 

o Abweichung der 1. Turmeigenfrequenz sind unter folgenden Bedingungen 
zulässig: 

 Die erste Turmeigenfrequenz „Weich“1 (linksseitiger Eintritt ins 3P-
Sensitivitätsband) darf sich bis auf den Wert der ersten 
Turmeigenfrequenz „Starr“1 (rechtsseitiger Austritt aus 3P-
Sensitivitätsband) anheben, wenn sich dabei gleichzeitig der Wert 
der ersten Turmeigenfrequenz „Starr“1 um nicht mehr als 5% 
erhöht. Die 2. Turmeigenfrequenz darf eine höhere Abweichung 
aufweisen. 
Die erste Turmeigenfrequenz „Starr“1 darf sich bis auf den Wert der 
ersten Turmeigenfrequenz „Weich“1 absenken, wenn sich dabei 
gleichzeitig der Wert der ersten Turmeigenfrequenz „Weich“1 um 
nicht mehr als 5% absenkt. Die 2. Turmeigenfrequenz darf eine 
höhere Abweichung aufweisen. 

 
 
 
 
 
 
 

                                            

1 Ausgehend von den in den hier vorliegenden Lastannahmen ausgewiesenen Werten. 
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4 Beschreibung der Windenergieanlage 

4.1 Umgebungsbedingungen 

Die folgenden Tabellen fassen alle relevanten klimatischen sowie weitere zum Design 
der Anlage relevanten Umgebungsbedingungen zusammen: 

DIBt  
WZ S GK II 

IEC  
S 

Mittlere Jahreswindgeschwindigkeit Vave 6.6 m/s 6.6 m/s 
Zusätzlich für die Extremlasten: Mittlere Jahreswindgeschwindigkeit Vave 7.46 m/s 7.5 m/s 

Formparameter der Weibull-Funktion k 2  2 
Extreme 1-Jahres-Windgeschwindigkeit V1 (10 Minuten Mittelwert) 30.15 m/s  30 m/s 

Extreme 50-Jahres-Windgeschwindigkeit V50 (10 Minuten Mittelwert) 37.69 m/s 37.5 m/s 
Erwartungswert der longitudinalen Turbulenzintensität bei 15 m/s Iref 16 % 16 % 

Angenommener c-Faktor zur Bestimmung des extremen 
Turbulenzmodells (ETM) 2 m/s 2 m/s 

Höhenexponent (für EWM) 0.2 (0.16)  0.2 (0.11) 
Zusätzlich berücksichtigter Höhenexponent für die 

Lastfälle DLC1.1, DLC1.3 und DLC1.5 0.0 0.0 

Upflow 8° 8° 

Tabelle 4.1: Windbedingungen auf Nabenhöhe 130.078 m 

Die WEA-Klasse IEC S für diese Windenergieanlage besteht aus der IEC IIIA für 
Extremlasten und IEC Turbulenzkategorie A mit Vave = 6.6 m/s für Betriebslasten des 
Turmes. 

Die Lasten sind bis zu einer mittleren Jahresluftdichte sowie bis zu einer zeitweise 
auftretenden maximalen Luftdichte im Produktionsbetrieb bzw. im Trudeln oder 
geparkten Zustand der Windenergieanlage wie in Tabelle 4.2 angegeben gültig. 
 

Luftdichte [kg/m³] 
Mittlere Jahresluftdichte ≤ 1.225 

Maximale Luftdichte im Produktionsbetrieb ≤ 1.341 
Maximale Luftdichte beim Trudeln oder im geparkten 

Zustand ≤ 1.394 

Tabelle 4.2: Bedingungen an die Luftdichte 

Darüber hinaus werden dem Design der Anlage folgende Umgebungsbedingungen zu 
Grunde gelegt: 

Temperaturbereich im Produktionsbetrieb -40° C bis +40° C 
Extremer Temperaturbereich -40° C bis +50° C 

Netzausfälle 20 Ausfälle / Jahr 
Betrieb mit vereisten Blättern nicht berücksichtigt 
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Auslegungslebensdauer 25 Jahre 

Tabelle 4.3: Klimatische und weitere Umgebungsbedingungen  

Alle weiteren Umgebungsbedingungen werden mit den in [2.1] bzw. [2.3] angegebenen 
Standardwerten angenommen. 

4.2 Sicherheitsklasse 

Die WEA ist entsprechend der in [2.3] definierten Normal-Sicherheitsklasse ausgelegt. 

4.3 Beschreibung des Anlagenmodells 

Bei der WEA E-138 EP3 handelt es sich um eine WEA mit aktiver 
Windrichtungsnachführung und einem luvseitig angeordneten Dreiblatt-Rotor. Die 
Rotordrehzahl ist variabel. Die Leistungsbegrenzung erfolgt durch Blattwinkelverstellung 
aller drei Rotorblätter. 

Die technischen Hauptdaten der Anlage, auf denen das in Kapitel 5 beschriebene 
Berechnungsmodell basiert, sind den folgenden Tabellen zu entnehmen. 

Elektrische Nennleistung 3500 kW 

Turmtyp E-138 EP3-ST-131-FB-C-01 
(Stahlrohrturm) 

Turmhöhe 128.243 m 
Nabenhöhe 130.078 m 
Rotorblatt E-138 EP3-RB-01 

Rotorblattlänge (mit Blattadapter, vorgebogen) 67.6 m 
Rotorblattmasse (mit Blattadapter) 21629 kg 

Massenmoment des Rotorblatts 
(gemessen vom Blattadapteranschluss) 375517 kgm 

Nominaler Rotordurchmesser 138.6 m 
Rotorachsneigung 7° 
Rotor-Konuswinkel 2.5° upwind 

Rotornenndrehzahl nr 10.5 U/min 
Rotorsolldrehzahl ns2 10.8 U/min 

Rotordrehzahl im Produktionsbetrieb n1 – n3 4.4 – 12.42 U/min 
Getriebeübersetzung direktgetrieben 

Netzfrequenz irrelevant 
Windgeschwindigkeitsbereich im Produktionsbetrieb Vin – Vout 2.5 - 28 m/s 

Nennwindgeschwindigkeit vr 11.1 m/s 

Tabelle 4.4: Technische Hauptdaten der WEA E-138 EP3, Windgeschwindigkeiten bezogen auf 
Nabenhöhe 

                                            

2 Drehzahl auf die im Volllastbetrieb der Windenergieanlage geregelt wird. 
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 Dateiname 

Rotorblattstruktur powprod.$PJ (1.1_s20102) 
MD5 Hashsum “eb332aa65749e45fdb0f9a3132ef0d73” 

Aerodynamische Profile 

Profilname Dicken-Chordlängen-Verhältnis [%] 
Cylinder 100% 

EC145F_VG_-WoRWiT- 45% 
EC135F_VG_-WoRWiT- 35% 

EC135F-WoRWiT- 35% 
EC128-WoRWiT- 28% 
EC122-WoRWiT- 22% 
EC116-WoRWiT- 16% 

Turmstruktur 

Weich: 
powprod.$PJ (1.1_w20102) 

MD5 Hashsum “ d2d74ac34717e139d4b51f8fd82981f9” 
Starr: 

powprod.$PJ (1.1_s20102) 
MD5 Hashsum “ eb332aa65749e45fdb0f9a3132ef0d73” 

Controller 

DLL-Controller:  Regler.dll 
MD5 Hashsum “ dff3aacd29a5f43b3e25f91d4cc86262” 

Controller Input: 
EP3_E138__E-138_EP3_E2_ST_131_GRI_DW__0.4.9.Daten  

MD5 Hashsum “24f440f99ca5c63b9453aec103bbb3db” 

Tabelle 4.5: Relevante Eingabedaten des Lastrechnungsmodells 

Zur adäquaten Berücksichtigung von Fertigungs- und Montagetoleranzen wird eine 
aerodynamische Asymmetrie des Rotors durch Abweichung des Blattanstellwinkels 
sowie eine Massenexzentrizität des Rotors durch Blattmassenabweichungen 
entsprechend der in Tabelle 4.6 angegebenen Werte angenommen. 

Massenexzentrizität des Rotors 1000 kgm 
Fehler des Blattanstellwinkels (Blatt 1; Blatt 2; Blatt 3) 0°; +0.3°; -0.3° 

Tabelle 4.6: Angenommene Asymmetrien 

Durch Eisansatz verursachte Massenzunahmen an den Rotorblättern wurden nicht 
berücksichtigt. 

Zur adäquaten Berücksichtigung der elastischen Einspannung des Turmfußes am 
Aufstellort wird eine repräsentative Bodenfederung entsprechend der in Tabelle 4.7 
angegebenen Werte angenommen. 

Translationsfeder: kx,dyn starr 

Horizontale Drehfeder: kφ,dyn 100000 MNm/rad 
starr 

Tabelle 4.7: Angenommene elastische Einspannung des Turmfußes und des Fundaments 
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Die aus den oben genannten Angaben und Annahmen resultierenden, berechneten 
Bauteileigenfrequenzen sind in Tabelle 4.8 angegeben. Diese Eigenfrequenzen stellen 
die ungekoppelten Bauteilfrequenzen dar. Sie beziehen sich jeweils auf das isolierte 
Bauteil, das heißt, es findet bei der Berechnung der ungekoppelten Bauteileigen-
frequenzen keine Interaktion mit weiteren im System befindlichen, schwingungsfähigen 
Komponenten statt. Die angegebenen Eigenfrequenzen des Turmes berücksichtigen 
eine elastische und starre Bodenfeder (Tabelle 4.7) sowie die Masse des Turmkopfes. 

Komponente Randbedingungen Frequenz 
Blatt, Biegung flapwise 1. EF fest eingespannt - frei 0.527 Hz 
Blatt, Biegung flapwise 2. EF fest eingespannt - frei 1.250 Hz 
Blatt, Biegung edgewise 1. EF fest eingespannt - frei 0.813 Hz 
Blatt, Biegung edgewise 2. EF fest eingespannt - frei 2.538 Hz 
Turm, Biegung fore-aft 1. EF flexibel - frei, inkl. Turmkopfmasse 0.153 Hz 
Turm, Biegung fore-aft 2. EF flexibel - frei, inkl. Turmkopfmasse 0.947 Hz 
Turm, Biegung side-side  1. EF flexibel - frei, inkl. Turmkopfmasse 0.152 Hz 
Turm, Biegung side-side 2. EF flexibel - frei, inkl. Turmkopfmasse 0.862 Hz 
Turm, Biegung fore-aft 1. EF fest eingespannt -frei, inkl. Turmkopfmasse 0.157 Hz 
Turm, Biegung fore-aft 2. EF fest eingespannt -frei, inkl. Turmkopfmasse 0.977 Hz 
Turm, Biegung side-side  1. EF fest eingespannt -frei, inkl. Turmkopfmasse 0.156 Hz 
Turm, Biegung side-side 2. EF fest eingespannt -frei, inkl. Turmkopfmasse 0.886 Hz 

Tabelle 4.8: Komponenten-Eigenfrequenzen der WEA E-138 EP3, E-138 EP3-RB-01, NH 130.078 m (E-
138 EP3-ST-131-FB-C-01) 

5 Durchgeführte Prüfungen 

5.1 Prüfmethode 

Die in dieser Lastrechnung angewandte Vorgehensweise, die Methodik sowie die 
angesetzten Grundparameter wurden auf Übereinstimmung mit den in [2.1] und [2.3] 
angegebenen Anforderungen überprüft.  

Die der Lastberechnung zu Grunde gelegten Modelldaten wurden auf Plausibilität 
geprüft und im Übrigen als richtig vorausgesetzt.  

Die Definition der Designlastfälle wurde unter Berücksichtigung der Design Basis [1.2.1] 
auf Vollständigkeit sowie auf Konformität mit der Richtlinie [2.1] und [2.3] überprüft.  

Darauf basierend wurde unter Berücksichtigung der in Kapitel 4 aufgelisteten und unter 
Kapitel 1 dokumentierten Parameter ein unabhängiges Simulationsmodell aufgebaut 
sowie eine unabhängige Analyse der Lasten durchgeführt. 

Die Ergebnisse der unabhängigen Berechnungen wurden mit den unter 1.1 
angegebenen Ergebnissen verglichen.  
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5.2 Anmerkungen 

5.2.1. Im Fall von signifikanten, lastrelevanten Änderungen der zur Lastrechnung 
verwendeten Eingangsparameter wie z.B. strukturelle Modelldaten, Annahmen 
bzgl. der Aerodynamik, Reglerparameter kann eine Neuberechnung der Lasten 
erforderlich sein. 

5.2.2. Zusätzlich zu der durch unabhängige Nachrechnung geprüften Anlage, schließt 
diese Gutachtliche Stellungnahme auch Änderungen an der Anlage mit ein, die 
den Bedingungen aus Kapitel 3 entsprechen. 

5.3 Prüfergebnis 

Die in 1.1 und Kapitel 3  beschriebene Vorgehensweise ist zur Bestimmung der Lasten 
geeignet. 

Die in 1.1 dargestellten Lasten konnten durch eine unabhängige Lastberechnung 
bestätigt werden. 

5.4 Schnittstellen 

5.4.1. Relevante Parameter und Schnittstellenwerte, die über die in Kapitel 4 
aufgeführten hinausgehen, sind dem Dokument [1.1.1] zu entnehmen. 

5.4.2. Die Lasten sind in den in [1.1.1] beschriebenen Berechnungskoordinatensyste-
men ausgewertet worden. 

5.4.3. Lastrelevante Einflüsse aus Erdbeben wurden nicht berücksichtigt. 

5.4.4. Lastrelevante Einflüsse aus Eis am Rotorblatt wurden nicht berücksichtigt. 

5.4.5. Eine Temperaturabhängigkeit der Materialkennwerte wurde nicht in der Lastbe-
rechnung berücksichtigt. 

5.4.6. Diese Prüfung beinhaltet die Überprüfung des Turmfreigangs nach [2.1]. 

5.4.7. Die Gierbewegung der Anlage wurde in der Lastsimulation nicht berücksichtigt. 

5.4.8. Die Lasten am Turm beinhalten die Einflüsse aus den vorhandenen Mas-
senexzentrizitäten und den Verformungen des Turms (Effekte aus Theorie 2. 
Ordnung). Die Einflüsse aus Schiefstellung des Turmes, Setzungen sowie aus 
einer statischen Drehfeder wurden nicht berücksichtigt. 

5.4.9. Bei Verwendung der Lastannahmen [1.1.1] für eine modifizierte Turmhöhe, wie 
in Kapitel 3 beschrieben, müssen Turm- und Fundamentlasten extrapoliert 
werden. 

5.4.10. Die Betriebslasten aus [1.1.2] berücksichtigen keine Lasten für weniger als 
1000 akkumulierte Zyklen. 
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5.4.11. Die bereits mit Revision 0 geprüften und mit Datum 08.03.2019 gestempelten 

Unterlagen behalten weiterhin ihre Gültigkeit. 

6 Auflagen 

6.1 Beim Verlassen der Anlage darf diese nicht mit einem arretierten Rotor und 
gleichzeitig deaktivierter Windnachführung zurückgelassen werden. 

6.2 Die Anlage ist mit einem Eiserkennungssystem auszustatten, das einen Betrieb 
mit vereisten Rotorblättern ausschließt. 

6.3 Wenn die 1. Turmeigenfrequenz nicht im Bereich von +5% der 1. 
Turmeigenfrequenz "Starr" bis -5% der 1. Turmeigenfrequenz "Weich" liegt, 
sind zusätzliche Untersuchungen unter Berücksichtigung der tatsächlichen 
Turmeigenfrequenzen erforderlich (siehe Kapitel 3).  

7 Schlussfolgerung 

Die in [1.1.1] aufgeführten Lastannahmen für die Windenergieanlage E-138 EP3, E-138 
EP3-RB-01, NH 130.078 m (E-138 EP3-ST-131-FB-C-01) sind unter Berücksichtigung 
der Auflagen in Punkt 6 konform zur DIBt [2.1] (unter Berücksichtigung von [2.2]) und 
IEC 61400-1 Ed.3 [2.3] berechnet worden. 
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1 Dokumente 

1.1 Geprüfte Dokumente 

[1.1.1] ENERCON GmbH: 
Zertifizierungslastbericht Turm,  
“ Lastenbericht, Turm E-138 EP3-ST-81-FB-C-01, Abdeckende Betriebs- und 
Extremlasten für den Turm, E-138 EP3-ST-81-FB-C-01 der WEA E-138 EP3 mit 
dem Rotorblatt E-138 EP3-RB-01 nach DIBt und IEC ” 
Dokument-Nr.: D0736523-0c 
Rev. 0c, Datum: 19.08.2019 

[1.1.2] ENERCON GmbH: 
Zertifizierungslastbericht Maschinenbaulasten, 
“Lastenbericht, Maschinenbau E-138 EP3, Abdeckende Betriebs- und 
Extremlasten für den Maschinenbau E-138 EP3 mit dem Rotorblatt E-138 EP3-
RB-01 nach DIBt und IEC” 
Dokument-Nr: D0722965-3a 
Rev. 3a, Datum: 19.08.2019 

[1.1.3] ENERCON GmbH: 
Stellungnahme Turm C-02,  
“Stellungnahme Abteilung Lastensimulation Frequenzvergleich” 
Dokument-Nr.: D0879872-2 
Rev. 2, Datum: 30.01.2020 

1.2 Dazugehörige Dokumente 

Design Basis 

[1.2.1] ENERCON GmbH: 
Design Basis, 
„Konstruktionsbasis, E-126 EP3, E-138 EP3“ 
Dokument-Nr: D0556048-5 
Rev. 5, Datum: 26.03.2018 

Begleitende Dokumentation zur Lastsimulation  

[1.2.2] ENERCON GmbH: 
Zeitreihen, Regler (elektronisch erhalten),  
Dateiname: Zeitreihen_E-138_EP3_ST_81_FB_C_01 
Eingangsdatum: 31.01.2019 

[1.2.3] ENERCON GmbH: 
Windfelder (elektronisch erhalten),  
Dateiname: Winde_E-138_EP3_ST_81_FB_C_01 
Eingangsdatum: 31.01.2019 
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[1.2.4] ENERCON GmbH: 
Bladed Projektdatei (elektronisch erhalten), 
Dateiname: powprod 
Eingangsdatum: 31.01.2019 

2 Prüfgrundlagen 

[2.1] Deutsches Institut für Bautechnik – DIBt: Richtlinie für Windkraftanlagen 
Einwirkungen und Standsicherheitsnachweise für Turm und Gründung,  
Stand: Oktober 2012 – korrigierte Fassung März 2015 

[2.2] DIN EN 1991-1-4/NA: Nationaler Anhang – National festgelegte Parameter –  
Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke – Teil 1-4: Allgemeine Einwirkungen – 
Windlasten: 2010-12 

[2.3] DIN EN 61400-1 
Windenergieanlagen, Teil 1: Auslegungsanforderungen 
(IEC 61400-1, Ausgabe 2005 + Amendment 1, Ausgabe 2010) 
Ausgabe August 2011 

3 Einleitung 

Dieser Bericht beschreibt die Vorgehensweise und die Ergebnisse der Prüfung der 
typenspezifischen Lastberechnung für Turm- und Fundamentlasten der 
Windenergieanlage (WEA) E-138 EP3, welche im folgenden Kapitel genauer 
beschrieben ist. Die geforderte Lastextrapolation nach [2.3] ist in [1.1.2] dargestellt. 

Mit Rev. 1 dieser Gutachtlichen Stellungnahme wurden formale Berichtsanpassungen 
umgesetzt. Die geprüften Lasten sind von dieser Änderung nicht beeinflusst. 

Mit Rev. 2 dieser Gutachtlichen Stellungnahme wurde der Turm E-138 EP3 E2-ST-81-
FB-C-02 hinzugefügt. 

Die Berechnung der Lasten wurde anhand der DIBt 2012 [2.1] in Kombination mit der 
IEC 61400-1 Ed.3 [2.3] durchgeführt.  

Die betrachtete Anlagenkonfiguration E-138 EP3, RB E-138 EP3-RB-01 mit einer 
Nabenhöhe von 80.415 m (E-138 EP3-ST-81-FB-C-01 & E-138 EP3 E2-ST-81-FB-C-
02) ist ausgestattet mit:  

 Hinterkantenkamm (Serrations)  
 Vortexgeneratoren (VG) 
 Rotorblattspitzen (Blade Tips) 

Die Randbedingungen der Lastberechnung umfassen folgende klimatische 
Verhältnisse, die in Kapitel 4.1 näher beschrieben werden: 
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 Normaltemperaturbereich (NCV) gemäß [2.3] mit erweitertem 
Temperaturbereich im Betrieb 

Die Prüfung der Lastberechnung umfasst die Prüfung der Lastfall- und Modelldefinition, 
eine unabhängige Analyse der Lasten sowie den Vergleich der eingereichten und 
parallel berechneten Lasten. 

Zusätzlich zu der durch die unabhängige Analyse der Lasten betrachteten Anlagen-
konfiguration deckt diese Gutachtliche Stellungnahme auch folgende Änderungen an 
der WEA gegenüber dem Berechnungsmodell ab: 

 Geringere Leistung. 
 Geringere Solldrehzahl bei geringerem oder gleichem Drehmoment, wenn die 

aus der Solldrehzahl berechnete Blattdurchgangsfrequenz oberhalb der 1. 
Turmeigenfrequenz liegt und keine Resonanzbereiche stimuliert werden. 

 Änderungen an Turm- und Gondelmassen, Änderungen der Turmkonstruktion 
(z.B. Variation der Wanddicken, Bodendrehfeder, horizontale Wegfeder, E-
Modul) sowie Abweichungen der Turmhöhe, sofern sämtliche folgende 
Bedingungen eingehalten werden: 

o Abweichung der Anlagenmasse um bis zu ±5% 
o Abweichung der Turmhöhe um bis zu ±5% 
o Die erste Turmeigenfrequenz im Ausgangszustand und die erste 

Turmeigenfrequenz im modifizierten Zustand liegen oberhalb 105% der 
1P Anregung bei Solldrehzahl. 

o Alle weiteren Turmeigenfrequenzen im Ausgangszustand und im 
modifizierten Zustand liegen außerhalb des Intervalls [90% - 105%] der 3P 
Anregung der Solldrehzahl 

o Abweichung der 1. Turmeigenfrequenz sind unter folgenden Bedingungen 
zulässig: 

 Die erste Turmeigenfrequenz „Weich“1 (linksseitiger Eintritt ins 3P-
Sensitivitätsband) darf sich bis auf den Wert der ersten 
Turmeigenfrequenz „Starr“1 (rechtsseitiger Austritt aus 3P-
Sensitivitätsband) anheben, wenn sich dabei gleichzeitig der Wert 
der ersten Turmeigenfrequenz „Starr“1 um nicht mehr als 5% 
erhöht. Die 2. Turmeigenfrequenz darf eine höhere Abweichung 
aufweisen. 
Die erste Turmeigenfrequenz „Starr“1 darf sich bis auf den Wert der 
ersten Turmeigenfrequenz „Weich“1 absenken, wenn sich dabei 
gleichzeitig der Wert der ersten Turmeigenfrequenz „Weich“1 um 
nicht mehr als 5% absenkt. Die 2. Turmeigenfrequenz darf eine 
höhere Abweichung aufweisen. 

                                            

1 Ausgehend von den in den hier vorliegenden Lastannahmen ausgewiesenen Werten. 
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4 Beschreibung der Windenergieanlage 

4.1 Umgebungsbedingungen 

Die folgenden Tabellen fassen alle relevanten klimatischen sowie weitere zum Design 
der Anlage relevanten Umgebungsbedingungen zusammen: 

DIBt  
WZ S GK II 

IEC  
S 

Mittlere Jahreswindgeschwindigkeit Vave 6.6 m/s 6.6 m/s 
Zusätzlich für die Extremlasten: Mittlere Jahreswindgeschwindigkeit Vave 6.91 m/s 7.5 m/s 

Formparameter der Weibull-Funktion k 2  2 
Extreme 1-Jahres-Windgeschwindigkeit V1 (10 Minuten Mittelwert) 27.92 m/s  30 m/s 

Extreme 50-Jahres-Windgeschwindigkeit V50 (10 Minuten Mittelwert) 34.90 m/s 37.5 m/s 
Erwartungswert der longitudinalen Turbulenzintensität bei 15 m/s Iref 16 % 16 % 

Angenommener c-Faktor zur Bestimmung des extremen 
Turbulenzmodells (ETM) 2 m/s 2 m/s 

Höhenexponent (für EWM) 0.2 (0.16)  0.2 (0.11) 
Zusätzlich berücksichtigter Höhenexponent für die 

Lastfälle DLC1.1, DLC1.3 und DLC1.5 0.0 0.0 

Upflow 8° 8° 

Tabelle 4.1: Windbedingungen auf Nabenhöhe 80.415 m 

Die WEA-Klasse IEC S für diese Windenergieanlage besteht aus der IEC IIIA für 
Extremlasten und IEC Turbulenzkategorie A mit Vave = 6.6 m/s für Betriebslasten des 
Turmes. 

Die Lasten sind bis zu einer mittleren Jahresluftdichte sowie bis zu einer zeitweise 
auftretenden maximalen Luftdichte im Produktionsbetrieb bzw. im Trudeln oder 
geparkten Zustand der Windenergieanlage wie in Tabelle 4.2 angegeben gültig. 

Luftdichte [kg/m³] 
Mittlere Jahresluftdichte ≤ 1.225 

Maximale Luftdichte im Produktionsbetrieb ≤ 1.341 
Maximale Luftdichte beim Trudeln oder im geparkten 

Zustand ≤ 1.394 

Tabelle 4.2: Bedingungen an die Luftdichte 

Darüber hinaus werden dem Design der Anlage folgende Umgebungsbedingungen zu 
Grunde gelegt: 
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Temperaturbereich im Produktionsbetrieb -40° C bis +40° C 
Extremer Temperaturbereich -40° C bis +50° C 

Netzausfälle 20 Ausfälle / Jahr 
Betrieb mit vereisten Blättern nicht berücksichtigt 

Auslegungslebensdauer 25 Jahre 

Tabelle 4.3: Klimatische und weitere Umgebungsbedingungen  

Alle weiteren Umgebungsbedingungen werden mit den in [2.1] bzw. [2.3] angegebenen 
Standardwerten angenommen. 

4.2 Sicherheitsklasse 

Die WEA ist entsprechend der in [2.3] definierten Normal-Sicherheitsklasse ausgelegt. 

4.3 Beschreibung des Anlagenmodells 

Bei der WEA E-138 EP3 handelt es sich um eine WEA mit aktiver 
Windrichtungsnachführung und einem luvseitig angeordneten Dreiblatt-Rotor. Die 
Rotordrehzahl ist variabel. Die Leistungsbegrenzung erfolgt durch Blattwinkelverstellung 
aller drei Rotorblätter. 

Die technischen Hauptdaten der Anlage, auf denen das in Kapitel 5 beschriebene 
Berechnungsmodell basiert, sind den folgenden Tabellen zu entnehmen. 

Maximale elektrische Nennleistung 3500 kW 

Turmtyp 
E-138 EP3-ST-81-FB-C-01  

(& E-138 EP3 E2-ST-81-FB-C-02) 
(Stahlrohrturm) 

Turmhöhe 78.58 m 
Nabenhöhe 80.415 m 
Rotorblatt E-138 EP3-RB-01 

Rotorblattlänge (mit Blattadapter, vorgebogen) 67.6 m 
Rotorblattmasse (mit Blattadapter) 21629 kg 
Massenmoment des Rotorblatts 

(gemessen vom Blattadapteranschluss) 375517 kgm 

Nominaler Rotordurchmesser 138.6 m 
Rotordurchmesser (inkl. Vorbiegung und Konuswinkel)  138.25 m 

Rotorachsneigung 7° 
Rotor-Konuswinkel 2.5° upwind 

Rotornenndrehzahl nr 10.5 U/min 
Rotorsolldrehzahl ns2 10.8 U/min 

Rotordrehzahl im Produktionsbetrieb n1 – n3 4.4 - 12.42 U/min 
Getriebeübersetzung direktgetrieben 

                                            

2 Drehzahl auf die im Volllastbetrieb der Windenergieanlage geregelt wird. 
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Netzfrequenz irrelevant 
Windgeschwindigkeitsbereich im Produktionsbetrieb Vin – Vout3 2.5 - 28 m/s 

Nennwindgeschwindigkeit vr 11.1 m/s 

Tabelle 4.4: Technische Hauptdaten der WEA E-138 EP3, Windgeschwindigkeiten bezogen auf 
Nabenhöhe 

 Dateiname 

Rotorblattstruktur powprod.$PJ (1.1_s20102) 
MD5 Hashsum “453a0b5466ccbb0c81e7ec3553471327” 

Aerodynamische Profile 

Profilname Dicken-Chordlängen-Verhältnis [%] 
Cylinder 100 

EC145F_VG_-WoRWiT- 45 
EC135F_VG_-WoRWiT- 35 

EC135F-WoRWiT- 35 
EC128-WoRWiT- 28 
EC122-WoRWiT- 22 
EC116-WoRWiT- 16 

Turmstruktur 

Weich: 
powprod.$PJ (1.1_w20102) 

MD5 Hashsum “42177a80f43cfda7713473863de9a70f” 
Starr: 

powprod.$PJ (1.1_s20102) 
MD5 Hashsum “453a0b5466ccbb0c81e7ec3553471327” 

Controller 

DLL-Controller:  Regler.dll 
MD5 Hashsum “ dff3aacd29a5f43b3e25f91d4cc86262” 

Controller Input: 
E-138_EP3_ST_80_FB_C_01_0.4.9_PA3.Daten 

MD5 Hashsum “ 2c3a9020d9619950660f507798551206” 

Tabelle 4.5: Relevante Eingabedaten des Lastrechnungsmodells 

Zur adäquaten Berücksichtigung von Fertigungs- und Montagetoleranzen wird eine 
aerodynamische Asymmetrie des Rotors durch Abweichung des Blattanstellwinkels 
sowie eine Massenexzentrizität des Rotors durch Blattmassenabweichungen 
entsprechend der in Tabelle 4.6 angegebenen Werte angenommen. 

Massenexzentrizität des Rotors 1000 kgm 
Fehler des Blattanstellwinkels (Blatt 1; Blatt 2; Blatt 3) 0°; +0.3°; -0.3° 

Tabelle 4.6: Angenommene Asymmetrien 

Durch Eisansatz verursachte Massenzunahmen an den Rotorblättern wurden nicht 
berücksichtigt. 

                                            

3 Start der Sturmregelung bei 22 m/s 
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Zur adäquaten Berücksichtigung der elastischen Einspannung des Turmfußes am 
Aufstellort wird eine repräsentative Bodenfederung entsprechend der in Tabelle 4.7 
angegebenen Werte angenommen. 

Translationsfeder: kx,dyn starr 
Horizontale Drehfeder: kφ,dyn 100000 MNm/rad / starr 

Tabelle 4.7: Angenommene elastische Einspannung des Turmfußes und des Fundaments 

Die aus den oben genannten Angaben und Annahmen resultierenden, berechneten 
Bauteileigenfrequenzen sind in Tabelle 4.8 angegeben. Diese Eigenfrequenzen stellen 
die ungekoppelten Bauteilfrequenzen dar. Sie beziehen sich jeweils auf das isolierte 
Bauteil, das heißt, es findet bei der Berechnung der ungekoppelten Bauteileigen-
frequenzen keine Interaktion mit weiteren im System befindlichen, schwingungsfähigen 
Komponenten statt. Die angegebenen Eigenfrequenzen des Turmes berücksichtigen 
eine elastische und starre Bodenfeder (Tabelle 4.7) sowie die Masse des Turmkopfes. 

Komponente Randbedingungen Frequenz 
Blatt, Biegung flapwise 1. EF fest eingespannt - frei 0.527 Hz 
Blatt, Biegung flapwise 2. EF fest eingespannt - frei 1.250 Hz 
Blatt, Biegung edgewise 1. EF fest eingespannt - frei 0.813 Hz 
Blatt, Biegung edgewise 2. EF fest eingespannt - frei 2.538 Hz 
Turm, Biegung fore-aft 1. EF flexibel - frei, inkl. Turmkopfmasse 0.302 Hz 
Turm, Biegung fore-aft 2. EF flexibel - frei, inkl. Turmkopfmasse 1.660 Hz 
Turm, Biegung side-side  1. EF flexibel - frei, inkl. Turmkopfmasse 0.298 Hz 
Turm, Biegung side-side 2. EF flexibel - frei, inkl. Turmkopfmasse 1.437 Hz 
Turm, Biegung fore-aft 1. EF fest eingespannt -frei, inkl. Turmkopfmasse 0.313 Hz 
Turm, Biegung fore-aft 2. EF fest eingespannt -frei, inkl. Turmkopfmasse 1.713 Hz 
Turm, Biegung side-side  1. EF fest eingespannt -frei, inkl. Turmkopfmasse 0.308 Hz 
Turm, Biegung side-side 2. EF fest eingespannt -frei, inkl. Turmkopfmasse 1.453 Hz 

Tabelle 4.8: Komponenten-Eigenfrequenzen der WEA E-138 EP3, E-138 EP3-RB-01, NH 80.415 m (E-
138 EP3-ST-81-FB-C-01) 

5 Durchgeführte Prüfungen 

5.1 Prüfmethode 

Die in dieser Lastrechnung angewandte Vorgehensweise, die Methodik sowie die 
angesetzten Grundparameter wurden auf Übereinstimmung mit den in [2.1] und [2.3] 
angegebenen Anforderungen überprüft.  

Die der Lastberechnung zu Grunde gelegten Modelldaten wurden auf Plausibilität 
geprüft und im Übrigen als richtig vorausgesetzt.  
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Die Definition der Designlastfälle wurde unter Berücksichtigung der Design Basis [1.2.1] 
auf Vollständigkeit sowie auf Konformität mit der Richtlinie [2.1] und [2.3] überprüft.  

Darauf basierend wurde unter Berücksichtigung der in Kapitel 4 aufgelisteten und unter 
Kapitel 1 dokumentierten Parameter ein unabhängiges Simulationsmodell aufgebaut 
sowie eine unabhängige Analyse der Lasten durchgeführt. 

Die Ergebnisse der unabhängigen Berechnungen wurden mit den unter 1.1 
angegebenen Ergebnissen verglichen.  

5.2 Anmerkungen 

5.2.1. Im Fall von signifikanten, lastrelevanten Änderungen der zur Lastrechnung 
verwendeten Eingangsparameter wie z.B. strukturelle Modelldaten, Annahmen 
bzgl. der Aerodynamik, Reglerparameter kann eine Neuberechnung der Lasten 
erforderlich sein. 

5.2.2. Zusätzlich zu der durch unabhängige Nachrechnung geprüften Anlage, schließt 
diese Gutachtliche Stellungnahme auch Änderungen an der Anlage mit ein, die 
den Bedingungen aus Kapitel 3 entsprechen. 

5.3 Prüfergebnis 

Die in 1.1 und Kapitel 3 beschriebene Vorgehensweise ist zur Bestimmung der Lasten 
geeignet. 

Die in 1.1 dargestellten Lasten konnten durch eine unabhängige Lastberechnung 
bestätigt werden. 

5.4 Schnittstellen 

5.4.1. Relevante Parameter und Schnittstellenwerte, die über die in Kapitel 4 
aufgeführten hinausgehen, sind den Dokumenten [1.1.1] - [1.1.3] zu 
entnehmen. 

5.4.2. Die Lasten sind in den in [1.1.1] beschriebenen Berechnungskoordinatensyste-
men ausgewertet worden. 

5.4.3. Lastrelevante Einflüsse aus Erdbeben wurden nicht berücksichtigt. 

5.4.4. Lastrelevante Einflüsse aus Eis am Rotorblatt wurden nicht berücksichtigt. 

5.4.5. Eine Temperaturabhängigkeit der Materialkennwerte wurde nicht in der Lastbe-
rechnung berücksichtigt. 

5.4.6. Diese Prüfung beinhaltet die Überprüfung des Turmfreigangs nach [2.1]. 
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5.4.7. Die Gierbewegung der Anlage wurde in der Lastsimulation nicht berücksichtigt. 

5.4.8. Die Lasten am Turm beinhalten die Einflüsse aus den vorhandenen Mas-
senexzentrizitäten und den Verformungen des Turms (Effekte aus Theorie 2. 
Ordnung). Die Einflüsse aus Schiefstellung des Turmes, Setzungen sowie aus 
einer statischen Drehfeder wurden nicht berücksichtigt. 

5.4.9. Bei Verwendung der Lastannahmen [1.1.1] für eine modifizierte Turmhöhe, wie 
in Kapitel 3 beschrieben, müssen Turm- und Fundamentlasten extrapoliert 
werden. 

5.4.10. Die Betriebslasten aus [1.1.2] berücksichtigen keine Lasten für weniger als 
1000 akkumulierte Zyklen. 

5.4.11. Die geprüften Unterlagen /1.1/ wurden mit Prüfvermerk und 
Datumskennzeichnung versehen. Die bereits mit Revision 0 geprüften und 
gestempelten Unterlagen [1.1.1] - [1.1.2] behalten weiterhin ihre Gültigkeit. 

6 Auflagen 

6.1 Beim Verlassen der Anlage darf diese nicht mit einem arretierten Rotor und 
gleichzeitig deaktivierter Windnachführung zurückgelassen werden. 

6.2 Die Anlage ist mit einem Eiserkennungssystem auszustatten, das einen Betrieb 
mit vereisten Rotorblättern ausschließt. 

6.3 Wenn die 1. Turmeigenfrequenz nicht im Bereich von +5% der 1. 
Turmeigenfrequenz "Starr" bis -5% der 1. Turmeigenfrequenz "Weich" liegt, 
sind zusätzliche Untersuchungen unter Berücksichtigung der tatsächlichen 
Turmeigenfrequenzen erforderlich (siehe Kapitel 3). 
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7 Schlussfolgerung 

Die in [1.1.1] aufgeführten Lastannahmen für die Windenergieanlage E-138 EP3, E-138 
EP3-RB-01, NH 80.415 m (E-138 EP3-ST-81-FB-C-01 & E-138 EP3 E2-ST-81-FB-C-
02) sind unter Berücksichtigung der Auflagen in Punkt 6 konform zur DIBt [2.1] (unter 
Berücksichtigung von [2.2]) und IEC 61400-1 Ed.3 [2.3] berechnet worden. 

 

Sachverständiger: Freigegeben: 

M.Sc. Konstantin Konkel Dr. rer. nat. Julia Hinkel 
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1 Dokumente 

1.1 Geprüfte Dokumente 

[1.1.1] ENERCON GmbH: 
Zertifizierungslastbericht Turm,  
“Lastenbericht, Turm E-138 EP3-HT-160-ES-C-01, Abdeckende Betriebs- und 
Extremlasten für den Turm, E-138 EP3-HT-160-ES-C-01 der WEA E-138 EP3 
mit dem Rotorblatt E-138 EP3-RB-01 nach DIBt und IEC'' 
Dokument-Nr.: D0736519-0a 
Rev. 0a, Datum: 19.08.2019 

1.2 Dazugehörige Dokumente 

Design Basis 

[1.2.1] ENERCON GmbH: 
Design Basis, 
“Konstruktionsbasis, E-126 EP3, E-138 EP3” 
Dokument-Nr: D0556048-5 
Rev. 5, Datum: 26.03.2018 

Begleitende Dokumentation zur Lastsimulation  

[1.2.2] ENERCON GmbH: 
Zeitreihen, Regler (elektronisch erhalten),  
Dateiname: Zeitreihen  
Eingangsdatum: 10.07.2019 

[1.2.3] ENERCON GmbH: 
Windfelder (elektronisch erhalten),  
Dateiname: Winde 
Eingangsdatum: 10.07.2019 

[1.2.4] ENERCON GmbH: 
Bladed Projektdatei (elektronisch erhalten),  
Dateiname: powprod 
Eingangsdatum: 10.07.2019 

2 Prüfgrundlagen 

[2.1] Deutsches Institut für Bautechnik – DIBt: Richtlinie für Windenergieanlagen 
Einwirkungen und Standsicherheitsnachweise für Turm und Gründung,  
Stand: Oktober 2012 – Korrigierte Fassung März 2015 
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[2.2] DIN EN 1991-1-4/NA: Nationaler Anhang – National festgelegte Parameter –  

Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke – Teil 1-4: Allgemeine Einwirkungen – 
Windlasten: 2010-12 

[2.3] DIN EN 61400-1 
Windenergieanlagen, Teil 1: Auslegungsanforderungen 
(IEC 61400-1, Ausgabe 2005 + Amendment 1, Ausgabe 2010) 
Ausgabe August 2011 

3 Einleitung 

Dieser Bericht beschreibt die Vorgehensweise und die Ergebnisse der Prüfung der 
typenspezifischen Lastberechnung für Turm und Fundamentlasten der 
Windenergieanlage (WEA) E-138 EP3, welche im folgenden Kapitel genauer 
beschrieben ist.  

Die Berechnung der Lasten wurde anhand der DIBt [2.1] in Kombination mit der IEC 
61400-1 Ed.3 [2.3] durchgeführt.  

Die betrachtete Anlagenkonfiguration E-138 EP3, RB E-138 EP3-RB-01 mit einer 
Nabenhöhe von 160.0 m (E-138 EP3-HT-160-ES-C-01) ist ausgestattet mit:  

 Hinterkantenkamm (Serrations) 
 Vortexgeneratoren (VG) 
 Rotorblattspitzen (Blade Tips) 

Die Randbedingungen der Lastberechnung umfassen folgende klimatische 
Verhältnisse, die in Kapitel 4.1 näher beschrieben werden: 

 Normaltemperaturbereich (NCV) gemäß [2.3] 
 

Die Prüfung der Lastberechnung umfasst die Prüfung der Lastfall- und Modelldefinition, 
eine unabhängige Analyse der Lasten sowie den Vergleich der eingereichten und 
parallel berechneten Lasten. 

Zusätzlich zu der durch die unabhängige Analyse der Lasten betrachteten Anlagen-
konfiguration deckt diese Gutachtliche Stellungnahme auch folgende Änderungen an 
der WEA gegenüber dem Berechnungsmodell ab: 

 Geringere Leistung. 
 Geringere Solldrehzahl bei geringerem oder gleichem Drehmoment, wenn die 

aus der Solldrehzahl berechnete Blattdurchgangsfrequenz oberhalb der 1. 
Turmeigenfrequenz liegt und keine Resonanzbereiche stimuliert werden. 
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 Änderungen an Turm- und Gondelmassen, Änderungen der Turmkonstruktion 
(z.B. Variation der Wanddicken, Bodendrehfeder, horizontale Wegfeder, E-
Modul) sowie Abweichungen der Turmhöhe, sofern sämtliche folgende 
Bedingungen eingehalten werden: 

o Abweichung der Anlagenmasse um bis zu ±5% 
o Abweichung der Turmhöhe um bis zu ±5% 
o Die erste Turmeigenfrequenz im Ausgangszustand und die erste 

Turmeigenfrequenz im modifizierten Zustand liegen oberhalb 105% der 
1P Anregung bei Solldrehzahl. 

o Alle weiteren Turmeigenfrequenzen im Ausgangszustand und im 
modifizierten Zustand liegen außerhalb des Intervalls [90% - 105%] der 3P 
Anregung der Solldrehzahl 

o Abweichung der 1. Turmeigenfrequenz sind unter folgenden Bedingungen 
zulässig: 

 Die erste Turmeigenfrequenz „Weich“1 (linksseitiger Eintritt ins 3P-
Sensitivitätsband) darf sich bis auf den Wert der ersten 
Turmeigenfrequenz „Starr“1 (rechtsseitiger Austritt aus 3P-
Sensitivitätsband) anheben, wenn sich dabei gleichzeitig der Wert 
der ersten Turmeigenfrequenz „Starr“1 um nicht mehr als 5% 
erhöht. Die 2. Turmeigenfrequenz darf eine höhere Abweichung 
aufweisen.  

 Die erste Turmeigenfrequenz „Starr“1 darf sich bis auf den Wert der 
ersten Turmeigenfrequenz „Weich“1 absenken, wenn sich dabei 
gleichzeitig der Wert der ersten Turmeigenfrequenz „Weich“1 um 
nicht mehr als 5% absenkt. Die 2. Turmeigenfrequenz darf eine 
höhere Abweichung aufweisen. 

 
Zusätzlich zum Turmmodell „E-138 EP3-HT-131-ES-C-02“ ist auch das das Turmmodell 
„E-138 EP3-HT-131-ES-C-02 (ÜBERARBEITET)“, beschrieben in [1.1.1], durch diese 
Gutachtliche Stellungname abgedeckt. 

4 Beschreibung der Windenergieanlage 

4.1 Umgebungsbedingungen 

Die folgenden Tabellen fassen alle relevanten klimatischen sowie weitere zum Design 
der Anlage relevanten Umgebungsbedingungen zusammen: 

 

 

                                            

1 Ausgehend von den in den hier vorliegenden Lastannahmen ausgewiesenen Werten. 
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DIBt  
WZ 2 GK II 

IEC  
IIIA 

Mittlere Jahreswindgeschwindigkeit Vave 7.71 m/s 7.5 m/s 
Formparameter der Weibull-Funktion k 2 2 

Extreme 1-Jahres-Windgeschwindigkeit V1  
(10 Minuten Mittelwert) 31.17 m/s 30.00 m/s 

Extreme 50-Jahres-Windgeschwindigkeit V50  
(10 Minuten Mittelwert) 38.96 m/s 37.50 m/s 

Erwartungswert der longitudinalen Turbulenzintensität bei 
15 m/s Iref 0.16  0.16  

Angenommener c-Faktor zur Bestimmung des extremen 
Turbulenzmodells (ETM) 2 m/s 2 m/s 

Höhenexponent (für EWM) 0.2 (0.16) 0.2 (0.11)  
Zusätzlich berücksichtigter Höhenexponent für die 

Lastfälle DLC1.1, DLC1.3 und DLC1.5 0.0 0.0 

Upflow 8° 8° 

Tabelle 4.1: Windbedingungen auf Nabenhöhe 160.0 m 

Die Lasten sind bis zu einer mittleren Jahresluftdichte sowie bis zu einer zeitweise 
auftretenden maximalen Luftdichte im Produktionsbetrieb bzw. im Trudeln oder 
geparkten Zustand der Windenergieanlage wie in Tabelle 4.2 angegeben gültig. 

Luftdichte [kg/m³] 
Mittlere Jahresluftdichte ≤ 1.225 

Maximale Luftdichte im Produktionsbetrieb ≤ 1.341 
Maximale Luftdichte beim Trudeln oder im geparkten Zustand ≤ 1.394 

Tabelle 4.2: Bedingungen an die Luftdichte 

Darüber hinaus werden dem Design der Anlage folgende Umgebungsbedingungen zu 
Grunde gelegt: 

Temperaturbereich im Produktionsbetrieb -40° C bis +40° C 
Extremer Temperaturbereich -40° C bis +50° C 

Netzausfälle 20 Ausfälle / Jahr 
Betrieb mit vereisten Blättern nicht berücksichtigt 

Auslegungslebensdauer 25 Jahre 

Tabelle 4.3: Klimatische und weitere Umgebungsbedingungen  

Alle weiteren Umgebungsbedingungen werden mit den in [2.1] bzw. [2.3] angegebenen 
Standardwerten angenommen. 

4.2 Sicherheitsklasse 

Die WEA ist entsprechend der in [2.3] definierten Normal-Sicherheitsklasse ausgelegt. 
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4.3 Beschreibung des Anlagenmodells 

Bei der WEA E-138 EP3 handelt es sich um eine WEA mit aktiver 
Windrichtungsnachführung und einem luvseitig angeordneten Dreiblatt-Rotor. Die 
Rotordrehzahl ist variabel. Die Leistungsbegrenzung erfolgt durch Blattwinkelverstellung 
aller drei Rotorblätter. 

Die technischen Hauptdaten der Anlage, auf denen das in Kapitel 5 beschriebene 
Berechnungsmodell basiert, sind den folgenden Tabellen zu entnehmen. 

Elektrische Nennleistung 3500 kW 

Turmtyp E-138 EP3-HT-160-ES-C-01 
(Stahlrohr-Beton-Hybridturm) 

Turmhöhe 158.2 m 
Nabenhöhe 160.0 m 
Rotorblatt E-138 EP3-RB-01 

Rotorblattlänge 67.6 m 
Rotorblattmasse (inkl. Blattadapter) 21629 kg 

Massenmoment des Rotorblatts 
(gemessen vom Blattadapteranschluss) 375517 kgm 

Nominaler Rotordurchmesser 138.6 m 
Rotorachsneigung 7° 
Rotor-Konuswinkel -2.5° 

Rotornenndrehzahl nr 10.5 U/min 
Rotorsolldrehzahl ns2 10.8 U/min 

Rotordrehzahl im Produktionsbetrieb n1 - n3 4.4 - 12.42 U/min 
Getriebeübersetzung direktgetrieben 

Netzfrequenz irrelevant 
Windgeschwindigkeitsbereich im Produktionsbetrieb Vin – Vout 2 - 28 m/s 

Nennwindgeschwindigkeit vr 11.1 m/s 

Tabelle 4.4: Technische Hauptdaten der WEA E-138 EP3, Windgeschwindigkeiten bezogen auf 
Nabenhöhe 

 Dateiname 

Rotorblattstruktur powprod.$PJ (1.1_s20102) 
MD5 Hashsum “86dfda0bac162b2c3ec07979bfff6d5c ” 

Aerodynamische Profile 

Profilname Dicken-Chordlängen-Verhältnis [%] 
Cylinder 100% 

EC145F_VG_-WoRWiT- 45% 
EC135F_VG_-WoRWiT- 35% 

EC135F-WoRWiT- 35% 
EC128-WoRWiT- 28% 

                                            

2 Drehzahl auf die im Volllastbetrieb der Windenergieanlage geregelt wird 
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EC122-WoRWiT- 22% 
EC116-WoRWiT- 16% 

Turmstruktur 

Weich: 
powprod.$PJ (1.1_w20102) 

MD5 Hashsum “d13b2b003e180ff6ec50c1b5e62a3fd1” 
Starr: 

powprod.$PJ (1.1_s20102) 
MD5 Hashsum “86dfda0bac162b2c3ec07979bfff6d5c ” 

Controller 

DLL-Controller:  Regler.dll 
MD5 Hashsum “dff3aacd29a5f43b3e25f91d4cc86262” 

Controller Input: 
Regler_E-138_EP3_HT_160_ES_C_01.Daten 

MD5 Hashsum “ 6156332ed5cb478002f9323694c37908” 

Tabelle 4.5: Relevante Eingabedaten des Lastrechnungsmodells 

Zur adäquaten Berücksichtigung von Fertigungs- und Montagetoleranzen wird eine 
aerodynamische Asymmetrie des Rotors durch Abweichung des Blattanstellwinkels 
sowie eine Massenexzentrizität des Rotors durch Blattmassenabweichungen 
entsprechend der in Tabelle 4.6 angegebenen Werte angenommen. 
 

Massenexzentrizität des Rotors 1000 kgm 
Fehler des Blattanstellwinkels (Blatt 1; Blatt 2; Blatt 3) -0.3°; 0°; +0.3° 

Tabelle 4.6: Angenommene Asymmetrien 

Durch Eisansatz verursachte Massenzunahmen an den Rotorblättern wurden nicht 
berücksichtigt. 

Zur adäquaten Berücksichtigung der elastischen Einspannung des Turmfußes am 
Aufstellort wird eine repräsentative Bodenfederung entsprechend der in Tabelle 4.7 
angegebenen Werte angenommen. 

Translationsfeder: kx,dyn starr MN/m 
Horizontale Drehfeder: kφ,dyn 210000 MNm/rad / starr 

Tabelle 4.7: Angenommene elastische Einspannung des Turmfußes und des Fundaments 

Die aus den oben genannten Angaben und Annahmen resultierenden, berechneten 
Bauteileigenfrequenzen sind in Tabelle 4.8 angegeben. Diese Eigenfrequenzen stellen 
die ungekoppelten Bauteilfrequenzen dar. Sie beziehen sich jeweils auf das isolierte 
Bauteil, das heißt, es findet bei der Berechnung der ungekoppelten Bauteileigen-
frequenzen keine Interaktion mit weiteren im System befindlichen, schwingungsfähigen 
Komponenten statt. Die angegebenen Eigenfrequenzen des Turmes berücksichtigen 
eine elastische und starre Bodenfeder (Tabelle 4.7) sowie die Masse des Turmkopfes. 
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Komponente Randbedingungen Frequenz 
Blatt, Biegung flapwise 1. EF fest eingespannt - frei 0.527 Hz 
Blatt, Biegung flapwise 2. EF fest eingespannt - frei 1.250 Hz 
Blatt, Biegung edgewise 1. EF fest eingespannt - frei 0.813 Hz 
Blatt, Biegung edgewise 2. EF fest eingespannt - frei 2.538 Hz 
Turm, Biegung fore-aft 1. EF flexibel - frei, inkl. Turmkopfmasse 0.212 Hz 
Turm, Biegung fore-aft 2. EF flexibel - frei, inkl. Turmkopfmasse 0.814 Hz 
Turm, Biegung side-side  1. EF flexibel - frei, inkl. Turmkopfmasse 0.210 Hz 
Turm, Biegung side-side 2. EF flexibel - frei, inkl. Turmkopfmasse 0.782 Hz 
Turm, Biegung fore-aft 1. EF fest eingespannt – frei, inkl. Turmkopfmasse 0.225 Hz 
Turm, Biegung fore-aft 2. EF fest eingespannt – frei, inkl. Turmkopfmasse 0.938 Hz 
Turm, Biegung side-side  1. EF fest eingespannt – frei, inkl. Turmkopfmasse 0.223 Hz 
Turm, Biegung side-side 2. EF fest eingespannt – frei, inkl. Turmkopfmasse 0.890 Hz 

Tabelle 4.8: Komponenten-Eigenfrequenzen der WEA E-138 EP3, E-138 EP3-RB-01, NH 160.0 m (E-138 
EP3-HT-160-ES-C-01) 

5 Durchgeführte Prüfungen 

5.1 Prüfmethode 

Die in dieser Lastrechnung angewandte Vorgehensweise, die Methodik sowie die 
angesetzten Grundparameter wurden auf Übereinstimmung mit den in [2.1] und [2.3] 
angegebenen Anforderungen überprüft.  

Die der Lastberechnung zu Grunde gelegten Modelldaten wurden auf Plausibilität 
geprüft und im Übrigen als richtig vorausgesetzt.  

Darauf basierend wurde unter Berücksichtigung der in Kapitel 4 aufgelisteten und unter 
Kapitel 1 dokumentierten Parameter ein unabhängiges Simulationsmodell aufgebaut 
sowie eine unabhängige Analyse der Lasten durchgeführt. Da zur Zeit der Prüfung noch 
keine Beschreibung des Sicherheits- und Betriebsführungssystem vorlag, muss die 
Schnittstelle zwischen Lastrechnung und Sicherheits- und Betriebsführungssystem 
noch überprüft werden. 

Die Ergebnisse der unabhängigen Berechnungen wurden mit den unter 1.1 
angegebenen Ergebnissen verglichen.  

5.2 Anmerkungen 

5.2.1. Im Fall von signifikanten, lastrelevanten Änderungen der zur Lastrechnung 
verwendeten Eingangsparameter wie z.B. strukturelle Modelldaten, Annahmen 
bzgl. der Aerodynamik, Reglerparameter, kann eine Neuberechnung der Lasten 
erforderlich sein. 
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5.2.2. Zusätzlich zu der durch unabhängige Nachrechnung geprüften Anlage, schließt 

diese Gutachtliche Stellungnahme auch Änderungen an der Anlage mit ein, die den 
Bedingungen aus Kapitel 3 entsprechen. Hierzu zählt auch das in Kapitel 3 
genannte, überarbeitete Turmmodell. 

5.3 Prüfergebnis 

Die in 1.1 und Kapitel 3 beschriebene Vorgehensweise ist zur Bestimmung der Lasten 
geeignet. 

Die in 1.1 dargestellten Lasten konnten durch eine unabhängige Lastberechnung 
bestätigt werden. 

5.4 Schnittstellen 

5.4.1. Relevante Parameter und Schnittstellenwerte, die über die in Kapitel 4 
aufgeführten hinausgehen, sind dem Dokument [1.1.1] zu entnehmen. 

5.4.2. Die Lasten sind in den in [1.1.1] beschriebenen Berechnungskoordinatensyste-
men ausgewertet worden. 

5.4.3. Lastrelevante Einflüsse aus Erdbeben wurden nicht berücksichtigt. 

5.4.4. Lastrelevante Einflüsse aus Eis am Rotorblatt wurden nicht berücksichtigt. 

5.4.5. Eine Temperaturabhängigkeit der Materialkennwerte wurde nicht in der Lastbe-
rechnung berücksichtigt. 

5.4.6. Diese Prüfung beinhaltet die Überprüfung des Turmfreigangs nach [2.1]. 

5.4.7. Die Gierbewegung der Anlage wurde in der Lastsimulation nicht berücksichtigt. 

5.4.8. Die Lasten am Turm beinhalten die Einflüsse aus den vorhandenen Mas-
senexzentrizitäten und den Verformungen des Turms (Effekte aus Theorie 2. 
Ordnung). Die Einflüsse aus Schiefstellung des Turmes, Setzungen sowie aus 
einer statischen Drehfeder wurden nicht berücksichtigt. 

5.4.9. Die geprüfte Unterlage [1.1.1] wurden mit Prüfvermerk und 
Datumskennzeichnung versehen. 

5.4.10. Bei Verwendung der Lastannahmen [1.1.1] für eine modifizierte Turmhöhe, wie 
in Kapitel 3 beschrieben, müssen Turm- und Fundamentlasten extrapoliert 
werden. 
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6 Auflagen 

6.1 Beim Verlassen der Anlage darf diese nicht mit einem arretierten Rotor und 
gleichzeitig deaktivierter Windnachführung zurückgelassen werden. 

6.2 Die Anlage ist mit einem Eiserkennungssystem auszustatten, das einen Betrieb 
mit vereisten Rotorblättern ausschließt. 

6.3 Bei Abweichungen von mehr als ±5 % von der 1. Turmeigenfrequenz des in der 
Lastberechnung verwendeten Modells sind zusätzliche Untersuchungen unter 
Berücksichtigung der tatsächlichen Turmeigenfrequenzen erforderlich.  

7 Schlussfolgerung 

Die in [1.1.1] aufgeführten Lastannahmen für die Windenergieanlage E-138 EP3, E-138 
EP3-RB-01, NH 160.0 m (E-138 EP3-HT-160-ES-C-01) sind unter Berücksichtigung der 
Auflagen in Punkt 6 konform zur DIBt 2012 [2.1] (unter Berücksichtigung von [2.2]) und 
IEC [2.3] berechnet worden. 
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1 Dokumente 

1.1 Geprüfte Dokumente 

[1.1.1] ENERCON GmbH: 
Zertifizierungslastbericht Maschinenbaulasten,  
“Lastenbericht, Maschinenbau E-138 EP3, Abdeckende Betriebs- und 
Extremlasten für den Maschinenbau E-138 EP3 mit dem Rotorblatt E-138 EP3-
RB-01 nach DIBt und IEC'' 
Dokument-Nr.: D0722965-3a 
Rev. 3a, Datum: 19.08.2019 

[1.1.2] ENERCON GmbH:  
Zertifizierungslastbericht mit Blattlastbeschreibung,  
„Lastenbericht Rotorblatt E-138 EP3-RB-01 Abdeckende Lasten  
für das Rotorblatt E-138 EP3-RB-01 mit dem Maschinenbau E-138 EP3  
nach DIBt und IEC“  
Dokument-Nr.: D0722969-3a 
Rev. 3a, Datum: 19.08.2019 

[1.1.3] ENERCON GmbH:  
Zertifizierungslastbericht mit Blatt-Betriebslasten,  
„Betriebslastenbericht Rotorblatt E-138 EP3-RB-01 Abdeckende Betriebslasten 
für das Rotorblatt E-138 EP3-RB-01 mit dem Maschinenbau E-138 EP3  
nach DIBt und IEC“  
Dokument-Nr.: D0722967-3a 
Rev. 3a, Datum: 19.08.2019 

[1.1.4] ENERCON GmbH:  
Zertifizierungslastbericht mit Blatt-Extremlasten,  
„Extremlastenbericht Rotorblatt E-138 EP3-RB-01 Abdeckende Extremlasten 
für das Rotorblatt E-138 EP3-RB-01 mit dem Maschinenbau E-138 EP3  
nach DIBt und IEC“  
Dokument-Nr.: D0722968-3a 
Rev. 3a, Datum: 19.08.2019 

[1.1.5] ENERCON GmbH:  
Zertifizierungslastbericht für Blattanbauteile,  
„Lastenbericht der Anbauteile Rotorblatt E-138 EP3-RB-01 Abdeckende 
Betriebs- und Extremlasten der Anbauteile für das Rotorblatt E-138 EP3-RB-01 
mit dem Maschinenbau E-138 EP3 nach DIBt und IEC“  
Dokument-Nr.: D0736544-0d 
Rev. 0d, Datum: 19.08.2019 
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1.2 Dazugehörige Dokumente 

Design Basis 

[1.2.1] ENERCON GmbH: 
Design Basis, 
“Konstruktionsbasis, E-126 EP3, E-138 EP3” 
Dokument-Nr: D0556048-5 
Rev. 5, Datum: 26.03.2018 

Begleitende Dokumentation zur Lastsimulation  

[1.2.2] TÜV NORD: 
Gutachtliche Stellungnahme Turmlasten E-138 EP3-HT-131-ES-C-02  
„Gutachtliche Stellungnahme Windenergieanlage E-138 EP3, RB E-138 EP3-
RB-01, NH 130.02 m (E-138 EP3-HT-131-ES-C-02) DIBt WZ 2, GK II  
- Lastannahmen für Turm und Fundament -“  
TÜV NORD Bericht Nr.: 8115920151-1 D III  
Rev. 2, Datum: 22.08.2019 

[1.2.3] TÜV NORD: 
Gutachtliche Stellungnahme Turmlasten E-138 EP3-HT-131-ES-C-01  
“Gutachtliche Stellungnahme Windenergieanlage E-138 EP3, RB E-138 EP3-
RB-01, NH 130.54 m (E-138 EP3-HT-131-ES-C-01) DIBt WZ 2, GK II - 
Lastannahmen für Turm und Fundament -“  
TÜV NORD Bericht Nr.: 8115022604-1 D I  
Rev. 3, Datum: 22.08.2019 

[1.2.4] TÜV NORD: 
Gutachtliche Stellungnahme Turmlasten E-138 EP3-ST-111-FB-C-01  
“Gutachtliche Stellungnahme Windenergieanlage E-138 EP3, RB E-138 EP3-
RB-01, NH 109.965 m (E-138 EP3-ST-111-FB-C-01), DIBT WZ S, GK S - 
Lastannahmen für Turm und Fundament -“  
TÜV NORD Bericht Nr.: 8115022604-1 D II  
Rev. 2, Datum: 22.08.2019 

[1.2.5] TÜV NORD: 
Gutachtliche Stellungnahme Turmlasten E-138 EP3-ST-131-FB-C-01, 
“Gutachtliche Stellungnahme Windenergieanlage E-138 EP3, RB E-138 EP3-
RB-01, NH 130.078 m (E-138 EP3-ST-131-FB-C-01), DIBt WZ S, GK II - 
Lastannahmen für Turm und Fundament - “ 
TÜV NORD Bericht Nr.: 8115920151-1 D V 
Rev. 2, Datum: 22.08.2019 
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[1.2.6] TÜV NORD: 
Gutachtliche Stellungnahme Turmlasten E-138 EP3-ST-81-FB-C-01 & E-138 
EP3 E2-ST-81-FB-C-02, 
“Gutachtliche Stellungnahme Windenergieanlage E-138 EP3, RB E-138 EP3-
RB-01, NH 80.415 m (E-138 EP3-ST-81-FB-C-01 & E-138 EP3 E2-ST-81-FB-
C-02), DIBt WZ S, GK II - Lastannahmen für Turm und Fundament - “ 
TÜV NORD Bericht Nr.: 8115920151-1 D VI 
Rev. 2, Datum: 30.01.2020 

[1.2.7] TÜV NORD: 
Gutachtliche Stellungnahme Turmlasten E-138 EP3-HT-160-ES -C-01, 
“Gutachtliche Stellungnahme Windenergieanlage E-138 EP3, RB E-138 EP3-
RB-01, NH 160.0 m (E-138 EP3-HT-160-ES-C-01), DIBt WZ 2, GK II - 
Lastannahmen für Turm und Fundament - “ 
TÜV NORD Bericht Nr.: 8115920151-1 D VII 
Rev. 0, Datum: 22.08.2019 

2 Prüfgrundlagen 

[2.1] Deutsches Institut für Bautechnik – DIBt: Richtlinie für Windenergieanlagen 
Einwirkungen und Standsicherheitsnachweise für Turm und Gründung,  
Stand: Oktober 2012 – Korrigierte Fassung März 2015 

[2.2] DIN EN 1991-1-4/NA: Nationaler Anhang – National festgelegte Parameter –  
Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke – Teil 1-4: Allgemeine Einwirkungen – 
Windlasten: 2010-12 

[2.3] DIN EN 61400-1 
Windenergieanlagen, Teil 1: Auslegungsanforderungen 
(IEC 61400-1, Ausgabe 2005 + Amendment 1, Ausgabe 2010) 
Ausgabe August 2011 
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3 Einleitung 

Dieser Bericht beschreibt die Vorgehensweise und die Ergebnisse der Prüfung der 
typenspezifischen Lastberechnung für Maschinenbau- und Rotorblattlasten, sowie 
Lasten von Rotorblatt-Anbauteilen, der Windenergieanlage (WEA) E-138 EP3, welche 
im folgenden Kapitel und den Gutachtlichen Stellungnahmen der Turmlasten [1.2.2] - 
[1.2.7] genauer beschrieben sind. Die geprüften Unterlagen [1.1.1] - [1.1.5] beinhalten 
hierbei die Lasten verschiedener Nabenhöhen. Eine genaue Beschreibung der 
jeweiligen WEA inkl. Turm und Fundament ist in den Gutachtlichen Stellungnahmen der 
Turmlasten [1.2.2] - [1.2.7] zu entnehmen. Die diesem Bericht zugrundeliegenden 
Nabenhöhen basieren teilweise auf unterschiedlichen Umgebungsbedingungen und 
Anlagenparametern. Die entsprechenden Werte sind hierfür jeweils den Gutachtlichen 
Stellungnahmen [1.2.2] - [1.2.7] zu entnehmen. 

Mit Rev. 4 dieser Gutachtlichen Stellungnahme wurde eine Anlagenkonfiguration 
hinzugefügt und formale Berichtsanpassungen umgesetzt. 

Mit Rev.5 dieser Gutachtlichen Stellungnahme wurde das Turmlastdokument [1.2.6] 
aktualisiert. 

Die Berechnung der Lasten wurde anhand der DIBt [2.1] in Kombination mit der IEC 
61400-1 Ed.3 [2.3] durchgeführt.  

Die betrachtete Anlagenkonfiguration E-138 EP3, RB E-138 EP3-RB-01 ist ausgestattet 
mit:  

 Hinterkantenkamm (Serrations) 
 Vortexgeneratoren (VG) 
 Spezielle Rotorblattspitzen (Blade Tips) 

Die Randbedingungen der Lastberechnung umfassen folgende klimatische 
Verhältnisse, die in Kapitel 4.1 näher beschrieben werden: 

 Normaltemperaturbereich (NCV) gemäß [2.3] mit erweitertem 
Temperaturbereich im Betrieb 

Die Prüfung der Lastberechnung umfasst die Prüfung der Lastfall- und Modelldefinition, 
eine unabhängige Analyse der Lasten sowie den Vergleich der eingereichten und 
parallel berechneten Lasten. 

Zusätzlich zu der durch die unabhängige Analyse der Lasten betrachteten Anlagen-
konfiguration deckt diese Gutachtliche Stellungnahme auch folgende Änderungen an 
der WEA gegenüber dem Berechnungsmodell ab: 

 Geringere Leistung. 
 Geringere Solldrehzahl bei geringerem oder gleichem Drehmoment, wenn die 

aus der Solldrehzahl berechnete Blattdurchgangsfrequenz oberhalb der 1. 
Turmeigenfrequenz liegt und keine Resonanzbereiche stimuliert werden. 
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 Änderungen an Turm- und Gondelmassen, Änderungen der Turmkonstruktion 
(z.B. Variation der Wanddicken, Bodendrehfeder, horizontale Wegfeder,  
E-Modul) sowie Abweichungen der Turmhöhe, sofern sämtliche folgende 
Bedingungen eingehalten werden: 

o Abweichung der Anlagenmasse um bis zu ±5% 
o Abweichung der Turmhöhe um bis zu ±5% 

o Die erste Turmeigenfrequenz im Ausgangszustand und die erste 
Turmeigenfrequenz im modifizierten Zustand liegen oberhalb 105% der 
1P Anregung bei Solldrehzahl. 

o Alle weiteren Turmeigenfrequenzen im Ausgangszustand und im 
modifizierten Zustand liegen außerhalb des Intervalls [90% - 105%] der 3P 
Anregung der Solldrehzahl 

o Abweichung der 1. Turmeigenfrequenz sind unter folgenden Bedingungen 
zulässig: 

 Die erste Turmeigenfrequenz „Weich“1 (linksseitiger Eintritt ins 3P-
Sensitivitätsband) darf sich bis auf den Wert der ersten 
Turmeigenfrequenz „Starr“1 (rechtsseitiger Austritt aus 3P-
Sensitivitätsband) anheben, wenn sich dabei gleichzeitig der Wert 
der ersten Turmeigenfrequenz „Starr“1 um nicht mehr als 5% 
erhöht. Die 2. Turmeigenfrequenz darf eine höhere Abweichung 
aufweisen. 

 Die erste Turmeigenfrequenz „Starr“1 darf sich bis auf den Wert der 
ersten Turmeigenfrequenz „Weich“1 absenken, wenn sich dabei 
gleichzeitig der Wert der ersten Turmeigenfrequenz „Weich“1 um 
nicht mehr als 5% absenkt. Die 2. Turmeigenfrequenz darf eine 
höhere Abweichung aufweisen. 

4 Beschreibung der Windenergieanlage 

4.1 Umgebungsbedingungen 

Die folgenden Tabellen fassen alle relevanten klimatischen sowie weitere zum Design 
der Anlage relevanten Umgebungsbedingungen zusammen: 

DIBt WZ 2 GK II IEC IIIA 
Mittlere Jahreswindgeschwindigkeit Vave siehe [1.2.2] - [1.2.7] 7.5 m/s 
Formparameter der Weibull-Funktion k 2 2 

Extreme 1-Jahres-Windgeschwindigkeit V1  
(10 Minuten Mittelwert) siehe [1.2.2] - [1.2.7] 30.00 m/s 

Extreme 50-Jahres-Windgeschwindigkeit V50  
(10 Minuten Mittelwert) siehe [1.2.2] - [1.2.7] 37.50 m/s 

                                            

1 Ausgehend von den in den hier vorliegenden Lastannahmen ausgewiesenen Werten. 
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Erwartungswert der longitudinalen Turbulenzintensität bei 
15 m/s Iref 16 %  16 % 

Angenommener c-Faktor zur Bestimmung des extremen 
Turbulenzmodells (ETM) 2 m/s 2 m/s 

Höhenexponent (für EWM) 0.2 (0.16) 0.2 (0.11)  
Zusätzlich berücksichtigter Höhenexponent für die 

Lastfälle DLC1.1, DLC1.3 und DLC1.5 0.0 0.0 

Upflow 8° 8° 

Tabelle 4.1: Windbedingungen auf Nabenhöhe 

Die Lasten sind bis zu einer mittleren Jahresluftdichte sowie bis zu einer zeitweise 
auftretenden maximalen Luftdichte im Produktionsbetrieb bzw. im Trudeln oder 
geparkten Zustand der Windenergieanlage wie in Tabelle 4.2 angegeben gültig. 

Luftdichte [kg/m³] 
Mittlere Jahresluftdichte ≤ 1.225 

Maximale Luftdichte im Produktionsbetrieb ≤ 1.341 
Maximale Luftdichte beim Trudeln oder im geparkten Zustand ≤ 1.394 

Tabelle 4.2: Bedingungen an die Luftdichte 

Darüber hinaus werden dem Design der Anlage folgende Umgebungsbedingungen zu 
Grunde gelegt: 

Temperaturbereich im Produktionsbetrieb -40° C bis +40° C 
Extremer Temperaturbereich -40° C bis +50° C 

Netzausfälle 20 Ausfälle / Jahr 
Betrieb mit vereisten Blättern nicht berücksichtigt 

Auslegungslebensdauer 25 Jahre 

Tabelle 4.3: Klimatische und weitere Umgebungsbedingungen  

Alle weiteren Umgebungsbedingungen werden mit den in [2.1] bzw. [2.3] angegebenen 
Standardwerten angenommen. 

4.2 Sicherheitsklasse 

Die WEA ist entsprechend der in [2.3] definierten Normal-Sicherheitsklasse ausgelegt. 

4.3 Beschreibung des Anlagenmodells 

Bei der WEA E-138 EP3 handelt es sich um eine WEA mit aktiver 
Windrichtungsnachführung und einem luvseitig angeordneten Dreiblatt-Rotor. Die 
Rotordrehzahl ist variabel. Die Leistungsbegrenzung erfolgt durch Blattwinkelverstellung 
aller drei Rotorblätter. 

Die technischen Hauptdaten der Anlage, auf denen das in Kapitel 5 beschriebene 
Berechnungsmodell basiert, sind den folgenden Tabellen zu entnehmen. 
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Maximale elektrische Nennleistung 3500 kW 
Turmtyp siehe [1.2.2] - [1.2.7] 

Turmhöhe siehe [1.2.2] - [1.2.7] 
Nabenhöhe siehe [1.2.2] - [1.2.7] 
Rotorblatt E-138 EP3-RB-01 

Rotorblattlänge 67.6 m 
Rotorblattmasse (inkl. Blattadapter) 21629 kg 

Massenmoment des Rotorblatts 
(gemessen vom Blattadapteranschluss) 375517 kgm 

Nominaler Rotordurchmesser 138.6 m 
Rotordurchmesser (inkl. Vorbiegung und Konuswinkel)  138.25 m 

Rotorachsneigung 7° 
Rotor-Konuswinkel -2.5° 

Rotornenndrehzahl nr 10.5 U/min 
Rotorsolldrehzahl ns2 10.8 U/min 

Rotordrehzahl im Produktionsbetrieb n1 – n3 4.4 - 12.42 U/min 
Getriebeübersetzung direktgetrieben 

Netzfrequenz irrelevant 
Windgeschwindigkeitsbereich im Produktionsbetrieb Vin – Vout 2.5 - 28 m/s 

Nennwindgeschwindigkeit vr 11.1 m/s 

Tabelle 4.4: Technische Hauptdaten der WEA E-138 EP3, Windgeschwindigkeiten bezogen auf 
Nabenhöhe 

 Dateiname 

Rotorblattstruktur powprod.$PJ (1.1_s20102 aus Zeitreihen_E-138_EP3_ST_131_FB_C_01\)  
MD5 Hashsum “eb332aa65749e45fdb0f9a3132ef0d73” 

Aerodynamische Profile 

Profilname Dicken-Chordlängen-Verhältnis [%] 
Cylinder 100% 

EC145F_VG_-WoRWiT- 45% 
EC135F_VG_-WoRWiT- 35% 

EC135F-WoRWiT- 35% 
EC128-WoRWiT- 28% 
EC122-WoRWiT- 22% 
EC116-WoRWiT- 16% 

Turmstruktur siehe [1.2.2] - [1.2.7] 
Controller siehe [1.2.2] - [1.2.7] 

Tabelle 4.5: Relevante Eingabedaten des Lastrechnungsmodells 

                                            

2 Drehzahl auf die im Volllastbetrieb der Windenergieanlage geregelt wird 
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Zur adäquaten Berücksichtigung von Fertigungs- und Montagetoleranzen wird eine 
aerodynamische Asymmetrie des Rotors durch Abweichung des Blattanstellwinkels 
sowie eine Massenexzentrizität des Rotors durch Blattmassenabweichungen 
entsprechend der in Tabelle 4.6 angegebenen Werte angenommen. 

Massenexzentrizität des Rotors 1000 kgm 
Fehler des Blattanstellwinkels (Blatt 1; Blatt 2; Blatt 3) -0.3°; 0°; +0.3° 

Tabelle 4.6: Angenommene Asymmetrien 

Durch Eisansatz verursachte Massenzunahmen an den Rotorblättern wurden nicht 
berücksichtigt. 

Zur adäquaten Berücksichtigung der elastischen Einspannung des Turmfußes am 
Aufstellort wird eine repräsentative Bodenfederung entsprechend der in Tabelle 4.7 
angegebenen Werte angenommen. 

Translationsfeder: kx,dyn starr MN/m 
Horizontale Drehfeder: kφ,dyn siehe [1.2.2] - [1.2.7] 

Tabelle 4.7: Angenommene elastische Einspannung des Turmfußes und des Fundaments 

Die aus den oben genannten Angaben und Annahmen resultierenden, berechneten 
Bauteileigenfrequenzen sind in Tabelle 4.8 angegeben. Diese Eigenfrequenzen stellen 
die ungekoppelten Bauteilfrequenzen dar. Sie beziehen sich jeweils auf das isolierte 
Bauteil, das heißt, es findet bei der Berechnung der ungekoppelten Bauteileigen-
frequenzen keine Interaktion mit weiteren im System befindlichen, schwingungsfähigen 
Komponenten statt. Die angegebenen Eigenfrequenzen des Turmes berücksichtigen 
eine elastische und starre Bodenfeder (Tabelle 4.7) sowie die Masse des Turmkopfes. 

Komponente Randbedingungen Frequenz 
Blatt, Biegung flapwise 1. EF fest eingespannt - frei 0.527 Hz 
Blatt, Biegung flapwise 2. EF fest eingespannt - frei 1.250 Hz 
Blatt, Biegung edgewise 1. EF fest eingespannt - frei 0.813 Hz 
Blatt, Biegung edgewise 2. EF fest eingespannt - frei 2.538 Hz 
Turm, Biegung fore-aft 1. EF flexibel - frei, inkl. Turmkopfmasse siehe [1.2.2] - [1.2.7] 
Turm, Biegung fore-aft 2. EF flexibel - frei, inkl. Turmkopfmasse siehe [1.2.2] - [1.2.7] 
Turm, Biegung side-side  1. EF flexibel - frei, inkl. Turmkopfmasse siehe [1.2.2] - [1.2.7] 
Turm, Biegung side-side 2. EF flexibel - frei, inkl. Turmkopfmasse siehe [1.2.2] - [1.2.7] 
Turm, Biegung fore-aft 1. EF fest eingespannt - frei, inkl. Turmkopfmasse siehe [1.2.2] - [1.2.7] 
Turm, Biegung fore-aft 2. EF fest eingespannt - frei, inkl. Turmkopfmasse siehe [1.2.2] - [1.2.7] 
Turm, Biegung side-side  1. EF fest eingespannt - frei, inkl. Turmkopfmasse siehe [1.2.2] - [1.2.7] 
Turm, Biegung side-side 2. EF fest eingespannt - frei, inkl. Turmkopfmasse siehe [1.2.2] - [1.2.7] 

Tabelle 4.8: Komponenten-Eigenfrequenzen der WEA E-138 EP3, E-138 EP3-RB-01, verschiedene NH 
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5 Durchgeführte Prüfungen 

5.1 Prüfmethode 

Die in dieser Lastrechnung angewandte Vorgehensweise, die Methodik sowie die 
angesetzten Grundparameter wurden auf Übereinstimmung mit den in [2.1] und [2.3] 
angegebenen Anforderungen überprüft.  

Die der Lastberechnung zu Grunde gelegten Modelldaten wurden auf Plausibilität 
geprüft und im Übrigen als richtig vorausgesetzt.  

Darauf basierend wurde unter Berücksichtigung der in Kapitel 4 aufgelisteten und unter 
Kapitel 1 dokumentierten Parameter ein unabhängiges Simulationsmodell aufgebaut 
sowie eine unabhängige Analyse der Lasten durchgeführt. 

Die Ergebnisse der unabhängigen Berechnungen wurden mit den unter 1.1 
angegebenen Ergebnissen verglichen.  

5.2 Anmerkungen 

5.2.1. Im Fall von signifikanten, lastrelevanten Änderungen der zur Lastrechnung 
verwendeten Eingangsparameter wie z.B. strukturelle Modelldaten, Annahmen 
bzgl. der Aerodynamik, Reglerparameter, kann eine Neuberechnung der Lasten 
erforderlich sein. 

5.2.2. Zusätzlich zu der durch unabhängige Nachrechnung geprüften Anlage, schließt 
diese Gutachtliche Stellungnahme auch Änderungen an der Anlage mit ein, die 
den Bedingungen aus Kapitel 3 entsprechen. 

5.3 Prüfergebnis 

Die in 1.1 und Kapitel 3 beschriebene Vorgehensweise ist zur Bestimmung der Lasten 
geeignet. 

Die in 1.1 dargestellten Lasten konnten durch eine unabhängige Lastberechnung 
bestätigt werden. 
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5.4 Schnittstellen 

5.4.1. Relevante Parameter und Schnittstellenwerte, die über die in Kapitel 4 
aufgeführten hinausgehen, sind den Dokumenten [1.1.1] - [1.1.5] zu 
entnehmen. 

5.4.2. Die Lasten sind in den in [1.1.1] - [1.1.5] beschriebenen Berechnungskoordina-
tensystemen ausgewertet worden. 

5.4.3. Lastrelevante Einflüsse aus Erdbeben wurden nicht berücksichtigt. 

5.4.4. Lastrelevante Einflüsse aus Eis am Rotorblatt wurden nicht berücksichtigt. 

5.4.5. Eine Temperaturabhängigkeit der Materialkennwerte wurde nicht in der Lastbe-
rechnung berücksichtigt. 

5.4.6. Diese Prüfung beinhaltet keine Überprüfung des Turmfreigangs nach [2.1]. Dies 
erfolgte bereits in den Prüfungen der Turmlasten [1.2.2] - [1.2.7]. 

5.4.7. Die Gierbewegung der Anlage wurde in der Lastsimulation nicht berücksichtigt. 

5.4.8. Die Lasten am Turm beinhalten die Einflüsse aus den vorhandenen Mas-
senexzentrizitäten und den Verformungen des Turms (Effekte aus Theorie 2. 
Ordnung). Die Einflüsse aus Schiefstellung des Turmes, Setzungen sowie aus 
einer statischen Drehfeder wurden nicht berücksichtigt. 

5.4.9. Die geprüften Unterlagen [1.1.1] - [1.1.5] wurden mit Prüfvermerk und 
Datumskennzeichnung versehen. Die gestempelten Unterlagen der Revision 4 
bleiben weiterhin gültig. 

5.4.10. Die Betriebslasten aus [1.1.1] berücksichtigen keine Lasten für weniger als 
1000 akkumulierte Zyklen. 

6 Auflagen 

6.1 Beim Verlassen der Anlage darf diese nicht mit einem arretierten Rotor und 
gleichzeitig deaktivierter Windnachführung zurückgelassen werden. 

6.2 Die Anlage ist mit einem Eiserkennungssystem auszustatten, das einen Betrieb 
mit vereisten Rotorblättern ausschließt. 

6.3 Wenn die 1. Turmeigenfrequenz nicht im Bereich von +5% der 1. 
Turmeigenfrequenz "Starr" bis -5% der 1. Turmeigenfrequenz "Weich" liegt, 
sind zusätzliche Untersuchungen unter Berücksichtigung der tatsächlichen 
Turmeigenfrequenzen erforderlich (siehe Kapitel 3).  
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7 Schlussfolgerung 

Die in [1.1.1] - [1.1.5] aufgeführten Lastannahmen für die Windenergieanlage E-138 
EP3, E-138 EP3-RB-01 sind unter Berücksichtigung der Auflagen in Punkt 6 konform 
zur DIBt 2012 [2.1] (unter Berücksichtigung von [2.2]) und IEC [2.3] berechnet worden. 

Sachverständiger: Freigegeben: 

M.Sc. Konstantin Konkel Dr. rer. nat. Julia Hinkel 
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1 Eingereichte Unterlagen 

1.1 Geprüfte Unterlagen 

[1.1.1] ENERCON GmbH 
Technische Beschreibung ENERCON Windenergieanlage E-138 EP3 
Document-No: D0612062-6 
Rev. 6, 2019-08-05 

[1.1.2] ENERCON GmbH 
Safety Concept / Sicherheitskonzept ENERCON Windenergieanlage E-138 EP3 
Document-No: D0584229-9 
Rev. 9, 2018-12-21 

[1.1.3] ENERCON GmbH 
Safety Plan / Sicherheitsplan ENERCON Windenergieanlage E-138 EP3 
Document-No: D0586363-5 
Rev. 5, 2018-12-21 

[1.1.4] ENERCON GmbH 
Risikobeurteilung ENERCON Windenergieanlage E-138 EP3  
Document-No: D0551207-1Risikobeurteilung E-138 EP3.xlsx 
Rev. 1, not dated 

[1.1.5] ENERCON GmbH 
System FMEA Sicherheitssystem E-138 EP3 
Document-No: D0762718-2  
Rev. 2, dated 2018-12-14 

[1.1.6] ENERCON GmbH 
Teilsystem FMEA Sicherheitssteuerung E-138 EP3 
Document-No: D0615455-1 
Rev. 1, dated 2017-12-21 

[1.1.7] ENERCON GmbH 
Safety Requirement Specification / Spezifikation der Anforderungen an die 
Funktionale Sicherheit 
Document-No: D0588136-14 
Rev. 14, dated 2018-08-24 

[1.1.8] ENERCON GmbH 
Technische Beschreibung EP-SCS-02 Bestimmung der Performance Level 
Dokument Nr.: D0757007-0 
Rev. 0, Datum 17.05.2019 
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[1.1.9] ENERCON GmbH 
Betriebsanleitung  
ENERCON Windenergieanlage E-138 EP3 / 3500 kW 
Document-No: D0727008-0 
Rev. 0, dated 2018-09-12 

[1.1.10] ENERCON GmbH 
Spezifikation / System Requirement Specification E-138 EP3 Scoping 
Document-No: D0634801-1 
Rev. 1, dated 2018-02-09 

[1.1.11] ENERCON GmbH 
Steuerungsplattform EP-CS-02 - Safety Requirement Specification - 
Document-No: D0496837-0 
Rev. 0, dated 2017-02-22 

[1.1.12] ENERCON GmbH 
Technische Beschreibung ENERCON Windenergieanlagen Fehlermodes 
Control System E-138 EP3  
Document-No: D0742307-0 
Rev. 0, dated 2018-09-28 

[1.1.13] ENERCON GmbH 
Prototypentestplan E-138 EP3 
Document-No: D0717805-0 
Rev. 0, dated 2018-06-25 

[1.1.14] ENERCON GmbH 
Wartungsanleitung Hauptwartung Windenergieanlage E-138 E3 
Document-No: D0768894-2 
Rev. 2, dated 2019-05-28 

[1.1.15] ENERCON GmbH 
Inbetriebnahmeanleitung Windenergieanlage E-138 EP3 (EP3-CS-02) 
Document-No: D0761538-0 
Rev. 0, dated 2018-10-26 

[1.1.16] ENERCON GmbH 
Aufbauanleitung Montage Stahlturm, Stahlsektion FBT und E-Modul 
Document-No: TD-esc-08-de-de-16-015  
Rev. 003, dated 2018-10-26 

[1.1.17] ENERCON GmbH 
Montageanleitung Vormontage und Montage Gondel 
Windenergieanlage E-138 EP3 
Document-No: TD-esc-08-de-de-18-073 
Rev. 003, submitted 2018-11-06 
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[1.1.18] ENERCON GmbH 
Arbeitsanleitung Verkabelung Gondel 
Windenergieanlage E-138 EP3 
Document-No: TD-esc-08-de-de-18- Rev000 / DC 
Rev. 0, dated 2018-11-05 

[1.1.19] ENERCON GmbH 
Verladehandbuch E-126/E-138 EP3 
Document-No: PLM-TES-DC032-VH_E-126_E-138_EP3-Rev000de-de. 
Rev. 0, dated 2019-02-26 

[1.1.20] ENERCON GmbH 
Gesundheits-, Arbeits- und Umweltschutzvorschriften, WEA Service 
Document-No: BA_bl_1001-1_Gesundheits-, Arbeits- und 
Umweltschutzvorschriften_WEA-Service_Rev001_de-de 
Rev. 1, dated 2019-12-12 

[1.1.21] ENERCON GmbH 
Stellungnahme des Betriebs in Abhängigkeit der Außentemperatur für NC u. CC 
Document No.: D0942308-0 / DZ 
Rev. 0, dated 2020-03-25 

[1.1.22] Max Bögl 
Errichtungsanleitung / Assembly manual 
Document: WEA ErrAnl E20 
dated 2020-03-16 

1.2 Zugehörige Unterlagen 

[1.2.1] ENERCON GmbH: 
Konstruktionsbasis E-126 EP3, E-138 EP3 
Dokument Nr.: D0556048-5  
Rev. 5, Datum 26.03.2018 

[1.2.2] ENERCON GmbH 
EP-SCS-02 Übersichtsschaltplan / overview circuit diagram 
Dokument Nr.: D0735453-0 
Rev. 0, Datum 25.09.2018 

[1.2.3] ENERCON GmbH 
V&V Plan Windenergieanlage E-138 EP3 mit Safety-Steuerung EP-SCS-02 
Dokument Nr.: D0733203-1 
Rev. 1, Datum 14.11.2018 
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[1.2.4] ENERCON GmbH 
Projekt: Enersafe (Safety Report Bachmann Steuerung) 
Enersafe_Report_2019_08_09.pdf 
Eingereicht am 13.08.2019 

[1.2.5] ENERCON GmbH 
SysAD E-138 EP3 (DRAFT) 
Dokument Nr.: D0679972-4 
Rev. 4, ohne Datum  

[1.2.6] ENERCON GmbH 
Überdrehzahlabschaltungen 
Dokument Nr.: D0714684-0 
Eingereicht am 15.06.2018 

[1.2.7] ENERCON GmbH 
Erkennung von nicht durchgeführter Azimutverstellung 
Dokument Nr.: D0801103-0 / DD 
Eingereicht am 06.03.2019 

[1.2.8] ENERCON GmbH, WRD GmbH 
Stellungnahme Aufbauanleitung Montage Stahlturm, Stahlsektion FBT und E-
Modul  
Dokument Nr.: D0828100-0 / DZ 
Datum 22.05.2019 

2 Prüfgrundlagen 

[2.1] Deutsches Institut für Bautechnik DIBt, Richtlinie für Windenergieanlagen, 
Fassung Oktober 2012, Korrigierte Fassung März 2015 

[2.2] Internationale Richtlinie IEC 61400-1:  
"Windenergieanlagen - Teil 1: Auslegungsanforderungen", dritte Edition,  
August 2005 

3 Einführung 

Die Prüfung umfasst die in [1.1] eingereichten Unterlagen und wurde auf Grundlage der 
in [2] genannten Richtlinien hinsichtlich des Konzepts des Betriebsführungs- und 
Sicherheitssystems sowie der Handbücher durchgeführt. Die Unterlagen wurden auf 
Vollständigkeit und Plausibilität geprüft.  
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4 Beschreibung der Windenergieanlage 

4.1 Anlagen-Konfiguration 

Die ENERCON E-138 EP3 ist eine dreiblättrige Luvläufer-Windenergieanlage mit einer 
max. Nennleistung von 3500 kW. Die Windenergieanlage funktioniert nach dem Prinzip 
variabler Leistung durch Einzelblattverstellung. Das Hauptbremssystem der ENERCON 
E-138 EP3 Windenergieanlage ist die aerodynamische Bremse durch die axiale Drehung 
der Rotorblätter, die in einem Bereich zwischen 0° und 92° bewegt werden können. 

Die Prüfung umfasst die folgenden Konfigurationen: 
 

Typ E-138 EP3 

Windklasse DIBt WZ S und WZ 2, GK II 

Max. Nennleistung 3500 kW 

Frequenz 50/60 Hz 

Rotorblatt (Durchmesser) E-138 EP3-RB-01 (138,6m) 

Turm (Nabenhöhe) ST (81, 111, 131), HT (131, 160) 

Nenndrehzahl Rotor 10,8 min-1 

Drehzahlgrenze Betriebsführung 12,4 min-1 (Nenndrehzahl +15%) 

Drehzahlgrenze Sicherheitssystem 13,5 min-1 (Nenndrehzahl +25%) 

Einschaltwindgeschwindigkeit 2,5 m/s 

Abschaltwindgeschwindigkeit  28 m/s (mit aktiver Sturmreglung bei 22 m/s) 

Safety Controller / Hardware EP-SCS-02 / Bachmann MX220/CF 

Betriebsführungssystem  EP3-CS-02 

Sicherheitssystem Version V1.08 (checksum A: 0xA1F3812F B: 0xA66DBB79) 

Design-Lebensdauer 25 Jahre 

Pitchsystem 2 elektrische Gleichstrommotoren (DC) mit Batterien als 
Backup für jedes Rotorblatt 

4.1: Anlagen Konfiguration 
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4.2 Temperaturvariante 

Die Windenergieanlage E-138 EP3 wurde für den unbegrenzten Betrieb in mittel-
europäischem Klima entwickelt, d. H. für einen Temperaturbereich von -15°C bis 
mindestens +30°C. Bei höheren Umgebungstemperaturen und gleichzeitig starkem Wind 
kann das Betriebsführungssystem die Windenergieanlage, abhängig von den aktuellen 
Standortbedingungen, mit reduzierter Leistung betreiben. 

Im Temperaturbereich von -15°C bis -25°C wird die Leistung der Windenergieanlage von 
der Steuerung linear auf bis zu 25% der Nennleistung reduziert. Zwischen -25°C und          
-40°C bleibt die Anlage mit maximal 25% der Nennleistung weiter in Betrieb. Wenn die 
Temperatur unter -40°C fällt, stoppt die Windenergieanlage. Ein Neustart ist ab einer 
Temperatur von -35°C wieder möglich. 

Für Standorte mit kaltem Klima reicht der unbegrenzte Betriebsbereich von -30°C bis 
+30°C. Unterhalb dieser Temperatur wird die Leistung linear auf 25% reduziert, bis eine 
Temperatur von -40°C erreicht ist. Ab dieser Temperatur wird der Betrieb gestoppt. Ein 
Neustart ist ab einer Temperatur von -35°C wieder möglich. 

Bei Überschreitung der Beschleunigungsgrenzen, die durch einen vereisten Rotor mit 
Unwucht verursacht werden, wird die Windenergieanlage abgeschaltet. Darüber hinaus 
ist die E-138 EP3 mit einem Eiserkennungssystem ausgestattet. 

4.3 Betriebsführungs- und Sicherheitssystem 
Das Sicherheitssystem ist unabhängig vom Betriebsführungssystem und diesem logisch 
übergeordnet. Das Sicherheitssystem löst bei Überschreitung von kritischen 
Grenzwerten eine Notbremsung aus.  

Die Überwachung durch das Sicherheitssystem umfasst die folgenden Funktionen: 
 

- Not-Halt-Taster  
- Rotordrehzahl 
- Gondelschwingung 
- Überwachung des Kontrollsystems 
- Überwachung der Kabelverdrillung 

 
Nach Auslösen des Sicherheitssystems ist ein automatischer Neustart der Anlage nicht 
möglich. 
 
Der Ausfall von einer der drei Blattverstellungen führt nicht zu einem unsicheren Zustand, 
sondern löst sofort eine Abschaltung der Windenergieanlage aus (2oo3 Redundanz). 
 
Die Azimutantriebe werden bei Betätigung des Not-Halt-Tasters in der Gondel oder 
einem Fehler im Azimutsystem ausgeschaltet. Im Wartungsmodus sind die 
Azimutantriebe ebenfalls deaktiviert. 

Detailierte Informationen sind in [1.1.2] und [1.2.2] enthalten. 
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4.4 Mechanische Bremse 
Die mechanische / hydraulische Scheibenbremse sorgt für einen vollständigen Stillstand 
des Rotors bei Betätigung des Nothalt-Tasters in der Gondel sowie im manuellen 
Servicebetrieb. Sie dient nicht als Betriebsbremse, sondern zum provisorischen 
Festhalten des bereits angehaltenen Rotors, um diesen zu arretieren. Zusätzlich wird die 
Rotorbremse nach dem Auslösen eines Notstopps als Zusatzbremse verwendet. 

5 Durchgeführte Prüfung 

5.1 Prüfmethodik 

Die Bewertung erfolgte durch Überprüfung der zugehörigen Dokumentation in Bezug auf 
die Anforderungen in den angewandten Standards [2]. 

Das Design der unabhängigen Bremssysteme sowie die unabhängige und 
übergeordnete Funktion des Sicherheitssystems wurde überprüft. 

Mit Hilfe der Fehleranalyse [1.1.5] wurde das Sicherheitssystem auf seine Fähigkeit, die 
Windenergieanlage bei Ausfall der Steuerung in einem sicheren Zustand zu halten 
überprüft. Mit [1.1.7] und [1.1.8] wurden die Performance Level der Schutzfunktionen 
gemäß den Anforderungen der EN ISO 13849-1 überprüft. 

Die lastrelevanten Parameter, z.B. Drehzahlgrenzen, Windgeschwindigkeiten oder 
Pitchgeschwindigkeiten, sowie die Betriebs- und Wartungsbedingungen wurden auf 
Übereinstimmung mit den Annahmen aus der Lastrechnung überprüft. 

Es wurde überprüft, ob die in [2.1] bzw. [2.2] geforderten Informationen in den jeweiligen 
Handbüchern enthalten sind.  

Überprüfung aller angegebenen Parameter und Software-Validierung sowie eine 
vollständige Überprüfung aller Spezifikationen, z.B, Schraubenmomente, Schmierstoffe, 
Gewichte und Abmessungen, elektrische Eigenschaften etc. sind nicht Bestandteil dieses 
Prüfberichts. 

5.2 Anmerkungen 

Wesentliche Änderungen am Kontroll- und Sicherheitssystem sowie in den Handbüchern 
machen diesen Prüfbericht ungültig, es sei denn, sie wurden dem TÜV NORD gemeldet 
und zur Bewertung vorgelegt. 
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5.3 Prüfergebnisse 

5.3.1 Betriebsführungs- und Sicherheitssystem 

Das Konzept des Betriebsführungs- und Sicherheitssystems ist geeignet den sicheren 
Betrieb der ENERCON E-138 EP3 Windenergieanlage zu gewährleisten. Der sichere 
Zustand der Windenergieanlage ist in jedem Modus durch redundante und unabhängige 
Bremssysteme gewährleistet. 

5.3.2 Qualitätssicherung 

Der Qualitätssicherungsprozess enthält ausreichende Maßnahmen, um das Risiko von 
Fehlfunktionen im Design der ENERCON E-138 EP3 zu vermeiden. Der Prozess 
beinhaltet eine systematische Risikobewertung mittels Fehlermöglichkeits- und 
Einflussanalyse (FMEA) [1.1.5], [1.1.6]. Spezifische Maßnahmen zur Vermeidung 
systematischer Fehler sind in [1.2.3] beschrieben.  

5.3.3 Performance Level 

Für die sicherheitskritischen Schutzfunktionen 

 Schutz vor Überdrehzahl / aerodynamische Bremse 
 Not stop 
 Kabelverdrillung 
 Übermäßige Vibration/ Schock 

 
wurde eine quantitative Risikoanalyse durchgeführt. Die erforderlichen Performance 
Level für jede Schutzfunktion wurden in der Risikobewertung festgelegt. Der Nachweis 
aller Performance Level wurde auf der Basis von [1.1.7] und [1.1.8] erreicht. Die 
Schutzfunktionen erfüllen die Anforderungen der EN ISO 13849-1. 

Nach einer Betriebszeit von 20 Jahren müssen die elektrischen Komponenten der 
Sicherheitsausrüstung für die verbleibende Lebensdauer der WEA (25 Jahre) aufgerüstet 
werden. Die Komponenten müssen entweder ausgetauscht oder einer Prüfung 
unterzogen werden (siehe EN ISO 13849-1: 2015). Für den Austausch der elektrischen 
Komponenten der Sicherheitseinrichtungen dürfen nur neue oder gleichwertige (so gut 
wie neue) Teile verwendet werden. 

5.3.4 Handbücher 

Für die Tätigkeiten Transport, Installation, Inbetriebnahme, Betrieb und Wartung stehen 
Handbücher, Checklisten und Aufzeichnungen zur Verfügung. Sicherheitsanweisungen 
wurden für vorhersehbare Gefahren gegeben. Die Handbücher enthalten die 
erforderlichen Informationen in geeigneter Weise, mit Ausnahme des folgenden Aspekts: 

- Das Handbuch zur Turmmontage [1.1.16] enthält noch nicht die E-138 EP3 und nicht 
alle Nabenhöhen. 
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Mit Dokument [1.2.8] erklärt ENERCON die Gültigkeit des Handbuchs auch für die 
Stahltürme E-138 EP3 81m und 111m. 

Die entsprechenden Protokolle werden über das Technical Service Info-System (TSI-
Datenbank) verwaltet, das die aktuellen Protokolle bereitstellt und die Einträge speichert. 

5.4 Schnittstellen 

Die lastrelevanten Parameter, z.B. Drehzahlgrenzen, Windgeschwindigkeiten oder 
Pitchgeschwindigkeiten, sowie die Betriebs- und Wartungsbedingungen wurden auf 
Übereinstimmung mit den Annahmen aus der Lastrechnung überprüft. 

6 Auflagen und Hinweise 

6.1 Das Handbuch für die Turminstallation muss mit den entsprechenden 
Informationen für die Nabenhöhen von 131 m (ST / HT) ergänzt und vor der 
Errichtung dieser Typen zur Bewertung vorgelegt werden. 

6.2 Jede Windenergieanlage dieses Typs muss mindestens entsprechend den 
Inbetriebnahmeanleitungen getestet werden. Der ordnungsgemäße Zustand ist 
vom Hersteller zu bestätigen. Der Inbetriebnahmebericht ist dem Betreiber 
jeweils zusammen mit den Handbüchern und Wartungs- und 
Instandhaltungsanweisungen zu übergeben. Die Wartungs- und 
Instandhaltungsanweisungen sind zu befolgen und die durchgeführten Arbeiten 
in den entsprechenden Berichten zu protokollieren. 

6.3 Alle sicherheitsrelevanten Bauteile und Funktionen sind in Abständen von 
höchstens zwei Jahren durch einen anerkannten Sachverständigen zu prüfen. 
Dieses Prüfintervall kann auf vier Jahre verlängert werden, wenn durch von 
ENERCON autorisierte Sachkundige eine laufende (mind. jährliche) 
Überwachung und Wartung der Windenergieanlage durchgeführt wird. Das 
Ergebnis der wiederkehrenden Prüfung ist in einem Bericht festzuhalten, der 
mindestens die folgenden Informationen enthalten muss: 

 Prüfender Sachverständiger und Anwesende bei der Prüfung 
 Hersteller, Typ und Seriennummer der WEA und deren Hauptbestandteile 

(Rotorblätter, Getriebe, Generator, Turm) 
 Standort und Betreiber der WEA 
 Gesamtbetriebsstunden 
 Windgeschwindigkeit und Temperatur am Tag der Prüfung 
 Beschreibung des Prüfumfanges 
 Prüfergebnis und ggf. Auflagen 

 

Diese Dokumentation ist vom Betreiber über die gesamte Nutzungsdauer der 
WEA aufzubewahren. 
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7 Schlussfolgerung 

Der Aufbau des Betriebsführungs- und Sicherheitssystem mit den redundanten 
Schutzfunktionen ist geeignet, die ENERCON E-138 EP3 Windenergieanlage in einem 
sicheren Zustand zu halten. 

Das fehlersichere Verhalten der Windenergieanlagen wurde in Form einer FMEA 
dargelegt. Die nach EN ISO 13849-1 erforderlichen Performance Level wurden für alle 
Sicherheitsfunktionen erreicht. 

Die Anforderungen der DIBt-Richtlinie für Windenergieanlagen (Ausgabe 2012) und der 
DIN EN 61400-1:2005 an das Konzept des Betriebsführungs- und Sicherheitssystems 
sowie die Handbücher der in Tabelle 4.1 spezifizierten Windenergieanlage werden erfüllt.  

Die Auflagen und Hinweise in Kap. 6 sind zu berücksichtigen. 
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1 Dokumente

1.1 Geprüfte Dokumente 

ENERCON E-138 EP3 

[1.1.1] ENERCON 
EG/EU-Konformitätserklärung 
Dokument-Nr.: D0376121-12 
Rev. ENTWURF, Datum: 25.01.2019 (empfangen) 

[1.1.2] ENERCON 
Zeichnung Nacelle EP3.00.106-1  
Dokument-Nr.: D0613870-0 
Rev. 1, Datum: 19.06.2017 

Generator 

[1.1.3] ENERCON 
Kurzbeschreibung Generator E-138 EP3-GE-01  
Dokument-Nr.: D0753860-0 
Rev. 0, Datum: 04.10.2018 

[1.1.4] ENERCON 
Zeichnung Leistungsschild E-138 EP3-GE-01 
Dokument-Nr.: D0755225-0 
Rev. 0, Datum: 05.10.2018 (empfangen) 

[1.1.5] ENERCON 
E-138 EP3-GE-01 Thermisches Verhalten und Prüfung nach DIN 60034 
Dokument-Nr.: D0753852-0 
Rev. 0, Datum: 03.10.2018 

[1.1.6] ENERCON 
Herstellererklärung, Drehzahlauslegung des Generator-Rotors vom Typ 
E-138 EP3-GE-01 
Dokument-Nr.: D0753870-0 
Rev. 0, Datum: 28.09.2018 

[1.1.7] ENERCON 
Fertigungs- und Prüfprotokolle Statorring E-138 EP3-GE-01 
Dokument-Nr.: FPP_1041_E-138_EP3-GE-01_de-de_Rev001_Statorring 
Rev. 1, Datum: 14.12.2018 

[1.1.8] ENERCON 
Fertigungs- und Prüfprotokolle E-138 EP3-GE-01 Polschuhe 
Dokument-Nr.: FPP_1039_E-138_EP3-GE-01_de-de_Rev002_Polschuhe 
Rev. 2, Datum: 18.01.2019 
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[1.1.9] ENERCON 

Messbericht des Generators E-138 EP3-GE-01 gem. EN 60034-1. -11
Dokument-Nr.: D0830439-0 
Rev. -, Datum: 14.02.2020 

Umrichter 

[1.1.10] ENERCON 
Technische Beschreibung 690V B2B Converter PC17034
Dokument-Nr.: D0409186-0 
Rev. 0, Datum: 09.11.2018 

[1.1.11] ENERCON 
Datenblatt PC17034 B2B-Umrichter (Artikel-Nr. 663699) 
Dokument-Nr.: D0798538-0 / DA 
Rev. 0, Datum: 06.03.2019 (empfangen) 

[1.1.12] ENERCON 
Technische Information Kühlung Leistungsschrank B2B PC17034 
Dokument-Nr.: D0754087-0 / DA 
Rev. -, Datum: 01.10.2018 

[1.1.13] ENERCON 
Zeichnung Leistungsschrank mit Prime-Pack Modulen – Baugruppenüber-
sicht 
Dokument-Nr.: D0749015-0 
Rev. 0, Datum: 17.09.2018 

[1.1.14] ENERCON 
Schaltplan Leistungsschrank 
Dokument-Nr.: D0781223-2 
Rev. 2, Datum: 03.05.2019 

[1.1.15] ENERCON 
Typenschild 690V B2B Converter PC17034 
Dokument-Nr.: D0787928-0 
Rev. 0, Datum: 29.01.2019 

[1.1.16] ENERCON 
Messbericht PC17034 Erwärmungslauf TRL6 
Dokument-Nr.: D0817165-0 
Rev. 0, Datum: 17.04.2019 

[1.1.17] ENERCON 
Prüfprotokoll – Leistungsschrank B2B (Leistungstest) 
Seriennummer: 15-10 
Rev. 0, Datum: 26.07.2018 
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[1.1.18] ENERCON 

Versuchsprotokoll B2B Chopper eingebaut im Versuchsträger
Dokument-Nr.: D0435031xxxxxx-0/DD 
Rev. 0, Datum: 01.02.2016 

[1.1.19] ENERCON 
Versuchsprotokoll Kurzschluss DC-seitig – Version Thyristor 
Dokument-Nr.: D0435031xxxxxx-0/DD 
Rev. 0, Datum: 01.02.2016 

[1.1.20] ENERCON 
Prüfbericht, Prüfung der Vollständigkeit des Schutzgehäuses B2B V1 
Dokument-Nr.: D0850230-0 
Rev. 0, Datum: 17.02.2020 

[1.1.21] ENERCON 
Prüfbericht, Prüfung Kondensatorentladung B2B V1 
Dokument-Nr.: D0850716-0 
Rev. 0, Datum: 17.02.2020 

[1.1.22] ENERCON 
Prüfbericht, Prüfung Messung des Berührungsstromes B2B V1 
Dokument-Nr.: D0850970-0 
Rev. 0, Datum: 17.02.2020 

[1.1.23] ENERCON 
Prüfbericht, Prüfung Erwärmungsprüfung B2B V1 
Dokument-Nr.: D0896794-0 
Rev. 0, Datum: 18.02.2020 

[1.1.24] ENERCON 
Prüfbericht, Wechsel- oder Gleichspannungsprüfung B2B V1 
Dokument-Nr.: D0927995-0 
Rev. 0, Datum: 17.02.2020 

[1.1.25] ENERCON 
Prüfbericht, Trockene Wärme Prüfung B2B V1 
Dokument-Nr.: D0928000-0 
Rev. 0, Datum: 18.02.2020 

[1.1.26] AIT 
Prüfbericht, ENERCON_EN62447-1 B2B-Umrichter 365kVA 
Dokument-Nr.: SGP-15893_01R1 
Rev. R1, Datum: 17.01.2020 
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Blitzschutz 

[1.1.27] ENERCON
Technische Beschreibung ENERCON Windenergieanlagen Blitzschutz  
Dokument-Nr.: D0260891-7 
Rev. -, Datum: 16.02.2018 

[1.1.28] ENERCON 
Technische Information Messung des Erdungswiderstands  
Dokument-Nr.: PLM-EWES-DC008-Messung des Erdungswiderstands-
Rev006de-de 
Rev. 6, Datum: 30.08.2016 

[1.1.29] ENERCON 
Zeichnung Leerrohr- und Blitzschutzplan – Flachgründung mit Auftrieb  
Dokument-Nr.: D0689733-0 
Rev. -, Datum: 28.03.2018 

[1.1.30] ENERCON 
Technische Beschreibung Blitzschutzsystem des Rotorblattes E-138 EP3-
RB-01  
Dokument-Nr.: D0650138-0 
Rev. 0, Datum: 08.01.2018 

[1.1.31] TÜV Süd 
Gutachtliche Stellungnahme, Isoliertes Multi-Rezeptor Blitzschutzsystem 
Prüfnummer: 2632058-31-d 
Rev. 0, Datum: 30.08.2017 

[1.1.32] ENERCON 
Blitzschutzsystem Zusammenbau 
Dokument-Nr.: R1381.190.10000 
Rev. 0, Datum: 21.03.2018 

[1.1.33] ENERCON 
Zeichnung Blitzschutzsystem Montage Anbauteile 
Dokument-Nr.: R1381.190.10001 
Rev. 1, Datum: 28.08.2018 

[1.1.34] ENERCON 
Zeichnung Blitzschutzsystem Montage Blitzschutzkabel 
Dokument-Nr.: R1381.190.10002 
Rev. 2, Datum: 16.10.2018 

[1.1.35] ENERCON 
Blitzschutzsystem Rezeptor 70 
Dokument-Nr.: R01.190.015 
Rev. 2, Datum: 25.11.2014 
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[1.1.36] ENERCON 

Blitzschutzsystem Rezeptor 70-45 mm 
Dokument-Nr.: R01.190.023 
Rev. 2, Datum: 25.11.2014 

[1.1.37] ENERCON 
Verbindung Kontaktmutter  
Dokument-Nr.: R01.190.10001 
Rev. 0, Datum: 04.09.2015 

[1.1.38] ENERCON 
Kabelhalter Kabelklemmprofil  
Dokument-Nr.: R01.190.10006 
Rev. 2, Datum: 15.08.2017 

[1.1.39] ENERCON 
Blitzschutzsystem Omega Profil 500mm  
Dokument-Nr.: R01.190.10029 
Rev. 1, Datum: 21.12.2017 

[1.1.40] ENERCON 
Blitzschutzsystem Kontaktschraube  
Dokument-Nr.: R01.190.10032 
Rev. 0, Datum: 07.11.2016 

[1.1.41] ENERCON 
Kabelhalter Kabelklemmprofil 55 mm  
Dokument-Nr.: R01.190.10033 
Rev. 1, Datum: 15.08.2017 

[1.1.42] ENERCON 
Blitzschutzsystem Kabelsicherung Lasteinleitungsrippe 
Dokument-Nr.: R01.190.10034 
Rev. 1, Datum: 09.10.2017 

[1.1.43] ENERCON 
Blitzschutzsystem Kabelschutz Lasteinleitungsrippe  
Dokument-Nr.: R01.190.10045 
Rev. 0, Datum: 16.01.2018 

[1.1.44] ENERCON 
RBL Schale Druck- und Saugseite GFK Einleger Rezeptor  
Dokument-Nr.: R1031.130.10010 
Rev. 0, Datum: 06.12.2016 

Erstelldatum: 20.11.2024  Version: 1  Erstellt mit: ELiA-2.8-b4 276/525



Seite 9 von 32
Gutachtliche Stellungnahme 
Windenergieanlage ENERCON E-138 EP3 
- Elektrisches System und Blitzschutz- 
20.02.2020, TÜV NORD Bericht Nr.: 8115 022 604 - 5 D Rev. 1 
 
[1.1.45] ENERCON 

Blitzschutzsystem PU - Block 
Dokument-Nr.: R1031.190.10001 
Rev. 0, Datum: 21.09.2016 

[1.1.46] ENERCON 
Blitzschutzsystem Ableitring  
Dokument-Nr.: R1265.190.10003 
Rev. 0, Datum: 16.01.2018 

Schleifringübertrager 

[1.1.47] ENERCON 
Zeichnung Schleifring 79mm 3x70mm² Axialanschluss 
Dokument-Nr.: EP3.08.107-0 
Rev. -, Datum: 26.06.2018 

[1.1.48] Schunk 
Zeichnung Doppel-Schenkel-Halter 32x16x28 
Dokument-Nr.: E06.2116.11; ENERCON Dokument-Nr.: D0667050-0 
Rev. -, Datum: 18.01.2018 

[1.1.49] Schunk 
Zeichnung Doppel-Schenkel-Halter 40x16x28 
Dokument-Nr.: E06.2116.10; ENERCON Dokument-Nr.: D0667051-0 
Rev. -, Datum: 18.01.2018 

[1.1.50] ENERCON 
Spezifikation Schleifringübertrager EP3-002-BH1 
Dokument-Nr.: D0768107-0 
Rev. 0, Datum: 16.11.2018 

Elektrischer Azimutantrieb 

[1.1.51] ENERCON 
Spezifikation Azimutmotor 3,3 kW MK 115 03 - 2  
Dokument-Nr.: D0236907-2 
Rev. 2, Datum: 09.05.2018 

[1.1.52] ENERCON 
Zeichnung Azimumotor 3,3kW 45Nm 2. Wellenende  
Dokument-Nr.: 115.03.005-1 
Rev. 1, Datum: 23.08.2013 

[1.1.53] Ruckh Elektromotorenbau 
Typenblatt Ruckh TRB 112L-4 PT 100 Brake für ENERCON E115  
Dokument-Nr.: D0236907-2; ENERCON Dokument-Nr.: D0706335-0 
Rev. 1.2, Datum: 23.05.2018 
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[1.1.54] Ruckh Elektromotorenbau 

Erklärung der EG-Konformität TRB112M-4 PT100 Brake E115 
ENERCON Dokument-Nr.: D0706336-0 
Rev. -, Datum: 01.02.2018 

[1.1.55] Ruckh Elektromotorenbau 
Zeichnung E115 Azimut-Antrieb ohne Pulsor  
Dokument-Nr.: 227.0000010.01; ENERCON Dokument-Nr.: D0706338-0 
Rev. -, Datum: 25.05.2018 (empfangen) 

[1.1.56] ENERCON 
Messbericht Azimutmotor E-101/ E-115 Ruckh Prototyp 2  
Dokument-Nr.: D0249287 
Rev. 0, Datum: 30.04.2010 

[1.1.57] Emod Motoren 
Motordatenblatt B 112M/4 WU  
ENERCON Dokument-Nr.: D0393294-0 
Rev. -, Datum: 30.04.2014 

Elektrischer Pitchantrieb 

[1.1.58] ENERCON 
Technische Beschreibung ENERCON Windenergieanlage E-138 EP3 Elektri-
sches Blattverstellsystem 
Dokument-Nr.: D0744064-0 
Rev. 0, Datum: 25.09.2018 

[1.1.59] ENERCON 
Spezifikation Blattverstellmotor EP3/3  
Dokument-Nr.: D0645627-3 
Rev. 3, Datum: 09.08.2018 

[1.1.60] ENERCON 
Zeichnung Blattverstellmotor DC-5.6kW-38x58-FF265-65  
Dokument-Nr.: EP3.01.072-0 
Rev. 0, Datum: 09.02.2018 

[1.1.61] Emod Motoren 
Massblatt für Motor GKF 132M B5  
Dokument-Nr.: B0613.22.112395-00; ENERCON Dokument-Nr.: D0681890-0 
Rev. 0, Datum: 22.02.2018 

[1.1.62] Emod Motoren 
Datenblatt DC Pitchmotor ENERCON EP3/3 
ENERCON Dokument-Nr.: D0796560-0 
Rev. 3, Datum: 22.10.2018 
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[1.1.63] Ruckh Elektromotorenbau 

Typenblatt GN 132/4 EP3/3 EP3/3 Pitch
Dokument-Nr.: GN132/4 EP3/3; ENERCON Dokument-Nr.: D0674009-0 
Rev. 1.0, Datum: 01.02.2018 

[1.1.64] Ruckh Elektromotorenbau 
Erklärung EG-Konformität 
ENERCON Dokument-Nr.: D0674008-0 
Rev. -, Datum: 01.02.2018 

[1.1.65] Ruckh Elektromotorenbau 
Zeichnung EP3/3 Pitch 
Dokument-Nr.: 230.000089.01; ENERCON Dokument-Nr.: D0674002-0 
Rev. -, Datum: 01.02.2018 

Back-up System, Ultrakondensatoren 

[1.1.66] Maxwell 
Data sheet K2 Series Ultracapacitors  
Dokument-Nr.: 1015370.2; ENERCON Dokument-Nr.: D0157215-1 
Rev. -, Datum: 01.06.2018 (empfangen) 

[1.1.67] Nesscap 
Data sheet 2.7V-3000F, M12/M12 T-Type  
Dokument-Nr.: 20150316; ENERCON Dokument-Nr.: D0390022-0 
Rev. 1, Datum: 01.06.2018 (empfangen) 

Kabel und elektrische Ausrüstung 

[1.1.68] ENERCON 
Auslegung Turmkabel E-138 EP3  
Dokument-Nr.: D0709537-0 
Rev. 0, Datum: 15.11.2018 (empfangen) 

[1.1.69] Prysmian 
Data sheet PROTOTHEN-X (N)A2XSY  
ENERCON Dokument-Nr.: D0629505-0 
Rev. -, Datum: 31.07.2017 

[1.1.70] Prysmian 
Data sheet WINDFLEX GLOBAL EMC S-3GDSHOEU  
ENERCON Dokument-Nr.: D0630109-0 
Rev. -, Datum: 04.09.2017 
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[1.1.71] ENERCON 

Technical Description ENERCON Wind Energy Converter Steady-State 
Short-Circuit Calculations  
Dokument-Nr.: D0138322-9 
Rev. 9, Datum: 23.02.2018 

Schaltpläne  

[1.1.72] ENERCON
Übersichtsschaltplan E-138 EP3 
Dokument-Nr.: D0665240-1 
Rev. 1, Datum: 23.04.2019 

[1.1.73] ENERCON 
Blattregelschrank 
Dokument-Nr.: D0714434-2 
Rev. 2, Datum: 11.02.2019 

[1.1.74] ENERCON 
Blattrelaisschrank 
Dokument-Nr.: D0709944-2 
Rev. 2, Datum: 14.02.2019 

[1.1.75] ENERCON 
Blattsicherheitsschrank 
Dokument-Nr.: D0742995-2 
Rev. 2, Datum: 09.09.2019 

[1.1.76] ENERCON 
Kondensatoreinheit Rotor 
Dokument-Nr.: D0517670-1 
Rev. 1, Datum 27.01.2017 

[1.1.77] ENERCON 
Rotorunterverteilung 
Dokument-Nr.: D0713816-2 
Rev. 2, Datum: 07.12.2018 

[1.1.78] ENERCON 
Schleifringübertrager 
Dokument-Nr.: D0749133-2 
Rev. 2, Datum: 30.08.2019 

[1.1.79] ENERCON 
Überdrehzahlschalterbox 
Dokument-Nr.: D0787934-1 
Rev. 1, Datum: 03.07.2019 
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[1.1.80] ENERCON 

Überspannungsschutz Rotor
Dokument-Nr.: D0717699-0 
Rev. 0, Datum: 25.06.2018 

[1.1.81] ENERCON 
Unterverteilung Blattverstellung 
Dokument-Nr.: D0653208-2a 
Rev. 2, Datum: 12.06.2018 

[1.1.82] ENERCON 
Unterverteilung Rotorsensorik 
Dokument-Nr.: D0716502-1 
Rev. 1, Datum: 11.09.2018 

[1.1.83] ENERCON 
Gondelsteuerschrank 
Dokument-Nr.: D0758518-2 
Rev. 2, Datum: 24.09.2019 

[1.1.84] ENERCON 
Akkuschrank 
Dokument-Nr.: D0665360-0 
Rev. 0, Datum: 16.01.2018 

[1.1.85] ENERCON 
Azimutsteuerung 
Dokument-Nr.: D0685894-4 
Rev. 4, Datum: 12.09.2019 

[1.1.86] ENERCON 
Erregersteller 
Dokument-Nr.: D0791859-1 
Rev. 1, Datum: 28.08.2019 

[1.1.87] ENERCON 
Fehlerstromüberwachung Generator 
Dokument-Nr.: D0743703-2a 
Rev. 2a, Datum: 05.07.2019 

[1.1.88] ENERCON 
Freischaltbox Blattheizung 
Dokument-Nr.: D0722985-1 
Rev. 1, Datum: 06.12.2018 
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[1.1.89] ENERCON 

Hauptverteilung Gondel
Dokument-Nr.: D0765814-2 
Rev. 2, Datum: 23.08.2019 

[1.1.90] ENERCON 
Schaltschrank el. Grundversorgung Gondel 
Dokument-Nr.: D0724906-2 
Rev. 2, Datum: 16.11.2018 

[1.1.91] ENERCON 
Statorunterverteilung 
Dokument-Nr.: D0706547-2 
Rev. 2, Datum: 09.10.2018 

[1.1.92] ENERCON 
Überspannungsschutz Generator 
Dokument-Nr.: D0771730-2 
Rev. 2, Datum: 18.07.2019 

[1.1.93] ENERCON 
Unterverteilung Dachmodul 
Dokument-Nr.: D0665663-3 
Rev. 3, Datum: 06.12.2019 

[1.1.94] ENERCON 
Unterverteilung 
Dokument-Nr.: D0750427-0 
Rev. 0, Datum: 18.09.2018 

[1.1.95] ENERCON 
Unterverteilung Statortemperaturfühler 
Dokument-Nr.: D0745793-0a 
Rev. 0a, Datum: 28.09.2018 

[1.1.96] ENERCON 
Elektrische Ausrüstung 
Dokument-Nr.: D0661624-0 
Rev. 0, Datum: 29.12.2017 

[1.1.97] ENERCON 
Elektrische Ausrüstung 
Dokument-Nr.: D0710098-1 
Rev. 1, Datum: 14.02.2019 
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[1.1.98] ENERCON 

Hauptverteilung WEA
Dokument-Nr.: D0790843-1a 
Rev. 1a, Datum: 19.06.2019 

[1.1.99] ENERCON 
Netzfilterschrank 
Dokument-Nr.: D0642619-1 
Rev. 1, Datum: 20.09.2018 

[1.1.100] ENERCON 
Schaltschrank el. Grundversorgung WEA 
Dokument-Nr.: D0711535-3 
Rev. 3, Datum: 30.07.2019 

[1.1.101] ENERCON 
Steuerschrank Transformator 
Dokument-Nr.: D0757359-2b 
Rev. 2b, Datum: 05.09.2019 

[1.1.102] ENERCON 
Steuerschrank Rückkühleinheit  
Dokument-Nr.: D0731028-4 
Rev. 4, Datum: 20.03.2019 

[1.1.103] ENERCON 
Steuerschrank Kühlkomponenten 
Dokument-Nr.: D0744283-3 
Rev. 3, Datum: 22.03.2019 

[1.1.104] ENERCON 
Steuerschrank 
Dokument-Nr.: D0783791-1 
Rev. 1, Datum: 23.04.2019 

[1.1.105] ENERCON 
Stromschiene 
Dokument-Nr.: D0748725-1 
Rev. 1, Datum: 20.03.2019 

[1.1.106] ENERCON 
USV Anlagensteuerung 
Dokument-Nr.: D0661298-3 
Rev. 3, Datum: 06.12.2018 
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[1.1.107] ENERCON 

Versorgung Steuerschrank Transformator
Dokument-Nr.: D0686326-1 
Rev. 1, Datum: 14.08.2018 

[1.1.108] ENERCON 
DC Ladeeinheit 
Dokument-Nr.: D0686074-2 
Rev. 2, Datum: 16.07.2019 

[1.1.109] ENERCON 
Übersichtsschaltplan 
Dokument-Nr.: D0735453-0 
Rev. 0, Datum: 25.09.2018 

[1.1.110] ENERCON 
Übersichtsschaltplan Erdung E-138 EP3 
Dokument-Nr.: D0712117 
Rev. 0, Datum: 26.09.2018 

Transformator 

[1.1.111] ENERCON 
Spezifikation Transformer 4,2MVA 630V KW L  
Dokument-Nr.: D0628628-3 
Rev. 3, Datum: 24.07.2018 

[1.1.112] ENERCON 
Type certification of distribution transformers  
Dokument-Nr.: PM-EW-AA012-Typenprüfung WEA Trafos-Rev001 ger-eng 
Rev. 1, Datum: 17.02.2014 

[1.1.113] J. Schneider Elektrotechnik 
Technical data sheet HPNW 4200A-1775T07001  
Dokument-Nr.: 1775T07D01-180625; ENERCON Doc.-No.: D0741864-0 
Rev. -, Datum: 25.06.2018 

[1.1.114] J. Schneider Elektrotechnik 
Dimension sheet HPNW 4200A-1775T10001  
Dokument-Nr.: 1775T07-0001-A; ENERCON Dokument-Nr.: D0750181-0 
Rev. A, Datum: 13.06.2018 

[1.1.115] J. Schneider Elektrotechnik 
Test certificate HPNW 4200A-1775T07001  
Seriennr.: 195800; ENERCON Dokument-Nr.: D0750179-0 
Rev. A, Datum: 07.09.2018 
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[1.1.116] J. Schneider Elektrotechnik 

Gebrauchsanleitung 3Ph Transformatoren mit Isolierflüssigkeit in Herme-
tikausführung (HPNW) 
Dokument-Nr.: 1775T07B01; ENERCON Dokument-Nr.: D070051-0 
Rev. -, Datum: 16.07.2018 

[1.1.117] J. Schneider Elektrotechnik 
Technical data sheet HPNW 4200A 
Dokument-Nr.: 0000T02D01; ENERCON Dokument-Nr.: D0771373-0 
Rev. -, Datum: 19.11.2018 

Mittelspannungsschaltanlage 

[1.1.118] ENERCON 
Spezifikation ENERCON Mittelspannungsschaltanlage für den Einsatz im E-
Modul 
Dokument-Nr.: PLM-EWES-SP022 MS-Schaltanlage-Rev001de_de 
Rev. 1, Datum: 26.07.2017 

[1.1.119] ENERCON 
Spezifikation ENERCON Mittelspannungsschaltanlage für den Einsatz im E-
Modul 
Dokument-Nr.: PLM-EWES-SP026 MS-Schaltanlage Kurzversion-
Rev000de_de 
Rev. 0, Datum: 07.11.2017 

[1.1.120] Driescher 
Technical Data MINEX ABS® zero 12-24 kV 
Dokument-Nr.: E6697-A14Z ABS12-24; ENERCON Dokument-Nr.: 
D0708078-0 
Rev. -, Datum: 15.06.2016 

[1.1.121] Driescher 
Konformitätserklärung MINEX ABSzero®24 kV K-L 
ENERCON Dokument-Nr.: D0751294-0 
Rev. -, Datum: 19.09.2018 

[1.1.122] Driescher 
Technische Beschreibung ABS® zero  
ENERCON Dokument-Nr.: D0708521-0 
Rev. -, Datum: 18.09.2018 (empfangen) 

[1.1.123] Driescher 
Zeichnung SF6-Schaltanlage Minex/ABS/ZERO 24kV/630A K-L-1700  
Dokument-Nr.: 0178695; ENERCON Dokument-Nr.: D0710906-1 
Rev. 001, Datum: 04.09.2018 
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[1.1.124] Ormazabal 

Technische Beschreibung cgm.3
Dokument-Nr.: CA-112-DE-1611; ENERCON Dokument-Nr.: D0783740-0 
Rev. -, Datum: 23.05.2019 (empfangen) 

[1.1.125] Ormazabal 
Schaltplan cgm.3 
Dokument-Nr.: E08977; ENERCON Dokument-Nr.: D0821342-0 
Rev. 04, Datum: 29.04.2019 

EMV 

[1.1.126] ENERCON 
Prüfanforderungen EMV Erforderliche Prüfungen 
Dokument-Nr.: D0652486-4 
Rev. 4, Datum: 05.08.2019 

[1.1.127] ENERCON 
Risikobeurteilung nach EMV-Richtlinie 2014/30/EU Rotorunterverteilung 
Dokument-Nr.: D0894800-0 
Rev. 3, Datum: 04.07.2019 

[1.1.128] ENERCON 
Risikobeurteilung nach EMV-Richtlinie 2014/30/EU Lastregelschrank 
Dokument-Nr.: D0870494-0 
Rev. 3, Datum: 04.07.2019 

[1.1.129] ENERCON 
Risikobeurteilung nach EMV-Richtlinie 2014/30/EU Gondelsteuerschrank 
Dokument-Nr.: D0869469-0 
Rev. 3, Datum: 04.07.2019 

[1.1.130] ENERCON 
Risikobeurteilung nach EMV-Richtlinie 2014/30/EU Steuerschrank 
Dokument-Nr.: D0869004-0 
Rev. 3, Datum: 04.07.2019 

[1.1.131] ENERCON 
Risikobeurteilung nach EMV-Richtlinie 2014/30/EU Montageplatte 
Dokument-Nr.: D0866196-0 
Rev. 3, Datum: 04.07.2019 

[1.1.132] ENERCON 
Risikobeurteilung nach EMV-Richtlinie 2014/30/EU Einschubrahmen 
Optoverteiler VAR 
Dokument-Nr.: D0866195-0 
Rev. 3, Datum: 04.07.2019 
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[1.1.133] ENERCON 

Risikobeurteilung nach EMV-Richtlinie 2014/30/EU Einschubrahmen
IE Client VAR 
Dokument-Nr.: D0866192-0 
Rev. 3, Datum: 04.07.2019 

[1.1.134] ENERCON 
Risikobeurteilung nach EMV-Richtlinie 2014/30/EU Einschubrahmen  
Versorgung intern VAR 
Dokument-Nr.: D0866191-0 
Rev. 3, Datum: 04.07.2019 

[1.1.135] ENERCON 
Risikobeurteilung nach EMV-Richtlinie 2014/30/EU Einschubrahmen 
Einspeisung 230V/400V VAR 
Dokument-Nr.: D0866190-0 
Rev. 3, Datum: 04.07.2019 

[1.1.136] ENERCON 
Risikobeurteilung nach EMV-Richtlinie 2014/30/EU Leistungsschrank 
Dokument-Nr.: D0855915-0 
Rev. 3, Datum: 04.07.2019 

[1.1.137] ENERCON 
Risikobeurteilung nach EMV-Richtlinie 2014/30/EU Blattregelschrank 
Dokument-Nr.: D0853523-0 
Rev. 3, Datum: 04.07.2019 

[1.1.138] ENERCON 
Risikobeurteilung nach EMV-Richtlinie 2014/30/EU Schleifringübertrager 
Dokument-Nr.: D0853027-0 
Rev. 3, Datum: 04.07.2019 

[1.1.139] ENERCON 
Risikobeurteilung nach EMV-Richtlinie 2014/30/EU Eisansatzerkennung 
Dokument-Nr.: D0851886-0 
Rev. 3, Datum: 04.07.2019 

[1.1.140] ENERCON 
Risikobeurteilung nach EMV-Richtlinie 2014/30/EU Netzfilterschrank 
Dokument-Nr.: D0849903-0 
Rev. 3, Datum: 04.07.2019 

[1.1.141] ENERCON 
Risikobeurteilung nach EMV-Richtlinie 2014/30/EU Blattrelaisschrank 
Dokument-Nr.: D0848587-0 
Rev. 3, Datum: 04.07.2019 
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1.2 Mitgeltende Dokumente 

[1.2.1] ENERCON
Konstruktionsbasis E-126 EP3, E-138 EP3 
Dokument-Nr.: D0556048-5
Rev. 5, Datum: 26.03.2018 

[1.2.2] ENERCON 
Konstruktionsbasis Cold Climate Anlagen 
Dokument-Nr.: D0666243-3 
Rev. 3, Datum: 30.07.2018 

[1.2.3] TÜV NORD EnSys GmbH & Co. KG 
Evaluation Report ENERCON E-138 EP3 
Electrical Equipment and Lightning Protection 
TÜV NORD Report Nr.: 8115 022 604 – 5 E, Rev. 1, Datum: 27.05.2019 

[1.2.4] TÜV NORD EnSys GmbH & Co. KG 
Evaluation Report ENERCON E-126 EP3, E-138 EP3, IEC 61400-22 
Design Basis 
TÜV NORD Report Nr.: 8115 022 604 – 0 E, Rev. 0, Datum: 28.03.2018 

2 Prüfgrundlagen 

[2.1] Deutsches Institut für Bautechnik – DIBt: Richtlinie für Windkraftanlagen
Einwirkungen und Standsicherheitsnachweise für Turm und Gründung,  
Fassung Oktober 2012 

[2.2] IEC 61400-22:2010 (DIN EN 61400-22:2011) 
Windenergieanlagen, Teil 22: Konformitätsprüfungen und Zertifizierung 

[2.3] IEC 61400-1 (DIN EN 61400-1:2011) 
Windenergieanlagen, Teil 1: Auslegungsanforderungen  
Dritte Ausgabe 2005-08 mit Änderungen A1 2010-07 

[2.4] IEC 60034-1:2010 (DIN EN 60034-1:2011) 
Drehende elektrische Maschinen 
Teil 1: Bemessung und Betriebsverhalten 

[2.5] IEC 60204-1:2016 (DIN EN 60204-1:2007) 
Sicherheit von Maschinen - Elektrische Ausrüstung von Maschinen -  
Teil 1: Allgemeine Anforderungen  

[2.6] IEC 61400-24:2010  (DIN EN 61400-24:2011) 
Windenergieanlagen, Teil 24: Blitzschutz  

[2.7] IEC 62305:2010 Serie (DIN EN 62305:2011) 
Blitzschutz  
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[2.8] IEC 60076-1:2011 (DIN EN 60076:2012) 

Leistungstransformatoren, Teil 1: Allgemeines

[2.9] IEC 62271-1:2007 (DIN EN 62271-1:2007) 
Hochspannungs-Schaltgeräte und -Schaltanlagen 
Teil 1: Gemeinsame Bestimmungen 

[2.10] DIN EN 62477-1:2013-04 
Sicherheitsanforderungen an Leistungshalbleiter-Umrichtersysteme und -be-
triebsmittel, Teile 1: Allgemein 

[2.11] EN 61000-6-4:2006 + A1:2010 
Elektromagnetische Verträglichkeit (EMV) - Teil 6-4: Fachgrundnormen - Stör-
aussendung für Industriebereiche 

[2.12] EN 61000-6-2:2005 
Elektromagnetische Verträglichkeit (EMV) - Teil 6-2: Fachgrundnormen - Stör-
festigkeit für Industriebereiche 

[2.13] Verordnung (EU) Nr. 548/2014 zur Umsetzung der Richtlinie 2009/125/EG des 
Europäischen Parlaments und des Rates hinsichtlich Kleinleistungs-, Mittelleis-
tungs- und Großleistungstransformatoren 

[2.14] DIN 50522:2010 
Erdung von Starkstromanlagen mit Nennwechselspannungen über 1 kV 

[2.15] DIN 18014:2014 
Fundamenterder – Allgemeine Planungsgrundlagen 

3 Einleitung 

In der DIBt-Richtlinie [2.1] werden keine direkten Anforderungen an die elektrotechni-
schen Komponenten und den Blitzschutz gestellt. Deshalb wurden für diese Gutachtliche 
Stellungnahme die Anforderungen der IEC 61400-22 / DIN EN 61400-22 [2.2] und der 
IEC 61400-1 / DIN EN 61400-1 [2.3] als Prüfgrundlage definiert. Die WEA ENERCON 
E-138 EP3 wurde bereits im Rahmen der Typzertifizierung auf Erfüllung der Anforderun-
gen der IEC 61400-22 und IEC 61400-1 überprüft [1.2.3]. 

4 Beschreibung der Windenergieanlage 

4.1 Beschreibung der WEA Konfigurationen 

Die Prüfung des elektrischen Systems und des Blitzschutzes berücksichtigt die folgenden 
WEA Konfigurationen:
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WEA Va-

riante 
Nr. 

WEA Be-
zeichnung Frequenz Max.  

Nennleistung 
Turm /  

Hubhöhe  
Rotordurchmes-

ser / Blatt 
Klimabe-
dingung 

1 E-138 EP 3 50 Hz 3.5 MW Stahl oder Hybrid /  
81, 111, 131, 160 m 

138 m / 
E-138 EP3-RB-01 

STW / 
CCV1 

Tabelle 4.1: WEA Konfigurationen  

Die IEC 61400-1 führt eine Standardluftdichte von 1,255 kg/m³ auf, die bei der Evaluie-
rung der Komponenten zu beachten ist. Die angegebene Luftdichte gibt den durchschnitt-
lichen Wert bei 1000 m über NN Installationshöhe an. Dieser Wert wurde für die vorlie-
genden Prüfungen herangezogen. 

4.2 Klimatische Bedingungen 

Die WEA Konfigurationen in Tabelle 4.1 sind für die folgenden Temperaturbedingungen 
ausgelegt: 

Temperatur Version: Betriebstemperatur Auslegungstemperatur 

Standardwetter-Option (STW) -10 °C bis +40 °C -20 °C bis +50 °C 

Kaltwetter-Option (CCV) -40 °C bis +50 °C2 -40 °C bis +50 °C 

Tabelle 4.2: Temperaturbedingungen  

4.3 Eigenschaften Elektrische Komponenten 

 Generator  

Typ: ENERCON 

Hersteller: synchron 

Bezeichnung: E-138 EP3-GE-01 

WEA Konfiguration: 1 

Nennleistung: 3800 kW 

Nennspannung: 6 * 2Y * 740 V AC 

Nennstrom: 290 A 

Nenndrehzahl: 10.5 min-1 

Frequenz: 10.7 Hz 

Isolationsklasse: F 

                                            

1 STW: Standard Weather Edition, CCV: Cold Climate Version 
2 Leistungsbegrenzung unterhalb von -30 °C.
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Schutzart: IP23 

Kühlart: IC3A6 

Betriebstemperaturbereich: -40 °C bis 20 °C3 

 Umrichter  

Hersteller: ENERCON 

Bezeichnung: Leistungsschrank B2B PC17034 

Artikelnummer: 663699, 663700, 720763 

WEA Konfiguration: 1 

Leistung (Netzseite): 365 kVA 

Nennspannung (Eingang): 630 V +20 %, -15 % 

Nennstrom (Eingang): 335 A 

Spannung (Ausgang): 0 - 740 V AC 

Nennstrom (Ausgang): 335 A 

Frequenz: 50 / 60 Hz ± 7 Hz 

Schutzart: IP01 (installiert IP21) 
Betriebstemperaturbereich: -25 °C bis 55 °C 

 Pitch System  
Motor: 

Hersteller: Emod Ruckh 

Prinzip: DC Doppelschlussmotor 

Bezeichnung: GFKB132M/4-150 GN 132/4 EP3/3 

WEA Konfiguration: 1 1 

Nennleistung: 5,6 kW 5,6 kW 

Nennspannung  
(Läufer/ Erreger): 150 V DC / 162.5 V DC 150 V DC 

Erregerspannung: 162,5 V DC 150 V – 170 V DC 

                                            

3 Steigt die Umgebungstemperatur über 20 °C, wird der Generator temperaturgeregelt weiterbetrieben. 
Dieses kann zu einer Leistungsreduktion führen.  
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Nennstrom: 46 A 52 A 

Erregerstrom: 1,1 A 1,25 A 

Nenndrehzahl: 2050 min-1 2200 min-1 

Nenndrehmoment: 26,1 Nm 26 Nm 

Nennbremsmoment: 65 Nm 65 Nm 

Isolationsklasse: F F 

Schutzart: IP55 IP55

Betriebstemperaturbereich: -40 °C bis 60 °C -40 °C bis 60 °C 

Back-up System: 

Typ: Ultracapacitor 

Hersteller: Maxwell Nesscap 

Bezeichnung: BCAP3000 ESHSR-3000C0-002R7A8T1 

WEA Konfiguration: 1 

Anzahl pro Blatt 4 Module (je 94 F, 75 V) 

Nennspannung (DC): 2,7 V (Einzelkapazität) / 75 V (Modulspannung) 

 Azimutmotor  

Hersteller: Ruckh Emod 

Typ: 3 Asynchronmotor 

WEA Konfiguration: 1 1 

Bezeichnung: TRB 112M-4 PT 100 Brake 
E-115 B 112M/4 WU 

Nennleistung: 3,3 kW 3,3 kW 

Nennspannung: 400 V  400 V 

Nennstrom: 6,6 A 6.9 A 

Nenndrehzahl: 1360 min-1 1350 min-1 

Frequenz: 50 Hz 50 Hz 

Isolationsklasse: H F 

Schutzart: IP55 IP55 
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Bauklasse: IM V1 B5 / V1 

Betriebstemperaturbereich: -40 °C bis 60 °C max. 60 °C4 

 Schleifring 

Hersteller: ENERCON 

Bezeichnung: EP3-002-BH1 

WEA Konfiguration: 1 

Kontakte: 29 + 1 FORJ 

Nenndrehzahl: 13 min-1 

Schutzart: IP53 

Betriebstemperaturbereich: -30 °C bis 70 °C 

 Transformator 

Hersteller: J. Schneider Elektrotechnik 

Bezeichnung: HPNW 4200A-1775T07001 

WEA Konfiguration: 1 

Typ: flüssigkeitsgefüllt 

Frequenz: 50 Hz 

Nennleistung: 4200 kVA 

Nennspannung (HV): 10.0 kV 

Nennspannung (LV): 630 V 

Schaltgruppe: Dyn5 

Tabs: +2,5/5/7,5/10 % 

Isoliermedium: Ester Midel 7131 

Kühlung: KFWF 

Schutzart: IP00 

Betriebstemperaturbereich: -25 °C bis 50 °C 

  

                                            

4 Der Motor von EMOD wird nur in der Temperaturversion STW installiert. 
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 Mittelspannungsschaltanlage 

Hersteller: Driescher Ormazabal 

Bezeichnung: Minex ABS® zero 12-24 
kV 

cgm.3 

WEA Konfiguration: 1 1 

Frequenz: 50/60 Hz 50/60 Hz 

Nennspannung: 12 kV | 17.5 kV | 24 kV 36 kV 

Nennstrom (Stromschiene): 630 A 400/630 A 

Nennstrom  
(Leistungsschalter): 630 A 600 A 

Schutzart: Tank IP67 Tank IPX85 

Isolationsmedium: SF6 SF6 

Lichtbogenklassifizierung: IAC AFLR 20kA 1s IAC AFLR 20kA 1s 

Betriebstemperaturbereich: -25 °C bis 60 °C -30 °C bis 40 °C 

 Blitzschutz 

Blitzschutz Level: LPL I 

 Elektrische Netzanschlussbedingungen  

WEA Konfiguration: 1 

Betriebsspannung:  24 kV und 36 kV 

Betriebsfrequenz: 50 Hz 

Spannungsungleichheit Nicht definiert 

5 Durchgeführte Prüfungen 

5.1 Prüfmethode 

Die eingereichten Dokumente wurden auf Vollständigkeit, Plausibilität und Erfüllung der 
spezifizierten Anforderungen der relevanten Normen überprüft. Diese Anforderungen re-
sultieren insbesondere aus dem Kapitel 10 der IEC 61400-1 [2.3].  

                                            

5 Übriges Gehäuse IP2XD
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5.2 Anmerkungen 

[5.2.1] Während der Inbetriebnahme und des ersten Starts der WEA sollten einige Tests 
durchgeführt werden. Unter anderem sollten die installierten Kabel auf Druckstel-
len geprüft werden. Des Weiteren sollten die Kabelbezeichnungen mindestens 
stichprobenartig überprüft werden. Diese Tests sind nur zwei Beispiele für Prü-
fungen, die durchgeführt werden sollten, bevor die WEA in den normalen Betrieb 
geht. 

[5.2.2] Es ist zu beachten, dass die Blitzableitung durchgängig und korrekt mit dem Er-
dungssystem verbunden ist. Zusätzliche Komponenten, welche nicht Teil der vor-
liegenden Prüfungen sind, wie z.B. Flugbefeuerung oder Eissensoren, sind kor-
rekt in das bestehende Blitzschutzsystem zu integrieren. 

[5.2.3] Die Konformität der Erdungsanlage des Fundamentes mit den einschlägigen 
Standards (DIN EN 50522, bzw. DIN 18014 für das Erdungssystem einer Hoch-
spannungsanlage) und die Berücksichtigung der lokalen Vorschriften und Bedin-
gungen vor Ort sind in Form eines Berichts zu dokumentieren. Dieser soll von 
einem lokalen Experten erstellt und als Teil der WEA Dokumentation übermittelt 
werden. ENERCON hat den Betreiber auf diese Tatsache hinzuweisen. 

[5.2.4] Wenn die Wahrscheinlichkeit besteht, dass Kabel von Nagetieren oder anderen 
Tieren beschädigt werden können, so müssen bewehrte Kabel oder Schutzrohre 
verwendet werden. ENERCON hat den Betreiber auf diese Tatsache hinzuwei-
sen.  

[5.2.5] Die Erfüllung der Anforderungen der lokalen Netzbetreiber und die Einhaltung 
der Netzanschlusskriterien sind vom Hersteller vor der WEA-Installation zu über-
prüfen und nachzuweisen. Diese Nachweise sind nicht Teil der vorliegenden Gut-
achtlichen Stellungnahme, sondern sind separat im Rahmen der Netzanschluss-
begutachtung der Windenergieanlagen und der Windparks zu erbringen.  

[5.2.6] Die Konformitätsbescheinigung für die E-138 EP3 [1.1.1] liegt nur im Entwurf vor. 

[5.2.7] Bei Installationen der E-138 EP3 über 1000 m ü. NN ist zu prüfen, ob die elektri-
schen Komponenten die geänderten Anforderungen erfüllen.  

5.3 Prüfbemerkungen 

5.3.1 Allgemeine Anforderungen an das elektrische System

Generator 
Der Generator E-138 EP3-GE-01 von ENERCON ist in der WEA E-138 EP3 [1.1.3] - 
[1.1.6] installiert. Es ist ein hoch-poliger Synchrongenerator. Die Funktion bei definierten 
Umgebungsbedingungen wird mit Hilfe von verschiedenen Temperatursensoren sicher-
gestellt. Der Generator E-138 EP3-GE-01 wurde entsprechend den Anforderungen der 
IEC 60034-1 konstruiert. 
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Verschiedene Qualitätsprüfungen werden während der Generatorfertigung durchgeführt 
[1.1.7] - [1.1.8]. Die Erwärmungsprüfung wurde im Prototyp der WEA ENERCON E-138 
EP3 (SN 1380001) durchgeführt. Der Testbericht [1.1.9] umfasst die Messergebnisse der 
thermischen Prüfung in der WEA sowie der elektrischen Prüfung beim Hersteller.  

Umrichter 
Die E-138 EP3 ist mit einem 4-Q-Umrichter, Bezeichnung B2B PC17034 [1.1.10] - 
[1.1.19], ausgerüstet. Der Umrichter wird von ENERCON konstruiert und gefertigt. Die E-
138 EP3 wird insgesamt mit 12 Leistungsumrichterschränken ausgerüstet. Der B2B 
PC17034 wird gemäß den Anforderungen der IEC 62477-1 [2.10] entwickelt und getestet. 
Der Stator des Generators wird über einen dv/dt Filter und einen Trenner (Relais) ange-
schlossen. Der Gleichspannungszwischenkreis ist mit einem Bremschopper ausgestat-
tet. Die Netzseite wird über eine Netzinduktivität und einem Netzfilter angeschlossen 
[1.1.10]. Der Umrichter wird flüssigkeitsgekühlt.  

ENERCON hat mehrere Prüfungen für den Umrichter nach IEC 62477-1 durchgeführt 
und die Prüfergebnisse sind in den Prüfprotokollen [1.1.16] - [1.1.26] aufgeführt. Der Prüf-
bericht zur Messung der Einhaltung der EMV Anforderungen wurde noch nicht einge-
reicht, aber für den Leistungsschrank wurde eine Risikobeurteilung in Bezug auf EMV 
Risiken durchgeführt [1.1.136]. Die fehlende EMV Vermessung ist deshalb nicht sicher-
heitskritisch.  

Der Umrichter ist konform zur Europäischen Niederspannungsrichtlinie 2014/35/EU. Im 
Datenblatt [1.1.11] wird die IEC 62477-1 als angewandte Norm aufgeführt. Das CE Zei-
chen ist auf dem Typenschild [1.1.15] eingetragen. Die Konformitätserklärung für den 
Umrichter wurde der Zertifizierungsstelle nicht vorgelegt.  

Pitch System 
Jedes Rotorblatt ist mit zwei DC Motoren ausgerüstet. Diese Motoren sind zum einen 
mechanisch gekoppelt und zum anderen auch elektrisch verbunden. Die Motoren werden 
über einen DC-Umrichter gesteuert. In besonderen Fällen können die Motoren direkt über 
die Notstromversorgung der Ultracapacitors versorgt werden. Die im Kapitel 4 aufgeführ-
ten Motoren werden entsprechend der IEC 60034-1 konstruiert und getestet [1.1.58] - 
[1.1.65]. 

Schleifring 
Die WEA E-138 EP3 wird mit einem ENERCON eigenen Schleifringsystem ausgerüstet 
[1.1.47] - [1.1.50]. Der im Kapitel 4 aufgeführte Schleifring wird von ENERCON entspre-
chend den Umgebungsbedingungen im Hub ausgelegt. Im Schaltplan [1.1.78] sind die 
Verbindungen der Schleifringe korrekt dargestellt. 

Azimutantrieb 
Die WEA E-138 EP3 ist mit 12 Azimutantrieben, bestehend aus Motor und Getriebe, aus-
gerüstet [1.1.51], [1.1.52]. Es werden Drei-Phasen-Asynchron-Motoren eingesetzt. Die 
im Kapitel 4 aufgeführten Motoren sind entsprechend den Anforderungen der IEC 
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60034-1 ausgeführt und getestet. Eine Bremse und ein Temperaturfühler sind am Motor 
montiert [1.1.53] - [1.1.57]. 

Transformator 
Der Transformator ist in dem E-Modul im Turmfuß installiert. In den WEA E-138 EP3 
werden flüssigkeitsgefüllte (synthetisches Ester) Transformatoren eingesetzt. Die Anfor-
derungen, wie Schutz gegen Kurzschluss, Temperatur-, Druck- oder Füllstandsüberwa-
chung werden in den ENERCON eigenen Spezifikation [1.1.111] und [1.1.112] beschrie-
ben. Des Weiteren sind in [1.1.112] die erforderlichen Prüfungen und Test aufgeführt. 

Die Transformatoren werden abhängig von den vorgefundenen Netzbedingungen aus-
gewählt, angepasst und installiert. Durch diese projektspezifischen Anpassungen der 
Transformatoren werden im Rahmen der vorliegenden Prüfung nur jeweils exemplarisch 
und stellvertretend ein Transformator je Hersteller geprüft und aufgeführt. Die Transfor-
matoren müssen wie oben beschrieben die ENERCON Anforderungen aber auch die re-
levanten Teile der IEC 60076 erfüllen [1.1.113], [1.1.117].  
Mittelspannungsschaltanlage 
Die Mittelspannungsschaltanlage ist ebenfalls in dem E-Modul im Turmfuß installiert 
[1.1.118], [1.1.119]. Die Schaltanlage wird, wie schon oben bei den Transformatoren be-
schrieben, abhängig von den vorgefundenen Netzbedingungen ausgewählt, angepasst 
und installiert. Durch diese projektspezifische Anpassung der Schaltanlage wird im Rah-
men der vorliegenden Prüfung nur jeweils eine Schaltanlage je Hersteller exemplarisch 
und stellvertretend geprüft und aufgeführt. Die Schaltanlage muss zum einen die unter 
[1.1.118] aufgeführten Anforderungen von ENERCON sowie auch die relevanten Teile 
der IEC 62271 [2.9] erfüllen [1.1.120] - [1.1.125].  

Schaltpläne  
Die Schaltpläne [1.1.72] - [1.1.110] und zugehörigen Stücklisten wurden von uns stich-
probenartig überprüft. Diese Überprüfung unter Berücksichtigung der Forderungen der 
IEC 60364 ergab keine Auffälligkeiten. So entsprechen z. B. die Dimensionierungen der 
Sicherungen den normativen Forderungen. Gegen die Installationen der Schutz- und 
Trenneinrichtungen gemäß den vorgelegten Schaltplänen haben wir keine Einwände. 

Zusammenfassend erfüllen das elektrische System wie auch die elektrischen Komponen-
ten die Anforderungen der IEC 61400-1. 

5.3.2 Back-up Spannungsversorgungssystem 

Jedes Blatt ist mit einem Back-up Spannungsversorgungssystem ausgerüstet. Diese 
Systeme bestehen jeweils aus vier in Serie geschalteten Kondensatormodulen (75 V, 
94 F). Es können Kondensatoren der Firma Maxwell (BCAP3000) oder der Firma Ness-
cap (ESHSR-3000C0-002R7A8T1) eingesetzt werden. Beide Kondensatortypen können 
unter Kaltwetterbedingungen -40 °C bis 65 °C eingesetzt werden. 

Die Kapazitätsberechnungen für den Anforderungsfall sind in [1.1.58] ausreichend auf-
geführt. 
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Mit Hilfe des „capacitor voltage monitoring module“ wird die Spannung der Kondensato-
ren permanent überwacht. Die Ladung der Module erfolgt durch das im Blattregelschrank 
installierte „capacitor-charging module“.  

Das Back-up Spannungsversorgungssystem erfüllt die Anforderungen der IEC 61400-1. 

5.3.3 Elektrische Leiter 

Die Auslegung der Turmkabelanlage ist in [1.1.68] beschrieben. Die Anzahl und Kabel-
querschnitte wurden entsprechend den Nennströmen der E-138 EP3 und den Umge-
bungsbedingungen bestimmt.  

Die Kabeldurchmesser und vorliegenden Kalkulationen sind nachvollziehbar und ent-
sprechen den Anforderungen der IEC 61400-1. 

5.3.4 Schutz- und Trenneinrichtungen 

Die WEA ist mit Schutzgeräten zum Schutz der elektrischen Komponenten ausgestattet. 
Diese schützen die Turbine selbst sowie die externen elektrischen Systeme im Falle einer 
Fehlfunktion. Die WEA kann vom elektrischen Netz getrennt werden. Diese Netztrennung 
kann automatisch durchgeführt werden, z. B. bei einem Fehler, oder manuell, z. B. zu 
Wartungszwecken. Außerdem ist das elektrische System der WEA mit Überspannungs-
schutzgeräten ausgerüstet.  

Bei der stichprobenhaften Prüfung der eingereichten Schaltpläne haben wir auch die 
Schutzgeräte geprüft. Die Prüfung hat keine Abweichungen von der IEC 60364 in Bezug 
auf die Schutz- und Trenneinrichtungen gezeigt. 

5.3.5 Blitzschutz- und Erdungssystem  

In der IEC 61400-1 [2.3] sind der Blitzschutz und das Erdungssystem in getrennten Ka-
piteln aufgeführt. In dieser Stellungnahme fassen wir beide Punkte zusammen, weil zum 
einen die Anforderungen auf den gleichen Normen basieren und zum anderen der Schutz 
gegen Blitzeinschläge und der Effekt der Blitzeinschläge als ein gemeinsames Problem 
zu betrachten sind.  

Die IEC 61400-1 fordert ein Blitzschutzsystem entsprechend der IEC 62305 [2.7]. Außer-
dem ist für WEA die IEC 61400-24 [2.6] zu beachten. 

Das Blitzschutzsystem der ENERCON WEA E-138 EP3 ist für den Gefährdungspegel 
LPL I ausgelegt [1.1.27]. Dies ist das höchstmögliche Schutzlevel. Die Festlegung der 
verschiedenen Blitzschutzzonen sowie auch der Potentialausgleich sind ebenfalls in die-
sem Dokument beschrieben.  

Die Erdungsanalage der E-138 EP3 ist in [1.1.72] aufgezeigt. Die notwendigen Messun-
gen des Erdungswiderstandes sind in [1.1.28] beschrieben und ein generisches Erdungs-
system ist in Zeichnung [1.1.29] dargestellt. Zur Erfüllung der Anforderungen an Erdungs-
anlagen sind insbesondere im Rahmen der DIBt neben den IEC-Anforderungen auch die 
Forderungen der DIN 50522 [2.14] sowie DIN 18014 [2.15] zur Planung und Ausführung 
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von Erdungsanlagen zu berücksichtigen. Die Erdungsanlage muss projektspezifisch auf 
die vorhandenen Erdungsbedingungen angepasst werden. 

Die E-138 EP3 wird mit E-138 EP3-RB-01 Rotorblättern des Herstellers ENERCON aus-
gerüstet. Das Design des Blattes und des Blitzschutzsystems basiert auf anderen ENER-
CON Rotorblättern [1.1.30]. Die Wirksamkeit des Blitzschutzsystems wurde entspre-
chend den Anforderungen der IEC 61400-24 bereits durch den TÜV SÜD geprüft [1.1.31] 
und mit Hilfe des vergleichbaren Rotorblattes E-103 EP2-RB-01 nachgewiesen. Des Wei-
teren ist das Blitzschutzsystem des Blattes E-138 EP3-RB-01 in den Zeichnungen 
[1.1.32] - [1.1.46] dargestellt. 

Die Anforderungen der IEC 61400-1 werden vom Blitzschutzsystem der WEA E-138 EP3 
erfüllt. 

5.3.6 Selbsterregung 

Die E-138 EP3 ist mit einem direkt gekoppelten Synchrongenerator ausgestattet. Der 
Generator wird elektrisch erregt wodurch er sich nicht selbsterregen kann. Des Weiteren 
ist die WEA mit einem Vollumrichtersystem ausgerüstet, dessen Leistungsschalter er-
möglichen die Trennung der Generatorverbindung. Daher sind die diesbezüglichen An-
forderungen der Norm 61400-1 als erfüllt anzusehen.  

5.3.7 Netzverträglichkeit und elektromagnetische Verträglichkeit 

Die Anforderungen an die WEA hinsichtlich der Emission von leitungsgebundenen Stö-
rungen und ihrer Immunität dagegen werden durch ein vorhandenes Erdungs- und Blitz-
schutzsystem und die Erfüllung der Anforderungen der IEC 62305 abgedeckt. 
Die IEC 61400-1 fordert die Vermessung der Netzverträglichkeit der WEA gemäß den 
Forderungen der IEC 61400-21. Die Validierung der entsprechenden Ergebnisse ist zum 
Zeitpunkt der momentanen Prüfungen nicht möglich.  

Messungen zu Netzverträglichkeit entsprechend der IEC 61400-21 und den relevanten 
EMV-Standards werden am Prototyp der E-138 EP3 durchgeführt. Ein Protokoll von der 
EMV-Messung wurde noch nicht vorgelegt. Eine Prüfspezifikation mit den geplanten 
Messungen liegt vor [1.1.126]. Die geplanten Messungen wurden als ausreichend bewer-
tet. ENERCON hat für die in der E-138 EP3 installierten Komponenten eine Risikobeur-
teilung in Bezug auf EMV Risiken durchgeführt [1.1.127] - [1.1.141]. Das Messprotokoll 
der EMV-Messung sollte der Zertifizierungsstelle vorgelegt werden.  

5.3.8 Weitere Anmerkungen 

Die E-138 EP3 kann auch als Kalt-Wetter-Ausführung (CCV) ausgerüstet werden. Die 
Anpassungen für diese Variante sind in [1.2.2] beschrieben. 

Unsere Prüfungen hinsichtlich der Kalt-Wetter-Tauglichkeit entsprechend den ENER-
CON-Anforderungen ergaben keine Abweichungen. 
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5.4 Schnittstellen 

Die Sicherheitskette ist in [1.1.109] korrekt beschrieben. Zusätzliche Sensoren sind in 
den Schaltplänen dargestellt. 

6 Auflagen 

keine 

7 Schlussfolgerung 

Das elektrische System der ENERCON E-138 EP3 entspricht den Anforderungen der 
DIN EN 61400-1 und somit werden auch die Anforderungen der DIBt 2012 erfüllt.  

Die Konformitätserklärung (CE) für die E-138 EP3 umfasst alle von ENERCON entwi-
ckelten und hergestellten elektrischen Komponenten.  

Durch Modifikationen am elektrischen System, die nicht angezeigt werden, verliert diese 
Stellungnahme ihre Gültigkeit. Damit diese Stellungnahme gültig bleibt, sollten Änderun-
gen der Zertifizierungsstelle Windenergie mitgeteilt und zur Prüfung vorgelegt werden. 
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Zeichnungs-Nr.: R1381.150.10003-1 Rev. 1, Datum: 08.02.2019, 1 Seite 

[1.1.38] "Rotor blade web, leading edge web segment 1" 
Zeichnungs-Nr.: R1381.150.10004-1, Rev. 1, Datum: 09.11.2018, 1 Seite 

[1.1.39] "Rotor blade web, leading edge web segment 2" 
Zeichnungs-Nr.: R1381.150.10005-0, Rev. 0, Datum: 17.05.2018, 1 Seite 

[1.1.40] "Rotor blade web, leading edge web segment 3" 
Zeichnungs-Nr.: R1381.150.10006-2, Rev. 2, Datum: 16.01.2019, 1 Seite 

[1.1.41] "Rotor blade web, trailing edge web segment 1" 
Zeichnungs-Nr.: R1381.150.10007-1, Rev. 1, Datum: 05.09.2018, 1 Seite 

[1.1.42] "Rotor blade web, trailing edge web segment 2" 
Zeichnungs-Nr.: R1381.150.10008-1, Rev. 1, Datum: 05.09.2018, 1 Seite 

[1.1.43] "Rotor blade web, trailing edge web segment 3" 
Zeichnungs-Nr.: R1381.150.10009-3, Rev. 3, Datum: 16.01.2019, 1 Seite 

Erstelldatum: 20.11.2024  Version: 1  Erstellt mit: ELiA-2.8-b4 306/525



Seite 7 von 18 
Gutachtliche Stellungnahme 
Windenergieanlage E-138 EP3 mit unterschiedlichen Konfigurationen und 
Nabenhöhen 
- Rotorblatt E-138 EP3-RB-01 - 
18.03.2020, TÜV NORD Bericht Nr.: 8115 022 604 - 3 D, Rev. 3 

 

[1.1.44] "Rotor blade web, reinforcement laminate" 
Zeichnungs-Nr.: R1381.150.10010-1, Rev. 1, Datum: 08.02.2019, 1 Seite 

[1.1.45] "Rotor blade web, web TE reinforcement insert bypass" 
Zeichnungs-Nr.: R1381.150.10011-1, Rev. 1, Datum: 08.02.2019, 1 Seite 

[1.1.46] "Rotor blade web, web LE reinforcement insert bypass" 
Zeichnungs-Nr.: R1381.150.10012-0, Rev. 0, Datum: 18.05.2018, 1 Seite 

[1.1.47] "Rotor blade web, flatback web" 
Zeichnungs-Nr.: R1381.150.10013-0, Rev. 0, Datum: 08.02.2019, 1 Seite 

[1.1.48] "Rotor blade lifting eye, assembly" 
Zeichnungs-Nr.: R1381.220.10005-0, Rev. 0, Datum: 04.05.2018, 1 Seite 

[1.1.49] "Blade tip, additional fixing" 
Zeichnungs-Nr.: R1381.230.10000-0, Rev. 0, Datum: 08.01.2018, 1 Seite 

[1.1.50] "Blade tip, cover" 
Zeichnungs-Nr.: R1381.230.10001-0, Rev. 0, Datum: 08.01.2018, 1 Seite 

[1.1.51] "Vortex generator, assembly suction face" 
Zeichnungs-Nr.: R1381.230.10002-0, Rev. 0, Datum: 04.01.2018, 1 Seite 

[1.1.52] "Trailing edge serration, assembly" 
Zeichnungs-Nr.: R1381.230.10003-0, Rev. 0, Datum: 05.04.2018, 1 Seite 

[1.1.53] "Trailing edge serration, reinforcement laminate" 
Zeichnungs-Nr.: R1381.230.10014-1, Rev. 1, Datum: 05.06.2018, 1 Seite 

[1.1.54] "PF and SF rotor blade shell, winding part PS1-PF/SF E-126-5/E-138-1" 
Zeichnungs-Nr.: R01.130.10001-0, Rev. 0, Datum: 12.09.2018, 1 Seite 

[1.1.55] "PF and SF rotor blade shell, winding part PS3-PF/SF E-126-5/E-138-1" 
Zeichnungs-Nr.: R01.130.10002-0, Rev. 0, Datum: 12.09.2018, 1 Seite 

[1.1.56] "Rotor blade bonding, winding part PS1-GC-TE/LE E-126-5/E-138-1" 
Zeichnungs-Nr.: R01.140.10000-0, Rev. 0, Datum: 12.09.2018, 1 Seite 

[1.1.57] "Rotor blade bonding, winding part PS3-GC-TE/LE E-126-5/E-138-1" 
Zeichnungs-Nr.: R01.140.10001-0, Rev. 0, Datum: 12.09.2018, 1 Seite 

[1.1.58] "Vortex generator, variant A R02.01" 
Zeichnungs-Nr.: R92.230.027-1, Rev. 1, Datum: 08.07.2016, 1 Seite 

[1.1.59] "PF and SF rotor blade shell, preform segment 1" 
Zeichnungs-Nr.: R1265.130.10002-3, Rev. 3, Datum: 06.12.2018, 1 Seite 

Erstelldatum: 20.11.2024  Version: 1  Erstellt mit: ELiA-2.8-b4 307/525



Seite 8 von 18 
Gutachtliche Stellungnahme 
Windenergieanlage E-138 EP3 mit unterschiedlichen Konfigurationen und 
Nabenhöhen 
- Rotorblatt E-138 EP3-RB-01 - 
18.03.2020, TÜV NORD Bericht Nr.: 8115 022 604 - 3 D, Rev. 3 

 

[1.1.60] "PF and SF rotor blade shell, preform segment 3" 
Zeichnungs-Nr.: R1265.130.10003-3, Rev. 3, Datum: 06.12.2018, 1 Seite 

[1.1.61] "Rotor blade bonding, preform segment 1 glue cap TE and LE" 
Zeichnungs-Nr.: R1265.140.10000-2, Rev. 2, Datum: 06.12.2018, 1 Seite 

[1.1.62] "Rotor blade bonding, preform segment 3 glue cap TE and LE" 
Zeichnungs-Nr.: R1265.140.10001-2, Rev. 2, Datum: 06.12.2018, 1 Seite 

[1.1.63] "Belegungsplan, Serrations E-138 EP3-RB-01" 
Dokument-Nr.: D0635175-0, Rev. 0, Datum: 15.03.2018 

[1.1.64] "Fertigungsdokumentation, Wickelplan für das Preform-Segment 1 des E-126 
EP3-RB-05 im Nasswickel-Verfahren mit 620g/m²-Gelege (318mm) auf dem 
Einzel-Wickelkern" 
Dokument-Nr.: D0673322-0, Rev. 0, Datum: 12.02.2018 

[1.1.65] "Fertigungsdokumentation, Wickelplan für das Preform-Segment 3 des E-126 
EP3-RB-05 im Nasswickel-Verfahren mit 620g/m²-Gelege (318mm) auf dem 
Einzel-Wickelkern" 
Dokument-Nr.: D0673323-0, Rev. 0, Datum: 09.02.2018 

[1.1.66] "Fertigungsdokumentation, Wickelplan für das Preform-Segment 2 des E-126 
EP3-RB-05 im Trockenwickel-Verfahren mit 620g/m²-Gelege (318mm) auf dem 
Einzel-Wickelkern" 
Dokument-Nr.: D0674436-0, Rev. 0, Datum: 18.02.2018 

Materialtests und -spezifikationen

[1.1.67] "Spezifikation, Materialkennwerte für die Rotorblattauslegung" 
Dokument-Nr.: D0616527-2, Rev. 2, Datum: 12.03.2018 

Spezifikationen 

[1.1.68] "Spezifikation, Rotorblatt E-138 EP3-RB-01" 
Dokument-Nr.: D0684414-1, Rev. 1, Datum: 21.02.2019 

[1.1.69] "Spezifikation, über zulässige Fertigungstoleranzen und festigkeitsrelevante 
Mindestwerte für das Rotorblatt E138 EP3-RB-01" 
Dokument-Nr.: D0650829-3, Rev. 3, Datum: 22.02.2019 

[1.1.70] "Spezifikation, über zulässige Fertigungstoleranzen und festigkeitsrelevante 
Mindestwerte für Rotorblätter allgemein" 
Dokument-Nr.: D0223764-2, Rev. 2, Datum: 11.01.2019 

Erstelldatum: 20.11.2024  Version: 1  Erstellt mit: ELiA-2.8-b4 308/525



Seite 9 von 18 
Gutachtliche Stellungnahme 
Windenergieanlage E-138 EP3 mit unterschiedlichen Konfigurationen und 
Nabenhöhen 
- Rotorblatt E-138 EP3-RB-01 - 
18.03.2020, TÜV NORD Bericht Nr.: 8115 022 604 - 3 D, Rev. 3 

 

[1.1.71] "Spezifikation, über aerodynamisch bedingte Fertigungstoleranzen für das 
Rotorblatt E-138 EP3-RB-01" 
Dokument-Nr.: D0702174-0, Rev. 0, Datum: 30.07.2018 
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adapter of the E-138 EP3 turbine Static and Fatigue Loads Verification" 
Dokument-Nr.: D0684666-1, Rev. 1, Datum: 22.02.2019 

[1.1.76] ''Blattanschluss Blattflansch bearbeitet, blade connection blade flange 
machined'' 
Zeichnungs-Nr.: R1381.180.10000-1, Rev. 1, Datum: 17.01.2018 

[1.1.77] ''Blattanschluss Zusammenbau, blade connection assembly''  
Zeichnungs-Nr.: R1381.180.10002-1, Rev. 1, Datum: 21.02.2018 

[1.1.78] ''Dehnhülse Ø42,4 / Ø25x160, expansion sleeve Ø42,4 / Ø25x160''  
Zeichnungs-Nr.: R1261.180.10011-1, Rev. 1, Datum: 26.01.2018 

[1.1.79] ''Dehnhülse Ø42,4 / Ø25x180, expansion sleeve Ø42,4 / Ø25x180''  
Zeichnungs-Nr.: R1261.180.10013-1, Rev. 1, Datum: 26.01.2018 

[1.1.80] ''Gewindebolzen DIN976 B M24x459 10.9 tZn, threaded bolt DIN976 B 
M24x459 10.9 HDG'' 
Zeichnungs-Nr.: R1381.180.10001-0, Rev. 0, Datum: 12.09.2017 

[1.1.81] ''Gewindebolzen DIN976 B M24x439 10.9 tZn, threaded bolt DIN976 B 
M24x439 10.9 HDG''  
Zeichnungs-Nr.: R115.180.030-6, Rev. 6, Datum: 26.01.2018 

Erstelldatum: 20.11.2024  Version: 1  Erstellt mit: ELiA-2.8-b4 309/525



Seite 10 von 18 
Gutachtliche Stellungnahme 
Windenergieanlage E-138 EP3 mit unterschiedlichen Konfigurationen und 
Nabenhöhen 
- Rotorblatt E-138 EP3-RB-01 - 
18.03.2020, TÜV NORD Bericht Nr.: 8115 022 604 - 3 D, Rev. 3 

 

[1.1.82] ''Blattanschluss Querbolzen Ø63x190 M24, blade connection cross bolt 
Ø63x190 M24''  
Zeichnungs-Nr.: R1261.180.10001-3, Rev. 3, Datum: 25.10.2018 

[1.1.83] ''Blattanschluss Querbolzen Ø63x226 M24, blade connection cross bolt 
Ø63x226 M24''  
Zeichnungs-Nr.: R1261.180.10002-3, Rev. 3, Datum: 25.10.2018 

1.2 Dazugehörige Dokumente 

Auslegungslasten  

[1.2.1] "Lastenbericht Rotorblatt E-138 EP3-RB-01 Abdeckende Lasten für das 
Rotorblatt E-138 EP3-RB-01 mit dem Maschinenbau E-138 EP3 nach DIBt und 
IEC" 
Dokument-Nr.: D0722969-3a, Rev. 3a, Datum: 19.08.2019 

[1.2.2] "Betriebslastenbericht Rotorblatt E-138 EP3-RB-01 Abdeckende Betriebslasten 
für das Rotorblatt E-138 EP3-RB-01 mit dem Maschinenbau E-138 EP3 nach 
DIBt und IEC" 
Dokument-Nr.: D0722967-3a, Rev. 3a, Datum: 19.08.2019 

[1.2.3] "Extremlastenbericht Rotorblatt E-138 EP3-RB-01 Abdeckende Extremlasten 
für das Rotorblatt E-138 EP3-RB-01 mit dem Maschinenbau E-138 EP3 nach 
DIBt und IEC" 
Dokument-Nr.: D0722968-3a, Rev. 3a, Datum: 19.08.2019 

[1.2.4] "Lastenbericht, Maschinenbau E-138 EP3, Abdeckende Betriebs- und 
Extremlasten für den Maschinenbau E-138 EP3 mit dem Rotorblatt E-138 EP3-
RB-01 nach DIBt und IEC" 
Dokument-Nr.: D0722965-3a, Rev. 3a, Datum: 19.08.2019 

[1.2.5] TÜV NORD CERT GmbH: 
"Gutachtliche Stellungnahme, Windenergieanlage E-138 EP3, RB E-138 EP3-
RB-01, verschiedene NH, DIBt WZ 2 GK II - Lastannahmen für Rotorblatt und 
Maschinenbau -" 
TÜV NORD Bericht-Nr.: 8115 920 151 - 1 D IV, Rev. 5, Datum: 30.01.2020 

Design Basis

[1.2.6] Design Basis, "Konstruktionsbasis E-126 EP3, E-138 EP3" 
Dokument-Nr.: D0556048-5, Rev. 5, Datum: 26.03.2018 

[1.2.7] TÜV NORD EnSys GmbH & Co. KG:  
"Evaluation Report Wind Turbines ENERCON E-126 EP3, E-138 EP3, 
IEC 61400-22 - Design Basis - " 
TÜV NORD Bericht-Nr.: 8115022604-0 E, Rev. 0, Datum: 28.03.2018 
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Statischer Rotorblatttest 

[1.2.8] "Spezifikation, Extremlast- und Betriebsfestigkeitstests Rotorblatt  
E-138 EP3-RB-01" 
Dokument-Nr: D0724387-3, Rev. 4, Datum: 15.10.2019 

[1.2.9] "Auswertung Statischer Rotorblatttest E-138 EP3-RB-01" 
Dokument-Nr.: D0783831-0a, Rev. 0a, Datum: 11.02.2019 

[1.2.10] "Auswertung Statischer Zwischentest und dynamischer My-Test E-138 EP3-RB-01 
IWES " 
Document-No: D0855408-0a, Rev. 0a, dated 2019-08-22 

[1.2.11] TÜV NORD CERT GmbH: 
"Provisional Evaluation Report, Full-scale rotor blade tests - Rotor Blade E-138 
EP3-RB-01 -" 
TÜV NORD Bericht-Nr.: 8115 022 604 - 3t E, Rev. 1, Datum: 06.09.2019 

Zeichnungen 

[1.2.12] "Reinforcing ring, assembly" 
Zeichnungs-Nr.: R1265.200.10003-4, Rev. 4, Datum: 14.02.2019, 1 Seite 

[1.2.13] "Rotor blade lifting eye, reinforcement laminate te" 
Zeichnungs-Nr.: R1381.220.10004-0, Rev. 0, Datum: 19.03.2018, 1 Seite 

[1.2.14] "Blade heating system, heating modul 50Hz" 
Zeichnungs-Nr.: R1381.210.10002-1, Rev. 1, Datum: 25.04.2019, 1 Seite 

[1.2.15] "Blade heating system, overview installation" 
Zeichnungs-Nr.: R1381.210.10003-1, Rev. 1, Datum: 25.04.2019, 1 Seite 

[1.2.16] "Blade skirt, assembly" 
Zeichnungs-Nr.: R1381.230.10021-0, Rev. 0, Datum: 08.03.2018, 1 Seite 

[1.2.17] "Balancing chamber, installation" 
Zeichnungs-Nr.: R1381.230.10023-0, Rev. 0, Datum: 08.03.2018, 1 Seite 

[1.2.18] "Liste zertifizierter Bauunterlagen,für das Rotorblatt E-138 EP3-RB-01"
Dokument-Nr.: D0685276-0, Rev. 0, Datum: 22.02.2019 

Handbücher 

[1.2.19]  "Wartungsanleitung Hauptwartung Windenergieanlage E-138 E3" 
Dokument-Nr.: D0768894-0a, Rev. 0, gesendet 21.11.2018 
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[1.2.20] TÜV NORD CERT GmbH: 
"Evaluation Report, Wind Turbine ENERCON E-138 EP3, Wind Class IEC IIIA  
- Safety System and Manuals -" 
TÜV NORD Bericht-Nr.: 8115022604-2 E, Rev. 1, Datum: 28.05.2019 

2 Prüfgrundlagen 

[2.1] Deutsches Institut für Bautechnik – DIBt:
"Richtlinie für Windkraftanlagen Einwirkungen und Standsicherheitsnachweise 
für Turm und Gründung", 
Oktober 2012 – Korrigierte Fassung März 2015 

Anerkannte Regelwerke 

[2.2] International Standard IEC 61400-22:  
"Wind turbines - Part 22: Conformity testing and certification" 
Edition 1.0, 2010-050 

[2.3] International Standard IEC 61400-1: 
"Wind turbines - Part 1: Design requirements" 
3rd edition, 2005-08 

[2.4] International Standard IEC 61400-1: 
"Wind turbines - Part 1: Design requirements" 
3rd edition, Amendment 1, 2010-10 

[2.5] International Standard IEC 61400-23: 
"Wind turbines - Part 23: Full-scale structural testing of rotor blades" 
Edition 1.0, 2014-04 

[2.6] Germanischer Lloyd: 
"Rules and Guidelines, IV - Industrial Services, Part 1 -Guideline for the 
Certification of Wind Turbines" 
Edition 2010 

3 Einleitung 

Dieses Dokument beschreibt die Prozedur und die Ergebnisse der Nachweisführung des 
Rotorblattes E-138 EP3-RB-01 für die Windenergieanlage E-138 EP3 nach DIBt 2012 
Standard mit Anlehnung an IEC 61400-22 in Kombination mit IEC 61400-1 (ed.3, 2005 
und Amendement 2010). 

In Revision 3 dieses Berichtes wird die Konfiguration 7 durch eine Frequenzuntersuchung 
der überarbeiteten Turmvariante hinzugefügt. 
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4 Beschreibung der Komponente 

4.1 Klimatische Bedingungen 

Das Rotorblatt ist für die klimatischen Bedingungen nach [2.1] ausgelegt und geprüft 
worden. 

4.2 Beschreibung der Komponentenparameter 

Das Rotorblatt besteht aus Glasfaser verstärkten Epoxy Kunstsoff, der als Sandwich 
Konstruktion realisiert wird. Der Holmgurt besteht aus glasfaserverstärktem 
Epoxidmaterial, für den zwei verschiedene Materialvarianten verwendet werden, HMR-
1188 und HMR-2340. Für das Kernmaterial wird Balsaholz und PET-Schaum verwendet. 
Zusätzlich verfügt das Rotorblatt über zwei Hauptsstege, die zusammen mit den UD 
Glasfaser-Gurten der oberen und unteren Schale einen Kastenträger ergeben. Das 
Rotorblatt wird mit Hilfe des Vakuum-Infusionsverfahren produziert. 

Die Verbindung vom Rotorblattfuß zum Rotorblattflansch erfolgt über 89 T-Bolzen. 
Jeder T-Bolzen ist mit zwei M24-Gewindebolzen vorgespannt. 

Nach [1.1.1] und [1.1.69] hat das Rotorblatt die folgenden Eigenschaften: 

1. Eigenfrequenz in Schlagrichtung (HMR-1188):  0,528 Hz 
1. Eigenfrequenz in Schwenkrichtung (HMR-1188):  0,803 Hz 
1. Eigenfrequenz in Schlagrichtung (HMR-2340):  0,518 Hz 
1. Eigenfrequenz in Schwenkrichtung (HMR-2340):  0,793 Hz 
Blattmasse: (inkl. Bolzen, ohne Heizung)   19150 kg ±3% 
  (inkl. Bolzen, mit Heizung)   19450 kg ±3% 
Schwerpunkt (Nabenmitte, ohne Heizung):   21,63 m 
  (Nabenmitte, mit Heizung:   21,35 m 
Statisches Moment (Nabenmitte, ohne Heizung):  414 215 kgm 
 (Nabenmitte, mit Heizung):  415 260 kgm 
Entwurfslebensdauer:   25 Jahre 

Das Rotorblatt E-138 EP3-RB-01 ist für den Betrieb an verschiedenen Konfigurationen 
vorgesehen: 

Nr. WEA Frequenz Max. Nenn-
leistung 

Naben-
höhe 

Wind-
klasse 

Gelände-
klasse geprüft mit 

1 E-138 EP3-ST-81-FB-C-01 50Hz 3.5 MW 80 m DIBt 
(2012): 2

DIBt 
(2012): 2 Struktur-

berechnung 
[1.1.1] - 
[1.1.6]  

2 E-138 EP3-ST-111-FB-C-01 50Hz 3.5 MW 111 m DIBt 
(2012): 2

DIBt 
(2012): 2 

3 E-138 EP3-ST-131-FB-C-01 50Hz 3.5 MW 131 m DIBt 
(2012): 2

DIBt 
(2012): 2 
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4 E-138 EP3-HT-131-ES-C-01 50Hz 3.5 MW 131 m DIBt 
(2012): 2

DIBt 
(2012): 2 

5 E-138 EP3-HT-131-ES-C-02 50Hz 3.5 MW 131 m DIBt 
(2012): 2

DIBt 
(2012): 2 

6 E-138 EP3-HT-160-ES-C-01 50Hz 3.5 MW 160 m DIBt 
(2012): 2

DIBt 
(2012): 2 [1.1.7] 

7 E-138 EP3-ST-81-FB-C-02 50Hz 3.5 MW 80 m DIBt 
(2012): 2

DIBt 
(2012): 2 

[1.1.1] - 
[1.1.6] 

Table 4.1: Abgedeckte Konfigurationen 

4.3 Designlasten 

Das Rotorblatt wurde ursprünglich mit Designlasten [1.2.1] - [1.2.4] bemessen. Dieses 
Dokument beinhaltet lasteinhüllende Extrem- und Ermüdungslasten. Markov Matrizen 
wurden separat eingereicht. 

Die Lastannahmen sind in nach der folgenden Tabelle spezifiziert: 

Nr. WEA  Spezifiziert in Geprüft in 

1 E-138 EP3-ST-81-FB-C-01 

[1.2.1] - [1.2.4] [1.2.5] 

2 E-138 EP3-ST-111-FB-C-01 
3 E-138 EP3-ST-131-FB-C-01 
4 E-138 EP3-HT-131-ES-C-01 
5 E-138 EP3-HT-131-ES-C-02 
6 E-138 EP3-HT-160-ES-C-01 
7 E-138 EP3-ST-81-FB-C-02 

Table 4.2: Lastannahmen 

In den Lastannahmen wurden die folgenden Eigenschaften angenommen: 

1. Eigenfrequenz in Schlagrichtung:  0,527 Hz 
1. Eigenfrequenz in Schwenkrichtung  0,813 Hz 
Blattmasse:   21360 kg (inkl. Blattadapter) 
Schwerpunkt (Blattwurzel):  17.36 m (inkl. Blattadapter) 
Statisches Moment (Blattwurzel)  375517 kgm (inkl. Blattadapter) 

Die Betriebslasten basieren auf einer angenommenen Auslegungszeit von 25 Jahren. 
Sonderereignisse verursacht durch den Transport und Errichtung sind nicht 
berücksichtigt worden. 
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4.4 Materialien 

Das Rotorblatt wurde mit Materialannahmen für das Laminat, den Kernwerkstoff und den 
Kleber nach [1.1.67] nachgewiesen. Die metallischen Komponenten der 
Blattfußverbindung sind in [1.1.74] definiert. 

5 Durchgeführte Prüfung 

5.1 Prüfmethode

Die Design Basis [1.2.6] wurde in [1.2.7] nach IEC61400-22 [2.2] geprüft. 

Der Nachweis beinhaltet die strukturelle Bewertung des Rotorblattes und des 
Rotorblattanschlusses (inkl. Verschraubung zum Blattlager). Darüber hinaus wurden die 
Eigenfrequenzen, die Masse und der Schwerpunkt des Blattes abgeprüft. Die Dokumente 
[1.1.1] bis [1.1.83] wurden auf Vollständigkeit und Plausibilität auf Basis der 
Anforderungen gemäß [2.1] und [2.2] geprüft. 

Die Rotorblattschale inklusive Verschraubung zum Blattlager wurden ursprünglich mit 
Auslegungslasten nach [1.2.1] - [1.2.4] nachgewiesen. 

Für die Bewertung des Rotorblattes wurde ein eigenständiges Finite-Elemente-Modell 
aufbauend auf den Zeichnungen und Materialdaten gemäß [1.1.8] - [1.1.67] erstellt, mit 
dessen Hilfe die Festigkeit des Rotorblattes nachgewiesen wurde. 

Für den Nachweis des Blattanschlusses wurde ein separates Finite-Elemente-Modell 
erzeugt, welches komplett aus Volumenelementen besteht. Die Nachweise wurden für 
die maßgebenden Lastfälle geführt. 

Der Nachweis der Materialien wurde in [1.1.67] durchgeführt. Dabei wurden die 
Eigenschaften aus der Auslegung mit ermittelten Materialeigenschaften gegeneinander 
verglichen. 

Die Evaluierung umfasst die Strukturanalyse des Hinterkantenkamms [1.1.4] und [1.1.5], 
der Vortex-Generatoren (Verklebung in [1.1.1]) sowie der Blattspitze [1.1.2] und [1.1.3]. 

Um die Ergebnisse der Festigkeitsrechnung abzugleichen wurde unter Aufsicht des TÜV 
NORD ein statischer Blatttest nach [1.2.8] durchgeführt. 

Der Turmfreigang ist nicht Teil dieser Prüfung, ist aber im Bericht zu den Lastannahmen 
geprüft worden. Das Blitzschutzsystem ist nicht Teil dieser Prüfung. 

Der Nachweis des Rotorflanschadapters, welcher in [1.1.75] enthalten ist, ist nicht Teil 
dieser Prüfung. 

Der Nachweis der Anbindung des Heizungssystems wurde auf Plausibilität geprüft. 
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Das in [1.1.73] referenzierte Handbuch wurde auf Vollständigkeit und Plausibilität auf 
Basis der Anforderungen gemäß [2.2] geprüft. Weitere Handbücher, wie z.B. [1.2.19], 
wurden gemäß [1.2.20] geprüft. 

5.2 Anmerkungen 

Die Vorspannung der Schraubverbindung zum Blattlager wurde mit einer minimalen 
Vorspannung von 162,6 kN und einer maximalen Vorspannung von 243,9 kN für den 
Nachweis verwendet. 

Entsprechend der Gutachtlichen Stellungnahme zu den Lasten [1.2.5] sind die 
aerodynamischen Anbauteile Hinterkantenkamm, Vortexgenerator und Blattspitze 
abdeckend berücksichtigt worden. 

Abweichend zu den in den Entwurfsunterlagen zitierten Lastdokumenten [1.2.1] - [1.2.3], 
sind in der Gutachtlichen Stellungnahme Lasten [1.2.5] neuere Revisionen der 
Lastdokumente zitiert. Da es sich lediglich um formelle Änderungen zwischen den 
Versionen handelt, sind die neueren Revisionen ebenfalls abgedeckt. 

5.3 Ergebnisse 

Revision 0 

Die geprüften Strukturnachweise sind vollständig und in Hinblick auf die Tragfähigkeit des 
Rotorblattes (inkl. Schraubverbindung zum Blattlager) korrekt. Der Abgleich der 
Eigenfrequenzen, Rotorblattmasse und Massenschwerpunkt zeugt gute Ergebnisse.  

Der statische Blatttest nach [1.2.8], entsprechend [1.2.9] und [1.2.10], wurde in [1.2.11] 
nach IEC 61400-23 [2.5] evaluiert und erfüllt somit auch die Anforderungen nach GL 2010 
[2.6]. 

Alle Nachweise und Ergebnisse entsprechen den Anforderungen nach [2.1], die 
Restsicherheiten wurden nicht evaluiert. 

Die für die Konstruktionsnachweise verwendeten Materialeigenschaften gem. [1.1.67] 
stimmen mit den Werten der in [1.1.67] angegebenen Materialprüfungen überein. Somit 
sind die Konstruktionsmaterialeigenschaften durch Tests bestätigt. 

Revision 2 

Im Lastvergleich [1.1.7] für die Konfigurationen 6 wird die aktuelle mit der 
vorhergehenden Revision der Auslegungslasten aus [1.2.1] - [1.2.4], die in [1.2.5] geprüft 
wurden, verglichen. Die ermittelten Abweichungen sind durch die strukturellen 
Restsicherheiten, wie in [1.1.7] angegeben, abgedeckt. Dieser Nachweis ist plausibel und 
korrekt. Die durchgeführten und in [1.2.11] geprüften Blatttests decken die aktualisierte 
Konfiguration 6 ab. 

Erstelldatum: 20.11.2024  Version: 1  Erstellt mit: ELiA-2.8-b4 316/525



Seite 17 von 18 
Gutachtliche Stellungnahme 
Windenergieanlage E-138 EP3 mit unterschiedlichen Konfigurationen und 
Nabenhöhen 
- Rotorblatt E-138 EP3-RB-01 - 
18.03.2020, TÜV NORD Bericht Nr.: 8115 022 604 - 3 D, Rev. 3 

 

Revision 3 

Für die Konfiguration 7 wurden keine neuen Lasten eingereicht. Diese Konfiguration wird 
durch die Lasten der Konfiguration 1 gemäß [1.2.5] abgedeckt. Daher ist kein neuer 
Lastvergleich zur Bestätigung der Konfiguration 7 erforderlich und alle Bewertungen sind 
auch für diese Konfiguration gültig. 

5.4 Schnittstellen 

Die folgenden Schnittstellen sollen betrachtet werden: 

Für den Maschinenbau und die Betriebshandbücher: 

[5.4.1] Eine Vorspannung von Minimum 162,6 kN und Maximum 243,9 kN für die 
Schraubverbindung zum Blattlager muss beachtet werden. 

6 Auflagen 

6.1 Die ersten Eigenfrequenzen des nicht-rotierenden Blattes in Schwenk- und 
Schlagrichtung dürfen nicht mehr als 5% von den in Abschnitt 4.3 angegebenen 
Werten abweichen. 

6.2 Das Rotorblatt muss in einem Werk gefertigt werden, welches die Anforderungen 
nach [2.6] erfüllt. 

6.3 Um die Kriechverformung des GFK-Anteils in der vorgespannten Verbindung an 
der Blattwurzel zu berücksichtigen, muss die Vorspannung der Bolzenverbindung 
nach 4 Wochen bzw. 300 Betriebsstunden (der kürzere der beiden Zeiträume ist 
maßgebend) überprüft werden.

6.4 Nach höchstens zwei Jahren müssen die Rotorblätter durch einen unabhängigen 
Sachverständigen für Rotorblätter überprüft werden. Dies kann auf höchstens 
vier Jahre verlängert werden, wenn durch einen vom Hersteller autorisierten 
Sachkundigen eine laufende (mindestens jährliche) Überwachung und Wartung 
durchgeführt wird. Falls erforderlich müssen vorhandene Risse oder andere 
Beschädigungen in der Laminatstruktur bewertet und Reparaturmaßnahmen 
definiert werden. 

6.5 Für die laufenden Überwachungen und Wartungen durch den Sachkundigen des 
Herstellers sind die Prüfungen und deren Umfang im Wartungsprotokoll zu 
dokumentieren. Es sind mindestens die Blattoberfläche, der Bereich der 
Flanschverbindung zum Blattlager und die Vorspannung der Bolzen 
stichprobenartig zu überprüfen. Schäden, welche die Integrität der Struktur der 
Rotorblätter betreffen, müssen der TÜV NORD CERT GmbH gemeldet werden. 
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7 Schlussfolgerung 

Vorausgesetzt die zuvor genannten Prüfbemerkungen und Auflagen werden 
berücksichtigt, erfüllen die unter Abschnitt 1.1 aufgeführten Unterlagen die 
Prüfgrundlagen gemäß Kapitel 2. 

Es bestehen keine Bedenken das Rotorblatt E-138 EP3-RB-01 an der 
Windenergieanlage E-138 EP3 mit den in Kapitel 4.3 aufgeführten Konfigurationen zu 
betreiben. 

Strukturelle Änderungen am Rotorblatt müssen von der Zertifizierungsstelle geprüft und 
genehmigt werden. Andernfalls verliert dieser Prüfbericht seine Gültigkeit. 

 

 

Sachverständige(r): 

 

Freigegeben: 

Dipl.-Ing. M. Passow Dipl.-Ing. M. Polster 

  

  

  
  
 

DiDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD pl Ing M Passow
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TÜV NORD CERT GmbH  Zertifizierungsstelle Windenergie  Langemarckstr. 20  45141 Essen  windenergy@tuev-nord.de 

Gutachtliche Stellungnahme 

für die Typenprüfung der Windenergieanlage 
ENERCON E-138 EP3 

- Maschinenbauliche Komponenten - 

TÜV NORD Bericht Nr.: 8116 092 817-4 D Rev. 2 

 
Anlagenspezifikation: Bezeichnung: E-138 EP3 
 Varianten: siehe Tab. 4.2 
 Anlagenparameter: siehe Tab. 4.2 
 
Anlagenhersteller: ENERCON GmbH 

Dreekamp 5 
26605 Aurich 
Deutschland 
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- Redaktionelle Änderungen 
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1 Dokumente 

1.1 Geprüfte Dokumente 

Blattadapter 

[1.1.1] ENERCON GmbH: 
Nachweis zur Zertifizierung, ENERCON Windenergieanlage E-138 EP3, 
Blattadapter 
Dokument Nr.: D0714009-0 
Rev. 0, vom 26.06.2018 

Blattlager 

[1.1.2] Liebherr Components Biberach GmbH: 
Prüfunterlagen Blattdrehverbindung Windenergieanlage 
Dokument Nr.: p02800-055WJ18-001_Enercon_PiB_E138EP3_D0738927-3 
Rev. 3, vom 28.10.2019 

[1.1.3] IMO GmbH & Co. KG: 
Slewing ring calculation report 
Dokument Nr.: ber_03_02-552800-4-12619_Enercon_E138 EP3 KDR_Blatt_ap 
Rev. 3, vom 08.11.2018 

[1.1.4] Thyssenkrupp Rothe Erde: 
Technisches Datenblatt Rothe Erde Großwälzlager 
Dokument Nr.: 18130_03 
Rev. 3, vom 28.10.2019 

Blattverstellgetriebe 

[1.1.5] Liebherr Components Biberach GmbH: 
Calculation Pitch gearbox 
Dokument Nr.: 2019-008-3 
Rev. 3, vom 30.07.2019 

[1.1.6] Bonfiglioli Transmital: 
Technical Report 
Dokument Nr.: I18397D_rev2 
Rev. 2, vom 27.02.2019 

[1.1.7] ENERCON GmbH: 
Nachweis Blattverstellmotor und -bremse E-138 EP3 KDR 
Dokument Nr.: D0738902-4 
Rev. 4, vom 23.09.2019 
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Rotornabe 

[1.1.8] ENERCON GmbH: 
Nachweis zur Zertifizierung, ENERCON Windenergieanlage E-138 EP3, 
Rotornabe  
Dokument Nr.: D0708561-0c 
Rev. 0c, vom 14.12.2018 

Hauptlagerung 

[1.1.9] PSL, a. s. (ThyssenKrupp): 
Technical Report - Enercon E-138 EP3 KDR, Mainshaft Bearing 
Dokument Nr.: 18/17 
Rev. 03, vom 10.10.2019 

[1.1.10] SKF GmbH: 
Rechnerischer Nachweis zur Zertifizierung Nabenlagerung - Windenergieanlage 
Enercon E-138 EP3 KDR 
Dokument Nr.: Enercon / E-138 EP3 KDR / 3MW-Plattform 
Rev. R04, vom 11.10.2019 

[1.1.11] Schaeffler Technologies AG & Co. KG: 
Technische Dokumentation - Hauptlagerung - Windenergieanlage E138 EP3 
Dokument Nr.: TD_Enercon_E138 EP3 KDR_2019-02-28_AC 
Rev. AC, vom 08.11.2019 

Rotorträger 

[1.1.12] ENERCON GmbH: 
Nachweis zur Zertifizierung, ENERCON Windenergieanlage E-138 EP3, 
Rotorträger  
Dokument Nr.: D0708068-0 
Rev. 0, vom 11.06.2018 

Achszapfen 

[1.1.13] ENERCON GmbH: 
Nachweis zur Zertifizierung ENERCON Windenergieanlage E-138 EP3 
Achszapfen   
Dokument Nr.: D0697020-0 
Rev. 0, vom 30.05.2018 

Achsdeckel 

[1.1.14] ENERCON GmbH: 
Nachweis zur Zertifizierung, ENERCON Windenergieanlage E-138 EP3, 
Achsdeckel und Schraubverbindung Achsdeckel - Achszapfen  
Dokument Nr.: D0703653-0 
Rev. 0a, vom 11.12.2018 
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Rotorarretierung 

[1.1.15] ENERCON GmbH: 
Nachweis Rotorarretierung E-126 EP3 und E-138 EP3 E1 
Dokument Nr.: D0705527-4 
Rev. 4, vom 15.07.2019 

Rotorbremse 

[1.1.16] ENERCON GmbH: 
Nachweis Rotorbremse E-126 EP3 und E-138 EP3 E1 
Dokument Nr.: D0669913-4 
Rev. 4, vom 15.07.2019 

Maschinenträger 

[1.1.17] ENERCON GmbH: 
Nachweis zur Zertifizierung, ENERCON Windenergieanlage E-138 EP3, 
Maschinenträger  
Dokument Nr.: D0720304-0, 
Rev. 0, vom 02.07.2018 

Generatorstator 

[1.1.18] ENERCON GmbH: 
Nachweis zur Zertifizierung ENERCON Windenergieanlage E-138 EP3 Stator 
Dokument Nr.: D0709378-1 
Rev. 1, vom 27.02.2019 

Generatorrotor 

[1.1.19] ENERCON GmbH: 
Nachweis zur Zertifizierung, ENERCON Windenergieanlage E-138 EP3, 
Generatorrotor  
Dokument Nr.: D0714590-1 
Rev. 1, vom 05.03.2019 

Azimutgetriebe 

[1.1.20] Liebherr Components Biberach GmbH: 
Calculation Yaw gearbox Enercon 
Dokument Nr.: 2019-014-5 
Rev. 5, vom 14.10.2019 

[1.1.21] Schaeffler Technologies AG & Co. KG: 
Calculation - Bearings output shaft 
Dokument Nr.: 2018-02-26_Lagerberechnung_Enercon_E-126_AC12588010 
Rev. -, vom 13.11.2018 

Erstelldatum: 20.11.2024  Version: 1  Erstellt mit: ELiA-2.8-b4 325/525



Seite 8 von 27 
Gutachtliche Stellungnahme für die Typenprüfung der Windenergieanlagen 
ENERCON E-138 EP3 - Maschinenbauliche Komponenten -  
24.03.2020, TÜV NORD Bericht Nr.: 8116 092 817-4 D Rev. 2 

[1.1.22] Bonfiglioli Trasmital: 
Technical Report 
Dokument Nr.: I19066D_rev2 
Rev. 2, vom 04.10.2019 

Azimutlager 

[1.1.23] Liebherr Components Biberach GmbH: 
Prüfunterlagen Azimutlager Windenergieanlage Enercon E-138 EP3 -KDR LB 
D0722965 
Dokument Nr.: p03203-070WA18-
001_20191028_ENERCON_YaB_EP138EP3_D0735815-3 
Rev. 3, vom 28.10.2019 

[1.1.24] Thyssenkrupp Rothe Erde GmbH: 
Technisches Datenblatt - Rothe Erde Großwälzlager 
Dokument Nr.: 18166_03 
Rev. 03, vom 28.10.2019 

[1.1.25] Shilla Corporation: 
Technical Calculation Sheet  
Dokument Nr.: SLE_Y_4_3560_EP3.03.442-1_05 
Rev. 05, vom 01.11.2019 

[1.1.26] Tianma (Chengdu) Precision Machinery Co., Ltd.: 
TMB Slewing Bearing Calculation Report  
Dokument Nr.: CR2019-11-08/0 
Rev. 01, vom 08.11.2019 

Azimutarretierung 

[1.1.27] ENERCON GmbH: 
Nachweis - Azimutmotor und -bremse E-138 EP3 KDR 
Dokument Nr.: D0735277-3 
Rev. 3, vom 28.11.2019 

Anschlagpunkte 

[1.1.28] ENERCON GmbH: 
Statischer Nachweis Anschlagpunkte Vorserie E-126 EP4 und E-141 EP4 
Dokument Nr.: D0546190-0 
Rev. 2.0, vom 21.02.2017 

[1.1.29] ENERCON GmbH: 
Nachweis zur Zertifizierung - Anschlagpunkte für Personensicherheit am 
Scheibenrotor der Windenergieanlage E-126 EP3 - Statischer Nachweis 
Dokument Nr.: D0695459-0 
Rev. 0, vom 16.04.2018 
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Schraubverbindungen 

[1.1.30] ENERCON GmbH: 
Nachweis zur Zertifizierung, ENERCON Windenergieanlage E-138 EP3, 
Schraubverbindungen des Blattflanschlagers 
Dokument Nr.: D0718123-0 
Rev. 0, vom 26.06.2018 

[1.1.31] ENERCON GmbH: 
Nachweis zur Zertifizierung, ENERCON Windenergieanlage E-138 EP3, 
Schraubverbindung Rotornabe - Rotorträger  
Dokument Nr.: D0709396-0 
Rev. 0, vom 05.06.2018 

[1.1.32] ENERCON GmbH: 
Nachweis zur Zertifizierung ENERCON Windenergieanlage E-138 EP3 
Schraubverbindung Maschinenträger – Statortragstern  
Dokument Nr.: D0713577-0               
Rev. 0, vom 13.06.2018 

[1.1.33] ENERCON GmbH: 
Nachweis zur Zertifizierung ENERCON Windenergieanlage E-138 EP3, 
Schraubverbindungen des Azimutlagers, Turmkopfflansch  
Dokument Nr.: D0713132-0 
Rev. 0, vom 30.05.2018 

[1.1.34] ENERCON GmbH: 
Nachweis zur Zertifizierung ENERCON Windenergieanlage E-138 EP3 
Schraubverbindung Achszapfen – Statortragstern 
Dokument Nr.: D0706727-0              
Rev. 0, vom 30.05.2018 

[1.1.35] ENERCON GmbH: 
Nachweis zur Zertifizierung ENERCON Windenergieanlage E-138 EP3 
Achsdeckel und Schraubverbindung Achsdeckel - Achszapfen 
Dokument Nr.: D0703653-0a              
Rev. 0a, vom 11.12.2018  

[1.1.36] ENERCON GmbH: 
Dokument zur Zertifizierung ENERCON Windenergieanlage E-126 EP3 und E-
138 EP3 Schraubverbindung Maschinenträger - Statortragstern 
Dokument Nr.: D0791261-0             
Rev. 0, vom 05.02.2019 
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Lastvergleich 

[1.1.37] ENERCON GmbH: 
Certification report ENERCON Wind Energy Converter E-138 EP3 
Dokument Nr.: D0786253-0 
Rev. 0, vom 29.01.2019 

[1.1.38] ENERCON GmbH: 
Certification report ENERCON Wind Energy Converter E-138 EP3, Load 
comparison for Statics and Fatigue, Load loop 26+++  
Dokument Nr.: D0858443-0 
Rev. 0, vom 14.08.2019 

1.2 Dazugehörige Dokumente 

Blattlager 

[1.2.1] ENERCON GmbH: 
Lastaufbereitung Blattverstellsystem E-138 EP3 KDR 
Dokument Nr.: D0738900-3 
Rev. 3, vom 13.09.2019 

[1.2.2] ENERCON GmbH: 
Spezifikation Blattflanschlager E-138 EP3 KDR 
Dokument Nr.: D0738927-3 
Rev. 3, vom 23.09.2019 

[1.2.3] IMO GmbH & Co. KG: 
Temperatureignung IMO Blattflanschlager 02-55 2800/4-12619, 
Enercon E-126 / E-138 EP3 
Dokument Nr.: D0689278-0a 
Rev. 0a, vom 23.03.2018 

[1.2.4] Liebherr-Components Biberach GmbH: 
Nachweis Core Crushing “Bericht FEA” 
Dokument Nr.: 190316_KUD02800-055WJ18V01_rev1_Enercon_E-
138_EP3_PiB 
Rev.1 , vom 16.03.2019 

Blattverstellgetriebe 

[1.2.5] ENERCON GmbH: 
Spezifikation Blattverstellgetriebe E-138 EP3 
Dokument Nr.: D0741701-2 
Rev. 2, vom 22.02.2019 
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[1.2.6] ENERCON GmbH: 
Spezifikation Blattverstellmotor EP3/3 
Dokument Nr.: D0645627-3 
Rev. 3, vom 09.08.2019 

[1.2.7] ENERCON GmbH: 
Blattverstellgetriebetausch E-126 EP3 bzw. E-138 EP3 
Dokument Nr.: D0791356-0a 
Rev. 0a, vom 04.02.2019 

Hauptlagerung 

[1.2.8] ENERCON GmbH: 
Spezifikation - Hauptlagerung E-138 EP3 KDR 
Dokument Nr.: D0741617-3 
Rev. 3, vom 23.09.2019 

[1.2.9] SCHAEFFLER Technologies AG & Co. KG 
„Cold Climate“ – Zertifikat 
Dokument Nr.: D0691162-1 
Rev. 1, vom 01.10.2018 

Rotorbremse 

[1.2.10] ENERCON GmbH: 
Spezifikation - Bremszange - WD4515-BD70-HY 
Dokument Nr.: D0640707-1 
Rev. 1, vom 18.09.2018 

Generatorstator 

[1.2.11] ENERCON GmbH: 
Nachweis zur Zertifizierung, ENERCON Windenergieanlage E-138 EP3 E2 
Stator, Statik und Betriebsfestigkeit 
Dokument Nr.: D0853267-1 
Rev. 1, vom 08.10.2019 

Azimutgetriebe 

[1.2.12] ENERCON GmbH: 
Spezifikation - Azimutgetriebe E-138 EP3 - KDR  
Dokument Nr.: D0735835-3 
Rev. 3, vom 24.09.2019 

[1.2.13] ENERCON GmbH: 
Lastaufbereitung - Azimutverstellsystem E-138 EP3 – KDR 
Dokument Nr.: D0735276-4 
Rev. 4, vom 23.09.2019 
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Azimutlager 

[1.2.14] ENERCON GmbH: 
Spezifikation - Azimutlager E138 EP3 -KDR  
Dokument Nr.: D0735815-3 
Rev. 3, vom 24.09.2019 

Hydrauliksystem 

[1.2.15] ENERCON GmbH: 
Spezifikation - Hydraulikaggregat E-138 EP3 
Dokument Nr.: D0748849-1 
Rev. 1, vom 10.01.2019 

[1.2.16] HOERBIGER Automatisierungstechnik GmbH: 
Hydraulikaggregat HB14122-002A Original-Montageanleitung HEX6319B-de 
Dokument Nr.: HB14122-002A 
Rev. 1.1, vom 01.2019 

Konstruktionsbasis 

[1.2.17] ENERCON GmbH: 
Design Basis E-126, E-138 EP3  
Dokument Nr.: D0556048-5 
Rev. 5, vom 26.03.2018 

[1.2.18] ENERCON GmbH: 
Design Basis 
“Konstruktionsbasis Cold Climate Anlagen” 
Dokument Nr.: D0666243-3 
Rev. 3, vom 30.07.2018 

Spezifikation Sphärogussteile 

[1.2.19] ENERCON GmbH: 
Spezifikation, MK 02 004 - Qualitätssicherung, Sphärogussteile 
Dokument Nr.: D0246506-2 
Rev. 2, vom 28.06.2017 

Konzept Wöhlerlinien für Gusseisen 

[1.2.20] ENERCON GmbH: 
Anhang C, Allgemeines zur Betriebsfestigkeitsrechnung für Bauteile aus 
Gusseisen 
Dokument Nr.: D0166018-3 
Rev. 3, vom 05.01.2018 
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1.3 Lastannahmen 

[1.3.1] TÜV NORD CERT GmbH: 
Windenergieanlage E-138 EP3, RB E-138 EP3-RB-01, verschiedene NH, DIBt 
WZ 2 GK II - Lastannahmen für Rotorblatt und Maschinenbau -   
Bericht Nr.: 8115920151-1 D IV 
Rev. 5, vom 30.01.2020 

1.4 Zugehörige Prüfberichte 

[1.4.1] TÜV NORD EnSys GmbH & Co. KG: 
Evaluation Report - Wind Turbines ENERCON E-126 EP3, E-138 EP3, IEC 
61400-22 - Design Basis -  
Bericht Nr.: 8115 022 604-0 E 
Rev. 0, vom 28.03.2018 

[1.4.2] TÜV NORD CERT GmbH: 
Konformitätsschreiben “Rotor Supports for Wind Turbines E-126 EP3 and E-
138 EP3” 
vom 14.11.2019 

[1.4.3] TÜV NORD CERT GmbH:  
Gutachtliche Stellungnahme für die Typenprüfung der Windenergieanlagen 
ENERCON E-138 EP3 E2 - Maschinenbauliche Komponenten -  
Bericht Nr.:  8117 142 915-4 D 
Rev. 1, vom 12.12.2019 

1.5 Hauptzeichnungen 

[1.5.1] ENERCON GmbH: 
Gondelübersicht 
Zeichnung Nr.: EP3.00.106 - 1 
Rev. 1, vom 19.06.2017 

2 Prüfgrundlagen 

[2.1] Deutsches Institut für Bautechnik (DIBt): 
Richtlinie für Windenergieanlagen 
Einwirkungen und Standsicherheitsnachweise für Turm und Gründung 
Stand: Oktober 2012 – Korrigierte Fassung März 2015 

[2.2] DIN EN 61400-1:2011  
Windenergieanlagen - Teil 1: Auslegungsanforderungen 
(IEC 61400-1:2005 + A1:2010) 
Deutsche Fassung EN 61400-1:2005 + A1:2010 
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3 Einleitung 

Die in diesem Prüfbericht unter Abschnitt 4.3 gelisteten maschinenbaulichen 
Komponenten und Strukturen wurden hinsichtlich ihrer Anforderungen an Auslegung und 
Gebrauchstauglichkeit für die Verwendung in Windenergieanlagen geprüft.  

4 Beschreibung der Windenergieanlage 

4.1 Anlagenkonzept 

Die technische Spezifikation der Windenergieanlage ist dem Dokument [1.2.17] zu 
entnehmen. Nachfolgend sind die wichtigsten Kenngrößen aufgeführt:  

Antriebskonzept: Direktantrieb 
Auslegungslebensdauer für alle Komponenten: 25 Jahre 
Blattarretierung: Motorbremsen der Pitchantriebe 
Blattverstellsystem: Verstellgetriebe mit Motor 
Windrichtungsnachführung: Verstellgetriebe mit Motor 
Arretierung der Windrichtungsnachführung: Motorbremsen der Azimutantriebe 
Generatortyp: Synchron 
Generatorbezeichnung: E-138 EP3-GE-01 
Generatorhersteller: ENERCON GmbH 

4.2 Umgebungsbedingungen 

Die maschinenbaulichen Komponenten wurden für die in Tabelle 4.1 aufgeführten 
Umgebungstemperaturen geprüft. 

Bedingung Temperaturbereich 
Betrieb 

Temperaturbereich 
Extrem 

Normal -10 °C < t < +40 °C -20 °C < t < +50 °C 
Tabelle 4.1: Temperaturbereiche 

4.3 Geprüfte mechanische Komponenten und Strukturen 

Für alle unten aufgeführten maschinenbaulichen Komponenten wurden Festigkeits-
prüfungen oder Lastvergleiche auf der Grundlage der Auslegungslasten durchgeführt. 
Für den Nachweis der Komponenten wurden Spezifikationen, Auslegungsberechnungen, 
Datenblätter, Testberichte und Bauteilzeichnungen geprüft. 

In der jeweiligen Komponentenspezifikation wird die zugehörige bauteilspezifische 
Hauptzeichnung zur Identifikation einer Komponente aufgeführt. 
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4.3.1 Blattadapter 

4.3.1.1 Komponentenspezifikation  

Auslegung: ENERCON GmbH 
Typ: Gussteil 
Handelsbezeichnung: Blade adapter EP3-BA-02 
Material: EN-GJS-400-18-LT 
Hauptzeichnung Nr.: EP3.01.048 - 1, Rev. 1, vom 03.05.2018 
Verwendung: WEA Variante Nr. 1-7 (siehe Tabelle 4.2) 

4.3.2 Blattlager 

4.3.2.1 Komponentenspezifikation  

Hersteller: Liebherr Components Biberach GmbH 
Typ: Zweireihige Kugeldrehverbindung   
Handelsbezeichnung: 12588115 
Material: 42CrMo4+QT 
Hauptzeichnung Nr.: KUD02800-055WJ18-001-900 
 Rev. 02.4, vom 15.07.2019 
Verwendung: WEA Variante Nr. 1-7 (siehe Tabelle 4.2) 

4.3.2.2 Alternative Komponente 

Hersteller: IMO GmbH & Co. KG 
Typ: Zweireihige Kugeldrehverbindung   
Handelsbezeichnung: 12619 
Material: 42CrMo4QT 
Hauptzeichnung Nr.: 02-552800/4-12619, Rev. B, vom 18.06.2018 
Verwendung: WEA Variante Nr. 1-7 (siehe Tabelle 4.2) 

4.3.2.3 Alternative Komponente 

Hersteller: Thyssenkrupp Rothe Erde  
Typ: Zweireihige Kugeldrehverbindung   
Handelsbezeichnung: 36883230 
Material: 42CrMo4 V/QT 
Hauptzeichnung Nr.: 002.55.2920.000.48.140D, Rev. C, vom 06.04.2018  
Verwendung: WEA Variante Nr. 1-7 (siehe Tabelle 4.2) 
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4.3.3 Blattverstellgetriebe 

4.3.3.1 Komponentenspezifikation  

Hersteller: Liebherr Components Biberach GmbH  
Typ: Dreistufiges Planetengetriebe  
Handelsbezeichnung: 12587200 
Übersetzung: 176,4 
Hauptzeichnung Nr.: 368 445 2000 99 0, Rev. 05.2, vom 30.07.2019 
Schnittzeichnung Nr.: 368 445 2000 00 0, Rev. 01.4, vom 16.04.2018 
Ritzelwelle Zeichnung Nr.: 368 445 2000 10 0, Rev. 01.1, vom 13.03.2018 
Anzahl der Antriebe je Blatt: 2 
Motor: RUCKh GN 132/4 EP 3/3 
 emod GKFB132M/4-150  
Verwendung: WEA Variante Nr. 1-7 (siehe Tabelle 4.2) 

4.3.3.2 Alternative Komponente  

Hersteller: Liebherr Components Biberach GmbH  
Typ: Dreistufiges Planetengetriebe  
Handelsbezeichnung: 12881014 
Übersetzung: 176,4 
Hauptzeichnung Nr.: 368 445 2000 99 2, Rev. 01.2, vom 30.07.2019 
Schnittzeichnung Nr.: 368 445 2000 00 0, Rev. 01.4, vom 16.04.2018 
Ritzelwelle Zeichnung Nr.: 368 445 2000 10 0, Rev. 01.1, vom 13.03.2018 
Anzahl der Antriebe je Blatt: 2 
Motor: RUCKh GN 132/4 EP 3/3 
 emod GKFB132M/4-150  
Verwendung: WEA Variante Nr. 1-7 (siehe Tabelle 4.2) 

4.3.3.3 Alternative Komponente  

Hersteller: Bonfiglioli Trasmital  
Typ: Dreistufiges Planetengetriebe   
Handelsbezeichnung: 2T100142900 
Übersetzung: 173,4 
Hauptzeichnung Nr.: I7070T002401, Rev. C, vom 01.07.2019 
Schnittzeichnung Nr.: A7070T008200, Rev. -, vom 30.07.2018 
Ritzelwelle Zeichnung Nr.: 6630070799, Rev. -, vom 30.07.2018 
Anzahl der Antriebe je Blatt: 2 
Motor: RUCKh GN 132/4 EP 3/3 
 emod GKFB132M/4-150  
Verwendung: WEA Variante Nr. 1-7 (siehe Tabelle 4.2) 
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4.3.4 Rotornabe 

4.3.4.1 Komponentenspezifikation  

Auslegung: ENERCON GmbH 
Typ: Gussbauteil 
Handelsbezeichnung: Rotornabe EP3-ROH-07 
Material: EN-GJS-400-18-LT 
Hauptzeichnung Nr.: EP3.01.056-3, Rev. 3, vom 06.07.2018, 2 Blätter 
Verwendung: WEA Variante Nr. 1-7 (siehe Tabelle 4.2) 

4.3.5 Hauptlagerung 

4.3.5.1 Komponentenspezifikation  

Hersteller: PSL, a.s. (ThyssenKrupp)  
Typ: Kegelrollenlager in O-Anordnung 
Nabenseitig   
Handelsbezeichnung: PSL612-415 
Hauptzeichnung Nr.: PSL612-415-PV_4, Rev. 4, vom 16.02.2018 
Generatorseitig 
Handelsbezeichnung: PSL612-416 
Hauptzeichnung Nr.: PSL612-416-PV_5, Rev. 5, vom 16.02.2018 
Verwendung: WEA Variante Nr. 1-7 (siehe Tabelle 4.2) 

4.3.5.2 Alternative Komponente 

Hersteller: SKF GmbH  
Typ: Kegelrollenlager in O-Anordnung 
Nabenseitig   
Handelsbezeichnung: BT1-8212 A/VK443 
Hauptzeichnung Nr.: BT1-8212 A/VK443, Rev. 1, vom 17.01.2019 
Generatorseitig 
Handelsbezeichnung: BT1-8213 A/VK443 
Hauptzeichnung Nr.: BT1-8213 A/VK443, Rev. 1, vom 17.01.2019 
Verwendung: WEA Variante Nr. 1-7 (siehe Tabelle 4.2) 
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4.3.5.3 Alternative Komponente 

Hersteller: FAG Schaeffler Technologies AG & Co. KG  
Typ: Kegelrollenlager in O-Anordnung 
Nabenseitig   
Handelsbezeichnung: F-627880.TR1-WPOS-H113 
Hauptzeichnung Nr.: EDD F-627880.TR1-WPOS 000,  
 Rev. AB, vom 12.03.2018 
Generatorseitig 
Handelsbezeichnung: F-627881.TR1-WPOS-H113 
Hauptzeichnung Nr.: EDD F-627881.TR1-WPOS 000,  
 Rev. AB, vom 12.03.2018 
Verwendung: WEA Variante Nr. 1-7 (siehe Tabelle 4.2) 

4.3.6  Rotorträger 

4.3.6.1 Komponentenspezifikation  

Auslegung: ENERCON GmbH 
Typ: Gussbauteil 
Handelsbezeichnung: Rotorträger E-138 EP3 
Material: EN-GJS-400-18-LT 
Hauptzeichnung Nr.: EP3.01.081-4, Rev. 4, vom 04.07.2019 
Verwendung: WEA Variante Nr. 1-7 (siehe Tabelle 4.2) 

4.3.7 Achszapfen 

4.3.7.1 Komponentenspezifikation  

Auslegung: ENERCON GmbH  
Typ: Gussteil 
Material: EN-GJS-400-18-LT 
Hauptzeichnung Nr.: EP3.01.080-1, Rev. 01, vom 19.07.2018 
Verwendung: WEA Variante Nr. 1-7 (siehe Tabelle 4.2) 

4.3.7.2 Alternative Komponente  

Auslegung: ENERCON GmbH  
Typ: Gussteil 
Handelsbezeichnung: Achszapfen EP3-AP-03 
Material: EN-GJS-400-18-LT 
Hauptzeichnung Nr.: EP3.01.097-0, Rev. 0, vom 22.01.2019 
Verwendung: WEA Variante Nr. 1-7 (siehe Tabelle 4.2) 
 

Erstelldatum: 20.11.2024  Version: 1  Erstellt mit: ELiA-2.8-b4 336/525



Seite 19 von 27 
Gutachtliche Stellungnahme für die Typenprüfung der Windenergieanlagen 
ENERCON E-138 EP3 - Maschinenbauliche Komponenten -  
24.03.2020, TÜV NORD Bericht Nr.: 8116 092 817-4 D Rev. 2 

4.3.8  Achsdeckel 

4.3.8.1 Komponentenspezifikation  

Auslegung: ENERCON GmbH 
Typ: Stahlteil 
Material: C45 (DIN EN 10083) 
Hauptzeichnung Nr.: EP3.01.059 - 3, Rev. 3, vom 15.05.2018 
Hinweis: Inkl. Schraubverbindung Achsdeckel/ Achszapfen 
Verwendung: WEA Variante Nr. 1-7 (siehe Tabelle 4.2) 

4.3.9 Rotorarretierung 

4.3.9.1 Komponentenspezifikation  

Auslegung: ENERCON GmbH  
Arretierbolzen Zeichnung Nr.: EP3.09.198 - 2, Rev. 2, vom 23.07.2018 
Anzahl der Arretierungen: 3 
Verwendung: WEA Variante Nr. 1-7 (siehe Tabelle 4.2) 

4.3.10 Rotorbremse 

4.3.10.1 Komponentenspezifikation  

Hersteller: KTR Systems GmbH  
Typ: Hydraulische Scheibenbremse 
Handelsbezeichnung: KTR-STOP YAW L C-30 
Hauptzeichnung Nr.: M 711257, Rev. 2, vom 05.03.2018 
Anzahl der Bremsen: 3 
Verwendung: WEA Variante Nr. 1-7 (siehe Tabelle 4.2) 

4.3.11  Maschinenträger 

4.3.11.1 Komponentenspezifikation  

Auslegung: ENERCON GmbH 
Typ: Gussbauteil 
Handelsbezeichnung: Maschinenträger EP3-MC-04 
Material: EN-GJS-400-18-LT 
Hauptzeichnung Nr.: EP3.03.444-7, Rev. 7, vom 11.01.2019, 6 Blätter 
Verwendung: WEA Variante Nr. 1-7 (siehe Tabelle 4.2) 
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4.3.12 Generatorstator 

4.3.12.1 Komponentenspezifikation  

Auslegung: ENERCON GmbH  
Typ: Guss- und Schweißbauteil 
Material: EN-GJS-400-18-LT / S355 J2+N 
Zeichnung Nr. Statortragstern: EP3.02.346-1, Rev. 1, vom 11.04.2018 
Zeichnung Nr. Tragarm 2 Uhr: EP3.02.458-8, Rev. 8, vom 26.04.2019  
Zeichnung Nr. Tragarm 4 Uhr: EP3.02.465-9, Rev. 9, vom 26.04.2019 
Zeichnung Nr. Tragarm 6 Uhr: EP3.02.459-8, Rev. 8, vom 26.04.2019 
Zeichnung Nr. Tragarm 8 Uhr: EP3.02.466-9, Rev. 9, vom 26.04.2019 
Zeichnung Nr. Tragarm 10 Uhr: EP3.02.457-9, Rev. 9, vom 26.04.2019 
Zeichnung Nr. Tragarm 12 Uhr: EP3.02.460-8, Rev. 8, vom 26.04.2019 
Zeichnung Nr. Statorring: EP3.02.479-1, Rev. 1, vom 27.04.2018 
Zeichnung Nr. Statorring: EP3.02.481-1, Rev. 1, vom 27.04.2018 
Verwendung: WEA Variante Nr. 1-7 (siehe Tabelle 4.2) 

4.3.12.2 Alternative Komponente 

Auslegung: ENERCON GmbH  
Typ: Guss- und Schweißbauteil 
Material: EN-GJS-400-18-LT / S355 J2+N 
Zeichnung Nr. Statortragstern: EP3.02.829-1, Rev. 1, vom 25.01.2019 
Zeichnung Nr. Statortragstern: EP3.02.830-1, Rev. 1, vom 25.01.2019 
Zeichnung Nr. Tragarm 2 Uhr: EP3.02.761-3, Rev. 3, vom 26.04.2019  
Zeichnung Nr. Tragarm 4 Uhr: EP3.02.763-4, Rev. 4, vom 26.04.2019 
Zeichnung Nr. Tragarm 6 Uhr: EP3.02.756-3, Rev. 3, vom 26.04.2019 
Zeichnung Nr. Tragarm 8 Uhr: EP3.02.764-4, Rev. 4, vom 26.04.2019 
Zeichnung Nr. Tragarm 10 Uhr: EP3.02.762-4, Rev. 4, vom 26.04.2019 
Zeichnung Nr. Tragarm 12 Uhr: EP3.02.760-3, Rev. 3, vom 26.04.2019 
Zeichnung Nr. Statorring: EP3.02.479-1, Rev. 1, vom 27.04.2018 
Zeichnung Nr. Statorring: EP3.02.481-1, Rev. 1, vom 27.04.2018 
Verwendung: WEA Variante Nr. 1-6 (siehe Tabelle 4.2) 

4.3.13 Generatorrotor 

4.3.13.1 Komponentenspezifikation  

Auslegung: ENERCON GmbH 
Typ: Schweißbauteil 
Handelsbezeichnung: Rotor 710.7150 
Material: S355J2+N (1.0577) (DIN EN 10025) 
Rotor Mittelteil Zeichnung Nr.: EP3.02.480-4, Rev. 4, vom 06.03.2019 
Rotor Seitenteil Zeichnung Nr.: EP3.02.482-4, Rev. 4, vom 06.03.2019 
Rotor Seitenteil Zeichnung Nr.: EP3.02.484-4, Rev. 4, vom 06.03.2019 
Hinweis: Inkl. Schraubverbindung zum Rotorträger 
Verwendung: WEA Variante Nr. 1-7 (siehe Tabelle 4.2) 
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4.3.14 Azimutgetriebe 

4.3.14.1 Komponentenspezifikation  

Hersteller: Liebherr Components Biberach GmbH  
Typ: Vierstufiges Planetengetriebe    
Handelsbezeichnung: DAT 400/3446 
Artikelcode: 12588010 
Übersetzung: 1237.5 
Hauptzeichnung Nr.: 368 446 4000 99 0, Rev. 03.7, vom 23.10.2019 
Schnittzeichnung Nr.: 368 446 4000 00 0, Rev. 01.1, vom 20.12.2018 
Ritzelwelle Zeichnung Nr.: 368 446 4000 10 0, Rev. 03.1, vom 24.05.2018 
Anzahl der Antriebe: 12 
Motoren: Ruckh TRB 112M-4 PT 100 Brake E115 
 EMOD B 112M/4 WU 
Verwendung: WEA Variante Nr. 1-7 (siehe Tabelle 4.2) 

4.3.14.2 Alternative Komponente 

Hersteller: Liebherr Components Biberach GmbH  
Typ: Vierstufiges Planetengetriebe   
Handelsbezeichnung: DAT 400/3446 
Artikelcode: 12879245 
Übersetzung: 1237.5 
Hauptzeichnung Nr.: 368 446 4000 99 1, Rev. 00.9, vom 25.10.2018 
Schnittzeichnung Nr.: 368 446 4000 00 1, Rev. 01.2, vom 02.01.2019 
Ritzelwelle Zeichnung Nr.: 368 446 4000 10 0, Rev. 03.1, vom 24.05.2018 
Anzahl der Antriebe: 12 
Motoren: Ruckh TRB 112M-4 PT 100 Brake E115 
 EMOD B 112M/4 WU 
Verwendung: WEA Variante Nr. 1-7 (siehe Tabelle 4.2) 

4.3.14.3 Alternative Komponente 

Hersteller: Bonfiglioli Trasmital  
Typ: Vierstufiges Planetengetriebe  
Handelsbezeichnung: 711 T4F 
Artikelcode: 2T100142860 
Übersetzung: 1247 
Hauptzeichnung Nr.: I7110T003401, Rev. C, vom 25.10.2019 
Schnittzeichnung Nr.: A7110T010501, Rev. A, vom 04.10.2019 
Ritzelwelle Zeichnung Nr.: YP00009403, Rev. -, vom 02.07.2018 
Anzahl der Antriebe: 12 
Motoren: Ruckh TRB 112M-4 PT 100 Brake E115 
 EMOD B 112M/4 WU 
Verwendung: WEA Variante Nr. 1-7 
 (siehe Tabelle 4.2) 
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4.3.15 Azimutlager 

4.3.15.1 Komponentenspezifikation  

Hersteller: Liebherr Components Biberach GmbH  
Typ: Zweireihige Kugeldrehverbindung   
Handelsbezeichnung: 12587508 
Material: 42CrMo4+QT 
Hauptzeichnung Nr.: KUD03203-070WA18-001-900,  
 Rev. 02.3, vom 15.07.2019 
Verwendung: WEA Variante Nr. 1-7 (siehe Tabelle 4.2) 

4.3.15.2 Alternative Komponente  

Hersteller: Thyssenkrupp Rothe Erde GmbH   
Typ: Zweireihige Kugeldrehverbindung   
Handelsbezeichnung: 36887260 
Material: 42CrMo4+QT 
Hauptzeichnung Nr.: 091.70.3202.011.48.150D, Rev. A, vom 19.06.2018 
Verwendung: WEA Variante Nr. 1-7 (siehe Tabelle 4.2) 

4.3.15.3 Alternative Komponente 

Hersteller: Shilla Corporation  
Typ: Zweireihige Kugeldrehverbindung   
Handelsbezeichnung: SLBDO 3560 
Material: 42CrMo4+QT 
Hauptzeichnung Nr.: SLBDO 3560, Rev. 02, vom 25.11.2019 
Verwendung: WEA Variante Nr. 1-7 (siehe Tabelle 4.2) 

4.3.15.4 Alternative Komponente 

Hersteller: Tianma (Chengdu) Precision Machinery Co., Ltd  
Typ: Zweireihige Kugeldrehverbindung   
Handelsbezeichnung: Y031.69.3212K 
Material: 42CrMo4+QT 
Hauptzeichnung Nr.: Y031.69.3212, Rev. 01, vom 11.02.2020 
Verwendung: WEA Variante Nr. 1-7 (siehe Tabelle 4.2) 

4.3.16 Hydrauliksystem 

4.3.16.1 Komponentenspezifikation  

Hersteller: HOERBIGER Automatisierungstechnik GmbH   
Handelsbezeichnung: HB14122-001A 
Hauptzeichnung Nr.: HB14122-100A, Rev. -, vom 27.08.2018 
Schaltplan Nr.: HB14122-001A, Rev. 2.6.3, vom 10.01.2019  
Verwendung: WEA Variante Nr. 1-7 (siehe Tabelle 4.2) 
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4.4 Verwendung in Windenergieanlagen 

Die Eignung der maschinenbaulichen Komponenten wurde für die in Tabelle 4.2 
gelisteten Windenergieanlagen geprüft. Hierfür wurden die vom Hersteller ENERCON 
GmbH eingereichten Prüfunterlagen zugrunde gelegt. Für die dort aufgeführten 
Anlagenkonfigurationen liegen geprüfte Lastannahmen vor, die im Detail dem Dokument 
unter Punkt 1.3 zu entnehmen sind. 

Variante 
Nr. 

WEA 
Bez. 

Nenn- 
leistung Rotorblatt Nabenhöhe 

(Turm) 
DIBt 2012 
Windzone 

Gelände- 
kategorie 

1 E-138 EP3 
KDR ≤ 3.5 MW  E-138 EP3-RB-01 

130.02 m 
(E-138 EP3- 

HT-131-ES-C-02) 
WZ 2 GK II 

2 E-138 EP3 
KDR ≤ 3.5 MW E-138 EP3-RB-01 

109.97 m  
(E-138 EP3 

-ST-111-FB-C-01) 
WZ 2 GK II 

3 E-138 EP3 
KDR ≤ 3.5 MW E-138 EP3-RB-01 

130.54 m 
(E-138 EP3- 

HT-131-ES-C-01) 
WZ 2 GK II 

4 E-138 EP3 
KDR ≤ 3.5 MW E-138 EP3-RB-01 

80.42 m 
(E-138 EP3 

-ST-81-FB-C-01) 
WZ S GK II 

5 E-138 EP3 
KDR ≤ 3.5 MW E-138 EP3-RB-01 

130.08 m 
(E-138 EP3- 

ST-131-FB-C-01) 
WZ 2 GK II 

6 E-138 EP3 
KDR ≤ 3.5 MW E-138 EP3-RB-01 

160.0 m 
(E-138 EP3- 

HT-160-ES-C-01) 
WZ 2 GK II 

7 E-138 EP3 
KDR ≤ 3.5 MW E-138 EP3-RB-01 

80.42 m 
(E-138 EP3 

-ST-81-FB-C-02) 
WZ S GK II 

Tabelle 4.2: Anlagenvarianten 

5 Durchgeführte Prüfungen 

5.1 Prüfmethoden 

Die eingereichten Unterlagen wurden auf Vollständigkeit und Inhalt geprüft und bezüglich 
der Nachweismethoden und der Berechnungsgrundlagen bewertet. Dabei wurden die 
erforderlichen Sicherheiten und Spannungsreserven berücksichtigt. Die Prüfung erfolgte 
anhand von Spezifikationen, Berechnungsunterlagen und Zeichnungen, sowie 
zugehörigen Prüfberichten. 

Die Beurteilung der statischen und betriebsfesten Auslegung der maschinenbaulichen 
Komponenten und Strukturen basiert auf den Anforderungen der Prüfgrundlagen. Die 
vorgelegten Prüfunterlagen wurden auf der Grundlage von Plausibilitätsprüfungen oder 
Vergleichsrechnungen unter Anwendung von analytischen oder numerischen 
Berechnungsmethoden bewertet. 
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5.2 Mechanische Komponenten und Antriebe 

Die Tragfähigkeit der Kugeldrehverbindungen wurde auf der Grundlage von Hertz’schen 
Pressungen geprüft. Die maximalen Kontaktspannungen unter den Lastkombinationen 
von Axiallast, Radiallast und Kippmoment wurden mit den zulässigen Werten verglichen. 

Die Lebensdauerberechnungen für die in den Antrieben verwendeten Wälzlager 
berücksichtigen die erforderlichen Eingangsparameter und vorhandenen Betriebs-
bedingungen und entsprechen dem internationalen Standard ISO 281 bzw. ISO/TS 
16281. 

Die Tragfähigkeit von Verzahnungen wurde unter Berücksichtigung der erforderlichen 
Mindestsicherheiten gegen Grübchenbildung und Zahnfußbruch nach dem 
internationalen Standard ISO 6336 geprüft. 

Vergleichsrechnungen für die Prüfung der statischen und betriebsfesten Auslegung der 
Wellen erfolgten in Anlehnung an DIN 743, unter Beachtung festigkeitsrelevanter 
Einflüsse, wie Kerbwirkungen. 

Alle weiteren lastübertragenden mechanischen Komponenten, wurden hinsichtlich ihrer 
statischen und betriebsfesten Auslegung auf der Grundlage der 
Zertifizierungsanforderungen und dem Stand der Technik geprüft. 

5.3 Haupttragende Strukturen und Schraubenverbindungen 

Die Bewertung der haupttragenden Strukturen bezieht sich auf Auslegungsnachweise 
wie Rotornabe, Blattadapter, Maschinenträger, Achszapfen, Rotorträger, Generatorrotor 
und Generatorstator inkl. der Schraubverbindungen zu den Anschlusskonstruktionen. 

Bei Finite-Elemente-Berechnungen wurden Geometrie, Vernetzung, Elementauswahl 
und Randbedingungen geprüft. Die Bewertung der FE-Ergebnisse erfolgte über 
Vergleichsrechnungen oder Plausibilitätsprüfungen. 

Schädigungsrechnungen erfolgten auf der Grundlage synthetischer Wöhlerkurven. Der 
Mittelspannungseinfluss und abmindernde Einflüsse auf die Schwingfestigkeit wurden 
berücksichtigt. 

Die Festigkeit hochbeanspruchter Schraubenverbindungen wurde mit analytischen 
Methoden in Anlehnung an VDI 2230 Blatt 1 geprüft. Die Vergleichsrechnungen 
berücksichtigen dabei die auslegungsrelevanten Berechnungsgrößen wie Montage-
vorspannkraft, Krafteinleitung und Anziehfaktor. 

Die Festigkeit einiger hochbeanspruchter Schraubenverbindungen wurden auf der 
Grundlage von FEM Analysen anhand detaillierter FE Modelle geprüft. Die Vorspannung 
der Schrauben sowie der Einfluss der Anschlusskonstruktionen wurden dabei in 
ausreichender Weise berücksichtigt. 
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Für einige Schraubverbindungen wurde von ENERCON ein statischer Wert für elastische 
Vorspannung angesetzt. Dabei wurden Effekte aus dem Anzugsverfahren, wie 
Setzungseffekte oder Verlust von Torsionsspannung direkt in dem Wert der Vorspannung 
berücksichtigt.  
Dauerhafte plastische Dehnung in der Schraube, zum Beispiel durch Überlast, müssen 
durch angemessene Messemethoden abgesichert werden um Vorspannverlust zu 
verhindern und sind gegebenenfalls standortabhängig.   

5.4 Hinweise und Annahmen 

Grundlage für Vergleichsrechnungen und Plausibilitätsprüfungen sind im Allgemeinen die 
Angaben des Herstellers und Zulieferers. Daher wird vorausgesetzt, dass die 
angegebenen Spezifikationen für maschinenbauliche Komponenten und Strukturen 
eingehalten sowie Fertigungstoleranzen und Werkstoffqualitäten erreicht werden. 

Soweit redaktionelle und technische Abweichungen oder Fehler keinen Einfluss auf die 
Konstruktion haben, wurde eine Korrektur der geprüften Unterlage aus Kapitel [1] nicht 
angefordert.  

Ausschließlich das relevante Kapitel 4.11 der Berechnung [1.1.28] wurde geprüft. 

An jedem Rotorblatt befinden sich zwei Verstellantriebe. In dem Dokument [1.1.7], unter 
Berücksichtigung der Anforderungen im Wartungshandbuch [1.2.7], wurde gezeigt, dass 
ein Antrieb über die Motorbremse den Wartungslasten standhalten kann um einen 
defekten Antrieb zu tauschen. Eine separate Arretierung ist nicht notwendig.  

Der Generatorstator 4.3.12.2 der E-126 EP3 ist eine Modifikation des Generatorstators 
der E-138 EP3 EP2, der mit der FEM Analyse [1.2.11] nachgewiesen ist und in [1.4.3] für 
die E-138 EP3 EP2 freigegeben ist. Da die Statorringe zwischen der E-126 EP3 und der 
E-138 EP3 E2 unterschiedlich sind, sind die Tragarme des Generatorstators 4.3.12.2 am 
Ende zum Statorring geändert. Die geänderte Tragarmgeometrie ist aber ähnlich der 
Tragarmgeometrie des Generatorstators 4.3.12.1. Die Prüfung des Generatorstators 
4.3.12.2 basiert auf einen Zeichnungsvergleich. 
 
Die maschinenbaulichen Komponenten konnten über den Lastbericht [1.3.1] für die 
Anlagenvariante 7 der Tabelle 4.2 freigegeben werden.   

5.5 Prüfergebnis 

Vergleichsrechnungen und Plausibilitätsprüfungen der Festigkeitsnachweise haben 
ergeben, dass ausreichende Sicherheiten und Spannungsreserven bei Extrem- und 
Betriebslasten vorhanden sind. 
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5.6 Schnittstellen zum Rotorblatt und Turm 

Schraubverbindung Blattlager/ Blattadapter: Nicht Bestandteil der 
maschinenbaulichen Prüfung 
 

Schraubverbindung Azimutlager/ Turmkopfflansch: Geprüft 
Min. / max. Vorspannkraft der Schrauben M36-10.9: 387.6 kN / 581.4 kN 

Turmkopfflansch: Nicht Bestandteil der 
maschinenbaulichen Prüfung 

6 Ausstehende Nachweise 

keine 

7 Bedingungen 

7.1 Um einen ordnungsgemäßen Betrieb der Komponenten sicherzustellen, sind die 
Anweisungen der Komponentenhersteller hinsichtlich Montage und Instand-
haltung zu beachten. 
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8 Schlussfolgerungen 

Die im Rahmen dieses Gutachtens geprüften maschinenbaulichen Komponenten und 
Strukturen erfüllen die Anforderungen der Prüfgrundlagen in Bezug auf Tragfähigkeit und 
Auslegung für die zugrunde gelegten Annahmen, unter Beachtung der geforderten 
Lebensdauer von 25 Jahren. 

Alle für die Prüfung erforderlichen Unterlagen sind vollständig, es gibt keine 
ausstehenden Nachweise. 

Die unter Punkt 5.4 aufgeführten Hinweise und Annahmen sind zu beachten. 

Unter Einhaltung der unter Punkt 7 genannten Bedingungen bestehen gegen die 
Auslegung und den Betrieb der Komponenten, sowie deren Verwendung in 
Windenergieanlagen gem. Tabelle 4.2, keine Bedenken. 

Änderungen in der Konstruktion müssen von der Zertifizierungsstelle Windenergie 
zugelassen werden. Anderenfalls verliert diese Gutachtliche Stellungnahme ihre 
Gültigkeit 

 

Die Sachverständige: Freigegeben: 

M.Eng. C. Burges Dr.-Ing. W. Aldenhoff 

An der Prüfung beteiligte Sachverständige: 

Eng. Mecânico F. Rodriguez 
Dr.-Ing. Y. Ou 
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Anlagenspezifikation: Bezeichnung: ENERCON E-138 EP3 
 Varianten: siehe Tab. 4.2 
 Anlagenparameter: siehe Tab. 4.2 
 
Standortspezifikation: Windzone: WZ 2 
 Geländekategorie: GK II 
 
Anlagenhersteller: ENERCON GmbH 

Dreekamp 5 
26605 Aurich 
Deutschland 

 
Prüfumfang: Auslegungsanforderungen für Verkleidungen und 

Strukturen gem. DIN EN 61400-1:2011 
 
Auslegungslasten: Geprüfte Lastannahmen 

 

 

Dieser Prüfbericht umfasst 12 Seiten. 
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Revision Datum Änderungen Sachverständige/r 

0 21.05.2019 Erstausgabe M. Schiermann 

1 29.11.2019 

- WEA Variante Nr. 6 hinzugefügt 
- Dachmodul aktualisiert 
- Materialspezifikationen aktualisiert 
- Bedingungen für GFK Lagendicken unter Punkt 6 

entfernt 
- redaktionelle Änderungen 

Dr.-Ing. Y. Ou 

2 10.12.2019 - Spinnerverkleidung Variante 1 hinzugefügt Dr.-Ing. Y. Ou 
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1 Dokumente 

1.1 Geprüfte Dokumente 

Gondelverkleidung 

[1.1.1] Nachweis zur Zertifizierung - ENERCON Windenergieanlage E-138 EP3 
Maschinenhausverkleidung Statischer Nachweis  
Dokument Nr.: D0722397-0 
Rev. 0, vom 30.07.2018 

Generatorverkleidung 

[1.1.2] ENERCON GmbH: 
Nachweis zur Zertifizierung, ENERCON Windenergieanlage E-126 EP3, 
Generatorverkleidung, Statischer Nachweis  
Dokument Nr.: D0696076-0 
Rev. 0, vom 17.04.2018 

[1.1.3] ENERCON GmbH: 
Nachweis zur Zertifizierung, ENERCON Windenergieanlage E-138 EP3, 
Generatorverkleidung Statischer Nachweis durch Vergleich mit der E-126 EP3 
Dokument Nr.: D0713491-1 
Rev. 1, vom 14.12.2018 

Spinnerverkleidung 

[1.1.4] ENERCON GmbH: 
Nachweis zur Zertifizierung, ENERCON Windenergieanlage E-126 EP3, 
Spinnerverkleidung, Statik  
Dokument Nr.: D0697829-1 
Rev. 1, vom 01.06.2018 

[1.1.5] ENERCON GmbH: 
Nachweis zur Zertifizierung, ENERCON Windenergieanlage E-126 EP3, 
Spinnerverkleidung, Anhang A: Schraubendaten 
Dokument Nr.: D0709582-1 
Rev. 1, vom 05.06.2018 

[1.1.6] ENERCON GmbH: 
Nachweis zur Zertifizierung, ENERCON Windenergieanlage E-126 EP3, 
Generator- und Spinnerverkleidung, Stellungnahme zu GFK-Materialdaten, 
Quadrax Versuchsergebnisse aus Mai 2018 
Dokument Nr.: D0716825-0 
Rev. 0, vom 21.06.2018 
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[1.1.7] ENERCON GmbH: 
Nachweis zur Zertifizierung, ENERCON Windenergieanlage E-126 EP3 und E-
138 EP3, Spinnerverkleidung, Statik  
Dokument Nr.: D0847485-0 
Rev. 0, vom 11.07.2019 

[1.1.8] ENERCON GmbH: 
Nachweis zur Zertifizierung, ENERCON Windenergieanlage E-126 EP3 und E-
138 EP3, Spinnerverkleidung, Anhang A: Schraubendaten 
Dokument Nr.: D0847488-0 
Rev. 0, vom 08.07.2019 

Gondelbühne 

[1.1.9] ENERCON GmbH: 
Nachweis zur Zertifizierung ENERCON Windenergieanlage E-138 EP3 - 
Gondelbühne Statik 
Dokument Nr.: D0728433-1a 
Rev. 1a, vom 17.05.2019 

Anschlagpunkte 

[1.1.10] ENERCON GmbH 
Nachweis zur Zertifizierung, Enercon Windenergieanlage E-138 EP3 
Anschlagpunkte Gondelbühne Statik 
Dokument Nr.: D0741987-0 
Rev. 0, vom 23.08.2018 

[1.1.11] ENERCON GmbH 
Nachweis zur Zertifizierung, Enercon Windenergieanlage E-126 EP3, 
Anschlagpunkte Dachmodul 
Dokument Nr.: D0693228-1 
Rev. 1, vom 21.08.2018 

Dachmodul 

[1.1.12] ENERCON GmbH: 
Nachweis zur Zertifizierung, ENERCON EP3 Plattform (E-115 EP3 E3, E-126 
EP3, E-138 EP3 & E-138 EP3 E2), Dachmodul, Statik 
Dokument Nr.: D0850499-0 
Rev. 0, vom 22.08.2019 
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1.2 Dazugehörige Dokumente 

Konstruktionsbasis 

[1.2.1] ENERCON GmbH: 
Konstruktionsbasis E-126 EP3, E-138 EP3  
Dokument Nr.: D0556048-5 
Rev. 5, vom 26.03.2018 

[1.2.2] ENERCON GmbH: 
Konstruktionsbasis Cold Climate Anlagen 
Document-ID: D0666243-3 
Rev. 3, vom 30.07.2018 

Materialspezifikation 

[1.2.3] ENERCON GmbH: 
Spezifikation für glasfaserverstärkte Verkleidungen von ENERCON WEA 
Dokument Nr.: D0687898-2 
Rev. 2, vom 03.07.2019 

[1.2.4] ENERCON GmbH: 
Spezifikation Materialdaten für GFK Verkleidungskomponenten 
Dokument Nr.: D0689349-3 
Rev. 3, vom 15.08.2019 

1.3 Lastannahmen 

[1.3.1] TÜV NORD CERT GmbH: 
Gutachtliche Stellungnahme – Windenergieanlage E-138 EP3, RB E-138 EP3-
RB-01, verschiedene NH, DIBt WZ 2 GK II - Lastannahmen für Rotorblatt und 
Maschinenbau - 
Bericht Nr.: 8115 920 151-1 D IV 
Rev. 5, vom 30.01.2020 

1.4 Zugehörige Prüfberichte 

[1.4.1] TÜV NORD EnSys GmbH & Co. KG: 
Evaluation Report – Wind Turbines ENERCON E-126 EP3, E-138 EP3, IEC 
61400-22 - Design Basis -   
Bericht Nr.: 8115 022 604-0 E 
Rev. 0, vom 28.03.2018 

[1.4.2] TÜV NORD EnSys GmbH & Co. KG: 
Evaluation Report – div. ENERCON Wind Turbines, IEC 61400-22  
- Design Basis for Cold Climate conditions - 
Bericht Nr.: 8115 599 054-0 E  
Rev. 0, vom 09.08.2018 
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2 Prüfgrundlagen 

[2.1] Deutsches Institut für Bautechnik (DIBt): 
Richtlinie für Windenergieanlagen 
Einwirkungen und Standsicherheitsnachweise für Turm und Gründung 
Stand: Oktober 2012 – Korrigierte Fassung März 2015 

[2.2] DIN EN 61400-1:2011  
Windenergieanlagen - Teil 1: Auslegungsanforderungen 
(IEC 61400-1:2005 + A1:2010) 
Deutsche Fassung EN 61400-1:2005 + A1:2010 

[2.3] DIN EN 61400-22:2011  
Windenergieanlagen - Teil 22:  
Konformitätsprüfung und Zertifizierung (IEC 61400-22:2010) 
Deutsche Fassung EN 61400-22:2011 

[2.4] Germanischer Lloyd GL-IV-1:  
Richtlinie für die Zertifizierung von Windenergieanlagen 
Ausgabe 2010 

[2.5] DIN Deutsches Institut für Normung e. V: 
Windenergieanlagen - Schutzmaßnahmen - Anforderungen für Konstruktion, 
Betrieb und Wartung 
Deutsche Fassung EN 50308:2004 + DIN EN 50308 Berichtigung 1:2008  
alt. VDE 0127-100 + VDE 0127-100 Berichtigung:2011 

3 Einleitung 

Die in diesem Prüfbericht unter Abschnitt 4.3 gelisteten Verkleidungen und Strukturen 
wurden hinsichtlich ihrer Anforderungen an Auslegung und Gebrauchstauglichkeit für die 
Verwendung in Windenergieanlagen geprüft.  
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4 Beschreibung der Windenergieanlage 

4.1 Anlagenkonzept 

Die technische Spezifikation der Windenergieanlage ist den Dokumenten [1.2.1] und 
[1.2.2] zu entnehmen. Prüfergebnisse und Anmerkungen zur Spezifikation sind in den 
Berichten [1.4.1] und [1.4.2] dokumentiert. 

4.2 Umgebungsbedingungen 

Die Verkleidungen und Strukturen wurden für die in Tabelle 4.1 aufgeführten 
Umgebungstemperaturen geprüft. 

Bedingung Temperaturbereich 
Betrieb 

Temperaturbereich 
Extrem 

Kaltklima –40 °C < t < +40 °C –40 °C < t < +50 °C 
Tabelle 4.1: Temperaturbereiche 

4.3 Geprüfte Verkleidungen und Strukturen 

Für alle unten aufgeführten Verkleidungen und Strukturen wurden Festigkeitsprüfungen 
auf der Grundlage der Auslegungslasten durchgeführt. Für den Nachweis der 
Komponenten wurden Spezifikationen, Auslegungsberechnungen, Datenblätter, 
Testberichte und Bauteilzeichnungen geprüft. 

In der jeweiligen Komponentenspezifikation wird die zugehörige bauteilspezifische 
Hauptzeichnung zur Identifikation einer Komponente aufgeführt. 

4.3.1 Gondelverkleidung 

4.3.1.1  

Auslegung: ENERCON GmbH  
Typ: GFK-Struktur  
Material: siehe Spezifikationen [1.2.4] 
Hauptzeichnung Nr.: D0731954-1, Rev. 1, vom 28.11.2018 
 Revisionsstände der Einzelteilzeichnungen siehe [1.1.1] 
Extremwindgeschw. ve50: 54,54 m/s 
Verwendung: WEA Variante Nr. 1-7 (siehe Tabelle 4.2) 
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4.3.2 Generatorverkleidung 

4.3.2.1  

Auslegung: ENERCON GmbH 
Typ: GFK-Struktur 
Material: siehe Spezifikation [1.2.4] 
Hauptzeichnung Nr.: D0731954-1, Rev. 1, vom 28.11.2018 
 Revisionsstände der Einzelteilzeichnungen siehe [1.1.3] 
Extremwindgeschw. ve50: 54.54 m/s 
Hinweis: Inkl. Schraubverbindungen zum Generatorrotor und 

Generatorstator 
Verwendung: WEA Variante Nr. 1-7 (siehe Tabelle 4.2) 

4.3.3 Spinnerverkleidung 

4.3.3.1  

Auslegung: ENERCON GmbH  
Typ: GFK-Struktur 
Material: siehe Spezifikation [1.2.4] 
Hauptzeichnung Nr.: D0731954-1, Rev. 1, vom 28.11.2018 
 Revisionsstände der Einzelteilzeichnungen siehe [1.1.4] 
Extremwindgeschw. ve50: 62,68 m/s 
Hinweis: Inkl. Schraubverbindung zur Rotornabe 
Verwendung: WEA Variante Nr. 1-7 (siehe Tabelle 4.2) 

Variante 1:  vordere Schraubverbindung geändert (siehe [1.1.7]) 

Extremwindgeschw. ve50: 62,68 m/s 
Hinweis: Inkl. Schraubverbindung zur Rotornabe 
Verwendung: WEA Variante Nr. 1-7 (siehe Tabelle 4.2) 

4.3.4 Gondelbühne 

4.3.4.1  

Auslegung: ENERCON GmbH  
Typ: Stahlstruktur 
Material: S235JR / S355JR 
Hauptzeichnung Nr.: D0733038-0, Rev. 0, vom 16.08.2018 
 Revisionsstände der Einzelteilzeichnungen siehe [1.1.9] 
Detail-Zchg Anschlagpkt.  EP3.03.536-0, Rev. 0, vom 09.03.2018 
 EP3.03.875-0, Rev. 0, vom 14.05.2019 
Verwendung: WEA Variante Nr. 1-7 (siehe Tabelle 4.2) 
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4.3.5 Dachmodul 

4.3.5.1  

Design: ENERCON GmbH 
Typ: Stahlstruktur 
Material: S355J2 
Hauptzeichnung Nr.: EP3.03.862-2, Rev. 2, vom 14.08.2019 
Verwendung: WEA Variante Nr. 1-7 (siehe Tabelle 4.2) 

4.4 Verwendung in Windenergieanlagen 

Die Eignung der Verkleidungen und Strukturen wurde für die in Tabelle 4.2 gelisteten 
Windenergieanlagen geprüft. Hierfür wurden die vom Hersteller ENERCON GmbH 
eingereichten Prüfunterlagen zugrunde gelegt. Für die dort aufgeführten 
Anlagenkonfigurationen liegen geprüfte Lastannahmen vor, die im Detail den 
Dokumenten unter Punkt 1.3 zu entnehmen sind. 

Variante 
Nr. 

WEA 
Bezeichnung 

Nenn- 
leistung Rotorblatt Nabenhöhe 

(Turm) 
DIBt 2012 
Windzone 

Gelände- 
kategorie 

1 E-138 EP3 
KDR 

≤ 3.5 
MW E-138 EP3-RB-01 

130.02 m 
(E-138 EP3-HT-
131-ES-C-02) 

WZ 2 GK II 

2 E-138 EP3 
KDR 

≤ 3.5 
MW E-138 EP3-RB-01 

109.97 m 
(E-138 EP3-ST-
111-FB-C-01) 

WZ 2 GK II 

3 E-138 EP3 
KDR 

≤ 3.5 
MW E-138 EP3-RB-01 

130.54 m  
(E-138 EP3-HT-
131-ES-C-01) 

WZ 2 GK II 

4 E-138 EP3 
KDR 

≤ 3.5 
MW E-138 EP3-RB-01 

80.42 m 
(E-138 EP3-ST-

81-FB-C-01) 
WZ S GK II 

5 E-138 EP3 
KDR 

≤ 3.5 
MW E-138 EP3-RB-01 

130.08 m 
(E-138 EP3-ST-
131-FB-C-01) 

WZ 2 GK II 

6 E-138 EP3 
KDR 

≤ 3.5 
MW E-138 EP3-RB-01 

160.0 m 
(E-138 EP3-HT-
160-ES-C-01) 

WZ 2 GK II 

7 E-138 EP3 
KDR 

≤ 3.5 
MW E-138 EP3-RB-01 

80.42 m 
(E-138 EP3-ST-

81-FB-C-02) 
WZ S GK II 

Tabelle 4.2: Anlagenvarianten 
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5 Durchgeführte Prüfungen 

5.1 Prüfmethoden 

Die eingereichten Unterlagen wurden auf Vollständigkeit und Inhalt geprüft und bezüglich 
der Nachweismethoden und der Berechnungsgrundlagen bewertet. Dabei wurden die 
erforderlichen Sicherheiten und Spannungsreserven berücksichtigt. Die Prüfung erfolgte 
anhand von Spezifikationen, Berechnungsunterlagen und Zeichnungen, sowie zu-
gehörigen Prüfberichten. 

Die Beurteilung der statischen Auslegung der Verkleidungen und Strukturen basiert auf 
den Anforderungen der Prüfgrundlagen. Die vorgelegten Prüfunterlagen wurden auf der 
Grundlage von Plausibilitätsprüfungen oder Vergleichsrechnungen unter Anwendung von 
analytischen oder numerischen Berechnungsmethoden bewertet. 

5.2 Verkleidungen, Strukturen und Schraubenverbindungen 

Bei Finite Elemente Berechnungen wurden Geometrie, Vernetzung, Elementauswahl und 
Randbedingungen geprüft. Die Bewertung der FE-Ergebnisse erfolgte über 
Vergleichsrechnungen oder Plausibilitätsprüfungen. 

Die Festigkeit hochbeanspruchter Schraubenverbindungen wurden auf Grundlage von 
Eurocode 3 (EN 1993-1-8:2005) geprüft. Dabei wurden die unterschiedlichen 
Versagensarten für die maßgeblichen Verbindungen gemäß Tabelle 3.4 berücksichtigt. 
Die Lasten der maßgeblichen Verbindungen bestimmten sich dabei aus den zugehörigen 
Finite-Elemente-Analysen. 

Die Tragfähigkeit der Verkleidungen wurde auf der Grundlage der GL-Richtlinie für 
Windenergieanlagen, Ausgabe 2010, geprüft. Hierbei wurden die Einwirkungen auf die 
Struktur sowie die Materialkennwerte für faserverstärkte Kunststoffe (FVK) 
berücksichtigt.  

Die Lastannahmen für die Strukturnachweise von Gondel-, Generator- und 
Spinnerkleidung wurden für ständige und veränderliche Einwirkung gemäß den 
geltenden Richtlinien überprüft. Die speziellen Materialeigenschaften für GFK wurden 
dabei gesondert berücksichtigt. Der Prüfumfang beinhaltet zudem alle relevanten 
Befestigungen zu den primären Strukturbauteilen sowie zu Anbauten und 
Anschlagpunkten. 
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5.3 Hinweise und Annahmen 

Grundlage für Vergleichsrechnungen und Plausibilitätsprüfungen sind im Allgemeinen die 
Angaben des Herstellers und Zulieferers. Daher wird vorausgesetzt, dass die 
angegebenen Spezifikationen für Verkleidungen und Strukturen eingehalten sowie 
Fertigungstoleranzen und Werkstoffqualitäten erreicht werden. 

Die Prüfung erfolgte im Wesentlichen durch Vergleichsrechnung. Soweit die 
Abweichungen keinen Einfluss auf die Konstruktion haben, wurden sie in der geprüften 
Unterlage nicht korrigiert. Schreib-, Übertragungs- und unbedeutende Fehler ohne 
Einfluss auf die Auslegung wurden in der geprüften Unterlage nicht korrigiert. 

5.4 Prüfergebnis 

Vergleichsrechnungen und Plausibilitätsprüfungen der Festigkeitsnachweise haben 
ergeben, dass ausreichende Sicherheiten und Spannungsreserven bei Extremlasten 
vorhanden sind. 

6 Bedingungen 

6.1 Um einen ordnungsgemäßen Betrieb der Komponenten sicherzustellen, sind die 
Anweisungen der Komponentenhersteller hinsichtlich Montage und Instand-
haltung zu beachten. 

6.2 Für jede Art von Hebezeugen und integrierten Kränen gelten die nationalen 
Anforderungen der jeweiligen Maschinenrichtline unter Berücksichtgung der 
Unfallverhütungsvorschrift (DGUV). 
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7 Schlussfolgerungen 

Die im Rahmen dieses Gutachtens geprüften Verkleidungen und Strukturen erfüllen die 
Anforderungen der Prüfgrundlagen in Bezug auf Tragfähigkeit und Auslegung für die 
zugrunde gelegten Annahmen. 

Alle für die Prüfung erforderlichen Unterlagen sind vollständig, es gibt keine 
ausstehenden Nachweise.  

Die unter Punkt 5.3 aufgeführten Hinweise und Annahmen sind zu beachten. 

Unter Berücksichtigung der unter Punkt 6 genannten Bedingungen bestehen gegen die 
Auslegung und Betrieb der Komponenten, sowie deren Verwendung in 
Windenergieanlagen gem. Tabelle 4.2, keine Bedenken. 

Änderungen in der Konstruktion müssen von der Zertifizierungsstelle Windenergie 
zugelassen werden. Anderenfalls verliert diese Gutachtliche Stellungnahme ihre 
Gültigkeit 

 

 

Der Sachverständige: 

 

Freigegeben: 

Eng. Mecânico F. Rodriguez Dr.-Ing. Ch. Neuhaus 
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Zusammenstellung Gutachtlicher 
Stellungnahmen 

für die Typenprüfung der Windenergieanlage 
ENERCON E-138 EP3 E2 

 

TÜV NORD Bericht Nr.: 8117 142 915 D Rev. 1 

 
Anlagenspezifikation: Bezeichnung: ENERCON E-138 EP3 E2 
 Rotorblatt: E-138 EP3-RB-02 
 Max. Nennleistung: 4,2 MW 
 Nabenhöhen: 111 m, 131 m, 149 m,  

160 m 
 
Standortspezifikation: Windzonen: WZ 2 
 Geländekategorie: GK II 
 
Anlagenhersteller: ENERCON GmbH 

Dreekamp 5 
26605 Aurich 
Deutschland 

 
  
  
  
 
  

Diese Zusammenstellung umfasst 5 Seiten. 

Revision Datum Änderungen Sachverständige 

0 28.11.2019 Erstausgabe F. Rodriguez 

1 16.04.2020 Aktualisierung von Dokumenten F. Rodriguez 
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1 Dokumente 

1.1 Lastannahmen 

[1.1.1] TÜV NORD CERT GmbH: 
Gutachtliche Stellungnahme Windenergieanlage E-138 EP3 E2, RB E-138 EP3-
RB-02, NH 111 m (E-138 EP3 E2-ST-111-FB-C-01), DIBt WZ S, GK II - 
Lastannahmen für Turm und Fundament - 
Bericht Nr.: 8117 142 915-1 D I 
Rev. 0, vom 01.11.2019 

[1.1.2] TÜV NORD CERT GmbH: 
Gutachtliche Stellungnahme Windenergieanlage E-138 EP3 E2, RB E-138 EP3-
RB-02, NH 149 m (E-138 EP3 E2-HT-149-ES-C-01 und E-138 EP3 E2-HT-149-
ES-C-02), DIBt WZ 2, GK II - Lastannahmen für Turm und Fundament -  
Bericht Nr.: 8117 142 915-1 D II 
Rev. 1, vom 11.12.2019 

[1.1.3] TÜV NORD CERT GmbH: 
Gutachtliche Stellungnahme Windenergieanlage E-138 EP3 E2, RB E-138 EP3-
RB-02, NH 131 m (E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-01), DIBt WZ S, GK II - 
Lastannahmen für Turm und Fundament --  
Bericht Nr.: 8117 142 915-1 D III 
Rev. 0, vom 01.11.2019 

[1.1.4] TÜV NORD CERT GmbH: 
Gutachtliche Stellungnahme Windenergieanlage E-138 EP3 E2, RB E-138 EP3-
RB-02, NH 131 m (E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-02), DIBt WZ S, GK II - 
Lastannahmen für Turm und Fundament -  
Bericht Nr.: 8117 142 915-1 D IV 
Rev. 0, vom 01.11.2019 

[1.1.5] TÜV NORD CERT GmbH: 
Gutachtliche Stellungnahme Windenergieanlage E-138 EP3 E2, RB E-138 EP3-
RB-02, NH 160 m (E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01), DIBt WZ 2, GK II - 
Lastannahmen für Turm und Fundament - 
Bericht Nr.: 8117 142 915-1 D V 
Rev. 2, vom 14.01.2020 

[1.1.6] TÜV NORD CERT GmbH: 
Gutachtliche Stellungnahme Windenergieanlage E-138 EP3 E2, RB E-138 EP3-
RB-02, verschiedene NH, DIBt WZ 2 GK II - Lastannahmen für Rotorblatt und 
Maschinenbau -  
Bericht Nr.: 8117 142 915-1 D VI 
Rev. 1, vom 11.12.2019 
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1.2 Sicherheitssystem und Handbücher 

[1.2.1] TÜV NORD CERT GmbH: 
Gutachtliche Stellungnahme - Windenergieanlage ENERCON E-138 EP3 E2 
nach DIBt Richtlinie für Windenergieanlagen (2012)      
- Sicherheitssystem und Handbücher -  
Bericht Nr.: 8117 142 915-2 D 
Rev. 1, vom 02.04.2020 

1.3 Elektrische Komponenten und Blitzschutz 

[1.3.1] TÜV NORD CERT GmbH: 
Gutachtliche Stellungnahme ENERCON E-138 EP3 E2 - Elektrische 
Komponenten und Blitzschutz -  
Bericht Nr.: 8117 142 915-5 D 
Rev. 1, vom 07.04.2020 

1.4 Rotorblatt 

[1.4.1] TÜV NORD CERT GmbH: 
Gutachtliche Stellungnahme für die Typenprüfung der Windenergieanlage        
E-138 EP3 E2, unterschiedliche Konfigurationen und Nabenhöhen    
- Rotorblatt E-138 EP3-RB-02 -  
Bericht Nr.: 8117 142 915-3 D 
Rev. 1, vom 16.12.2019 

1.5 Maschinenbauliche Komponenten 

[1.5.1] TÜV NORD CERT GmbH: 
Gutachtliche Stellungnahme für die Typenprüfung der Windenergieanlagen 
ENERCON E-138 EP3 E2 - Maschinenbauliche Komponenten -  
Bericht Nr.: 8117 142 915-4 D 
Rev. 1, vom 12.12.2019 

1.6 Verkleidungen und Strukturen 

[1.6.1] TÜV NORD CERT GmbH: 
Gutachtliche Stellungnahme für die Typenprüfung der Windenergieanlage 
ENERCON E-115 EP3 E3 und E-138 EP3 E2 - Verkleidungen & Strukturen -  
Bericht Nr.: 8116 503 696-12 D 
Rev. 1, vom 20.03.2020 
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2 Prüfgrundlagen 

[2.1] Deutsches Institut für Bautechnik (DIBt): 
Richtlinie für Windenergieanlagen 
Einwirkungen und Standsicherheitsnachweise für Turm und Gründung 
Stand: Oktober 2012 – Korrigierte Fassung März 2015 

[2.2] DIN EN 61400-1:2011  
Windenergieanlagen - Teil 1: Auslegungsanforderungen 
(IEC 61400-1:2005 + A1:2010) 
Deutsche Fassung EN 61400-1:2005 + A1:2010 

 

3 Hinweise und Bedingungen 

Die Gutachtlichen Stellungnahmen unter Kapitel 1 wurden unter Berücksichtigung der 
Anforderungen der Prüfgrundlagen unter Kapitel 2 erstellt.  

Es sind die Auflagen und Hinweise der unter Kapitel 1 aufgeführten Gutachtlichen 
Stellungnahmen zu beachten.  

Die gemäß Kapitel 3, Abschnitt I der DIBt-Richtlinie [2.1] erforderlichen bautechnischen 
Unterlagen liegen vor. Alle weiteren unter Kapitel 3 der Richtlinie [2.1] genannten 
erforderlichen bautechnischen Unterlagen sind nicht Bestandteil dieser 
Zusammenstellung. 

 

Der Sachverständige: Freigegeben: 

 

 

Eng. Mecânico F. Rodriguez 

 

 

Dr.-Ing. W. Aldenhoff 
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Gutachtliche Stellungnahme 
Windenergieanlage E-138 EP3 E2 

RB E-138 EP3-RB-02, NH 111 m (E-138 EP3 E2-ST-111-FB-C-01), 
DIBt WZ S, GK II 

- Lastannahmen für Turm und Fundament - 

TÜV NORD Bericht Nr.: 8117142915-1 D I Rev. 0 

Gegenstand der Prüfung: Lastannahmen für die Windenergieanlage E-138 
EP3 E2, Rotorblatt E-138 EP3-RB-02, Nabenhöhe 
111 m (E-138 EP3 E2-ST-111-FB-C-01) bezüglich 
der DIBt 2012 Windzone S, Geländekategorie II 

Anlagenhersteller: ENERCON GmbH 
Dreekamp 5 
26605 Aurich 
Deutschland 
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0 01.11.2019 Erste Fassung Simon Wiedemann 
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1 Dokumente 

1.1 Geprüfte Dokumente 

[1.1.1] ENERCON GmbH: 
Zertifizierungslastbericht Turm, 
"Lastenbericht, Turm E-138 EP3 E2-ST-111-FB-C-01, Abdeckende Betriebs- 
und Extremlasten für den Turm E-138 EP3 E2-ST-111-FB-C-01 der WEA E-138 
EP3 E2 mit dem Rotorblatt E-138 EP3-RB-02 nach DIBt und IEC” 
Dokument-Nr.: D0834309-0b 
Rev. 0b, Datum: 30.07.2019 

1.2 Dazugehörige Dokumente 

Design Basis 

[1.2.1] ENERCON GmbH: 
Konstruktionsbasis, 
“Konstruktionsbasis, E-138 EP3 E2” 
Dokument-Nr: D0765798-1a  
Rev. 1a, Datum: 12.09.2019 

Begleitende Dokumentation zur Lastsimulation 

[1.2.2] ENERCON GmbH: 
Zeitreihen und Controller (elektronisch erhalten), 
Dateiname: E-138_EP3_E2-HT-111-FB-C-01 
Eingangsdatum: 21.06.2019 

[1.2.3] ENERCON GmbH: 
Windfelder (elektronisch erhalten), 
Dateiname: E-138_EP3_E2-HT-111-FB-C-01 
Eingangsdatum: 21.06.2019 

[1.2.4] ENERCON GmbH: 
Statement für das Bremsmoment 
“Stellungnahme Abteilung Lastensimulation, Vergleich der Bremsmomente 
(Rotor) – DLC 5.x” 
Dokument-Nr: D0864370-0 
Rev. 0, Datum: 29.08.2019 

[1.2.5] ENERCON GmbH: 
Stellungnahme für die Regler Identifikation E138 EP3 E2 
“Stellungnahme Abteilung Lastensimulation, Identifikation der Regler” 
Dokument-Nr.: D0867416-0 
Rev. 0, Datum: 09.09.2019 
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[1.2.6] ENERCON GmbH: 
Stellungnahme/ Beschreibung von Modellen und Methoden für die 
Lastrechnung 
“Stellungnahme Abteilung Lastensimulation, Modell- und 
Methodenbeschreibung” 
Dokument-Nr.: D0870782-0 
Rev. 0, Datum: 16.09.2019 

[1.2.7] ENERCON GmbH: 
Stellungnahme für die Rotor-Drehzahlen 
“Stellungnahme Abteilung Lastensimulation, Drehzahlbereiche” 
Dokument-Nr.: D0869627-0 
Rev. 0, Datum: 12.09.2019 

2 Prüfgrundlagen 

[2.1] Deutsches Institut für Bautechnik – DIBt: Richtlinie für Windenergieanlagen 
Einwirkungen und Standsicherheitsnachweise für Turm und Gründung,  
Stand: Oktober 2012 – Korrigierte Fassung März 2015 

[2.2] DIN EN 1991-1-4/NA: Nationaler Anhang – National festgelegte Parameter –  
Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke – Teil 1-4: Allgemeine Einwirkungen – 
Windlasten: 2010-12 

[2.3] DIN EN 61400-1 
Windenergieanlagen, Teil 1: Auslegungsanforderungen 
(IEC 61400-1, Ausgabe 2005 + Amendment 1, Ausgabe 2010) 
Ausgabe August 2011  
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3 Einleitung 

Dieser Bericht beschreibt die Vorgehensweise und die Ergebnisse der Prüfung der 
typenspezifischen Lastberechnung der Windenergieanlage (WEA) E-138 EP3 E2, 
welche im folgenden Kapitel genauer beschrieben ist. 

Die Berechnung der Lasten wurde anhand der DIBt [2.1] in Kombination mit der DIN EN 
61400-1 Ed. 3 [2.3] durchgeführt. 

Die betrachtete Anlagenkonfiguration E-138 EP3 E2, RB E-138 EP3-RB-02 mit einer 
Nabenhöhe von 111 m (E-138 EP3 E2-ST-111-FB-C-01) ist ausgestattet mit: 

 Rotorblattspitzen (Blade Tips). 
 Vortexgeneratoren (Vortex Generators). 
 Hinterkantenkämme (Trailing Edge Serrations). 
 Gurney Flaps. 

Die Randbedingungen der Lastberechnung umfassen folgende klimatische 
Verhältnisse, die in Kapitel 4.1 näher beschrieben werden: 

 Normaltemperaturbereich (NCV) gemäß [2.3]. 

Zusätzlich zu der durch die unabhängige Analyse der Lasten betrachteten 
Anlagenkonfiguration deckt diese Gutachtliche Stellungnahme auch folgende 
Änderungen an der WEA gegenüber dem Berechnungsmodell ab: 

 Geringere Leistung. 
 Geringere Solldrehzahl bei geringerem oder gleichem Drehmoment, wenn die 

aus der Solldrehzahl berechnete Blattdurchgangsfrequenz oberhalb der 1. 
Turmeigenfrequenz liegt und keine Resonanzbereiche stimuliert werden. 

 Änderungen an Turm- und Gondelmassen, Änderungen der Turmkonstruktion 
(z.B. Variation der Wanddicken, Bodendrehfeder, horizontale Wegfeder, E-
Modul) sowie Abweichungen der Turmhöhe, sofern sämtliche folgende 
Bedingungen eingehalten werden: 

o Abweichung der Anlagenmasse um bis zu ±5 %. 
o Abweichung der Turmhöhe um bis zu ±5 %. 
o Die erste Turmeigenfrequenz im Ausgangszustand und die erste 

Turmeigenfrequenz im modifizierten Zustand liegen oberhalb 105 % der 
1P-Anregung bei Solldrehzahl. 

o Alle weiteren Turmeigenfrequenzen im Ausgangszustand und im 
modifizierten Zustand liegen außerhalb des Intervalls [90 % - 105 %] der 
3P-Anregung der Solldrehzahl. 

o Abweichung der 1. Turmeigenfrequenz sind unter folgenden Bedingungen 
zulässig: 
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 Die erste Turmeigenfrequenz „Weich“1 (linksseitiger Eintritt ins 3P-
Sensitivitätsband) darf sich bis auf den Wert der ersten 
Turmeigenfrequenz „Starr“1 (rechtsseitiger Austritt aus 3P-
Sensitivitätsband) anheben, wenn sich dabei gleichzeitig der Wert 
der ersten Turmeigenfrequenz „Starr“1 um nicht mehr als 5 % 
erhöht. Die 2. Turmeigenfrequenz darf eine höhere Abweichung 
aufweisen. 

 Die erste Turmeigenfrequenz „Starr“1 darf sich bis auf den Wert der 
ersten Turmeigenfrequenz „Weich“1 absenken, wenn sich dabei 
gleichzeitig der Wert der ersten Turmeigenfrequenz „Weich“1 um 
nicht mehr als 5 % absenkt. Die 2. Turmeigenfrequenz darf eine 
höhere Abweichung aufweisen. 

4 Beschreibung der Windenergieanlage 

4.1 Umgebungsbedingungen 

Die folgenden Tabellen fassen alle relevanten klimatischen sowie weitere zum Design 
der Anlage relevanten Umgebungsbedingungen zusammen: 

DIBt 
WZ S GK II 

IEC 
S 

Mittlere Jahreswindgeschwindigkeit Vave 6.60 m/s 6.60 m/s 
Formparameter der Weibull-Funktion k 2 2 

Extreme 1-Jahres-Windgeschwindigkeit V1  
(10 Minuten Mittelwert) 29.36 m/s 30.00 m/s 

Extreme 50-Jahres-Windgeschwindigkeit V50  
(10 Minuten Mittelwert) 36.69 m/s 37.50 m/s 

Erwartungswert der longitudinalen Turbulenzintensität bei 
15 m/s Iref 0.16 0.16 

Longitudinale Turbulenzintensität (EWM) 12.3 % 11.0 % 
Angenommener c-Faktor zur Bestimmung des extremen 

Turbulenzmodells (ETM) 2 m/s 2 m/s 

Höhenexponent (für EWM) 0.2 (0.16) 0.2 (0.11) 
Zusätzlich berücksichtigter Höhenexponent für die 

Lastfälle DLC1.1, DLC1.3 und DLC1.5 0.0 0.0 

Upflow 8° 8° 

Tabelle 4.1: Windbedingungen auf Nabenhöhe 111 m 

Die Lasten sind bis zu einer mittleren Jahresluftdichte sowie bis zu einer zeitweise 
auftretenden maximalen Luftdichte im Produktionsbetrieb bzw. im Trudeln oder 
geparkten Zustand der Windenergieanlage wie in Tabelle 4.2 angegeben gültig. 

                                            

1 Ausgehend von den in den hier vorliegenden Lastannahmen ausgewiesenen Werten. 
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Luftdichte [kg/m³] 
Mittlere Jahresluftdichte ≤ 1.225 

Maximale Luftdichte im Produktionsbetrieb ≤ 1.341 
Maximale Luftdichte beim Trudeln oder im geparkten Zustand ≤ 1.394 

Tabelle 4.2: Bedingungen an die Luftdichte 

Darüber hinaus werden dem Design der Anlage folgende Umgebungsbedingungen zu 
Grunde gelegt: 

Temperaturbereich im Produktionsbetrieb -40 °C bis +40 °C 
Extremer Temperaturbereich -40 °C bis +50 °C 

Netzausfälle 20 Ausfälle/Jahr 
Betrieb mit vereisten Blättern nicht berücksichtigt 

Auslegungslebensdauer 25 Jahre 

Tabelle 4.3: Klimatische und weitere Umgebungsbedingungen 

Alle weiteren Umgebungsbedingungen werden mit den in [2.1] bzw. [2.3] angegebenen 
Standardwerten angenommen. 

4.2 Sicherheitsklasse 

Die WEA ist entsprechend der in [2.3] definierten Normal-Sicherheitsklasse ausgelegt. 

4.3 Beschreibung des Anlagenmodells 

Bei der WEA E-138 EP3 E2 handelt es sich um eine WEA mit aktiver 
Windrichtungsnachführung und einem luvseitig angeordneten Dreiblatt-Rotor. Die 
Rotordrehzahl ist variabel. Die Leistungsbegrenzung erfolgt durch Blattwinkelverstellung 
aller drei Rotorblätter. 

Die technischen Hauptdaten der Anlage, auf denen das in Kapitel 5 beschriebene 
Berechnungsmodell basiert, sind den folgenden Tabellen zu entnehmen. 

Elektrische Nennleistung 4200 kW 

Turmtyp E-138 EP3 E2-ST-111-FB-C-01 
(Stahlrohrturm) 

Turmhöhe 108.28 m 
Nabenhöhe 111 m 
Rotorblatt E-138 EP3-RB-02 

Rotorblattlänge (inkl. Blattadapter, entlang der Pitch-Achse) 67.795 m 
Rotorblattmasse (inkl. Blattadapter) 20257 kg 

Massenmoment des Rotorblatts 
(gemessen vom Blattadapteranschluss) 391410 kgm 

Nominaler Rotordurchmesser 138.59 m 
Rotorachsneigung 7° 
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Rotor-Konuswinkel -2.5° 
Rotornenndrehzahl nr 10.8 U/min 
Rotorsolldrehzahl ns2 11.1 U/min 

Rotordrehzahl im Produktionsbetrieb n1 – n3 4.4 - 12.62 U/min 
Getriebeübersetzung direktgetrieben 

Netzfrequenz irrelevant 

Windgeschwindigkeitsbereich im Produktionsbetrieb Vin – Vout 2.0 - 28.0 m/s 
(Nennleistung bis 22.0 m/s) 

Nennwindgeschwindigkeit vr 12.1 m/s 

Tabelle 4.4: Technische Hauptdaten der WEA E-138 EP3 E2, Windgeschwindigkeiten bezogen auf 
Nabenhöhe 

 Dateiname 

Rotorblattstruktur powprod.$PJ (1.1_w21304) 
df6b0efbd8561b18edf93d8d256f00ed (MD5 check sum) 

Aerodynamische 
Profile 

(Namen + T/C-
Verhältnisse) 

Cylinder_GF 100 % 
EC145F_VG_-WoRWiT- 45 % 
EC145F_VG_-WoRWiT-GF 45 % 
EC145F-WoRWiT-GF 45 % 
EC135F_VG_-WoRWiT- 35 % 
EC135F-WoRWiT- 35 % 
EC128_VG_WoRWiT- 28 % 
EC128-WoRWiT- 28 % 
EC122-WoRWiT-  22 % 
EC116-WoRWiT- 16 % 

Turmstruktur 

Flexibel: 
powprod.$PJ (1.1_w21304) 
df6b0efbd8561b18edf93d8d256f00ed (MD5 check sum) 
 
Steif: 
powprod.$PJ (1.1_s20102) 
3583f47d3d13d600d3327e00b1e327a5 (MD5 check sum) 

Controller 

DLL-Controller: 
Regler.dll 
c4d2078498bd5573cecf7dd5c72eca3f (MD5 check sum) 
 
Controller-Input: 
EP3_E138_E2__E-138_EP3_E2_ST_111_FB_C_PA3__0.5.5__3.4.Daten.cipher 
a50393a646c57d06b819d5b953c70a59 (MD5 check sum) 

Tabelle 4.5: Relevante Eingabedaten des Lastrechnungsmodells 

                                            

2 Drehzahl auf die im Volllastbetrieb der Windenergieanlage geregelt wird 
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Zur adäquaten Berücksichtigung von Fertigungs- und Montagetoleranzen wird eine 
aerodynamische Asymmetrie des Rotors durch Abweichung des Blattanstellwinkels 
sowie eine Massenexzentrizität des Rotors durch Blattmassenabweichungen 
entsprechend der in Tabelle 4.6 angegebenen Werte angenommen. 

Massenexzentrizität des Rotors 1000 kgm 
Fehler des Blattanstellwinkels (Blatt 1; Blatt 2; Blatt 3) -0.3°; 0°; +0.3° 

Tabelle 4.6: Angenommene Asymmetrien 

Durch Eisansatz verursachte Massenzunahmen an den Rotorblättern werden nicht 
berücksichtigt. 

Zur adäquaten Berücksichtigung der elastischen Einspannung des Turmfußes am 
Aufstellort wird eine repräsentative Bodenfederung entsprechend der in Tabelle 4.7 
angegebenen Werte angenommen. 

Translationsfeder: kx,dyn steif 
Horizontale Drehfeder: kφ,dyn 1.E+11 Nm/rad / steif 

Tabelle 4.7: Angenommene elastische Einspannung des Turmfußes und des Fundaments 

Die aus den oben genannten Angaben und Annahmen resultierenden, berechneten 
Bauteileigenfrequenzen sind in Tabelle 4.8 angegeben. Diese Eigenfrequenzen stellen 
die ungekoppelten Bauteilfrequenzen dar. Sie beziehen sich jeweils auf das isolierte 
Bauteil, das heißt, es findet bei der Berechnung der ungekoppelten Bauteileigen-
frequenzen keine Interaktion mit weiteren im System befindlichen, schwingungsfähigen 
Komponenten statt. Die angegebenen Eigenfrequenzen des Turmes berücksichtigen 
eine elastische und starre Bodenfeder (Tabelle 4.7) sowie die Masse des Turmkopfes. 

Komponente Randbedingungen Frequenz 
Blatt, Biegung flapwise 1. EF fest eingespannt - frei 0.511 Hz 
Blatt, Biegung flapwise 2. EF fest eingespannt - frei 1.228 Hz 
Blatt, Biegung edgewise 1. EF fest eingespannt - frei 0.817 Hz 
Blatt, Biegung edgewise 2. EF fest eingespannt - frei 2.286 Hz 
Turm, Biegung fore-aft 1. EF flexibel - frei, inkl. Turmkopfmasse 0.205 Hz 
Turm, Biegung fore-aft 2. EF flexibel - frei, inkl. Turmkopfmasse 1.308 Hz 
Turm, Biegung side-side  1. EF flexibel - frei, inkl. Turmkopfmasse 0.203 Hz 
Turm, Biegung side-side 2. EF flexibel - frei, inkl. Turmkopfmasse 1.150 Hz 
Turm, Biegung fore-aft 1. EF fest eingespannt - frei, inkl. Turmkopfmasse 0.212 Hz 
Turm, Biegung fore-aft 2. EF fest eingespannt - frei, inkl. Turmkopfmasse 1.350 Hz 
Turm, Biegung side-side  1. EF fest eingespannt - frei, inkl. Turmkopfmasse 0.210 Hz 
Turm, Biegung side-side 2. EF fest eingespannt - frei, inkl. Turmkopfmasse 1.180 Hz 

Tabelle 4.8: Komponenten-Eigenfrequenzen der WEA E-138 EP3 E2, E-138 EP3-RB-02, NH 111 m (E-
138 EP3 E2-ST-111-FB-C-01) 
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5 Durchgeführte Prüfungen 

5.1 Prüfmethode 

Die in dieser Lastrechnung angewandte Vorgehensweise, die Methodik sowie die 
angesetzten Grundparameter wurden auf Übereinstimmung mit den in [2.1] - [2.3] 
angegebenen Anforderungen überprüft. 

Die der Lastberechnung zu Grunde gelegten Modelldaten wurden auf Plausibilität 
geprüft und im Übrigen als richtig vorausgesetzt. 

Darauf basierend wurde unter Berücksichtigung der in Kapitel 4 aufgelisteten und unter 
Kapitel 1 dokumentierten Parameter ein unabhängiges Simulationsmodell aufgebaut 
sowie eine unabhängige Analyse der Lasten durchgeführt. 

Die Ergebnisse der unabhängigen Berechnungen wurden mit den unter 1.1 
angegebenen Ergebnissen verglichen.  

5.2 Anmerkungen 

5.2.1. Im Fall von signifikanten, lastrelevanten Änderungen der zur Lastrechnung 
verwendeten Eingangsparameter wie z.B. strukturelle Modelldaten, Annahmen 
bzgl. der Aerodynamik, Reglerparameter, etc. kann eine Neuberechnung der 
Lasten erforderlich sein. 

5.2.2. Zusätzlich zu der durch unabhängige Nachrechnung geprüften Anlage, schließt 
diese Gutachtliche Stellungnahme auch Änderungen an der Anlage mit ein, die 
den Bedingungen aus Kapitel 3 entsprechen. Hierzu zählt auch das in Kapitel 3 
genannte, überarbeitete Turmmodell. 

5.2.3. Lasten während des Transports oder der Montage wurden nicht berücksichtigt. 

5.3 Prüfergebnis 

Die in 1.1 und Kapitel 3 beschriebene Vorgehensweise ist zur Bestimmung der Lasten 
geeignet. 

Die in 1.1 dargestellten Lasten konnten durch eine unabhängige Lastberechnung 
bestätigt werden. 
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5.4 Schnittstellen 

5.4.1. Relevante Parameter und Schnittstellenwerte, die über die in Kapitel 4 
aufgeführten hinausgehen, sind den Dokumenten [1.1.1] - [1.2.7] zu 
entnehmen. 

5.4.2. Die Lasten sind in den in [1.1.1] beschriebenen Berechnungskoordinaten-
systemen ausgewertet worden. 

5.4.3. Lastrelevante Einflüsse aus Erdbeben wurden nicht berücksichtigt. 

5.4.4. Lastrelevante Einflüsse aus Eis am Rotorblatt wurden nicht berücksichtigt. 

5.4.5. Eine Temperaturabhängigkeit der Materialkennwerte wurde nicht in der Last-
berechnung berücksichtigt. 

5.4.6. Diese Prüfung beinhaltet die Überprüfung des Turmfreigangs nach [2.1]. 

5.4.7. Die Gierbewegung der Anlage wurde in der Lastsimulation nicht berücksichtigt. 

5.4.8. Die Lasten am Turm beinhalten die Einflüsse aus den vorhandenen Mas-
senexzentrizitäten und den Verformungen des Turms (Effekte aus Theorie 2. 
Ordnung). Die Einflüsse aus Schiefstellung des Turmes, Setzungen sowie aus 
einer statischen Drehfeder wurden nicht berücksichtigt. 

5.4.9. Bei Verwendung der Lastannahmen [1.1.1] für eine modifizierte Turmhöhe, wie 
in Kapitel 3 beschrieben, müssen Turm- und Fundamentlasten extrapoliert 
werden. 

5.4.10. Die geprüften Unterlagen [1.1.1] wurden mit Prüfvermerk und 
Datumskennzeichnung versehen. 

6 Auflagen 

6.1 Beim Verlassen der Anlage darf diese nicht mit einem arretierten Rotor und 
gleichzeitig deaktivierter Windnachführung zurückgelassen werden. 

6.2 Die Anlage ist mit einem Eiserkennungssystem auszustatten, das einen Betrieb 
mit vereisten Rotorblättern ausschließt. 

6.3 Bei Abweichungen von mehr als ±5 % von der 1. Turmeigenfrequenz des in der 
Lastberechnung verwendeten Modells sind zusätzliche Untersuchungen unter 
Berücksichtigung der tatsächlichen Turmeigenfrequenzen erforderlich. 
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7 Schlussfolgerung 

Die in [1.1.1] aufgeführten Lastannahmen für die Windenergieanlage E-138 EP3 E2, 
E-138 EP3-RB-02, NH 111 m (E-138 EP3 E2-ST-111-FB-C-01) sind unter Berück-
sichtigung der Auflagen in Punkt 6 konform zu den Richtlinien [2.1] - [2.3] berechnet 
worden. 

 

Sachverständiger: Freigegeben: 

M.Sc. Simon Wiedemann M.Sc. Konstantin Konkel 
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[1.1.2] ENERCON GmbH: 
Stellungnahme für den Vergleich der Turmeigenfrequenzen zwischen E-138 
EP3 E2-HT-149-ES-C-01 und E-138 EP3 E2-HT-149-ES-C-02, 
“Stellungnahme Abteilung Lastensimulation, Frequenzvergleich ” 
Dokument-Nr.: D0871819-1a  
Rev. 1a, Datum: 07.11.2019 

1.2 Dazugehörige Dokumente 

Design Basis 

[1.2.1] ENERCON GmbH: 
Konstruktionsbasis, 
“Konstruktionsbasis, E-138 EP3 E2” 
Dokument-Nr: D0765798-1a 
Rev. 1a, Datum: 12.09.2019 

Begleitende Dokumentation zur Lastsimulation 

[1.2.2] ENERCON GmbH: 
Zeitreihen und Controller (elektronisch erhalten), 
Dateiname: E-138_EP3_E2-HT-149-ES-C-01 
Eingangsdatum: 21.06.2019 

[1.2.3] ENERCON GmbH: 
Windfelder (elektronisch erhalten), 
Dateiname: E-138_EP3_E2-HT-149-ES-C-01 
Eingangsdatum: 21.06.2019 
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[1.2.4] ENERCON GmbH: 
Statement für das Bremsmoment 
“Stellungnahme Abteilung Lastensimulation, Vergleich der Bremsmomente 
(Rotor) – DLC 5.x” 
Dokument-Nr: D0864370-0 
Rev. 0, Datum: 29.08.2019 

[1.2.5] ENERCON GmbH: 
Stellungnahme für die Regler Identifikation E138 EP3 E2 
“Stellungnahme Abteilung Lastensimulation, Identifikation der Regler” 
Dokument-Nr.: D0867416-0 
Rev. 0, Datum: 09.09.2019 

[1.2.6] ENERCON GmbH: 
Stellungnahme/ Beschreibung von Modellen und Methoden für die 
Lastrechnung 
“Stellungnahme Abteilung Lastensimulation, Modell- und 
Methodenbeschreibung” 
Dokument-Nr.: D0870782-0 
Rev. 0, Datum: 16.09.2019 

[1.2.7] ENERCON GmbH: 
Stellungnahme für die Rotor-Drehzahlen 
“Stellungnahme Abteilung Lastensimulation, Drehzahlbereiche” 
Dokument-Nr.: D0869627-0 
Rev. 0, Datum: 12.09.2019 

2 Prüfgrundlagen 

[2.1] Deutsches Institut für Bautechnik – DIBt: Richtlinie für Windenergieanlagen 
Einwirkungen und Standsicherheitsnachweise für Turm und Gründung,  
Stand: Oktober 2012 – Korrigierte Fassung März 2015 

[2.2] DIN EN 1991-1-4/NA: Nationaler Anhang – National festgelegte Parameter –  
Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke – Teil 1-4: Allgemeine Einwirkungen – 
Windlasten: 2010-12 

[2.3] DIN EN 61400-1 
Windenergieanlagen, Teil 1: Auslegungsanforderungen 
(IEC 61400-1, Ausgabe 2005 + Amendment 1, Ausgabe 2010) 
Ausgabe August 2011  
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3 Einleitung 

Dieser Bericht beschreibt die Vorgehensweise und die Ergebnisse der Prüfung der 
typenspezifischen Lastberechnung der Windenergieanlage (WEA) E-138 EP3 E2, 
welche im folgenden Kapitel genauer beschrieben ist. 

Mit Rev. 1 dieser Gutachtlichen Stellungnahme wurde der Turm E-138 EP3 E2-HT-149-
ES-C-02 basierend auf einem Vergleich der Turmeigenfrequenzen hinzugefügt. 

Die Berechnung der Lasten wurde anhand der DIBt [2.1] in Kombination mit der DIN EN 
61400-1 Ed. 3 [2.3] durchgeführt. 

Die betrachtete Anlagenkonfiguration E-138 EP3 E2, RB E-138 EP3-RB-02 mit einer 
Nabenhöhe von 149 m (E-138 EP3 E2-HT-149-ES-C-01 und E-138 EP3 E2-HT-149-
ES-C-02) ist ausgestattet mit: 

 Rotorblattspitzen (Blade Tips). 
 Vortexgeneratoren (Vortex Generators). 
 Hinterkantenkämme (Trailing Edge Serrations). 
 Gurney Flaps. 

Die Randbedingungen der Lastberechnung umfassen folgende klimatische 
Verhältnisse, die in Kapitel 4.1 näher beschrieben werden: 

 Normaltemperaturbereich (NCV) gemäß [2.3]. 

Zusätzlich zu der durch die unabhängige Analyse der Lasten betrachteten 
Anlagenkonfiguration deckt diese Gutachtliche Stellungnahme auch folgende 
Änderungen an der WEA gegenüber dem Berechnungsmodell ab: 

 Turm E-138 EP3 E2-HT-149-ES-C-02 mit den Turmeigenfrequenzen gegeben in 
[1.1.2]. 

 Geringere Leistung. 
 Geringere Solldrehzahl bei geringerem oder gleichem Drehmoment, wenn die 

aus der Solldrehzahl berechnete Blattdurchgangsfrequenz oberhalb der 1. 
Turmeigenfrequenz liegt und keine Resonanzbereiche stimuliert werden. 

 Änderungen an Turm- und Gondelmassen, Änderungen der Turmkonstruktion 
(z.B. Variation der Wanddicken, Bodendrehfeder, horizontale Wegfeder, E-
Modul) sowie Abweichungen der Turmhöhe, sofern sämtliche folgende 
Bedingungen eingehalten werden: 

o Abweichung der Anlagenmasse um bis zu ±5 %. 
o Abweichung der Turmhöhe um bis zu ±5 %. 
o Die erste Turmeigenfrequenz im Ausgangszustand und die erste 

Turmeigenfrequenz im modifizierten Zustand liegen oberhalb 105 % der 
1P-Anregung bei Solldrehzahl. 
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o Alle weiteren Turmeigenfrequenzen im Ausgangszustand und im 
modifizierten Zustand liegen außerhalb des Intervalls [90 % - 105 %] der 
3P-Anregung der Solldrehzahl. 

o Abweichung der 1. Turmeigenfrequenz sind unter folgenden Bedingungen 
zulässig: 

 Die erste Turmeigenfrequenz „Weich“1 (linksseitiger Eintritt ins 3P-
Sensitivitätsband) darf sich bis auf den Wert der ersten 
Turmeigenfrequenz „Starr“1 (rechtsseitiger Austritt aus 3P-
Sensitivitätsband) anheben, wenn sich dabei gleichzeitig der Wert 
der ersten Turmeigenfrequenz „Starr“1 um nicht mehr als 5 % 
erhöht. Die 2. Turmeigenfrequenz darf eine höhere Abweichung 
aufweisen. 

 Die erste Turmeigenfrequenz „Starr“1 darf sich bis auf den Wert der 
ersten Turmeigenfrequenz „Weich“1 absenken, wenn sich dabei 
gleichzeitig der Wert der ersten Turmeigenfrequenz „Weich“1 um 
nicht mehr als 5 % absenkt. Die 2. Turmeigenfrequenz darf eine 
höhere Abweichung aufweisen. 

                                            

1 Ausgehend von den in den hier vorliegenden Lastannahmen ausgewiesenen Werten. 
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4 Beschreibung der Windenergieanlage 

4.1 Umgebungsbedingungen 

Die folgenden Tabellen fassen alle relevanten klimatischen sowie weitere zum Design 
der Anlage relevanten Umgebungsbedingungen zusammen: 

DIBt 
WZ 2 GK II 

IEC 
IIIA 

Mittlere Jahreswindgeschwindigkeit Vave 7.63 m/s 7.50 m/s 
Formparameter der Weibull-Funktion k 2 2 

Extreme 1-Jahres-Windgeschwindigkeit V1 (10 Minuten Mittelwert) 30.81 m/s 30.00 m/s 
Extreme 50-Jahres-Windgeschwindigkeit V50 (10 Minuten Mittelwert) 38.52 m/s 37.50 m/s 
Erwartungswert der longitudinalen Turbulenzintensität bei 15 m/s Iref 0.16 0.16 

Longitudinale Turbulenzintensität (EWM) 12.3 % 11.0 % 
Angenommener c-Faktor zur Bestimmung des extremen 

Turbulenzmodells (ETM) 2 m/s 2 m/s 

Höhenexponent (für EWM) 0.2 (0.16) 0.2 (0.11) 
Zusätzlich berücksichtigter Höhenexponent für die 

Lastfälle DLC1.1, DLC1.3 und DLC1.5 0.0 0.0 

Upflow 8° 8° 

Tabelle 4.1: Windbedingungen auf Nabenhöhe 149 m 

Die Lasten sind bis zu einer mittleren Jahresluftdichte sowie bis zu einer zeitweise 
auftretenden maximalen Luftdichte im Produktionsbetrieb bzw. im Trudeln oder 
geparkten Zustand der Windenergieanlage wie in Tabelle 4.2 angegeben gültig. 

Luftdichte [kg/m³] 
Mittlere Jahresluftdichte ≤ 1.225 

Maximale Luftdichte im Produktionsbetrieb ≤ 1.341 
Maximale Luftdichte beim Trudeln oder im geparkten Zustand ≤ 1.394 

Tabelle 4.2: Bedingungen an die Luftdichte 

Darüber hinaus werden dem Design der Anlage folgende Umgebungsbedingungen zu 
Grunde gelegt: 

Temperaturbereich im Produktionsbetrieb -40 °C bis +40 °C 
Extremer Temperaturbereich -40 °C bis +50 °C 

Netzausfälle 20 Ausfälle/Jahr 
Betrieb mit vereisten Blättern nicht berücksichtigt 

Auslegungslebensdauer 25 Jahre 

Tabelle 4.3: Klimatische und weitere Umgebungsbedingungen 
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Alle weiteren Umgebungsbedingungen werden mit den in [2.1] bzw. [2.3] angegebenen 
Standardwerten angenommen. 

4.2 Sicherheitsklasse 

Die WEA ist entsprechend der in [2.3] definierten Normal-Sicherheitsklasse ausgelegt. 

4.3 Beschreibung des Anlagenmodells 

Bei der WEA E-138 EP3 E2 handelt es sich um eine WEA mit aktiver 
Windrichtungsnachführung und einem luvseitig angeordneten Dreiblatt-Rotor. Die 
Rotordrehzahl ist variabel. Die Leistungsbegrenzung erfolgt durch Blattwinkelverstellung 
aller drei Rotorblätter. 

Die technischen Hauptdaten der Anlage, auf denen das in Kapitel 5 beschriebene 
Berechnungsmodell basiert, sind den folgenden Tabellen zu entnehmen. 

Elektrische Nennleistung 4200 kW 

Turmtyp 
E-138 EP3 E2-HT-149-ES-C-01 und 

E-138 EP3 E2-HT-149-ES-C-02  
(Stahlrohrturm-Beton-Hybridturm) 

Turmhöhe 147.155 m 
Nabenhöhe 149 m 
Rotorblatt E-138 EP3-RB-02 

Rotorblattlänge (inkl. Blattadapter, entlang der Pitch-Achse) 67.795 m 
Rotorblattmasse (inkl. Blattadapter) 20257 kg 

Massenmoment des Rotorblatts 
(gemessen vom Blattadapteranschluss) 391410 kgm 

Nominaler Rotordurchmesser 138.59 m 
Rotorachsneigung 7° 
Rotor-Konuswinkel -2.5° 

Rotornenndrehzahl nr 10.8 U/min 
Rotorsolldrehzahl ns2 11.1 U/min 

Rotordrehzahl im Produktionsbetrieb n1 – n3 4.4 – 12.62 U/min 
Getriebeübersetzung direktgetrieben 

Netzfrequenz irrelevant 

Windgeschwindigkeitsbereich im Produktionsbetrieb Vin – Vout 2.0 - 28.0 m/s 
(Nennleistung bis 22.0 m/s) 

Nennwindgeschwindigkeit vr 12.1 m/s 

Tabelle 4.4: Technische Hauptdaten der WEA E-138 EP3 E2, Windgeschwindigkeiten bezogen auf 
Nabenhöhe 

                                            

2 Drehzahl auf die im Volllastbetrieb der Windenergieanlage geregelt wird 

Erstelldatum: 20.11.2024  Version: 1  Erstellt mit: ELiA-2.8-b4 382/525



Seite 9 von 12 
Gutachtliche Stellungnahme 
Windenergieanlage E-138 EP3 E2, RB E-138 EP3-RB-02, 
NH 149 m (E-138 EP3 E2-HT-149-ES-C-01 und E-138 EP3 E2-HT-149-ES-C-02), 
DIBt WZ 2, GK II 
- Lastannahmen für Turm und Fundament - 
11.12.2019, TÜV NORD Bericht Nr.: 8117142915-1 D II Rev. 1 
 

 

 Dateiname 

Rotorblattstruktur powprod.$PJ (1.1_s20102) 
d8e4557136633f087c534a3bc72876ad (MD5 check sum) 

Aerodynamische 
Profile 

(Namen + T/C-
Verhältnisse) 

Cylinder_GF 100 % 
EC145F_VG_-WoRWiT- 45 % 
EC145F_VG_-WoRWiT-GF 45 % 
EC145F-WoRWiT-GF 45 % 
EC135F_VG_-WoRWiT- 35 % 
EC135F-WoRWiT- 35 % 
EC128_VG_WoRWiT- 28 % 
EC128-WoRWiT- 28 % 
EC122-WoRWiT-  22 % 
EC116-WoRWiT- 16 % 

Turmstruktur 

Flexibel: 
powprod.$PJ (1.1_w20102) 
a3efe62408ec45de1a0b11f3a3b2ad77 (MD5 check sum) 
 
Steif: 
powprod.$PJ (1.1_s20102) 
d8e4557136633f087c534a3bc72876ad (MD5 check sum) 

Controller 

DLL-Controller: 
Regler.dll 
c4d2078498bd5573cecf7dd5c72eca3f (MD5 check sum) 
 
Controller-Input: 
EP3_E138_E2__E-138_EP3_E2_HT_149_ES_C_01__0.5.5__3.4.Daten.cipher 
fb6e84007cd7648810b417e521a3f4c2 (MD5 check sum) 

Tabelle 4.5: Relevante Eingabedaten des Lastrechnungsmodells 

Zur adäquaten Berücksichtigung von Fertigungs- und Montagetoleranzen wird eine 
aerodynamische Asymmetrie des Rotors durch Abweichung des Blattanstellwinkels 
sowie eine Massenexzentrizität des Rotors durch Blattmassenabweichungen 
entsprechend der in Tabelle 4.6 angegebenen Werte angenommen. 

Massenexzentrizität des Rotors 1000 kgm 
Fehler des Blattanstellwinkels (Blatt 1; Blatt 2; Blatt 3) -0.3°; 0°; +0.3° 

Tabelle 4.6: Angenommene Asymmetrien 

Durch Eisansatz verursachte Massenzunahmen an den Rotorblättern werden nicht 
berücksichtigt. 

Zur adäquaten Berücksichtigung der elastischen Einspannung des Turmfußes am 
Aufstellort wird eine repräsentative Bodenfederung entsprechend der in Tabelle 4.7 
angegebenen Werte angenommen. 
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Translationsfeder: kx,dyn steif 
Horizontale Drehfeder: kφ,dyn 130000 MNm/rad / steif 

Tabelle 4.7: Angenommene elastische Einspannung des Turmfußes und des Fundaments 

Die aus den oben genannten Angaben und Annahmen resultierenden, berechneten 
Bauteileigenfrequenzen sind in Tabelle 4.8 angegeben. Diese Eigenfrequenzen stellen 
die ungekoppelten Bauteilfrequenzen dar. Sie beziehen sich jeweils auf das isolierte 
Bauteil, das heißt, es findet bei der Berechnung der ungekoppelten Bauteileigen-
frequenzen keine Interaktion mit weiteren im System befindlichen, schwingungsfähigen 
Komponenten statt. Die angegebenen Eigenfrequenzen des Turmes berücksichtigen 
eine elastische und starre Bodenfeder (Tabelle 4.7) sowie die Masse des Turmkopfes. 

Komponente Randbedingungen Frequenz 
Blatt, Biegung flapwise 1. EF fest eingespannt - frei 0.511 Hz 
Blatt, Biegung flapwise 2. EF fest eingespannt - frei 1.228 Hz 
Blatt, Biegung edgewise 1. EF fest eingespannt - frei 0.817 Hz 
Blatt, Biegung edgewise 2. EF fest eingespannt - frei 2.286 Hz 
Turm, Biegung fore-aft 1. EF flexibel - frei, inkl. Turmkopfmasse 0.205 Hz 
Turm, Biegung fore-aft 2. EF flexibel - frei, inkl. Turmkopfmasse 0.776 Hz 
Turm, Biegung side-side  1. EF flexibel - frei, inkl. Turmkopfmasse 0.205 Hz 
Turm, Biegung side-side 2. EF flexibel - frei, inkl. Turmkopfmasse 0.746 Hz 
Turm, Biegung fore-aft 1. EF fest eingespannt - frei, inkl. Turmkopfmasse 0.236 Hz 
Turm, Biegung fore-aft 2. EF fest eingespannt - frei, inkl. Turmkopfmasse 0.883 Hz 
Turm, Biegung side-side  1. EF fest eingespannt - frei, inkl. Turmkopfmasse 0.235 Hz 
Turm, Biegung side-side 2. EF fest eingespannt - frei, inkl. Turmkopfmasse 0.841 Hz 

Tabelle 4.8: Komponenten-Eigenfrequenzen der WEA E-138 EP3 E2, E-138 EP3-RB-02, NH 149 m (E-
138 EP3 E2-HT-149-ES-C-01 und E-138 EP3 E2-HT-149-ES-C-02) 

5 Durchgeführte Prüfungen 

5.1 Prüfmethode 

Die in dieser Lastrechnung angewandte Vorgehensweise, die Methodik sowie die 
angesetzten Grundparameter wurden auf Übereinstimmung mit den in [2.1] - [2.3] 
angegebenen Anforderungen überprüft. 

Die der Lastberechnung zu Grunde gelegten Modelldaten wurden auf Plausibilität 
geprüft und im Übrigen als richtig vorausgesetzt. 

Darauf basierend wurde unter Berücksichtigung der in Kapitel 4 aufgelisteten und unter 
Kapitel 1 dokumentierten Parameter ein unabhängiges Simulationsmodell aufgebaut 
sowie eine unabhängige Analyse der Lasten durchgeführt. 
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Die Ergebnisse der unabhängigen Berechnungen wurden mit den unter 1.1 
angegebenen Ergebnissen verglichen.  

5.2 Anmerkungen 

5.2.1. Im Fall von signifikanten, lastrelevanten Änderungen der zur Lastrechnung 
verwendeten Eingangsparameter wie z.B. strukturelle Modelldaten, Annahmen 
bzgl. der Aerodynamik, Reglerparameter, etc. kann eine Neuberechnung der 
Lasten erforderlich sein. 

5.2.2. Zusätzlich zu der durch unabhängige Nachrechnung geprüften Anlage, schließt 
diese Gutachtliche Stellungnahme auch Änderungen an der Anlage mit ein, die 
den Bedingungen aus Kapitel 3 entsprechen. Hierzu zählt auch das in Kapitel 3 
genannte, überarbeitete Turmmodell. 

5.2.3. Lasten während des Transports oder der Montage wurden nicht berücksichtigt. 

5.3 Prüfergebnis 

Die in 1.1 und Kapitel 3 beschriebene Vorgehensweise ist zur Bestimmung der Lasten 
geeignet. 

Die in 1.1 dargestellten Lasten konnten durch eine unabhängige Lastberechnung 
bestätigt werden. 

5.4 Schnittstellen 

5.4.1. Relevante Parameter und Schnittstellenwerte, die über die in Kapitel 4 
aufgeführten hinausgehen, sind den Dokumenten [1.1.1] - [1.2.7] zu 
entnehmen. 

5.4.2. Die Lasten sind in den in [1.1.1] beschriebenen Berechnungskoordinaten-
systemen ausgewertet worden. 

5.4.3. Lastrelevante Einflüsse aus Erdbeben wurden nicht berücksichtigt. 

5.4.4. Lastrelevante Einflüsse aus Eis am Rotorblatt wurden nicht berücksichtigt. 

5.4.5. Eine Temperaturabhängigkeit der Materialkennwerte wurde nicht in der Last-
berechnung berücksichtigt. 

5.4.6. Diese Prüfung beinhaltet die Überprüfung des Turmfreigangs nach [2.1]. 
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5.4.7. Die Gierbewegung der Anlage wurde in der Lastsimulation nicht berücksichtigt. 

5.4.8. Die Lasten am Turm beinhalten die Einflüsse aus den vorhandenen Mas-
senexzentrizitäten und den Verformungen des Turms (Effekte aus Theorie 2. 
Ordnung). Die Einflüsse aus Schiefstellung des Turmes, Setzungen sowie aus 
einer statischen Drehfeder wurden nicht berücksichtigt. 

5.4.9. Bei Verwendung der Lastannahmen [1.1.1] für eine modifizierte Turmhöhe, wie 
in Kapitel 3 beschrieben, müssen Turm- und Fundamentlasten extrapoliert 
werden. 

5.4.10. Die geprüften Unterlagen [1.1.1] - [1.1.2] wurden mit Prüfvermerk und 
Datumskennzeichnung versehen. 

5.4.11. Die bereits mit Revision 0 geprüften und mit Datum 01.11.2019 gestempelten 
Unterlagen behalten weiterhin ihre Gültigkeit. 

6 Auflagen 

6.1 Beim Verlassen der Anlage darf diese nicht mit einem arretierten Rotor und 
gleichzeitig deaktivierter Windnachführung zurückgelassen werden. 

6.2 Die Anlage ist mit einem Eiserkennungssystem auszustatten, das einen Betrieb 
mit vereisten Rotorblättern ausschließt. 

6.3 Bei Abweichungen von mehr als ±5 % von der 1. Turmeigenfrequenz des in der 
Lastberechnung verwendeten Modells sind zusätzliche Untersuchungen unter 
Berücksichtigung der tatsächlichen Turmeigenfrequenzen erforderlich. 

7 Schlussfolgerung 

Die in [1.1.1] - [1.1.2] aufgeführten Lastannahmen für die Windenergieanlage E-138 
EP3 E2, 
E-138 EP3-RB-02, NH 149 m (E-138 EP3 E2-HT-149-ES-C-01 und E-138 EP3 E2-HT-
149-ES-C-02) sind unter Berücksichtigung der Auflagen in Punkt 6 konform zu den 
Richtlinien [2.1] - [2.3] berechnet worden. 

Sachverständiger: Freigegeben: 

M.Sc. Simon Wiedemann M.Sc. Konstantin Konkel 
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1 Dokumente 

1.1 Geprüfte Dokumente 

[1.1.1] ENERCON GmbH: 
Zertifizierungslastbericht Turm, 
“Lastenbericht, Turm E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-01, Abdeckende Betriebs- 
und Extremlasten für den Turm E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-01 der WEA E-138 
EP3 E2 mit dem Rotorblatt E-138 EP3-RB-02 nach DIBt und IEC” 
Dokument-Nr.: 
D0832634-0b 
Rev. 0b, Datum: 30.07.2019 

1.2 Dazugehörige Dokumente 

Design Basis 

[1.2.1] ENERCON GmbH: 
Konstruktionsbasis, 
“Konstruktionsbasis, E-138 EP3 E2” 
Dokument-Nr: D0765798-1a  
Rev. 1a, Datum: 12.09.2019 

Begleitende Dokumentation zur Lastsimulation 

[1.2.2] ENERCON GmbH: 
Zeitreihen und Controller (elektronisch erhalten), 
Dateiname: E-138_EP3_E2-ST-131-FB-C-01 
Eingangsdatum: 21.06.2019 

[1.2.3] ENERCON GmbH: 
Windfelder (elektronisch erhalten), 
Dateiname: E-138_EP3_E2-ST-131-FB-C-01 
Eingangsdatum: 21.06.2019 

[1.2.4] ENERCON GmbH: 
Statement für das Bremsmoment 
“Stellungnahme Abteilung Lastensimulation, Vergleich der Bremsmomente 
(Rotor) – DLC 5.x” 
Dokument-Nr: D0864370-0 
Rev. 0, Datum: 29.08.2019 

[1.2.5] ENERCON GmbH: 
Stellungnahme für die Regler Identifikation E138 EP3 E2 
“Stellungnahme Abteilung Lastensimulation, Identifikation der Regler” 
Dokument-Nr.: D0867416-0 
Rev. 0, Datum: 09.09.2019 
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[1.2.6] ENERCON GmbH: 

Stellungnahme/ Beschreibung von Modellen und Methoden für die 
Lastrechnung 
“Stellungnahme Abteilung Lastensimulation, Modell- und 
Methodenbeschreibung” 
Dokument-Nr.: D0870782-0 
Rev. 0, Datum: 16.09.2019 

[1.2.7] ENERCON GmbH: 
Stellungnahme für die Rotor-Drehzahlen 
“Stellungnahme Abteilung Lastensimulation, Drehzahlbereiche” 
Dokument-Nr.: D0869627-0 
Rev. 0, Datum: 12.09.2019 

2 Prüfgrundlagen 

[2.1] Deutsches Institut für Bautechnik – DIBt: Richtlinie für Windenergieanlagen 
Einwirkungen und Standsicherheitsnachweise für Turm und Gründung,  
Stand: Oktober 2012 – Korrigierte Fassung März 2015 

[2.2] DIN EN 1991-1-4/NA: Nationaler Anhang – National festgelegte Parameter –  
Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke – Teil 1-4: Allgemeine Einwirkungen – 
Windlasten: 2010-12 

[2.3] DIN EN 61400-1 
Windenergieanlagen, Teil 1: Auslegungsanforderungen 
(IEC 61400-1, Ausgabe 2005 + Amendment 1, Ausgabe 2010) 
Ausgabe August 2011  
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3 Einleitung 

Dieser Bericht beschreibt die Vorgehensweise und die Ergebnisse der Prüfung der 
typenspezifischen Lastberechnung der Windenergieanlage (WEA) E-138 EP3 E2, 
welche im folgenden Kapitel genauer beschrieben ist. 

Die Berechnung der Lasten wurde anhand der DIBt [2.1] in Kombination mit der DIN EN 
61400-1 Ed. 3 [2.3] durchgeführt. 

Die betrachtete Anlagenkonfiguration E-138 EP3 E2, RB E-138 EP3-RB-02 mit einer 
Nabenhöhe von 131 m (E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-01) ist ausgestattet mit: 

 Rotorblattspitzen (Blade Tips). 
 Vortexgeneratoren (Vortex Generators). 
 Hinterkantenkämme (Trailing Edge Serrations). 
 Gurney Flaps. 

Die Randbedingungen der Lastberechnung umfassen folgende klimatische 
Verhältnisse, die in Kapitel 4.1 näher beschrieben werden: 

 Normaltemperaturbereich (NCV) gemäß [2.3]. 

Zusätzlich zu der durch die unabhängige Analyse der Lasten betrachteten 
Anlagenkonfiguration deckt diese Gutachtliche Stellungnahme auch folgende 
Änderungen an der WEA gegenüber dem Berechnungsmodell ab: 

 Geringere Leistung. 
 Geringere Solldrehzahl bei geringerem oder gleichem Drehmoment, wenn die 

aus der Solldrehzahl berechnete Blattdurchgangsfrequenz oberhalb der 1. 
Turmeigenfrequenz liegt und keine Resonanzbereiche stimuliert werden. 

 Änderungen an Turm- und Gondelmassen, Änderungen der Turmkonstruktion 
(z.B. Variation der Wanddicken, Bodendrehfeder, horizontale Wegfeder, E-
Modul) sowie Abweichungen der Turmhöhe, sofern sämtliche folgende 
Bedingungen eingehalten werden: 

o Abweichung der Anlagenmasse um bis zu ±5 %. 
o Abweichung der Turmhöhe um bis zu ±5 %. 
o Die erste Turmeigenfrequenz im Ausgangszustand und die erste 

Turmeigenfrequenz im modifizierten Zustand liegen oberhalb 105 % der 
1P-Anregung bei Solldrehzahl. 

o Alle weiteren Turmeigenfrequenzen im Ausgangszustand und im 
modifizierten Zustand liegen außerhalb des Intervalls [90 % - 105 %] der 
3P-Anregung der Solldrehzahl. 

o Abweichung der 1. Turmeigenfrequenz sind unter folgenden Bedingungen 
zulässig: 
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 Die erste Turmeigenfrequenz „Weich“1 (linksseitiger Eintritt ins 3P-
Sensitivitätsband) darf sich bis auf den Wert der ersten 
Turmeigenfrequenz „Starr“1 (rechtsseitiger Austritt aus 3P-
Sensitivitätsband) anheben, wenn sich dabei gleichzeitig der Wert 
der ersten Turmeigenfrequenz „Starr“1 um nicht mehr als 5 % 
erhöht. Die 2. Turmeigenfrequenz darf eine höhere Abweichung 
aufweisen. 

 Die erste Turmeigenfrequenz „Starr“1 darf sich bis auf den Wert der 
ersten Turmeigenfrequenz „Weich“1 absenken, wenn sich dabei 
gleichzeitig der Wert der ersten Turmeigenfrequenz „Weich“1 um 
nicht mehr als 5 % absenkt. Die 2. Turmeigenfrequenz darf eine 
höhere Abweichung aufweisen. 

4 Beschreibung der Windenergieanlage 

4.1 Umgebungsbedingungen 

Die folgenden Tabellen fassen alle relevanten klimatischen sowie weitere zum Design 
der Anlage relevanten Umgebungsbedingungen zusammen: 

DIBt 
WZ S GK II 

IEC 
S 

Mittlere Jahreswindgeschwindigkeit Vave 6.60 m/s 6.60 m/s 
Formparameter der Weibull-Funktion k 2 2 

Extreme 1-Jahres-Windgeschwindigkeit V1  
(10 Minuten Mittelwert) 30.15 m/s 30.00 m/s 

Extreme 50-Jahres-Windgeschwindigkeit V50  
(10 Minuten Mittelwert) 37.69 m/s 37.50 m/s 

Erwartungswert der longitudinalen Turbulenzintensität bei 
15 m/s Iref 0.16 0.16 

Longitudinale Turbulenzintensität (EWM) 12.6 % 11.0 % 
Angenommener c-Faktor zur Bestimmung des extremen 

Turbulenzmodells (ETM) 2 m/s 2 m/s 

Höhenexponent (für EWM) 0.2 (0.16) 0.2 (0.11) 
Zusätzlich berücksichtigter Höhenexponent für die 

Lastfälle DLC1.1, DLC1.3 und DLC1.5 0.0 0.0 

Upflow 8° 8° 

Tabelle 4.1: Windbedingungen auf Nabenhöhe 131 m 

Die Lasten sind bis zu einer mittleren Jahresluftdichte sowie bis zu einer zeitweise 
auftretenden maximalen Luftdichte im Produktionsbetrieb bzw. im Trudeln oder 
geparkten Zustand der Windenergieanlage wie in Tabelle 4.2 angegeben gültig. 

                                            

1 Ausgehend von den in den hier vorliegenden Lastannahmen ausgewiesenen Werten. 
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Luftdichte [kg/m³] 
Mittlere Jahresluftdichte ≤ 1.225 

Maximale Luftdichte im Produktionsbetrieb ≤ 1.341 
Maximale Luftdichte beim Trudeln oder im geparkten Zustand ≤ 1.394 

Tabelle 4.2: Bedingungen an die Luftdichte 

Darüber hinaus werden dem Design der Anlage folgende Umgebungsbedingungen zu 
Grunde gelegt: 

Temperaturbereich im Produktionsbetrieb -40 °C bis +40 °C 
Extremer Temperaturbereich -40 °C bis +50 °C 

Netzausfälle 20 Ausfälle/Jahr 
Betrieb mit vereisten Blättern nicht berücksichtigt 

Auslegungslebensdauer 25 Jahre 

Tabelle 4.3: Klimatische und weitere Umgebungsbedingungen 

Alle weiteren Umgebungsbedingungen werden mit den in [2.1] bzw. [2.3] angegebenen 
Standardwerten angenommen. 

4.2 Sicherheitsklasse 

Die WEA ist entsprechend der in [2.3] definierten Normal-Sicherheitsklasse ausgelegt. 

4.3 Beschreibung des Anlagenmodells 

Bei der WEA E-138 EP3 E2 handelt es sich um eine WEA mit aktiver 
Windrichtungsnachführung und einem luvseitig angeordneten Dreiblatt-Rotor. Die 
Rotordrehzahl ist variabel. Die Leistungsbegrenzung erfolgt durch Blattwinkelverstellung 
aller drei Rotorblätter. 

Die technischen Hauptdaten der Anlage, auf denen das in Kapitel 5 beschriebene 
Berechnungsmodell basiert, sind den folgenden Tabellen zu entnehmen. 

Elektrische Nennleistung 4200 kW 

Turmtyp E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-01 
(Stahlrohrturm) 

Turmhöhe 128.243 m 
Nabenhöhe 131 m 
Rotorblatt E-138 EP3-RB-02 

Rotorblattlänge (inkl. Blattadapter, entlang der Pitch-Achse) 67.795 m 
Rotorblattmasse (inkl. Blattadapter) 20257 kg 

Massenmoment des Rotorblatts 
(gemessen vom Blattadapteranschluss) 391410 kgm 

Nominaler Rotordurchmesser 138.59 m 
Rotorachsneigung 7° 
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Rotor-Konuswinkel -2.5° 
Rotornenndrehzahl nr 10.8 U/min 
Rotorsolldrehzahl ns2 11.1 U/min 

Rotordrehzahl im Produktionsbetrieb n1 – n3 4.4 - 12.62 U/min 
Getriebeübersetzung direktgetrieben 

Netzfrequenz irrelevant 

Windgeschwindigkeitsbereich im Produktionsbetrieb Vin – Vout 2.0 - 28.0 m/s 
(Nennleistung bis 22.0 m/s) 

Nennwindgeschwindigkeit vr 12.1 m/s 

Tabelle 4.4: Technische Hauptdaten der WEA E-138 EP3 E2, Windgeschwindigkeiten bezogen auf 
Nabenhöhe 

 Dateiname 

Rotorblattstruktur powprod.$PJ (1.1_s20102) 
066790a72352f0bbd6705cabcd152533 (MD5 check sum) 

Aerodynamische 
Profile 

(Namen + T/C-
Verhältnisse) 

Cylinder_GF 100 % 
EC145F_VG_-WoRWiT- 45 % 
EC145F_VG_-WoRWiT-GF 45 % 
EC145F-WoRWiT-GF 45 % 
EC135F_VG_-WoRWiT- 35 % 
EC135F-WoRWiT- 35 % 
EC128_VG_WoRWiT- 28 % 
EC128-WoRWiT- 28 % 
EC122-WoRWiT-  22 % 
EC116-WoRWiT- 16 % 

Turmstruktur 

Flexibel: 
powprod.$PJ (1.1_w20102) 
71a6b8f7961326cb27b94b5e0e7803a5 (MD5 check sum) 
 
Steif: 
powprod.$PJ (1.1_s20102) 
066790a72352f0bbd6705cabcd152533 (MD5 check sum) 

Controller 

DLL-Controller: 
Regler.dll 
c4d2078498bd5573cecf7dd5c72eca3f (MD5 check sum) 
 
Controller-Input: 
EP3_E138_E2__E-138_EP3_E2_ST_131_FB_C_01_DWT__0.5.5__GRI__3.4.Daten.cipher 
a905e00e0ab55978cc2889395a18f64a (MD5 check sum) 

Tabelle 4.5: Relevante Eingabedaten des Lastrechnungsmodells 

                                            

2 Drehzahl auf die im Volllastbetrieb der Windenergieanlage geregelt wird 

Erstelldatum: 20.11.2024  Version: 1  Erstellt mit: ELiA-2.8-b4 394/525



Seite 9 von 12 
Gutachtliche Stellungnahme 
Windenergieanlage E-138 EP3 E2, RB E-138 EP3-RB-02, 
NH 131 m (E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-01), DIBt WZ S, GK II 
- Lastannahmen für Turm und Fundament - 
01.11.2019, TÜV NORD Bericht Nr.: 8117142915-1 D III Rev. 0 
 
Zur adäquaten Berücksichtigung von Fertigungs- und Montagetoleranzen wird eine 
aerodynamische Asymmetrie des Rotors durch Abweichung des Blattanstellwinkels 
sowie eine Massenexzentrizität des Rotors durch Blattmassenabweichungen 
entsprechend der in Tabelle 4.6 angegebenen Werte angenommen. 

Massenexzentrizität des Rotors 1000 kgm 
Fehler des Blattanstellwinkels (Blatt 1; Blatt 2; Blatt 3) -0.3°; 0°; +0.3° 

Tabelle 4.6: Angenommene Asymmetrien 

Durch Eisansatz verursachte Massenzunahmen an den Rotorblättern werden nicht 
berücksichtigt. 

Zur adäquaten Berücksichtigung der elastischen Einspannung des Turmfußes am 
Aufstellort wird eine repräsentative Bodenfederung entsprechend der in Tabelle 4.7 
angegebenen Werte angenommen. 

Translationsfeder: kx,dyn steif 
Horizontale Drehfeder: kφ,dyn 100000 MNm/rad / steif 

Tabelle 4.7: Angenommene elastische Einspannung des Turmfußes und des Fundaments 

Die aus den oben genannten Angaben und Annahmen resultierenden, berechneten 
Bauteileigenfrequenzen sind in Tabelle 4.8 angegeben. Diese Eigenfrequenzen stellen 
die ungekoppelten Bauteilfrequenzen dar. Sie beziehen sich jeweils auf das isolierte 
Bauteil, das heißt, es findet bei der Berechnung der ungekoppelten Bauteileigen-
frequenzen keine Interaktion mit weiteren im System befindlichen, schwingungsfähigen 
Komponenten statt. Die angegebenen Eigenfrequenzen des Turmes berücksichtigen 
eine elastische und starre Bodenfeder (Tabelle 4.7) sowie die Masse des Turmkopfes. 

Komponente Randbedingungen Frequenz 
Blatt, Biegung flapwise 1. EF fest eingespannt - frei 0.511 Hz 
Blatt, Biegung flapwise 2. EF fest eingespannt - frei 1.228 Hz 
Blatt, Biegung edgewise 1. EF fest eingespannt - frei 0.817 Hz 
Blatt, Biegung edgewise 2. EF fest eingespannt - frei 2.286 Hz 
Turm, Biegung fore-aft 1. EF flexibel - frei, inkl. Turmkopfmasse 0.153 Hz 
Turm, Biegung fore-aft 2. EF flexibel - frei, inkl. Turmkopfmasse 0.976 Hz 
Turm, Biegung side-side  1. EF flexibel - frei, inkl. Turmkopfmasse 0.152 Hz 
Turm, Biegung side-side 2. EF flexibel - frei, inkl. Turmkopfmasse 0.885 Hz 
Turm, Biegung fore-aft 1. EF fest eingespannt - frei, inkl. Turmkopfmasse 0.157 Hz 
Turm, Biegung fore-aft 2. EF fest eingespannt - frei, inkl. Turmkopfmasse 1.010 Hz 
Turm, Biegung side-side  1. EF fest eingespannt - frei, inkl. Turmkopfmasse 0.156 Hz 
Turm, Biegung side-side 2. EF fest eingespannt - frei, inkl. Turmkopfmasse 0.911 Hz 

Tabelle 4.8: Komponenten-Eigenfrequenzen der WEA E-138 EP3 E2, E-138 EP3-RB-02, NH 131 m (E-
138 EP3 E2-ST-131-FB-C-01) 
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5 Durchgeführte Prüfungen 

5.1 Prüfmethode 

Die in dieser Lastrechnung angewandte Vorgehensweise, die Methodik sowie die 
angesetzten Grundparameter wurden auf Übereinstimmung mit den in [2.1] - [2.3] 
angegebenen Anforderungen überprüft. 

Die der Lastberechnung zu Grunde gelegten Modelldaten wurden auf Plausibilität 
geprüft und im Übrigen als richtig vorausgesetzt. 

Darauf basierend wurde unter Berücksichtigung der in Kapitel 4 aufgelisteten und unter 
Kapitel 1 dokumentierten Parameter ein unabhängiges Simulationsmodell aufgebaut 
sowie eine unabhängige Analyse der Lasten durchgeführt. 

Die Ergebnisse der unabhängigen Berechnungen wurden mit den unter 1.1 
angegebenen Ergebnissen verglichen.  

5.2 Anmerkungen 

5.2.1. Im Fall von signifikanten, lastrelevanten Änderungen der zur Lastrechnung 
verwendeten Eingangsparameter wie z.B. strukturelle Modelldaten, Annahmen 
bzgl. der Aerodynamik, Reglerparameter, etc. kann eine Neuberechnung der 
Lasten erforderlich sein. 

5.2.2. Zusätzlich zu der durch unabhängige Nachrechnung geprüften Anlage, schließt 
diese Gutachtliche Stellungnahme auch Änderungen an der Anlage mit ein, die 
den Bedingungen aus Kapitel 3 entsprechen. Hierzu zählt auch das in Kapitel 3 
genannte, überarbeitete Turmmodell. 

5.2.3. Lasten während des Transports oder der Montage wurden nicht berücksichtigt. 

5.3 Prüfergebnis 

Die in 1.1 und Kapitel 3 beschriebene Vorgehensweise ist zur Bestimmung der Lasten 
geeignet. 

Die in 1.1 dargestellten Lasten konnten durch eine unabhängige Lastberechnung 
bestätigt werden. 
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5.4 Schnittstellen 

5.4.1. Relevante Parameter und Schnittstellenwerte, die über die in Kapitel 4 
aufgeführten hinausgehen, sind den Dokumenten [1.1.1] - [1.2.7] zu 
entnehmen. 

5.4.2. Die Lasten sind in den in [1.1.1] beschriebenen Berechnungskoordinaten-
systemen ausgewertet worden. 

5.4.3. Lastrelevante Einflüsse aus Erdbeben wurden nicht berücksichtigt. 

5.4.4. Lastrelevante Einflüsse aus Eis am Rotorblatt wurden nicht berücksichtigt. 

5.4.5. Eine Temperaturabhängigkeit der Materialkennwerte wurde nicht in der Last-
berechnung berücksichtigt. 

5.4.6. Diese Prüfung beinhaltet die Überprüfung des Turmfreigangs nach [2.1]. 

5.4.7. Die Gierbewegung der Anlage wurde in der Lastsimulation nicht berücksichtigt. 

5.4.8. Die Lasten am Turm beinhalten die Einflüsse aus den vorhandenen Mas-
senexzentrizitäten und den Verformungen des Turms (Effekte aus Theorie 2. 
Ordnung). Die Einflüsse aus Schiefstellung des Turmes, Setzungen sowie aus 
einer statischen Drehfeder wurden nicht berücksichtigt. 

5.4.9. Bei Verwendung der Lastannahmen [1.1.1] für eine modifizierte Turmhöhe, wie 
in Kapitel 3 beschrieben, müssen Turm- und Fundamentlasten extrapoliert 
werden. 

5.4.10. Die geprüften Unterlagen [1.1.1] wurden mit Prüfvermerk und 
Datumskennzeichnung versehen. 

6 Auflagen 

6.1 Beim Verlassen der Anlage darf diese nicht mit einem arretierten Rotor und 
gleichzeitig deaktivierter Windnachführung zurückgelassen werden. 

6.2 Die Anlage ist mit einem Eiserkennungssystem auszustatten, das einen Betrieb 
mit vereisten Rotorblättern ausschließt. 

6.3 Bei Abweichungen von mehr als ±5 % von der 1. Turmeigenfrequenz des in der 
Lastberechnung verwendeten Modells sind zusätzliche Untersuchungen unter 
Berücksichtigung der tatsächlichen Turmeigenfrequenzen erforderlich. 
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7 Schlussfolgerung 

Die in [1.1.1] aufgeführten Lastannahmen für die Windenergieanlage E-138 EP3 E2, 
E-138 EP3-RB-02, NH 131 m (E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-01) sind unter Berück-
sichtigung der Auflagen in Punkt 6 konform zu den Richtlinien [2.1] - [2.3] berechnet 
worden. 

 

Sachverständiger: Freigegeben: 

M.Sc. Tim Kaczynski M.Sc. Konstantin Konkel 
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1 Dokumente 

1.1 Geprüfte Dokumente 

[1.1.1] ENERCON GmbH: 
Zertifizierungslastbericht Turm, 
“Lastenbericht, Turm E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-02, Abdeckende Betriebs- 
und Extremlasten für den Turm E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-02 der WEA E-138 
EP3 E2 mit dem Rotorblatt E-138 EP3-RB-02 nach DIBt und IEC” 
Dokument-Nr.: 
D0832638-0b 
Rev. 0b, Datum: 30.07.2019 

1.2 Dazugehörige Dokumente 

Design Basis 

[1.2.1] ENERCON GmbH: 
Konstruktionsbasis, 
“Konstruktionsbasis, E-138 EP3 E2” 
Dokument-Nr: D0765798-1a  
Rev. 1a, Datum: 12.09.2019 

Begleitende Dokumentation zur Lastsimulation 

[1.2.2] ENERCON GmbH: 
Zeitreihen und Controller (elektronisch erhalten), 
Dateiname: E-138_EP3_E2-ST-131-FB-C-02 
Eingangsdatum: 21.06.2019 

[1.2.3] ENERCON GmbH: 
Windfelder (elektronisch erhalten), 
Dateiname: E-138_EP3_E2-ST-131-FB-C-02 
Eingangsdatum: 21.06.2019 

[1.2.4] ENERCON GmbH: 
Statement für das Bremsmoment 
“Stellungnahme Abteilung Lastensimulation, Vergleich der Bremsmomente 
(Rotor) – DLC 5.x” 
Dokument-Nr: D0864370-0 
Rev. 0, Datum: 29.08.2019 

[1.2.5] ENERCON GmbH: 
Stellungnahme für die Regler Identifikation E138 EP3 E2 
“Stellungnahme Abteilung Lastensimulation, Identifikation der Regler” 
Dokument-Nr.: D0867416-0 
Rev. 0, Datum: 09.09.2019 
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[1.2.6] ENERCON GmbH: 

Stellungnahme/ Beschreibung von Modellen und Methoden für die 
Lastrechnung 
“Stellungnahme Abteilung Lastensimulation, Modell- und 
Methodenbeschreibung” 
Dokument-Nr.: D0870782-0 
Rev. 0, Datum: 16.09.2019 

[1.2.7] ENERCON GmbH: 
Stellungnahme für die Rotor-Drehzahlen 
“Stellungnahme Abteilung Lastensimulation, Drehzahlbereiche” 
Dokument-Nr.: D0869627-0 
Rev. 0, Datum: 12.09.2019 

2 Prüfgrundlagen 

[2.1] Deutsches Institut für Bautechnik – DIBt: Richtlinie für Windenergieanlagen 
Einwirkungen und Standsicherheitsnachweise für Turm und Gründung,  
Stand: Oktober 2012 – Korrigierte Fassung März 2015 

[2.2] DIN EN 1991-1-4/NA: Nationaler Anhang – National festgelegte Parameter –  
Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke – Teil 1-4: Allgemeine Einwirkungen – 
Windlasten: 2010-12 

[2.3] DIN EN 61400-1 
Windenergieanlagen, Teil 1: Auslegungsanforderungen 
(IEC 61400-1, Ausgabe 2005 + Amendment 1, Ausgabe 2010) 
Ausgabe August 2011  
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3 Einleitung 

Dieser Bericht beschreibt die Vorgehensweise und die Ergebnisse der Prüfung der 
typenspezifischen Lastberechnung der Windenergieanlage (WEA) E-138 EP3 E2, 
welche im folgenden Kapitel genauer beschrieben ist. 

Die Berechnung der Lasten wurde anhand der DIBt [2.1] in Kombination mit der DIN EN 
61400-1 Ed. 3 [2.3] durchgeführt. 

Die betrachtete Anlagenkonfiguration E-138 EP3 E2, RB E-138 EP3-RB-02 mit einer 
Nabenhöhe von 131 m (E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-02) ist ausgestattet mit: 

 Rotorblattspitzen (Blade Tips). 
 Vortexgeneratoren (Vortex Generators). 
 Hinterkantenkämme (Trailing Edge Serrations). 
 Gurney Flaps. 

Die Randbedingungen der Lastberechnung umfassen folgende klimatische 
Verhältnisse, die in Kapitel 4.1 näher beschrieben werden: 

 Normaltemperaturbereich (NCV) gemäß [2.3]. 

Zusätzlich zu der durch die unabhängige Analyse der Lasten betrachteten 
Anlagenkonfiguration deckt diese Gutachtliche Stellungnahme auch folgende 
Änderungen an der WEA gegenüber dem Berechnungsmodell ab: 

 Geringere Leistung. 
 Geringere Solldrehzahl bei geringerem oder gleichem Drehmoment, wenn die 

aus der Solldrehzahl berechnete Blattdurchgangsfrequenz oberhalb der 1. 
Turmeigenfrequenz liegt und keine Resonanzbereiche stimuliert werden. 

 Änderungen an Turm- und Gondelmassen, Änderungen der Turmkonstruktion 
(z.B. Variation der Wanddicken, Bodendrehfeder, horizontale Wegfeder, E-
Modul) sowie Abweichungen der Turmhöhe, sofern sämtliche folgende 
Bedingungen eingehalten werden: 

o Abweichung der Anlagenmasse um bis zu ±5 %. 
o Abweichung der Turmhöhe um bis zu ±5 %. 
o Die erste Turmeigenfrequenz im Ausgangszustand und die erste 

Turmeigenfrequenz im modifizierten Zustand liegen oberhalb 105 % der 
1P-Anregung bei Solldrehzahl. 

o Alle weiteren Turmeigenfrequenzen im Ausgangszustand und im 
modifizierten Zustand liegen außerhalb des Intervalls [90 % - 105 %] der 
3P-Anregung der Solldrehzahl. 

o Abweichung der 1. Turmeigenfrequenz sind unter folgenden Bedingungen 
zulässig: 
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 Die erste Turmeigenfrequenz „Weich“1 (linksseitiger Eintritt ins 3P-
Sensitivitätsband) darf sich bis auf den Wert der ersten 
Turmeigenfrequenz „Starr“1 (rechtsseitiger Austritt aus 3P-
Sensitivitätsband) anheben, wenn sich dabei gleichzeitig der Wert 
der ersten Turmeigenfrequenz „Starr“1 um nicht mehr als 5 % 
erhöht. Die 2. Turmeigenfrequenz darf eine höhere Abweichung 
aufweisen. 

 Die erste Turmeigenfrequenz „Starr“1 darf sich bis auf den Wert der 
ersten Turmeigenfrequenz „Weich“1 absenken, wenn sich dabei 
gleichzeitig der Wert der ersten Turmeigenfrequenz „Weich“1 um 
nicht mehr als 5 % absenkt. Die 2. Turmeigenfrequenz darf eine 
höhere Abweichung aufweisen. 

4 Beschreibung der Windenergieanlage 

4.1 Umgebungsbedingungen 

Die folgenden Tabellen fassen alle relevanten klimatischen sowie weitere zum Design 
der Anlage relevanten Umgebungsbedingungen zusammen: 

DIBt 
WZ S GK II 

IEC 
S 

Mittlere Jahreswindgeschwindigkeit Vave 6.60 m/s 6.60 m/s 
Formparameter der Weibull-Funktion k 2 2 

Extreme 1-Jahres-Windgeschwindigkeit V1  
(10 Minuten Mittelwert) 30.15 m/s 30.00 m/s 

Extreme 50-Jahres-Windgeschwindigkeit V50  
(10 Minuten Mittelwert) 37.69 m/s 37.50 m/s 

Erwartungswert der longitudinalen Turbulenzintensität bei 
15 m/s Iref 0.16 0.16 

Longitudinale Turbulenzintensität (EWM) 12.6 % 11.0 % 
Angenommener c-Faktor zur Bestimmung des extremen 

Turbulenzmodells (ETM) 2 m/s 2 m/s 

Höhenexponent (für EWM) 0.2 (0.16) 0.2 (0.11) 
Zusätzlich berücksichtigter Höhenexponent für die 

Lastfälle DLC1.1, DLC1.3 und DLC1.5 0.0 0.0 

Upflow 8° 8° 

Tabelle 4.1: Windbedingungen auf Nabenhöhe 131 m 

Die Lasten sind bis zu einer mittleren Jahresluftdichte sowie bis zu einer zeitweise 
auftretenden maximalen Luftdichte im Produktionsbetrieb bzw. im Trudeln oder 
geparkten Zustand der Windenergieanlage wie in Tabelle 4.2 angegeben gültig. 

                                            

1 Ausgehend von den in den hier vorliegenden Lastannahmen ausgewiesenen Werten. 

Erstelldatum: 20.11.2024  Version: 1  Erstellt mit: ELiA-2.8-b4 404/525



Seite 7 von 12 
Gutachtliche Stellungnahme 
Windenergieanlage E-138 EP3 E2, RB E-138 EP3-RB-02, 
NH 131 m (E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-02), DIBt WZ S, GK II 
- Lastannahmen für Turm und Fundament - 
01.11.2019, TÜV NORD Bericht Nr.: 8117142915-1 D IV Rev. 0 
 

Luftdichte [kg/m³] 
Mittlere Jahresluftdichte ≤ 1.225 

Maximale Luftdichte im Produktionsbetrieb ≤ 1.341 
Maximale Luftdichte beim Trudeln oder im geparkten Zustand ≤ 1.394 

Tabelle 4.2: Bedingungen an die Luftdichte 

Darüber hinaus werden dem Design der Anlage folgende Umgebungsbedingungen zu 
Grunde gelegt: 

Temperaturbereich im Produktionsbetrieb -40 °C bis +40 °C 
Extremer Temperaturbereich -40 °C bis +50 °C 

Netzausfälle 20 Ausfälle/Jahr 
Betrieb mit vereisten Blättern nicht berücksichtigt 

Auslegungslebensdauer 25 Jahre 

Tabelle 4.3: Klimatische und weitere Umgebungsbedingungen 

Alle weiteren Umgebungsbedingungen werden mit den in [2.1] bzw. [2.3] angegebenen 
Standardwerten angenommen. 

4.2 Sicherheitsklasse 

Die WEA ist entsprechend der in [2.3] definierten Normal-Sicherheitsklasse ausgelegt. 

4.3 Beschreibung des Anlagenmodells 

Bei der WEA E-138 EP3 E2 handelt es sich um eine WEA mit aktiver 
Windrichtungsnachführung und einem luvseitig angeordneten Dreiblatt-Rotor. Die 
Rotordrehzahl ist variabel. Die Leistungsbegrenzung erfolgt durch Blattwinkelverstellung 
aller drei Rotorblätter. 

Die technischen Hauptdaten der Anlage, auf denen das in Kapitel 5 beschriebene 
Berechnungsmodell basiert, sind den folgenden Tabellen zu entnehmen. 

Elektrische Nennleistung 4200 kW 

Turmtyp E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-02 
(Stahlrohrturm) 

Turmhöhe 128.243 m 
Nabenhöhe 131 m 
Rotorblatt E-138 EP3-RB-02 

Rotorblattlänge (inkl. Blattadapter, entlang der Pitch-Achse) 67.795 m 
Rotorblattmasse (inkl. Blattadapter)  20257 kg 

Massenmoment des Rotorblatts 
(gemessen vom Blattadapteranschluss) 391410 kgm 

Nominaler Rotordurchmesser 138.59 m 
Rotorachsneigung 7° 
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Rotor-Konuswinkel -2.5° 
Rotornenndrehzahl nr 10.8 U/min 
Rotorsolldrehzahl ns2 11.1 U/min 

Rotordrehzahl im Produktionsbetrieb n1 – n3 4.4 - 12.62 U/min 
Getriebeübersetzung direktgetrieben 

Netzfrequenz irrelevant 

Windgeschwindigkeitsbereich im Produktionsbetrieb Vin – Vout 2.0 - 28.0 m/s 
(Nennleistung bis 22.0 m/s) 

Nennwindgeschwindigkeit vr 12.1 m/s 

Tabelle 4.4: Technische Hauptdaten der WEA E-138 EP3 E2, Windgeschwindigkeiten bezogen auf 
Nabenhöhe 

 Dateiname 

Rotorblattstruktur powprod.$PJ (1.1_s20102) 
08468456c458d04c42090dad5ed1f256 (MD5 check sum) 

Aerodynamische 
Profile 

(Namen + T/C-
Verhältnisse) 

Cylinder_GF 100 % 
EC145F_VG_-WoRWiT- 45 % 
EC145F_VG_-WoRWiT-GF 45 % 
EC145F-WoRWiT-GF 45 % 
EC135F_VG_-WoRWiT- 35 % 
EC135F-WoRWiT- 35 % 
EC128_VG_WoRWiT- 28 % 
EC128-WoRWiT- 28 % 
EC122-WoRWiT-  22 % 
EC116-WoRWiT- 16 % 

Turmstruktur 

Flexibel: 
powprod.$PJ (1.1_w20102) 
7d65932e3e9d686dafd4a785e4935f47 (MD5 check sum) 
 
Steif: 
powprod.$PJ (1.1_s20102) 
08468456c458d04c42090dad5ed1f256 (MD5 check sum) 

Controller 

DLL-Controller: 
Regler.dll 
c4d2078498bd5573cecf7dd5c72eca3f (MD5 check sum) 
 
Controller-Input: 
EP3_E138_E2__E-138_EP3_E2_ST_131_FB_C_02__0.5.5__3.4.Daten.cipher 
81f1affd3c2a9322b39be5bca27313c9 (MD5 check sum) 

Tabelle 4.5: Relevante Eingabedaten des Lastrechnungsmodells 

                                            

2 Drehzahl auf die im Volllastbetrieb der Windenergieanlage geregelt wird 
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Zur adäquaten Berücksichtigung von Fertigungs- und Montagetoleranzen wird eine 
aerodynamische Asymmetrie des Rotors durch Abweichung des Blattanstellwinkels 
sowie eine Massenexzentrizität des Rotors durch Blattmassenabweichungen 
entsprechend der in Tabelle 4.6 angegebenen Werte angenommen. 

Massenexzentrizität des Rotors 1000 kgm 
Fehler des Blattanstellwinkels (Blatt 1; Blatt 2; Blatt 3) -0.3°; 0°; +0.3° 

Tabelle 4.6: Angenommene Asymmetrien 

Durch Eisansatz verursachte Massenzunahmen an den Rotorblättern werden nicht 
berücksichtigt. 

Zur adäquaten Berücksichtigung der elastischen Einspannung des Turmfußes am 
Aufstellort wird eine repräsentative Bodenfederung entsprechend der in Tabelle 4.7 
angegebenen Werte angenommen. 

Translationsfeder: kx,dyn steif 
Horizontale Drehfeder: kφ,dyn 100000 MNm/rad / steif 

Tabelle 4.7: Angenommene elastische Einspannung des Turmfußes und des Fundaments 

Die aus den oben genannten Angaben und Annahmen resultierenden, berechneten 
Bauteileigenfrequenzen sind in Tabelle 4.8 angegeben. Diese Eigenfrequenzen stellen 
die ungekoppelten Bauteilfrequenzen dar. Sie beziehen sich jeweils auf das isolierte 
Bauteil, das heißt, es findet bei der Berechnung der ungekoppelten Bauteileigen-
frequenzen keine Interaktion mit weiteren im System befindlichen, schwingungsfähigen 
Komponenten statt. Die angegebenen Eigenfrequenzen des Turmes berücksichtigen 
eine elastische und starre Bodenfeder (Tabelle 4.7) sowie die Masse des Turmkopfes. 

Komponente Randbedingungen Frequenz 
Blatt, Biegung flapwise 1. EF fest eingespannt - frei 0.511 Hz 
Blatt, Biegung flapwise 2. EF fest eingespannt - frei 1.228 Hz 
Blatt, Biegung edgewise 1. EF fest eingespannt - frei 0.817 Hz 
Blatt, Biegung edgewise 2. EF fest eingespannt - frei 2.286 Hz 
Turm, Biegung fore-aft 1. EF flexibel - frei, inkl. Turmkopfmasse 0.155 Hz 
Turm, Biegung fore-aft 2. EF flexibel - frei, inkl. Turmkopfmasse 1.005 Hz 
Turm, Biegung side-side  1. EF flexibel - frei, inkl. Turmkopfmasse 0.154 Hz 
Turm, Biegung side-side 2. EF flexibel - frei, inkl. Turmkopfmasse 0.921 Hz 
Turm, Biegung fore-aft 1. EF fest eingespannt - frei, inkl. Turmkopfmasse 0.159 Hz 
Turm, Biegung fore-aft 2. EF fest eingespannt - frei, inkl. Turmkopfmasse 1.045 Hz 
Turm, Biegung side-side  1. EF fest eingespannt - frei, inkl. Turmkopfmasse 0.158 Hz 
Turm, Biegung side-side 2. EF fest eingespannt - frei, inkl. Turmkopfmasse 0.953 Hz 

Tabelle 4.8: Komponenten-Eigenfrequenzen der WEA E-138 EP3 E2, E-138 EP3-RB-02, NH 131 m (E-
138 EP3 E2-ST-131-FB-C-02) 
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5 Durchgeführte Prüfungen 

5.1 Prüfmethode 

Die in dieser Lastrechnung angewandte Vorgehensweise, die Methodik sowie die 
angesetzten Grundparameter wurden auf Übereinstimmung mit den in [2.1] - [2.3] 
angegebenen Anforderungen überprüft. 

Die der Lastberechnung zu Grunde gelegten Modelldaten wurden auf Plausibilität 
geprüft und im Übrigen als richtig vorausgesetzt. 

Darauf basierend wurde unter Berücksichtigung der in Kapitel 4 aufgelisteten und unter 
Kapitel 1 dokumentierten Parameter ein unabhängiges Simulationsmodell aufgebaut 
sowie eine unabhängige Analyse der Lasten durchgeführt. 

Die Ergebnisse der unabhängigen Berechnungen wurden mit den unter 1.1 
angegebenen Ergebnissen verglichen.  

5.2 Anmerkungen 

5.2.1. Im Fall von signifikanten, lastrelevanten Änderungen der zur Lastrechnung 
verwendeten Eingangsparameter wie z.B. strukturelle Modelldaten, Annahmen 
bzgl. der Aerodynamik, Reglerparameter, etc. kann eine Neuberechnung der 
Lasten erforderlich sein. 

5.2.2. Zusätzlich zu der durch unabhängige Nachrechnung geprüften Anlage, schließt 
diese Gutachtliche Stellungnahme auch Änderungen an der Anlage mit ein, die 
den Bedingungen aus Kapitel 3 entsprechen. Hierzu zählt auch das in Kapitel 3 
genannte, überarbeitete Turmmodell. 

5.2.3. Lasten während des Transports oder der Montage wurden nicht berücksichtigt. 

5.3 Prüfergebnis 

Die in 1.1 und Kapitel 3 beschriebene Vorgehensweise ist zur Bestimmung der Lasten 
geeignet. 

Die in 1.1 dargestellten Lasten konnten durch eine unabhängige Lastberechnung 
bestätigt werden. 
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5.4 Schnittstellen 

5.4.1. Relevante Parameter und Schnittstellenwerte, die über die in Kapitel 4 
aufgeführten hinausgehen, sind den Dokumenten [1.1.1] - [1.2.7] zu 
entnehmen. 

5.4.2. Die Lasten sind in den in [1.1.1] beschriebenen Berechnungskoordinaten-
systemen ausgewertet worden. 

5.4.3. Lastrelevante Einflüsse aus Erdbeben wurden nicht berücksichtigt. 

5.4.4. Lastrelevante Einflüsse aus Eis am Rotorblatt wurden nicht berücksichtigt. 

5.4.5. Eine Temperaturabhängigkeit der Materialkennwerte wurde nicht in der Last-
berechnung berücksichtigt. 

5.4.6. Diese Prüfung beinhaltet die Überprüfung des Turmfreigangs nach [2.1]. 

5.4.7. Die Gierbewegung der Anlage wurde in der Lastsimulation nicht berücksichtigt. 

5.4.8. Die Lasten am Turm beinhalten die Einflüsse aus den vorhandenen Mas-
senexzentrizitäten und den Verformungen des Turms (Effekte aus Theorie 2. 
Ordnung). Die Einflüsse aus Schiefstellung des Turmes, Setzungen sowie aus 
einer statischen Drehfeder wurden nicht berücksichtigt. 

5.4.9. Bei Verwendung der Lastannahmen [1.1.1] für eine modifizierte Turmhöhe, wie 
in Kapitel 3 beschrieben, müssen Turm- und Fundamentlasten extrapoliert 
werden. 

5.4.10. Die geprüften Unterlagen [1.1.1] wurden mit Prüfvermerk und 
Datumskennzeichnung versehen. 

6 Auflagen 

6.1 Beim Verlassen der Anlage darf diese nicht mit einem arretierten Rotor und 
gleichzeitig deaktivierter Windnachführung zurückgelassen werden. 

6.2 Die Anlage ist mit einem Eiserkennungssystem auszustatten, das einen Betrieb 
mit vereisten Rotorblättern ausschließt. 

6.3 Bei Abweichungen von mehr als ±5 % von der 1. Turmeigenfrequenz des in der 
Lastberechnung verwendeten Modells sind zusätzliche Untersuchungen unter 
Berücksichtigung der tatsächlichen Turmeigenfrequenzen erforderlich. 
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7 Schlussfolgerung 

Die in [1.1.1] aufgeführten Lastannahmen für die Windenergieanlage E-138 EP3 E2, 
E-138 EP3-RB-02, NH 131 m (E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-02) sind unter 
Berücksichtigung der Auflagen in Punkt 6 konform zu den Richtlinien [2.1] - [2.3] 
berechnet worden. 

 

Sachverständiger: Freigegeben: 

M.Sc. Tim Kaczynski M.Sc. Konstantin Konkel 
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1 Dokumente 

1.1 Geprüfte Dokumente 

[1.1.1] ENERCON GmbH: 
Zertifizierungslastbericht Turm, 
“Lastenbericht, Turm E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01, Abdeckende Betriebs- 
und Extremlasten für den Turm E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01 der WEA E-
138 EP3 E2 mit dem Rotorblatt E-138 EP3-RB-02 nach DIBt und IEC” 
Dokument-Nr.: 
D0834311-0b 
Rev. 0b, Datum: 30.07.2019 

1.2 Dazugehörige Dokumente 

Design Basis 

[1.2.1] ENERCON GmbH: 
Konstruktionsbasis, 
“Konstruktionsbasis, E-138 EP3 E2” 
Dokument-Nr: D0765798-1a  
Rev. 1a, Datum: 12.09.2019 

Begleitende Dokumentation zur Lastsimulation 

[1.2.2] ENERCON GmbH: 
Zeitreihen und Controller (elektronisch erhalten), 
Dateiname: E-138_EP3_E2-HT-160-ES-C-01 
Eingangsdatum: 21.06.2019 

[1.2.3] ENERCON GmbH: 
Windfelder (elektronisch erhalten), 
Dateiname: E-138_EP3_E2-HT-160-ES-C-01 
Eingangsdatum: 21.06.2019 

2 Prüfgrundlagen 

[2.1] Deutsches Institut für Bautechnik – DIBt: Richtlinie für Windenergieanlagen 
Einwirkungen und Standsicherheitsnachweise für Turm und Gründung,  
Stand: Oktober 2012 – Korrigierte Fassung März 2015 

[2.2] DIN EN 1991-1-4/NA: Nationaler Anhang – National festgelegte Parameter –  
Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke – Teil 1-4: Allgemeine Einwirkungen – 
Windlasten: 2010-12 
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[2.3] DIN EN 61400-1 

Windenergieanlagen, Teil 1: Auslegungsanforderungen 
(IEC 61400-1, Ausgabe 2005 + Amendment 1, Ausgabe 2010) 
Ausgabe August 2011  
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3 Einleitung 

Dieser Bericht beschreibt die Vorgehensweise und die Ergebnisse der Prüfung der 
typenspezifischen Lastberechnung der Windenergieanlage (WEA) E-138 EP3 E2, 
welche im folgenden Kapitel genauer beschrieben ist. 

Mit Rev. 1 und Rev. 2 dieser Gutachtlichen Stellungnahme wurden Korrekturen in 
Tabelle 4.1 (mittlere Jahreswindgeschwindigkeit, nachfolgende Passage), Tabelle 4.4 
(Rotorblattlänge, Beschreibung der Rotorblattmasse, Rotordurchmesser, Rotor-
drehzahlbereich, Windgeschwindigkeitsbereich) und Tabelle 4.8 (Blatteigenfrequenz 
edgewise) vorgenommen. 

Die Berechnung der Lasten wurde anhand der DIBt [2.1] in Kombination mit der DIN EN 
61400-1 Ed. 3 [2.3] durchgeführt. 

Die betrachtete Anlagenkonfiguration E-138 EP3 E2, RB E-138 EP3-RB-02 mit einer 
Nabenhöhe von 160 m (E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01) ist ausgestattet mit: 

 Rotorblattspitzen (Blade Tips). 
 Vortexgeneratoren (Vortex Generators). 
 Hinterkantenkämme (Trailing Edge Serrations). 
 Gurney Flaps. 

Die Randbedingungen der Lastberechnung umfassen folgende klimatische 
Verhältnisse, die in Kapitel 4.1 näher beschrieben werden: 

 Normaltemperaturbereich (NCV) gemäß [2.3]. 

Zusätzlich zu der durch die unabhängige Analyse der Lasten betrachteten 
Anlagenkonfiguration deckt diese Gutachtliche Stellungnahme auch folgende 
Änderungen an der WEA gegenüber dem Berechnungsmodell ab: 

 Geringere Leistung. 
 Geringere Solldrehzahl bei geringerem oder gleichem Drehmoment, wenn die 

aus der Solldrehzahl berechnete Blattdurchgangsfrequenz oberhalb der 1. 
Turmeigenfrequenz liegt und keine Resonanzbereiche stimuliert werden. 

 Änderungen an Turm- und Gondelmassen, Änderungen der Turmkonstruktion 
(z.B. Variation der Wanddicken, Bodendrehfeder, horizontale Wegfeder, E-
Modul) sowie Abweichungen der Turmhöhe, sofern sämtliche folgende 
Bedingungen eingehalten werden: 
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o Abweichung der Anlagenmasse um bis zu ±5 %. 
o Abweichung der Turmhöhe um bis zu ±5 %. 
o Die erste Turmeigenfrequenz im Ausgangszustand und die erste 

Turmeigenfrequenz im modifizierten Zustand liegen oberhalb 105 % der 
1P-Anregung bei Solldrehzahl. 

o Alle weiteren Turmeigenfrequenzen im Ausgangszustand und im 
modifizierten Zustand liegen außerhalb des Intervalls [90 % - 105 %] der 
3P-Anregung der Solldrehzahl. 

o Abweichung der 1. Turmeigenfrequenz sind unter folgenden Bedingungen 
zulässig: 

 Die erste Turmeigenfrequenz „Weich“1 (linksseitiger Eintritt ins 3P-
Sensitivitätsband) darf sich bis auf den Wert der ersten 
Turmeigenfrequenz „Starr“1 (rechtsseitiger Austritt aus 3P-
Sensitivitätsband) anheben, wenn sich dabei gleichzeitig der Wert 
der ersten Turmeigenfrequenz „Starr“1 um nicht mehr als 5 % 
erhöht. Die 2. Turmeigenfrequenz darf eine höhere Abweichung 
aufweisen. 

 Die erste Turmeigenfrequenz „Starr“1 darf sich bis auf den Wert der 
ersten Turmeigenfrequenz „Weich“1 absenken, wenn sich dabei 
gleichzeitig der Wert der ersten Turmeigenfrequenz „Weich“1 um 
nicht mehr als 5 % absenkt. Die 2. Turmeigenfrequenz darf eine 
höhere Abweichung aufweisen. 

4 Beschreibung der Windenergieanlage 

4.1 Umgebungsbedingungen 

Die folgenden Tabellen fassen alle relevanten klimatischen sowie weitere zum Design 
der Anlage relevanten Umgebungsbedingungen zusammen: 

DIBt 
WZ 2 GK II 

IEC 
IIIA 

Mittlere Jahreswindgeschwindigkeit Vave 7.71 m/s 7.50 m/s 
Formparameter der Weibull-Funktion k 2 2 

Extreme 1-Jahres-Windgeschwindigkeit V1  
(10 Minuten Mittelwert) 31.17 m/s 30.00 m/s 

Extreme 50-Jahres-Windgeschwindigkeit V50  
(10 Minuten Mittelwert) 38.96 m/s 37.50 m/s 

Erwartungswert der longitudinalen Turbulenzintensität bei 
15 m/s Iref 0.16 0.16 

Longitudinale Turbulenzintensität (EWM) 12.2 % 11.0 % 
Angenommener c-Faktor zur Bestimmung des extremen 

Turbulenzmodells (ETM) 2 m/s 2 m/s 

                                            

1 Ausgehend von den in den hier vorliegenden Lastannahmen ausgewiesenen Werten. 
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DIBt 
WZ 2 GK II 

IEC 
IIIA 

Höhenexponent (für EWM) 0.2 (0.16) 0.2 (0.11) 
Zusätzlich berücksichtigter Höhenexponent für die 

Lastfälle DLC1.1, DLC1.3 und DLC1.5 0.0 0.0 

Upflow 8° 8° 

Tabelle 4.1: Windbedingungen auf Nabenhöhe 160 m 

Für die Erstellung der Betriebslasten ist die jeweils höhere mittlere 
Jahreswindgeschwindigkeit aus DIBt [2.1] und IEC [2.3] zugrunde gelegt. 

Die Lasten sind bis zu einer mittleren Jahresluftdichte sowie bis zu einer zeitweise 
auftretenden maximalen Luftdichte im Produktionsbetrieb bzw. im Trudeln oder 
geparkten Zustand der Windenergieanlage wie in Tabelle 4.2 angegeben gültig. 

Luftdichte [kg/m³] 
Mittlere Jahresluftdichte ≤ 1.225 

Maximale Luftdichte im Produktionsbetrieb ≤ 1.341 
Maximale Luftdichte beim Trudeln oder im geparkten Zustand ≤ 1.394 

Tabelle 4.2: Bedingungen an die Luftdichte 

Darüber hinaus werden dem Design der Anlage folgende Umgebungsbedingungen zu 
Grunde gelegt: 

Temperaturbereich im Produktionsbetrieb -40 °C bis +40 °C 
Extremer Temperaturbereich -40 °C bis +50 °C 

Netzausfälle 20 Ausfälle/Jahr 
Betrieb mit vereisten Blättern nicht berücksichtigt 

Auslegungslebensdauer 25 Jahre 

Tabelle 4.3: Klimatische und weitere Umgebungsbedingungen 

Alle weiteren Umgebungsbedingungen werden mit den in [2.1] bzw. [2.3] angegebenen 
Standardwerten angenommen. 

4.2 Sicherheitsklasse 

Die WEA ist entsprechend der in [2.3] definierten Normal-Sicherheitsklasse ausgelegt. 

4.3 Beschreibung des Anlagenmodells 

Bei der WEA E-138 EP3 E2 handelt es sich um eine WEA mit aktiver 
Windrichtungsnachführung und einem luvseitig angeordneten Dreiblatt-Rotor. Die 
Rotordrehzahl ist variabel. Die Leistungsbegrenzung erfolgt durch Blattwinkelverstellung 
aller drei Rotorblätter. 
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Die technischen Hauptdaten der Anlage, auf denen das in Kapitel 5 beschriebene 
Berechnungsmodell basiert, sind den folgenden Tabellen zu entnehmen. 

Elektrische Nennleistung 4200 kW 

Turmtyp E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01 
(Stahlrohrturm-Beton-Hybridturm) 

Turmhöhe 158.2 m 
Nabenhöhe 160 m 
Rotorblatt E-138 EP3-RB-02 

Rotorblattlänge (inkl. Blattadapter, entlang der Pitch-Achse) 67.795 m 
Rotorblattmasse (inkl. Blattadapter) 20257 kg 

Massenmoment des Rotorblatts 
(gemessen vom Blattadapteranschluss) 391410 kgm 

Nominaler Rotordurchmesser 138.590 m 
Rotordurchmesser (inkl. Vorbiegung und Konuswinkel) 138.25 m 

Rotorachsneigung 7° 
Rotor-Konuswinkel -2.5° 

Rotornenndrehzahl nr 10.8 U/min 
Rotorsolldrehzahl ns2 11.1 U/min 

Rotordrehzahl im Produktionsbetrieb n1 – n3 4.4 - 12.62 U/min 
Getriebeübersetzung direktgetrieben 

Netzfrequenz irrelevant 
Windgeschwindigkeitsbereich im Produktionsbetrieb Vin – Vout3 2.0 - 28.0 m/s 

Nennwindgeschwindigkeit vr 12.1 m/s 

Tabelle 4.4: Technische Hauptdaten der WEA E-138 EP3 E2, Windgeschwindigkeiten bezogen auf 
Nabenhöhe 

 Dateiname 

Rotorblattstruktur powprod.$PJ (1.1_s20102) 
b16cb04ca2856c82b1c5c29f3a983951 (MD5 check sum) 

Aerodynamische 
Profile 

(Namen + T/C-
Verhältnisse) 

Cylinder_GF 100 % 
EC145F_VG_-WoRWiT- 45 % 
EC145F_VG_-WoRWiT-GF 45 % 
EC145F-WoRWiT-GF 45 % 
EC135F_VG_-WoRWiT- 35 % 
EC135F-WoRWiT- 35 % 
EC128_VG_WoRWiT- 28 % 
EC128-WoRWiT- 28 % 
EC122-WoRWiT-  22 % 
EC116-WoRWiT- 16 % 

                                            

2 Drehzahl auf die im Volllastbetrieb der Windenergieanlage geregelt wird 
3 Start der Sturmregelung bei 22 m/s 
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 Dateiname 

Turmstruktur 

Flexibel: 
powprod.$PJ (1.1_w20102) 
5af434a17035263075e41a8f6bc841fe (MD5 check sum) 
Steif: 
powprod.$PJ (1.1_s20102) 
b16cb04ca2856c82b1c5c29f3a983951 (MD5 check sum) 

Controller 

DLL-Controller: 
Regler.dll 
c4d2078498bd5573cecf7dd5c72eca3f (MD5 check sum) 
Controller-Input: 
EP3_E138_E2__E-138_EP3_E2_HT_160_ES_C_01__0.5.5__3.4.Daten.cipher 
9d04e2b211eb4959bd375859559f828c (MD5 check sum) 

Tabelle 4.5: Relevante Eingabedaten des Lastrechnungsmodells 

Zur adäquaten Berücksichtigung von Fertigungs- und Montagetoleranzen wird eine 
aerodynamische Asymmetrie des Rotors durch Abweichung des Blattanstellwinkels 
sowie eine Massenexzentrizität des Rotors durch Blattmassenabweichungen 
entsprechend der in Tabelle 4.6 angegebenen Werte angenommen. 

Massenexzentrizität des Rotors 1000 kgm 
Fehler des Blattanstellwinkels (Blatt 1; Blatt 2; Blatt 3) -0.3°; 0°; +0.3° 

Tabelle 4.6: Angenommene Asymmetrien 

Durch Eisansatz verursachte Massenzunahmen an den Rotorblättern werden nicht 
berücksichtigt. 

Zur adäquaten Berücksichtigung der elastischen Einspannung des Turmfußes am 
Aufstellort wird eine repräsentative Bodenfederung entsprechend der in Tabelle 4.7 
angegebenen Werte angenommen. 

Translationsfeder: kx,dyn steif 
Horizontale Drehfeder: kφ,dyn 210000 MNm/rad / steif 

Tabelle 4.7: Angenommene elastische Einspannung des Turmfußes und des Fundaments 

Die aus den oben genannten Angaben und Annahmen resultierenden, berechneten 
Bauteileigenfrequenzen sind in Tabelle 4.8 angegeben. Diese Eigenfrequenzen stellen 
die ungekoppelten Bauteilfrequenzen dar. Sie beziehen sich jeweils auf das isolierte 
Bauteil, das heißt, es findet bei der Berechnung der ungekoppelten Bauteileigen-
frequenzen keine Interaktion mit weiteren im System befindlichen, schwingungsfähigen 
Komponenten statt. Die angegebenen Eigenfrequenzen des Turmes berücksichtigen 
eine elastische und starre Bodenfeder (Tabelle 4.7) sowie die Masse des Turmkopfes. 
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Komponente Randbedingungen Frequenz 
Blatt, Biegung flapwise 1. EF fest eingespannt - frei 0.511 Hz 
Blatt, Biegung flapwise 2. EF fest eingespannt - frei 1.228 Hz 
Blatt, Biegung edgewise 1. EF fest eingespannt - frei 0.817 Hz 
Blatt, Biegung edgewise 2. EF fest eingespannt - frei 2.286 Hz 
Turm, Biegung fore-aft 1. EF flexibel - frei, inkl. Turmkopfmasse 0.209 Hz 
Turm, Biegung fore-aft 2. EF flexibel - frei, inkl. Turmkopfmasse 0.811 Hz 
Turm, Biegung side-side  1. EF flexibel - frei, inkl. Turmkopfmasse 0.207 Hz 
Turm, Biegung side-side 2. EF flexibel - frei, inkl. Turmkopfmasse 0.778 Hz 
Turm, Biegung fore-aft 1. EF fest eingespannt - frei, inkl. Turmkopfmasse 0.221 Hz 
Turm, Biegung fore-aft 2. EF fest eingespannt - frei, inkl. Turmkopfmasse 0.934 Hz 
Turm, Biegung side-side  1. EF fest eingespannt - frei, inkl. Turmkopfmasse 0.220 Hz 
Turm, Biegung side-side 2. EF fest eingespannt - frei, inkl. Turmkopfmasse 0.885 Hz 

Tabelle 4.8: Komponenten-Eigenfrequenzen der WEA E-138 EP3 E2, E-138 EP3-RB-02, NH 160 m (E-
138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01) 

5 Durchgeführte Prüfungen 

5.1 Prüfmethode 

Die in dieser Lastrechnung angewandte Vorgehensweise, die Methodik sowie die 
angesetzten Grundparameter wurden auf Übereinstimmung mit den in [2.1] - [2.3] 
angegebenen Anforderungen überprüft. 

Die der Lastberechnung zu Grunde gelegten Modelldaten wurden auf Plausibilität 
geprüft und im Übrigen als richtig vorausgesetzt. 

Darauf basierend wurde unter Berücksichtigung der in Kapitel 4 aufgelisteten und unter 
Kapitel 1 dokumentierten Parameter ein unabhängiges Simulationsmodell aufgebaut 
sowie eine unabhängige Analyse der Lasten durchgeführt. 

Die Ergebnisse der unabhängigen Berechnungen wurden mit den unter 1.1 
angegebenen Ergebnissen verglichen. 
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5.2 Anmerkungen 

5.2.1. Im Fall von signifikanten, lastrelevanten Änderungen der zur Lastrechnung 
verwendeten Eingangsparameter wie z.B. strukturelle Modelldaten, Annahmen 
bzgl. der Aerodynamik, Reglerparameter, etc. kann eine Neuberechnung der 
Lasten erforderlich sein. 

5.2.2. Zusätzlich zu der durch unabhängige Nachrechnung geprüften Anlage, schließt 
diese Gutachtliche Stellungnahme auch Änderungen an der Anlage mit ein, die 
den Bedingungen aus Kapitel 3 entsprechen. Hierzu zählt auch das in Kapitel 3 
genannte, überarbeitete Turmmodell. 

5.2.3. Lasten während des Transports oder der Montage wurden nicht berücksichtigt. 

5.3 Prüfergebnis 

Die in 1.1 und Kapitel 3 beschriebene Vorgehensweise ist zur Bestimmung der Lasten 
geeignet. 

Die in 1.1 dargestellten Lasten konnten durch eine unabhängige Lastberechnung 
bestätigt werden. 

5.4 Schnittstellen 

5.4.1. Relevante Parameter und Schnittstellenwerte, die über die in Kapitel 4 
aufgeführten hinausgehen, sind den Dokumenten [1.1.1] - [1.2.3] zu 
entnehmen. 

5.4.2. Die Lasten sind in den in [1.1.1] beschriebenen Berechnungskoordinaten-
systemen ausgewertet worden. 

5.4.3. Lastrelevante Einflüsse aus Erdbeben wurden nicht berücksichtigt. 

5.4.4. Lastrelevante Einflüsse aus Eis am Rotorblatt wurden nicht berücksichtigt. 

5.4.5. Eine Temperaturabhängigkeit der Materialkennwerte wurde nicht in der Last-
berechnung berücksichtigt. 

5.4.6. Diese Prüfung beinhaltet die Überprüfung des Turmfreigangs nach [2.1]. 

5.4.7. Die Gierbewegung der Anlage wurde in der Lastsimulation nicht berücksichtigt. 

5.4.8. Die Lasten am Turm beinhalten die Einflüsse aus den vorhandenen Mas-
senexzentrizitäten und den Verformungen des Turms (Effekte aus Theorie 2. 
Ordnung). Die Einflüsse aus Schiefstellung des Turmes, Setzungen sowie aus 
einer statischen Drehfeder wurden nicht berücksichtigt. 
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5.4.9. Bei Verwendung der Lastannahmen [1.1.1] für eine modifizierte Turmhöhe, wie 

in Kapitel 3 beschrieben, müssen Turm- und Fundamentlasten extrapoliert 
werden. 

5.4.10. Die geprüften Unterlagen [1.1.1] wurden mit Prüfvermerk und 
Datumskennzeichnung versehen. 

5.4.11. Die bereits mit Revision 0 geprüften und mit Datum 12.09.2019 gestempelten 
Unterlagen behalten weiterhin ihre Gültigkeit. 

6 Auflagen 

6.1 Beim Verlassen der Anlage darf diese nicht mit einem arretierten Rotor und 
gleichzeitig deaktivierter Windnachführung zurückgelassen werden. 

6.2 Die Anlage ist mit einem Eiserkennungssystem auszustatten, das einen Betrieb 
mit vereisten Rotorblättern ausschließt. 

6.3 Bei Abweichungen von mehr als ±5 % von der 1. Turmeigenfrequenz des in der 
Lastberechnung verwendeten Modells sind zusätzliche Untersuchungen unter 
Berücksichtigung der tatsächlichen Turmeigenfrequenzen erforderlich. 

7 Schlussfolgerung 

Die in [1.1.1] aufgeführten Lastannahmen für die Windenergieanlage E-138 EP3 E2, 
E-138 EP3-RB-02, NH 160 m (E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01) sind unter Berück-
sichtigung der Auflagen in Punkt 6 konform zu den Richtlinien [2.1] - [2.3] berechnet 
worden. 

 

Sachverständiger: Freigegeben: 

M.Sc. Tim Kaczynski M.Sc. Konstantin Konkel 
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1 Dokumente 

1.1 Geprüfte Dokumente 

[1.1.1] ENERCON GmbH: 
Zertifizierungslastbericht Maschinenbaulasten,  
“Lastenbericht, Maschinenbau E-138 EP3 E2, Abdeckende Betriebs- und 
Extremlasten für den Maschinenbau E-138 EP3 E2 mit dem Rotorblatt  
E-138 EP3-RB-02 nach DIBt und IEC '' 
Dokument-Nr.: D0830642-1 
Rev. 1, Datum: 30.07.2019 

[1.1.2] ENERCON GmbH:  
Zertifizierungslastbericht mit Blattlastbeschreibung,  
„Lastenbericht Rotorblatt E-138 EP3-RB-02 Abdeckende Lasten  
für das Rotorblatt E-138 EP3-RB-02 mit dem Maschinenbau E-138 EP3 E2 
nach DIBt und IEC“  
Dokument-Nr.: D0834228-0b 
Rev. 0b, Datum: 30.07.2019 

1.2 Dazugehörige Dokumente 

Design Basis 

[1.2.1] ENERCON GmbH: 
Design Basis, 
“Konstruktionsbasis, E-138 EP3 E2” 
Dokument-Nr: D0765798-0  
Rev. 0, Datum: 22.08.2019 

Begleitende Dokumentation zur Lastsimulation  

[1.2.2] TÜV NORD: 
Gutachtliche Stellungnahme Turmlasten E-138 EP3 E2-ST-111-FB-C-01, 
“Gutachtliche Stellungnahme Windenergieanlage E-138 EP3 E2, RB E-138 
EP3-RB-02, NH 111 m (E-138 EP3-E2-ST-111-FB-C-01), DIBt WZ S, GK II - 
Lastannahmen für Turm und Fundament - “ 
TÜV NORD Bericht Nr.: 8117142915-1 D I 
Rev. 0, Datum: 01.11.2019 

[1.2.3] TÜV NORD: 
Gutachtliche Stellungnahme Turmlasten E-138 EP3 E2-HT-149-ES-C-01 und 
E-138 EP3 E2-HT-149-ES-C-02, 
“Gutachtliche Stellungnahme Windenergieanlage E-138 EP3 E2, RB E-138 
EP3-RB-02, NH 149 m (E-138 E2-HT-149-ES-C-01 und  E- 138 EP3 E2-HT-
149-ES-C-02), DIBt WZ 2, GK II - Lastannahmen für Turm und Fundament - “ 
TÜV NORD Bericht Nr.: 8117142915-1 D II 
Rev. 1, Datum: 11.12.2019 
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[1.2.4] TÜV NORD: 
Gutachtliche Stellungnahme Turmlasten E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-01, 
“Gutachtliche Stellungnahme Windenergieanlage E-138 EP3 E2, RB E-138 
EP3-RB-02, NH 131 m (E-138 E2-ST-131-FB-C-01), DIBt WZ S, GK II - 
Lastannahmen für Turm und Fundament - “ 
TÜV NORD Bericht Nr.: 8117142915-1 D III 
Rev. 0, Datum: 01.11.2019 

[1.2.5] TÜV NORD: 
Gutachtliche Stellungnahme Turmlasten E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-02, 
“Gutachtliche Stellungnahme Windenergieanlage E-138 EP3 E2, RB E-138 
EP3-RB-02, NH 131 m (E-138 E2-ST-131-FB-C-02), DIBt WZ S, GK II - 
Lastannahmen für Turm und Fundament - “ 
TÜV NORD Bericht Nr.: 8117142915-1 D IV 
Rev. 0, Datum: 01.11.2019 

[1.2.6] TÜV NORD: 
Gutachtliche Stellungnahme Turmlasten E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01  
„Gutachtliche Stellungnahme Windenergieanlage E-138 EP3 E2, RB E-138 
EP3-RB-02, NH 160 m (E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01), DIBt WZ 2, GK II  
- Lastannahmen für Turm und Fundament -“  
TÜV NORD Bericht Nr.: 8117142915-1 D V 
Rev. 0, Datum: 12.09.2019 

[1.2.7] ENERCON GmbH: 
Statement für das Bremsmoment 
“Stellungnahme Abteilung Lastensimulation, Vergleich der Bremsmomente 
(Rotor) – DLC 5.x” 
Dokument-Nr: D0864370-0 
Rev. 0, Datum: 29.08.2019 

[1.2.8] ENERCON GmbH: 
Stellungnahme für die Regleridentifikation E138 EP3 E2 
“Stellungnahme Abteilung Lastensimulation, Identifikation der Regler” 
Dokument-Nr.: D0867416-0 
Rev. 0, Datum: 09.09.2019 

[1.2.9] ENERCON GmbH: 
Stellungnahme/ Beschreibung von Modellen und Methoden für die 
Lastrechnung 
“Stellungnahme Abteilung Lastensimulation, Modell- und 
Methodenbeschreibung” 
Dokument-Nr.: D0870782-0 
Rev. 0, Datum: 16.09.2019 
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[1.2.10] ENERCON GmbH: 
Stellungnahme für die Rotor-Drehzahlen 
“Stellungnahme Abteilung Lastensimulation, Drehzahlbereiche” 
Dokument-Nr.: D0869627-0 
Rev. 0, Datum: 12.09.2019 

[1.2.11] ENERCON GmbH: 
Stellungnahme für Flanschlasten E-115 EP3 E3, E-126 EP3, E-138 EP3 und E-
138 EP3 E2 
“Stellungnahme Abteilung Lastensimulation, Flanschlasten” 
Dokument Nr.: D0867638-1 
Rev. 1, Datum 26.09.2019 

[1.2.12] ENERCON GmbH: 
Eingangsdaten für Flanschlasten E-115 EP3 E3, E-126 EP3, E-138 EP3 und E-
138 EP3 E2 
Dateiname: D0867631-0_Eingangsdaten_Flanschlasten E-115_EP3_E3,_E-
126_EP3,_E-138_EP3_und_E-138_EP3_E2.xlsx 
Erhalten: 11.09.2019 

2 Prüfgrundlagen 

[2.1] Deutsches Institut für Bautechnik – DIBt: Richtlinie für Windenergieanlagen 
Einwirkungen und Standsicherheitsnachweise für Turm und Gründung,  
Stand: Oktober 2012 – Korrigierte Fassung März 2015 

[2.2] DIN EN 1991-1-4/NA: Nationaler Anhang – National festgelegte Parameter –  
Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke – Teil 1-4: Allgemeine Einwirkungen – 
Windlasten: 2010-12 

[2.3] DIN EN 61400-1 
Windenergieanlagen, Teil 1: Auslegungsanforderungen 
(IEC 61400-1, Ausgabe 2005 + Amendment 1, Ausgabe 2010) 
Ausgabe August 2011 
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3 Einleitung 

Dieser Bericht beschreibt die Vorgehensweise und die Ergebnisse der Prüfung der 
typenspezifischen Lastberechnung für Maschinenbau- und Rotorblattlasten, sowie 
Lasten von Rotorblatt-Anbauteilen, der Windenergieanlage (WEA) E-138 EP3 E2, 
welche im folgenden Kapitel und den Gutachtlichen Stellungnahmen der Turmlasten 
[1.2.2] - [1.2.6] genauer beschrieben sind. Die geprüften Unterlagen [1.1.1] - [1.1.2] 
beinhalten hierbei die Lasten verschiedener Nabenhöhen. Eine genaue Beschreibung 
der jeweiligen WEA inkl. Turm und Fundament ist in den Gutachtlichen Stellungnahmen 
der Turmlasten [1.2.2] - [1.2.6] zu entnehmen. Die diesem Bericht zugrundeliegenden 
Nabenhöhen basieren teilweise auf unterschiedlichen Umgebungsbedingungen und 
Anlagenparametern. Die entsprechenden Werte sind hierfür jeweils den Gutachtlichen 
Stellungnahmen [1.2.2] - [1.2.6] zu entnehmen. 

Mit Rev. 1 dieser Gutachtlichen Stellungnahme wurde Referenz [1.2.3] aktualisiert um 
den Turm E-138 EP3 E2-HT-149-ES-C-02 hinzuzufügen. Dies basiert auf dem 
Vergleich der Turmeigenfrequenzen. 

Die Berechnung der Lasten wurde anhand der DIBt [2.1] in Kombination mit der IEC 
61400-1 Ed.3 [2.3] durchgeführt. 

Die betrachtete Anlagenkonfiguration E-138 EP3 E2, RB E-138 EP3-RB-02 ist 
ausgestattet mit:  

 Rotorblattspitzen (Blade Tips) 
 Vortexgeneratoren (Vortex Generators) 
 Hinterkantenkämme (Trailing Edge Serrations) 
 Gurney Flaps 

Die Randbedingungen der Lastberechnung umfassen folgende klimatische 
Verhältnisse, die in Kapitel 4.1 näher beschrieben werden: 

 Normaltemperaturbereich (NCV) gemäß [2.3]. 

Die Prüfung der Lastberechnung umfasst die Prüfung der Lastfall- und Modelldefinition, 
eine unabhängige Analyse der Lasten sowie den Vergleich der eingereichten und 
parallel berechneten Lasten. 

Zusätzlich zu der durch die unabhängige Analyse der Lasten betrachteten Anlagen-
konfiguration deckt diese Gutachtliche Stellungnahme auch folgende Änderungen an 
der WEA gegenüber dem Berechnungsmodell ab: 

 Geringere Leistung. 
 Geringere Solldrehzahl bei geringerem oder gleichem Drehmoment, wenn die 

aus der Solldrehzahl berechnete Blattdurchgangsfrequenz oberhalb der 1. 
Turmeigenfrequenz liegt und keine Resonanzbereiche stimuliert werden. 
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 Änderungen an Turm- und Gondelmassen, Änderungen der Turmkonstruktion 
(z.B. Variation der Wanddicken, Bodendrehfeder, horizontale Wegfeder,  
E-Modul) sowie Abweichungen der Turmhöhe, sofern sämtliche folgende 
Bedingungen eingehalten werden: 
 

o Abweichung der Anlagenmasse um bis zu ±5% 
o Abweichung der Turmhöhe um bis zu ±5% 
o Die erste Turmeigenfrequenz im Ausgangszustand und die erste 

Turmeigenfrequenz im modifizierten Zustand liegen oberhalb 105% der 
1P Anregung bei Solldrehzahl. 

o Alle weiteren Turmeigenfrequenzen im Ausgangszustand und im 
modifizierten Zustand liegen außerhalb des Intervalls [90% - 105%] der 3P 
Anregung der Solldrehzahl 

o Abweichung der 1. Turmeigenfrequenz sind unter folgenden Bedingungen 
zulässig: 

 Die erste Turmeigenfrequenz „Weich“1 (linksseitiger Eintritt ins 3P-
Sensitivitätsband) darf sich bis auf den Wert der ersten 
Turmeigenfrequenz „Starr“1 (rechtsseitiger Austritt aus 3P-
Sensitivitätsband) anheben, wenn sich dabei gleichzeitig der Wert 
der ersten Turmeigenfrequenz „Starr“1 um nicht mehr als 5% 
erhöht. Die 2. Turmeigenfrequenz darf eine höhere Abweichung 
aufweisen. 

 Die erste Turmeigenfrequenz „Starr“1 darf sich bis auf den Wert der 
ersten Turmeigenfrequenz „Weich“1 absenken, wenn sich dabei 
gleichzeitig der Wert der ersten Turmeigenfrequenz „Weich“1 um 
nicht mehr als 5% absenkt. Die 2. Turmeigenfrequenz darf eine 
höhere Abweichung aufweisen. 

                                            

1 Ausgehend von den in den hier vorliegenden Lastannahmen ausgewiesenen Werten. 
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4 Beschreibung der Windenergieanlage 

4.1 Umgebungsbedingungen 

Die folgenden Tabellen fassen alle relevanten klimatischen sowie weitere zum Design 
der Anlage relevanten Umgebungsbedingungen zusammen: 

DIBt WZ 2 GK II IEC IIIA 
Mittlere Jahreswindgeschwindigkeit Vave siehe [1.2.2] - [1.2.6] 7.5 m/s 
Formparameter der Weibull-Funktion k 2 2 

Extreme 1-Jahres-Windgeschwindigkeit V1  
(10 Minuten Mittelwert) siehe [1.2.2] - [1.2.6] 30.00 m/s 

Extreme 50-Jahres-Windgeschwindigkeit V50  
(10 Minuten Mittelwert) siehe [1.2.2] - [1.2.6] 37.50 m/s 

Erwartungswert der longitudinalen Turbulenzintensität bei 
15 m/s Iref 16 %  16 % 

Angenommener c-Faktor zur Bestimmung des extremen 
Turbulenzmodells (ETM) 2 m/s 2 m/s 

Höhenexponent (für EWM) 0.2 (0.16) 0.2 (0.11)  
Zusätzlich berücksichtigter Höhenexponent für die 

Lastfälle DLC1.1, DLC1.3 und DLC1.5 0.0 0.0 

Upflow 8° 8° 

Tabelle 4.1: Windbedingungen auf Nabenhöhe 

Die Lasten sind bis zu einer mittleren Jahresluftdichte sowie bis zu einer zeitweise 
auftretenden maximalen Luftdichte im Produktionsbetrieb bzw. im Trudeln oder 
geparkten Zustand der Windenergieanlage wie in Tabelle 4.2 angegeben gültig. 

Luftdichte [kg/m³] 
Mittlere Jahresluftdichte ≤ 1.225 

Maximale Luftdichte im Produktionsbetrieb ≤ 1.341 
Maximale Luftdichte beim Trudeln oder im geparkten Zustand ≤ 1.394 

Tabelle 4.2: Bedingungen an die Luftdichte 

Darüber hinaus werden dem Design der Anlage folgende Umgebungsbedingungen zu 
Grunde gelegt: 

Temperaturbereich im Produktionsbetrieb -40° C bis +40° C 
Extremer Temperaturbereich -40° C bis +50° C 

Netzausfälle 20 Ausfälle / Jahr 
Betrieb mit vereisten Blättern nicht berücksichtigt 

Auslegungslebensdauer 25 Jahre 

Tabelle 4.3: Klimatische und weitere Umgebungsbedingungen  
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Alle weiteren Umgebungsbedingungen werden mit den in [2.1] bzw. [2.3] angegebenen 
Standardwerten angenommen. 

4.2 Sicherheitsklasse 

Die WEA ist entsprechend der in [2.3] definierten Normal-Sicherheitsklasse ausgelegt. 

4.3 Beschreibung des Anlagenmodells 

Bei der WEA E-138 EP3 E2 handelt es sich um eine WEA mit aktiver 
Windrichtungsnachführung und einem luvseitig angeordneten Dreiblatt-Rotor. Die 
Rotordrehzahl ist variabel. Die Leistungsbegrenzung erfolgt durch Blattwinkelverstellung 
aller drei Rotorblätter. 

Die technischen Hauptdaten der Anlage, auf denen das in Kapitel 5 beschriebene 
Berechnungsmodell basiert, sind den folgenden Tabellen zu entnehmen. 

Elektrische Nennleistung 4200 kW 
Turmtyp siehe [1.2.2] - [1.2.6] 

Turmhöhe siehe [1.2.2] - [1.2.6] 
Nabenhöhe siehe [1.2.2] - [1.2.6] 
Rotorblatt E-138 EP3-RB-02 

Rotorblattlänge (inkl. Blattadapter, entlang der Pitch-Achse) 67.795 m 
Rotorblattmasse (inkl. Blattadapter) 20257 kg 

Massenmoment des Rotorblatts 
(gemessen vom Blattadapteranschluss) 391410 kgm 

Nominaler Rotordurchmesser 138.6 m 
Rotorachsneigung 7° 
Rotor-Konuswinkel -2.5° 

Rotornenndrehzahl nr 10.8 U/min 
Rotorsolldrehzahl ns2 11.1 U/min 

Rotordrehzahl im Produktionsbetrieb n1 – n3 4.4 - 12.62 U/min 
Getriebeübersetzung direktgetrieben 

Netzfrequenz irrelevant 
Windgeschwindigkeitsbereich im Produktionsbetrieb Vin – Vout 2 - 28 m/s 

Nennwindgeschwindigkeit vr 12.1 m/s 

Tabelle 4.4: Technische Hauptdaten der WEA E-138 EP3 E2, Windgeschwindigkeiten bezogen auf 
Nabenhöhe 

 

 

                                            

2 Drehzahl auf die im Volllastbetrieb der Windenergieanlage geregelt wird 
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 Dateiname 

Rotorblattstruktur powprod.$PJ (1.1_s20102 aus E-138_EP3-E2-ST-111-FB-C-01) 
3583f47d3d13d600d3327e00b1e327a5 (MD5 check sum) 

Aerodynamische Profile 

Profilname Dicken-Chordlängen-Verhältnis [%] 
Cylinder_GF 100 % 

EC145F_VG_-WoRWiT- 45 % 
EC145F_VG_-WoRWiT-GF 45 % 

EC145F-WoRWiT-GF 45 % 
EC135F_VG_-WoRWiT- 35 % 

EC135F-WoRWiT- 35 % 
EC128_VG_WoRWiT- 28 % 

EC128-WoRWiT- 28 % 
EC122-WoRWiT-  22 % 
EC116-WoRWiT- 16 % 

Turmstruktur siehe [1.2.2] - [1.2.6] 
Controller siehe [1.2.2] - [1.2.6] 

Tabelle 4.5: Relevante Eingabedaten des Lastrechnungsmodells 

Zur adäquaten Berücksichtigung von Fertigungs- und Montagetoleranzen wird eine 
aerodynamische Asymmetrie des Rotors durch Abweichung des Blattanstellwinkels 
sowie eine Massenexzentrizität des Rotors durch Blattmassenabweichungen 
entsprechend der in Tabelle 4.6 angegebenen Werte angenommen. 

Massenexzentrizität des Rotors 1000 kgm 
Fehler des Blattanstellwinkels (Blatt 1; Blatt 2; Blatt 3) -0.3°; 0°; +0.3° 

Tabelle 4.6: Angenommene Asymmetrien 

Durch Eisansatz verursachte Massenzunahmen an den Rotorblättern wurden nicht 
berücksichtigt. 

Zur adäquaten Berücksichtigung der elastischen Einspannung des Turmfußes am 
Aufstellort wird eine repräsentative Bodenfederung entsprechend der in Tabelle 4.7 
angegebenen Werte angenommen. 

Translationsfeder: kx,dyn starr MN/m 
Horizontale Drehfeder: kφ,dyn siehe [1.2.2] - [1.2.6] 

Tabelle 4.7: Angenommene elastische Einspannung des Turmfußes und des Fundaments 
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Die aus den oben genannten Angaben und Annahmen resultierenden, berechneten 
Bauteileigenfrequenzen sind in Tabelle 4.8 angegeben. Diese Eigenfrequenzen stellen 
die ungekoppelten Bauteilfrequenzen dar. Sie beziehen sich jeweils auf das isolierte 
Bauteil, das heißt, es findet bei der Berechnung der ungekoppelten Bauteileigen-
frequenzen keine Interaktion mit weiteren im System befindlichen, schwingungsfähigen 
Komponenten statt. Die angegebenen Eigenfrequenzen des Turmes berücksichtigen 
eine elastische und starre Bodenfeder (Tabelle 4.7) sowie die Masse des Turmkopfes. 

Komponente Randbedingungen Frequenz 
Blatt, Biegung flapwise 1. EF fest eingespannt - frei 0.511 Hz 
Blatt, Biegung flapwise 2. EF fest eingespannt - frei 1.228 Hz 
Blatt, Biegung edgewise 1. EF fest eingespannt - frei 0.817 Hz 
Blatt, Biegung edgewise 2. EF fest eingespannt - frei 2.286 Hz 
Turm, Biegung fore-aft 1. EF flexibel - frei, inkl. Turmkopfmasse siehe [1.2.2] - [1.2.6] 
Turm, Biegung fore-aft 2. EF flexibel - frei, inkl. Turmkopfmasse siehe [1.2.2] - [1.2.6] 
Turm, Biegung side-side  1. EF flexibel - frei, inkl. Turmkopfmasse siehe [1.2.2] - [1.2.6] 
Turm, Biegung side-side 2. EF flexibel - frei, inkl. Turmkopfmasse siehe [1.2.2] - [1.2.6] 
Turm, Biegung fore-aft 1. EF fest eingespannt - frei, inkl. Turmkopfmasse siehe [1.2.2] - [1.2.6] 
Turm, Biegung fore-aft 2. EF fest eingespannt - frei, inkl. Turmkopfmasse siehe [1.2.2] - [1.2.6] 
Turm, Biegung side-side  1. EF fest eingespannt - frei, inkl. Turmkopfmasse siehe [1.2.2] - [1.2.6] 
Turm, Biegung side-side 2. EF fest eingespannt - frei, inkl. Turmkopfmasse siehe [1.2.2] - [1.2.6] 

Tabelle 4.8: Komponenten-Eigenfrequenzen der WEA E-138 EP3 E2, E-138 EP3-RB-02, verschiedene 
NH 

5 Durchgeführte Prüfungen 

5.1 Prüfmethode 

Die in dieser Lastrechnung angewandte Vorgehensweise, die Methodik sowie die 
angesetzten Grundparameter wurden auf Übereinstimmung mit den in [2.1] und [2.3] 
angegebenen Anforderungen überprüft.  

Die der Lastberechnung zu Grunde gelegten Modelldaten wurden auf Plausibilität 
geprüft und im Übrigen als richtig vorausgesetzt.  

Darauf basierend wurde unter Berücksichtigung der in Kapitel 4 aufgelisteten und unter 
Kapitel 1 dokumentierten Parameter ein unabhängiges Simulationsmodell aufgebaut 
sowie eine unabhängige Analyse der Lasten durchgeführt. 

Die Ergebnisse der unabhängigen Berechnungen wurden mit den unter 1.1 
angegebenen Ergebnissen verglichen.  
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5.2 Anmerkungen 

5.2.1. Im Fall von signifikanten, lastrelevanten Änderungen der zur Lastrechnung 
verwendeten Eingangsparameter wie z.B. strukturelle Modelldaten, Annahmen 
bzgl. der Aerodynamik, Reglerparameter, kann eine Neuberechnung der Lasten 
erforderlich sein. 

5.2.2. Zusätzlich zu der durch unabhängige Nachrechnung geprüften Anlage, schließt 
diese Gutachtliche Stellungnahme auch Änderungen an der Anlage mit ein, die 
den Bedingungen aus Kapitel 3 entsprechen. 

5.2.3. Lasten während des Transports oder der Montage wurden nicht berücksichtigt. 

5.3 Prüfergebnis 

Die in 1.1 und Kapitel 3 beschriebene Vorgehensweise ist zur Bestimmung der Lasten 
geeignet. 

Die in 1.1 dargestellten Lasten konnten durch eine unabhängige Lastberechnung 
bestätigt werden. 

5.4 Schnittstellen 

5.4.1. Relevante Parameter und Schnittstellenwerte, die über die in Kapitel 4 
aufgeführten hinausgehen, sind den Dokumenten [1.1.1] - [1.2.12] zu 
entnehmen. 

5.4.2. Die Lasten sind in den in [1.1.1] - [1.1.2] beschriebenen Berechnungskoordina-
tensystemen ausgewertet worden. 

5.4.3. Lastrelevante Einflüsse aus Erdbeben wurden nicht berücksichtigt. 

5.4.4. Lastrelevante Einflüsse aus Eis am Rotorblatt wurden nicht berücksichtigt. 

5.4.5. Eine Temperaturabhängigkeit der Materialkennwerte wurde nicht in der 
Lastberechnung berücksichtigt. 

5.4.6. Diese Prüfung beinhaltet keine Überprüfung des Turmfreigangs nach [2.1]. Dies 
erfolgte bereits in den Prüfungen der Turmlasten [1.2.2] - [1.2.6]. 

5.4.7. Die Gierbewegung der Anlage wurde in der Lastsimulation nicht berücksichtigt. 

5.4.8. Die Lasten am Turm beinhalten die Einflüsse aus den vorhandenen 
Massenexzentrizitäten und den Verformungen des Turms (Effekte aus Theorie 
2. Ordnung). Die Einflüsse aus Schiefstellung des Turmes, Setzungen sowie 
aus einer statischen Drehfeder wurden nicht berücksichtigt. 

5.4.9. Die geprüften Unterlagen [1.1.1] - [1.1.2] wurden mit Prüfvermerk und 
Datumskennzeichnung versehen. 
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5.4.10. Die Betriebslasten aus [1.1.1] berücksichtigen keine Lasten für weniger als 
1000 akkumulierte Zyklen. 

5.4.11. Die bereits mit Revision 0 geprüften und mit Datum 01.11.2019 gestempelten 
Unterlagen behalten weiterhin ihre Gültigkeit. 

6 Auflagen 

6.1 Beim Verlassen der Anlage darf diese nicht mit einem arretierten Rotor und 
gleichzeitig deaktivierter Windnachführung zurückgelassen werden. 

6.2 Die Anlage ist mit einem Eiserkennungssystem auszustatten, das einen Betrieb 
mit vereisten Rotorblättern ausschließt. 

6.3 Bei Abweichungen von mehr als ±5 % von der 1. Turmeigenfrequenz des in der 
Lastberechnung verwendeten Modells sind zusätzliche Untersuchungen unter 
Berücksichtigung der tatsächlichen Turmeigenfrequenzen erforderlich. 

7 Schlussfolgerung 

Die in [1.1.1] - [1.1.2] aufgeführten Lastannahmen für die Windenergieanlage E-138 
EP3 E2, E-138 EP3-RB-02 sind unter Berücksichtigung der Auflagen in Punkt 6 
konform zu den Richtlinien [2.1] - [2.3] berechnet worden. 

Sachverständiger: Freigegeben: 

M.Sc. Simon Wiedemann M.Sc. Konstantin Konkel 
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1 Eingereichte Unterlagen 

1.1 Geprüfte Unterlagen 

[1.1.1] ENERCON GmbH 
Technical Description  
ENERCON Wind Energy Converter – E-138 EP3 E2 
Dokument Nr.: D0755385-4 / DA 
Rev. 4, Datum: 26.08.2019 

[1.1.2] ENERCON GmbH 
Technische Beschreibung 
Elektrisches Blattverstellsystem E-115 EP3 E3, E-138 EP3 E2 
Dokument Nr.: D0854579-0 
Rev. 0, Datum: 29.08.2019 

[1.1.3] ENERCON GmbH 
Technische Beschreibung 
Fehlermodes Control System E-138 EP3 E2 
Dokument Nr.: D0848874-1 
Rev. 1, Datum: 16.03.2020 

[1.1.4] ENERCON GmbH 
Risikobeurteilung E-138 EP3 E2  
Dokument Nr.: D0743535-4-1Risikobeurteilung E-138 EP3 E2.xlsx 
Rev. 4, Datum: 30.10.2019 

[1.1.5] ENERCON GmbH 
E-138 EP3 E2 System Requirement Specification - Scoping 
Dokument Nr.: D0764945-3 
Rev. 3, Datum: 27.06.2019 

[1.1.6] ENERCON GmbH 
Safety Concept /Safety Requirement Specification 
E-138 EP3, E-138 EP3 E2 und E-115 EP3 E3 
Dokument Nr.: D0830549-0a / DB 
Rev. 0a, Datum: 02.08.2019 

[1.1.7] ENERCON GmbH 
Technische Beschreibung 
Bestimmung der Performance Level EP-SCS-02 
Dokument Nr.: D0757007-0 
Rev. 0, Datum: 17.05.2019 
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[1.1.8] ENERCON GmbH 
System FMEA E-138 EP3 E2 
Dokument Nr.: D0877158-0  
Workshop 19, Datum: 04.11.2019 

[1.1.9] ENERCON GmbH 
Parameterliste 
Safety System E-138 EP3 E2, E-115 EP3 E3 - 
Dokument Nr.: D0889041-2 
Rev. 2, Datum: 15.11.2019 

[1.1.10] ENERCON GmbH 
Betriebsanleitung 
ENERCON Windenergieanlage E-138 EP3 E2 / 4200 kW 
Dokument Nr.: D0866277-0 / DC 
Rev. 0, Datum: 10.10.2019 

[1.1.11] ENERCON GmbH 
Aufbauanleitung 
Montage Stahlturm, Stahlsektion FBT und E-Modul 
Dokument Nr.: TD-esc-08-de-de-16-015 Rev003b 
Rev. 3b, Datum: 15.04.2019 

[1.1.12] ENERCON GmbH 
Montageanleitung 
Vormontage und Montage Gondel 
Windenergieanlage E-138 EP3 E2 
Dokument Nr.: TD-esc-08-de-de-19-050 Rev000 
Rev. 0, Datum: 30.08.2019 

[1.1.13] ENERCON GmbH 
Arbeitsanleitung 
Mechanische Inbetriebnahme und 300 h-Wartung  
Windenergieanlage E-138 EP3 E2 
Dokument Nr.: D0859078-0 
Rev. 0, Datum: 28.08.2019 

[1.1.14] ENERCON GmbH 
Wartungsanleitung 
Hauptwartung Windenergieanlage E-138 EP3 E2 
Dokument Nr.: D0859069-0 
Rev. 0, Datum: 29.08.2019 
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[1.1.15] ENERCON GmbH 
Inbetriebnahmeanleitung (elektrisch) 
Inbetriebnahme ENERCON Windenergieanlage E-138 EP3 E2 
Dokument Nr.: D0858925-Rev000 
Rev. 0, Datum: 23.08.2019 

[1.1.16] ENERCON GmbH 
Verladehandbuch 
E-115 E3/E-126/E-138 E1E2 EP3 
Dokument Nr.: PLM-TES-DC032-VH_E-115E3_E-126_E-138E1E2_EP3-
Rev001de-de 
Rev. 1, Datum: 25.10.2019 

[1.1.17] ENERCON GmbH 
Prototypentestplan 
E-138 EP3 E2 und E-115 EP3 E3 
Dokument Nr.: D0838022-0 
Rev. 0, Datum: 04.11.2019 

[1.1.18] ENERCON GmbH 
Gesundheits-, Arbeits- und Umweltschutzvorschriften  
Dokument-Nr.: BA_bl_1001-1_Gesundheits-, Arbeits- und 
Umweltschutzvorschriften_WEA-Service_Rev001_de-de 
Rev. 1, Datum: 12.12.2019 
 

[1.1.19] ENERCON GmbH 
Stellungnahme des Betriebs in Abhängigkeit der Außentemperatur für NC u. CC 
Dokument Nr.: D0942308-0 / DZ 
Rev. 0, Datum: 25.03.2020 

[1.1.20] Max Bögl 
Errichtungsanleitung / Assembly Manual 
Dokument WEA ErrAnl E20 
Datum: 16.03.2020 

 

1.2 Zugehörige Unterlagen 

[1.2.1] ENERCON GmbH 
Design Basis documentation  
Konstruktionsbasis E-138 EP3 E2 
Dokument Nr.: D0765789-1a  
Rev. 1a, Datum: 12.09.2019 
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[1.2.2] ENERCON GmbH 
Design Basis 
Konstruktionsbasis Cold Climate Anlagen” 
Document-ID: D0666243-3 
Rev. 3, Datum: 30.07.2018 

[1.2.3] ENERCON GmbH 
Safety Plan / Sicherheitsplan 
Windenergieanlage E-138 EP3 E2/E-115 EP3 E3 
Dokument Nr.: D0815639-2 
Rev. 2, Datum: 18.10.2019 

[1.2.4] ENERCON GmbH 
Enersafe Report 
Dokument Nr..: Enersafe_Report_2019_08_09.pdf 
Rev. 0, Datum: 09.08.2019 

[1.2.5] ENERCON GmbH 
V&V-Plan 
Windenergieanlage E-138 EP3 E2 / E-115 EP3 E3 
Dokument-Nr.: D0870816-1 / DZ 
Rev. 1, Datum 14.01.2020 

[1.2.6] ENERCON GmbH 
WEA Systementwurf E-138 EP3 E2 (Draft) 
Dokument Nr.: D0873562-0 
Rev. 0, Datum: 08.10.2019 

[1.2.7] ENERCON GmbH 
Stellungnahme Errichtungshandbücher  
Dokument Nr.: D0828100-1 / DZ 
Rev. 1, Datum: 06.11.2019 

[1.2.8] ENERCON GmbH 
Überdrehzahlabschaltungen 
Dokument Nr.: D0714684-0 
Eingereicht: 15.06.2018 

2 Prüfgrundlagen 

[2.1] Deutsches Institut für Bautechnik DIBt, Richtlinie für Windenergieanlagen, 
Fassung Oktober 2012 

[2.2] International Standard IEC 61400-1:  
"Wind turbines - Part 1: Design requirements", 3rd edition, 2005-08 
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[2.3] International Standard IEC 61400-1:  
"Wind turbines - Part 1: Design requirements", 3rd edition, Amendment 1, 
2010-10 

3 Einführung 

Die Prüfung umfasst die eingereichten Unterlagen [1.1.1] – [1.1.20] und wurde auf 
Grundlage der in [2] genannten Richtlinien hinsichtlich des Konzepts des 
Betriebsführungs- und Sicherheitssystems sowie der Handbücher durchgeführt. Die 
Unterlagen wurden auf Vollständigkeit und Plausibilität geprüft. 

4 Beschreibung der Windenergieanlage 

4.1 Konfiguration 

Die ENERCON E-138 EP3 E2 ist eine dreiblättrige Luvläufer-Windenergieanlage mit 
einer maximalen Nennleistung von 4200 kW. Die Windenergieanlagen arbeiten nach dem 
Prinzip variabler Leistung durch Einzelblattverstellung. Das Hauptbremssystem der 
ENERCON E-138 EP3 E2 Windenergieanlage ist die aerodynamische Bremse durch die 
axiale Drehung der Rotorblätter, die in einem Bereich zwischen 0° und 92° bewegt 
werden können. 

Die Prüfung umfasst die folgenden Konfigurationen: 
Typ E-138 EP3 E2 

Windklasse IEC IIIA / DIBt WZ 2 GK2 / WZ S GK2 

Nennleistung (max.) 4200 kW 

Rotorblatt (Durchmesser) E-138 EP3-RB-02 (138.25m) 

Turm (Nabenhöhe) ST (81 m, 96m, 111 m, 131 m) 
HT (149m, 160m) 

Nenndrehzahl 10.8 min-1 

Drehzahlgrenze Betriebsführung 12.8 min-1  

Drehzahlgrenze Sicherheitssystem 13.9 min-1  

Einschaltwindgeschwindigkeit 2 m/s 

Abschaltwindgeschwindigkeit 28 m/s (Sturmregelung ab 22 m/s) 

Safety Controller / Hersteller EP-SCS-02 / Bachmann MX220/CF 

Controller Softwareversion EP3-CS-02 
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Sicherheitssystemversion V1.08 (checksum A: 0xA1F3812F B: 0xA66DBB79) 

Netzfrequenz 50/60Hz 

Design-Lebensdauer 25 Jahre 

Pitchsystem elektrische Antriebe (DC) für jedes der drei Rotorblätter, 
Kondensatoren für die Notstromversorgung 

4.1: Konfiguration 

4.2 Temperaturvarianten 

Die Windenergieanlage E-138 EP3 E2 wurde für den unbegrenzten Betrieb in mittel-
europäischem Klima entwickelt, d. H. für einen Temperaturbereich von -15°C bis 
mindestens +30°C. Bei höheren Umgebungstemperaturen und gleichzeitig starkem Wind 
kann das Betriebsführungssystem die Windenergieanlage, abhängig von den aktuellen 
Standortbedingungen, mit reduzierter Leistung betreiben.  

Im Temperaturbereich von -15°C bis -25°C wird die Leistung der Windenergieanlage von 
der Steuerung linear auf bis zu 25% der Nennleistung reduziert. Zwischen -25°C und -
40°C bleibt die Anlage mit maximal 25% der Nennleistung weiter in Betrieb. Wenn die 
Temperatur unter -40°C fällt, stoppt die Windenergieanlage. Ein Neustart ist ab einer 
Temperatur von -35°C wieder möglich. 

Für Standorte mit kaltem Klima reicht der unbegrenzte Betriebsbereich von -30°C bis 
+30°C. Unterhalb dieser Temperatur wird die Leistung linear auf 25% reduziert, bis eine 
Temperatur von -40°C erreicht ist. Ab dieser Temperatur wird der Betrieb gestoppt. Ein 
Neustart ist ab einer Temperatur von -35°C wieder möglich.  

Bei Überschreitung der Beschleunigungsgrenzen, die durch einen vereisten Rotor mit 
Unwucht verursacht werden, wird die Windenergieanlage abgeschaltet. Darüber hinaus 
ist die E-138 EP3 E2 mit einem Eiserkennungssystem ausgestattet. 

4.3 Betriebsführungs- und Sicherheitssystem 
Das Sicherheitssystem ist unabhängig vom Betriebsführungssystem und diesem logisch 
übergeordnet. Das Sicherheitssystem löst bei Überschreitung von kritischen 
Grenzwerten eine Notbremsung aus. Die Überwachung durch das Sicherheitssystem 
umfasst die folgenden Funktionen:  
- Not-Halt-Taster  
- Rotordrehzahl  
- Gondelschwingung  
- Überwachung des Kontrollsystems  
- Überwachung der Kabelverdrillung  
 
Nach Auslösen des Sicherheitssystems ist ein automatischer Neustart der Anlage nicht 
möglich.  
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Der Ausfall von einer der drei Blattverstellungen führt nicht zu einem unsicheren Zustand, 
sondern löst sofort eine Abschaltung der Windenergieanlage aus (2oo3 Redundanz).  

Die Azimutantriebe werden bei Betätigung des Not-Halt-Tasters in der Gondel oder 
einem Fehler im Azimutsystem ausgeschaltet. Im Wartungsmodus sind die 
Azimutantriebe ebenfalls deaktiviert.  

Detaillierte Informationen sind in [1.1.1], [1.1.6] und [1.2.4] enthalten. 

4.4 Mechanische Bremse 
Die mechanische / hydraulische Scheibenbremse sorgt für einen vollständigen Stillstand 
des Rotors bei Betätigung des Not-Halt-Tasters in der Gondel sowie im manuellen 
Servicebetrieb. Sie dient nicht als Betriebsbremse, sondern zum provisorischen 
Festhalten des bereits angehaltenen Rotors, um diesen zu arretieren. Zusätzlich wird die 
Rotorbremse nach dem Auslösen eines Notstopps als Zusatzbremse verwendet. 

5 Durchgeführte Prüfung 

5.1 Prüfmethodik 

Die Bewertung erfolgte durch Überprüfung der zugehörigen Dokumentation in Bezug auf 
die Anforderungen in den angewandten Standards [2].  

Das Design der unabhängigen Bremssysteme sowie die unabhängige und 
übergeordnete Funktion des Sicherheitssystems wurde überprüft.  

Mit Hilfe der Fehleranalyse [1.1.8] wurde das Sicherheitssystem auf seine Fähigkeit, die 
Windenergieanlage bei Ausfall der Steuerung in einem sicheren Zustand zu halten 
überprüft. Mit [1.1.7] wurden die Performance Level der Schutzfunktionen gemäß den 
Anforderungen der EN ISO 13849-1 überprüft.  

Die lastrelevanten Parameter, z.B. Drehzahlgrenzen, Windgeschwindigkeiten oder 
Pitchgeschwindigkeiten, sowie die Betriebs- und Wartungsbedingungen wurden auf 
Übereinstimmung mit den Annahmen aus der Lastrechnung überprüft.  

Es wurde überprüft, ob die in [2.1] bzw. [2.2] geforderten Informationen in den jeweiligen 
Handbüchern enthalten sind.  

Die Überprüfung aller angegebenen Parameter und Software-Validierung sowie eine 
vollständige Überprüfung aller Spezifikationen, z.B, Schraubenmomente, Schmierstoffe, 
Gewichte und Abmessungen, elektrische Eigenschaften etc. sind nicht Bestandteil dieses 
Prüfberichts. 
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5.2 Anmerkungen 

Wesentliche Änderungen an der geprüften Dokumentation bzw. am Betriebsführungs- 
und Sicherheitssystem sowie an den Handbüchern machen diesen Prüfbericht ungültig. 
Diese müssen TÜV NORD zur erneuten Bewertung vorgelegt werden. 

5.3 Prüfergebnisse 

5.3.1 Betriebsführungs- und Sicherheitssystem 

Das Konzept des Betriebsführungs- und Sicherheitssystems ist geeignet, den sicheren 
Betrieb der ENERCON E-138 EP3 E2 Windenergieanlage zu gewährleisten. Der sichere 
Zustand der Windenergieanlage ist in jedem Modus durch redundante und unabhängige 
Bremssysteme gewährleistet. 

5.3.2 Qualitätsmanagement 

Der Qualitätssicherungsprozess enthält ausreichende Maßnahmen, um das Risiko von 
Fehlfunktionen im Design der ENERCON E-138 EP3 E2 zu vermeiden. Der Prozess 
beinhaltet eine systematische Risikobewertung mittels Fehlermöglichkeits- und 
Einflussanalyse (FMEA) und einen Sicherheitsplan. Spezifische Maßnahmen zur 
Vermeidung systematischer Fehler wurden berücksichtigt. 

5.3.3 Performance Level 

Für die sicherheitskritischen Schutzfunktionen  

 Schutz vor Überdrehzahl / aerodynamische Bremse, 
 Not Stop,  
 Kabelverdrillung,  
 Übermäßige Vibration/ Erschütterung,  

 
wurde eine quantitative Risikoanalyse durchgeführt. Die erforderlichen Performance 
Level für jede Schutzfunktion wurden in der Risikobewertung festgelegt. Der Nachweis 
aller Performance Level wurde auf der Basis von [1.1.7] erreicht. Die Schutzfunktionen 
erfüllen die Anforderungen der EN ISO 13849-1.  

Nach einer Betriebszeit von 20 Jahren müssen die elektrischen Komponenten des 
Sicherheitssystems für die verbleibende Lebensdauer der WEA (bis zu 25 Jahre) 
ertüchtigt werden. Die Komponenten müssen entweder ausgetauscht oder einer Prüfung 
unterzogen werden (siehe EN ISO 13849-1: 2015). Für den Austausch der elektrischen 
Komponenten der Sicherheitseinrichtungen dürfen nur neue oder gleichwertige (so gut 
wie neue) Teile verwendet werden. 
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5.3.4 Handbücher 

Für die Tätigkeiten Transport, Installation, Inbetriebnahme, Betrieb und Wartung stehen 
Handbücher, Checklisten und Protokolle zur Verfügung. Sicherheitsanweisungen wurden 
für vorhersehbare Gefahren gegeben. Die entsprechenden Protokolle werden über das 
Technical Service Info-System (TSI-Datenbank) verwaltet, das die aktuellen Protokolle 
bereitstellt und die Einträge speichert. 

Die Handbücher enthalten die erforderlichen Informationen in geeigneter Weise, mit 
Ausnahme der folgenden Punkte: 

Das Handbuch zur Turmmontage [1.1.11] enthält noch nicht die E-138 EP3 E2 und nicht 
alle Nabenhöhen (siehe Kap. 6 Auflagen und Hinweise, Nummer 6.1). Mit Dokument 
[1.2.7] erklärte ENERCON die Gültigkeit des Handbuchs auch für die E-138 EP3 E2 mit 
Stahlturm 81m, 96m, 111m und 131m. Mit demselben Dokument erklärte ENERCON die 
Gültigkeit auch für die E-138 EP3 E2 mit Hybridturm 149m. 

5.4 Schnittstellen 

Die lastrelevanten Parameter, wie z.B. Rotordrehzahlgrenzen, Windgeschwindigkeits-
grenzen, Bremsprogramme sowie Betriebs- und Wartungsbedingungen wurden auf 
Übereinstimmung mit den Annahmen für die Lastberechnungen überprüft. 

Der Ausschluss des Lastfalls 2.1 (Überdrehzahl n4) wurde anhand einer Analyse der 
auftretenden Häufigkeit vergleichbarer Anlagen bewertet [1.2.8]. Das Ereignis wurde als 
„abnormal“ bewertet, da die Ausfallrate weniger als einmal in der Lebensdauer (25 Jahre) 
beträgt. Der Lastfall 2.2 (Überdrehzahl nA) ist aufgrund des gleichen Sicherheitsfaktors 
und der höheren Schwelle für Überdrehzahl abdeckend. Diese Annahme wird anhand 
der in Jahresberichten dokumentierten Häufigkeiten validiert. 

6 Auflagen und Hinweise 

6.1 Das Handbuch für die Turmmontage ist mit den entsprechenden Angaben für die 
fehlenden Nabenhöhen zu ergänzen und vor der Errichtung dieser Typen zur 
Bewertung einzureichen. 

6.2 Jede Windenergieanlage dieses Typs muss mindestens entsprechend den 
Inbetriebnahmeanleitungen getestet werden. Der ordnungsgemäße Zustand ist 
vom Hersteller zu bestätigen. Der Inbetriebnahmebericht ist dem Betreiber 
jeweils zusammen mit den Handbüchern und Wartungs- und Instandhaltungs-
anweisungen zu übergeben. Die Wartungs- und Instandhaltungsanweisungen 
sind zu befolgen und die durchgeführten Arbeiten in den entsprechenden 
Berichten zu protokollieren.  
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6.3 Alle sicherheitsrelevanten Bauteile und Funktionen sind in Abständen von 
höchstens zwei Jahren durch einen anerkannten Sachverständigen zu prüfen. 
Dieses Prüfintervall kann auf vier Jahre verlängert werden, wenn durch von 
ENERCON autorisierte Sachkundige eine laufende (mind. jährliche) 
Überwachung und Wartung der Windenergieanlage durchgeführt wird. Das 
Ergebnis der wiederkehrenden Prüfung ist in einem Bericht festzuhalten, der 
mindestens die folgenden Informationen enthalten muss:  

 Prüfender Sachverständiger und Anwesende bei der Prüfung  
 Hersteller, Typ und Seriennummer der WEA und deren Hauptbestandteile 

(Rotorblätter, Getriebe, Generator, Turm)  
 Standort und Betreiber der WEA  
 Gesamtbetriebsstunden  
 Windgeschwindigkeit und Temperatur am Tag der Prüfung  
 Beschreibung des Prüfumfanges  
 Prüfergebnis und ggf. Auflagen  

Diese Dokumentation ist vom Betreiber über die gesamte Nutzungsdauer der 
Windenergieanlage aufzubewahren. 

7 Schlussfolgerung 

Der Aufbau des Betriebsführungs- und Sicherheitssystem mit den redundanten 
Schutzfunktionen ist geeignet, die ENERCON E-138 EP3 E2 Windenergieanlage in 
einem sicheren Zustand zu halten.  

Das fehlersichere Verhalten der Windenergieanlagen wurde in Form einer FMEA 
dargelegt. Die nach EN ISO 13849-1 erforderlichen Performance Level wurden für alle 
Sicherheitsfunktionen erreicht.  

Die Anforderungen der DIBt-Richtlinie für Windenergieanlagen (Ausgabe 2012) und der 
DIN EN 61400-1:2005 an das Konzept des Betriebsführungs- und Sicherheitssystems 
sowie die Handbücher der in Tabelle 4.1 spezifizierten Windenergieanlage werden erfüllt. 
Die Auflagen und Hinweise in Kap. 6 sind zu berücksichtigen. 
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1 Dokumente 

1.1 Geprüfte Dokumente 

ENERCON E-138 EP3 E2 

[1.1.1] ENERCON 
EG/EU-Konformitätserklärung 
Dokumenten-Nr.: D0376121-12 
Rev. Entwurf, Datum: 25.01.2019 (empfangen) 

Generator 

[1.1.2] ENERCON 
Kurzbeschreibung Generator E-138 EP3 E2-GE-01  
Dokumenten-Nr.: D0882532-0a 
Rev. 0a, Datum: 24.10.2019 

[1.1.3] ENERCON 
Zeichnung Nameplate  
Dokumenten-Nr.: D0882535-0 
Rev. 0, Datum: 30.10.2019 (empfangen) 

[1.1.4] ENERCON 
E-138 EP3 E2-GE-01 Thermisches Verhalten und Prüfung nach DIN 60034 
Dokumenten-Nr.: D0882534-1 
Rev. 1, Datum: 30.10.2019 

[1.1.5] ENERCON 
Herstellererklärung, Drehzahlauslegung des Generator-Rotors vom Typ 
E-138 EP3 E2-GE-01 
Dokumenten-Nr.: D0882531-0 
Rev. 0, Datum: 30.10.2019 

[1.1.6] Arbeitsgemeinschaft Generatorfertigung 
Fertigungs- und Prüfprotokoll Scheibenrotor E-138 EP3-E2-GE-01 
Dokumenten-Nr.: FPP_1049_E-138 EP3-E2-GE.01_de-de_Rev000_Schei-
benrotor 
Rev. 0, Datum: 15.10.2019 

[1.1.7] Arbeitsgemeinschaft Generatorfertigung 
Fertigungs- und Prüfprotokoll Scheibenrotor E-138 EP3-E2-GE-01 
Dokumenten-Nr.: FPP_1048_E-138_EP3-E2-GE-01_de-de_Rev000_Stator-
ring 
Rev. 0, Datum: 23.09.2019 
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Umrichter 

[1.1.8] ENERCON 
Datenblatt PC B2B-Umrichter (Artikel-Nr. 676555) 
Dokumenten-Nr.: D0835803-2 
Rev. 2, Datum: 27.11.2019 (empfangen) 

[1.1.9] ENERCON 
Technische Beschreibung Umrichter B2B V2 SAP 676555 
Dokumenten-Nr.: D0849519-1 
Rev. 0, Datum: 17.07.2019 

[1.1.10] ENERCON 
Technische Information Kühlung Leistungsschrank B2B PC17034 
Dokumenten-Nr.: D0852253-0 
Rev. 0, Datum: 26.07.2019 

[1.1.11] ENERCON 
Zeichnung Power cabinet B2B V2 VAR – assembly view 
Dokumenten-Nr.: D0836954-0 
Rev. 0, Datum: 05.07.2019 

[1.1.12] ENERCON 
Schaltplan power cabinet 
Dokumenten-Nr.: D0876520-0b 
Rev. 0b, Datum: 21.10.2019 

[1.1.13] ENERCON 
Name plate cabinet power – B2B V2 STD 
Dokumenten-Nr.: D0887687 
Rev. -, Datum: 18.11.2019 (empfangen) 

[1.1.14] ENERCON 
Erklärung zur Überspannungskategorie III des B2B-Umrichters 
Dokumenten-Nr.: D0883451-1 
Rev. 0, Datum: 16.10.2019 

[1.1.15] ENERCON 
Messbericht PC17034 Erwärmungslauf TRL6 
Dokumenten-Nr.: D0817165-0 
Rev. 0, Datum: 17.04.2019 

[1.1.16] ENERCON 
Prüfprotokoll – Leistungsschrank B2B (Leistungstest) 
Seriennummer: 15-10 
Rev. 0, Datum: 26.07.2018 
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[1.1.17] ENERCON 

Versuchsprotokoll B2B Chopper eingebaut im Versuchsträger 
Dokumenten-Nr.: D0435031xxxxxx-0/DD
Rev. 0, Datum: 01.02.2016 

[1.1.18] ENERCON 
Versuchsprotokoll Kurzschluss DC-seitig – Version Thyristor 
Dokumenten-Nr.: D0435031xxxxxx-0/DD
Rev. 0, Datum: 01.02.2016 

[1.1.19] ENERCON  
Prüfbericht Schwingprüfung B2B V1 EN62477-1 
Dokumenten-Nr.: D0904865-0 
Rev. 0, Datum: 13.02.2020 

[1.1.20] ENERCON  
Prüfbericht Prüfung Hydrostatischer Druck B2B V1 EN62477-1 
Dokumenten-Nr.: D0918347-0 
Rev. 0, Datum: 18.02.2020 

[1.1.21] ENERCON 
Prüfbericht, Prüfung der Vollständigkeit des Schutzgehäuses B2B V1 
Dokumenten-Nr.: D0850230-0 
Rev. 0, Datum: 17.02.2020 

[1.1.22] ENERCON 
Prüfbericht, Prüfung Kondensatorentladung B2B V1 
Dokumenten-Nr.: D0850716-0 
Rev. 0, Datum: 17.02.2020 

[1.1.23] ENERCON 
Prüfbericht, Prüfung Messung des Berührungsstromes B2B V1 
Dokumenten-Nr.: D0850970-0 
Rev. 0, Datum: 17.02.2020 

[1.1.24] ENERCON 
Prüfbericht, Prüfung Erwärmungsprüfung B2B V1 
Dokumenten-Nr.: D0896794-0 
Rev. 0, Datum: 18.02.2020 

[1.1.25] ENERCON 
Prüfbericht, Wechsel- oder Gleichspannungsprüfung B2B V1 
Dokumenten-Nr.: D0927995-0 
Rev. 0, Datum: 17.02.2020 
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[1.1.26] ENERCON 

Prüfbericht, Trockene Wärme Prüfung B2B V1 
Dokumenten-Nr.: D0928000-0 
Rev. 0, Datum: 18.02.2020 

[1.1.27] AIT 
Prüfbericht, ENERCON_EN62447-1 B2B-Umrichter 365kVA 
Dokumenten-Nr.: SGP-15893_01R1 
Rev. R1, Datum: 17.01.2020 

Blitzschutz 

[1.1.28] ENERCON 
Technische Beschreibung Blitzschutz  
ENERCON Windenergieanlagen EP1, EP2, EP3 
Dokumenten-Nr.: D0260891-11 
Rev. 11, Datum: 28.10.2019 

[1.1.29] ENERCON 
Zeichnung Leerrohr- und Blitzschutzplan, Flachgründung mit Teilauftrieb 
Dokumenten-Nr.: D0872882-0 
Rev. 0, Datum: 23.09.2019 

[1.1.30] ENERCON 
Zeichnung Leerrohr- und Blitzschutzplan, Tiefgründung mit Teilauftrieb 
Dokumenten-Nr.: D0872883-0 
Rev. 0, Datum: 24.09.2019 

[1.1.31] ENERCON 
Technische Beschreibung   
Blitzschutzsystem des Rotorblattes E-138 EP3-RB-02 
Dokumenten-Nr.: D0812489-0 
Rev. 0, Datum: 15.05.2019 

[1.1.32] TÜV Süd 
Gutachtliche Stellungnahme, Isoliertes Multi-Rezeptor Blitzschutzsystem 
Prüfnummer: 2632058-31-d 
Rev. 0, Datum: 30.08.2017 

[1.1.33] ENERCON 
Zeichnung Blitzschutzsystem Montage Blitzschutzkabel 
Dokumenten-Nr.: R1382.190.10001 
Rev. 0, Datum: 15.04.2019 

[1.1.34] ENERCON 
Zeichnung Blitzschutzsystem Montage Anbauteile 
Dokumenten-Nr.: R1382.190.10000 
Rev. 0, Datum: 15.04.2019 
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[1.1.35] ENERCON 

Zeichnung Blitzschutzsystem Zusammenbau 
Dokumenten-Nr.: R.1382.190.10002
Rev. 0, Datum: 15.04.2019 

[1.1.36] ENERCON 
Zeichnung Blitzschutzsystem Ableitring 
Dokumenten-Nr.: R1265.190.10003 
Rev. 1, Datum: 06.03.2019 

[1.1.37] ENERCON 
Zeichnung Rotorblatt Einbau Verschlussstopfen
Dokumenten-Nr.: R01.230.10075 
Rev. 0, Datum: 17.07.2019 

[1.1.38] ENERCON 
Zeichnung Stopfen Verschlussstopfen 
Dokumenten-Nr.: R01.230.10074 
Rev. 1, Datum: 23.07.2019 

[1.1.39] ENERCON 
Technische Information Messung des Erdungswiderstands  
Dokumenten-Nr.: PLM-EWES-DC008-Messung des Erdungswiderstands-
Rev006de-de 
Rev. 6, Datum: 30.08.2016 

Schleifringübertrager 

[1.1.40] ENERCON 
Spezifikation Schleifringübertrager EP3-003-BH1-ENC=-FORJ1  
Dokumenten-Nr.: D0866477-0 
Rev. 0, Datum: 11.09.2019 

[1.1.41] ENERCON 
Schaltplan Schleifringübertrager 
Dokumenten-Nr.: D0840907-0 
Rev. 0, Datum: 01.07.2019 

Elektrischer Antrieb Azimut 

[1.1.42] ENERCON 
Spezifikation dezentrale Azimutantriebe 3,3 kW  
Dokumenten-Nr.: D0632905-8 
Rev. 8, Datum: 08.10.2019 
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[1.1.43] Getriebebau NORD  

Motordatenblatt Motortyp 112MH/4 BRE60 PT1000 
Dateiname: Motordatenblatt_ENERCON-Azimutmotor_NC 
Rev. -, Datum: 24.10.2019 

[1.1.44] Drivesystem NORD 
Motoren Betriebs- und Montageanleitung
Dokumenten-Nr.: B 1091 de-2319 
Rev.B 1091, Datum: 06.2019 

[1.1.45] Getriebebau NORD 
Bild Typenschild 
Dateiname: Motor-TS_Enercon Azimut NC 
Rev. -, Datum: 25.10.2019 (empfangen) 

[1.1.46] Drivesystem NORD 
Auszug vom Handbuch für Frequenzumrichter 
Dokumenten-Nr.: BU 0200 de-3118 
Rev. -, Datum: 25.10.2019 (empfangen) 

[1.1.47] Drivesystem NORD 
Bild Typenschild 
Dateiname: Typenschild-SK200E 
Rev., Datum: 25.10.2019 (empfangen) 

Elektrischer Antrieb Pitch 

[1.1.48] ENERCON 
Technische Beschreibung Elektrisches Blattverstellsystem 
ENERCON Windenergieanlage E-115 EP3 E3, E-138 EP3 E2 
Dokumenten-Nr.: D0854579-0 
Rev. 0, Datum: 29.08.2019 

[1.1.49] ENERCON 
Spezifikation Blattverstellmotor DC-8.8kW-38x58-FF265-85  
Dokumenten-Nr.: D0765312-1 
Rev. 1, Datum: 29.08.2019 

[1.1.50] ENERCON 
Zeichnung pitch motor DC-8.8W-38x58-FF265-85  
Dokumenten-Nr.: EP3.01.130-0 
Rev. 0, Datum: 21.08.2019 

[1.1.51] Emod Motoren 
Datenblatt DC Pitchmotor ENERCON E-138 EP3 E2 und E115 EP3 E3 
Dokumenten-Nr.: D0873507-0  
Rev. 1, Datum: 19.09.2019 
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[1.1.52] Emod Motoren 

Massblatt für Motor  
Dokumenten-Nr.: B0616.20.116549-00; ENERCON Dokumenten-Nr.: 
D0896099-0 
Rev. 0, Datum: 07.11.2019 

[1.1.53] ENERCON 
Messbericht Blattverstellmotor Emod E-138EP3E2 
Dokumenten-Nr.: D0847529-0  
Rev. 0, Datum: 07.11.2019 

[1.1.54] ENERCON 
Messbericht IB BVS E-138 EP3 E2 
Dokumenten-Nr.: D0861403-0  
Rev. 0, Datum: 18.11.2019 (empfangen) 

Back-up System, Ladegeräte, Energiespeicher 

[1.1.55] LS Mtron Ltd. 
Product Specification LSUC 002R7C 3000F EA LT02 EN  
Dokumenten-Nr.: V7_20180501
Rev. -, Datum: 20.11.2019 (empfangen) 

Kabel und sonstige elektrische Ausrüstung 

[1.1.56] ENERCON 
Auslegung Turmkabelanlage E-115 EP3 E3 und E-138 EP3 E2  
Dokumenten-Nr.: D0854039-1 
Rev. -, Datum: 01.08.2019 (empfangen) 

[1.1.57] Prysmian 
Data sheet PROTOTHEN-X (N)A2XSY  
ENERCON Dokumenten-Nr.: D0629505-0 
Rev. -, Datum: 31.07.2017 

[1.1.58] Prysmian 
Data sheet WINDFLEX GLOBAL EMC S-3GDSHOEU  
ENERCON Dokumenten-Nr.: D0630109-0 
Rev. -, Datum: 04.09.2017 

[1.1.59] ENERCON 
Technical Description ENERCON Wind Energy Converter Steady-State 
Short-Circuit Calculations  
Dokumenten-Nr.: D0138322-11 
Rev. 11, Datum: 30.08.2019 
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Schaltpläne 

[1.1.60] ENERCON 
Übersichtsschaltplan E-138 EP3 E2 / E-115 EP3 E3 
Dokumenten-Nr.: D0842364-0 
Rev. 0, Datum: 18.07.2019 

[1.1.61] ENERCON 
Blattsicherheitsschrank 
Dokumenten-Nr.: D0845302-0 
Rev. 0, Datum: 01.07.2019 

[1.1.62] ENERCON 
Kondensatoreinheit Rotor 
Dokumenten-Nr.: D0844192-0 
Rev. 0, Datum: 04.07.2019 

[1.1.63] ENERCON 
Rotorunterverteilung 
Dokumenten-Nr.: D0840424-0 
Rev. 0, Datum: 02.07.2019 

[1.1.64] ENERCON 
Unterverteilung Rotorsensorik 
Dokumenten-Nr.: D0840182-0 
Rev. 0, Datum: 24.06.2019 

[1.1.65] ENERCON 
Trafo Rotor 
Dokumenten-Nr.: D0808281-0 
Rev. 0, Datum: 07.06.2019 

[1.1.66] ENERCON 
Überdrehzahlschalterbox 
Dokumenten-Nr.: D0787934-1 
Rev. 1, Datum: 03.07.2019 

[1.1.67] ENERCON 
Blattregelschrank 
Dokumenten-Nr.: D08765436-0 
Rev. 0, Datum: 01.07.2019 

[1.1.68] ENERCON 
Blattrelaisschrank 
Dokumenten-Nr.: D0763164-0 
Rev. 0, Datum: 02.11.2018 
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[1.1.69] ENERCON 

Überspannungsschutz Rotor 
Dokumenten-Nr.: D0717699-0a 
Rev. 0a, Datum: 19.06.2019 

[1.1.70] ENERCON 
Lastregelschrank
Dokumenten-Nr.: D0609510-1 
Rev. 1, Datum: 29.06.2018 

[1.1.71] ENERCON 
Unterverteilung Statortemperaturfühler 
Dokumenten-Nr.: D0845466-0 
Rev. 0, Datum: 09.07.2019 

[1.1.72] ENERCON 
Unterverteilung Statortemperaturfühler 
Dokumenten-Nr.: D0842996-0 
Rev. 0, Datum: 08.07.2019 

[1.1.73] ENERCON 
Statoruntervertilung  
Dokumenten-Nr.: D0843187-0 
Rev. 0, Datum: 12.07.2019 

[1.1.74] ENERCON 
Schaltschrank el. Grundversorgung Gondel 
Dokumenten-Nr.: D0829101-0 
Rev. 0, Datum: 24.05.2019 

[1.1.75] ENERCON 
Gondelsteuerschrank 
Dokumenten-Nr.: D0820846-0 
Rev. 0, Datum: 19.06.2019 

[1.1.76] ENERCON 
Hauptverteilung Gondel 
Dokumenten-Nr.: D0804950-0 
Rev. 0, Datum: 05.07.2019 

[1.1.77] ENERCON 
Erregersteller 
Dokumenten-Nr.: D0791859-0 
Rev. 0, Datum: 08.02.2019 
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[1.1.78] ENERCON 

Unterverteilung  
Dokumenten-Nr.: D0753082-0 
Rev. 0, Datum: 15.11.2018 

[1.1.79] ENERCON 
Fehlerstromüberwachung Generator
Dokumenten-Nr.: D0743703-2a 
Rev. 2a, Datum: 05.07.2019 

[1.1.80] ENERCON 
Freischaltbox Blattheizung 
Dokumenten-Nr.: D0722985-1 
Rev. 0, Datum: 06.12.2018 

[1.1.81] ENERCON 
Unterverteilung Dachmodul 
Dokumenten-Nr.: D0665663-1 
Rev. 0, Datum: 06.09.2018 

[1.1.82] ENERCON 
Akkuschrank  
Dokumenten-Nr.: D0665360-0 
Rev. 0, Datum: 23.01.2018 

[1.1.83] ENERCON 
Stromschiene 
Dokumenten-Nr.: D0849265-0 
Rev. 0, Datum: 17.07.2019 

[1.1.84] ENERCON 
Elektrische Ausrüstung  
Dokumenten-Nr.: D0840479-0 
Rev. 0, Datum: 24.06.2019 

[1.1.85] ENERCON 
Schaltschrank el. Grundversorgung WEA 
Dokumenten-Nr.: D0840350-0 
Rev. 0, Datum: 24.06.2019 

[1.1.86] ENERCON 
USV Anlagensteurung  
Dokumenten-Nr.: D0833460-0 
Rev. 0, Datum: 13.06.2019 
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[1.1.87] ENERCON 

Netzfilterschrank 
Dokumenten-Nr.: D0825801-0 
Rev. 0, Datum: 16.05.2019 

[1.1.88] ENERCON 
Hauptverteilung WEA 
Dokumenten-Nr.: D0770900-1 
Rev. 1, Datum: 17.06.2019 

[1.1.89] ENERCON 
Steuerschrank Transformator 
Dokumenten-Nr.: D0757359-1 
Rev. 1, Datum: 04.02.2019 

[1.1.90] ENERCON 
Zählerschrank 
Dokumenten-Nr.: D0736809-0 
Rev. 0, Datum: 12.04.2019 

[1.1.91] ENERCON 
Versorgung Steuerschrank Transformator 
Dokumenten-Nr.: D0686326-1 
Rev. 1, Datum: 14.08.2018 

[1.1.92] ENERCON 
DC Ladeeinheit 
Dokumenten-Nr.: D0686074-1 
Rev. 1, Datum: 01.04.2019 

[1.1.93] ENERCON 
Übersichtsschaltplan Erdung E-138 EP3 E2 / E115 EP3 E3 
Dokumenten-Nr.: D0845846-0a 
Rev. 0a, Datum: 02.07.2019 

Transformator 

[1.1.94] ENERCON 
Specification Transformer 4,6MVA 630V KW M  
Dokumenten-Nr.: D0726692-4 
Rev. -, Datum: 20.06.2019 

[1.1.95] ENERCON 
Specification Transformer 5,0MVA 630V KW M  
Dokumenten-Nr.: D0747721-5 
Rev. -, Datum: 19.07.2019 
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[1.1.96] ENERCON 

Type certification of distribution transformers  
Dokumenten-Nr.: PM-EW-AA012-Typenprüfung WEA Trafos-Rev001 ger-
eng 
Rev. 1, Datum: 17.02.2014 

[1.1.97] J. Schneider Elektrotechnik 
Technical data sheet HPNW 5000A  
Dokumenten-Nr.: BNW 5000A-D0001 – 190719 
ENERCON Dokumenten-Nr.: D0850658-1 
Rev. -, Datum: 19.07.2019 

[1.1.98] J. Schneider Elektrotechnik 
Technical data sheet HPNW 5000A  
Dokumenten-Nr.: BNW 5000A-D0001 – 190719 
ENERCON Dokumenten-Nr.: D0850655-1 
Rev. -, Datum: 19.07.2019 

[1.1.99] Siemens AG Österreich 
Technical data sheet – ENERCON SAP XXXXX 
ENERCON Dokumenten-Nr.: D0850158-1 
Rev. 00, Datum: 18.07.2019 

[1.1.100] SBG 
Technical specification VEY17265
ENERCON Dokumenten-Nr.: D0848970-1 
Rev. -, Datum: 27.02.2019 

[1.1.101] SBG 
Technical specification VEY17266
ENERCON Dokumenten-Nr.: D0848966-1 
Rev. -, Datum: 27.02.2019 

[1.1.102] Siemens AG Österreich 
Technical data sheet – ENERCON SAP XXXXX 
ENERCON Dokumenten-Nr.: D0927913-0 
Rev. 00, Datum: 05.02.2020 

[1.1.103] SBG 
Technical specification VEY17391
ENERCON Dokumenten-Nr.: D0927915-0 
Rev. -, Datum: 04.02.2020 

[1.1.104] J. Schneider Elektrotechnik 
Technisches Datenblatt HBNW 5000A  
Dokumenten-Nr.: BNW 5000A-D0001 – 190709 
ENERCON Dokumenten-Nr.: D0917413-0 
Rev. -, Datum: 09.07.2019 

Erstelldatum: 20.11.2024  Version: 1  Erstellt mit: ELiA-2.8-b4 462/525



Seite 16 von 34 
Gutachtliche Stellungnahme  
ENERCON E-138 EP3 E2 
- Elektrisches System und Blitzschutz - 
07.04.2020, TÜV NORD Report-Nr.: 8117 142 915 - 5 D Rev. 1 
 
Mittelspannungsschaltanlage 

[1.1.105] ENERCON 
Spezifikation ENERCON Mittelspannungsschaltanlage für den Einsatz im E-
Modul 
Dokumenten-Nr.: PLM-EWES-SP026 MS-Schaltanlage Kurzversion-
Rev000de_de 
Rev. 0, Datum: 07.11.2017 

[1.1.106] Driescher 
Technical Data MINEX ABS® zero 12-24 kV 
Dokumenten-Nr.: E6697-A14Z ABS12-24; ENERCON Dokumenten-Nr.: 
D0708078-0 
Rev. -, Datum: 15.06.2016 

[1.1.107] Driescher 
Konformitätserklärung MINEX ABSzero®24 kV K-L 
ENERCON Dokumenten-Nr.: D0751294-0 
Rev. -, Datum: 19.09.2018 

[1.1.108] Driescher 
Technical description ABS® zero  
ENERCON Dokumenten-Nr.: D0708521-0 
Rev. -, Datum: 19.09.2019 (empfangen) 

[1.1.109] Driescher 
Schaltplan MINEX-24KV A-L  
Dokumenten-Nr.: ES0178874 
ENERCON Dokumenten-Nr.: D0753508-0 
Rev. -, Datum: 05.09.2018 

[1.1.110] Driescher 
Typprüfung SF6-isolierte Mittelspannungs-Schaltanlage 36 kV/630 A 
Typ MINEX® ABSzero®  
Dokumenten-Nr.: A14Z SF6-Anlage ABS zero mit LS und Messfeld 36-630 
Typprüfung deutsch 11-19 
Rev. -, Datum: 18.11.2019 (empfangen) 

[1.1.111] Driescher 
Typprüfung SF6-isolierte Mittelspannungs-Schaltanlage 12-24 kV/630 A 
Typ MINEX® ABSzero®  
Dokumenten-Nr.: A14Z SF6-Anlage 12-24-630 MINEX ABSzero Typprüfung 
deutsch 11-19 
Rev. -, Datum: 18.11.2019 (empfangen) 
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[1.1.112] Driescher 

Bestätigung MINEX® ABSzero® (12-24 kV) 
Dokumenten-Nr.: Bestätigung MINEX ABS zero Typprüfung 07-15 
Rev. -, Datum: 07.11.2019 

[1.1.113] Driescher 
Bestätigung MINEX® ABSzero® (36 kV) 
Dokumenten-Nr.: Bestätigung MINEX ABS zero Typprüfung 07-15 
Rev. -, Datum: 07.11.2019  

EMV 

[1.1.114] ENERCON 
Prüfanforderungen EMV Erforderliche Prüfungen 
Dokumenten-Nr.: D0652486-4 
Rev. 4, Datum: 05.08.2019 

[1.1.115] ENERCON 
Risikobeurteilung nach EMV-Richtlinie 2014/30/EU Rotorunterverteilung 
Dokumenten-Nr.: D0894800-0 
Rev. 3, Datum: 04.07.2019 

[1.1.116] ENERCON 
Risikobeurteilung nach EMV-Richtlinie 2014/30/EU Lastregelschrank 
Dokumenten-Nr.: D0870494-0 
Rev. 3, Datum: 04.07.2019 

[1.1.117] ENERCON 
Risikobeurteilung nach EMV-Richtlinie 2014/30/EU Gondelsteuerschrank 
Dokumenten-Nr.: D0869469-0 
Rev. 3, Datum: 04.07.2019 

[1.1.118] ENERCON 
Risikobeurteilung nach EMV-Richtlinie 2014/30/EU Steuerschrank 
Dokumenten-Nr.: D0869004-0 
Rev. 3, Datum: 04.07.2019 

[1.1.119] ENERCON 
Risikobeurteilung nach EMV-Richtlinie 2014/30/EU Montageplatte 
Dokumenten-Nr.: D0866196-0 
Rev. 3, Datum: 04.07.2019 

[1.1.120] ENERCON 
Risikobeurteilung nach EMV-Richtlinie 2014/30/EU Einschubrahmen 
Optoverteiler VAR 
Dokumenten-Nr.: D0866195-0 
Rev. 3, Datum: 04.07.2019 
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[1.1.121] ENERCON 

Risikobeurteilung nach EMV-Richtlinie 2014/30/EU Einschubrahmen 
IE Client VAR 
Dokumenten-Nr.: D0866192-0 
Rev. 3, Datum: 04.07.2019 

[1.1.122] ENERCON 
Risikobeurteilung nach EMV-Richtlinie 2014/30/EU Einschubrahmen  
Versorgung intern VAR 
Dokumenten-Nr.: D0866191-0 
Rev. 3, Datum: 04.07.2019 

[1.1.123] ENERCON 
Risikobeurteilung nach EMV-Richtlinie 2014/30/EU Einschubrahmen 
Einspeisung 230V/400V VAR 
Dokumenten-Nr.: D0866190-0 
Rev. 3, Datum: 04.07.2019 

[1.1.124] ENERCON 
Risikobeurteilung nach EMV-Richtlinie 2014/30/EU Leistungsschrank 
Dokumenten-Nr.: D0855915-0 
Rev. 3, Datum: 04.07.2019 

[1.1.125] ENERCON 
Risikobeurteilung nach EMV-Richtlinie 2014/30/EU Blattregelschrank 
Dokumenten-Nr.: D0853523-0 
Rev. 3, Datum: 04.07.2019 

[1.1.126] ENERCON 
Risikobeurteilung nach EMV-Richtlinie 2014/30/EU Schleifringübertrager 
Dokumenten-Nr.: D0853027-0 
Rev. 3, Datum: 04.07.2019 

[1.1.127] ENERCON 
Risikobeurteilung nach EMV-Richtlinie 2014/30/EU Eisansatzerkennung 
Dokumenten-Nr.: D0851886-0 
Rev. 3, Datum: 04.07.2019 

[1.1.128] ENERCON 
Risikobeurteilung nach EMV-Richtlinie 2014/30/EU Netzfilterschrank 
Dokumenten-Nr.: D0849903-0 
Rev. 3, Datum: 04.07.2019 

[1.1.129] ENERCON 
Risikobeurteilung nach EMV-Richtlinie 2014/30/EU Blattrelaisschrank 
Dokumenten-Nr.: D0848587-0 
Rev. 3, Datum: 04.07.2019 
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1.2 Zugehörige Dokumente 

[1.2.1] ENERCON 
Konstruktionsbasis E-138 EP3 E2 
Dokumenten-Nr.: D0765798-1a 
Rev. 1a, Datum: 12.09.2019 

[1.2.2] ENERCON 
Konstruktionsbasis Cold Climate Anlagen 
Dokumenten-Nr.: D0666243-3 
Rev. 3, Datum: 30.08.2018 

[1.2.3] ENERCON 
Safety Concept / Safety Requirement Specification  
ENERCON Windenergieanlagen E-138 EP3, E-138 EP3 E2 und E-115 EP3 E3 
Dokumenten-Nr.: D0830549-0a 
Rev. 0a, Datum: 02.08.2019 

[1.2.4] TÜV NORD CERT GmbH 
Evaluation Report ENERCON E-138 EP3 E2 
Electrical Equipment and Lightning Protection 
Report No.: 8117 142 915 – 5 E, Rev. 1, Datum: 23.03.2020  

[1.2.5] ENERCON 
Technische Beschreibung - ENERCON Windenergieanlagen 
Option Cold Climate 
Dokumenten-Nr.: D0160496-3 
Rev. 3, Datum: 2014-04-23 

[1.2.6] ENERCON 
Stellungnahme – Offene Punkte Elektrik 
Dokumenten-Nr.: D0933870-0 
Rev. 0, Datum: 2020-03-04 

2 Prüfgrundlagen 

[2.1] Deutsches Institut für Bautechnik – DIBt: Richtlinie für Windkraftanlagen
Einwirkungen und Standsicherheitsnachweise für Turm und Gründung,  
Fassung Oktober 2012 

[2.2] IEC 61400 22:2010 (DIN EN 61400-22:2011) 
Windenergieanlagen, Teil 22: Konformitätsprüfungen und Zertifizierung 

[2.3] IEC 61400 1 (DIN EN 61400-1:2011) 
Windenergieanlagen, Teil 1: Auslegungsanforderungen  
Dritte Ausgabe 2005-08 mit Änderungen A1 2010-07 
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[2.4] IEC 60034-1:2010 (DIN EN 60034-1:2011) 

Drehende elektrische Maschinen 
Teil 1: Bemessung und Betriebsverhalten 

[2.5] IEC 60204-1:2016 (DIN EN 60204-1:2007) 
Sicherheit von Maschinen - Elektrische Ausrüstung von Maschinen -  
Teil 1: Allgemeine Anforderungen  

[2.6] IEC 61400-24:2010  (DIN EN 61400-24:2011) 
Windenergieanlagen, Teil 24: Blitzschutz  

[2.7] IEC 62305:2010 Serie (DIN EN 62305:2011) 
Blitzschutz  

[2.8] IEC 60076-1:2011 (DIN EN 60076:2012) 
Leistungstransformatoren, Teil 1: Allgemeines 

[2.9] IEC 62271-1:2007 (DIN EN 62271-1:2007) 
Hochspannungs-Schaltgeräte und –Schaltanlagen 
Teil 1: Gemeinsame Bestimmungen 

[2.10] DIN EN 62477-1:2013-04 
Sicherheitsanforderungen an Leistungshalbleiter-Umrichtersysteme und -be-
triebsmittel, Teile 1: Allgemein 

[2.11] EN 61000-6-4:2006 + A1:2010 
Elektromagnetische Verträglichkeit (EMV) - Teil 6-4: Fachgrundnormen - Stör-
aussendung für Industriebereiche 

[2.12] EN 61000-6-2:2005 
Elektromagnetische Verträglichkeit (EMV) - Teil 6-2: Fachgrundnormen - Stör-
festigkeit für Industriebereiche 

[2.13] Verordnung (EU) Nr. 548/2014 zur Umsetzung der Richtlinie 2009/125/EG des 
Europäischen Parlaments und des Rates hinsichtlich Kleinleistungs-, Mittel-leis-
tungs- und Großleistungstransformatoren 

[2.14] DIN 50522:2010 
Erdung von Starkstromanlagen mit Nennwechselspannungen über 1 kV 

[2.15] DIN 18014:2014 
Fundamenterder – Allgemeine Planungsgrundlagen 
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3 Einleitung 

In der DIBt-Richtlinie werden keine direkten Anforderungen an die elektrotechnischen 
Komponenten und den Blitzschutz gestellt. Deshalb wurden für diese Gutachtliche Stel-
lungnahme die Anforderungen der IEC 61400-22 / DIN EN 61400-22 und der IEC 61400-
1 / DIN EN 61400-1 als Prüfgrundlage definiert. Die Windenergieanlagen (WEA) ENER-
CON E-138 EP3 E2 wurde bereits im Rahmen der Typzertifizierung auf Erfüllung der 
Anforderungen der IEC 61400-22 und IEC 61400-1 überprüft [1.2.4].  

4 Beschreibung der Windenergieanlage 

4.1 Beschreibung der WEA Konfigurationen 

Die Prüfung des elektrischen Systems und des Blitzschutzes berücksichtigt die folgenden 
WEA Konfigurationen: 

WEA Va-
riante Nr. 

WEA 
Bezeichnung Frequenz 

Max. 
Nenn-

leistung 
Turm /  

Hubhöhe 
Rotordurch-mes-

ser / Blatt 
Klimabe-
dingung 

1 E-138 EP3 E2 50/60 Hz 4.2 MW 

Stahl oder Hyb-
rid /  

81, 111, 131, 
149 oder 160 m 

138.25 m /  
E-138 EP3-RB-02 

STW / 
CCV1 

Table 4-1: WEA Konfiguration 

Die IEC 61400-1 führt eine Standardluftdichte von 1,255 kg/m³ auf, die bei der Evaluie-
rung der Komponenten zu beachten ist. Die angegebene Luftdichte gibt den durchschnitt-
lichen Wert bei 1000 m über NN Installationshöhe an. Dieser Wert wurde für die vorlie-
genden Prüfungen herangezogen.

4.2 Klimatische Bedingungen 

Die WEA Konfigurationen in Tabelle 4.1 sind für die folgenden Temperaturbedingungen 
ausgelegt: 

Temperaturversion: Betriebstemperatur: Auslegungstemperatur: 

Standard Weather Edition (STW) -10 °C bis 40 °C -20 °C bis 50 °C 

Cold Climate Version (CCV) -40 °C bis 50 °C2 -40 °C bis 50 °C 

Table 4-2: Temperaturversionen 

                                            

1 STW: Standard Weather Edition, CCV: Cold Climate Version 
2 Leistungsreduktion für Temperaturen unter -30 °C.
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4.3 Eigenschaften Elektrische Komponenten 

 Generator  

Hersteller: ENERCON 

Typ: synchron  

Bezeichnung: E-138 EP3 E2-GE-01 

WEA Variante: 1 

Scheinleistungsbereich: 0 – 5500 kVA 

Nennleistung: 4675 kW 

Spannung: 4 x 2Y x 780 V AC 

Strom: 600 A 

Drehzahl:  0 – 11,7 min-1 (10,5 min-1) 

Frequenz: 0 – 11,1 Hz (11,1 Hz) 

Isolationsklasse: F 

Anzahl Pole: 57 

Schutzart: IP23 
Kühlungsart: IC3A6 

Betriebstemperaturbereich: -40 °C bis 20 °C3 

 Umrichter  

Hersteller: ENERCON 

Bezeichnung: Leistungsschrank - B2B V2 

Artikelnummer: 676555 (716670, 737832) 

WEA Variante: 1 

Leistung (netzseitig): 365 kVA 

Nennspannung (netzseitig): 630 V AC 

Nennstrom (netzseitig): 335 A 

Nennspannung (maschinenseitig): 740 V AC 

Nennstrom (maschinenseitig): 335 A 

                                            

3 Steigt die Umgebungstemperatur über 20 °C, greift ggf. die thermische Regelung des Generators. Dabei 
wird der Generator temperaturgeregelt weiterbetrieben, was zu einer Leistungsreduktion führen kann.  
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Überspannungskategorie: III 

Frequenz: 50/60 Hz ±7 Hz

Schutzart: IP01 (IP21 installiert) 
Betriebstemperaturbereich: -20 °C bis 50 °C4 

Pitchsystem 
Motor 

Hersteller: Emod 

Typ: Gleichstrommotor 

Bezeichnung: GKFB160L/4-220 

WEA Variante: 1 

Nennleistung: 8,8 kW (Nebenschluss) 

Ankerspannung: 150 V DC 

Nennspannung Erregung: 110 - 130 V DC 

Nennstrom: 65 A 

Erregerstrom: 2,1 A 

Drehzahl: 1830 min-1 

Isolationsklasse: F 

Schutzart: IP55 

Betriebstemperaturbereich: -40 °C bis 60 °C 

Energiespeicher: 

Typ: Ultrakondensatoren 

Hersteller: LS Mtron 

Bezeichnung: LSUC 002R7C 3000F EA LT02 EN 

WEA Variante: 1 

Anzahl / Blatt: 4 Module5 

                                            

4 Betrieb bis -40 °C mit reduzierter Leistung.  
5 Die Ultrakondensatoren werden vom Hersteller in Modulen installiert (Modul 94 F, 75 V).
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Nennspannung (DC): 2,7 V (Kondensator) / 75 V (Modulspannung) 

Betriebstemperaturbereich: -40 °C bis 65 °C

Azimut Motor: 

Hersteller: Getriebebau NORD 

Typ: 3~ A.C. Bremsmotor

Bezeichnung: SK112MH/4 BRE60 PT1000 

WEA Variante: 1 

Nennleistung: 4,0 kW

Nennspannung: 400/690 V 

Nennstrom: 8,02/4,63 A 

Drehzahl: 1440 min-1 

Frequenz: 50 Hz6 

Isolationsklasse: F 

Schutzart: IP66 

Einbauart: B5 

Max. Installationshöhe: 1000 m 

Betriebstemperaturbereich: -25 °C bis 50 °C 

Azimutumrichter: 

Hersteller: Getriebebau NORD 
(Drivesystem NORD)

Bezeichnung: SK 200E-551-340-A-C 

WEA Variante: 1 

Nennleistung (Ausgang): 5,5 kW

Nennspannung (Eingang): 3~ 380 – 500 V AC 

Nennspannung (Ausgang): 0 – Eingangsspannung  
0 – 400 Hz

Nennstrom (Eingang): 11,7 A 

                                            

6 Der Motor wird über einen Frequenzumrichter betrieben. Deshalb kann der Motor auch für die 60 Hz 
Variante eingesetzt werden. 
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Nennstrom (Ausgang): 12,5 A 

Frequenz (Eingang): 47 – 63 Hz

Betriebstemperaturbereich: -25 °C bis 40 °C 

 Schleifring 

Hersteller: ENERCON

Bezeichnung: EP3-003-BH1-ENC0-FORJ1 

WEA Variante: 1 

Anzahl Schleifringe: 22 + FORJ

Drehzahl: 10,8 min-1 

Schutzart: IP53 

Betriebstemperaturbereich: -30 °C bis 70 °C 

 Transformator 

Hersteller: J. Schneider 
Elektrotechnik 

SBG SBG 

Bezeichnung: HPNW 4500A-
1802T10001 

DST 5000 
H/20 

DST 5000 
H/30 

WEA Variante: 1 1 1 

Typ: ölgefüllt 

Frequenz: 50 Hz7 50 Hz7 50 Hz7 

Nennleistung: 4500 kVA 5000 kVA 5000 kVA

Nennspannung (HV): 20000 V 20000 V 30000 V 

Nennspannung (LV): 400 V 630 V 630 V 

Schaltgruppe: Dyn5 Dyn5 Dyn5

Anzapfungen: +2,5/5/7,5/10 % +4x2.5 % +4x2.5 % 

Kühlung: KFAF KFWF KFWF 

Schutzart: IP00 IP54 IP54

                                            

7 Der Transformator muss projektspezifisch angepasst werden. Wir haben keine Einwände, die aufgeführ-
ten Transformatoren in 60 Hz Varianten zu installieren. 
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Betriebstemperaturbereich: -25 °C bis  
50 °C

-25 °C bis 
50 °C

-25 °C bis 
50 °C

Weitere Transformatoren 

Hersteller: Siemens J. Schneider 
Elektrotechnik

J. Schneider 
Elektrotechnik

Bezeichnung: TDU-
503A02W5N-99 HPNW 5000A- HPNW 

5000A- 

WEA Variante: 1 1 1

Typ: ölgefüllt 

Frequenz: 50 Hz7 50 Hz7 50 Hz7 

Nennleistung: 5000 kVA 5000 kVA 5000 kVA 

Nennspannung (HV): 20000 V 20000 V 30000 V 

Nennspannung (LV): 630 V 630 V 630 V 

Schaltgruppe: Dyn5 Dyn5 Dyn5 

Anzapfungen: +4x2,5 % +4x2,5 % +4x2,5 % 

Kühlung: KFWF KFWF KFWF 

Schutzart:  IP00 IP00 

Betriebstemperaturbereich: -20 °C bis 
50 °C 

-20 °C bis 
50 °C 

-20 °C bis 
50 °C 

Weitere Transformatoren

Hersteller: SBG J. Schneider 
Elektrotechnik Siemens

Bezeichnung:
DST 4600 H/30 HBNW 5000A 

TDU-
503A02W5H-

TU 

WEA Variante: 1 1 1

Typ: ölgefüllt 

Frequenz: 50 Hz 60 Hz8 50 Hz7 

Nennleistung: 4600 kVA 5000 kVA 4600 kVA 

                                            

8 Der Transformator muss projektspezifisch angepasst werden. Wir haben keine Einwände, die aufgeführ-
ten Transformatoren in 50 Hz Varianten zu installieren. 
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Nennspannung (HV): 34500 V 34500 V 34500 V 

Nennspannung (LV): 630 V 630 V 630 V

Schaltgruppe: Dyn5 Dyn5 Dyn5 

Anzapfungen: ±2x5 % ±2x2,5 % ±2x5 % 

Kühlung: KFWF KFWF KFWF

Schutzart: IP009 - IP00 

Betriebstemperaturbereich: -25 °C bis 50 °C -40 °C bis 
50 °C

-20 °C bis  
50 °C

Max. Installationshöhe: 2000 m 1000 m 2000 m 

 Mittelspannungsschaltanlage 

Hersteller: Driescher 

Bezeichnung: Minex ABS® zero 12-24 kV 

WEA Variante: 1 

Frequenz: 50/60 Hz 

Nennspannung: 12 kV | 17,5 kV | 24 kV 

Nennstrom (Kabelabgang): 630 A 

Nennstrom (Leistungsschalter): 630 A 

Schutzart: Tank IP6710 

Isolationsmedium: SF6 

Störlichtbogenklassifikation: IAC AFLR 20kA 1s

Betriebstemperaturbereich: -25 °C bis 60 °C 

 Blitzschutz 

Gefährdungspegel: LPL I

                                            

9 Schutzart der Durchführungen 
10 Schaltgehäuse IP67, Frontabdeckung IP2X, Kabelfeld IP3X 
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5 Durchgeführte Prüfungen 

5.1 Prüfmethode 

Die eingereichten Dokumente wurden auf Vollständigkeit, Plausibilität und Erfüllung der 
spezifizierten Anforderungen der relevanten Normen überprüft. Diese Anforderungen re-
sultieren insbesondere aus dem Kapitel 10 der IEC 61400-1.  

5.2 Anmerkungen 

5.2.1 Während der Inbetriebnahme und des ersten Starts der WEA sollten einige Tests 
durchgeführt werden. Unter anderem sollten die installierten Kabel auf Druckstel-
len geprüft werden. Des Weiteren sollten die Kabelbezeichnungen mindestens 
stichprobenartig überprüft werden. Diese Tests sind nur zwei Beispiele für Prü-
fungen, die durchgeführt werden sollten, bevor die WEA in den normalen Betrieb 
geht. 

5.2.2 Es ist zu beachten, dass die Blitzableitung durchgängig und korrekt mit dem Er-
dungssystem verbunden ist. Zusätzliche Komponenten, welche nicht Teil der vor-
liegenden Prüfungen sind, wie z.B. Flugbefeuerung oder Eissensoren, sind kor-
rekt in das bestehende Blitzschutzsystem zu integrieren. 

5.2.3 Die Konformität der Erdungsanlage des Fundamentes mit den einschlägigen 
Standards (DIN EN 50522, bzw. DIN 18014 für das Erdungssystem einer Hoch-
spannungsanlage) und die Berücksichtigung der lokalen Vorschriften und Bedin-
gungen vor Ort sind durch einen Fachmann zu bestätigen.

5.2.4 Wenn die Wahrscheinlichkeit besteht, dass Kabel von Nagetieren oder anderen 
Tieren beschädigt werden können, so müssen bewehrte Kabel oder Schutzrohre 
verwendet werden. ENERCON hat den Betreiber auf diese Tatsache hinzuwei-
sen.  

5.2.5 Die Erfüllung der Anforderungen der lokalen Netzbetreiber und die Einhaltung 
der Netzanschlusskriterien sind vom Hersteller vor der WEA-Installation zu über-
prüfen und nachzuweisen. Diese Nachweise sind nicht Teil der vorliegenden Gut-
achtlichen Stellungnahme, sondern sind separat im Rahmen der Netzanschluss-
begutachtung der Windenergieanlagen und der Windparks zu erbringen. 

5.2.6 Die Konformitätsbescheinigung für die E-138 EP3 E2 [1.1.1] liegt nur im Entwurf 
vor.  

5.2.7 Bei Installationen der E-138 EP3 E2 über 1000 m ü. NN ist zu prüfen, ob die 
elektrischen Komponenten die geänderten Anforderungen erfüllen. 
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5.3 Prüfbemerkungen 

5.3.1 Allgemeine Anforderungen an das elektrische System 

 Generator 
Die E-138 EP3 E2 wird mit dem Generator E-138 EP3 E2-GE-01 des Herstellers ENER-
CON ausgerüstet. Alle relevanten Daten zum Design werden in den Unterlagen [1.1.2] - 
[1.1.7] korrekt aufgeführt. Bei der Generatorfertigung werden schon einige Prüfungen 
durchgeführt. Die Messung des thermischen Verhaltens wird in der Prototyp WEA durch-
geführt. Die E-138 EP3 E2 wurde noch nicht errichtet. Dementsprechend konnten die 
Prüfungen noch nicht durchgeführt werden. Bei ähnlichen Generatortypen lag die thermi-
sche Stabilität bei den Prüfungen des Generators deutlich unter den maximalen Ausle-
gungstemperaturen [1.2.6]. Aufgrund der großen Erfahrung von ENERCON mit ähnlichen 
Generatortypen haben wir keine Einwände gegen den fehlenden Generatortest. Die ab-
schließenden Prüfergebnisse der Generatorprüfungen sind noch einzureichen [6.1]. 

Der Generator E-138 EP3 E2-GE-01 ist entsprechend den Anforderungen der IEC 
60034-1 [2.4] geplant. 

 Umrichter 
DIE WEA E-138 EP3 E2 ist mit 14 4-Q-Umrichtern, Bezeichnung Leistungsschrank - B2B 
V2 [1.1.8] - [1.1.14], ausgerüstet. Der Umrichter wird von ENERCON gemäß den Anfor-
derungen der IEC 62477-1 entwickelt und konstruiert. ENERCON hat den Leistungs-
schrank zunächst nach den Anforderungen vom DNVGL-ST-0076 getestet. Dieser Stan-
dard umfasst auch die wichtigsten Prüfungen der IEC 62477-1. Allerdings sind die 
Prüfungen der IEC 62477-1 nicht komplett im DNVGL-ST-0076 erfasst. Deshalb sind die 
fehlenden Prüfungen der IEC 62477-1 noch durchzuführen. Der Typentest des B2B V2 
wurde noch nicht durchgeführt. Der B2B V2 ist eine Weiterentwicklung des Vorgänger-
modells B2B V1 mit einer ähnlichen Konstruktion. Für den B2B V1 wurden die Tests er-
folgreich durchgeführt [1.1.15] - [1.1.27]. ENERCON erwartet, dass sich das thermische 
und elektrische Verhalten der beiden Umrichter nicht wesentlich unterscheidet. Eine Prü-
fung zum Nachweis der Erfüllung der EMV-Anforderungen wurde noch nicht durchge-
führt. Allerdings hat ENERCON eine EMV-Risikoanalyse durchgeführt. Wir haben keine 
Einwände gegen die fehlenden Testberichte. Diese sind nach Durchführung der Prüfun-
gen der Zertifizierungsstelle vorzulegen [6.2].  

 Pitch System 
Jedes Rotorblatt ist mit einem DC Motor ausgerüstet. Der Motor wird über einen DC-
Umrichter gesteuert. In besonderen Fällen kann der Motor direkt über die Notstromver-
sorgung der Ultrakondensatoren versorgt werden. Der im Kapitel 4 aufgeführte Motor 
wird entsprechend der IEC 60034-1 konstruiert und getestet [1.1.48] - [1.1.54]. 
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 Azimutantrieb 
Die E-138 EP3 E2 ist mit 12 Azimutantrieben, bestehend aus Motor und Getriebe, aus-
gerüstet [1.1.42]. Es werden Drei-Phasen-Asynchron-Motoren eingesetzt. Die im Kapitel 
4 aufgeführten Motoren sind entsprechend den Anforderungen der IEC 60034-1 ausge-
führt und getestet. Eine Bremse und ein Temperaturfühler sind am Motor montiert [1.1.43] 
- [1.1.47].  

 Schleifring 
Die WEA E-138 EP3 E2 wird mit einem ENERCON eigenen Schleifringsystem, Bezeich-
nung EP3-003-BH1-ENC0-FORJ1 [1.1.40], [1.1.41], ausgerüstet. Der im Kapitel 4 aufge-
führte Schleifring wird von ENERCON entsprechend den Umgebungsbedingungen im 
Hub ausgelegt. 

 Transformator 
Der Transformator ist in dem E-Modul im Turmfuß installiert. In den WEA E-138 EP3 E2 
werden flüssigkeitsgefüllte (synthetisches Ester) Transformatoren eingesetzt. Die Anfor-
derungen, wie Schutz gegen Kurzschluss, Temperatur, Drucküberwachung oder Füll-
standsüberwachung werden in den ENERCON eigenen Spezifikationen [1.1.94] und 
[1.1.95] gefordert. Des Weiteren sind in [1.1.96] die erforderlichen Prüfungen und Test 
beschrieben. 

Die Transformatoren werden abhängig von den projektspezifischen Netzbedingungen 
ausgewählt, angepasst und installiert. Durch diese projektspezifischen Anpassungen der 
Transformatoren werden im Rahmen der vorliegenden Prüfung nur jeweils exemplarisch 
und stellvertretend ein Transformator je Hersteller geprüft und aufgeführt. Die Transfor-
matoren müssen wie oben beschrieben die ENERCON Anforderungen erfüllen aber auch 
die relevanten Teile der IEC 60076.  

Für die in Kapitel 4.3 aufgeführten Transformatoren fehlen noch einige technische Daten. 
Des Weiteren fehlen noch einige Unterlagen und verschiedene Dokumente sind nur als 
Entwurf eingereicht worden. ENERCON sollte die fehlenden Unterlagen von den Trans-
formatorherstellern einreichen. 

Es ist von ENERCON eine Liste der eingesetzten Transformatoren zu übermitteln. 

Mittelspannungsschaltanlage
Die Mittelspannungsschaltanlage ist in dem E-Modul im Turmfuß installiert. Die Schalt-
anlage wird, wie schon oben bei den Transformatoren beschrieben, abhängig von den 
projektspezifischen Netzbedingungen ausgewählt, angepasst und installiert. Durch diese 
projektspezifische Anpassung der Schaltanlage wird im Rahmen der vorliegenden Prü-
fung nur jeweils eine Schaltanlage je Hersteller exemplarisch und stellvertretend geprüft 
und aufgeführt. Die Schaltanlage muss zum einen die unter [1.1.105] aufgeführten Anfor-
derungen von ENERCON sowie zum anderen die relevanten Teile der IEC 62271 erfül-
len. 
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Es ist von ENERCON eine Liste der eingesetzten Mittelspannungsschaltanlagen zu über-
mitteln. 

 Schaltpläne 
Die Schaltpläne [1.1.60] - [1.1.93] und zugehörigen Stücklisten wurden von uns stichpro-
benartig überprüft. Diese Überprüfung unter Berücksichtigung der Forderungen der IEC 
60364 ergab keine Auffälligkeiten. So entsprechen z. B. die Dimensionierungen der Si-
cherungen den normativen Forderungen. Gegen die Installationen der Schutz- und 
Trenneinrichtungen gemäß den vorgelegten Schaltplänen haben wir keine Einwände. 

Zusammenfassend erfüllen das elektrische System wie auch die elektrischen Komponen-
ten die Anforderungen der IEC 61400-1. 

Die Konformitätserklärung (CE) [1.1.1] für die E-138 EP3 E2 umfasst alle von ENERCON 
entwickelten und hergestellten elektrischen Komponenten. 

5.3.2 Back-up Spannungsversorgungssystem 

Jedes Blatt ist mit einem Back-up Spannungsversorgungssystem ausgerüstet. Diese 
Systeme bestehen jeweils aus vier in Serie geschalteten Kondensatormodulen (75 V, 
94 F). 

Die Kapazitätsberechnungen für den Anforderungsfall sind in [1.1.48] ausreichend auf-
geführt. Die Spannung der Kondensatoren wird permanent überwacht. Die Ladung der 
Module erfolgt durch das im Blattregelschrank installierte „capacitor-charging module“. 
Dieses Modul wird von ENERCON entwickelt.  

Das Back-up Spannungsversorgungssystem erfüllt die Anforderungen der IEC 61400-1. 

5.3.3 Elektrische Leiter  

Die E-138 EP3 E2 wird mit 14 Umrichtern ausgerüstet. Daher werden zwischen Genera-
tor und Umrichter 14*3 Leistungskabel installiert. Im Bereich Kabelloop werden Kupfer-
kabel, z. B. WINDFLEX GLOBAL EMC (S-3GDSHOEU) von Prysmian [1.1.58] mit einem 
Querschnitt von 1x240 mm², und im Turm Aluminiumkabel, z. B. PROTOTHEN-X 
(N)A2XSY von Prysmian [1.1.57] mit einem Querschnitt von 1x240 mm², verwendet. Die 
Berechnung der Stromtragfähigkeit ist ausreichend in [1.1.56] dargestellt.   

Die Kabeldurchmesser und vorliegenden Kalkulationen sind nachvollziehbar und ent-
sprechen den Anforderungen der IEC 61400-1. 

5.3.4 Schutz- und Trenneinrichtungen 

Die WEA ist mit Schutzgeräten zum Schutz der elektrischen Komponenten ausgestattet. 
Diese schützen die Turbine selbst sowie die externen elektrischen Systeme im Falle einer 
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Fehlfunktion. Die WEA kann vom elektrischen Netz getrennt werden. Diese Netztrennung 
kann automatisch durchgeführt werden, z. B. bei einem Fehler, oder manuell, z. B. zu 
Wartungszwecken. Außerdem ist das elektrische System der WEA mit Überspannungs-
schutzgeräten ausgerüstet.  

Bei der stichprobenhaften Prüfung der eingereichten Schaltpläne haben wir auch die 
Schutzgeräte geprüft. Die Prüfung hat keine Abweichungen von der IEC 60364 in Bezug 
auf die Schutz- und Trenneinrichtungen gezeigt. 

5.3.5 Blitzschutz- und Erdungssystem  

In der IEC 61400-1 sind der Blitzschutz und das Erdungssystem in getrennten Kapiteln 
aufgeführt. In dieser Stellungnahme fassen wir beide Punkte zusammen, weil zum einen 
die Anforderungen auf den gleichen Normen basieren und zum anderen der Schutz ge-
gen Blitzeinschläge und der Effekt der Blitzeinschläge als ein gemeinsames Problem zu 
betrachten sind.  

Die IEC 61400-1 fordert ein Blitzschutzsystem entsprechend der IEC 62305. Außerdem 
ist für WEA die IEC 61400-24 zu beachten. 

Das Blitzschutzsystem der ENERCON WEA E-138 EP3 E2 ist für den Gefährdungspegel 
LPL I ausgelegt [1.1.28]. Dies ist das höchstmögliche Schutzlevel. Die Festlegung der 
verschiedenen Blitzschutzzonen sowie auch der Potentialausgleich sind ebenfalls in die-
sem Dokument beschrieben.  

Die Erdungsanalage der E-138 EP3 E2 ist in [1.1.93] aufgezeigt. Die notwendigen Mes-
sungen des Erdungswiderstandes sind in [1.1.39] beschrieben und ein generisches Er-
dungssystem ist in den Zeichnungen [1.1.29] und [1.1.30] dargestellt. Zur Erfüllung der 
Anforderungen der Erdungsanlagen sind insbesondere im Rahmen der DIBt neben den 
IEC Anforderungen auch die Forderungen der DIN 50522 sowie DIN 18014 zur Planung 
und Ausführung von Erdungsanlagen zu berücksichtigen [5.2.3]. Die Erdungsanlage 
kann projektspezifisch auf die vorhandenen Erdungsbedingungen angepasst werden.   

Die E-138 EP3 E2 wird mit E-138 EP3-RB-02 Rotorblättern des Herstellers ENERCON 
ausgerüstet. Das Design des Blattes sowie auch des Blitzschutzsystems ist ähnlich dem 
Blatt E-103 EP2-RB-01 [1.1.31]. Die Wirksamkeit des Blitzschutzsystems des Blattes E-
103 EP2-RB-01 wurde entsprechenden den Anforderungen der IEC 61400-24 bereits 
durch den TÜV Süd geprüft [1.1.32]. ENERCON definiert eine erhöhte Anforderung LPL 
I+ (Spitzenstrom 300 kA, Ladung der Kurzentladung bis 150 C) für das Blitzschutzsystem 
der Rotorblätter. Diese Anforderung wurde ebenfalls vom TÜV Süd für das Rotorblatt 
E-103 EP2-RB-01 bestätigt. Die Betrachtung zur Ähnlichkeit der beiden vorgenannten 
Blätter beschreibt auch die Übertragbarkeit der Ergebnisse zum Blitzschutzsystem vom 
Blatt E-103 EP2-RB-01 auf das Blatt E-138 EP3-RB-02. Des Weiteren ist das Blitz-
schutzsystem des Blattes E-138 EP3-RB-02 in den Zeichnungen [1.1.33] - [1.1.38] dar-
gestellt. 
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Die Anforderungen der IEC 61400-1 werden vom Blitzschutzsystem der WEA E-138 
EP3 E2 erfüllt. 

5.3.6 Selbsterregung 

Die E-138 EP3 E2 ist mit einem direkt gekoppelten Synchrongenerator ausgestattet. Der 
Generator wird elektrisch erregt, wodurch er sich nicht selbsterregen kann. Des Weiteren 
ist die WEA mit einem Vollumrichtersystem ausgestattet. Dieses ermöglicht die Trennung 
der Generatorverbindung. Daher sind die diesbezüglichen Anforderungen der Norm 
61400-1 als erfüllt anzusehen. 

5.3.7 Netzverträglichkeit und elektromagnetische Verträglichkeit 

Die Anforderungen an die WEA hinsichtlich der Emission von leitungsgebundenen Stö-
rungen und ihrer Immunität dagegen werden durch ein vorhandenes Erdungs- und Blitz-
schutzsystem und die Erfüllung der Anforderungen der IEC 62305 abgedeckt. 

Die IEC 61400-1 fordert die Vermessung der Netzverträglichkeit der WEA gemäß den 
Forderungen der IEC 61400-21. Die Validierung der entsprechenden Ergebnisse ist zum 
aktuellen Zeitpunkt nicht möglich, da der Prototyp der Anlagen noch nicht final errichtet 
ist.  

Messungen zu Netzverträglichkeit entsprechend der IEC 61400-21 und den relevanten 
EMV-Standards werden am Prototyp der E-138 EP3 E2 durchgeführt. 

Die Prüfprotokolle der EMV-Messungen sind dem TÜV NORD nach erfolgter Messung 
zu übersenden.  

Die durchzuführenden EMV-Messungen sind im Dokument [1.1.114] aufgeführt. Diese 
Prüfungen sind noch nicht erfolgt. ENERCON hat Risikobeurteilungen nach EMV-Richt-
linie 2014/30/EU für die relevanten Komponenten durchgeführt [1.1.115] - [1.1.129]. Auf-
grund der Risikobeurteilungen haben wir keine Einwände gegen die fehlenden EMV-
Messberichte.  

5.3.8 Kalt-Wetter-Ausführung 

Die E-138 EP3 E2 kann auch als Kalt-Wetter-Ausführung (CCV) ausgerüstet werden. Die 
Anpassungen für diese Variante sind in [1.2.2] beschrieben. Einige Komponenten sind 
nicht für den gesamten Kalt-Wetter-Temperaturbereich ausgelegt. Die Aufheizstrategie 
ist im Dokument [1.2.5] beschrieben. 

5.4 Schnittstellen 

Die Sicherheitskette ist in Dokument [1.2.3] beschrieben. Die Sensoren und Aktoren der 
Sicherheitskette sind in den WEA Schaltplänen korrekt dargestellt. 
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6 Auflagen 

6.1 Die Prüfberichte für den Generator E-138 EP3 E2-GE-01 sind der Zertifizierungs-
stelle vorzulegen.  

6.2 Die Testberichte für den Leistungsschrank - B2B V2 sind der Zertifizierungsstelle 
zu übermitteln. Weiterhin sollte ein Nachweis der Erfüllung der EMV-Anforderun-
gen für den Leistungsschrank eingereicht werden. 

7 Schlussfolgerung 

Das elektrische System der E-138 EP3 E2 - die zugehörigen Anlagen sind im Detail unter 
Kapitel 4.1 aufgelistet - erfüllt die Anforderungen der DIN EN 61400-1 und somit auch die 
Anforderungen der DIBt.  

Durch Modifikationen am elektrischen System, die nicht angezeigt werden, verliert diese 
Stellungnahme ihre Gültigkeit. Damit diese Stellungnahme gültig bleibt, sollten Änderun-
gen der Zertifizierungsstelle Windenergie mitgeteilt und zur Prüfung vorgelegt werden. 

 
 
Sachverständiger: Freigabe: 
 

M. Sc. Holger Grafe Dr. Ralf Kotte 
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1 Dokumente 

1.1 Geprüfte Dokumente 

[1.1.1] "Nachweis zur Zertifizierung, Rotorblatt E-138 EP3-RB-02 der 
Windenergieanlage E-138 EP3 E2 Statischer Nachweis und Betriebsfestigkeit, 
für Lasten nach: IEC 3: WK IIIa, WK S, DiBt 2012: WZ 2, GK II" 
Dokument-Nr.: D0846761-0, Rev. 0, Datum: 09.08.2019 

[1.1.2] "Nachweis Rotorblatt, Anhang: Sicherheitsparameter & Berechnungsformeln" 
Dokument-Nr.: D0169858-1a, Rev. 1a, Datum: 20.12.2017 

[1.1.3] "Nachweis zur Zertifizierung, Verbindung Blattanschluss E-138 EP3-RB-02 der 
Windenergieanlage E-138 EP3 E2 Statischer Nachweis und Betriebsfestigkeit, 
für Lasten nach: IEC 3: WK IIIa, WK S, DiBt 2012: WZ 2, GK II" 
Dokument-Nr.: D0846528-0, Rev. 0, Datum: 22.08.2019 

Zeichnungen 

[1.1.4] "Rotorblatt, Maßblatt" 
Zeichnungs-Nr.: R1382.110.10000, Rev. 00, Datum: 01.07.2019 

[1.1.5] Hauptzeichnung, "Rotorblatt, Zusammenbau" 
Zeichnungs-Nr.: R1382.110.10001, Rev. 00, Datum: 22.07.2019 

[1.1.6] "Blattanschluss, Zusammenbau" 
Zeichnungs-Nr.: R1382.180.10001, Rev. 04, Datum: 29.05.2019 

[1.1.7] "Blattanschluss, Dehnbolzen DIN976 M42-6g 503x35" 
Zeichnungs-Nr.: R1382.180.10002, Rev. 00, Datum: 25.04.2019 

[1.1.8] "Vortexgenerator, Variante A R02.01" 
Zeichnungs-Nr.: R92.230.027, Rev. 01, Datum: 08.07.2016 

[1.1.9] "Hinterkantenkamm, Zusammenbau" 
Zeichnungs-Nr.: R1381.230.10003, Rev. 00, Datum: 05.04.2018 

[1.1.10] "Blattspitze, Zusätzliche Befestigung" 
Zeichnungs-Nr.: R1381.230.10000, Rev. 1, Datum: 27.05.2019 

Liste eingereichter Unterlagen 

[1.1.11] "Rotorblatt E-138 EP3-RB-02 Unterlagen zur Zertifizierung" 
Dokument-Nr.: D0852805-7, Rev. 7, übersendet: 15.11.2019 
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Materialtests und Spezifikationen 

[1.1.12] "Spezifikation, Materialkennwerte für die Rotorblattauslegung  
E-138 EP3-RB-02" 
Dokument-Nr.: D0815252-2, Rev. 2, Datum: 30.10.2019 

Handbücher und Spezifikationen 

[1.1.13] "Spezifikation, Rotorblatt E-138 EP3-RB-02" 
Dokument-Nr.: D0838021-0a, Rev. 0a, Datum: 16.07.2019 

[1.1.14] "Spezifikation, über zulässige Fertigungstoleranzen und festigkeitsrelevante 
Mindestwerte für Rotorblätter allgemein" 
Dokument-Nr.: D0223764-3, Rev. 3, Datum: 06.05.2019 

[1.1.15] "Spezifikation, über zulässige Fertigungstoleranzen und festigkeitsrelevante 
Mindestwerte für das Rotorblatt E-138 EP3-RB-02 " 
Dokument-Nr.: D0747740-0a, Rev. 0a, Datum: 21.05.2019 

[1.1.16] "Spezifikation, Aerodynamisch und aero-akustisch bedingte 
Fertigungstoleranzen für Rotorblätter" 
Dokument-Nr.: D0701822-1, Rev. 1, Datum: 19.03.2019 

[1.1.17] "Spezifikation, Aerodynamisch bedingte Fertigungstoleranzen für das Rotorblatt 
E-138 EP3-RB-02" 
Dokument-Nr.: D0812261-0, Rev. 0, Datum: 20.05.2019 

1.2 Dazugehörige Dokumente 

Auslegungslasten  

[1.2.1] "Lastenbericht, Rotorblatt E-138 EP3-RB-02, Abdeckende Lasten für das 
Rotorblatt E-138 EP3-RB-02 mit dem Maschinenbau E-138 EP3 E2 nach DIBt 
und IEC" 
Dokument-Nr.: D0834228-0b, Rev. 0b, Datum: 30.07.2019 

[1.2.2] TÜV NORD CERT GmbH: 
"Gutachtliche Stellungnahme, Windenergieanlage E-138 EP3 E2, RB E-138 
EP3-RB-02, verschiedene NH, DIBt WZ 2 GK II - Lastannahmen für Rotorblatt 
und Maschinenbau -" 
TÜV NORD Bericht-Nr.: 8117142915-1 D VI, Rev. 1, Datum: 11.12.2019 

[1.2.3] Stellungnahme für den Vergleich der Turmeigenfrequenzen zwischen E-138 EP3 
E2-HT-149-ES-C-01 und E-138 EP3 E2-HT-149-ES-C-02, "Stellungnahme 
Abteilung Lastensimulation, Frequenzvergleich " 
Dokument-Nr.: D0871819-1a, Rev. 1a, Datum: 07.11.2019 
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[1.2.4] TÜV NORD CERT GmbH: 
Gutachtliche Stellungnahme Turmlasten E-138 EP3 E2-HT-149-ES-C-01 und 
E-138 EP3 E2-HT-149-ES-C-02, "Gutachtliche Stellungnahme 
Windenergieanlage E-138 EP3 E2, RB E-138 EP3-RB-02, NH 149 m 
(E-138 E2-HT-149-ES-C-01 und E- 138 EP3 E2-HT-149-ES-C-02), DIBt WZ 2, 
GK II - Lastannahmen für Turm und Fundament - " 
TÜV NORD Bericht-Nr.: 8117142915-1 D II, Rev. 1, Datum: 11.12.2019 

Design Basis

[1.2.5] "Konstruktionsbasis E-138 EP3 E2" 
Dokument-Nr.: D0765798-1a, Rev. 1a, Datum: 12.09.2019 

[1.2.6] TÜV NORD CERT GmbH:  
"Evaluation Report, Wind Turbine Platform ENERCON E-138 EP3 E2, IECRE 
OD 501, IEC 61400-22 - Design Basis -" 
TÜV NORD Bericht-Nr.: 8117142915-0 E, Rev.0, Datum: 12.09.2019 

Statischer Rotorblatttest 

[1.2.7] "Spezifikation statische und dynamische Rotorblatttests E-138 EP3-RB-02" 
Dokument-Nr.: D0842787-2, Rev. 2, Datum: 15.11.2019 

[1.2.8] "Auswertung - Statische Rotorblatttests E-138 EP3-RB-02" 
Dokument-Nr.: D0889232-0, Rev. 0, Datum: 15.11.2019 

[1.2.9] TÜV NORD CERT GmbH: 
"Evaluation Report Full-scale rotor blade tests -Rotor Blade E-138 EP3-RB-02-" 
TÜV NORD Bericht-Nr.: 8117142915-3t E, Rev. 0, Datum: 25.11.2019 

Zeichnungen 

[1.2.10] IMO GmbH & Co. Kg: 
Blattlagerzeichnung, "12874 Rollen-DV, 3-reihig" 
Zeichnungs-Nr.: 32-362998/4-12874, Rev. A, Datum: 18.09.2019 
Enercon-Dokument-Nr.: D0733727-4, Rev. 4, Datum: 18.09.2019 

[1.2.11] Liebherr Components Biberach GmbH: 
Blattlagerzeichnung, "Rollendrehverbindung" 
Zeichnungs-Nr.: ROD02994-032DJ18-001-000, Rev. 3.2, Datum: 22.07.2019 
Enercon-Dokument-Nr.: D0812815-3, Rev. 3, Datum: 22.07.2019 
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2 Prüfgrundlagen 

[2.1] Deutsches Institut für Bautechnik – DIBt: 
"Richtlinie für Windkraftanlagen Einwirkungen und Standsicherheitsnachweise 
für Turm und Gründung", 
Oktober 2012 – Korrigierte Fassung März 2015 

Anerkannte Regelwerke

[2.2] International Standard IEC 61400-22:  
"Wind turbines - Part 22: Conformity testing and certification" 
Edition 1.0, 2010-05 

[2.3] International Standard IEC 61400-1:  
"Wind turbines - Part 1: Design requirements" 
3rd Edition, 2005-08 

[2.4] International Standard IEC 61400-1:  
"Wind turbines - Part 1: Design requirements" 
3rd edition, Amendment 1, 2010-10 

[2.5] International Standard IEC 61400-23: 
"Wind turbines - Part 23: Full-scale structural testing of rotor blades" 
Edition 1.0, 2014-04 

[2.6] Germanischer Lloyd: 
"Rules and Guidelines, IV - Industrial Services, Part 1 -Guideline for the 
Certification of Wind Turbines" 
Edition 2010 

3 Einleitung 

Dieses Dokument beschreibt die Prozedur und die Ergebnisse der Nachweisführung des 
Rotorblattes E-138 EP3-RB-02 für die Windenergieanlage E-138 EP3 E2 nach DIBt 2012 
Standard mit Anlehnung an IEC 61400-22 in Kombination mit IEC 61400-1 (ed.3, 2005 
und Amendment 2010). 

In der aktuell vorliegenden Revision 8 der Gutachtlichen Stellungnahme wurde die 
Anlagenkonfiguration 8 hinzugefügt. 
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4 Beschreibung der Komponente 

4.1 Klimatische Bedingungen 

Das Rotorblatt ist für die klimatischen Bedingungen nach [2.1] ausgelegt und geprüft 
worden. 

4.2 Beschreibung der Komponentenparameter 

Das Rotorblatt besteht aus glasfaserverstärktem Epoxy Kunststoff, der als Sandwich 
Konstruktion realisiert wird. Der Holmgurt besteht aus glasfaserverstärktem 
Epoxidmaterial. Für das Kernmaterial wird Balsaholz und PET-Schaum verwendet. 
Zusätzlich verfügt das Rotorblatt über zwei Hauptstege, die zusammen mit den UD 
Glasfaser-Gurten der oberen und unteren Schale einen Kastenträger ergeben. Das 
Rotorblatt wird mit Hilfe des Vakuum-Infusionsverfahren produziert. Für die Herstellung 
der Preformteile der Blattwurzel sind die beiden verschiedenen Varianten, gewickelt oder 
gelegt, abgedeckt. 

Die Verbindung vom Rotorblattfuß zum Rotorblattflansch erfolgt über 59 T-Bolzen. Jeder 
T-Bolzen ist mit einem M42-Dehnbolzen vorgespannt. 

Die folgenden Varianten des Rotorblattes E-138 EP3-RB-02 wurden bewertet. Die 
Ausstattung der verschiedenen Varianten ist nachfolgend dargestellt: 

RB Nr. Vortexgenerator 
(VGs) 

Hinterkantenkamm 
(Serration) Blattspitze Blattbolzen 

1 [1.1.8] [1.1.9] [1.1.10] [1.1.7]

Tabelle 4-1: Geprüfte Rotorblattvarianten 

Nach [1.1.1] und [1.1.15] hat das Rotorblatt die folgenden Eigenschaften: 

1. Eigenfrequenz in Schlagrichtung:   0,509 Hz 
1. Eigenfrequenz in Schwenkrichtung:  0,793 Hz 
Blattlänge:    67,5 m 
Blattmasse: (inkl. Bolzen, ohne Heizung)  20010 kg ± 3,5% 
 (inkl. Bolzen, mit Heizung)  20280 kg ± 3,5%
Schwerpunkt: (Nabenmitte, ohne Heizung)  20,98 m 

(Nabenmitte, mit Heizung) 20,78 m
Statisches Moment: (Nabenmitte, ohne Heizung) 419 710 kgm ±3.5% 
  (Nabenmitte, mit Heizung) 421 420 kgm ±3.5% 

Das Rotorblatt E-138 EP3-RB-02 ist für den Betrieb an verschiedenen Konfigurationen 
vorgesehen: 
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Nr. WEA Geprüfte 
Blattvariante Windklasse Gelände-

klasse 
Geprüft

mit 
1 E-138 EP3 E2-ST-81-FB-C-01 1 DIBt (2012): 2 DIBt (2012): 2 

Struktur-
nachweis 
[1.1.1] und 

[1.1.3] 

2 E-138 EP3 E2-ST-111-FB-C-01 1 DIBt (2012): 2 DIBt (2012): 2 
3 E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-01 1 DIBt (2012): 2 DIBt (2012): 2 
4 E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-02 1 DIBt (2012): 2 DIBt (2012): 2 
5 E-138 EP3 E2-HT-131-ES-C-01 1 DIBt (2012): 2 DIBt (2012): 2 
6 E-138 EP3 E2-HT-149-ES-C-01 1 DIBt (2012): 2 DIBt (2012): 2 
7 E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01 1 DIBt (2012): 2 DIBt (2012): 2 
8 E-138 EP3 E2-HT-149-ES-C-02 1 DIBt (2012): 2 DIBt (2012): 2 [1.2.3] 

Table 4-2: Abgedeckte Konfigurationen 

4.3 Designlasten 

Das Rotorblatt wurde ursprünglich mit Designlasten [1.2.1] bemessen. Dieses 
Dokument beinhaltet lasteinhüllende Extrem- und Ermüdungslasten. Markov Matrizen 
wurden separat eingereicht. 

Die Lastannahmen sind in nach der folgenden Tabelle spezifiziert: 

Nr. WEA  Frequenz Nenn-
leistung Nabenhöhe Spezifiziert 

in Geprüft in 

1 E-138 EP3 E2-ST-81-FB-C-01 50 / 60 Hz 4,2 MW 81 m 

[1.2.1] 

Nicht geprüft 
2 E-138 EP3 E2-ST-111-FB-C-01 50 / 60 Hz 4,2 MW 111 m 

[1.2.2] 3 E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-01 50 / 60 Hz 4,2 MW 131 m 
4 E-138 EP3 E2-ST-131-FB-C-02 50 / 60 Hz 4,2 MW 131 m 
5 E-138 EP3 E2-HT-131-ES-C-01 50 / 60 Hz 4,2 MW 131 m Nicht geprüft 
6 E-138 EP3 E2-HT-149-ES-C-01 50 / 60 Hz 4,2 MW 149 m 

[1.2.2] 
7 E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01 50 / 60 Hz 4,2 MW 160 m 
8 E-138 EP3 E2-HT-149-ES-C-02 50 / 60 Hz 4,2 MW 149 m [1.2.3] [1.2.4] 

Table 4-3: Lastannahmen 

In den Lastannahmen wurden die folgenden Eigenschaften angenommen: 

1. Eigenfrequenz in Schlagrichtung:  0,511 Hz 
1. Eigenfrequenz in Schwenkrichtung  0,817 Hz 
Blattmasse:   20257 kg (inkl. Schrauben) 
Schwerpunkt (Blattwurzel):  19,32 m 
Statisches Moment (Blattwurzel): 391410 kgm

Die Betriebslasten basieren auf einer angenommenen Auslegungszeit von 25 Jahren. 
Die speziellen Annahmen für die Lastberechnung für die verschiedenen Konfigurationen 
können den entsprechenden Prüfberichten entnommen werden. 
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Sonderereignisse, verursacht durch den Transport, Montage und Errichtung, sind nicht 
berücksichtigt worden. 

4.4 Materialien 

Das Rotorblatt wurde mit Materialannahmen für das Laminat, den Kernwerkstoff und den 
Kleber nach [1.1.12] nachgewiesen. Die metallischen Komponenten der 
Blattfußverbindung sind in [1.1.3] definiert. 

5 Durchgeführte Prüfung 

5.1 Prüfmethode 

Die Design Basis [1.2.3] wurde in [1.2.4] nach IEC 61400-22 [2.1] geprüft. 

Der Nachweis beinhaltet die strukturelle Bewertung des Rotorblattes und des 
Rotorblattanschlusses (inkl. Verschraubung zum Blattlager). Darüber hinaus wurden die 
Eigenfrequenzen, die Masse und der Schwerpunkt des Blattes abgeprüft. Die Dokumente 
[1.1.1] bis [1.1.17] wurden auf Vollständigkeit und Plausibilität auf Basis der 
Anforderungen gemäß [2.1] und [2.2] geprüft. 

Die Restsicherheitsfaktoren werden nicht bestätigt. 

Für die Bewertung des Rotorblattes wurde ein eigenständiges Finite-Elemente-Modell 
aufbauend auf den Zeichnungen und Materialdaten, gemäß [1.1.4] und [1.1.5] sowie den 
in [1.1.11] referenzierten Dokumenten, erstellt, mit dessen Hilfe die Festigkeit des 
Rotorblattes nachgewiesen wurde.  

Für den Nachweis des Blattanschlusses wurde ein separates Finite-Elemente-Modell 
erzeugt, basierend auf der Zeichnung [1.1.6]. Die Annahmen zum Blattlager können 
[1.2.8] und [1.2.9] entnommen werden. 

Die Rotorblattschale inklusive Verschraubung zum Blattlager wurden ursprünglich mit 
Auslegungslasten nach [1.2.1] nachgewiesen. Die Nachweise wurden für die 
maßgebenden Lastfälle geführt. 

Die Auswertung umfasst die strukturelle Analyse des Hinterkantenkammes und der 
Vortexgeneratoren nach [1.1.1]. 

Das Rotorblattheizsystem (siehe [1.1.11]) wurde auf Plausibilität geprüft. 

Um die Ergebnisse der Festigkeitsrechnung abzugleichen wurde ein statischer Blatttest, 
entsprechend [1.2.5] und [1.2.6], durchgeführt. 

Der Turmfreigang ist nicht Teil dieser Prüfung, ist aber im Bericht zu den Lastannahmen 
geprüft worden. Das Blitzschutzsystem ist nicht Teil dieser Prüfung. 
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5.2 Anmerkungen 

Der extreme Temperaturbereich nach Kapitel 4.1 wurde für die Bewertung der 
Materialeigenschaften [1.1.12] herangezogen. 

Gemäß der Gutachtlichen Stellungnahme Lasten [1.2.2] umfassen die Lastannahmen 
aerodynamische Anbauten wie Vortexgeneratoren, Hinterkantenkamm und Blattspitze. 

Von den in [1.1.11] aufgeführten Dokumenten wurden nur die strukturrelevanten 
Dokumente geprüft und somit nur deren Gültigkeit bestätigt. 

5.3 Ergebnisse 

Die geprüften Strukturnachweise sind vollständig und in Hinblick auf die Tragfähigkeit des 
Rotorblattes (inkl. Schraubverbindung zum Blattlager) korrekt. Der Abgleich der 
Eigenfrequenzen, Rotorblattmasse und Massenschwerpunkt zeigt gute Ergebnisse. 

Der statische Blatttest nach [1.2.5], geprüft in [1.2.7] nach IEC 61400-23 [2.5], erfüllt somit 
auch die Anforderungen nach GL 2010 [2.6]. 

Alle Nachweise und Ergebnisse entsprechen den Anforderungen nach [2.1]. 

Revision 1 

Auf Grund der Stellungnahme [1.2.3], geprüft in [1.2.4], sind keine weiteren 
Betrachtungen für das Rotorblatt durchzuführen. Somit behalten alle getroffenen 
Aussagen ihre Gültigkeit auch für die Anlagenkonfiguration 8. 

5.4 Schnittstellen 

Die folgenden Schnittstellen sollen betrachtet werden: 

Für den Maschinenbau und die Betriebshandbücher: 

[5.4.1] Eine Vorspannung von Minimum 658,3 kN und Maximum 790 kN für die 
Schraubverbindung zum Blattlager muss beachtet werden.  

6 Auflagen 

6.1 Die ersten Eigenfrequenzen des nicht-rotierenden Blattes in Schwenk- und 
Schlagrichtung dürfen nicht mehr als 5% von den in Abschnitt 4.2 angegebenen 
Werten abweichen. 
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6.2 Die Materialdaten aus [1.1.12] sind durch Materialprüfungen oder Zulassungen 
zu bewerten. Der angesetzte Temperaturbereich muss bei der Prüfung 
berücksichtigt werden. Materialwerte (z.B. E-Module) dürfen nicht niedriger sein 
oder mehr als 10% von den angegebenen Werten abweichen. Für die Herstellung 
der Laminate sind die aufgeführten Rohmaterialen und Laminierverfahren zu 
verwenden. Die Rohmaterialien müssen den Anforderungen der GL-Richtlinie 
[2.6] entsprechen. 

6.3 Das Rotorblatt muss in einem Werk gefertigt werden, welches die Anforderungen 
nach [2.6] erfüllt. 

6.4 Um die Kriechverformung des GFK-Anteils in der vorgespannten Verbindung an 
der Blattwurzel zu berücksichtigen, muss die Vorspannung der Bolzenverbindung 
nach 4 Wochen bzw. 300 Betriebsstunden (der kürzere der beiden Zeiträume ist 
maßgebend) überprüft werden. 

6.5 Nach höchstens zwei Jahren müssen die Rotorblätter durch einen unabhängigen 
Sachverständigen für Rotorblätter überprüft werden. Dies kann auf höchstens 
vier Jahre verlängert werden, wenn durch einen vom Hersteller autorisierten 
Sachkundigen eine laufende (mindestens jährliche) Überwachung und Wartung 
durchgeführt wird. Falls erforderlich müssen vorhandene Risse oder andere 
Beschädigungen in der Laminatstruktur bewertet und Reparaturmaßnahmen 
definiert werden. 

6.6 Für die laufenden Überwachungen und Wartungen durch den Sachkundigen des 
Herstellers sind die Prüfungen und deren Umfang im Wartungsprotokoll zu 
dokumentieren. Es sind mindestens die Blattoberfläche, der Bereich der 
Flanschverbindung zum Blattlager und die Vorspannung der Bolzen zu 
überprüfen. Schäden, welche die Integrität der Struktur der Rotorblätter betreffen, 
müssen der TÜV NORD CERT GmbH gemeldet werden. 
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7 Schlussfolgerung 

Vorausgesetzt die zuvor genannten Prüfbemerkungen und Auflagen werden 
berücksichtigt, erfüllen die unter Abschnitt 1.1 aufgeführten Unterlagen die 
Prüfgrundlagen gemäß Kapitel 2. 

Es bestehen keine Bedenken das Rotorblatt E-138 EP3-RB-02 an der 
Windenergieanlage E-138 EP3 E2 mit den in Kapitel 4.3 aufgeführten Konfigurationen zu 
betreiben. 

Strukturelle Änderungen am Rotorblatt müssen von der Zertifizierungsstelle geprüft und 
genehmigt werden. Andernfalls verliert dieser Prüfbericht seine Gültigkeit. 

 

 

Sachverständige(r): 

 

Freigegeben: 

Dipl.-Ing. M. Passow Dipl.-Ing. M. Polster 

  

  

  
 

DiiDiiiiDiiiDiDiDiiiDiDiDiDiiiiiDDiiDiDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD pl -Ing M Passow
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TÜV NORD CERT GmbH  
 

TÜV NORD CERT GmbH  Zertifizierungsstelle Windenergie  Langemarckstr. 20  45141 Essen  windenergy@tuev-nord.de 

 Gutachtliche Stellungnahme 

für die Typenprüfung der Windenergieanlagen 
ENERCON E-138 EP3 E2 

 - Maschinenbauliche Komponenten -  

TÜV NORD Bericht Nr.: 8117 142 915-4 D Rev. 1 

 
Anlagenspezifikation: Bezeichnung: ENERCON E-138 EP3 E2 
 Varianten: siehe Tab. 4.2 
 Anlagenparameter: siehe Tab. 4.2 
 
Standortspezifikation: Windzone: siehe Tab. 4.2 
 Geländekategorie: siehe Tab. 4.2 
 
Anlagenhersteller: ENERCON GmbH 

Dreekamp 5 
26605 Aurich 
Deutschland 

 
Prüfumfang: Auslegungsanforderungen für maschinenbauliche 

Komponenten gem. DIN EN 61400-1:2011 
 inkl. deren Verwendung in Windenergieanlagen 
  
 
Auslegungslasten: Geprüfte Lastannahmen 

 

 

Dieser Prüfbericht umfasst 20 Seiten. 

Revision Datum Änderungen Sachverständige 

0 25.11.2019 - Erstausgabe F. Rodriguez 
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1 Dokumente 

1.1 Geprüfte Dokumente 

Blattlager 

[1.1.1] Liebherr Components Biberach GmbH: 
Prüfunterlagen Blattdrehverbindung 12889944 
Dokument Nr.: p02994-032DJ18-001_Enercon_PiB_E138EP3E2_ 
Rev. -, vom 04.07.2019 

[1.1.2] IMO GmbH & Co. KG: 
Slewing Ring Calculation report - 32-36 2998/4-12874 
Dokument Nr.: 10000430851 
Rev. 08, vom 26.08.2019 

Blattverstellgetriebe 

[1.1.3] Liebherr Components Biberach GmbH: 
Calculation pitch gearbox 
Dokument Nr.: 2019 / 011-3 
Rev. 3, vom 14.11.2019 

[1.1.4] Enercon GmbH: 
Nachweis Blattverstellmotor und -bremse E-138 EP3 E2 
Dokument Nr.: D0732327-2  
Rev. 2, vom 30.08.2019 

Blattarretierung 

[1.1.5] ENERCON GmbH: 
Zertifizierungsunterlagen, Arretierung Rotorblatt für Wartungsfälle, ENERCON 
Windenergieanlage EP3, Statik 
Dokument Nr.: D0870591-0b 
Rev. 0b, vom 11.11.2019 

Rotornabe 

[1.1.6] ENERCON GmbH: 
Nachweis zur Zertifizierung, ENERCON Windenergieanlage E-138 EP3 E2 
Rotornabe, Statik und Betriebsfestigkeit 
Dokument Nr.: D0845131-0 
Rev. 0, vom 08.07.2019 
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Hauptlagerung 

[1.1.7] PSL, a. s. (ThyssenKrupp): 
Technical Report - Enercon E-138 EP3 E2, Mainshaft Bearing 
Dokument Nr.: 19/12 
Rev. 00, vom 18.07.2019 

[1.1.8] SKF GmbH: 
Rechnerischer Nachweis zur Zertifizierung Nabenlagerung - Windenergieanlage 
Enercon E-138 EP3 E2 
Dokument Nr.: Enercon / E-138 EP3 E2 
Rev. R00, vom 22.07.2019 

[1.1.9] Schaeffler Technologies AG & Co. KG: 
Technische Dokumentation - Hauptlagerung - Windenergieanlage E138 EP3  
Dokument Nr.: TD_Enercon_E138 E2_2019-08-02_AC 
Rev. AC, vom 02.08.2019 

Rotorträger 

[1.1.10] ENERCON GmbH: 
Nachweis zur Zertifizierung, ENERCON Windenergieanlage E-138 EP3 E2 
Rotorträger, Statik und Betriebsfestigkeit 
Dokument Nr.: D0826964-0a 
Rev. 0a, vom 22.10.2019 

Achszapfen 

[1.1.11] ENERCON GmbH: 
Nachweis zur Zertifizierung, ENERCON Windenergieanlage E-138 EP3 E2 
Achszapfen, Statik und Betriebsfestigkeit 
Dokument Nr.: D0826967-1 
Rev. 1, vom 23.10.2019 

Achsdeckel 

[1.1.12] ENERCON GmbH: 
Nachweis zur Zertifizierung, ENERCON Windenergieanlage E-138 EP3 E2 
Achsdeckel und Schraubverbindung Achsdeckel - Achszapfen, Statik und 
Betriebsfestigkeit 
Dokument Nr.: D0860857-0 
Rev. 0, vom 20.08.2019 

Rotorarretierung 

[1.1.13] ENERCON GmbH: 
Nachweis Rotorarretierung E-126 EP3, E-138 EP3 und E-115 EP3 E3 
Dokument Nr.: D0705527 
Rev. 4, vom 15.07.2019 
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Rotorbremse 

[1.1.14] ENERCON GmbH: 
Nachweis Rotorbremse E-126 EP3, E-138 EP3 und E-115 EP3 E3 
Dokument Nr.: D0669913 
Rev. 4, vom 15.07.2019 

Maschinenträger 

[1.1.15] ENERCON GmbH: 
Nachweis zur Zertifizierung, ENERCON Windenergieanlage E-138 EP3 E2 
Maschinenträger, Statik und Betriebsfestigkeit 
Dokument Nr.: D0852277-0 
Rev. 0, vom 25.07.2019 

Generatorstator 

[1.1.16] ENERCON GmbH: 
Nachweis zur Zertifizierung, ENERCON Windenergieanlage E-138 EP3 E2 
Stator, Statik und Betriebsfestigkeit 
Dokument Nr.: D0853267-1 
Rev. 1, vom 08.10.2019 

Generatorrotor 

[1.1.17] ENERCON GmbH: 
Nachweis zur Zertifizierung, ENERCON Windenergieanlage E-138 EP3 E2 
Generatorrotor, Statik und Betriebsfestigkeit 
Dokument Nr.: D0849695-0 
Rev. 0, vom 15.08.2019 

Azimutgetriebe 

[1.1.18] Liebherr Components Biberach GmbH: 
Calculation Yaw gearbox DAT 400/3446-4000 
Dokument Nr.: 2019 / 014 - 5 
Rev. 6, vom 14.10.2019 

[1.1.19] Schaeffler: 
Berechnung Abtriebslagerung 
Dokument Nr.: 2019-10-16_Lagerberechnung_Enercon_E-
126_AC12588010.vg2 
Rev. -, vom 16.10.2019 
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Azimutlager 

[1.1.20] Thyssenkrupp Rothe Erde GmbH: 
Technisches Datenblatt Azimutlager 36887260  
Dokument Nr.: 18762_00 
Rev. 00, vom 29.07.2019 

Azimutarretierung 

[1.1.21] ENERCON GmbH: 
Nachweis Azimutmotor und -bremse E-138 EP3 E2 
Dokument Nr.: D0741886 
Rev. 3, vom 14.11.2019 

Anschlagpunkte 

[1.1.22] ENERCON GmbH: 
Nachweis zur Zertifizierung, ENERCON Windenergieanlage E-115 EP3 E3 / E-
138 EP3 E2 Anschlagpunkte Rotornabe, Statik 
Dokument Nr.: D0872445-0 
Rev. 0, vom 28.08.2019 

[1.1.23] ENERCON GmbH: 
Nachweis zur Zertifizierung, ENERCON Windenergieanlage E-115 EP3 E3 
Anschlagpunkte am Generatorrotor und Stator, Statik 
Dokument Nr.: D0875520-0 
Rev. 0, vom 19.09.2019 

Schraubverbindungen 

[1.1.24] ENERCON GmbH: 
Nachweis zur Zertifizierung ENERCON Windenergieanlage E-138 EP3 E2 
Blattflanschlager Schraubverbindung Statik und Betriebsfestigkeit 
Dokument Nr.: D0852887-0 
Rev. 0, vom 02.08.2019 

[1.1.25] ENERCON GmbH: 
Nachweis zur Zertifizierung ENERCON Windenergieanlage E-138 EP3 E2 
Schraubverbindung Rotornabe – Rotorträger Statik und Betriebsfestigkeit 
Dokument Nr.: D0826973-0 
Rev. 0, vom 17.07.2019 

[1.1.26] ENERCON GmbH: 
Nachweis zur Zertifizierung, ENERCON Windenergieanlage E-138 EP3 E2 
Schraubverbindung Achszapfen – Statortragstern, Statik und Betriebsfestigkeit 
Dokument Nr.: D0826971-1 
Rev. 1, vom 10.10.2019 
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[1.1.27] ENERCON GmbH: 
Nachweis zur Zertifizierung ENERCON Windenergieanlage E-138 EP3 E2 
Schraubverbindung Maschinenträger – Statortragstern Statik und 
Betriebsfestigkeit 
Dokument Nr.: D0850207-0 
Rev. 0, vom 19.07.2019 

[1.1.28] ENERCON GmbH: 
Nachweis zur Zertifizierung, ENERCON Windenergieanlage E-138 EP3 E2 
Achsdeckel und Schraubverbindung Achsdeckel - Achszapfen, Statik und 
Betriebsfestigkeit 
Dokument Nr.: D0860857-0 
Rev. 0, vom 20.08.2019 

1.2 Dazugehörige Dokumente 

Blattlager 

[1.2.1] ENERCON GmbH: 
Spezifikation Blattflanschlager E-138 EP3 E2  
Dokument Nr.: D0732166-3 
Rev. 3, vom 03.06.2019 

Blattverstellgetriebe 

[1.2.2] Enercon GmbH: 
''Spezifikation Blattverstellgetriebe E-138 EP3 E2''  
Dokument Nr.: D0742537-4 
Rev. 4, vom 26.06.2019 

[1.2.3] Enercon GmbH: 
Spezifikation Blattverstellmotor DC-8.8kW-38x58-FF265-85  
Dokument Nr.: D0765315-1 
Rev. 1, vom 29.08.2019 

Hauptlagerung 

[1.2.4] ENERCON GmbH: 
Spezifikation Hauptlagerung E-138 EP3 E2 
Dokument Nr.: D0743684-1 
Rev. 1, vom 26.06.2019  

Rotorbremse 

[1.2.5] ENERCON GmbH: 
Spezifikation Bremszange - WD4515-BD70-HY 
Dokument Nr.: D0640707-1 
Rev. 1, vom 18.09.2018  
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Azimutgetriebe 

[1.2.6] ENERCON GmbH: 
Spezifikation Azimutgetriebe E-138 EP3 E2 
Dokument Nr.: D0743650-1 
Rev. 1, vom 19.06.2019 

Azimutlager 

[1.2.7] ENERCON GmbH: 
Spezifikation - Azimutlager E-138 EP3 E2 
Dokument Nr.: D0743664-1 
Rev. 1, vom 17.06.2019 

Hydrauliksystem 

[1.2.8] ENERCON GmbH: 
Spezifikation - Hydraulikaggregat E-138 EP3 
Dokument Nr.: D0748849-1 
Rev. 1, vom 10.01.2019 

[1.2.9] HOERBIGER Automatisierungstechnik GmbH: 
Technische Dokumentaton – Hydraulik-Kombiaggregat für Rotorbremse und 
Rotorarretierung 
Dokument Nr.: D0767891-0 
Rev. -, vom - 

Anschlagpunkte 

[1.2.10] ENERCON GmbH: 
Bemessungsgrundlage für Anschlagpunkte zur Personensicherung, Statische 
Nachweise 
Dokument Nr.: D0448398-1 
Rev. 1, vom 10.12.2016 

Schraubverbindungen 

[1.2.11] ENERCON GmbH: 
Datenbank, Schraubenangaben Zusammenstellung 
Dokument Nr.: D0415273-2 
Rev. 2, vom 28.03.2018 

[1.2.12] ENERCON GmbH: 
MK 06 005 – 5: Montagevorgaben für Schraubenverbindungen im 
Maschinenbau 
Dokument Nr.: D0204747-5 
Rev. 5, vom 24.10.2018 
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[1.2.13] Fraunhofer-Einrichtung für Großstrukturen in der Produktionstechnik, IGP: 
Experimentelle Untersuchung zur Ermittlung der Haftreibungszahl in der 
Trennfuge 
Prüfbericht Nr.: P-FH-AGP-1803-014 
Rev. 01, vom 16.08.2018 

Konstruktionsbasis 

[1.2.14] ENERCON GmbH: 
Konstruktionsbasis E-138 EP3 E2 
Dokument-ID: D0765789-1a 
Rev. 1a, vom 12.09.2019 

[1.2.15] ENERCON GmbH: 
Konstruktionsbasis Cold Climate Anlagen 
Dokument-ID: D0666243-3 
Rev. 3, vom 30.07.2018 

Spezifikation Sphärogussteile 

[1.2.16] ENERCON GmbH: 
Spezifikation, MK 02 004 - Qualitätssicherung, Sphärogussteile 
Dokument Nr.: D0246506-2 
Rev. 2, vom 28.06.2017 

Konzept Wöhlerlinien für Gusseisen 

[1.2.17] ENERCON GmbH: 
Anhang C, Allgemeines zur Betriebsfestigkeitsrechnung für Bauteile aus 
Gusseisen 
Dokument Nr.: D0166018-3 
Rev. 3, vom 05.01.2018 

Stellungnahmen 

[1.2.18] ENERCON GmbH: 
Stellungnahme Abteilung Lastensimulation, Flanschlasten 
Dokument Nr.: D0867638-1 
Rev. 1, vom 26.09.2019 

1.3 Lastannahmen 

[1.3.1] TÜV NORD CERT GmbH: 
Gutachtliche Stellungnahme Windenergieanlage E-138 EP3 E2, RB E-138 EP3-
RB-02, verschiedene NH, DIBt WZ 2 GK II - Lastannahmen für Rotorblatt und 
Maschinenbau  
Bericht Nr.: 8117 142 915-1 D VI 
Rev. 1, vom 11.12.2019 
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1.4 Zugehörige Prüfberichte 

[1.4.1] TÜV NORD CERT GmbH: 
Evaluation Report Wind Turbine Platform ENERCON E-138 EP3 E2, IECRE 
OD 501, IEC 61400-22 - Design Basis - 
Bericht Nr.: 8117 142 915-0 E  
Rev. 0, vom 12.09.2019 

[1.4.2] TÜV NORD CERT GmbH: 
Evaluation Report – div. ENERCON Wind Turbines, IEC 61400-22 - Design 
Basis for Cold Climate conditions - 
Bericht Nr.: 8115 599 054-0 E  
Rev. 0, vom 09.08.2018 

[1.4.3] TÜV NORD CERT GmbH: 
Gutachtliche Stellungnahme für die Windenergieanlage E-138 EP3 und E-138  
P3 E2 verschiedene Konfigurationen - Turmkopfflansch - 
Bericht Nr.: 8115 022 604-11 D II 
Rev. 1, vom 29.10.2019 

1.5 Hauptzeichnungen 

[1.5.1] ENERCON GmbH: 
Nacelle view E-138 EP3 E2 
Zeichnung Nr.: EP3.00.148-0 
Rev. -, vom 24.09.2018  

2 Prüfgrundlagen 

[2.1] Deutsches Institut für Bautechnik (DIBt): 
Richtlinie für Windenergieanlagen 
Einwirkungen und Standsicherheitsnachweise für Turm und Gründung 
Stand: Oktober 2012 – Korrigierte Fassung März 2015 

[2.2] DIN EN 61400-1:2011  
Windenergieanlagen - Teil 1: Auslegungsanforderungen 
(IEC 61400-1:2005 + A1:2010) 
Deutsche Fassung EN 61400-1:2005 + A1:2010 

3 Einleitung 

Die in diesem Prüfbericht unter Abschnitt 4.3 gelisteten maschinenbaulichen 
Komponenten und Strukturen wurden hinsichtlich ihrer Anforderungen an Auslegung und 
Gebrauchstauglichkeit für die Verwendung in Windenergieanlagen geprüft.  
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4 Beschreibung der Windenergieanlage 

4.1 Anlagenkonzept 

Die technische Spezifikation der Windenergieanlage ist dem Dokument [1.2.14] zu 
entnehmen. Nachfolgend sind die wichtigsten Kenngrößen aufgeführt:  

Antriebskonzept: Direktantrieb 
Auslegungslebensdauer für alle Komponenten: 25 Jahre 
Blattarretierung: Mechanisch, siehe [1.1.5] 
Blattverstellsystem: Verstellgetriebe mit Motor 
Windrichtungsnachführung: Verstellgetriebe mit Motor 
Arretierung der Windrichtungsnachführung: Motorbremsen der Azimutantriebe 
Generatortyp: Synchron 
Generatorbezeichnung: E-138 EP3 E2-GE-01 
Generatorhersteller: Enercon GmbH 

4.2 Umgebungsbedingungen 

Die maschinenbaulichen Komponenten wurden für die in Tabelle 4.1 aufgeführten 
Umgebungstemperaturen geprüft. 

Bedingung Temperaturbereich 
Betrieb 

Temperaturbereich 
Extrem 

Windzone gem. DIBt -10 °C < t < +40 °C -20 °C < t < +50 °C 
Tabelle 4.1: Temperaturbereiche 

4.3 Geprüfte mechanische Komponenten und Strukturen 

Für alle unten aufgeführten maschinenbaulichen Komponenten wurden Festigkeits-
prüfungen oder Lastvergleiche auf der Grundlage der Auslegungslasten durchgeführt. 
Für den Nachweis der Komponenten wurden Spezifikationen, Auslegungsberechnungen, 
Datenblätter, Testberichte und Bauteilzeichnungen geprüft. 

In der jeweiligen Komponentenspezifikation wird die zugehörige bauteilspezifische 
Hauptzeichnung zur Identifikation einer Komponente aufgeführt. 

4.3.1 Blattlager 

4.3.1.1 Komponentenspezifikation  

Hersteller: Liebherr Components Biberach GmbH 
Typ: Dreireihige Rollendrehverbindung  
Handelsbezeichnung: 12889944 
Material: 42CrMo4+QT 
Hauptzeichnung Nr.: ROD02994-032DJ18-001-000,    
 Rev. 03.2, vom 22.07.2019 
Verwendung: WEA Variante Nr. 1-6 (siehe Tabelle 4.2) 
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4.3.1.2 Alternative Komponente 

Hersteller: IMO GmbH & Co. KG 
Typ: Dreireihige Rollendrehverbindung   
Handelsbezeichnung: 12874.00.0A.000000 
Material: 42CrMo4+QT 
Hauptzeichnung Nr.: 32.362998/4-12874, Rev. A, vom 18.09.2019 
Verwendung: WEA Variante Nr. 1-6 (siehe Tabelle 4.2) 

4.3.2 Blattverstellgetriebe 

4.3.2.1 Komponentenspezifikation  

Hersteller: Liebherr Components Biberach GmbH  
Typ: Dreistufiges Planetengetriebe 
Handelsbezeichnung: DAT 250/3457-3000 (1285 6338* / 1294 0474) 
Übersetzung: 176,4 
Hauptzeichnung Nr.*: 368 457 2000 99 0, Rev. 03, dated 2019-07-31 
Schnittzeichnung Nr.*: 368 457 2000 00 0, Rev. 03, dated 2019-07-12 
Hauptzeichnung Nr.: 368 457 2000 99 2, Rev. 00, dated 2019-08-26 
Schnittzeichnung Nr.: 368 457 2000 00 2, Rev. 00, dated 2019-08-26 
Ritzelwelle Zeichnung Nr.: 368 457 2000 10 0, Rev. 01, dated 2018-12-20 
Anzahl der Antriebe je Blatt: 1 
Motor: EMOD GKFB160L/4-220 
Verwendung: WEA Variante Nr. 1-6 (siehe Tabelle 4.2) 

4.3.3 Blattarretierung 

4.3.3.1 Komponentenspezifikation  

Auslegung: ENERCON GmbH 
Typ: Mechanische Arretierung 
Zeichnung Nr.: EP3.99.055-0, Rev. 0, vom 13.11.2019 
Anzahl der Arretierungen: 1 
Verwendung: WEA Variante Nr. 1-6 (siehe Tabelle 4.2) 

4.3.4 Rotornabe 

4.3.4.1 Komponentenspezifikation  

Auslegung: ENERCON GmbH 
Typ: Gussteil 
Handelsbezeichnung: Rotornabe EP3-ROH-08 
Material: EN-GJS-400-18-LT 
Hauptzeichnung Nr.: EP3.01.104-1, Rev. 1, vom 03.07.2019 
Verwendung: WEA Variante Nr. 1-6 (siehe Tabelle 4.2) 
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4.3.5 Hauptlagerung 

4.3.5.1 Komponentenspezifikation  

Hersteller: PSL, a.s. (ThyssenKrupp)  
Typ: Kegelrollenlager in O-Anordnung 
Nabenseitig   
Handelsbezeichnung: PSL612-415 
Hauptzeichnung Nr.: PSL612-415-PV_4, Rev. 4, vom 16.02.2018 
Generatorseitig 
Handelsbezeichnung: PSL612-416 
Hauptzeichnung Nr.: PSL612-416-PV_5, Rev. 5, vom 16.02.2018 
Verwendung: WEA Variante Nr. 1-6 (siehe Tabelle 4.2) 

4.3.5.2 Alternative Komponente 

Hersteller: SKF GmbH  
Typ: Kegelrollenlager in O-Anordnung 
Nabenseitig   
Handelsbezeichnung: BT1-8212 A/VK443 
Hauptzeichnung Nr.: BT1-8212 A/VK443, Rev. 1, vom 17.01.2019 
Generatorseitig 
Handelsbezeichnung: BT1-8213 A/VK443 
Hauptzeichnung Nr.: BT1-8213 A/VK443, Rev. 1, vom 17.01.2019 
Verwendung: WEA Variante Nr. 1-6 (siehe Tabelle 4.2) 

4.3.5.3 Alternative Komponente 

Hersteller: FAG Schaeffler Technologies AG & Co. KG  
Typ: Kegelrollenlager in O-Anordnung 
Nabenseitig   
Handelsbezeichnung: F-627880.TR1-WPOS-H113 
Hauptzeichnung Nr.: EDD F-627880.TR1-WPOS 000, 
 Rev. AB, vom 12.03.2018 
Generatorseitig 
Handelsbezeichnung: F-627881.TR1-WPOS-H113 
Hauptzeichnung Nr.: EDD F-627881.TR1-WPOS 000, 
 Rev. AB, vom 12.03.2018 
Verwendung: WEA Variante Nr. 1-6 (siehe Tabelle 4.2) 

4.3.6  Rotorträger 

4.3.6.1 Komponentenspezifikation  

Auslegung: ENERCON GmbH 
Typ: Gussteil 
Material: EN-GJS-400-18-LT 
Hauptzeichnung Nr.: EP3.01.105-2, Rev. 2, vom 04.07.2019 

Erstelldatum: 20.11.2024  Version: 1  Erstellt mit: ELiA-2.8-b4 507/525



Seite 15 von 20 
Gutachtliche Stellungnahme für die Typenprüfung der Windenergieanlagen 
ENERCON E-138 EP3 E2  
- Maschinenbauliche Komponenten -  
12.12.2019, TÜV NORD Bericht Nr.: 8117 142 915-4 D Rev. 1 

Verwendung: WEA Variante Nr. 1-6 (siehe Tabelle 4.2) 

4.3.7 Achszapfen 

4.3.7.1 Komponentenspezifikation  

Auslegung: ENERCON GmbH  
Typ: Gussteil 
Handelsbezeichnung: Achszapfen EP3-AP-03 
Material: EN-GJS-400-18-LT 
Hauptzeichnung Nr.: EP3.01.097-0, Rev. 0, vom 22.01.2019 
Verwendung: WEA Variante Nr. 1-6 (siehe Tabelle 4.2) 

4.3.8 Achsdeckel 

4.3.8.1 Komponentenspezifikation  

Auslegung: ENERCON GmbH  
Typ: Stahlteil 
Material: C45 (DIN EN 10083) 
Hauptzeichnung Nr.: EP3.01.059-3, Rev. 3, vom 15.05.2018 
Hinweis: Inkl. Schraubverbindung Achsdeckel - Achszapfen 
Verwendung: WEA Variante Nr. 1-6 (siehe Tabelle 4.2) 

4.3.9 Rotorarretierung 

4.3.9.1 Komponentenspezifikation  

Auslegung: ENERCON GmbH  
Typ: Stahlbauteil 
Material: X20Cr13 + QT800 
Arretierbolzen Zeichnung Nr.: EP3.09-198-2, Rev. 2, vom 23.07.2018 
Anzahl der Arretierungen: 3 
Verwendung: WEA Variante Nr. 1-6 (siehe Tabelle 4.2) 

4.3.10 Rotorbremse 

4.3.10.1 Komponentenspezifikation  

Hersteller: KTR Systems GmbH  
Typ: Hydraulische Scheibenbremse 
Handelsbezeichnung: KTR-STOP YAW L C-30 
Hauptzeichnung Nr.: M 711257, Rev. 2, vom 05.03.2018 
Anzahl der Bremsen: 3 
Verwendung: WEA Variante Nr. 1-6 (siehe Tabelle 4.2) 
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4.3.11  Maschinenträger 

4.3.11.1 Komponentenspezifikation  

Auslegung: ENERCON GmbH 
Typ: Gussteil 
Handelsbezeichnung: Maschinenträger EP3-MC-06 
Material: EN-GJS-400-18-LT 
Hauptzeichnung Nr.: EP3.03.880-0, Rev. 0, vom 24.06.2019 
Verwendung: WEA Variante Nr. 1-6 (siehe Tabelle 4.2) 

4.3.12 Generatorstator 

4.3.12.1 Komponentenspezifikation  

Auslegung: ENERCON GmbH  
Typ: Guss- und Schweißteil 
Material: EN-GJS-400-18-LT / S355 J2+N 
Zeichn.-Nr. Tragstern Hälfte: EP3.02.829-1, Rev. 1, vom 25.01.2019 
Zeichn.-Nr. Tragstern Hälfte: EP3.02.830-1, Rev. 1, vom 25.01.2019 
Zeichn.-Nr. Tragarm 12 Uhr: EP3.02.962-1, Rev. 1, vom 02.08.2019 
Zeichn.-Nr. Tragarm 2 Uhr: EP3.02.963-1, Rev. 1, vom 02.08.2019 
Zeichn.-Nr. Tragarm 4 Uhr: EP3.02.964-1, Rev. 1, vom 02.08.2019 
Zeichn.-Nr. Tragarm 6 Uhr: EP3.02.965-1, Rev. 1, vom 02.08.2019 
Zeichn.-Nr. Tragarm 8 Uhr: EP3.02.966-1, Rev. 1, vom 02.08.2019 
Zeichn.-Nr. Tragarm 10 Uhr: EP3.02.967-1, Rev. 1, vom 02.08.2019 
Zeichn.-Nr. Statorring P1: EP3.02.942-1, Rev. 1, vom 16.08.2019 
Zeichn.-Nr. Statorring P2: EP3.02.943-1, Rev. 1, vom 16.08.2019 
Verwendung: WEA Variante Nr. 1-6 (siehe Tabelle 4.2) 

4.3.13 Generatorrotor 

4.3.13.1 Komponentenspezifikation  

Auslegung: ENERCON GmbH 
Typ: Schweißteil 
Handelsbezeichnung: Rotor 730.7040 
Material: S355J2+N (1.0577) (DIN EN 10025) 
Zeichn.-Nr. Rotor Mittelteil: EP3.02.944-1, Rev. 1, vom 26.06.2019 
Zeichn.-Nr. Rotor Seitenteil: EP3.02.945-1, Rev. 1, vom 26.06.2019 
Zeichn.-Nr. Rotor Seitenteil: EP3.02.953-1, Rev. 1, vom 26.06.2019 
Hinweis: Inkl. Schraubverbindung Generatorrotor - Rotorträger 
Verwendung: WEA Variante Nr. 1-6 (siehe Tabelle 4.2) 

4.3.14 Azimutgetriebe 

4.3.14.1 Komponentenspezifikation  

Hersteller: Liebherr Components Biberach GmbH   
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Typ: Vierstufiges Planetengetriebe  
Handelsbezeichnung: DAT 400/3446 (1258 8010* / 1287 9245) 
Übersetzung: 1237,5 
Hauptzeichnung Nr.*: 368 446 4000 99 0, Rev. 08, vom 23.10.2019 
Schnittzeichnung Nr.*: 368 446 4000 00 0, Rev. 08, vom 20.07.2019 
Hauptzeichnung Nr.: 368 446 4000 99 1, Rev. 02, vom 25.10.2019 
Schnittzeichnung Nr.: 368 446 4000 00 1, Rev. 02, vom 08.07.2019 
Ritzelwelle Zeichnung Nr.: 368 446 4000 10 0, Rev. 05, vom 27.09.2019 
Anzahl der Antriebe: 12 
Motoren: Nidec / 4P LS 112MG 4kW IFT/NIE V1 ID300-34119 

FFB 45N.m 
 Getriebebau NORD / 112MH/4 BRE60 PT1000 
Verwendung: WEA Variante Nr. 1-6 (siehe Tabelle 4.2) 

4.3.15 Azimutlager 

4.3.15.1 Komponentenspezifikation  

Hersteller: Thyssenkrupp Rothe Erde GmbH   
Typ: Doppelreihige Kugeldrehverbindung   
Handelsbezeichnung: 36887260 
Material: 42CrMo4 V/Q+T 
Hauptzeichnung Nr.: 091.70.3202.011.48.150D, Rev. A, vom 19.06.2018 
Verwendung: WEA Variante Nr. 1-6 (siehe Tabelle 4.2) 

4.3.16 Hydrauliksystem 

4.3.16.1 Komponentenspezifikation  

Hersteller: HOERBIGER Automatisierungstechnik GmbH   
Handelsbezeichnung: HB14122-601A 
Hauptzeichnung Nr.: HB14122-100A, Rev. -, vom 27.08.2018 
Schaltplan Nr.: HB14122-601A, Rev. -, vom 23.05.2018  
Verwendung: WEA Variante Nr. 1-6 (siehe Tabelle 4.2) 

4.4 Verwendung in Windenergieanlagen 

Die Eignung der maschinenbaulichen Komponenten wurde für die in Tabelle 4.2 
gelisteten Windenergieanlagen geprüft. Hierfür wurden die vom Hersteller ENERCON 
GmbH eingereichten Prüfunterlagen zugrunde gelegt. Für die dort aufgeführten 
Anlagenkonfigurationen liegen geprüfte Lastannahmen vor, die im Detail dem Dokument 
unter Punkt 1.3 zu entnehmen sind. 

Variante 
Nr. 

WEA 
Bezeichnung 

Nenn-
leistung Rotorblatt Nabenhöhe DIBt 

Windzone 
Gelände- 
kategorie 

1 E-138 EP3 E2 ≤ 4.2 MW E-138 
EP3-RB-02 

111 m (E-138 EP3 E2-
ST-111-FB-C-01)  WZ 2 GK II  

2 E-138 EP3 E2 ≤ 4.2 MW E-138 
EP3-RB-02 

149 m (E-138 EP3 E2-
HT-149-ES-C-01) WZ 2 GK II  
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3 E-138 EP3 E2 ≤ 4.2 MW E-138 
EP3-RB-02 

131 m (E-138 EP3 E2-
ST-131-FB-C-01) WZ 2 GK II  

4 E-138 EP3 E2 ≤ 4.2 MW E-138 
EP3-RB-02 

131 m (E-138 EP3 E2-
ST-131-FB-C-02) WZ 2  GK II  

5 E-138 EP3 E2 ≤ 4.2 MW E-138 
EP3-RB-02 

160 m (E-138 EP3 E2-
HT-160-ES-C-01) WZ 2 GK II  

6 E-138 EP3 E2 ≤ 4.2 MW E-138 
EP3-RB-02 

149 m (E-138 EP3 E2-
HT-149-ES-C-02) WZ 2 GK II  

Tabelle 4.2: Anlagenvarianten 

5 Durchgeführte Prüfungen 

5.1 Prüfmethoden 

Die eingereichten Unterlagen wurden auf Vollständigkeit und Inhalt geprüft und bezüglich 
der Nachweismethoden und der Berechnungsgrundlagen bewertet. Dabei wurden die 
erforderlichen Sicherheiten und Spannungsreserven berücksichtigt. Die Prüfung erfolgte 
anhand von Spezifikationen, Berechnungsunterlagen und Zeichnungen, sowie zu-
gehörigen Prüfberichten. 

Die Beurteilung der statischen und betriebsfesten Auslegung der maschinenbaulichen 
Komponenten und Strukturen basiert auf den Anforderungen der Prüfgrundlagen. Die 
vorgelegten Prüfunterlagen wurden auf der Grundlage von Plausibilitätsprüfungen oder 
Vergleichsrechnungen unter Anwendung von analytischen oder numerischen 
Berechnungsmethoden bewertet. 

5.2 Mechanische Komponenten und Antriebe 

Die Tragfähigkeit der Kugeldrehverbindungen wurde auf der Grundlage von Hertz’schen 
Pressungen geprüft. Die maximalen Kontaktspannungen unter den Lastkombinationen 
von Axiallast, Radiallast und Kippmoment wurden mit den zulässigen Werten verglichen. 

Die Lebensdauerberechnungen für die in den Antrieben verwendeten Wälzlager 
berücksichtigen die erforderlichen Eingangsparameter und vorhandenen Betriebs-
bedingungen und entsprechen dem internationalen Standard ISO 281 bzw. ISO/TS 
16281. 

Die Tragfähigkeit von Verzahnungen wurde unter Berücksichtigung der erforderlichen 
Mindestsicherheiten gegen Grübchenbildung und Zahnfußbruch nach dem 
internationalen Standard ISO 6336 geprüft. 

Die statische und betriebsfeste Auslegung der Wellen wurde in Anlehnung an DIN 743, 
unter Beachtung festigkeitsrelevanter Einflüsse, wie Kerbwirkungen geprüft. 

Alle weiteren lastübertragenden mechanischen Komponenten wurden hinsichtlich ihrer 
statischen und betriebsfesten Auslegung auf der Grundlage der 
Zertifizierungsanforderungen und dem Stand der Technik geprüft. 
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5.3 Haupttragende Strukturen und Schraubenverbindungen 

Die Bewertung der haupttragenden Strukturen bezieht sich auf Auslegungsnachweise 
wie Rotornabe, Maschinenträger, Achszapfen, Rotorträger, Generatorrotor und 
Generatorstator inkl. der Schraubverbindungen zu den Anschlusskonstruktionen. 

Bei Finite-Elemente-Berechnungen wurden Geometrie, Vernetzung, Elementauswahl 
und Randbedingungen geprüft. Die Bewertung der FE-Ergebnisse erfolgte über 
Vergleichsrechnungen oder Plausibilitätsprüfungen. 

Schädigungsrechnungen erfolgten auf der Grundlage synthetischer Wöhlerkurven. Der 
Mittelspannungseinfluss und abmindernde Einflüsse auf die Schwingfestigkeit wurden 
berücksichtigt. 

Die Festigkeit hochbeanspruchter Schraubenverbindungen wurde mit analytischen 
Methoden in Anlehnung an VDI 2230 Blatt 1 (2015) geprüft. Die Vergleichsrechnungen 
berücksichtigen dabei die auslegungsrelevanten Berechnungsgrößen wie Montage-
vorspannkraft, Krafteinleitung und Anziehfaktor. 

Die Festigkeit einiger hochbeanspruchter Schraubenverbindungen wurden auf der 
Grundlage von FEM Analysen anhand detaillierter FE Modelle geprüft. Die Vorspannung 
der Schrauben sowie der Einfluss der Anschlusskonstruktionen wurden dabei in 
ausreichender Weise berücksichtigt. 

5.4 Hinweise und Annahmen 

Grundlage für Vergleichsrechnungen und Plausibilitätsprüfungen sind im Allgemeinen die 
Angaben des Herstellers und Zulieferers. Daher wird vorausgesetzt, dass die 
angegebenen Spezifikationen für maschinenbauliche Komponenten und Strukturen 
eingehalten sowie Fertigungstoleranzen und Werkstoffqualitäten erreicht werden. 

Die Prüfung erfolgte im Wesentlichen durch Vergleichsrechnung. Soweit die 
Abweichungen keinen Einfluss auf die Konstruktion haben, wurden sie in der geprüften 
Unterlage nicht korrigiert. Schreib-, Übertragungs- und unbedeutende Fehler ohne 
Einfluss auf die Auslegung wurden in der geprüften Unterlage nicht korrigiert. 

5.5 Prüfergebnis 

Vergleichsrechnungen und Plausibilitätsprüfungen der Festigkeitsnachweise haben 
ergeben, dass ausreichende Sicherheiten und Spannungsreserven bei Extrem- und 
Betriebslasten vorhanden sind. 

5.6 Schnittstellen zum Rotorblatt und Turm 

Schraubverbindung Blattlager/ Rotorblatt: Nicht Bestandteil der 
maschinenbaulichen Prüfung 
 

Schraubverbindung Azimutlager/ Turmkopfflansch: Geprüft mit Turmkopfflansch, 
        siehe [1.4.3] 
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Turmkopfflansch: Nicht Bestandteil der 
maschinenbaulichen Prüfung 

6 Bedingungen 

6.1 Um einen ordnungsgemäßen Betrieb der Komponenten sicherzustellen, sind die 
Anweisungen der Komponentenhersteller hinsichtlich Montage und Instand-
haltung zu beachten. 

7 Schlussfolgerungen 

Die im Rahmen dieses Gutachtens geprüften maschinenbaulichen Komponenten und 
Strukturen erfüllen die Anforderungen der Prüfgrundlagen in Bezug auf Tragfähigkeit und 
Auslegung für die zugrunde gelegten Annahmen, unter Beachtung der geforderten 
Lebensdauer von 25 Jahren. 

Alle für die Prüfung erforderlichen Unterlagen sind vollständig, es gibt keine 
ausstehenden Nachweise.  

Die unter Punkt 5.4 aufgeführten Hinweise und Annahmen sind zu beachten. 

Unter Einhaltung der unter Punkt 6 genannten Bedingungen bestehen gegen die 
Auslegung und den Betrieb der Komponenten, sowie deren Verwendung in 
Windenergieanlagen gem. Tabelle 4.2, keine Bedenken. 

Änderungen in der Konstruktion müssen von der Zertifizierungsstelle Windenergie 
zugelassen werden. Anderenfalls verliert diese Gutachtliche Stellungnahme ihre 
Gültigkeit. 

 

Der Sachverständige: 

 

Freigegeben: 

Eng. Mecânico F. Rodriguez Dr.-Ing. W. Aldenhoff 
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Gutachtliche Stellungnahme 
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- Verkleidungen & Strukturen - 
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Anlagenspezifikation: Bezeichnung: E-115 EP3 E3 

E-138 EP3 E2 
 
Standortspezifikation: Windzone: Siehe Tab. 4.2 
 Geländekategorie: Siehe Tab. 4.2 
 
Anlagenhersteller: ENERCON GmbH  

Dreekamp 5  
26605 Aurich 
Deutschland 

 
Prüfumfang: Auslegungsanforderungen für Verkleidungen und 

Strukturen gem. DIN EN 61400-1:2011 
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1 Dokumente 

1.1 Geprüfte Dokumente 

Maschinenhausverkleidung 

[1.1.1] ENERCON GmbH: 
Nachweis zur Zertifizierung, ENERCON Windenergieanlage E-115 EP3 E3 und 
E-138 EP3 E2, Maschinenhausverkleidung, Statischer Nachweis 
Dokument Nr.: D0860931-0 
Rev. 0, vom 04.09.2018 

Generatorverkleidung 

[1.1.2] ENERCON GmbH: 
Nachweis zur Zertifizierung, ENERCON Windenergieanlage E-115 EP3 E3, 
Generatorverkleidung, Statischer Nachweis 
Dokument Nr.: D0872400-0 
Rev. 0, vom 18.09.2019 

[1.1.3] ENERCON GmbH: 
Nachweis zur Zertifizierung, ENERCON Windenergieanlage E-138 EP3 E2, 
Generatorverkleidung, Statischer Nachweis 
Dokument Nr.: D0852098-0 
Rev. 0, vom 25.07.2019 

[1.1.4] ENERCON GmbH: 
''Nachweis zur Zertifizierung ENERCON Windenergieanlage E-115 EP3 E3 
Generatorverkleidung Containerfähig - Statischer Nachweis'' 
Dokument Nr.: D0902975-0b 
Rev. 0b, vom 16.03.2020 

Gondelbühne 

[1.1.5] ENERCON GmbH: 
Nachweis zur Zertifizierung, ENERCON Windenergieanlage E-115 EP3 E3, 
Gondelbühne, Statik 
Dokument Nr.: D0856173-0 
Rev. 0, vom 23.08.2019 

Dachmodul 

[1.1.6] ENERCON GmbH: 
Nachweis zur Zertifizierung, ENERCON EP3 Platform (E-115 EP3 E3, E-126 
EP3, E-138 EP3 & E-138 EP3 E2), Dachmodul, Statik 
Dokument Nr.: D0850499-0 
Rev. 0, vom 22.08.2019 
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Anschlagpunkte 

[1.1.7] ENERCON GmbH: 
Nachweis zur Zertifizierung, ENERCON Windenergieanlage E-115 EP3 E3, 
Anschlagpunkte Gondelbühne, Statik 
Dokument Nr.: D0862347-0 
Rev. 0, vom 23.08.2019 

1.2 Dazugehörige Dokumente 

Design Basis 

[1.2.1] ENERCON GmbH: 
Design Basis 
“Konstruktionsbasis E-115 EP3 E3” 
Dokument Nr.: D0832892-1 
Rev. 1, vom 04.11.2019 

[1.2.2] ENERCON GmbH: 
Design Basis 
“Konstruktionsbasis E-138 EP3 E2” 
Dokument Nr.: D0765798-1a 
Rev. 1a, vom 12.09 2019 

[1.2.3] ENERCON GmbH: 
Design Basis 
“Konstruktionsbasis Cold Climate Anlagen” 
Dokument Nr.: D0666243-3 
Rev. 3, dated 2018-07-30 

Materialspezifikationen 

[1.2.4] ENERCON GmbH: 
Spezifikation Materialdaten für GFK Verkleidungskomponenten 
Dokument Nr.: D0689349-3 
Rev. 3, vom 15.08.2019 

[1.2.5] ENERCON GmbH: 
Spezifikation für glasfaserverstärkte Verkleidungen von ENERCON WEA 
Dokument Nr.: D0687898-3 
Rev. 3, vom 05.08.2019 

Anschlagpunkte 

[1.2.6] ENERCON GmbH: 
Bemessungsgrundlage für Anschlagpunkte zur Personensicherung, Statischer 
Nachweis 
Dokument Nr.: D0448398-1 
Rev. 1, vom 10.12.2016 
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Stellungnahmen 

[1.2.7] ENERCON GmbH: 
Stellungnahme Abteilung Lastensimulation - Frequenzvergleich 
Dokument Nr.: D0871819-1a 
Rev. 1a, vom 07.11.2019 

[1.2.8] ENERCON GmbH: 
Frequenzvergleich; E-138 EP3 E2 HT-149-ES-C-01 mit E138 EP3 E2 HT-149-
ES-C-02 
Dokument Nr.: D0871492 
Rev. 0, vom 17.09.2019 

1.3 Lastannahmen 

[1.3.1] TÜV NORD CERT GmbH: 
Gutachtliche Stellungnahme – Windenergieanlage E-115 EP3 E3, RB E-115 
EP3-RB-03, verschiedene NH, DIBt verschiedene WZ mit GK I&II 
- Lastannahmen für Rotorblatt und Maschinenbau -  
Bericht Nr.: 8116503696-1 D III 
Rev. 0, dated 19.11.2019 

[1.3.2] TÜV NORD CERT GmbH: 
Gutachtliche Stellungnahme – Windenergieanlage E-138 EP3 E2, RB E-138 
EP3-RB-02, verschiedene NH, DIBt WZ 2 GK II 
- Lastannahmen für Rotorblatt und Maschinenbau -   
Bericht Nr.: 8117142915-1 D VI 
Rev. 1, vom 11.12.2019 

1.4 Zugehörige Prüfberichte 

[1.4.1] TÜV NORD CERT GmbH: 
Evaluation Report – Wind Turbines ENERCON E-115 EP3 E3, IEC 61400-22 - 
Design Basis -   
Bericht Nr.: 8116503696-0 E 
Rev. 0, vom 04.11.2019 

[1.4.2] TÜV NORD CERT GmbH: 
Evaluation Report – Wind Turbines ENERCON E-138 EP3 E2, IECRE OD 501, 
IEC 61400-22 - Design Basis -   
Bericht Nr.: 8117142915-0 E 
Rev. 0, vom 12.09.2019 

[1.4.3] TÜV NORD EnSys GmbH & Co. KG: 
Evaluation Report – div. ENERCON Wind Turbines, 
IEC 61400-22 - Design Basis for Cold Climate conditions - 
Bericht Nr.: 8115 599 054-0 E  
Rev. 0, vom 09.08.2018 
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2 Prüfgrundlagen 

[2.1] Deutsches Institut für Bautechnik (DIBt): 
Richtlinie für Windenergieanlagen 
Einwirkungen und Standsicherheitsnachweise für Turm und Gründung 
Stand: Oktober 2012 – Korrigierte Fassung März 2015 

[2.2] DIN EN 61400-1:2011  
Windenergieanlagen - Teil 1: Auslegungsanforderungen 
(IEC 61400-1:2005 + A1:2010) 
Deutsche Fassung EN 61400-1:2005 + A1:2010 

[2.3] DIN EN 61400-22:2011  
Windenergieanlagen - Teil 22:  
Konformitätsprüfung und Zertifizierung (IEC 61400-22:2010) 
Deutsche Fassung EN 61400-22:2011 

[2.4] Germanischer Lloyd: 
Richtlinie für die Zertifizierung von Windenergieanlagen 
IV – Teil 1, Ausgabe 2010 

[2.5] DIN Deutsches Institut für Normung e. V: 
Windenergieanlagen - Schutzmaßnahmen - Anforderungen für Konstruktion, 
Betrieb und Wartung 
Deutsche Fassung EN 50308:2004 + DIN EN 50308 Berichtigung 1:2008  
alt. VDE 0127-100 + VDE 0127-100 Berichtigung:2011 

3 Einleitung 

Die in diesem Prüfbericht unter Abschnitt 4.3 gelisteten Verkleidungen und Strukturen 
wurden hinsichtlich ihrer Anforderungen an Auslegung und Gebrauchstauglichkeit für die 
Verwendung in Windenergieanlagen geprüft.  

4 Beschreibung der Windenergieanlagen 

4.1 Anlagenkonzept 

Die technischen Spezifikationen der Windenergieanlagen sind den Dokumenten [1.2.1] - 
[1.2.3] zu entnehmen. Prüfergebnisse und Anmerkungen zur Spezifikation sind in den 
Berichten [1.4.1] - [1.4.3] dokumentiert. 
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4.2 Umgebungsbedingungen 

Die Verkleidungen und Strukturen wurden für die in Tabelle 4.1 aufgeführten 
Umgebungstemperaturen geprüft. 

Bedingung Temperaturbereich 
Betrieb 

Temperaturbereich 
Extrem 

Normales und kaltes Klima –40 °C < t < +40 °C –40 °C < t < +50 °C 
Tabelle 4.1: Temperaturbereiche 

4.3 Geprüfte Verkleidungen und Strukturen 

Für alle unten aufgeführten Verkleidungen und Strukturen wurden Festigkeitsprüfungen 
auf der Grundlage der Auslegungslasten durchgeführt. Für den Nachweis der 
Komponenten wurden Spezifikationen, Auslegungsberechnungen, Datenblätter, 
Testberichte und Bauteilzeichnungen geprüft. 

In der jeweiligen Komponentenspezifikation wird die zugehörige bauteilspezifische 
Hauptzeichnung zur Identifikation einer Komponente aufgeführt. 

4.3.1 Maschinenhausverkleidung 

4.3.1.1 Komponentenspezifikation 

Auslegung: ENERCON GmbH 
Typ: GFK-Struktur 
Material: siehe Spezifikation [1.2.4] 
Zeichnungsübersicht: Dok.-Nr. D0860520-0, Rev. 0, vom 24.10.2019 
 Revisionsstände der Einzelteilzeichnungen siehe [1.1.1] 
Auslegungswindgeschwin.Ve50: 70 m/s (diese entspricht Vref=50 m/s) 
Verwendung: WEA Variante Nr. 1-2 (siehe Tabelle 4.2) 

4.3.1.2 Komponentenspezifikation 

Auslegung: ENERCON GmbH 
Typ: GFK-Struktur 
Material: siehe Spezifikation [1.2.4] 
Zeichnungsübersicht: Dok.-Nr. D0858989-1, Rev. 1, vom 07.11.2019 
 Revisionsstände der Einzelteilzeichnungen siehe [1.1.1] 
Auslegungswindgeschwin.Ve50: 70 m/s (diese entspricht Vref=50 m/s) 
Verwendung: WEA Variante Nr. 3-8 (siehe Tabelle 4.2) 
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4.3.2 Generatorverkleidung 

4.3.2.1 Komponentenspezifikation (Rotor & Stator Verkleidung) 

Auslegung: ENERCON GmbH 
Typ: GFK-Struktur 
Material: siehe Spezifikation [1.2.4] 
Zeichnungsübersicht: Dok.-Nr. D0860520-0, Rev. 0, vom 24.10.2019 
 Revisionsstände der Einzelteilzeichnungen siehe [1.1.2] 
Auslegungswindgeschwin.Ve50: 70 m/s (diese entspricht Vref=50 m/s) 
Verwendung: WEA Variante Nr. 1-2 (siehe Tabelle 4.2) 

4.3.2.2 Komponentenspezifikation (Rotor & Stator Verkleidung) 

Auslegung: ENERCON GmbH 
Typ: GFK-Struktur 
Material: siehe Spezifikation [1.2.4] 
Hauptzeichnung Nr.: D0858989-1, Rev. 1, vom 07.11.2019 
 Revisionsstände der Einzelteilzeichnungen siehe [1.1.3] 
Auslegungswindgeschwin.Ve50: 54.54 m/s (diese entspricht Vref=38.96 m/s) 
Verwendung: WEA Variante Nr. 3-8 (siehe Tabelle 4.2) 

4.3.2.3 Komponentenspezifikation (Stator Verkleidung) 

Auslegung: ENERCON GmbH 
Typ: GFK-Struktur 
Material: siehe Spezifikation [1.2.4] 
Zeichnungsübersicht: Dok.-Nr. D0938784-0, Rev. 0, vom 17.03.2020 
 Revisionsstände der Einzelteilzeichnungen siehe [1.1.4]  
Auslegungswindgeschwin.Ve50: 70 m/s (diese entspricht Vref=50 m/s) 
Verwendung: WEA Variante Nr. 1-2 (siehe Tabelle 4.2) 
 

4.3.3 Gondelbühne 

4.3.3.1 Komponentenspezifikation E-115 EP3 E3 

Auslegung: ENERCON GmbH 
Typ: Stahlstruktur 
Material: S235JR / S355JR 
Zeichnungsübersicht: Dok.-Nr. D0860518-0, Rev. 0, vom 20.08.2019 
 Revisionsstände der Einzelteilzeichnungen siehe [1.1.5] 
Hinweis: Berücksichtigung der von Maschinenhausverkleidung 
  übertragenden 50-Jahres-Extremwindgeschwindigkeit  
  Ve50=70 m/s in Nabenhöhe 
Verwendung: WEA Variante Nr. 1-2 (siehe Tabelle 4.2) 
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4.3.3.2 Komponentenspezifikation 

Auslegung: ENERCON GmbH 
Typ: Stahlstruktur 
Material: S235JR / S355JR 
Zeichnungsübersicht: Dok.-Nr. D0858516-0, Rev. 0, vom 28.08.2019  
 Revisionsstände der Einzelteilzeichnungen siehe [1.1.5] 
Hinweis: Berücksichtigung der von Maschinenhausverkleidung 
  übertragenden 50-Jahres-Extremwindgeschwindigkeit  
  Ve50=70 m/s in Nabenhöhe 
Verwendung: WEA Variante Nr. 3-8 (siehe Tabelle 4.2) 

4.3.4 Dachmodul 

4.3.4.1 Komponentenspezifikation  

Auslegung: ENERCON GmbH 
Typ: Stahlstruktur 
Material: S355J2 
Hauptzeichnung Nr.: EP3.03.862-2, Rev. 2, vom 14.08.2019 
Verwendung: WEA Variante Nr. 1-8 (siehe Tabelle 4.2) 

4.4 Verwendung in Windenergieanlagen 

Die Eignung der Verkleidungen und Strukturen wurde für die in Tabelle 4.2 gelisteten 
Windenergieanlagen geprüft. Hierfür wurden die vom Hersteller ENERCON GmbH 
eingereichten Prüfunterlagen zugrunde gelegt. Für die dort aufgeführten 
Anlagenkonfigurationen liegen geprüfte Lastannahmen vor, die im Detail den 
Dokumenten unter Punkt 1.3 zu entnehmen sind. 

Variante 
Nr. 

WEA 
Bezeichnung 

Max. 
Nenn- 

leistung 
Rotorblatt Nabenhöhe 

(Turm) DIBt 2012 Vref* Last-
bericht 

1 E-115 EP3 E3 4.2 MW E-115 EP3-RB-03 
92 m 

(E-115 EP3 E3-
ST-92-FB-C-01) 

WZ 4, GK I&II 45.13 
m/s [1.3.1] 

2 E-115 EP3 E3 4.2 MW E-115 EP3-RB-03 
135 m  

(E-115 EP3 E3-
HT-135-ES-C-PA) 

WZ 4, GK I&II 43.33 
m/s [1.3.1] 

3 E-138 EP3 E2 4.2 MW E-138 EP3-RB-02 
111 m  

(E-138 EP3 E2-
ST-111-FB-C-01) 

WZ S, GK II 36.69 
m/s [1.3.2] 

4 E-138 EP3 E2 4.2 MW E-138 EP3-RB-02 
149 m 

(E-138 EP3 E2-
HT-149-ES-C-01) 

WZ 2, GK II 38.52 
m/s [1.3.2] 

5 E-138 EP3 E2 4.2 MW E-138 EP3-RB-02 
149 m 

(E-138 EP3 E2-
HT-149-ES-C-02) 

WZ 2, GK II 38.52 
m/s - 
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6 E-138 EP3 E2 4.2 MW E-138 EP3-RB-02 
131 m  

(E-138 EP3 E2-
ST-131-FB-C-01) 

WZ S, GK II 37.69 
m/s [1.3.2] 

7 E-138 EP3 E2 4.2 MW E-138 EP3-RB-02 
131 m  

(E-138 EP3 E2-
ST-131-FB-C-02) 

WZ S, GK II 37.69 
m/s [1.3.2] 

8 E-138 EP3 E2 4.2 MW E-138 EP3-RB-02 
160 m  

(E-138 EP3 E2-
HT-160-ES-C-01) 

WZ 2, GK II 38.96 
m/s [1.3.2] 

*Vref – Bezugswindgeschwindigkeit 

Tabelle 4.2: Anlagenvarianten 

5 Durchgeführte Prüfungen 

5.1 Prüfmethoden 

Die eingereichten Unterlagen wurden auf Vollständigkeit und Inhalt geprüft und bezüglich 
der Nachweismethoden und der Berechnungsgrundlagen bewertet. Dabei wurden die 
erforderlichen Sicherheiten und Spannungsreserven berücksichtigt. Die Prüfung erfolgte 
anhand von Spezifikationen, Berechnungsunterlagen und Zeichnungen, sowie zu-
gehörigen Prüfberichten. 

Die Beurteilung der statischen Auslegung der Verkleidungen und Strukturen basiert auf 
den Anforderungen der Prüfgrundlagen. Die vorgelegten Prüfunterlagen wurden auf der 
Grundlage von Plausibilitätsprüfungen oder Vergleichsrechnungen unter Anwendung von 
analytischen oder numerischen Berechnungsmethoden bewertet. 

5.2 Verkleidungen, Strukturen und Schraubenverbindungen 

Bei Finite-Elemente-Berechnungen wurden Geometrie, Vernetzung, Elementauswahl 
und Randbedingungen geprüft. Die Bewertung der FE-Ergebnisse erfolgte über 
Vergleichsrechnungen oder Plausibilitätsprüfungen. 

Die Festigkeit der Schraubenverbindungen wurde auf Grundlage von Eurocode 3 (EN 
1993-1-8:2005) geprüft. Dabei wurden die unterschiedlichen Versagensarten für die 
maßgeblichen Verbindungen gemäß Tabelle 3.4 berücksichtigt. Die Lasten der 
maßgeblichen Verbindungen bestimmten sich dabei aus den zugehörigen Finite-
Elemente-Analysen. 

Die Tragfähigkeit der Maschinenhaus- und Generatorverkleidung wurde auf der 
Grundlage der GL-Richtlinie für Windenergieanlagen, Ausgabe 2010, geprüft. Hierbei 
wurden die Einwirkungen auf die Struktur sowie die Materialkennwerte für faserverstärkte 
Kunststoffe (FVK) berücksichtigt.  
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Die Lastannahmen für die Strukturnachweise von Maschinenhaus- und 
Generatorverkleidung wurden für ständige und veränderliche Einwirkung gemäß den 
geltenden Richtlinien überprüft. Die speziellen Materialeigenschaften für 
glasfaserverstärkte Kunststoffe (GFK) wurden dabei gesondert berücksichtigt. Der 
Prüfumfang beinhaltet zudem alle relevanten Befestigungen zu den primären 
Strukturbauteilen sowie zu Anbauten und Anschlagpunkten. 

5.3 Hinweise und Annahmen 

Grundlage für Vergleichsrechnungen und Plausibilitätsprüfungen sind im Allgemeinen die 
Angaben des Herstellers und Zulieferers. Daher wird vorausgesetzt, dass die 
angegebenen Spezifikationen für Verkleidungen und Strukturen eingehalten sowie 
Fertigungstoleranzen und Werkstoffqualitäten erreicht werden. 

Die Prüfung erfolgte im Wesentlichen durch Vergleichsrechnung. Soweit die 
Abweichungen keinen Einfluss auf die Konstruktion haben, wurden sie in der geprüften 
Unterlage nicht korrigiert. Schreib-, Übertragungs- und unbedeutende Fehler ohne 
Einfluss auf die Auslegung wurden in der geprüften Unterlage nicht korrigiert 

5.4 Prüfergebnis 

Vergleichsrechnungen und Plausibilitätsprüfungen der Festigkeitsnachweise haben 
ergeben, dass ausreichende Sicherheiten und Spannungsreserven bei den 
aufgebrachten Einwirkungen vorhanden sind. 

6 Bedingungen 

6.1 Um einen ordnungsgemäßen Betrieb der Komponenten sicherzustellen, sind die 
Anweisungen der Komponentenhersteller hinsichtlich Montage und Instand-
haltung zu beachten. 

6.2 Für jede Art von Hebezeugen und integrierten Kränen gelten die nationalen 
Anforderungen der jeweiligen Maschinenrichtline unter Berücksichtgung der 
Unfallverhütungsvorschrift (DGUV). 

7 Schlussfolgerungen 

Die im Rahmen dieses Gutachtens geprüften Verkleidungen und Strukturen erfüllen die 
Anforderungen der Prüfgrundlagen in Bezug auf Tragfähigkeit und Auslegung für die 
zugrunde gelegten Annahmen. 

Alle für die Prüfung erforderlichen Unterlagen sind vollständig, es gibt keine 
ausstehenden Nachweise.  

Die unter Punkt 5.3 aufgeführten Hinweise und Annahmen sind zu beachten. 
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Unter Einhaltung der unter Punkt 6 genannten Bedingungen bestehen gegen die 
Auslegung und den Einsatz der Komponenten, sowie deren Verwendung in 
Windenergieanlagen gem. Tabelle 4.2, keine Bedenken. 

Änderungen in der Konstruktion müssen von der Zertifizierungsstelle Windenergie 
zugelassen werden. Anderenfalls verliert diese Gutachtliche Stellungnahme ihre 
Gültigkeit. 

 

 

 

Die Sachverständige: 

 

Freigegeben: 

M.Eng. C. Burges Dr.-Ing. W. Aldenhoff 

An der Prüfung beteiligte Sachverständige: 

Dr.-Ing. Y. Ou  
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Antragsteller: Windpark Klosterfelde GmbH & Co. KG
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13.2 Vorprüfung nach § 34 BNatSchG - Allgemeine Angaben

 1. Allgemeine Angaben 

1.1. Bezeichnung des Vorhabens:

Repowering von vier Windkraftanlagen des Typs ENERCON E-66 hin zu einer Windkraftanlage des Typs 
ENERCON E-138

1.2. Lage des Vorhabens?

 X außerhalb von Natura 2000-Gebieten

   innerhalb eines oder mehrerer Natura 2000-Gebiete

   Rohrleitung innerhalb der Gebiete oder diese querend

   Freileitung innerhalb der Gebiete oder diese querend

1.3. Möglicherweise vom Vorhaben betroffene Natura 2000-Gebiete:

Gebietsnummer Gebietsname Meldedatum Erhaltungsziele Entfernung
zum

Vorhaben

1.3.1. 573 Kreuzbruch 26.10.2017
Mopsfledermaus, 
Biber, Fischotter, 
etc.

ca. 4.000 m

1.3.2. 7017 Obere 
Havelniederung 01.02.2013

Seeadler, 
Schreiadler, 
Wanderfalke etc.

ca. 500 m

Füllen Sie bitte für jedes Gebiet das Formular 13.3 aus.
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Formular 13.5

Antragsteller: Windpark Klosterfelde GmbH & Co. KG
Aktenzeichen: WP-KL-Re1123
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13.5 Sonstiges

Anlagen:

LBP_Klosterfelde_210429.pdf
Nachweis über Ersatzzahlungen.pdf
FFH_Kf_240306.pdf
Klosterfelde Brutvögel 2021 neu geschwärzt.pdf
Raumnutzung Großvögel Klosterfelde neu.pdf
Deltabetrachtung BNatschG geschwärzt.pdf
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LANDSCHAFTSPFLEGERISCHER BEGLEITPLAN 

Stand: 28.04.2021 

 

für 

 

Rückbau von 4 WEA und  

Errichtung und Betrieb einer WEA  
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1 Einleitung 

1.1 Ausgangssituation / Aufgabenstellung 

 

Die umweltplan projekt GmbH plant den Rückbau von 4 WEA und die Errichtung einer neu-

en WEA im Windpark Klosterfelde. Der Windpark besteht gegenwärtig aus insgesamt 10 

WEA. Zur Genehmigung dieses Vorhabens ist ein Genehmigungsverfahren nach § 19 BIm-

SchG durchzuführen. 

 

Die Errichtung von WEA stellt gemäß des Bundesnaturschutzgesetzes (BNatSchG) grundsätz-

lich ein eingriffsrelevantes Vorhaben dar. Entsprechend ist es erforderlich, die für die natur-

schutzrechtliche Prüfung des Vorhabens notwendigen Informationen in einem den Geneh-

migungsunterlagen beizufügenden Landschaftspflegerischen Begleitplan (LBP) zu dokumen-

tieren. Dieser wird hiermit vorgelegt. 

 

Gemäß § 11 UVPG (kumulierende Vorhaben) sowie Nr. 1.6.2 der Anlage 1 zum UVPG ist 

für WEA, die Teil einer Windfarm mit 6 bis weniger als 20 WEA sind, zu Beginn des Ge-

nehmigungsverfahrens eine allgemeine Vorprüfung des Einzelfalls durchzuführen (UVP-VP). 

Im Rahmen dieser Vorprüfung wird durch die zuständigen Behörden, anhand der in der 

Anlage 3 zum UVPG aufgeführten Kriterien, überschlägig geprüft, ob das Vorhaben erheb-

liche nachteilige Umweltauswirkungen haben kann und damit die Erforderlichkeit einer 

Umweltverträglichkeitsprüfung (UVP) im Genehmigungsverfahren besteht.  

 

Die für das geplante Vorhaben bereits erarbeiteten Unterlagen zur UVP-Vorprüfung 

(HOHMUTH 2021) sind detailliert und umfangreich. Entsprechend besteht die Möglichkeit, 

dass der LBP auf den bereits vorliegenden Unterlagen aufbaut, um Doppelungen zu ver-

meiden. Dies erfolgt derart, dass keine wiederholende Darstellung gemeinsamer Inhalte im 

LBP erfolgt. So wird in den Kap. 2 (Vorhabenbeschreibung), 3 (Bestandserfassung und Be-

wertung der Schutzgüter des UVPG) und 4 (Darstellung und Bewertung der vorhabenbe-

dingt zu erwartenden Beeinträchtigungen von Natur und Landschaft) lediglich auf die adä-

quaten Kapitel der Unterlagen zur UVP-Vorprüfung verwiesen. Daran anknüpfend beinhal-

tet der vorliegende LBP die Darstellung der Abarbeitung der einzelnen Schritte der Eingriffs-

regelung, insbesondere die Planung von Maßnahmen zur Eingriffsvermeidung und -

minimierung. 

 

 

1.2 Rechtliche Grundlagen 

Mit dem am 01.03.2010 in Kraft getretenen Gesetz zur Neuregelung des Naturschutzes 

und der Landschaftspflege vom 29. Juli 2009 (n.F. v. 13.05.2019) hat der Bund auf Grund-

lage der konkurrierenden Gesetzgebungsbefugnis nach Art. 72 Abs. 1 und 3 GG eine um-

fassende direkt in den Ländern geltende Regelung vorgelegt. Das Landesrecht wird im Zuge 

der bundesrechtlichen Neuregelung in Teilen verdrängt. Im Übrigen gelten landesrechtliche 
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Vorschriften dann neben oder vorrangig gegenüber Bundesrecht, wenn sie über Abwei-

chungsgesetzgebung in Kraft gesetzt werden. 

 

Die Art und Weise der aktuell geltenden gesetzlichen Änderungen werden in der folgenden 

Abhandlung dargestellt. 

 

Die geplante Errichtung einer Windenergieanlage (WEA) ist als genehmigungspflichtiger 

Eingriff in Natur und Landschaft im Sinne des § 14 BNatSchG
1

 zu werten. 

 

Die Eingriffsdefinition gemäß § 14 Abs. 1 BNatSchG lautet: 

 

„Eingriffe in Natur und Landschaft sind Veränderungen der Gestalt oder der Nut-

zung von Grundflächen oder Veränderungen des mit der belebten Bodenschicht in 

Verbindung stehenden Grundwasserspiegels, die die Leistungs- und Funktionsfä-

higkeit des Naturhaushaltes oder das Landschaftsbild erheblich oder nachhaltig 

beeinträchtigen können.“ 

 

Nach § 17 BNatSchG bedürfen Eingriffe einer Genehmigung. Ein Eingriff darf gemäß § 15 

Abs. 5 BNatSchG nicht zugelassen oder durchgeführt werden, wenn  

 

1. die Beeinträchtigungen nicht zu vermeiden oder nicht in angemessener 

Frist auszugleichen oder zu ersetzen sind und 

2. die Belange des Naturschutzes und der Landschaftspflege bei der Abwä-

gung aller Anforderungen an Natur und Landschaft anderen Belangen im Range 

vorgehen. 

 

Unvermeidbare Beeinträchtigungen sind nach § 15 Abs. 2 BNatSchG vorrangig auszuglei-

chen oder in sonstiger Weise zu kompensieren: 

 

„Der Verursacher ist verpflichtet, unvermeidbare Beeinträchtigungen durch Maß-

nahmen des Naturschutzes und der Landschaftspflege auszugleichen (Aus-

gleichsmaßnahmen) oder zu ersetzen (Ersatzmaßnahmen). Ausgeglichen ist eine 

Beeinträchtigung, wenn und sobald die beeinträchtigten Funktionen des Natur-

haushalts in gleichartiger Weise wiederhergestellt sind und das Landschaftsbild 

landschaftsgerecht wiederhergestellt oder neu gestaltet ist. Ersetzt ist eine Beein-

trächtigung, wenn und sobald die beeinträchtigten Funktionen des Naturhaushalts 

in dem betroffenen Naturraum in gleichwertiger Weise hergestellt sind und das 

Landschaftsbild landschaftsgerecht neu gestaltet ist. …“ 

 

Sofern ein Ausgleich oder eine Kompensation von Beeinträchtigungen nicht oder nicht voll-

ständig möglich ist, eröffnet § 15 Abs. 6 BNatSchG die Möglichkeit einer Ersatzzahlung (Er-

satz in Geld): 

 

                                           

1

 Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG) vom 29.07.2009, in Kraft getreten am1. März 2010. 
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§ 15 Abs. 6 BNatSchG: „Wird ein Eingriff nach Absatz 5 zugelassen oder durch-

geführt, obwohl die Beeinträchtigungen nicht zu vermeiden oder nicht in ange-

messener Frist auszugleichen oder zu ersetzen sind, hat der Verursacher Ersatz in 

Geld zu leisten. …“ 

 

Zu den als Grundlage für die Eingriffsgenehmigung vorzulegenden Unterlagen finden sich 

Regelungen in § 17 Abs. 4 BNatSchG: 

 

Vom Verursacher eines Eingriffs sind zur Vorbereitung der Entscheidungen und 

Maßnahmen zur Durchführung des § 15 in einem nach Art und Umfang des Ein-

griffs angemessenen Umfang die für die Beurteilung des Eingriffs erforderlichen 

Angaben zu machen, insbesondere über 

1. Ort, Art, Umfang und zeitlichen Ablauf des Eingriffs sowie 

2. die vorgesehenen Maßnahmen zur Vermeidung, zum Ausgleich und zum Ersatz 

der Beeinträchtigungen von Natur und Landschaft einschließlich Angaben zur 

tatsächlichen und rechtlichen Verfügbarkeit der für Ausgleich und Ersatz benötig-

ten Flächen. 

Die zuständige Behörde kann die Vorlage von Gutachten verlangen, soweit dies 

zur Beurteilung der Auswirkungen des Eingriffs und der Ausgleichs- und Ersatz-

maßnahmen erforderlich ist. Bei einem Eingriff, der auf Grund eines nach öffentli-

chem Recht vorgesehenen Fachplans vorgenommen werden soll, hat der Pla-

nungsträger die erforderlichen Angaben nach Satz 1 im Fachplan oder in einem 

landschaftspflegerischen Begleitplan in Text und Karte darzustellen. …“ 

 

Der gemäß § 17 Abs. 4 BNatSchG geforderte Landschaftspflegerische Begleitplan wird 

hiermit vorgelegt. Seine fachlichen Inhalte werden in Kap. 1.3 erläutert. 

 

 

1.3 Bearbeitungsmethodik, Datengrundlagen, Untersuchungsumfänge 

Die Erstellung des LBP erfolgt in den Arbeitsschritten: 

 Bestandserfassung und -bewertung der Schutzgüter, 

 Konfliktanalyse, 

 Planung von Vermeidungs- und Minimierungsmaßnahmen und 

 Ermittlung des Kompensationsbedarfs, Planung geeigneter Kompensationsmaßnah-

men sowie Bilanzierung von Eingriff und Ausgleich. 

 

Bestandserfassung und -bewertung der Schutzgüter / Konfliktanalyse 

Eine ausführliche Darstellung der räumlichen und inhaltlichen Umfänge der Bestandsauf-

nahme und der Konfliktanalyse, aller genutzten Datenquellen sowie der angewandten Un-

tersuchungs- und Bewertungsmethoden enthält das Kap. 2 bzw. die Kap. zu den einzelnen 

Schutzgütern in den Unterlagen zur UVP-Vorprüfung. 
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Planung von Vermeidungs- und Minimierungsmaßnahmen 

An die Konfliktanalyse schließt sich eine Betrachtung von Vermeidungs- und Minimierungs-

maßnahmen an, die geeignet sind, das Ausmaß der Beeinträchtigungen der einzelnen 

Schutzgüter zu verringern. 

 

Ermittlung des Kompensationsbedarfes / Planung von Kompensationsmaßnahmen / 

Bilanzierung von Eingriff und Ausgleich 

Im Land Brandenburg sollten bei der Ermittlung des Kompensationsbedarfs und bei der Bi-

lanzierung von Eingriff und Ausgleich grundsätzlich die Hinweise zum Vollzug der Eingriffs-

regelung (HVE) des MLUV (2009) berücksichtigt werden. 

 

Die HVE beinhalten bez. der Ermittlung des flächenmäßigen Kompensationsbedarfs An-

haltswerte, die auf die vorhabensbedingte Biotopinanspruchnahme abstellen. Hierbei wird 

davon ausgegangen, dass bei den meisten Vorhabensarten über die Erfassung und Bewer-

tung der in Anspruch zu nehmenden Biotoptypen neben den biotischen Schutzgütern Pflan-

zen und Tiere auch die abiotischen Schutzgüter Wasser, Luft, Boden sowie das Landschafts-

bild hinreichend mit berücksichtigt werden. 

 

Eine Ausnahme stellt die Bewertung von Windenergieprojekten dar. Konfliktschwerpunkte 

von Windenergieprojekten sind Beeinträchtigungen des Landschaftsbildes sowie potenziell 

Beeinträchtigungen der Avifauna und der Fledermausfauna. Gleichzeitig bleibt die Biotopi-

nanspruchnahme verhältnismäßig gering. Entsprechend ist ein ausschließlich biotoptypen-

basierendes Bewertungsverfahren für die Eingriffsbewertung von Windenergieprojekten nur 

bedingt geeignet. 

 

 

2 Vorhabenbeschreibung 

Alle notwendigen lagebezogenen und technischen Angaben zum geplanten Vorhaben sind 

im Kap. 1 der Unterlagen zur UVP-Vorprüfung dargestellt. 

 

 

3 Bestandserfassung und -bewertung der Schutzgüter des UVPG 

3.1 Vorbemerkungen 

Die Bestandsaufnahme und -bewertung für die im Rahmen des LBP zu betrachtenden 

Schutzgüter des Naturschutzrechts enthält Kap. 2 der Unterlagen zur UVP-Vorprüfung: 

 

Kap. 2.2.2  Schutzgut Fläche 

Kap. 2.2.3  Schutzgut Boden, 

Kap. 2.2.4  Schutzgut Wasser, 

Kap. 2.2.5  Schutzgut Klima/Luft, 
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Kap. 2.2.6  Schutzgut Arten & Biotope, 

Kap. 2.2.7 Schutzgut Landschaftsbild und Erholungseignung, 

Kap. 2.3  Belastbarkeit der Schutzgüter 

 

 

4 Darstellung und Bewertung der vorhabensbedingt zu erwar-

tenden Beeinträchtigungen von Natur und Landschaft 

4.1 Angaben zur Konfliktanalyse 

Grundsätzliches Ergebnis der im Zuge der Erarbeitung des UVP-Berichts durchgeführten 

Konfliktanalyse ist, dass sich mit Errichtung und Betrieb der geplanten WEA sowie dem 

gleichzeitig geplanten Rückbau von 4 WEA im Windpark Klosterfelde keine zusätzlichen er-

heblichen Beeinträchtigungen der Schutzgüter ergeben werden.  

 

Alle Details der Auswirkungsprognose sind im Kap. 3 der Unterlagen zur UVP-Vorprüfung 

dargestellt.  

 

 

Abbildung 1 Flächeninanspruchnahme durch Fundament (roter Punkt), Zuwegung und 

Kranstellfläche (rote Linien) an der geplanten WEA und Rückbauflächen 

(gelbe Linien). 

 

Die Biotopinanspruchnahme zeigt die folgende Tabelle: 

 

WEA 3 

WEA 4 

WEA 5 

WEA 6 
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Tabelle 1: Übersicht der anlagebedingten Biotopinanspruchnahme im Bereich der geplan-

ten WEA 

 

Art der Fläche Fläche 

[m²] 

betroffener Biotoptyp Fläche 

[m²] 

Fundament 398 Intensiv genutzte Äcker (09130) 398 

Kranstellfläche 1.280 Intensiv genutzte Äcker (09130) 1.280 

Zuwegung 750 Intensiv genutzte Äcker (09130) 750 

Summe 2.428 

 

 

 

5 Anwendung der Eingriffsregelung nach Naturschutzrecht 

5.1 Grundsätzliches Vorgehen 

Im Rahmen der Beurteilung der möglichen Auswirkungen wurde festgestellt, dass sich mit 

Errichtung und Betrieb der geplanten WEA keine erheblichen und/oder nachhaltigen Beein-

trächtigungen des Naturhaushaltes ergeben werden. Ausgehend von der Analyse des Na-

turhaushaltes und des Landschaftsbildes des Vorhabengebietes sowie der Darstellung der 

Auswirkungen werden im Folgenden trotzdem Maßnahmen zur Konfliktminimierung emp-

fohlen (Kap. 5.2). Im Kap. 5.3 erfolgt eine Gegenüberstellung der Flächeninanspruchnah-

me/Flächenrückgabe des Repoweringvorhabens. 

 

5.2 Maßnahmen zur Vermeidung und Minimierung von Eingriffsfolgen 

Nach der gängigen naturschutzfachlichen Auffassung wird von Vermeidungsmaßnahmen 

gesprochen, wenn durch ihre Realisierung bestimmte Beeinträchtigungen der Schutzgüter 

unterbleiben, ohne dass das mit dem jeweiligen Vorhaben verfolgte Ziel gänzlich in Frage 

gestellt wird. „Beeinträchtigungen sind also vermeidbar, wenn das Vorhabensziel durch eine 

schonendere Vorhabensvariante oder Modifikation verwirklicht werden kann“ (KÖPPEL et al. 

1998). 

 

Die folgende Auflistung enthält die geplanten Vermeidungs- und Minimierungsmaßnahmen 

(V1 bis V6): 

 

V1:  Zum Schutz von Fledermäusen vor einer Kollision plant der Vorhabensträger die An-

wendung fledermausfreundlicher Betriebszeiten (Abschaltzeiten) zur Reduzierung des 

erhöhten Tötungsrisikos an der geplanten WEA nach den Parametern der TAK: 

 1. Pauschale Abschaltung der WEA vom 15. Juli bis 15. September, 

 2. bei Windgeschwindigkeiten in Gondelhöhe < 5,0 m/s, 

 3. bei einer Lufttemperatur ≥ 10 °C im Windpark und 

 4. in der Zeit von 1 Stunde vor Sonnenuntergang bis 1 Stunde vor Sonnen-

 aufgang, 

 5. kein Niederschlag. 
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V2: Eine Rodung von Gehölzen darf nicht vom 1. März – 30. September (Brutzeit der 

Gehölzbrüter) erfolgen, sofern nicht aktuell nachgewiesen wird, dass keine Brutplät-

ze/Lebensstätten vorhanden sind. 

 

V3: Abschieben des Oberbodens im Bereich der Baufelder nicht in der Zeit vom 01.03. 

bis zum 31.08. Abweichend davon ist eine Baufeldberäumung auch im Zeitraum von 

März bis August artenschutzrechtlich unkritisch, wenn zuvor gutachterlich nachgewie-

sen wird, dass im Baufeld keine besetzten Nester von Bodenbrütern vorhanden sind.  

 

V4:  Im Rahmen einer ökologischen Baubegleitung werden alle erforderlichen natur-

schutzfachlichen Maßnahmen auf ihre Wirksamkeit und fachgerechte Umsetzung 

überwacht. 

 

V5: Verwendung einer Geotextil-Unterlage vor Auftrag von Schotter zur Verteilung des 

Bodendruckes auf nur baubedingt in Anspruch zu nehmenden Flächen (betrifft vor 

allem die Montageflächen neben den WEA). Nach Beendigung der Bauphase wer-

den die Materialien (Schotter/Geotextil) vollständig entfernt. 

 

V6: Regelmäßig sind Kontrollen durchzuführen, dass die eingesetzten Baumaschinen und 

Baufahrzeuge kein Öl oder Treibstoff verlieren. Gefahrenquellen, sind sofort zu be-

seitigen. Vor Ort benötigte Öle, sind entsprechend den gesetzlichen Vorgaben zu la-

gern und Ölbindemittel sind zur Vorsorge in ausreichender Menge bereit zu halten. 

Bautoiletten sind mit dichten Fäkalienbehältern auszustatten. Für Anlagen zum Um-

gang mit wassergefährdenden Stoffen gelten die Vorschriften der „Anlagenverord-

nung wassergefährdende Stoffe (VawS) 

 

Daneben werden die folgenden allgemeinen Minimierungsmaßnahmen geplant: 

 Wiederherstellung der nur temporär beanspruchten Lager- und Bauflächen nach Ab-

schluss der Bauarbeiten, 

 sachgerechter Umgang mit nicht substituierbaren boden- und wassergefährdenden 

Stoffen,  

 wasserdurchlässige Befestigung (Schotter) der Zuwegungen und der Kranstellplätze, 

 unterirdische Verlegung erforderlicher Leitungen mittels Kabelpflug, 

 getrenntes Abschieben des Oberbodens von den Bauflächen und seine Wiederverwen-

dung, 

 Wiederverwendung von nutzbarem Mutterboden. 

 

 

5.3 Gegenüberstellung der Flächeninanspruchnahme/Flächenrückgabe 

Nachfolgend werden die Flächeninanspruchnahme sowie die Flächenrückgabe (Wie-

dernutzbarmachung) des Repoweringvorhabens im Windpark Klosterfelde gegenüberge-

stellt. 
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Tabelle 2: Gegenüberstellung Flächeninanspruchnahme und Flächenrückgabe 

 

Anlagebedingt 

betroffene Fläche 

Biotoptyp (vor der Errich-

tung/nach dem Rückbau) 

Errichtung 

einer WEA 

Rückbau 4 

WEA 

Flächenbi-

lanz 

Fundamentflächen Intensiv genutzte Äcker (09130) 398 844 -446 

Kranstellflächen Intensiv genutzte Äcker (09130) 1.280 4.936 -3.656 

Zuwegungen Intensiv genutzte Äcker (09130) 750 1.200 -450 

Summe  2.428 6.980 -4.552 

 

Der Vergleich der Flächeninanspruchnahme des Neubauvorhabens mit der Flächenrückga-

be durch den geplanten Rückbau von 4 WEA zeigt, dass ca. 4.552 m² überbaute Bodenflä-

che renaturiert und wiedernutzbar gemacht wird. Der Eingriff des geplanten Neubauvorha-

bens einer WEA kann mit dem geplanten Rückbau von 4 WEA mit einer positiven Bilanz 

ausgeglichen werden. 

 

Hinsichtlich der vorhabenspezifischen Beeinträchtigung des Landschaftsbildes ist mit dem 

geplanten WEA-Rückbau gemäß dem Kompensationserlass Windenergie (MLUL 2018) 

ebenfalls ein Ausgleich des damit verbundenen Eingriffes möglich. Im Detail stellt sich die-

ser wie folgt dar: 

- Der geplanten Errichtung der WEA mit einer Gesamthöhe von 200 m steht der Rück-

bau von 4 WEA mit einer Gesamthöhe von je 133 m, in Summe 542 m gegenüber. 

- Der geplante Rückbau von 4 WEA kann als Ausgleichsmaßnahme anerkannt wer-

den, da für die Alt-Anlagen keine Rückbauverpflichtung besteht und für diese um-

fangreiche Ausgleichs- bzw. Ersatzmaßnahmen (Anlage von insgesamt ca. 1.200 m 

Feldhecken) realisiert wurden.  

- Die geplante WEA wird innerhalb des bestehenden Windparks so integriert, dass mit 

dem geplanten Rückbau von 4 WEA eine Reduzierung der Nord-Süd-Ausdehnung 

des Windparks um ca. 250 m erfolgt. Gleichzeitig reduziert sich dadurch die WEA-

Dichte innerhalb des Windparks.  

- Die Gesamthöhe der geplanten WEA von 200 m wird die bisherigen Größenverhält-

nisse von maximal 186 m (es verbleiben 2 WEA mit 133 m, 2 WEA mit 184 m, eine 

WEA mit 180 m und eine WEA mit 186 m) nur unwesentlich übersteigen.  

 

Aufgrund der hohen Vorbelastungen durch den bestehenden Windpark Klosterfelde und 

des rückbaubedingten vollumfänglichen Ausgleichs der vorhabenspezifischen Beeinträchti-

gungen von Natur und Landschaft durch die geplante WEA sind keine weiteren Kompensa-

tionsmaßnahmen erforderlich. 
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1 Einleitung 

1.1 Ausgangssituation / Aufgabenstellung 

Die Windkraft Klosterfelde GmbH & Co. KG plant den Rückbau von 4 WEA und die Er-

richtung einer neuen WEA im Windpark Klosterfelde. Der Windpark besteht gegenwärtig 

aus insgesamt 10 WEA.  

 

Östlich bis nördlich des Vorhabensgebietes liegt das SPA-Gebiet „Obere Havelniederung“ (DE 

3145-421) mit einem Mindestabstand von ca. 470 m zur geplanten WEA. Nordwestlich des 

Vorhabensgebietes liegt das FFH-Gebiet „Kreuzbruch“ (DE 3146-303). Die Mindestentfer-

nung zur geplanten WEA beträgt ca. 4.080 m.  

 

Als Entscheidungsgrundlage wurde bereits im September 2022 eine FFH-

Verträglichkeitsvorprüfung erstellt. Diese wurde dem LfU am 04.03.2023 zur Stellungnah-

me vorgelegt. Als Ergebnis verwies die Behörde auf die Erforderlichkeit einer „vollumfängli-

chen“ FFH-Verträglichkeitsprüfung, da aufgrund eines im Juli 2022 an einer WEA verun-

glückten Schreiadlers (Totfund) nicht ausgeschlossen werden kann, dass es zu erheblichen 

Beeinträchtigungen des SPA-Gebietes „Obere Havelniederung“ (DE 3145-421) kommen kann. 

 

Durch den Vorhabensträger wird auf Grundlage der vorliegenden FFH-

Verträglichkeitsprüfung eine Prüfung des Vorhabens auf Verträglichkeit mit den Erhaltungs-

zielen der o.g. Schutzgebiete angestrebt.  

 

Zentraler Inhalt der FFH- Verträglichkeitsprüfung ist nochmals die Prüfung, ob und unter 

welchen Voraussetzungen das Repoweringvorhaben im Windpark Klosterfelde so gestaltet 

werden können, dass erhebliche Beeinträchtigungen des Vogelschutzgebietes und der FFH-

Gebiete in ihren für die Erhaltungsziele maßgeblichen Bestandteilen sicher ausgeschlossen 

werden können. 

 

 

1.2 Rechtliche Grundlagen 

Ausweisung von FFH-Gebieten: 

Die Richtlinie 92/43/EWG vom 02. Mai 1992, kurz FFH-Richtlinie genannt, zuletzt geändert 

durch die Richtlinie 97/62/EG vom 27. Oktober 1997, hat zum Ziel, zur Sicherung der Ar-

tenvielfalt durch die Erhaltung der natürlichen Lebensräume sowie der wildlebenden Tiere 

und Pflanzen im europäischen Gebiet der Mitgliedstaaten beizutragen. Die aufgrund der 

Richtlinie getroffenen Maßnahmen zielen darauf ab, einen günstigen Erhaltungszustand der 

natürlichen Lebensräume und der wildlebenden Tier- und Pflanzenarten von gemeinschaftli-

chem Interesse zu bewahren oder wiederherzustellen. Die aufgrund dieser Richtlinie ge-

troffenen Maßnahmen tragen den Anforderungen von Wirtschaft, Gesellschaft und Kultur 

sowie den regionalen und örtlichen Besonderheiten Rechnung (Art. 2 FFH-Richtlinie). 
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Zur Erhaltung der natürlichen Lebensräume und der Habitate der Arten soll aufgrund der 

Richtlinie ein europäisches ökologisches Netz besonderer Schutzgebiete mit der Bezeich-

nung „Natura 2000“ errichtet werden. Dieses Netz besteht aus Gebieten, welche die natür-

lichen Lebensraumtypen des Anhanges I sowie die Habitate der Arten des Anhanges II der 

FFH-Richtlinie umfassen. Das Netz umfasst auch die von den Mitgliedsstaaten aufgrund der 

Vogelschutz-Richtlinie (79/409/EWG) ausgewiesenen besonderen Schutzgebiete (Art. 3 

FFH-Richtlinie). 

 

Anhand den in Anhang III der FFH-Richtlinie festgelegten Kriterien und einschlägiger wis-

senschaftlicher Informationen legt jeder Mitgliedstaat eine Liste von Gebieten vor, in der die 

in diesen Gebieten vorkommenden natürlichen Lebensraumtypen des Anhangs I und ein-

heimischen Arten des Anhangs II aufgeführt sind. 

 

Darauf aufbauend und gleichfalls auf Grundlage der im Anhang III der FFH-Richtlinie fest-

gelegten Kriterien erstellt die Kommission jeweils im Einvernehmen mit den Mitgliedstaaten 

den Entwurf einer Liste der Gebiete von gemeinschaftlicher Bedeutung (Sites of Community 

Interest – SCI). Die endgültige Liste der Gebiete von gemeinschaftlicher Bedeutung wird von 

der Kommission sodann nach einem bestimmten Verfahren festgelegt (Art. 4 Abs. 2 3. Un-

terabsatz FFH-Richtlinie).  

 

Wird ein Gebiet aufgrund dieses Verfahrens als Gebiet von gemeinschaftlicher Bedeutung 

bestätigt, so weist der betreffende Mitgliedstaat dieses Gebiet als besonderes Schutzgebiet 

aus und legt dabei die Prioritäten nach Maßgabe der Wichtigkeit sowie danach fest, inwie-

weit diese Gebiete von Schädigung oder Zerstörung bedroht sind (Art 4 Abs. 4 FFH-

Richtlinie). Sobald ein Gebiet in die Liste gemeinschaftlicher Bedeutung der Kommission 

aufgenommen ist, unterliegt das Gebiet den besonderen Schutzbestimmungen des Art. 6 

Abs. 2, 3 und 4 FFH-Richtlinie (Art. 4 Abs. 5 FFH-Richtlinie). 

 

Für die besonderen Schutzgebiete legen die Mitgliedstaaten die nötigen Erhaltungsmaß-

nahmen fest (Art. 6 Abs. 1 FFH-Richtlinie). Die Mitgliedstaaten treffen die geeigneten Maß-

nahmen, um in den besonderen Schutzgebieten die Verschlechterung der natürlichen Le-

bensräume und der Habitate der Arten sowie Störungen von Arten, für welche die Gebiete 

ausgewiesen worden sind, zu vermeiden, insofern solche Störungen sich im Hinblick auf die 

Ziele dieser Richtlinie erheblich auswirken könnten (Art. 6 Abs. 2 FFH-Richtlinie). 

 

Ausweisung von Vogelschutz-Gebieten: 

Die Richtlinie 79/409/EWG vom 2. April 1979, kurz Vogelschutz-Richtlinie genannt, zuletzt 

geändert durch die Richtlinie 97/49/EG vom 29.7.1997, beinhaltet Regelungen, die zur 

Erhaltung sämtlicher wildlebender Vogelarten, die im europäischen Gebiet der Mitglieds-

staaten heimisch sind, als notwendig erachtet werden. Sie hat den Schutz, die Bewirtschaf-

tung und die Regulierung dieser Arten zum Ziel und regelt die Nutzung dieser Arten. Sie gilt 

für Vögel, ihre Eier, Nester und Lebensräume (Art. 1 Vogelschutz-Richtlinie). 
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Die Mitgliedstaaten haben nach der Richtlinie die erforderlichen Maßnahmen zu treffen, um 

die Bestände der in Europa heimischen wildlebenden Vogelarten auf einem Stand zu halten 

oder auf einen Stand zu bringen, der den ökologischen, wissenschaftlichen und kulturellen 

Erfordernissen entspricht, wobei den wirtschaftlichen und freizeitbedingten Er-fordernissen 

Rechnung getragen wird (Art. 2 Vogelschutz-Richtlinie). 

 

Zur Erhaltung und Wiederherstellung der Lebensstätten und Lebensräume gehören insbe-

sondere die Errichtung von Schutzgebieten, die Pflege und ökologisch richtige Gestaltung 

der Lebensräume innerhalb und außerhalb von Schutzgebieten, die Wiederherstellung zer-

störter Lebensstätten und die Neuschaffung von Lebensstätten (Art. 3 Vogelschutz-Richtlinie). 

In den Anhängen zur Richtlinie sind verschiedene geschützte Vogelarten genannt. 

 

Für die im Anhang I der Richtlinie aufgeführten Arten sind besondere Schutzmaßnahmen 

hinsichtlich ihrer Lebensräume anzuwenden, um ihr Überleben und ihre Vermehrung in ih-

rem Verbreitungsgebiet sicherzustellen. Die Mitgliedstaaten erklären insbesondere die für 

die Erhaltung dieser Arten zahlen- und flächenmäßig geeignetsten Gebiete zu Schutzgebie-

ten, wobei die Erfordernisse des Schutzes dieser Arten zu berücksichtigen sind. Auch für die 

nicht im Anhang I aufgeführten, regelmäßig auftretenden Zugvogelarten sind hinsichtlich 

ihrer Vermehrungs-, Mauser- und Überwinterungsgebiete sowie ihrer Rastplätze in ihren 

Wanderungsgebieten entsprechende Maßnahmen zu treffen (Art. 4 Abs. 1 und Abs. 2 Vo-

gelschutz-Richtlinie). 

 

Mit Inkrafttreten der FFH-Richtlinie gelten gemäß Art. 7 auch für bereits ausgewiesene Vo-

gelschutzgebiete als Bestandteil des Schutzgebietsnetzes „Natura 2000“ einheitlich die 

Schutzbestimmungen der FFH-RL, insbesondere das Verschlechterungsverbot sowie die 

Durchführung von Verträglichkeitsprüfungen gemäß Art. 6 FFH-Richtlinie. 

 

FFH-Verträglichkeitsprüfung: 

Pläne oder Projekte, die nicht unmittelbar mit der Verwaltung des Gebietes in Verbindung 

stehen oder hierfür nicht notwendig sind, die ein solches Gebiet jedoch einzeln oder im Zu-

sammenwirken mit anderen Plänen und Projekten erheblich beeinträchtigen könnten, erfor-

dern eine Prüfung auf Verträglichkeit mit den für dieses Gebiet festgelegten Erhaltungszie-

len. Unter Berücksichtigung der Ergebnisse der Verträglichkeitsprüfung stimmen die zustän-

digen einzelstaatlichen Behörden dem Plan oder Projekt nur zu, wenn sie festgestellt haben, 

dass das Gebiet als solches nicht beeinträchtigt wird, und nachdem sie gegebenenfalls die 

Öffentlichkeit angehört haben (Art. 6 Abs. 3 FFH-Richtlinie). 

 

Ist trotz negativer Ergebnisse der Verträglichkeitsprüfung aus zwingenden Gründen des 

überwiegenden öffentlichen Interesses einschließlich solcher sozialer oder wirtschaftlicher 

Art ein Plan oder ein Projekt durchzuführen und ist eine Alternativlösung nicht vorhanden, 

so ergreift der Mitgliedstaat alle notwendigen Ausgleichsmaßnahmen, um sicherzustellen, 

dass die globale Kohärenz von „Natura 2000“ geschützt ist. Der Mitgliedstaat unterrichtet 

die Kommission über die von ihm ergriffenen Ausgleichsmaßnahmen (Art. 6 Abs. 4 FFH-

Richtlinie).  
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Ist das betreffende Gebiet ein Gebiet, das einen prioritären natürlichen Lebensraumtyp 

und/oder eine prioritäre Art einschließt, so können nur Erwägungen im Zusammenhang mit 

der Gesundheit des Menschen oder der öffentlichen Sicherheit oder im Zusammenhang mit 

maßgeblichen günstigen Auswirkungen auf die Umwelt oder, nach Stellungnahme der 

Kommission, andere zwingende Gründe des überwiegenden öffentlichen Interesses geltend 

gemacht werden (Art. 6 Abs. 4 FFH-Richtlinie). 

 

Für die aufgrund der Vogelschutz-Richtlinie zu besonderen Schutzgebieten erklärten oder 

anerkannten Gebiete treten die Verpflichtungen nach Art. 6 Abs. 2, 3 und 4 FHH-Richtlinie 

ab dem Datum, zu dem das betreffende Gebiet zu einem besonderen Schutzgebiet auf-

grund der Vogelschutz-Richtlinie erklärt wird oder anerkannt wird, an die Stelle der Pflich-

ten, die sich aus der Vogelschutz-Richtlinie selbst (Art. 4 Abs. 4 S. 1) ergeben (Art. 7 FFH-

Richtlinie). Da Pläne bzw. Projekte nach Art. 6 Abs. 4 der FFH-Richtlinie bei festgestellter 

Unverträglichkeit unter Geltendmachung besonderer Gründe dennoch durchgeführt werden 

können, ist der Schutz insofern nicht so strikt wie zuvor nach Art. 4 Vogelschutz-Richtlinie. 

 

Regelungen des Bundesnaturschutzgesetzes: 

Seit dem Inkrafttreten der am 15.11.2001 vom Bundestag verabschiedeten Novelle des 

Bundesnaturschutzgesetzes am 4.4.2002, sind die gemeinschaftsrechtlichen Regelungen der 

FFH-RL in bundesdeutsches Recht umgesetzt und der Rahmen für die erforderlichen Rege-

lungen in den Landesnaturschutzgesetzen geschaffen. 

 

Die §§ 31-36 BNatSchG in der aktuellen Fassung vom 20.07.2022 dienen dem Aufbau 

und dem Schutz des Europäischen Netzes „Natura 2000“, insbesondere dem Schutz der 

Gebiete von gemeinschaftlicher Bedeutung und der Europäischen Vogelschutzgebiete. 

 

Die Länder wählen die Gebiete, die der Kommission nach Artikel 4 Absatz 1 der Richtlinie 

92/43/EWG und Artikel 4 Absatz 1 und 2 der Richtlinie 2009/147/EG zu benennen sind, 

nach den in diesen Vorschriften genannten Maßgaben aus. Sie stellen das Benehmen mit 

dem Bundesministerium für Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit her. Dieses betei-

ligt die anderen fachlich betroffenen Bundesministerien und benennt die ausgewählten Ge-

biete der Kommission. Es übermittelt der Kommission gleichzeitig Schätzungen über eine 

finanzielle Beteiligung der Gemeinschaft, die zur Erfüllung der Verpflichtungen nach Artikel 

6 Absatz 1 der Richtlinie 92/43/EWG einschließlich der Zahlung eines finanziellen Aus-

gleichs insbesondere für die Land- und Forstwirtschaft erforderlich ist (§ 32 Abs. 1 

BNatSchG). 

 

Die in die Liste nach Artikel 4 Absatz 2 Unterabsatz 3 der Richtlinie 92/43/EWG aufge-

nommenen Gebiete sind nach Maßgabe des Artikels 4 Absatz 4 dieser Richtlinie und die 

nach Artikel 4 Absatz 1 und 2 der Richtlinie2009/147/EG benannten Gebiete entsprechend 

den jeweiligen Erhaltungszielen zu geschützten Teilen von Natur und Landschaft im Sinne 

des § 20 Abs. 2 BNatSchG zu erklären (§ 32 Abs. 2 BNatSchG). 
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Die Schutzerklärung bestimmt den Schutzzweck entsprechend den jeweiligen Erhaltungszie-

len und die erforderlichen Gebietsbegrenzungen. Es soll dargestellt werden, ob prioritäre 

natürliche Lebensraumtypen oder prioritäre Arten zu schützen sind. Durch geeignete Gebote 

und Verbote sowie Pflege- und Entwicklungsmaßnahmen ist sicherzustellen, dass den An-

forderungen des Artikels 6 der Richtlinie 92/43/EWG entsprochen wird. Weiter gehende 

Schutzvorschriften bleiben unberührt (§ 32 Abs. 3 BNatSchG). 

 

Die Unterschutzstellung nach den Absätzen 2 und 3 kann unterbleiben, soweit nach ande-

ren Rechtsvorschriften einschließlich dieses Gesetzes und gebietsbezogener Bestimmungen 

des Landesrechts, nach Verwaltungsvorschriften, durch die Verfügungsbefugnis eines öffent-

lichen oder gemeinnützigen Trägers oder durch vertragliche Vereinbarungen ein gleichwer-

tiger Schutz gewährleistet ist (§ 32 Abs. 4 BNatSchG). 

 

Projekte sind vor ihrer Zulassung oder Durchführung auf ihre Verträglichkeit mit den Erhal-

tungszielen eines Natura 2000-Gebiets zu überprüfen, wenn sie einzeln oder im Zusam-

menwirken mit anderen Projekten oder Plänen geeignet sind, das Gebiet erheblich zu be-

einträchtigen, und nicht unmittelbar der Verwaltung des Gebiets dienen. Soweit ein Natura 

2000-Gebiet ein geschützter Teil von Natur und Landschaft im Sinne des § 20Absatz 2 ist, 

ergeben sich die Maßstäbe für die Verträglichkeit aus dem Schutzzweck und den dazu erlas-

senen Vorschriften, wenn hierbei die jeweiligen Erhaltungsziele bereits berücksichtigt wur-

den. Der Projektträger hat die zur Prüfung der Verträglichkeit sowie der Voraussetzungen 

nach den Absätzen 3 bis 5 erforderlichen Unterlagen vorzulegen (§ 34 Abs. 1 BNatSchG).  

 

Ergibt die Prüfung der Verträglichkeit, dass das Projekt zu erheblichen Beeinträchtigungen 

des Gebiets in seinen für die Erhaltungsziele oder den Schutzzweck maßgeblichen Bestand-

teilen führen kann, ist es unzulässig (§ 34 Abs. 2 BNatSchG). 

 

Abweichend von Absatz 2 darf ein Projekt nur zugelassen oder durchgeführt werden, soweit 

es  

1. aus zwingenden Gründen des überwiegenden öffentlichen Interesses, einschließlich 

solcher sozialer oder wirtschaftlicher Art, notwendig ist und 

2. zumutbare Alternativen, den mit dem Projekt verfolgten Zweck an anderer Stelle oh-

ne oder mit geringeren Beeinträchtigungen zu erreichen, nicht gegeben sind (§ 34 

Abs. 3 BNatSchG). 

 

Können von dem Projekt im Gebiet vorkommende prioritäre natürliche Lebensraumtypen 

oder prioritäre Arten betroffen werden, können als zwingende Gründe des überwiegenden 

öffentlichen Interesses nur solche im Zusammenhang mit der Gesundheit des Menschen, 

der öffentlichen Sicherheit, einschließlich der Verteidigung und des Schutzes der Zivilbevöl-

kerung, oder den maßgeblich günstigen Auswirkungen des Projekts auf die Umwelt geltend 

gemacht werden. Sonstige Gründe im Sinne des Absatzes 3 Nummer 1 können nur berück-

sichtigt werden, wenn die zuständige Behörde zuvor über das Bundesministerium für Um-

welt, Naturschutz und nukleare Sicherheit eine Stellungnahme der Kommission eingeholt 

hat (§ 34 Abs. 4 BNatSchG). 
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Soll ein Projekt nach Absatz 3, auch in Verbindung mit Absatz 4, zugelassen oder durchge-

führt werden, sind die zur Sicherung des Zusammenhangs des Netzes „Natura 2000“ not-

wendigen Maßnahmen vorzusehen. Die zuständige Behörde unterrichtet die Kommission 

über das Bundesministerium für Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit über die ge-

troffenen Maßnahmen (§ 34 Abs. 5 BNatSchG). 

 

Bedarf ein Projekt im Sinne des Absatzes 1 Satz 1, das nicht von einer Behörde durchgeführt 

wird, nach anderen Rechtsvorschriften keiner behördlichen Entscheidung oder Anzeige an 

eine Behörde, so ist es der für Naturschutz und Landschaftspflege zuständigen Behörde an-

zuzeigen. Diese kann die Durchführung des Projekts zeitlich befristen oder anderweitig be-

schränken, um die Einhaltung der Voraussetzungen der Absätze 1 bis 5 sicherzustellen. Trifft 

die Behörde innerhalb eines Monats nach Eingang der Anzeige keine Entscheidung, kann 

mit der Durchführung des Projekts begonnen werden. Wird mit der Durchführung eines Pro-

jekts ohne die erforderliche Anzeige begonnen, kann die Behörde die vorläufige Einstellung 

anordnen. Liegen im Fall des Absatzes 2 die Voraussetzungen der Absätze 3 bis 5 nicht vor, 

hat die Behörde die Durchführung des Projekts zu untersagen. Die Sätze 1 bis 5 sind nur 

insoweit anzuwenden, als Schutzvorschriften der Länder, einschließlich der Vorschriften über 

Ausnahmen und Befreiungen, keine strengeren Regelungen für die Zulässigkeit von Projek-

tenenthalten (§ 34 Abs. 6 BNatSchG). 

 

Für geschützte Teile von Natur und Landschaft im Sinne des § 20 Absatz 2 und gesetzlich 

geschützte Biotope im Sinne des § 30 sind die Absätze 1 bis 6 nur insoweit anzuwenden, als 

die Schutzvorschriften, einschließlich der Vorschriften über Ausnahmen und Befreiungen, 

keine strengeren Regelungen für die Zulässigkeit von Projektenenthalten. Die Verpflichtun-

gen nach Absatz 4 Satz 2 zur Beteiligung der Kommission und nach Absatz 5 Satz 2 zur 

Unterrichtung der Kommission bleiben unberührt (§ 34 Abs. 7 BNatSchG). 

 

Die Absätze 1 bis 7 gelten mit Ausnahme von Bebauungsplänen, die eine Planfeststellung 

ersetzen, nicht für Vorhaben im Sinne des § 29 des Baugesetzbuches in Gebieten mit Be-

bauungsplänen nach § 30 des Baugesetzbuches und während der Planaufstellung nach 

§ 33 des Baugesetzbuches (§ 34 Abs. 8 BNatSchG). 

 

 

Landesrechtliche Regelungen: 

§ 14 Brandenburgisches Ausführungsgesetz zum Bundesnaturschutzgesetz (Brandenburgi-

sches Naturschutzausführungsgesetz - BbgNatSchAG) vom 21. Januar 2013, zuletzt geän-

dert durch Artikel 1 des Gesetzes vom 25. September 2020 regelt die Zuständigkeit der 

Landesregierung für die Gebietsmeldung (Abs. 1), die Erhaltungsziele (Abs. 3) sowie die 

Berichterstellung (Abs. 4). 

 

§ 15 BbgNatSchAG regelt den Schutz der Europäischen Vogelschutzgebiete und ihre Erhal-

tungsziele (Abs. 1). 
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Das in der vorliegenden FFH-Verträglichkeitsprüfung betrachtete SPA-Gebiet „Obere Havel-

niederung“ (DE 3145-421) und das FFH-Gebiet „Kreuzbruch“ (DE 3146-303) 

 

 

 

2 Begründung des Vorhabens 

Die 10 vorhandenen WEA befinden im ehemaligen Regionalplan Uckermark-Barnim im 

Eignungsgebiet „Klosterfelde“. 

 

Ziel des Vorhabens ist eine Optimierung des Windparks Klosterfelde. Es geht um eine effek-

tive Energieerzeugung bei gleichzeitiger Reduzierung von Auswirkungen auf die Schutzgüter 

des UVPG in einem durch die vorhandenen WEA vorbelasteten Raum. 

 

 

 

3 Bearbeitungsmethodik, Datengrundlagen, Untersuchungsum-

fänge 

Grundsätze, Aufgabe und Ziel der Natura 2000-Verträglichkeitsprüfung 

Die Grundsätze der Vorgehensweise für eine Natura 2000-Verträglichkeitsprüfung (Haupt-

prüfung) ergeben sich aus Art. 6 Abs. 3 FFH-Richtlinie und den verfügbaren Interpretations-

hilfen der EU-Kommission und der nationalen Fachstellen sowie über die Konkretisierung 

der Anforderungen durch die einschlägige Rechtsprechung (u.a. BVerwG, 17.01.2007 – 9 

A 20.05, BVerwG, 26.2.2008 – 7 B 67.07). Auch die Vorgaben der „bestverfügbaren Mittel 

und Quellen“ (siehe bspw. das BVerwG-Urteil „Halle-West“) fallen darunter. 

 

Die FFH-Verträglichkeitsprüfung hat die Beurteilung der Verträglichkeit eines Vorhabens mit 

den Erhaltungszielen eines Natura 2000-Gebietes zum Ziel. Die Prüfung der Verträglichkeit 

eines Vorhabens ist erforderlich, wenn erhebliche Beeinträchtigungen eines  Natura 2000-

Gebietes in seinen für die Erhaltungsziele oder den Schutzzweck maßgeblichen Bestandtei-

len nicht offensichtlich ausgeschlossen werden können. In der FFH-Verträglichkeitsprüfung 

sind eine differenzierte Ermittlung von Beeinträchtigungen und eine Beurteilung der Erheb-

lichkeit dieser Beeinträchtigungen des betroffenen Schutzgebietes in seinen für die Erhal-

tungsziele oder den Schutzzweck maßgeblichen Bestandteilen vorzunehmen (KÜSTER et al. 

2004).  

 

Methodisch-fachliche Anforderungen an die FFH-Verträglichkeitsprüfung 

Allgemeine Anforderungen 

Die Bewertung von Beeinträchtigungen ist schutzgebietsbezogen durchzuführen. Für jedes 

Natura 2000-Gebiet ist aufgrund der unterschiedlichen Erhaltungsziele und des unter-

schiedlichen Beziehungsgefüges zu der jeweiligen Umgebung eine separate Behandlung 

erforderlich und i.d.R. eine eigenständige Unterlage zu erstellen. Eine zusammenfassende 

Behandlung in einer Unterlage ist dann möglich, wenn für unterschiedliche Schutzgebiete 
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gleichlautende Erhaltungsziele festgelegt wurden und die gebietsspezifische Empfindlichkeit 

der Erhaltungsziele gegenüber den vorhabensbedingten Wirkprozessen identisch ist. Für 

Gebiete, die überlagernd als FFH-RL und nach VSchRL ausgewiesen wurden und für die 

unterschiedliche Standard-Datenbögen vorhanden sind, ist eine eigenständige Behandlung 

in einer jeweils eigenständigen Unterlage erforderlich.  

 

Ermitteln des Untersuchungsrahmens 

 

1. Feststellen der Betroffenheit eines Schutzgebietes, 

2. Feststellen der zu berücksichtigenden Erhaltungsziele des Schutzgebietes, 

3. Feststellen der potenziellen Betroffenheit der Erhaltungsziele, 

4. Feststellen der zu berücksichtigenden anderen Pläne und Projekte, 

5. Abgrenzen des detailliert zu untersuchenden Bereiches, 

6. Ermitteln des Untersuchungsbedarfs. 

 

Die zur Abgrenzung des Untersuchungsrahmens erforderlichen Informationen lassen sich 

i.d.R. anhand vorhandener Daten und auf der Grundlage notwendiger Abstimmungen mit 

den zuständigen Fachbehörden zu einzelnen Sachverhalten (s.o.) zusammentragen. Auf der 

Grundlage des festgelegten Untersuchungsrahmens sind die für die FFH-

Verträglichkeitsprüfung im jeweiligen Einzelfall konkret erforderlichen Informationen zu-

sammenzustellen.  

 

 

 

4 Beschreibung der FFH/SPA-Gebiete und ihrer Erhaltungsziele 

4.1 Beschreibung des FFH-Gebietes „Kreuzbruch“ und seiner Erhaltungsziele 

4.1.1 Kurzbeschreibung 

Bei dem FFH-Gebiet „Kreuzbruch“ mit der Gebietskennziffer DE 3146-303 handelt es sich 

um große Teile des Kreuzbrucher Waldgebietes mit einer Gesamtfläche von 1.355 ha, das 

durch einen Dünenrücken im zentralen Bereich in zwei Teilbereiche gegliedert wird. Es 

zeichnet sich durch naturnahe Mischwälder mit Bedeutung für Großvögel sowie gefährdete 

Säugetiere und seltene Schmetterlinge aus (HAACK et al. 2008).  

 

Das Gebiet liegt in der Havelniederung zwischen Oranienburg und Liebenwalde. Es liegt 

zum größten Teil im Landkreis Oberhavel. 
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4.1.2 Lebensraumtypen und Arten des FFH-Gebietes 

4.1.2.1 Lebensraumtypen gemäß Anhang I der FFH-Richtlinie 

Lebensraumtypen des Anhanges I der FFH-Richtlinie kommen auf etwa 20 % der Schutzge-

bietsfläche vor. Art, Flächengröße und Erhaltungszustand der Lebensraumtypen sind in der 

nachfolgenden Tabelle 1: dargestellt. 

 

Tabelle 1: Lebensraumtypen gemäß Anhang I der FFH-Richtlinie des FFH-Gebietes 

„Kreuzbruch“ (DE 3146-303) (Quelle: Haack et al. 2008) 

 

EU-Code Lebensraumtyp Flächengröße 

[ha] 

Erhaltungszu-

stand 

3130 Nährstoffarme bis mäßig nährstoffreiche Stillgewässer mit 

Strandlings- oder Zwergbinsen-Gesellschaften 

1,94 B; E 

3260 Fließgewässer mit flutender Wasservegetation 0,38 E 

6430 Feuchte Hochstaudenfluren 2,55 E 

9110 Hainsimsen-Buchenwälder 99,04 C; E 

9160 Sternmieren-Eichen-Hainbuchenwälder 126,09 C; E 

9190 Alte bodensaure Eichenwälder auf Sandböden mit Stieleiche 39,06 E 

91D1* Moorwälder 0,3 Z 

91E0* Erlen-Eschen- und Weichholzauenwälder - - 

*: prioritärer Lebensraumtyp  

 

4.1.2.2 Arten nach Anhang II der FFH-Richtlinie 

Folgende Tierarten von gemeinschaftlichem Interesse nach Anhang II der FFH-Richtlinie, für 

deren Erhaltung besondere Schutzgebiete ausgewiesen werden müssen, sind gemäß Stan-

dard-Datenbogen (Stand Mai 2012) für das betrachtete Schutzgebiet gemeldet: 

 

Tabelle 2: Arten nach Anhang II der FFH-Richtlinie des FFH-Gebietes „Kreuzbruch“ (DE 

3146-303) (Quelle: Haack et al. 2008) 

 

EU-Code Art Bemerkungen 

1355 Fischotter Lutra lutra vor allem im Norden, an der Schnellen 

Havel 

1337 Elbebiber Castor fiber vor allem im Norden an Auskolkungen 

des Oder-Havel-Kanals (mehrere Burgen) 

1059 Heller Wiesenknopf-

Ameisenbläuling 

Maculinea teleius letztes Vorkommen der Art im Naturpark 

Barnim und in Brandenburg 

 

 

4.1.2.3 Arten nach Anhang IV der FFH-Richtlinie 

Als weitere wertgebende Arten werden solche des Anhanges IV der FFH-Richtlinie verstan-

den. Gemäß dem aktuellen Managementplan (HAACK et al. 2008) wurden vor allem Fle-

dermausarten erfasst: 
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Große Bartfledermaus (Myotis brandtii) 

Kleine Bartfledermaus (Myotis mystacinus) 

Kleiner Abendsegler  (Nyctalus leisleri) 

 

4.1.2.4 Erhaltungsziele und Managementplanung 

Für das FFH-Gebiet „Kreuzbruch“ als Teil des Naturparks Barnim übernimmt bisher der 

Pflege- und Entwicklungsplan (PEP) die Funktion des Managementplans (www.natura2000-

brandenburg.de). 

 

Neben den allgemeinen Vorschriften der Richtlinie 92/43/EWG zur Erhaltung der natürli-

chen Lebensräume sowie der wildlebenden Tiere und Pflanzen gelten für das FFH-Gebiet 

„Kreuzbruch“ folgende Maßnahmen, insbesondere für den faunistischen Artenschutz: 

 Das gesamte Gebiet hat eine hervorragende Bedeutung für sensible Großvogelarten 

und sollte unbedingt beruhigt werden bzw. bleiben. Eine weitere Erschließung für die 

touristische Nutzung sollte daher unterbleiben. 

 Die Horstschutzzonen sind strikt zu beruhigen, insbesondere der Schwarzstorchhorst 

und die Horststandorte des Schreiadlers knapp außerhalb der FFH-Gebietsgrenzen. 

 Die forstliche Nutzung sollte im 500 m - Umkreis der Horststandorte in der Brutzeit 

unterbleiben. 

 Auch das weitere Umfeld der Horste sollte nur außerhalb der Brutzeit (April – Ende 

August) bewirtschaftet werden. 

 Alt und Totholz sollte im Gebiet erhalten und gefördert werden. 

 Solitärbäume, Überhälter oder sonstige den Bestand überragende Bäume sind als 

potenzielle Niststandorte für Großvögel wie den Schreiadler zu erhalten. 

 Die Feuchtbiotope als Brut- und Nahrungshabitate von Kranich, Schellente, Schwarz-

storch u.a. sind durch eine gezielte Stauhaltung über das Grabensystem im Kreuz-

bruch mit Wasser zu versorgen. 

 Der Schutz des Hellen Wiesenknopf-Ameisen-Bläulings (Maculinea teleius) wird über 

Vertragsnaturschutz abgesichert. Von besonderer Bedeutung ist der Erhalt des Gro-

ßen Wiesenknopfs (Sanguisorba officinalis) als Saug- und Eiablagepflanze und der 

Knotenameise (Myrmica scabrinodis) für die Larvalentwicklung des Falters. Der Erhalt 

kann nur über eine kontinuierliche Pflege (einschürige Mahd, Entbuschen) und die 

Sicherung des aktuellen Wasserstandes gewährleistet werden. 

 Die Biberansiedlungen am Oder-Havel-Kanal östlich von Kreuzthal sollten im vor-

handenen Umfang erhalten bleiben, d.h. im Bereich der Burgen sollte auf neue 

Steinschüttungen verzichtet und die Ufergehölze im Biberrevier geschont werden. Bei 

ggf. notwendigen Sanierungsmaßnahmen darf der Ufergehölzstreifen im betreffen-

den Bereich nur abschnittsweise zurückgeschnitten werden, um ausreichend Nah-

rungsgehölze im Biberrevier zu sichern. 
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4.1.2.5 Funktionale Beziehungen des Schutzgebietes zu anderen Natura 2000-

Gebieten 

Das FFH-Gebiet „Kreuzbruch“ ist Teil des SPA-Gebietes „Obere Havelniederung“ (DE 3145-

421) und weist entsprechend unmittelbare funktionale Beziehungen zu diesem Schutzgebiet 

auf. 

 

 

4.2 Beschreibung des SPA-Gebietes „Obere Havelniederung“ und seiner Er-

haltungsziele 

4.2.1 Kurzbeschreibung 

Das SPA-Gebiet „Obere Havelniederung“ mit der Gebietskennziffer DE 3145-421 wurde im 

März 2004 als Vogelschutzgebiet von gemeinschaftlicher Bedeutung vorgeschlagen. Eine 

Aktualisierung erfolgte im Januar 2007. Bisher wurde das Gebiet jedoch noch nicht bestä-

tigt. Es hat eine Größe von 44.418,72 ha und überschneidet sich vollflächig mit den FFH-

Gebieten „Wolfsluch“, „Seilershofer Buchheide“, „Döllnfließ“, „Liebenberger Bruch“, „Exin“, 

„Schnelle Havel“ und „Kreuzbruch“ sowie teilflächig mit dem FFH-Gebiet „Zehdenicker-

Mildenberger Tonstiche“. 

 

Es handelt sich um ein vielfältiges Gebiet, das aus verschiedenen Landschaftselementen wie 

Niederungen mit eingestreuten Waldgebieten, wertvolle Laubwälder in flachwelliger Land-

schaft sowie zahlreichen Restgewässern im ehemaligen Tonabaugebiet besteht. 

 

Das Gebiet hat eine europaweite Bedeutung als Brutgebiet des Schreiadlers sowie des 

Schwarzstorchs. Als bedeutender Lebensraum für weitere Brut- und Zugvögel beherbergt es 

außerdem die Große Rohrdommel. 

 

4.2.2 Arten des SPA-Gebietes 

4.2.2.1 Arten nach Anhang I der Vogelschutzrichtlinie 

Folgende Vogelarten nach Anhang I bzw. Art. 4 Abs. 2 der Vogelschutzrichtlinie, für deren 

Erhaltung besondere Schutzgebiete ausgewiesen werden müssen, sind gemäß Standard-

Datenbogen (Stand Januar 2007) für das SPA-Gebiet gemeldet: 

 

Tabelle 3: Brutvogelarten nach Anhang I bzw. Art. 4 Abs. 2 der Vogelschutzrichtlinie des 

SPA-Gebietes „Obere Havelniederung“ (DE 3145-421) (Quelle: SDB) 

 

EU-Code Art  Populationsgröße Erhaltungszustand 

A297 Teichrohrsänger Acrocephalus scirpaceus 400 gut 

A229 Eisvogel Alcedo atthis 12 gut 

A056 Löffelente Anas clypeata 5 gut 

A704 Krickente Anas crecca 7 gut 

A705 Stockente Anas platyrhynchos 150 gut 
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EU-Code Art  Populationsgröße Erhaltungszustand 

A055 Knäkente Anas querquedula 6 gut 

A703 Schnatterente Anas strepera 15 - 

A043 Graugans Anser anser 100 gut 

A255 Brachpieper Anthus campestris 1 gut 

A089 Schreiadler Aquila pomarina 12 gut 

A699 Graureiher Ardea cinerea 120 gut 

A222 Sumpfohreule Asio flammeus 1 gut 

A059 Tafelente Aythya ferina 10 gut 

A061 Reiherente Aythya fuligula 10 gut 

A688 Rohrdommel Botaurus stellaris 9 gut 

A067 Schellente Bucephala clangula 5 gut 

A224 Ziegenmelker Caprimulgus europaeus 15 gut 

A726 Flussregenpfeifer Charadrius dubius 6 gut 

A667 Weißstorch Ciconia ciconia 35 gut 

A030 Schwarzstorch Ciconia nigra 3 gut 

A081 Rohrweihe Circus aeruginosus 20 gut 

A084 Wiesenweihe Circus pygargus 1 gut 

A122 Wachtelkönig Crex crex 8 gut 

A038 Singschwan Cygnus cygnus 80 gut 

A036 Höckerschwan Cygnus olor 25 gut 

A238 Mittelspecht Dendrocopos medius 30 gut 

A236 Schwarzspecht Dryocopus martius 80 gut 

A379 Ortolan Emberiza hortulana 20 gut 

A099 Baumfalke Falco subbuteo 3 gut 

A320 Zwergschnäpper Ficedula parva 20 gut 

A721 Teichhuhn Gallinula chloropus 35 gut 

A153 Bekassine Gallinago gallinago 15 gut 

A639 Kranich Grus grus 25 gut 

A075 Seeadler Haliaeetus albicilla 1 gut 

A617 Zwergdommel Ixobrychus minutus 2 gut 

A338 Neuntöter Lanius collurio 350 gut 

A179 Lachmöwe Larus ridibundus 80 gut 

A292 Rohrschwirl Locustella luscinioides 35 gut 

A246 Heidelerche Lullula arborea 350 gut 

A270 Sprosser Luscinia luscinia 25 gut 

A271 Nachtigall Luscinia megarhynchos 30 gut 

A612 Blaukehlchen Luscinia svecica 3 gut 

A073 Schwarzmilan Milvus migrans 15 gut 

A074 Rotmilan Milvus milvus 20 gut 

A768 Großer Brachvogel Numenius arquata 5 gut 

A094 Fischadler Pandion haliaetus 4 gut 

A072 Wespenbussard Pernis apivorus 5 gut 

A691 Haubentaucher Podiceps cristatus 90 gut 

A665 Rothalstaucher Podiceps grisegena 5 gut 

A719 Kleines Sumpfhuhn Porzana parva 3 gut 

A119 Tüpfelsumpfhuhn Porzana porzana 4 gut 

A718 Wasserralle Rallus aquaticus 70 - 

A249 Uferschwalbe Riparia riparia 300 gut 

A275 Braunkehlchen Saxicola rubetra 130 gut 

A155 Waldschnepfe Scolopax rusticola 20 - 
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EU-Code Art  Populationsgröße Erhaltungszustand 

A307 Sperbergrasmücke Sylvia nisoria 100 gut 

A690 Zwergtaucher Tachybaptus ruficollis 15 gut 

A165 Waldwasserläufer Tringa ochropus 5 - 

A232 Wiedehopf Upupa epops 1 gut 

A142 Kiebitz Vanellus vanellus 40 gut 

 

Tabelle 4: Zug-und Rastvogelarten nach Anhang I und Art. 4 Abs. 2 der Vogelschutzricht-

linie des SPA-Gebietes „Obere Havelniederung“ (DE3145-421) (Quelle: SDB) 

 

EU-Code Art Populationsgröße Erhaltungszustand 

A168 Flussuferläufer Actitis hypoleucos 5 gut 

A054 Spießente Anas acuta 100 gut 

A056 Löffelente Anas clypeata 100 gut 

A704 Krickente Anas crecca 200 gut 

A050 Pfeifente Anas penelope 100 gut 

A705 Stockente Anas platyrhynchos 2500 gut 

A055 Knäkente Anas querquedula 20 gut 

A703 Schnatterente Anas strepera 80 gut 

A394 Blässgans Anser albifrons 10000 gut 

A043 Graugans Anser anser 3000 gut 

A040 Kurzschnabelgans Anser brachyrhynchus 1 gut 

A701 Saatgans Anser fabalis 8000 gut 

A059 Tafelente Aythya ferina 120 gut 

A061 Reiherente Aythya fuligula 150 gut 

A045 Weißwangengans Branta leucopsis 25 gut 

A067 Schellente Bucephala clangula 100 gut 

A149 Alpenstrandläufer Calidris alpina 10 gut 

A147 Sichelstrandläufer Calidris ferruginea 3 gut 

A145 Zwergstrandläufer Calidris minuta 15 gut 

A146 Temminckstrandläufer Calidris temminckii 5 gut 

A726 Flussregenpfeifer Charadrius dubius 20 gut 

A137 Sandregenpfeifer Charadrius hiaticula 5 gut 

A197 Trauerseeschwalbe Chlidonias niger 20 gut 

A667 Weißstorch Ciconia ciconia 30 gut 

A030 Schwarzstorch Ciconia nigra 5 gut 

A082 Kornweihe Circus cyaneus 5 gut 

A037 Zwergschwan Cygnus columbianus bewickii 15 gut 

A036 Höckerschwan Cygnus olor 150 gut 

A027 Silberreiher Egretta alba 5 gut 

A098 Merlin Falco columbarius 3 gut 

A708 Wanderfalke Falco peregrinus 2 gut 

A723 Blässhuhn Fulica atra 800 gut 

A153 Bekassine Gallinago gallinago 80 gut 

A639 Kranich Grus grus 1000 gut 

A075 Seeadler Haliaeetus albicilla 6 gut 

A184 Silbermöwe Larus argentatus 30 gut 

A182 Sturmmöwe Larus canus 50 gut 

A177 Zwergmöwe Larus minutus 20 gut 

A179 Lachmöwe Larus ridibundus 1000 gut 

A068 Zwergsäger Mergus albellus 15 gut 
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EU-Code Art Populationsgröße Erhaltungszustand 

A654 Gänsesäger Mergus merganser 80 gut 

A768 Großer Brachvogel Numenius arquata 15 gut 

A683 Kormoran Phalacrocorax carbo 150 gut 

A391 Kormoran Phalacrocorax carbo sinensis 100 gut 

A151 Kampfläufer Philomachus pugnax 50 gut 

A140 Goldregenpfeifer Pluvialis apricaria 300 gut 

A691 Haubentaucher Podiceps cristatus 150 gut 

A692 Schwarzhalstaucher Podiceps nigricollis 5 gut 

A193 Flussseeschwalbe Sterna hirundo 10 gut 

A166 Bruchwasserläufer Tringa glareola 80 gut 

A164 Grünschenkel Tringa nebularia 10 gut 

A165 Waldwasserläufer Tringa ochropus 10 gut 

A162 Rotschenkel Tringa totanus 10 gut 

A142 Kiebitz Vanellus vanellus 4000 gut 

 

 

4.2.2.2 Erhaltungsziele und Managementplanung 

Für das SPA-Gebiet „Obere Havelniederung“ liegt ein behördlicher Managementplan 

(GLASER et al. 2013) vor, der sich jedoch nur auf den Teilbereich des Naturparks Stechlin-

Ruppiner Land bezieht. Darin werden neben der grundlegenden Ziel- und Maßnahmenpla-

nung, die flächenübergreifend für das gesamte Gebiet bzw. für einzelne Landnutzungsfor-

men gelten, auch spezifische Erhaltungsziele und Maßnahmen für Brutvögel des Anhangs I 

der V-RL sowie der Roten Liste Brandenburgs (Kategorien 1 und 2) geplant. 

 

Ferner sind in dem Managementplan auch Ziele und Maßnahmen für Zug- und Rastvogel-

arten enthalten, die am Ende des Kapitels in einer Tabelle dargestellt werden. 

 

Seeadler 

Der aktuelle Gesamterhaltungszustand (B) entspricht dem gebietsspezifischen Zielerhal-

tungszustand der Art. Ziel ist die Erhaltung des günstigen Erhaltungszustandes des Lebens-

raumes und die Etablierung bzw. die Aufrechterhaltung einer stabilen, langfristig sich selbst 

tragenden Population. 

Folgende artspezifischen Grundsätze sind geeignet, den derzeit guten Erhaltungszustand 

der Art weiterhin zu sichern (Erhaltungsmaßnahmen): 

 

 Beibehaltung des jährlichen Monitorings zur Ermittlung der aktuellen Horste durch 

Art- und Ortskenner bzw. in Zusammenarbeit mit dem Forstbetrieb, 

 Ausweisung von Nestschutzzonen im Umkreis von mindestens 300 m um aktuell o-

der in vergangenen Jahren genutzte Horste und regelmäßige Kontrolle der Einhal-

tung selbiger (entsprechend § 19 BbgNatSchAG, § 39 BNatSchG), 

 keine forstliche Nutzung und Pflegemaßnahmen in der Brutzeit zwischen 1. Februar 

und 31. August im 300 m-Umfeld des Horstes (F63), 

 Verbot störender Handlungen, die zur Aufgabe der Brut führen können, zwischen 1. 

Februar und 31. August, innerhalb der Nestschutzzone(n), 
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 Durchsetzung eines Betretungsverbotes des Waldes und der Offenländer (E4) und 

Sperrung der Wege (E7) in der Nestschutzzone während der Balz- und Brutzeit zwi-

schen 1. Februar und 31. August, 

 Erhalt und Entwicklung von Althölzern (z. B. Wald-Kiefer > 120 Jahre, Stiel-Eiche > 

150 Jahre u. a.) und Totholz als Brutbäume sowie Ruhe-, Wach- und Nahrungswar-

ten (F41), 

 Erhalt des Wald-Offenland-Anteils; Erhalt und Förderung des Feuchtgrünlandes, 

 Freihalten der im Umfeld des Horstes liegenden potenziellen Nahrungsflächen (ins-

besondere Grünländer, Nasswiesen, Fließ- und Stillgewässer) innerhalb des SPA von 

störungsintensiven Nutzungen (inkl. Freizeit- und Erholungsnutzung), 

 Erdverlegung elektrischer Leitungen bei Neuverlegung (sofern möglich) bzw. Absi-

cherung gefährlicher Freileitungen einschließlich deren Masten (B11), 

 im 6-km-Radius Freihalten eines 1 km breiten Flugkorridors zwischen Horst und 

Nahrungsgewässern (hier Verzicht auf die Errichtung von Barrieren (Energieleitun-

gen, Windkraftanlagen etc.) (vgl. „Windkrafterlass“ MUGV 2011), 

 Vermeidung der Verwendung bleihaltiger Munition im SPA zur Abwendung von Ver-

giftung der Adler durch kontaminiertes Aas (vgl. Bauer et al. 2012) bzw. Sicherstel-

lung der garantierten Verbringung von Aufbruch aus dem Gebiet. 

 

Bei Beachtung der allgemeinen und artspezifischen Behandlungsgrundsätze sind für die Art 

keine flächenkonkreten Erhaltungsmaßnahmen erforderlich. 

 

Schreiadler 

Der aktuelle Gesamterhaltungszustand (C) entspricht nicht dem gebietsspezifischen Zieler-

haltungszustand (B) der Art. Aufgrund der komplexen Habitatansprüche und des großen 

Aktionsradius der Art sind die nachfolgend dargestellten Grundsätze innerhalb und außer-

halb des EU-Vogelschutzgebietes zu berücksichtigen. Nachfolgende artspezifische Behand-

lungsgrundsätze sind zu beachten, um den derzeit ungünstigen Erhaltungszustand der Art 

zu verbessern: 

 

 Schutz extensiv genutzter Feuchtwiesen, Waldbrüche, kurzrasiger Waldwiesen als 

Nahrungsgebiete, 

 Erhalt bzw. Förderung von Altholzbeständen (F40), Überhältern (F41) und naturna-

hen Auwäldern als Brutgebiete, Erhalt von Horstbäumen (F44), 

 Vermeidung von Störungen im Brutgebiet durch Ausweisung von Horstschutzzonen 

(gemäß § 19 BbgNatSchAG, § 39 BNatSchG), 

 Durchsetzung eines Betretungsverbotes des Waldes und der Offenländer (E4) und 

Sperrung der Wege (E7) in der Nestschutzzone während der Balz- und Brutzeit zwi-

schen Anfang April bis Ende September, 

 Brutbestands- und Bruterfolgsmonitoring, 

 keine Errichtung von Barrieren (Windkraftanlagen etc.) im Bereich der Nahrungsflä-

chen und Gewährleistung ihrer Erreichbarkeit im 6-km-Radius um den Horst und der 

regelmäßig genutzten Wechselhorste (vgl. LANGGEMACH & DÜRR 2012). 
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Bei Beachtung der allgemeinen und artspezifischen Behandlungsgrundsätze sind für die Art 

keine flächenkonkreten Erhaltungsmaßnahmen erforderlich. 

 

Wanderfalke 

Der aktuelle Gesamterhaltungszustand (B) entspricht dem gebietsspezifischen Zielerhal-

tungszustand der Art. Ziel ist die Erhaltung des günstigen Erhaltungszustandes des Lebens-

raumes und die Etablierung bzw. die Aufrechterhaltung einer stabilen, langfristig sich selbst 

tragenden Population. 

Folgende artspezifischen Grundsätze sind geeignet, den derzeit guten Erhaltungszustand 

der Art weiterhin zu sichern (Erhaltungsmaßnahmen): 

 

 Sicherung des Brutplatzes vor Störungen (gemäß § 19 BbgNatSchAG, § 39 

BNatSchG), 

 Pflege bzw. Wiederherrichtung geeigneter Neststandorte, Bau von Nisthilfen nur 

nach Nestabstürzen, zur Umsiedlung bei Störungen sowie bei besetzten Revieren, 

 Reduzierter Biozideinsatz in der Land- und Forstwirtschaft (O48 bzw. F61), 

 Erdverlegung elektrischer Leitungen bei Neuverlegung (sofern möglich) bzw. Absi-

cherung gefährlicher Freileitungen einschließlich deren Masten (B11), 

 keine Errichtung von Barrieren (Windkraftanlagen etc.) im Umkreis von 3 km zum 

Horst (vgl. LANGGEMACH & DÜRR 2012). 

 

Bei Beachtung der allgemeinen und artspezifischen Behandlungsgrundsätze sind für die Art 

keine flächenkonkreten Erhaltungsmaßnahmen erforderlich. 

 

Schwarzstorch/Uhu 

Für die beiden windenergiesensiblen Vogelarten Schwarzstorch und Uhu wurden im Ma-

nagementplan keine artspezifischen Erhaltungsziele aufgeführt. 

 

Fischadler 

Der aktuelle Gesamterhaltungszustand (B) entspricht dem gebietsspezifischen Zielerhal-

tungszustand der Art. Im Teilbereich des SPA befindet sich ein Horststandort in der Baum-

gartener Heide, den es zu erhalten gilt. Nachfolgende artspezifische Behandlungsgrundsät-

ze sind zu beachten, um den derzeit guten Erhaltungszustand der Art weiterhin zu sichern: 

 

 Erhalt der Nistplätze (bei Leitungsrückbau Erhalt der Masten), 

 Vermeidung von Störungen am Brutplatz (z. B. Freizeitnutzung), Befahrens- (E15) und 

Betretungsverbot während der Brutzeit (E4), 

 Erhalt des Fischreichtums in den Gewässern der Umgebung (Nahrungs-

habitatflächen), 

 Keine Errichtung von Barrieren (Windkraftanlagen etc.) im Verbindungskorridor (1 

km breit) zwischen Horst und Nahrungsgewässer(n) im Radius 4 km um den Brutplatz 

(vgl. „Windkrafterlass“ MUGV 2011). 

 

Daneben ergeben sich folgende flächenkonkreten Erhaltungsmaßnahmen: 
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Habitat-ID EHZ* Maßn.-ID Bezeichnung der Maßnahme 

30010 - Fia B 6001 Schutz des Neststandortes gemäß § 19 BbgNatSchAG, § 39 BNatSchG, 

d.h. keine Jagdausübung zwischen 01. Februar und 30. Juni (mit Aus-

nahme der Nachsuche) (F79) 

 
* EHZ: aktueller Gesamterhaltungszustand der Art im SPA 

 

Wespenbussard 

Der aktuelle Gesamterhaltungszustand (B) entspricht dem gebietsspezifischen Zielerhal-

tungszustand der Art. Im Teilbereich des SPA befindet sich ein Horststandort im Teilgebiet 

Nord, den es zu erhalten gilt. Aufgrund der komplexen Habitatansprüche und des großen 

Aktionsradius der Art sind die nachfolgend dargestellten Grundsätze innerhalb und außer-

halb des EU-Vogelschutzgebietes zu berücksichtigen. Nachfolgende artspezifische Behand-

lungsgrundsätze sind zu beachten, um den derzeit guten Erhaltungszustand der Art weiter-

hin zu sichern: 

 

 Markierung und Erhalt von Horstbäumen und Belassen großkroniger potenzieller 

Horstbäume (F44), 

 Berücksichtigung einer Entwicklungs- und Ruhezone zur Brutzeit (Mai bis August) um 

Brutbäume und das nähere Nestumfeld im 300 m-Radius bei der Planung und 

Durchführung forstwirtschaftlicher und weiterer Arbeiten sowie bei der Jagdaus-

übung,  

 Beruhigung der Horstbereiche im Radius von 300 m (temporäre Sperrung von We-

gen (E4), Verzicht auf Wegeausbau, Wegerückbau), 

 Sicherung und Erhöhung des Nahrungsangebotes durch Reduktion des Einsatzes von 

Umweltchemikalien, Pflanzenschutzmitteln und Düngemitteln (O48) sowie Erhaltung 

bzw. Wiederherstellung von Randstreifen und Magerstandorten, 

 extensive Nutzung von Grünländern; insbesondere keine Anwendung von Insektizi-

den (O49b), 

 keine Aufforstung von Grünländern aller Art; Erhalt und extensive Pflege der im Nah-

rungshabitat liegenden Offenflächen, 

 Förderung des Nahrungsangebotes (v.a. Bienen und Wespen) durch Erhalt und Ent-

wicklung insektenreicher Landschaftselemente mit standortgerechten Trachtenpflan-

zen (z.B. sonnen-exponierte, blütenreiche Wegraine, Feld- und Waldränder (O51), 

Lichtungen, Waldschneisen und Blößen im Wald) sowie mit natürlichen Niststätten 

der Bienen und Wespen (z.B. blanke Böschungen und Hangabbrüche, Baumhöhlen, 

stehendes und liegendes Totholz (F45d)), 

 Berücksichtigung der Wespenbussardhabitate bei raumbedeutsamen Planungen mit 

Gefährdungspotenzial (z. B. Verkehrsplanungen, Windenergieanlagen, Trassenpla-

nungen von Freileitungen). 

 

Bei Beachtung der allgemeinen und artspezifischen Behandlungsgrundsätze sind für die Art 

keine flächenkonkreten Erhaltungsmaßnahmen erforderlich. 
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Rohrweihe 

Der aktuelle Gesamterhaltungszustand (B) entspricht dem gebietsspezifischen Zielerhal-

tungszustand der Art. Ziel ist die Erhaltung des günstigen Erhaltungszustandes des Lebens-

raumes und die Aufrechterhaltung einer stabilen, langfristig sich selbst tragenden Populati-

on. Folgende artspezifischen Grundsätze sind geeignet, den derzeit guten Erhaltungszu-

stand der Art weiterhin zu sichern (Erhaltungsmaßnahmen): 

 

 Erhalt und Entwicklung der vorhandenen kleinflächigeren Feuchtbiotope mit Röh-

richtbeständen innerhalb der intensiv genutzten Kulturlandschaften, 

 im Hinblick auf eine Förderung der Beutetierpopulation (Nager, Wasser- und Wie-

senvögel, Amphibien) optimierte Grünlandbewirtschaftung; dieses Ziel kann z.B. 

durch Umtriebsweide (Extensivbeweidung mit einer Besatzstärke von höchstens 1,4 

GVE/ha/a (O33)) und ein- bis zweischüriger Mahd (O24 bzw. O25) erreicht werden, 

 extensive Acker- bzw. Ackerrandstreifennutzung zur Förderung der Beutetierpopulati-

onen (Nager, Feldvögel) und Verbesserung der Nahrungserreichbarkeit (geringe Ge-

treidedichte, Offenbodenstrukturen), 

 Erhalt und Entwicklung von ungenutzten Röhrichten und anderen Verlandungsgesell-

schaften oder Grünlandbrachen als potenzielle Brutplätze, 

 Einrichtung ungenutzter Gewässerrandstreifen, 

 keine Entwässerung von Brutplätzen durch Melioration (Vermeidung von Prädation), 

 Verhinderung der Gehölzsukzession im Bereich von Schilfröhrichten mit aktuellen 

und potenziellen Brutplätzen, ggf. partielles Entfernen der Gehölze (W30), 

 Schutz der Brutplätze vor Störungen (Befahrens- (E15), Betretungs- (E4) und Bade-

verbote (E24) während der Balz- und Brutzeit Ende März bis Mitte Juli), Besucherlen-

kung, 

 keine Errichtung von Barrieren (Windkraftanlagen etc.) zwischen Nistplatz und Nah-

rungshabitaten. 

 Prioritär sind Erhalt und Wiederherstellung der Röhrichtbereiche, was eine ausrei-

chende Dauervernässung von mindestens 20 cm Oberflächenwasser in den zentra-

len Röhrichten voraussetzt. 

 Bisherige extensive Nutzungen sollten beibehalten werden, landwirtschaftlich unge-

nutzte Randstreifen, Grabenränder und ähnliche Strukturen sollen ausgeweitet wer-

den. 

 

Bei Beachtung der allgemeinen und artspezifischen Behandlungsgrundsätze sind für die Art 

keine flächenkonkreten Erhaltungsmaßnahmen erforderlich. 

 

Wiesenweihe 

Die Wiesenweihe brütet zurzeit nur sporadisch im SPA „Obere Havelniederung“ im Teilbe-

reich des Naturparks Stechlin-Ruppiner Land. Eine Voraussage, wo eine Brutansiedlung 

stattfindet, ist nicht möglich. Deshalb können flächenkonkrete Maßnahmen zur Überführung 

des derzeit ungünstigen Erhaltungszustandes der Art (C) in einen günstigen Zielerhaltungs-

zustand (B) nicht geplant werden. Folgende artspezifischen Grundsätze müssen innerhalb 

und außerhalb von Vogelschutzgebieten beachtet werden (Erhaltungsmaßnahmen): 
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 Lokalisierung der Nester von Getreidebruten durch Ehrenamtliche, 

 Ermittlung des Brutstatus, 

 Schutz der Horststandorte gemäß § 19 BbgNatSchAG, § 39 BNatSchG 

 bei Bruten in landwirtschaftlichen Nutzflächen Schutzvereinbarungen mit den Nutzern 

(z. B. durch Verzicht auf Einsatz von Pflanzenschutzmitteln am Neststandort (O49), 

Verlegung des Mahdtermins bzw. Aussparen des Nestbereichs bei der Mahd oder 

Ernte (vollständiges Aussparen eines Nestbereichs von möglichst 50 x 50 m von der 

Bewirtschaftung bis zum Flüggewerden der Jungvögel), 

 Einzäunung des Nestbereiches mit 1 m hohem Kaninchendraht im Umkreis von min-

destens 3 x 3 m zum Schutz vor Prädation, 

 Erhalt großflächig offener, gehölzfreier Ackerkomplexe, 

 zeitlich versetzte Mahd von Ackerrandstreifen und Gräben, um während der gesam-

ten Brutzeit kurzrasige bzw. lückige Vegetation zur Nahrungssuche zu erhalten 

(O20), 

 Förderung von landwirtschaftlichen Nutzungsformen, die auf die Lebensraumansprü-

che von Wiesenweihen ausgerichtet sind (z.B. Förderung von Brachen, Stoppelbra-

chen, Randstreifen, Anbau von Sommergetreide, Erhalt von Grünland), 

 Erhalt von Sitzwarten (z. B. Koppelpfählen) innerhalb von bekannten Nahrungsrevie-

ren (B17), 

 Schaffung und Erhalt großräumiger, offener Schilf- und Röhrichtbereiche als natur-

nahe bzw. natürliche Bruthabitate, 

 großräumige Berücksichtigung von Wiesenweihenhabitaten, v. a. in Schwerpunktvor-

kommen, bei raumbedeutsamen Planungen (z. B. Ausweisung von Vorrangstandor-

ten für Windenergienutzungen und Freileitungen sowie Verkehrsplanungen), 

 Verzicht auf Bekämpfung von Nagetieren. 

 

Bei Beachtung der allgemeinen und artspezifischen Behandlungsgrundsätze sind für die Art 

keine flächenkonkreten Erhaltungsmaßnahmen erforderlich. 

 

Weißstorch 

Der Weißstorch brütet in den an das SPA-Gebiet „Obere Havelniederung“ (im Teilbereich 

des Naturparks Stechlin-Ruppiner Land) angrenzenden Ortschaften. Innerhalb des SPA sind 

die Grünlandflächen und die Uferbereiche des vorhandenen Grabensystems wichtige Nah-

rungshabitate des Weißstorchs. Gerade das verfügbare Nahrungsangebot ist ein wesentli-

cher Faktor für den Bruterfolg der Art. Der aktuelle Gesamterhaltungszustand (C) entspricht 

nicht dem gebietsspezifischen Zielerhaltungszustand (B) der Art. Folgende artspezifischen 

Grundsätze sind geeignet, den derzeit ungünstigen Erhaltungszustand der Art in einen 

günstigen zu überführen (Erhaltungsmaßnahmen): 

 

 Erhalt aller Nahrungshabitate im Gebiet (v. a. gehölzfreie oder gehölzarme Gräben, 

extensiv genutztes Grünland mit ganzjährig möglichst hohen Wasserständen), 

 möglichst vollständiger Verzicht auf Pflanzenschutzmittel (insbesondere Insektizide) 

(O49b) und Rodentizide (chemische Mittel zur Bekämpfung von Nagetieren), 
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 Erhalt aller bekannten Nistplätze in der Umgebung des SPA und gegebenenfalls Re-

konstruktion von Neststandorten in den umliegenden Ortschaften (Anbringen von 

Horstunterlagen (B5)), 

 Erdverlegung elektrischer Leitungen bei Neuverlegung (sofern möglich) bzw. Absi-

cherung gefährlicher Freileitungen einschließlich deren Masten (B11), 

 keine Errichtung von Barrieren (Windkraftanlagen etc.) zwischen Nistplatz und Nah-

rungshabitaten, Freihalten der Nahrungsflächen im Radius zwischen 1 bis 4 km um 

den Horst sowie der Flugwege dorthin (vgl. LANGGEMACH & DÜRR 2012). 

 

Bei Beachtung der allgemeinen und artspezifischen Behandlungsgrundsätze sind für die Art 

keine flächenkonkreten Erhaltungsmaßnahmen erforderlich. 

 

Kranich 

Der aktuelle Gesamterhaltungszustand (B) entspricht dem gebietsspezifischen Zielerhal-

tungszustand der Art (B). Aufgrund der komplexen Habitatansprüche sind für den Kranich 

auch Schutzmaßnahmen außerhalb von Vogelschutzgebieten erforderlich. Neben dem ge-

setzlich geregelten Schutz der Brutplätze (gemäß § 19 BbgNatSchAG) sind zur Beibehaltung 

eines günstigen Erhaltungszustandes der Art folgende Behandlungsgrundsätze und Erhal-

tungsmaßnahmen wesentlich: 

 

 Beibehaltung des Oberflächen- und Grundwasserstandes zur Sicherung der prädati-

onssicheren Brutplätze, 

 Gebietsberuhigung im Bereich der Brutstandorte während der Brutzeit durch Auswei-

sung und Sicherung (temporärer) Ruhezonen in einem Umfeld von 300 m im Bereich 

der Brutstandorte, 

 Minimierung von Störungen durch Verzicht auf forstliche und jagdliche Nutzungen 

während der Brutzeit in einem Umfeld von 300 m im Bereich der Brutstandorte 

(Schutz der Horststandorte gemäß § 19 BbgNatSchAG, § 39 BNatSchG), 

 Gebietsberuhigung und Besucherlenkung in Bereichen mit hohen Freizeitaktivitäten 

(beispiels-weise durch Entwicklung von Wegekonzepten), keine Erweiterung der 

(Wander-)Wege insbesondere im Umfeld der bekannten Brutplätze, 

 Neuanlage bzw. Regeneration von Feuchtgebieten, Rückbau von Entwässerungsein-

richtungen und Uferverbauungen, Regeneration von Mooren und Sümpfen in poten-

ziellen Brutwäldern, ersatzweise Anlage von knietiefen Waldteichen mit kleinen In-

seln, 

 Berücksichtigung aller Teilhabitate des Kranichs, v. a. Erhalt und Schaffung von Kor-

ridoren zwischen diesen bei raumbedeutsamen Planungen (z. B. Ausweisung von 

Vorrangstandorten oder Sondergebieten für Windenergie) sowie Infrastrukturvorha-

ben wie Verkehrswege und Energieleitungen, 

 Erdverlegung elektrischer Leitungen bei Neuverlegung (sofern möglich) bzw. Absi-

cherung gefährlicher Freileitungen einschließlich deren Masten (B11). 

 

Bei Beachtung der allgemeinen und artspezifischen Behandlungsgrundsätze sind für die Art 

keine flächenkonkreten Erhaltungsmaßnahmen erforderlich. 
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Rohrdommel und Zwergdommel 

Der aktuelle Gesamterhaltungszustand (B) entspricht dem gebietsspezifischen Zielerhal-

tungszustand der Art. Ziel ist die Erhaltung des günstigen Erhaltungszustandes des Lebens-

raumes und die Etablierung bzw. die Aufrechterhaltung einer stabilen, langfristig sich selbst 

tragenden Population. Folgende artspezifischen Grundsätze sind geeignet, den derzeit gu-

ten Erhaltungszustand der Art weiterhin zu sichern (Erhaltungsmaßnahmen): 

 

 Erhalt und Entwicklung der naturnahen störungsfreien Still- und Fließgewässer mit 

gehölzarmen, großflächigen, buchtenreichen Verlandungszonen und wasserdurchflu-

teten, vitalen Röhrichten mit hohen Wasser-Röhricht-Grenzlinienanteilen und mit gu-

ter Wasserqualität, partielles Entfernen der Gehölze (W30) (Entfernung von Gehölzen 

bei einer übermäßigen Verbuschung der Röhrichte, Verlandungs- und Uferbereiche), 

 Erhalt und Entwicklung von großflächigen naturnahen, gehölzarmen Sumpf- und 

Feuchtgebieten, aber ebenso Erhalt und Entwicklung auch kleinflächigerer Gewässer 

und Feuchtbiotope mit wasserdurchfluteten Röhrichtbeständen innerhalb von intensiv 

genutzten Kulturlandschaften, 

 Verhinderung von störenden Nutzungen im Habitat (gezielte Lenkung von Angelsport 

bzw. Sperrung von Uferbereichen für die Angelnutzung (E87), touristischer Nutzung, 

Wegebau und -ausbau, Uferverbau, Schilfmahd (W32), Verhinderung von Nährstof-

feinträgen durch Gartenabfälle u. ä. (E88), kein Angeln während der Brutzeit (W80), 

 Erhalt und Entwicklung störungsfreier Brutplätze, Minderung von Beeinträchtigungen 

durch Ausschluss optischer und akustischer Störreize in der Brutzeit zwischen März 

und Juli, Schutz der Brutplätze vor Störungen (Befahrens- (E15), Betretungs- (E4), An-

gel- (W80) und Badeverbote (E24) während der Brutzeit), 

 Verhinderung bzw. Minderung der Habitatzerschneidung durch Steganlagen und 

ähnliche Strukturen, Beseitigung von Stegen (E87), 

 Förderung und Entwicklung einer vielfältigen und ausreichenden Nahrungsgrundlage 

(v.a. Fisch-und Amphibienfauna) durch Bereitstellung geeigneter Amphibien-

Winterquartiere und Belassung von Laichkrautgesellschaften in den Gewässern, 

 Erhalt der großen (zusammenhängenden) durchfluteten Röhrichtbestände > 1 ha, 

besser > 4 ha, Mindestwasserstand 30 bis 50 cm, sowie Erhalt hoher Anteile von an 

das Röhricht angrenzenden, offenen Wasserflächen (ca. 30 %) mit hohen Grenzlini-

enanteilen (Wasser-Röhricht-Säume; ideal 400 m/ha) (NLWKN 2011), 

 Belassen von mehrjährigen Schilfbeständen, günstig sind Röhrichte mit reicher Struk-

tur (freie Wasserstellen, unterschiedliche Röhrichtdichte, unterschiedliche Altersstruk-

tur), 

 keine Errichtung von Barrieren (Windkraftanlagen etc.) im Bereich der Nahrungsge-

wässer und den Verbindungskorridoren zu den Nahrungsgewässern bis zu einem 

Abstand von 3 km zum Brutplatz (vgl. LANGGEMACH & DÜRR 2012). 

 

Bei Beachtung der allgemeinen und artspezifischen Behandlungsgrundsätze sind für die Art 

keine flächenkonkreten Erhaltungsmaßnahmen erforderlich. 

 

Rotmilan 
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Der aktuelle Gesamterhaltungszustand (B) entspricht dem gebietsspezifischen Zielerhal-

tungszustand der Art. Ziel ist die Erhaltung des günstigen Erhaltungszustandes des Lebens-

raumes und die Aufrechterhaltung einer stabilen, langfristig sich selbst tragenden Populati-

on. Folgende artspezifischen Grundsätze sind geeignet, den derzeit guten Erhaltungszu-

stand der Art weiterhin zu sichern (Erhaltungsmaßnahmen): 

 

 Erhalt aller bekannten Horstbäume (F44), 

 keine forstwirtschaftliche Nutzung in der Nähe von Rotmilanhorsten zur Brutzeit von 

Mitte März bis Mitte Juli (F63), 

 Belassen von Stoppelfeldern, kein sofortiger Umbruch nach der Ernte bis zum Zeit-

punkt des Verlassens der Rotmilane aus den Brutgebieten im Oktober (O16), 

 Beibehaltung/Förderung extensiver Weideviehhaltung (O33). 

 Auf Grund des großen Raumanspruches dieser Art, sind auch Maßnahmendurchfüh-

rungen außerhalb der SPA-Grenzen notwendig. Zu diesen gehören u.a.: 

- Förderung von Beutetieren durch Belassung von Brachen, Stoppelbrachen (O16) 

und Ackerrandstreifen (O76), 

- Anbau von Sommergetreide, 

- Erhalt von Grünland, 

- Belassung ungenutzter Randstreifen an Gräben und Wirtschaftswegen, 

 kein Einsatz von Rodentiziden (chemische Mittel zur Bekämpfung von Nagetieren) 

oder anderweitiger toxischer Fremdeinträge in das Nahrungsnetz, 

 Erhaltung und Neuschaffung ausreichend großer Feldgehölze und Baumreihen in 

der Agrarlandschaft, 

 Horstbaumkartierung. 

 Eine weitere wichtige Erhaltungsmaßnahme innerhalb und außerhalb des SPA-

Gebietes ist der Verzicht auf die Errichtung von Barrieren (Windkraftanlagen etc.) im 

1 km Radius um den Horst (vgl. LANGGEMACH & DÜRR 2012). 

 

Bei Beachtung der allgemeinen und artspezifischen Behandlungsgrundsätze sind für die Art 

keine flächenkonkreten Erhaltungsmaßnahmen erforderlich. 

 

Schwarzmilan 

Der Schwarzmilan wurde im SPA „Obere Havelniederung“ im Teilbereich des Naturparks 

Stechlin-Ruppiner Land nur als Nahrungsgast beobachtet und brütet angrenzend. Ziel ist es, 

die Art mit ein bis zwei Brutpaaren im Teilgebiet des SPA zu etablieren. Aufgrund der kom-

plexen Habitatansprüche und des großen Aktionsradius der Art sind Maßnahmen innerhalb 

und außerhalb des EU-Vogelschutzgebietes durchzuführen. Generell sind folgende Maß-

nahmen zur Etablierung und Sicherung der Schwarzmilan-Population durchzuführen: 

 

 Erhalt von Brutbäumen und Belassen großkroniger potenzieller Nistbäume (F44), 

 Schutz vorhandener Horste anderer Vogelarten, z.B. von Kolkrabe und Graureiher, 

um dem Schwarzmilan zur Verfügung stehen zu können (F44), 

 Ermittlung des Brutstatus des Schwarzmilans, 

 keine forstlichen Arbeiten in Horstnähe von Mitte März bis Anfang September (F63), 
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 Belassen von Stoppelfeldern, kein sofortiger Umbruch nach der Ernte bis zum Zeit-

punkt des Verlassens der Schwarzmilane aus den Brutgebieten Anfang September 

(O16), 

 Sicherung und Erhöhung des Nahrungsangebotes durch Reduktion des Einsatzes von 

Umweltchemikalien und Pestiziden in Gewässernähe (O48), 

 Beibehaltung/Förderung extensiver Weideviehhaltung (O33), 

 Erhalt und Entwicklung von Althölzern (v. a. Buche, Eiche und Pappel) durch Erhö-

hung der Umtriebszeiten und Ausweisung von Habitatbaumgruppen, 

 Erhalt und Entwicklung von Nahrungshabitaten in räumlichem Verbund mit Bruthabi-

taten (z. B. Feuchtgrünland, Altholzbestände im Umfeld nahrungsreicher Gewässer), 

 Verzicht auf die Errichtung von Windenergieanlagen und (weiteren) Stromtrassen im 

SPA (Vermeidung von Anflugopfern). 

 

Daneben ergeben sich folgende flächenkonkreten Entwicklungsmaßnahmen: 

Habitat-ID EHZ* Maßn.-ID Bezeichnung der Maßnahme 

40001 - Sm B 7001,   keine forstlichen Tätigkeiten während der Brutzeit Mitte März bis Anfang 

    7002,   September 

    7003   keine Jagdausübung zwischen 15. März und 31. August (mit Ausnahme 

der Nachsuche) (F79) 

        Förderung von Altholzbeständen, insbesondere Eichen (F41) 

 
* EHZ: aktueller Gesamterhaltungszustand der Art im SPA 

 

Baumfalke 

Der Baumfalke brütet angrenzend an das Untersuchungsgebiet (SPA „Obere Havelniede-

rung“ Teilbereich des Naturparks Stechlin-Ruppiner Land) und nutzt dieses zur Nahrungssu-

che. Der aktuelle Gesamterhaltungszustand (B) entspricht dem gebietsspezifischen Zielerhal-

tungszustand der Art. Folgende artspezifischen Grundsätze sind geeignet, den derzeit guten 

Erhaltungszustand der Art weiterhin zu sichern (Erhaltungsmaßnahmen): 

 

 Erhalt bzw. Förderung von extensiv genutzten Wiesen (O18), 

 erhebliche Reduzierung des Einsatzes von Umweltchemikalien (O48), 

 Erhalt von Altholzbeständen (F40), Überhältern (F41), 

 Entsorgung von Ernte-Bindegarn (gemäß § 2 BbgNatSchAG) bzw. Verzicht auf die-

ses, 

 bei Brut im Gebiet: keine forstlichen Arbeiten in Horstnähe zwischen 01. Mai und 15. 

August (F63) und keine Errichtung von Barrieren (Windkraftanlagen etc.) im 1-km-

Radius um den Horst. 

 

Bei Beachtung der allgemeinen und artspezifischen Behandlungsgrundsätze sind für die Art 

keine flächenkonkreten Erhaltungsmaßnahmen erforderlich. 

 

Kiebitz 

Der aktuelle Gesamterhaltungszustand (C) entspricht nicht dem gebietsspezifischen Zieler-

haltungszustand der Art (B). Folgende artspezifischen Behandlungsgrundsätze sind neben 

den einleitend aufgeführten allgemeinen Behandlungsgrundsätzen geeignet, den derzeit 
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ungünstigen Erhaltungszustand der Art in einen günstigen zu überführen (Erhaltungsmaß-

nahmen): 

 

 Durchführung eines Monitorings zur jährlichen Sicherung der Neststandorte, Auswei-

sung von ungenutzten Schutzzonen um die Neststandorte zwischen März und Mai / 

Juni (Spätbruten), 

 entzugsorientierte Düngung (keinesfalls mehr als 100 kg Kalium und 18 kg Phos-

phor/ha und Jahr) (NO81); 

 Verzicht auf Pflanzenschutzmittel (Insektizide) wegen Sicherstellung des Aufzuchtfut-

ters (O49b), 

 häufiger Anbau von Sommerkulturen auf den ackerbaulich genutzten Flächen, 

 Sicherstellung anhaltend hoher Wasserstände in der Brutphase, Anlage ganzjährig 

wasserführender Flachwasserzonen, 

 optional und langfristig Umwandlung von Ackerland in Grünland auf den Zwischen-

räumen der nicht biotopvernetzten Teilgebiete des SPA-Gebietes zur Wiederherstel-

lung des Biotopverbundes. 

Daneben ergeben sich folgende flächenkonkreten Erhaltungs- bzw. Entwicklungsmaßnah-

men für den Kiebitz auf folgenden Habitatflächen (Grünland, Feuchtwiesen): 

 

Habitat-ID EHZ* Maßn.-ID Bezeichnung der Maßnahme 

30155 - Ki C 6010,   erste Mahd frühestens Anfang Juli (O28) 

  6011,   ab April bis Mitte Juni unterbleibt das Schleppen oder Walzen von 

  6012,  Wiesen, zur Sicherung von Nachbruten gegebenenfalls (bei Feststellung 

  6013,  von Revierinhabern) auch bis Mitte Juli 

  6014,   Durchführung der Mahd von innen nach außen 

  6015,   Belassen ungemähter Reststreifen bei Grünlandmahd (1 - 3 Streifen je 

  6016  Schlag, mind. 5 m breit) 

     Schnitthöhe mindestens 10 cm 

    

 

Mahdgeschwindigkeit max. 5 km/h (O98) 

zeitliche Staffelung zur Fluchtgewährleistung für nicht flügge Jungvögel 

40020 - Ki, C 7025,   erste Mahd frühestens Anfang Juli (O28) 

40021 - Ki  7026,   ab April bis Mitte Juni unterbleibt das Schleppen oder Walzen von 

  7027,  Wiesen, zur Sicherung von Nachbruten gegebenenfalls (bei Feststellung 

  7028,  von Revierinhabern) auch bis Mitte Juli 

  7029,   Durchführung der Mahd von innen nach außen 

  7030,   Belassen ungemähter Reststreifen bei Grünlandmahd (1 - 3 Streifen je 

  7031,  Schlag, mind. 5 m breit) 

  7032, 

7033, 
  Schnitthöhe mindestens 10 cm 

  7034  
 

Mahdgeschwindigkeit max. 5 km/h (O98) 

zeitliche Staffelung zur Fluchtgewährleistung für nicht flügge Jungvögel 

     Anlage von Feuchtsenken (W118, Ausheben flacher Senken) 

     Keine Düngung (O41) 

     Keine Beweidung (O32) 
 
* EHZ: aktueller Gesamterhaltungszustand der Art im SPA 
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Wachtelkönig 

Der aktuelle Gesamterhaltungszustand (C) entspricht nicht dem gebietsspezifischen Zieler-

haltungszustand der Art (B). Folgende artspezifischen Behandlungsgrundsätze innerhalb 

und außerhalb des Vogelschutzgebietes sind neben den einleitend aufgeführten allgemei-

nen Behandlungsgrundsätzen geeignet, den derzeit ungünstigen Erhaltungszustand der Art 

in einen günstigen zu überführen (Erhaltungsmaßnahmen): 

 

 Ermittlung des Brutstatus, 

 Wiederherstellung und Schutz intakter, extensiv genutzter ungedüngter (oder ausge-

magerter) Feuchtgrünland- und Weideflächen, 

 Erhaltung und Entwicklung zur Brutzeit ungenutzter bzw. spät gemähter oder extensiv 

beweideter Bereiche (nicht mehr als 1-2 Tieren/ha, je nach Auftriebszeit und Tierart) 

um die Brut-/Rufplätze; späte Mahd der Brutplätze. 

 

Grundsätzlich ist für die Art die Erhaltung bzw. die Entwicklung von zusammenhängenden 

größeren Flächeneinheiten prioritär. Da der Wachtelkönig größtenteils auf landwirtschaftlich 

genutzten Grünland-bzw. Ackerflächen brütet, sind, um den Bruterfolg des Wachtelkönigs 

im SPA-Gebiet nachhaltig sichern zu können, Ausweisungen von Nestschutzzonen anzustre-

ben. Hierzu wird vorgeschlagen, im Radius von 250 m um die Revierzentren (Ruferstandor-

te) eine Pufferzone einzurichten. Flächen von 4 ha (200 m x 200 m) sind dabei von der 

Mahd oder Beweidung auszusparen. Um die jährlich wechselnden Ruferstandorte lokalisie-

ren zu können, ist eine jährliche Kartierung der Rufer anzustreben. Somit können die Nest-

schutzzonen genauer eingegrenzt werden. Einer späten Nutzung/Pflege sollte der Vorzug zu 

dauerhaft ungenutzten Brachen gegeben werden, da die Tendenz einer Verfilzung oder der 

Entwicklung einer zu dichten Vegetationsstruktur besteht. RANA (2010) schlagen vor, um 

den jeweiligen Rufer-standort einen Quadranten mit mindestens 200 m Seitenlänge auszu-

weisen und späte Erst-nutzungstermine festzulegen. Bei Besiedlung des Reviers im Mai sollte 

diese Erstnutzung frühestens ab Mitte Juli erfolgen. Spätere Revierbesiedlungen und zu 

schützende Zweitbruten sind demzufolge mindestens bis Mitte August von der Nutzung frei-

zustellen. 

Alternativ ist es unter Berücksichtigung der konkurrierenden Zielstellungen des Erhaltes von 

Grünland-LRT sowie der wirtschaftlichen Erfordernisse der Bewirtschafter auch möglich, un-

ter Inkaufnahme eines Verlustes von Erstbruten eine Mahd vor dem 1.6. zuzulassen, um 

anschließend durch Nutzungsverzicht eine störungsfreie (Zweit- oder Ersatz-)Brut des Wach-

telkönigs bis mindestens Mitte Juli zu gewährleisten. 

In jedem Falle sollten bei der Mahd mindestens 10 m breite ungemähte Schutzstreifen als 

Rückzugsraum für flüchtende Tiere (insbesondere nicht flügge Jungvögel) belassen werden. 

Statt mit dem häufig üblichen Rotationsmäher sollte die Mahd mit dem Mähbalken erfolgen, 

dabei sollten mindestens 10 Zentimeter Schnitthöhe eingestellt werden. 

Geeignete Schutzmaßnahmen können von Fall zu Fall sehr unterschiedlich sein und sollten 

deshalb der jeweiligen Situation unter Beachtung der Kosteneffizienz angepasst werden. 

In genutzten Grünlandgebieten ist teilweise ein hoher Finanzbedarf erforderlich. Daher ist 

zu klären, ob an den Rufplätzen Bruten stattfinden bzw. ob Zweitbruten und Mauser dort 

erfolgen. Für einen effizienten Mitteleinsatz wird folgende Vorgehensweise vorgeschlagen: 
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Überprüfung der Erfordernis von Maßnahmen anhand der Rufaktivität: 

 Sporadisch, nicht alljährlich auftretende Einzelrufplätze, insbesondere bei spätem 

Rufbeginn, lassen kaum eine Brut erwarten und sollten deshalb nicht kostenintensiv 

betreut werden. 

 In alljährlich mit mehreren/vielen Rufern besetzten Gebieten können kostenintensive 

Flächenstilllegungen im 100 m-Radius nur dann effizient sein, wenn die Maßnahmen 

sich auf die Stellen beziehen, wo das jeweilige Rufverhalten tatsächlich auf eine Brut 

hinweist. 

 Wenn ein Radius von 100 m um den Rufplatz ungemäht bleibt (das entspricht 3,1 

ha), wird der Großteil der Nester erhalten. 

 Wenn ein Radius von 250 m um den Rufplatz erhalten bleibt (das entspricht 19,6 

ha), ist auch der Großteil des Aktionsraumes der Küken geschützt. 

 Küken sind ab einem Alter von 10 Tagen sehr mobil und bei geeigneter Vegetations-

struktur meist in der Lage den Mähgeräten zu entkommen. Wenn geeignete Rand-

strukturen oder Nachbarparzellen vorhanden sind, können bei einer Mahd von innen 

nach außen viele Küken hierhin entkommen. Selbiger Effekt besteht, wenn bei tradi-

tionellem Mahdvorgang ein 10 m breiter Streifen in der Flächenmitte stehenbleibt – 

dies bietet sich ggf. bei großen Schlägen oder fehlenden Strukturen in der Nachbar-

schaft an. 

 Zweitbruten und Mauserplätze lassen sich bei Aufschub der Mahd bis Mitte Septem-

ber schützen. Dies ist in erster Linie erforderlich in Bereichen mit Schwerpunktvor-

kommen. 

Bei dauerhaft ungenutzten Brachen besteht die Tendenz einer Verfilzung oder der Entwick-

lung einer zu dichten Vegetationsstruktur, deshalb sollte einer späten Nutzung/Pflege der 

Vorzug gegeben werden. 

Daneben ergeben sich folgende flächenkonkreten Entwicklungsmaßnahmen auf den Habi-

tatflächen (Feuchtwiese, Grünland) für den Wachtelkönig: 

Habitat-ID EHZ* Maßn.-ID Bezeichnung der Maßnahme 

40005 - Wk, C 7005,   Ermittlung des Brutstatus 

40006 - Wk  7006,   Uneinheitliche Mähtermine, kleinparzellige Mahd (O20) 

  7007,   Einsatz von Balkenmähern 

  7008,   Einhaltung einer Schnitthöhe von mindestens 10 cm 

  7009,   Mahd von innen nach außen 

  7010   Belassen größerer Randstreifen (auch kurzzeitig) 

 
* EHZ: aktueller Gesamterhaltungszustand der Art im SPA 

 

Eisvogel 

Der aktuelle Gesamterhaltungszustand (C) entspricht nicht dem gebietsspezifischen Zieler-

haltungszustand der Art (B). Folgende artspezifischen Behandlungsgrundsätze sind neben 

den einleitend aufgeführten allgemeinen Behandlungsgrundsätzen geeignet, den derzeit 

ungünstigen Erhaltungszustand der Art in einen günstigen zu überführen (Erhaltungsmaß-

nahmen): 

 

 keine Entfernung von Uferanbrüchen und Steiluferbereichen, 

Erstelldatum: 20.11.2024  Version: 1  Erstellt mit: ELiA-2.8-b4 55/152



umweltplan projekt GmbH 

An der Plansche 4 

16321 Bernau 

 FFH-Verträglichkeitsprüfung 

Rückbau von 4 WEA,  

Errichtung von 1 WEA 

Windpark Klosterfelde 

 

 

  

  Seite 31 von 57 

 keine Verbauungen der Gewässersohle, 

 Reduzierung der Gewässerunterhaltungsmaßnahmen auf das unbedingt erforderli-

che Maß bzw. Anwendung schonender Unterhaltungsmaßnahmen, 

 Verbesserung der Wasserqualität (Rückführung der Gewässertrübung und -

belastung) durch Reduktion des Düngemitteleinsatzes im Umfeld (O40), 

 Erhalt von Wurzeltellern umgestürzter Bäume insbesondere in Gewässernähe (W54), 

 Ermittlung des Brutstatus, 

 Schutz eventueller Brutplätze vor Störungen (Befahrens- (E15), Betretungs- (E4), An-

gel- (W80) und Badeverbote (E24) während der Brutzeit). 

 

Die Grundsätze gelten vor allem für die ausgewiesenen Habitatflächen der Art an dem na-

turnahen Bach in der Schlucht zwischen Baumgarten und Huwenowsee und dem Nordufer 

des Kleinen und Großen Dölschsees als potenzielle Habitatflächen. 

Daneben ergeben sich folgende flächenkonkreten Entwicklungsmaßnahmen zur Verbesse-

rung des Brutplatzangebotes für den Eisvogel: 

Habitat-ID EHZ* Maßn.-ID Bezeichnung der Maßnahme 

40010 - Ev C 7015,   Erhalt von Wurzeltellern umgestürzter Bäume insbesondere in 

    
7016 

 

Gewässernähe (W54),  

Anlage von Steilufern 

40011 - Ev, C 7017,   Erhalt von Wurzeltellern umgestürzter Bäume insbesondere in 

40012 - Ev   7018 

 

Gewässernähe (W54), 

Anbringung von künstlichen Nisthilfen (B4) 

 
* EHZ: aktueller Gesamterhaltungszustand der Art im SPA 

 

Schwarzspecht 

Der aktuelle Gesamterhaltungszustand (B) entspricht dem gebietsspezifischen Zielerhal-

tungszustand der Art. Ziel ist die Erhaltung des günstigen Erhaltungszustandes des Lebens-

raumes und die Etablierung bzw. die Aufrechterhaltung einer stabilen, langfristig sich selbst 

tragenden Population.Folgende artspezifischen Grundsätze sind geeignet, den derzeit guten 

Erhaltungszustand der Art weiterhin zu sichern (Erhaltungsmaßnahmen): 

 

 keine forstlichen Arbeiten im Bereich der Brutplätze bzw. Habitatflächen vom 01. 

Februar bis 30. Juni (F63), 

 Schutz und dauerhafte Erhaltung aller Bäume mit Schwarzspechthöhlen (F44), 

 Erhalt der flächigen Altholzbestände (F40), 

 Belassen von liegendem und stehendem Totholz und Baumstubben (F45), 

 möglichst vollständiger Verzicht auf Insektizid- und Pestizideinsatz in den Gehölzbe-

ständen (O49). 

 Bei Beachtung der allgemeinen und artspezifischen Behandlungsgrundsätze sind für 

die Art keine flächenkonkreten Erhaltungsmaßnahmen erforderlich. 

 

Mittelspecht 

Der aktuelle Gesamterhaltungszustand (C) entspricht nicht dem gebietsspezifischen Zieler-

haltungszustand (B) der Art. Ziel ist die Wiederherstellung eines günstigen Erhaltungszustan-
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des des Lebensraumes und die Etablierung bzw. die Aufrechterhaltung einer stabilen, lang-

fristig sich selbst tragenden Population. Folgende artspezifischen Grundsätze sind geeignet, 

den derzeit ungünstigen Erhaltungszustand der Art zu verbessern (Erhaltungsmaßnahmen): 

 

 dauerwaldartige und einzelstammweise Nutzung der Buchen- und naturnahen 

Laubwälder (F24) bei gleichzeitig hohem Anteil forstlich ungenutzter Waldbestände, 

 Erhalt und aktive Förderung der Eichenanteile und weiterer rauborkiger Baumarten 

(wie Erle, Ulme, Weide), 

 dauerhafter Erhalt von Eichen mit Absterbeerscheinungen (Totäste im Kronenbereich 

sind bevorzugte Standorte für die Höhlenanlage), 

 Belassen von liegendem und stehendem Totholz und Baumstubben (F45), 

 Verzicht auf den Einsatz von Pflanzenschutzmitteln (O49) oder (F61). 

 

Bei Beachtung der allgemeinen und artspezifischen Behandlungsgrundsätze sind für die Art 

keine flächenkonkreten Erhaltungsmaßnahmen erforderlich. 

 

Neuntöter 

Der aktuelle Gesamterhaltungszustand (B) entspricht dem gebietsspezifischen Zielerhal-

tungszustand des Neuntöters. Ziel ist die Erhaltung des günstigen Erhaltungszustandes des 

Lebensraumes und die Etablierung bzw. die Aufrechterhaltung einer stabilen, langfristig sich 

selbst tragenden Population. 

Folgende artspezifischen Grundsätze sind geeignet, den derzeit guten Erhaltungszustand 

der Art weiterhin zu sichern (Erhaltungsmaßnahmen): 

 Erhalt bzw. Einrichtung größerer Heckenstreifen aus standortgemäßen, autochthonen 

Arten (z. B. Heckenrose, Weißdorn, Schlehdorn, Brombeere) (G11, G12, G14, G15, 

G16), 

 regelmäßige Gehölzpflegemaßnahmen, ggf. Neuanpflanzung der oben genannten 

Gehölzarten, 

 Erhalt und Entwicklung extensiv genutzter Flächen als Nahrungshabitate im Umfeld 

von Hecken und Gebüschen (z. B. unbefestigte Wege, Wald- und Wegränder, Tro-

ckenrasen, extensivierte Ackerrandstreifen (O51)), 

 Erhalt und Entwicklung von extensiv genutztem Dauergrünland (O18), 

 Förderung von lückigen und strukturreichen Vegetationsbeständen im Grünland zur 

Verbesserung der Nahrungsmenge und -erreichbarkeit durch reduzierte Düngung 

(O40) und extensive Nutzungsformen durch Beweidung (O33) oder zweischürige 

Mahd (O26), 

 starke Reduzierung des Einsatzes von Pflanzenschutzmitteln (O48). 

 

Bei Beachtung der allgemeinen und artspezifischen Behandlungsgrundsätze sind für die Art 

keine flächenkonkreten Erhaltungsmaßnahmen erforderlich. 

 

Heidelerche 

Der aktuelle Gesamterhaltungszustand (C) entspricht nicht dem gebietsspezifischen Zieler-

haltungs-zustand (B) der Heidelerche. Ziel ist die Wiederherstellung eines günstigen Erhal-
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tungszustandes des Lebensraumes und die Etablierung bzw. die Aufrechterhaltung einer 

stabilen, langfristig sich selbst tragenden Population. Folgende artspezifischen Grundsätze 

sind geeignet, den derzeit ungünstigen Erhaltungszustand der Art in einen günstigen zu 

überführen (Erhaltungsmaßnahmen): 

 

 Belassen von Brach- oder Saumstreifen/Restflächen bei der forstlichen Nutzung der 

Seilershofer Buchheide und der Baumgartener Heide, 

 Erhalt und Schaffung aufgelichteter Waldbereiche (Schneisen) auf sandigen Sandor-

ten (F57), 

 Förderung extensiver landwirtschaftlicher Nutzungsformen, die auf die Lebens-

raumansprüche der Heidelerche ausgerichtet sind (z.B. extensiv genutzte Ackerrand-

streifen (O51) und Förderung von Stilllegungen über Vertragsnaturschutzprogram-

me), 

 Schutz bzw. Pflege von offenen Sandflächen (O89), Heiden, extensiv genutzten Bra-

cheflächen, 

 Verhinderung von Sukzession insbesondere auf trockenen bis mäßig feuchten Offen-

flächen (F57), 

 Erhalt sandiger Wege und deren Randbereiche (keine weitere Versiegelung (S21) und 

ggf. Rückbau asphaltierter Wege (S7)), 

 Anpassung der künstlichen Beregnung landwirtschaftlich genutzter Flächen mit Brut-

vorkommen, 

 Förderung des ökologischen Landbaus. 

 

Bei Beachtung der allgemeinen und artspezifischen Behandlungsgrundsätze sind für die Art 

keine flächenkonkreten Erhaltungsmaßnahmen erforderlich. 

 

Ortolan 

Der aktuelle Gesamterhaltungszustand (B) entspricht dem gebietsspezifischen Zielerhal-

tungszustand des Ortolans. Ziel ist die Erhaltung des günstigen Erhaltungszustandes des 

Lebensraumes und die Etablierung bzw. die Aufrechterhaltung einer stabilen, langfristig sich 

selbst tragenden Population. Folgende artspezifischen Grundsätze sind geeignet, den der-

zeit guten Erhaltungszustand der Art weiterhin zu sichern (Erhaltungsmaßnahmen): 

 

 Erhalt von Saumstrukturen und Gehölzen (Baumreihen, Einzelbäume, Feldgehölze, 

Alleen) im Bereich der vom Ortolan besiedelten Flächen, 

 Anlage von Baumreihen (G4), Alleen (G1) und Feldgehölzen (G19), 

 Erhalt von unbefestigten Erd- und Sandwegen (ggf. Rückbau (S7)), 

 möglichst vollständiger Verzicht auf Pestizide auf den Ortolanhabitatflächen und den 

angren-zenden Ackerflächen (O49), 

 möglichst vollständiger Verzicht auf Düngung der an die Ortolanhabitatflächen an-

grenzenden Ackerflächen (O41), 

 möglichst häufiger Anbau von Hackfrüchten auf den an die Ortolanhabitatflächen 

angrenzenden Ackerflächen, 
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 Förderung von landwirtschaftlichen Nutzungsformen, die auf die Lebensraumansprü-

che des Ortolans ausgerichtet sind (z. B. Förderung von extensiv genutzten Acker-

randstreifen (O51) und des Anbaus von Gemengen aus Getreide und Körnerlegumi-

nosen). 

 

Bei Beachtung der allgemeinen und artspezifischen Behandlungsgrundsätze sind für die Art 

keine flächenkonkreten Erhaltungsmaßnahmen erforderlich. 

 

Rebhuhn 

Der aktuelle Gesamterhaltungszustand (C) entspricht nicht dem gebietsspezifischen Zieler-

haltungszustand der Art (B). Folgende artspezifischen Behandlungsgrundsätze sind neben 

den einleitend aufgeführten allgemeinen Behandlungsgrundsätzen geeignet, den derzeit 

ungünstigen Erhaltungs¬zustand der Art in einen günstigen zu überführen bzw. um eine 

Ansiedlung und erfolgreiche Brut auf geeigneten Flächen zu ermöglichen (Erhaltungsmaß-

nahmen): 

 

 Erhalt aller Deckung bietenden Strukturen (Gehölze, Staudenfluren, Saumbiotope), 

 Anlage von Hecken und Feldgehölzen (G12, G19), 

 Belassen von Stoppelfeldern über das Winterhalbjahr, kein sofortiger Umbruch nach 

der Ernte (O16), 

 Förderung von kleinflächigen landwirtschaftlichen Nutzungsformen, die auf die Le-

bensraum-ansprüche des Rebhuhns ausgerichtet sind (z. B. Förderung von ungenutz-

ten Saumstreifen oder Saumstreifen, die nur alle 2 bis 3 Jahre gemäht werden 

(O51), Erhalt der kleinflächigen Nutzung), 

 Förderung einer vielgliedrigen Fruchtfolge mit Sommer-, Wintergetreide und Bra-

chen, 

 reduzierter Düngemittel- und Pestizideinsatz (O41, O48), 

 einseitige Pflege von Grabenrändern mit jährlich wechselnder Seite für die Mahd, 

 Erhalt unbefestigter Wege (ggf. Rückbau (S7)), 

 Anlage „überjähriger“ Getreidestreifen zur Nahrungsversorgung im Winter, 

 keine Bejagung. 

Da die Qualität der beiden Habitatflächen (30150 auf Grünland, 30151 auf Acker) noch 

einen guten Erhaltungszustand aufweist und demzufolge eine Wiederbesiedlung hier am 

wahrscheinlichsten möglich ist, sind folgende flächenkonkreten Entwicklungsmaßnahmen 

erforderlich: 

Habitat-ID EHZ* Maßn.-ID Bezeichnung der Maßnahme 

30150 - Re, C 7020,   Keine Mahd der Habitatflächen des Rebhuhns zur Brutzeit (Mitte April 

30151 - Re  7021,  bis Mitte Juni) (O27) 

  7022,   Mahd der Habitatflächen außerhalb der Brutzeit von innen nach außen 

  7023 
  

  

Mahdgeschwindigkeit max. 5 km/h (O98)  

keine Pflanzenschutzmittel (O49) 

 
* EHZ: aktueller Gesamterhaltungszustand der Art im SPA 
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Wiedehopf 

Der Wiedehopf brütet vermutlich nur sporadisch im Gebiet bzw. außerhalb des Untersu-

chungsgebietes. Der aktuelle Gesamterhaltungszustand (B) entspricht dem gebietsspezifi-

schen Zielerhaltungszustand des Wiedehopfes. Ziel ist die Erhaltung des günstigen Erhal-

tungszustandes des Lebensraumes zumindest als Nahrungshabitat. Folgende artspezifischen 

Grundsätze sind geeignet, den derzeit guten Erhaltungszustand der Art weiterhin zu sichern 

(Erhaltungsmaßnahmen): 

 Sicherung und Erhaltung alter Streuobstbestände (G29 oder OK04), der Feldgehölze 

und Kopfbäume (G34) mit (potenziellen) Bruthöhlen, 

 Anbringen von Nisthilfen (B4), 

 erhebliche Reduktion des Düngemitteleinsatzes (O40) und Biozideinsatzes (O48), 

 Extensivierung der Landwirtschaft, 

 Belassen von Tothölzern in der Landschaft zur Förderung von Großinsekten (F45). 

 

Bei Beachtung der allgemeinen und artspezifischen Behandlungsgrundsätze sind für die Art 

keine flächenkonkreten Erhaltungsmaßnahmen erforderlich. 

 

Wendehals 

Der Wendehals trat bisher vermutlich nur als Durchzügler im Gebiet auf und brütet außer-

halb des Untersuchungsgebietes. Der aktuelle Gesamterhaltungszustand (C) entspricht nicht 

dem gebiets-spezifischen Zielerhaltungszustand der Art (B). Folgende artspezifischen Be-

handlungsgrundsätze sind neben den einleitend aufgeführten allgemeinen Behandlungs-

grundsätzen geeignet, den derzeit ungünstigen Erhaltungszustand der Art in einen günsti-

gen zu überführen (Erhaltungsmaßnahmen): 

 

 Erhalt und Entwicklung einer strukturreichen Kulturlandschaft auf großer Fläche mit 

hohem Angebot alter, höhlenreicher Baumbestände, Ersatzpflanzungen für abgängi-

ge Bäume, 

 Wiederherstellung und Sicherung nahrungsreicher Offenlandflächen (Wiesen, Wei-

den und Streuobstflächen), 

 Reduktion von Düngemitteln (O40) und Insektiziden (O49b), 

 Auslichten von Laub-, Misch- und Nadelwäldern mit dichtem Baumbestand und 

Waldrändern insbesondere in Südexposition und an trockenen Standorten (F48), 

 Erhalt aller geeigneten Höhlenbäume insbesondere an Trockenstandorten (F44), 

 Anbringung von künstlichen Nisthilfen in strukturarmen Gebieten (B4), 

 keine forstlichen Arbeiten in Höhlennähe vom 30. April bis 31. Juli (F63), 

 Verhinderung von Sukzession insbesondere auf trockenen bis mäßig feuchten Offen-

flächen (O89). 

 

Bei Beachtung der allgemeinen und artspezifischen Behandlungsgrundsätze sind für die Art 

keine flächenkonkreten Erhaltungsmaßnahmen erforderlich. 
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Raubwürger 

Der aktuelle Gesamterhaltungszustand (B) entspricht dem gebietsspezifischen Zielerhal-

tungszustand des Raubwürgers. Ziel ist die Erhaltung des günstigen Erhaltungszustandes des 

Lebensraumes und die Etablierung bzw. die Aufrechterhaltung einer stabilen, langfristig sich 

selbst tragenden Population. Folgende artspezifischen Grundsätze sind geeignet, den der-

zeit guten Erhaltungszustand der Art weiterhin zu sichern (Erhaltungsmaßnahmen): 

 

 weitgehender Erhalt von Sitzwarten (Hecken, Waldsäume, Koppelpfähle) insbesonde-

re auf den abgegrenzten Raubwürgerhabitatflächen (B17), 

 Erhalt und Entwicklung extensiv genutzter Flächen als Nahrungshabitate im Umfeld 

von Hecken und Gebüschen (z. B. unbefestigte Wege, Wald- und Wegränder, Tro-

ckenrasen, extensivierte Ackerrandstreifen (O51)), 

 Erhöhung des Brachflächenanteils, 

 extensive Beweidung oder Wiesennutzung (O18).  

 

Daneben ergeben sich folgende flächenkonkreten Erhaltungsmaßnahmen: 

 

Habitat-ID EHZ* Maßn.-ID Bezeichnung der Maßnahme 

30165 - Rw  

30166 - Rw  

30167 - Rw 

B 6025  Erhalt der Gehölzstrukturen, ggf. Ergänzung der Hecken (G14) 

 
* EHZ: aktueller Gesamterhaltungszustand der Art im SPA 

Bei Beachtung der allgemeinen und artspezifischen Behandlungsgrundsätze sind für die Art 

keine flächenkonkreten Erhaltungsmaßnahmen erforderlich. 

 

Haubenlerche 

Im SPA „Obere Havelniederung“ im Teilbereich des Naturparks Stechlin-Ruppiner Land sind 

kaum geeignete Habitate für die Haubenlerche vorhanden. Da es keine Brutnachweise und 

geeigneten Bruthabitate gibt, wurde der Erhaltungszustand der Haubenlerche im SPA „Obe-

re Havelniederung“ im Teilbereich des Naturparks Stechlin-Ruppiner Land nicht bewertet. Es 

werden daher keine Erhaltungs-und Entwicklungsmaßnahmen vorgeschlagen. 

 

Braunkehlchen 

Der aktuelle Gesamterhaltungszustand (B) entspricht dem gebietsspezifischen Zielerhal-

tungszustand des Braunkehlchens. Ziel ist die Erhaltung des günstigen Erhaltungszustandes 

des Lebensraumes und die Etablierung bzw. die Aufrechterhaltung einer stabilen, langfristig 

sich selbst tragenden Population. 

 

Wesentlich für das Vorkommen des Braunkehlchens sind extensiv genutzte Wiesen und die 

sie umgebenden Raine. Für das Vorkommen des Braunkehlchens besitzt die Präsenz vorjäh-

riger Hochstaudenhalme eine erhebliche Bedeutung bei der Reviermarkierung. Von größter 

Bedeutung für den Reproduktionserfolg ist der vergleichsweise späte Zeitpunkt der ersten 

Mahd. Weitere Behandlungs-grundsätze sind: 
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 Förderung artenreicher Kräuterwiesen oder Hochstaudenfluren, die über die gesamte 

Brutperiode hinweg blühen, Förderung von Warten, beispielsweise sogenannte 

„Dürrständer“ vorjähriger Stauden, 

 Belassen von Weidepfählen und Weidezäunen und ungemähten Zauntrassen als 

Jagd- und Singwarten, 

 Förderung einzelner niedrige Büsche und Bäume, manuelle Entbuschung bei Ge-

hölzbeständen von > 5%, 

 Beibehaltung bzw. Ausweitung extensiver Nutzung; bei Mahd überwiegend zweischü-

rig (O26), mit Auslassungsbereichen, v. a. an Nutzungsgrenzen/Grenzstrukturen 

(O18), 

 extensive Grünlandnutzung mit begrenzter Weidetierdichte (max. 2-3 Tiere/ha) wäh-

rend der Brutzeit und späten Mahdterminen (Ende Juni/Anfang Juli) (O28) zum 

Schutz der Gelege und Nestlinge, 

 bei einer früheren Mahd als Ende Juni / Anfang Juli: Belassen von ungemähten 

Randstreifen (bis zu 5 m breit) entlang der Parzellengrenzen, Zäune oder Graben-

ränder, 

 Erhöhung der Wasserstände in Feuchtgrünlandgebieten als Bestandteil der allgemei-

nen Extensivierung des Grünlandes, 

 Reduzierung der Düngung (O40) zur Ausbildung eines lückigen und strukturreichen 

Grasbestandes zur Verbesserung der Nahrungsmenge und –erreichbarkeit, 

 Belassen bzw. Einrichtung einer kleinparzelligen Nutzungsstruktur (Wechsel aus Wie-

sen und Weiden), 

 Belassen bzw. Einrichtung eines dichten Netzes von ungenutzten oder spät gemähten 

Parzellen, Graben- und Wegrändern mit ruderaler Hochstaudenflur (z.B. aus Wie-

senkerbel, Disteln, Brennnessel, Ampfer etc. als überragende Jagd- und Singwarten) 

und wenigen einzeln stehenden kleinen Büschen (max. 3-4 pro 100 m, max. 2-3 m 

hoch) 

 Belassen bzw. Einrichtung von kleinen Brachen mit Ruderalflur und wenigen einzel-

nen, kleinen Büschen, 

 Belassen bzw. Einrichtung von extensivierten oder ungenutzten Ackerrandstreifen 

(O51). 

 

Bei Beachtung der allgemeinen und artspezifischen Behandlungsgrundsätze sind für die Art 

keine flächenkonkreten Erhaltungsmaßnahmen erforderlich. 

 

Rast- und Überwinterungsplätze störungssensibler Zugvögel 

Das Untersuchungsgebiet bietet verschiedenen wertgebenden Vogelarten geeignete Rastha-

bitate. Vielfach sind Größe und Verweildauer der Rastbestände abhängig von den Wasser-

ständen im Gebiet sowie dem Witterungsverlauf (Zufrieren der Gewässer, Schneelage usw.), 

aber auch dem Nahrungsangebot. Bei letzterem spielen oftmals die angebauten Feldkultu-

ren eine entscheidende Rolle (Raps, Mais usw.). Zur Sicherung der Erhaltungszustände der 

meisten relevanten Zug- und Rastvogelarten sind vor allem allgemeine Grundsätze zu be-

achten, während flächenkonkrete Maßnahmen nicht erforderlich sind. Viele der bei den 
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Brutvögeln bereits aufgeführten allgemeinen Behandlungsgrundsätze wirken sich bei Um-

setzung bzw. Beachtung zugleich positiv auf verschiedene Rastvogelarten aus. Nachfolgend 

sind die allgemeinen Behandlungsgrundsätze für die relevanten Zug-und Rastvogelarten 

aufgeführt. 

 

Tabelle 5: Allgemeine Behandlungsgrundsätze für die wertgebenden Zug- und Rastvogel-

arten im EU SPA „Obere Havelniederung“ (Teilbereich NP Stechlin-Ruppiner 

Land) 

Lfd. Nr. Behandlungsgrundsatz Zielarten 

Regelungen und Maßnahmen zur Erholungsnutzung 

01 Keine Störung der Natur durch Lärm alle 

Maßnahmen in Wäldern und Forsten einschließlich Jagd 

02 Reduzierung der Prädation durch intensive Bejagung 

von Fuchs, Marderhund und Waschbär 

Singschwan, Saat- und Blässgans, Goldre-

genpfeifer 

03 Verzicht auf Gänsebejagung Singschwan, Saat- und Blässgans 

Regelungen und Maßnahmen in der Offenlandschaft 

04 Erhalt des vorhandenen Extensivgrünlandes, 
Grünlandbewirtschaftung unter besonderer 
Berücksichtigung wiesenbrütender bzw. auf 
Extensivgrünland angewiesener Vogelarten 

Saat- und Blässgans, Goldregenpfeifer 

05 kein Grünlandumbruch und Umwandlung in Acker Singschwan, Saat- und Blässgans, Goldre-
genpfeifer 

06 keine Ausbringung von Pflanzenschutzmitteln (Grünland) Singschwan, Saat- und Blässgans, Goldre-
genpfeifer 

Lfd. Nr. Behandlungsgrundsatz Zielarten 

07 Belassen von Stoppelfeldern (auch Mais), kein sofortiger 
Umbruch nach der Ernte 

Singschwan, Goldregenpfeifer 

08 Erhalt des derzeitigen Anteils von Winterrapsanbau 

auf den Agrarflächen des SPA 

Singschwan 

Allgemeine Verbote 

09 Verbot Hunde frei laufen zu lassen Singschwan, Saat- und Blässgans, Goldre-

genpfeifer 

10 Verbot wildlebenden Tieren nachzustellen, sie mutwillig 
zu beunruhigen, zu fangen, zu verletzen, zu töten oder 
ihre Entwicklungsformen, Nist- Brut-, Wohn- und Zu-
fluchtstätten der Natur zu entnehmen, zu beschädigen 
oder zu zerstören (außer jagdbare Arten) 

(Schutz nach § 39 BNatSchG) 

alle 

11 Sicherstellung der Störungsarmut während der Rast-

zeit auf den Nahrungsflächen 

Singschwan, Saat- und Blässgans, Goldre-

genpfeifer 

12 Fahrzeugverkehr auf Feldwegen ist bis auf Einzelfälle 
zu vermeiden, striktes Wegegebot innerhalb des SPA 

ist zu gewährleisten 

Singschwan, Saat- und Blässgans, Goldre-

genpfeifer 

13 Sicherung von Nahrungsflächen durch bewachsene 
Ackerflächen im Winter (Wintergetreide, Zwischenfrucht, 

etc.) 

Singschwan, Goldregenpfeifer, Saat- 

und Blässgans 

14 Verbot bauliche Anlagen zu errichten oder wesentlich zu 
verändern, auch wenn dies keiner öffentlich-rechtlichen 
Zulassung bedarf (z. B. Windenergieanlagen, Energie-
freileitungen) 

alle 
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Lfd. Nr. Behandlungsgrundsatz Zielarten 

15 Verbot Tiere auszusetzen oder Pflanzen anzusiedeln 
(außer mit Naturschutzbehörde abgestimmte Be-
standesstützungsmaßnahmen) 
(Schutz nach § 40 BNatSchG) 

alle 

16 Verbot Abfälle oder sonstige Gegenstände zu la-
gern, abzulagern oder sich ihrer in sonstiger Weise 
zu entledigen 

alle 

17 Verbot die Bodengestalt zu verändern, Böden zu 

verfestigen, zu versiegeln oder zu verunreinigen 

alle 

18 Verbot von Tiefflügen und von Ballonfahrten über 
dem SPA 

alle 

Regelungen an Gewässern und Mooren 

19 Keine Verschlechterung des ökomorphologischen 
Zustandes der Gewässer 

Gänsesäger, Spießente, Kormoran 

20 Verbot des Befahrens von Verlandungsbereichen, Röh-
richten und Schwimmblattgesellschaften (Schutz nach § 
30 BNatSchG) 

Spießente 

21 Keine Uferverbauungen 

(Schutz nach § 30 BNatSchG) 

Spießente 

22 Keine Einleitungen, die Gewässer von ihrem natürlichen 
Zustand entfernen, 

Absicherung guter Gewässerqualität zur Förderung der 
Fischfauna und Mollusken als Nahrungsgrundlage, 
bspw. durch Verringerung der Eutrophierung 

Gänsesäger, Spießente, Kormoran 

23 Erhalt aller Schilfröhrichte 

(Schutz nach § 30 BNatSchG i.V.m. § 18 BbgNatSchAG) 
Spießente 

24 Kein Angeln während der Rastzeit (November bis März) 
(kein Angeln oder Reduzierung der Angelnutzung) 

Saat- und Blässgans, Gänsesäger 

25 Einschränkung der Jagd (z.B. an Standgewässern auf 

Wasservögel etc.) 

Saat- und Blässgans, Gänsesäger, Spieß-

ente, Kormoran 

 

 

4.2.2.3 Funktionale Beziehungen des Schutzgebietes zu anderen Natura 2000-

Gebieten 

Das SPA-Gebiet „Obere Havelniederung“ weist aufgrund seiner Überschneidung mit den 

FFH-Gebieten „Wolfsluch“, „Seilershofer Buchheide“, „Döllnfließ“, „Liebenberger Bruch“, 

„Exin“, „Schnelle Havel“ und „Kreuzbruch“ sowie teilflächig mit dem FFH-Gebiet „Zehdeni-

cker-Mildenberger Tonstiche“ unmittelbare funktionale Beziehungen zu diesen Schutzgebie-

ten auf.  
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5 Beschreibung des Vorhabens und Ermittlung der relevanten 

Wirkfaktoren 

5.1 Angaben zum geplanten Vorhaben 

Die umweltplan projekt GmbH plant den Rückbau von 4 WEA und die Errichtung einer neu-

en WEA im Windpark Klosterfelde. Der Windpark besteht gegenwärtig aus insgesamt 10 

WEA.  

 

Die neue WEA vom Typ ENERCON E-138 mit einer Spitzenhöhe von 200 m erhält eine Ta-

ges- und eine Nachtkennzeichnung. Die Tageskennzeichnung wird aus jeweils zwei roten 

Farbfeldern je Rotorblatt, die sich in den äußeren Bereichen der Rotorblätter getrennt von 

einem weißen Farbfeld (jeweils 6 m Länge) befinden und einem 3 m hohen roten Farbring 

am WEA-Turm in ca. 40 m Höhe bestehen. Die bedarfsgerechte Nachtkennzeichnung wird 

durch eine rotblinkende Befeuerung auf der WEA-Gondel sowie durch zwei Befeuerungsrin-

ge am Turm erfolgen, die sich erst bei Erkennung eines sich nahenden Luftfahrzeuges zu-

schaltet. 

 

Am geplanten WEA-Standort wird unterirdisch ein kreisförmiges Fundament sowie als Schot-

terfläche ausgeführte Kranstellfläche errichtet. Die verkehrsmäßige Anbindung der WEA 

erfolgt durch die bereits vorhandenen Wege im Windpark. 

 

Zusätzlich zu der beschriebenen dauerhaften Flächeninanspruchnahme ist die Anlage tem-

porärer Montageflächen erforderlich, die nach Bauende sofort wieder in ihren ursprüngli-

chen Zustand versetzt werden. 

 

Zugleich ist im Rahmen des Vorhabens auch der Rückbau von 4 WEA vorgesehen, wodurch 

die von ihnen bis dahin in Anspruch genommene Fläche teilweise wieder für die landwirt-

schaftliche Nutzungen frei wird. In der Gesamtheit von Planung und Rückbau ergibt sich 

eine Netto-Flächenrückgewinnung von ca. 4.552 m². 

 

 

5.2 Relevante Wirkfaktoren 

5.2.1 Vorbemerkungen 

Im Rahmen der Durchführung von Natura 2000-VerträgIichkeitsuntersuchungen wird zwi-

schen verschiedenen Komplexen von Wirkfaktoren unterschieden. Im Folgenden werden die 

verschiedenen Komplexe benannt, und die für Windenergieprojekte relevanten Wirkfakto-

ren, unter Berücksichtigung des hier geplanten umfangreichen WEA-Rückbaus, beschrieben. 
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5.2.2 FIächenbeanspruchung, FIächenumwandIung, Nutzungs- und Bestands-

änderungen 

Die direkte Flächenbeanspruchung beschränkt sich bei Windenergieprojekten anlagebe-

dingt auf Fundament, KransteIIfläche und Zuwegung. Mit der Versiegelung bzw. Teilversie-

gelung ist ein unmittelbarer Verlust von Lebensräumen verbunden. Gleichzeitig erfolgt mit 

dem geplanten Rückbau von WEA die Wiederherstellung nutzbarer Flächen. Während der 

Errichtung einer WEA entstehen, wie auch beim geplanten Rückbau, durch den Bauverkehr 

sowie durch die Stell- und Lagerflächen temporäre Beeinträchtigungen von Flächenfunktio-

nen. 

 

5.2.3 Zerschneidung, Barrierewirkung, Kollision, Areal- und Habitatverkleine-

rung 

Von Zerschneidung, Barrierewirkung sowie Areal- und Habitatverkleinerung können vor 

allem Tierarten betroffen sein. Da diese Beeinträchtigungen häufig durch eine Scheuchwir-

kung der WEA ausgelöst werden, stehen diese mit den optischen und akustischen Wirkun-

gen (s. u.) in engem Zusammenhang. Das Wirkpotential von WEA in Bezug auf Kollisionen 

stellt insbesondere für Arten, die den Luftraum nutzen (Vögel und Fledermäuse), ein Prob-

lem dar. Die Wirkmechanismen werden detailliert im UVP-Bericht zum Vorhaben darge-

stellt. 

 

Gleichzeitig kommt es mit dem geplanten Rückbau von 4 WEA zu einer wesentlichen Ver-

kleinerung der Windparkfläche und damit auch des Wirkpotenzials.  

 

5.2.4 Stoffliche Emissionen (ohne energetische Emissionen und Einleitungen) 

Im Rahmen der Errichtung wie auch des Rückbaus von WEA kommt es durch die Tätigkeiten 

der Kran- und Baufahrzeuge in geringem Ausmaß zu stofflichen Emissionen. Anlage- und 

betriebsbedingt entstehen bei Windenergieprojekten keine stofflichen Emissionen.  

 

5.2.5 Einleitungen (einschl. energetischer Einleitungen) / Entnahmen 

Die Einspeisung des erzeugten Stroms in das Versorgernetz erfolgt unterirdisch. Darüber 

hinaus kommt es bei Windenergieprojekten nicht zu Einleitungen oder Entnahmen. 

 

5.2.6 Akustische Wirkungen 

Baubedingt entstehen im Rahmen von Windenergieprojekten einschließlich Rückbau tempo-

rär akustische Reize, die auch direkte Störungen von lärmempfindlichen Tieren zur Folge 

haben können. Daneben treten auch betriebsbedingt akustische Reize auf: So kommt es 

durch die Luftströmung am Rotor zu aerodynamischen und durch die Schwingung der Roto-

ren zu strukturdynamischen Schallemissionen (KLEIN & SCHERER 1996). Ferner können durch 

die Azimutmotoren von WEA weitere Schallemissionen auftreten. Die beschriebenen Reize 

können auch über das eigentliche Eingriffsgebiet hinaus noch negative Auswirkungen ha-
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ben. Aufgrund der Schallabschwächung in der Luft kann man unabhängig von der Emp-

findlichkeit der betroffenen Art davon ausgehen, dass akustische Reize von WEA mit zu-

nehmender Entfernung abnehmen. Mit dem geplanten Rückbau von 4 WEA werden sich 

nachweislich auch die akustischen Reize und ihre Ausbreitung in der Umgebung wesentlich 

verringern. 

 

Da akustische Reize immer in Kombination mit visuellen Reizen auftreten, ist ihre Bedeutung 

hinsichtlich des Ursachen-Wirkungsgefüges nur schwer zu beurteilen. Es kann jedoch ange-

nommen werden, dass das Meideverhalten einzelner Vogelarten gegenüber WEA zumindest 

teilweise auf akustische Reize von WEA zurückzuführen ist. 

 

5.2.7 Optische Wirkungen 

Allein aufgrund ihrer Höhe stellen WEA einen starken und weitreichenden optischen Reiz 

dar. Hinzu kommt die Drehung der Rotoren, die einen visuellen Reiz erzeugt, der in Abhän-

gigkeit von der Windgeschwindigkeit und der Windrichtung variieren kann. Im von der Son-

ne abgewandten Bereich verursachen die Rotorblätter temporär Schattenwurf. 

 

Exponiert stehende WEA sind bei guten Sichtbedingungen bis in große Entfernungen sicht-

bar. Allerdings nimmt auch hier die Stärke des Reizes mit zunehmender Entfernung ab. Die 

Tatsache, dass einzelne Arten (z. B. rastende Kiebitze, vgl. BERGEN 2001) die Umgebung von 

WEA meiden, wird zumindest teilweise auch auf die visuellen Reize von WEA zurückgeführt. 

Die Errichtung und der Betrieb von WEA können somit auch über optische Wirkungen zu 

einer Verringerung der Habitatqualität oder sogar einem Lebensraumverlust für empfindli-

che Arten führen. Von einer diesbezüglich gegenteiligen Wirkung von Rückbaumaßnahmen, 

wie am Standort geplant, ist auszugehen. 

 

5.2.8 Veränderungen des Meso- und Mikroklimas 

Zu einer kleinräumigen Veränderung des Mikroklimas kommt es durch die Teilversiegelung 

(Kranstellfläche, Zuwegung) und Versiegelung (Fundament) von Boden. lm Rahmen von 

Windparkplanungen wird davon ausgegangen, dass lokale Winde im Bereich bis zum acht-

fachen Rotordurchmesser durch Windenergieanlagen abgebremst werden. Eine Abriege-

lung von für Belüftungsschneisen wertvollen lokalen Winden ist über den achtfachen Rotor-

durchmesser hinaus nicht zu erwarten. Zusammenfassend können die Auswirkungen von 

Windenergieprojekten auf das Mikrolima als sehr gering und lokal begrenzt bezeichnet 

werden. Durch den geplanten Rückbau von 4 WEA werden sich diese Auswirkungen verrin-

gern. 

 

5.2.9 Kumulative Effekte 

Alle genannten Effekte können sich auch erst im Zusammenwirken mehrerer Projekte erge-

ben (kumulative Effekte). Relevant könnten die Effekte insbesondere dann werden, wenn  
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a)  durch Meide-Effekte gegenüber WEA mehrerer Projekte (geplant oder bestehend) 

kumulative Effekte auslösen, die dazu führen, dass entweder  

- essentielle Lebensräume so weit verkleinert werden, oder 

- räumlich funktional zusammenhängende Räume zerschnitten werden und so es-

sentielle Lebensräume (etwa Bruthabitat und Nahrungshabitat) nachhaltig vonei-

nander getrennt werden,  

dass sich dadurch der Erhaltungszustand der lokalen Population verschlechtert, bzw. 

die ökologischen Funktionen beeinträchtigter Fortpflanzungsstätten nicht erhalten 

bleibt. 

b)  Durch das Zusammenwirken mehrerer Projekte (geplant oder bestehend) das Tö-

tungsrisiko einzelner Arten im räumlichen Zusammenhang so weit erhöht wird, dass 

sich signifikante Auswirkungen auf den Erhaltungszustand der lokalen Population er-

geben. 

 

Hinsichtlich des geplanten Rückbaus von 4 WEA kann von keiner Kumulation von Auswir-

kungen gesprochen werden. 

 

 

5.3 Vorbelastungen der FFH-/SPA-Gebiete 

Vorbelastungen bestehen bisher durch die bereits vorhandenen 10 WEA am Vorhaben-

standort sowie die ca. 1.600 m westlich davon liegenden 3 WEA (Windpark Stolzenhagen). 

 

 

 

6 Prognose und Bewertung der zu erwartenden Auswirkungen 

6.1 Lebensraumtypen 

Alle von der Planung und vom Vorhaben beanspruchten Flächen befinden sich außerhalb 

der FFH-/SPA-Gebiete. Die Vorkommen aller Lebensraumtypen innerhalb der Schutzgebiete 

werden somit weder bau- noch anlagebedingt beeinträchtigt. Auch eine betriebsbedingte 

Auswirkung auf die Ausprägung oder das Vorkommen der Lebensraumtypen innerhalb der 

FFH-/SPA-Gebiete kann ausgeschlossen werden, da diese keine Empfindlichkeit gegenüber 

weitreichenden Reizen von WEA wie Schattenwurf oder Schallemissionen aufweisen. 

 

 

6.2 Arten 

6.2.1 Abschichtung von Arten des FFH-Gebietes „Kreuzbruch“ 

Die geplante WEA hält einen Abstand von mindestens 4.080 m zum FFH-Gebiet ein. In die-

ser Entfernung können bau-, anlagen- und betriebsbedingte Auswirkungen auf den Fischot-

ter, den Elbebiber sowie den Hellen Wiesenknopf-Ameisenbläuling ausgeschlossen werden.  

 

Erstelldatum: 20.11.2024  Version: 1  Erstellt mit: ELiA-2.8-b4 68/152



umweltplan projekt GmbH 

An der Plansche 4 

16321 Bernau 

 FFH-Verträglichkeitsprüfung 

Rückbau von 4 WEA,  

Errichtung von 1 WEA 

Windpark Klosterfelde 

 

 

  

  Seite 44 von 57 

Die in diesem Gebiet weiterhin vorkommenden Arten nach Anhang I der Vogelschutzrichtli-

nie (Bekassine, Kranich, Mittelspecht, Schreiadler, Schwarzstorch, Seeadler und Zwerg-

schnäpper werden aufgrund der vollständigen Überschneidung des Gebietes mit dem SPA-

Gebiet „Obere Havelniederung“ im Kap. 6.2.3 abgehandelt. 

 

6.2.2 Verbleibende planungsrelevante Arten für das FFH-Gebiet „Kreuzbruch“ 

Nach dieser Abschichtung verbleiben für das FFH-Gebiet keine Arten als maßgebliche Be-

standteile, für die sich erhebliche Beeinträchtigungen ergeben könnten. 

 

6.2.3 Abschichtung von Arten des SPA-Gebietes „Obere Havelniederung“ 

Die geplante WEA liegt mit einem Mindestabstand von ca. 470 m knapp außerhalb des 

SPA-Gebietes. Die beiden vorhandenen westlichen WEA des Windparks Klosterfelde liegen 

bereits innerhalb der Grenze des SPA-Gebietes, die beiden vorhandenen nördlichen WEA 

des Windparks weisen mit ca. 130 m und 160 m einen noch geringeren Abstand auf.  

 

Damit werden die Abstandsempfehlungen der LAG-VSW (2015) von 2.000 m (10-fache 

Höhe der WEA) (vgl. Abbildung 1) sowie auch der empfohlene Mindestabstand von 

1.200 m unterschritten. In diesem unmittelbar angrenzenden Bereich können bau-, anla-

gen- und betriebsbedingte Auswirkungen auf die Vögel des Schutzgebietes nicht ausge-

schlossen werden. 

 

Abbildung 1 Abstandsempfehlungen für WEA zu bedeutenden Vogellebensräumen 

(LAG VSW 2015) 
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Trotzdem wird für windenergiesensible Vogelarten geprüft, ob sich durch die Errichtung o-

der den Betrieb der geplanten WEA im SPA-Gebiet erhebliche Beeinträchtigungen ergeben 

könnten. 

 

Die WEA soll außerhalb des SPA-Gebietes errichtet werden. Diesbezüglich wird es nicht zum 

Verlust von FortpfIanzungsstätten und damit einhergehenden Individuenverlusten innerhalb 

des SPA-Gebietes kommen. Es wird zudem nicht erwartet, dass die allenfalls temporär und 

kurzfristig entstehenden baubedingten Störreize bei der Errichtung der geplanten WEA, wie 

auch dem Rückbau von 4 WEA, zu einer Verschlechterung des Erhaltungszustands der Po-

pulationen innerhalb des SPA-Gebietes führen werden. 

 

Erhebliche Beeinträchtigungen für die Arten können sich nur dann ergeben, wenn anlagen- 

oder betriebsbedingte Auswirkungen in Form von: 

- Meideverhalten der Individuen der Arten gegenüber WEA und  

- ein besonderes Kollisionsrisiko der Individuen der Arten möglich sind. 

Mit der jüngsten BNatSchG-Novelle erfolgten Neuerungen zur Windenergie an Land, insbe-

sondere zu kollisionsgefährdeten Brutvogelarten, Signifikanz und Ausnahme (§ 45b ein-

schließlich Anlagen), die Vorgaben zu den aus fachlicher Sicht erforderlichen Prüfbereichen 

für bedeutsame Brutplätze einer Reihe von gegenüber WEA als sensibel eingestuften Vogel-

arten enthält, um das Risiko von Störungen und Kollisionen zu vermindern. 

 

In der folgenden Tabelle 6: werden diese Prüfbereiche wiedergegeben. Danach wird ge-

prüft, inwieweit sich innerhalb dieser Bereiche um die geplante WEA Brutplätz der genann-

ten Arten befinden. 

 

Tabelle 6: Bereiche zur Prüfung bei kollisionsgefährdeten Brutvogelarten (Anlage 1, Ab-

schnitt 1 zu § 45b BNatSchG) 

Brutvogelarten Nahbereich* 
Zentraler  

Prüfbereich* 

Erweiterter  

Prüfbereich* 

Seeadler (Haliaeetus albicilla) 500 2000 5000 

Fischadler (Pandion haliaetus) 500 1000 3000 

Schreiadler (Clanga pomarina) 1500 3000 5000 

Steinadler (Aquila chrysaetos) 1000 3000 5000 

Wiesenweihe
1

 (Circus pygargus) 400 500 2500 

Kornweihe (Circus cyaneus) 400 500 2500 

Rohrweihe
1

 (Circus aeruginosus) 400 500 2500 

Rotmilan (Milvus milvus) 500 1200 3500 

Schwarzmilan (Milvus migrans) 500 1000 2500 

Wanderfalke (Falco peregrinus) 500 1000 2500 

Baumfalke (Falco subbuteo) 350 450 2000 

Wespenbussard (Pernis apivorus) 500 1000 2000 

Weißstorch (Ciconia ciconia) 500 1000 2000 
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Sumpfohreule (Asio flammeus) 500 1000 2500 

Uhu
1 (

Bubo bubo) 500 1000 2500 

* Abstände in Metern, gemessen vom Mastfußmittelpunkt  

1 Rohrweihe, Wiesenweihe und Uhu sind nur dann kollisionsgefährdet, wenn die Höhe der Rotorunterkan-

te in Küstennähe (bis 100 Kilometer) weniger als 30 m, im weiteren Flachland weniger als 50 m oder in 

hügeligem Gelände weniger als 80 m beträgt. Dies gilt, mit Ausnahme der Rohrweihe, nicht für den 

Nahbereich. 

 

Die für das SPA-Gebiet im Managementplan aufgeführten Erhaltungsziel-Arten Baumfalke, 

Wespenbussard, Schwarzmilan, Wachtelkönig, Rebhuhn, Braunkehlchen, Eisvogel, Raub-

würger, Neuntöter, Heidelerche, Haubenlerche, Ortolan, Wendehals, Wiedehopf, Schwarz-

specht, Mittelspecht, Sperbergrasmücke, Steinschmätzer, Tüpfelsumpfhuhn und Wendehals 

werden in Anlage 1, Abschnitt 1 zu § 45b BNatSchG nicht aufgeführt.  

 

Es ergeben sich im Umfeld der WEA auch keine Besonderheiten die zu einer anderen Be-

wertung führen würden. Für diese Arten werden, als maßgebliche Bestandteile des SPA-

Gebietes, keine erheblichen Beeinträchtigungen erwartet. 

 

Als WEA-sensibel gemäß Anlage 1 Abschnitt 1 zu § 45b BNatSchG werden die folgenden 

Erhaltungszielarten des SPA-Gebietes gezählt: Fischadler, Schreiadler, Seeadler, Rohrweihe, 

Rotmilan, Weißstorch und Wiesenweihe. 

 

Unter diesen Arten wurden im Umfeld des Vorhabengebietes mit Rohrweihe, Rotmilan und 

Weißstorch 3 SPA-Arten als Brutvögel nachgewiesen (vgl. TRIAS 2020). Die Brutplätze dieser 

Arten befinden sich nicht im Nahbereich. Nur der Brutplätze des Rotmilans befindet sich im 

zentralen Prüfbereich. Der Brutplatz des Weißstorchs liegt im erweiterten Prüfbereich. 

 

Außerdem werden nördlich des Windparks Klosterfelde seit einigen Jahren Bruten des 

Schreiadlers nachgewiesen. Die Brutplätze befinden sich außerhalb des zentralen Prüfberei-

ches (3.000 m), jedoch innerhalb des erweiterten Prüfbereiches (5.000 m). 

 

Für die Gruppe der störungssensiblen Zugvogelarten liegen keine aktuellen Untersuchun-

gen vor. Ihr Vorkommen wird jedoch für das SPA-Gebiet belegt. 

 

6.2.4 Verbleibende planungsrelevante Arten 

Nach dieser Abschichtung verbleiben für das SPA-Gebiet folgende Arten als maßgebliche 

Bestandteile:  

 

Rotmilan 

Ein Meideverhalten der Art gegenüber WEA ist nicht bekannt. Im Rahmen der Untersuchun-

gen von LIEDER (2022A) wurde innerhalb des zentralen Prüfbereiches um das geplante Vor-

haben ein Brutplatz (innerhalb des SPA-Gebietes) der Art festgestellt. Im Standarddatenbo-

gen des SPA-Gebietes werden seine Populationsgröße mit 20 und sein Erhaltungszustand 

mit „gut“ angegeben. 
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Der Rotmilan zählt zu den gegenüber WEA empfindlichen Vogelarten, für die ein erhöhtes 

Kollisionsrisiko besteht. Bisher wurden deutschlandweit 751 Schlagopfer (davon 145 in 

Brandenburg) festgestellt (vgl. DÜRR 2023). Nicht zuletzt dadurch wird die Einhaltung von 

Mindestabständen von Flächen mit Nutzung der Windenergie zu den Horstplätzen von Rot-

milanen empfohlen bzw. festgelegt. Die Neuregelung des Bundesnaturschutzgesetzes 

(BNatSchG) in der Fassung vom 20.07.2022 gibt in der Anlage 1 in Verbindung mit § 45b 

Bereiche zur Prüfung bei kollisionsgefährdeten Brutvogelarten vor. Bei dem Rotmilan gelten 

der Nahbereich bis 500 m vom Mastfußmittelpunkt aus, der zentrale Prüfbereich bis 

1.200 m und der erweiterte Prüfbereich bis 3.500 m.  

 

Bei einer Unterschreitung der Nahbereichsgrenze von 500 m ist gemäß § 45b BNatSchG 

das Tötungs- und Verletzungsrisiko der den Brutplatz nutzenden Exemplare signifikant er-

höht. Bei dem durch LIEDER (2022A) nachgewiesenen Rotmilan befindet sich der Brutplatz 

mit 760 m Mindestabstand innerhalb des zentralen Prüfbereiches mit einem Grenzabstand 

von 1.200 m um den Mastfußmittelpunkt. Entsprechend § 45b BNatSchG bestehen in die-

sem Fall Anhaltspunkte dafür, dass das Tötungs- und Verletzungsrisiko der den Brutplatz 

nutzenden Exemplare signifikant erhöht ist, soweit 

 

1. eine signifikante Risikoerhöhung nicht auf der Grundlage einer Habitatpotentialana-

lyse oder einer auf Verlangen des Trägers des Vorhabens durchgeführten Raumnut-

zungsanalyse widerlegt werden kann oder 

2. die signifikante Risikoerhöhung nicht durch fachlich anerkannte Schutzmaßnahmen 

hinreichend gemindert werden kann; werden entweder Antikollisionssysteme genutzt, 

Abschaltungen bei landwirtschaftlichen Ereignissen angeordnet, attraktive Aus-

weichnahrungshabitate angelegt oder phänologiebedingte Abschaltungen angeord-

net, so ist für die betreffende Art in der Regel davon auszugehen, dass die Risikoer-

höhung hinreichend gemindert wird. 

 

Aufgrund dessen wurde 2021 eine Raumnutzungsanalyse durchgeführt, nach deren Ergeb-

nis die für den Rotmilan attraktiven Nahrungsflächen in Form von Grün-

land/Streuobstwiesen sowie Siedlungen/Gewerbeflächen nördlich, westlich und südlich des 

Brutplatzes liegen. Die Flächen sind durch einen hohen Grünlandanteil gekennzeichnet, der 

auch in den kommenden Jahren aus standörtlichen Gründen Bestand haben wird. Die Flä-

chen im Windpark Klosterfelde, insbesondere am Standort der geplanten WEA spielten bei 

der Nahrungssuche kaum eine Rolle. Bevorzugte Flugstrecken waren in diesem Bereich 

nicht erkennbar.  

 

Angesichts der untergeordneten Bedeutung des Windparks für die Nahrungssuche und die 

Reduzierung der hohen Vorbelastung durch den geplanten Rückbau von 4 WEA (es erfolgt 

eine Verkleinerung der Gesamtrotorfläche wie auch eine Verschiebung der Rotorfläche nach 

oben aus dem Hauptflugbereich des Rotmilans, UMWELTPLAN 2022) werden die vom geplan-

ten Vorhaben ausgehenden Beeinträchtigungen des Rotmilans als gering bewertet. Unter 

diesen Voraussetzungen wird nicht erwartet, dass der Betrieb der geplanten WEA im Zu-

sammenhang mit den bereits vorhandenen WEA zu erheblichen Beeinträchtigungen des 

Rotmilans als maßgeblichen Bestandteil des SPA-Gebietes führen wird.  
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Fischadler 

Ein Meideverhalten der Art gegenüber WEA ist nicht bekannt. Im Rahmen der Recherchen 

sowie der Untersuchungen durch LIEDER (2022A) wurden innerhalb des 4.000 m Radius um 

das geplante Vorhaben keine Brutplätze der Art festgestellt. Im Standarddatenbogen des 

SPA-Gebietes werden seine Populationsgröße mit 4 und sein Erhaltungszustand mit „gut“ 

angegeben. 

 

Der Fischadler zählt laut BNatSchG (2022) zu den kollisionsgefährdenden Greifvogelarten. 

Seine Empfindlichkeit gegenüber WEA und dem damit verbundenen Schlagrisiko an Wind-

energieanlagen ist nachgewiesen. Bisher wurden deutschlandweit 51 Schlagopfer (davon 

21 in Brandenburg) festgestellt (vgl. DÜRR 2023). Deshalb wird von der Länderarbeitsge-

meinschaft der Vogelschutzwarten (LAG-VSW 2015) die Einhaltung von Mindestabständen 

von Flächen mit Nutzung der Windenergie zu den Horstplätzen von Fischadlern von 

1.000 m sowie ein Restriktionsbereich von 4.000 m empfohlen. Gemäß § 45b und Anlage 

1 BNatSchG (2022) liegt der Nahbereich bis 500 m, der zentrale Prüfbereich bis 1.000 m 

und der erweiterte Prüfbereich bis 3.000 m um den Mastfußmittelpunkt.  

 

Bau-, anlagen- und betriebsbedingte Auswirkungen auf den Fischadler werden aufgrund 

fehlender Brutnachweise im 4.000 m Radius und damit außerhalb des erweiterten Prüfbe-

reiches um das geplante Vorhaben und die diesbezüglich großen Abstände zu (potenziellen) 

Brutplätzen innerhalb des SPA-Gebietes von > 4.000 m nicht erwartet. 

 

Hinsichtlich dieser großen Abstände und des guten Erhaltungszustandes wird nicht erwartet, 

dass der Betrieb der geplanten WEA im Zusammenhang mit den rückzubauenden 4 WEA zu 

erheblichen Beeinträchtigungen des Fischadlers als maßgeblichen Bestandteil des SPA-

Gebietes führen wird.  

 

Rohrweihe 

Ein Meideverhalten der Art gegenüber WEA ist nicht bekannt. Sie wurde bei der aktuellen 

Erfassung von LIEDER (2022A) nicht nachgewiesen. Im Standarddatenbogen des SPA-

Gebietes werden ihre Populationsgröße mit 20 und ihr Erhaltungszustand mit „gut“ ange-

geben. 

 

Die Rohrweihe zählt laut BNatSchG (2022) ebenfalls zu den abstandsrelevanten Greifvo-

gelarten. Ihre Empfindlichkeit gegenüber WEA und dem damit verbundenen Schlagrisiko an 

Windenergieanlagen ist jedoch verhältnismäßig gering. Bisher wurden deutschlandweit 49 

Schlagopfer (davon 8 in Brandenburg) festgestellt (vgl. DÜRR 2023). Gemäß § 45b und An-

lage 1 BNatSchG (2022) liegt der Nahbereich bis 400 m, der zentrale Prüfbereich bis 500 

m und der erweiterte Prüfbereich bis 2.500 m um den Mastfußmittelpunkt. 

 

Die Rohrweihe gilt nur dann als kollisionsgefährdet, wenn die Höhe der Rotorunterkante im 

Flachland weniger als 50 m beträgt. Dieser Zustand wird von der geplanten WEA mit der 

Höhe der Rotorunterkante von 62 m nicht erreicht. 
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Bau-, anlagen- und betriebsbedingte Auswirkungen auf die Rohrweihe werden deshalb so-

wie aufgrund der großen Abstände zwischen ihren Brutplätzen und der geplanten WEA von 

über 1.000 m und die diesbezüglich großen Abstände zu weiteren (potenziellen) Brutplätzen 

innerhalb des SPA-Gebietes nicht erwartet. 

 

Hinsichtlich dieser großen Abstände, des verhältnismäßig geringen Kollisionsrisikos und des 

guten Erhaltungszustandes wird nicht erwartet, dass der Betrieb der geplanten WEA im Zu-

sammenhang mit den bereits vorhandenen und rückzubauenden 4 WEA zu erheblichen 

Beeinträchtigungen der Rohrweihe als maßgeblichen Bestandteil des SPA-Gebietes führen 

wird. 

 

Wiesenweihe 

Ein Meideverhalten der Art gegenüber WEA ist nicht bekannt. Sie wurde bei der aktuellen 

Erfassung von LIEDER (2022A) nicht nachgewiesen. Im Standarddatenbogen des SPA-

Gebietes werden ihre Populationsgröße mit 1 und ihr Erhaltungszustand mit „gut“ angege-

ben. Laut dem Managementplan (GLASER et al. 2013) brütet die Wiesenweihe nur spora-

disch im SPA-Gebiet. Eine Voraussage, wo eine Brutansiedlung stattfindet, ist nicht möglich. 

Die Wiesenweihe zählt laut BNatSchG (2022) zu den abstandsrelevanten Greifvogelarten. 

Ihre Empfindlichkeit gegenüber WEA und dem damit verbundenen Schlagrisiko an Wind-

energieanlagen ist jedoch verhältnismäßig gering. Bisher wurden deutschlandweit nur 6 

Schlagopfer (keins in Brandenburg) festgestellt (vgl. DÜRR 2023). Aufgrund ihrer landes- und 

deutschlandweiten starken Gefährdung wird die Einhaltung von Mindestabständen von Flä-

chen mit Nutzung der Windenergie zu den regelmäßig genutzten Brutplätzen von Wiesen-

weihen von 1.000 m bestimmt (LAG VSW 2015). Gemäß § 45b und Anlage 1 BNatSchG 

(2022) liegt der Nahbereich bis 400 m, der zentrale Prüfbereich bis 500 m und der erwei-

terte Prüfbereich bis 2.500 m um den Mastfußmittelpunkt. 

 

Die Wiesenweihe gilt nur dann als kollisionsgefährdet, wenn die Höhe der Rotorunterkante 

im Flachland weniger als 50 m beträgt (außerhalb des Nahbereiches). Dieser Zustand wird 

von der geplanten WEA mit der Höhe der Rotorunterkante von 62 m nicht erreicht. 

 

Bau-, anlagen- und betriebsbedingte Auswirkungen auf die Wiesenweihe werden aufgrund 

ihrer unregelmäßigen Brut im SPA-Gebiet, fehlender Nachweise im Untersuchungsgebiet 

(vgl. LIEDER 2022A) sowie der diesbezüglich großen Abstände zu potenziellen Brutplätzen 

innerhalb des SPA-Gebietes nicht erwartet. 

 

Hinsichtlich dieser großen Abstände, des verhältnismäßig geringen Kollisionsrisikos und des 

guten Erhaltungszustandes wird nicht erwartet, dass der Betrieb der geplanten WEA im Zu-

sammenhang mit den bereits vorhandenen und rückzubauenden 4 WEA zu erheblichen 

Beeinträchtigungen der Wiesenweihe als maßgeblichen Bestandteil des SPA-Gebietes führen 

wird.  
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Seeadler 

Ein Meideverhalten der Art gegenüber WEA ist nicht bekannt. Im Rahmen der Recherchen 

sowie durch Lieder (2022A)wurden innerhalb des 4.000 m Radius um das geplante Vorha-

ben keine Brutplätze der Art festgestellt. Im Standarddatenbogen des SPA-Gebietes werden 

seine Populationsgröße mit 1 und sein Erhaltungszustand mit „gut“ angegeben. 

 

Der Seeadler zählt laut BNatSchG (2022) zu den abstandsrelevanten Greifvogelarten. Seine 

Empfindlichkeit gegenüber WEA und dem damit verbundenen Schlagrisiko an Windener-

gieanlagen ist hoch. Bisher wurden deutschlandweit 269 Schlagopfer (davon 97 in Bran-

denburg) festgestellt (vgl. DÜRR 2023). Deshalb werden von der Länderarbeitsgemeinschaft 

der Vogelschutzwarten (LAG-VSW 2015) die Einhaltung von Mindestabständen von Flächen 

mit Nutzung der Windenergie zu den Horstplätzen von Seeadlern von 3.000 m und ein 

Restriktionsbereich von 6.000 m empfohlen. Gemäß § 45b und Anlage 1 BNatSchG (2022) 

liegt der Nahbereich bis 500 m, der zentrale Prüfbereich bis 2.000 m und der erweiterte 

Prüfbereich bis 5.000 m um den Mastfußmittelpunkt. 

 

Bau-, anlagen- und betriebsbedingte Auswirkungen auf den Seeadler werden aufgrund feh-

lender Brutnachweise im 6.000 m Radius um das geplante Vorhaben und die diesbezüglich 

großen Abstände zu (potenziellen) Brutplätzen innerhalb des SPA-Gebietes von > 6.000 m 

nicht erwartet. 

 

Hinsichtlich dieser großen Abstände und des guten Erhaltungszustandes wird nicht erwartet, 

dass der Betrieb der geplanten WEA im Zusammenhang mit den vorhandenen sowie den 

rückzubauenden 4 WEA zu erheblichen Beeinträchtigungen des Seeadlers als maßgeblichen 

Bestandteil des SPA-Gebietes führen wird. 

 

Schreiadler 

Ein Meideverhalten der Art gegenüber WEA ist nicht bekannt. Im Rahmen der Recherchen 

(vgl. Lieder 2022A/B) wurden im Abstand von ca. 3.600 m nördlich des geplanten Vorha-

bens Brutplätze der Art nördlich des Vorhabensgebietes festgestellt. Im Standarddatenbogen 

des SPA-Gebietes werden seine Populationsgröße mit 12 und sein Erhaltungszustand mit 

„gut“ angegeben. 

 

Der Schreiadler zählt laut BNatSchG (2022) zu den abstandsrelevanten Greifvogelarten. 

Seine Empfindlichkeit gegenüber WEA und dem damit verbundenen Schlagrisiko an Wind-

energieanlagen ist hoch. Bisher wurden deutschlandweit 9 Schlagopfer (davon 3 in Bran-

denburg) festgestellt (vgl. DÜRR 2023). Gemäß § 45b und Anlage 1 BNatSchG (2022) liegt 

der Nahbereich bis 1.500 m, der zentrale Prüfbereich bis 3.000 m und der erweiterte Prüf-

bereich bis 5.000 m um den Mastfußmittelpunkt. 

 

Die Brutplätze des Schreiadlers befinden sich im erweiterten Prüfbereich (5.000 m). Gemäß 

§ 45b Abs. 4 BNatSchG ist hier das Tötungs- und Verletzungsrisiko der den Brutplatz nut-

zenden Exemplare nicht signifikant erhöht, es sei denn,  
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1. die Aufenthaltswahrscheinlichkeit dieser Exemplare in dem vom Rotor überstrichenen 

Bereich der Windenergieanlage ist aufgrund artspezifischer Habitatnutzung oder 

funktionaler Beziehungen deutlich erhöht und  

2. die signifikante Risikoerhöhung, die aus der erhöhten Aufenthaltswahrscheinlichkeit 

folgt, kann nicht durch fachlich anerkannte Schutzmaßnahmen hinreichend verrin-

gert werden. 

 

In den bisher durchgeführten Raumnutzungsanalysen (STOEFER et al. 2018, 2019, 2020) 

wurde festgestellt, dass das Umfeld des Windparks Klosterfelde keine nennenswerte Bedeu-

tung als Jagdgebiet besitzt. Selbst in den größeren Grünlandbereichen im 500 m-Radius 

wurden in den Jahren 2019 und 2020 keine Schreiadler gesichtet, auch dann nicht, wenn 

es dort Mahd- oder Ernteereignisse gab. Auch eine Frequentierung des Windparks auf dem 

Weg zu anderen Nahrungsgebieten konnte in keinem Jahr festgestellt werden. Bei der aktu-

ellen Raumnutzungsanalyse (Lieder 2022B) konnten ebenfalls keinerlei Nachweise von 

Schreiadleraktivitäten erbracht werden. 

 

Die Ergebnisse dieser Raumnutzungsuntersuchungen wurden durch den Totfund eines 

Schreiadlers am 08.07.2022 im Windpark Klosterfelde an einer WEA, die nicht vom An-

tragsteller betrieben/rückgebaut werden soll, konterkariert.  

 

Trotz des Totfundes kann jedoch nicht gefolgert werden, dass der Betrieb der geplanten 

WEA im Zusammenhang mit den bereits vorhandenen WEA zu erheblichen Beeinträchti-

gungen des Schreiadlers als maßgeblichen Bestandteil des SPA-Gebietes führen wird, auch 

wenn bereits der Verlust nur eines Tieres dieser seltenen Art populationswirksam ist (siehe 

AGW-Erlass). 

 

Diese Einschätzung erfolgt aus den Ergebnissen der bisherigen Raumnutzungsanalysen her-

aus sowie vor allem aus Gründen der Anbaustruktur von Feldfrüchten im Windpark und 

seinem nahen Umfeld zum Zeitpunkt des Totfundes. Wie bekannt, stellen die als Grünland 

genutzten Flächen, die sich vor allem nördlich des Windparks erstrecken, bisher keine nen-

nenswerten Nahrungshabitate des Schreiadlers dar. Selbst bei Aufsuchen dieser Flächen, 

dürfte sich daraus kaum ein Gefährdungsszenario ableiten lassen, da der Schreiadler auf 

dem Weg vom über 3.000 m nördlich gelegenen Brutplatz zu dem Grünlandkomplex den 

Windpark Klosterfelde nicht tangieren oder gar durchqueren muss.  

 

Im Jahr 2022 wurde aber am westlichen Rand des Windparks Luzerne angebaut!  

 

Die Luzerne bzw. der Luzerneanbau wird seit Jahren erfolgreich zur Vermeidung von Beein-

trächtigungen von Greif- und Großvögeln durch Windparks in zahlreichen Bundesländern 

verwendet.  

 

Luzerne gilt als ertrag- und eiweißreiche Futterpflanze, die im Jahr mehrmalig, je nach 

Standortbedingungen bis zu fünfmal geerntet wird. Aufgrund ihres raschen Nachwachsens 

ermöglicht sie der bodengebundenen Fauna, insbesondere den Nagern, eine bis auf den 

Erntezeitpunkt ausreichende Nahrung und vor allem Deckung. 
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Luzerneflächen werden deshalb als sogenannte Ablenkfutterflächen im weiteren Umfeld von 

Windparks angelegt, um attraktive Nahrungshabitate für Greife zu schaffen und damit die 

Frequentierung von Windparks bei der Nahrungssuche wesentlich zu reduzieren. In Verbin-

dung mit den Schutzmaßnahmen gemäß Anlage 1 Abschnitt 2 zu § 45b BNatSchG, insbe-

sondere der Abschaltung von WEA bei Ernte- und Bodenarbeiten, kann eine Tötung oder 

Verletzung von windenergiesensiblen Greifen und Großvögeln fast vollständig vermieden 

werden.  

 

Im vorliegenden Fall wurde mit dem Luzerneanbau am Rand des Windparks Klosterfelde 

eine Gefährdungslage geschaffen, die aufgrund der Lockwirkung zu erheblichen Beein-

trächtigungen der Greifvogelfauna der gesamten Umgebung geführt hat. Dass damit das 

Kollisionsrisiko in diesem bisher konfliktarmen Windpark erheblich angehoben wurde, hat 

der Totfund des ansonsten das Gebiet kaum streifende Schreiadlers deutlich gezeigt. 

 

Um diese Gefährdungslage nicht noch einmal zu schaffen, ist unbedingt mit allen beteilig-

ten Landwirten und Windenergiebetreibern die Thematik der landwirtschaftlichen Anbau-

struktur und Fruchtfolge innerhalb sowie außerhalb des Windparks zu erörtern. 

 

Der Luzerneanbau im Windpark Klosterfelde war bis dahin ein einmaliges Ereignis, der 

nicht zur Prognose eines besonders hohen Konfliktpotenzials herangezogen werden kann.  

Aus diesem Grund besitzen die bisherigen Ergebnisse der Raumnutzungsanalysen weiterhin 

Ihre Gültigkeit, woraus bau-, anlagen- und betriebsbedingte Auswirkungen auf den Schrei-

adler nicht abgeleitet werden können. 

 

Unter Berücksichtigung einer besseren Zusammenarbeit zwischen allen Flächennutzern des 

Windparks Klosterfelde auf der Grundlage des aktuellen Kenntnisstandes wird nicht erwar-

tet, dass der Betrieb der geplanten WEA im Zusammenhang mit den vorhandenen sowie 

den rückzubauenden 4 WEA zu erheblichen Beeinträchtigungen des Schreiadlers als maß-

geblichen Bestandteil des SPA-Gebietes führen wird. 

 

Weißstorch 

Ein Meideverhalten der Art gegenüber WEA ist nicht bekannt. Im Rahmen der Untersuchun-

gen von LIEDER (2022A) wurde innerhalb des 2.000 m Radius um das geplante Vorhaben 

ein Brutplatz  der Art festgestellt. Dieser befindet sich inmitten von Klosterfelde außerhalb 

des SPA-Gebietes. Im Standarddatenbogen des SPA-Gebietes werden seine Populations-

größe mit 35 und sein Erhaltungszustand mit „gut“ angegeben. 

 

Der Weißstorch zählt laut BNatSchG (2022) zu den abstandsrelevanten Großvogelarten. 

Seine Empfindlichkeit gegenüber WEA und dem damit verbundenen Schlagrisiko an Wind-

energieanlagen ist hoch. Bisher wurden deutschlandweit 95 Schlagopfer (davon 31 in 

Brandenburg) festgestellt (vgl. DÜRR 2023). Gemäß § 45b und Anlage 1 BNatSchG (2022) 

liegt der Nahbereich bis 500 m, der zentrale Prüfbereich bis 1.000 m und der erweiterte 

Prüfbereich bis 2.000 m um den Mastfußmittelpunkt. 
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Bau-, anlagen- und betriebsbedingte Auswirkungen auf den Weißstorch können aufgrund 

der Lage des Horstes in Klosterfelde und damit im erweiterten Prüfbereich ausgeschlossen 

werden (vgl. § 45b Abs. 4 BNatSchG).  

 

Im Rahmen der aktuellen Brutvogel und Raumnutzungsuntersuchungen (LIEDER 2022A/B) 

wurde festgestellt, dass sich im Umfeld der geplanten WEA keine Hauptnahrungsgebiete 

des Weißstorchs befinden. Die Flächen im Windpark Klosterfelde werden nur zu bestimmten 

landwirtschaftlichen Aktivitäten wie Bodenbearbeitung und Ernte sporadisch zur Nahrungs-

suche angeflogen.  

 

Angesichts der untergeordneten Bedeutung des Windparks für die Nahrungssuche und die 

Reduzierung der hohen Vorbelastung durch den geplanten Rückbau von 4 WEA werden die 

vom geplanten Vorhaben ausgehenden Beeinträchtigungen des Weißstorchs als gering be-

wertet. Unter diesen Voraussetzungen wird nicht erwartet, dass der Betrieb der geplanten 

WEA im Zusammenhang mit den bereits vorhandenen WEA zu erheblichen Beeinträchti-

gungen des Weißstorchs als maßgeblichen Bestandteil des SPA-Gebietes führen wird.  

 

Gastvogellebensräume/Rastplatz für nordische Gänse 

 

Laut der Gesetzesbegründung regelt § 45b BNatSchG nicht den Umgang mit der betriebs-

bedingten Kollisionsgefährdung von Ansammlungen bzw. während der Zeiten des Vogelzu-

ges. Unter Ansammlungen sind insbesondere Kolonien, bedeutende Brut- und Rastgebiete 

sowie Schlafplatzansammlungen zu verstehen. Unter den Begriff der Schlafplatzansamm-

lungen können vereinzelt in Brandenburg bekannte, regelmäßig genutzte Schlaf- und Ruhe-

plätze kollisionsgefährdeter Arten wie Seeadler oder Rotmilan fallen. Des Weiteren gehören 

die meisten Arten, die in Ansammlungen bzw. während Zeiten des Vogelzuges auftreten, zu 

denen, die WEA und ihr Umfeld meiden und ggf. Fortpflanzungs- und Ruhestätten infolge 

von Bau, Anlage und/oder Betrieb aufgeben. Da sich § 45b BNatSchG ausweislich des 

Wortlauts nur auf den Betrieb von WEA bezieht, werden Verstöße gegen das Tötungs- und 

Verletzungsverbot des § 44 Absatz 1 Nr. 1 bei der Errichtung von WEA nicht von der Rege-

lung umfasst (AGW-Erlass 2023). 

 

Nordische Gänse sind während der Zugzeit eine WEA-meidende Artengruppe (siehe Tabelle 

7:).  

 

Tabelle 7: Vogelartengruppen mit unterschiedlicher Empfindlichkeit gegenüber dem Be-

trieb von WEA 

 

 Mögliche Wirkungen des WEA-Betriebs 
Beispiele 

Scheuchwirkung Kollision 

Gruppe 1 erhebliche Scheuchwirkung 

durch die Bewegung der Roto-

ren (und ggf. durch Schatten-

wurf, Lärm, Befeuerung) 

dadurch Meidung des Um-

felds der WEA 

geringes Kollisionsrisiko, da 

Nähe der WEA normalerweise 

gemieden wird 

nordische Gänse, 

viele Enten- und 

Limikolenarten 
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 Mögliche Wirkungen des WEA-Betriebs 
Beispiele 

Scheuchwirkung Kollision 

Gruppe 2 keine (geringe) Scheuchwir-

kung der Rotoren, Arten hal-

ten sich im näheren Umfeld 

der WEA auf 

 

hohes Kollisionsrisiko bei eini-

gen im freien Luftraum flie-

genden Arten 

einige Greifvogelar-

ten, Weißstorch 

Gruppe 3 keine (geringe) Scheuchwir-

kung der Rotoren, Arten hal-

ten sich im näheren Umfeld 

der WEA auf 

geringes Kollisionsrisiko bei 

Arten, die den freien Luftraum 

meiden sowie bei fluggewand-

ten, im freien Lauftraum flie-

genden Arten 

meiste Kleinvogel-

arten 

 

Der Wandlitzer See ca. 2,7 km südlich des Windparks wird in der Rastgebietskulisse Bran-

denburgs als Rastgebiet für Wasservögel mit einer Anzahl von über 1.500 Individuen und 

einem entsprechenden Schutzabstand zu Windparks von 1.000 m ausgewiesen. Dieses Kri-

terium wird vom geplanten Vorhaben erfüllt. 

 

Zudem stellt das UG stellt kein typisches Zug- und Rastvogelgebiet dar. Gründe hierfür sind 

vor allem der Mangel an Wasserflächen sowie das geringe Nahrungsangebot auf den 

überwiegend intensiv landwirtschaftlich genutzten Offenflächen. Es besitzt demzufolge nur 

eine allgemeine Bedeutung.  

 

Von einem Nahrungsflächenentzug durch das geplante Vorhaben inmitten des bestehenden 

Windparks kann deshalb nicht ausgegangen werden.  

 

Die Empfindlichkeit nordischer Gänse gegenüber WEA und dem damit verbundenen 

Schlagrisiko an Windenergieanlagen ist sehr gering (LAG VSW 2015). Bisher wurden 

deutschlandweit nur 46 Schlagopfer (davon 14 in Brandenburg) festgestellt (vgl. DÜRR 

2023). 

 

Hinsichtlich des geringen Kollisionsrisikos und des guten Erhaltungszustandes der nordi-

schen Gänse (SDB) wird nicht erwartet, dass der Betrieb der geplanten WEA im Zusammen-

hang mit den bereits vorhandenen und den rückzubauenden 4 WEA zu erheblichen Beein-

trächtigungen nordischer Gänse als maßgeblichen Bestandteil des SPA-Gebietes führen 

wird. 

 

 

6.3 Fazit 

Es erfolgte die Prognose möglicher Auswirkungen auf die signifikanten Vorkommen von 

FFH-Lebensraumtypen des Anhangs 1 FFH-RL (inklusive der charakteristischen Arten) sowie 

von FFH-Arten des Anhangs II FFH-RL und auf die signifikanten Vorkommen von Vogelarten 

des Anhang I bzw. Art. 4 Abs. 2 der Vogelschutzrichtlinie.  

Im Ergebnis ist festzustellen, dass sich keine erheblichen Beeinträchtigungen der maßgebli-

chen Bestandteile des geprüften FFH-Gebietes „Kreuzbruch“ sowie des geprüften SPA-

Gebietes „Obere Havelniederung“ ergeben werden. 
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6.4 Veränderungen der funktionalen und räumlichen Kohärenz 

Unter Berücksichtigung der Ergebnisse der avifaunistischen Erfassungen (vgl. LIEDER 2021) 

und den Ausführungen in Kap. 6.1 gehen von dem Vorhaben weder Abriegelungs- noch 

Isolationseffekte aus, so dass die Möglichkeit des Austausches von Populationen mit be-

nachbarten Schutzgebieten unverändert erhalten bleibt. Es ergeben sich keine Hinweise, 

dass das Vorhaben zu einer Veränderung der Kohärenz des Schutzgebietssystems Natura 

2000 führen wird. 

 

 

6.5 Kumulative Wirkungen mit anderen Plänen und Projekten 

Es werden durch die betrachteten vorhandenen, geplanten und rückzubauenden WEA im 

Windpark Klosterfelde keine kumulativen Effekte erwartet, die bezüglich der maßgeblichen 

Bestandteile des FFH-Gebietes „Kreuzbruch“ sowie des SPA-Gebietes „Obere Havekniede-

rung“ geeignet sind, erhebliche Beeinträchtigungen auszulösen.  

 

Der nächstgelegene Windpark (3 WEA) befindet sich ca. 1,6 km westlich des Windparks 

Klosterfelde. Aufgrund dieser größeren Entfernung zum nächstgelegenen Windpark ist von 

keiner kumulativen Wirkung im Zusammenhang mit dem Windpark Klosterfelde auszuge-

hen. 
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Verwendete Abkürzungen: 

 
Gesetzlicher Schutz: 
 

VSR - Richtlinie 79/409/EWG (Vogelschutzrichtlinie), 
VSR I - Richtlinie 79/409/EWG (Vogelschutzrichtlinie), Arten des Anhang I 

 

BNatSchG -  Bundesnaturschutzgesetz  
§   - Besonders geschützte Art 
§§ - Streng geschützte Art 

 
Gefährdungseinstufung der Brutvögel: 
 

RLD - Rote Liste der Brutvögel Deutschlands (RYSLAVY, BAUER, GERLACH, HÜPPOP, STAHMER  & C. 

SUDFELDT 2020)  
Kategorien:  
1              Bestand vom Erlöschen bedroht, vom Aussterben bedroht 
2              Stark gefährdet 
3              Gefährdet 
R             Arten mit geographischen Restriktionen in Deutschland 
V             Arten der Vorwarnliste 

 

RL-BB - Rote Liste der Brutvögel Brandenburgs (LfU 2019) 
Kategorien: 
1 - Vom Aussterben bedroht 
2 - Stark gefährdet 
3 - Gefährdet 
R - Extrem selten 
V - Arten der Vorwarnliste 

 
Sonstige Abkürzungen:  
 

WEA – Windenergieanlagen 
BP – Brutpaar 
Ind. – Individuen 
TAK – Tierökologische Abstandskriterien für die Errichtung von Windenergieanlagen in Brandenburg, 
Stand 15.09.2018 
LfU – Landesamt für Umwelt des Landes Brandenburg 
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Erläuterung der Brutzeitcodes :  

Mögliches Brüten 
A1 
Art zur Brutzeit im möglichen Bruthabitat festgestellt 
A2 
Singendes, trommelndes oder balzendes Männchen zur Brutzeit im möglichen Bruthabitat festgestellt 
Wahrscheinliches Brüten 
B3 
Paar zur Brutzeit in geeignetem Bruthabitat festgestellt 
B4 
Revierverhalten (Gesang, Kämpfe mit Reviernachbarn etc.) an mind. 2 Tagen im Abstand von mind. 7 Tagen am selben 
Ort lässt ein dauerhaft besetztes Revier vermuten 
B5 
Balzverhalten (Männchen und Weibchen) festgestellt 
B6 
Altvogel sucht einen wahrscheinlichen Nestplatz auf 
B7 
Warn- oder Angstrufe von Altvögeln oder anderes aufgeregtes Verhalten, das auf ein Nest oder Junge in der näheren 
Umgebung hindeutet 
B8 
Brutfleck bei gefangenem Altvogel festgestellt 
B9 
Nest- oder Höhlenbau, Anlage einer Nistmulde u.ä. beobachtet 
Sicheres Brüten 
C10 
Ablenkungsverhalten oder Verleiten (Flügellahmstellen) beobachtet 
C11a 
Benutztes Nest aus der aktuellen Brutperiode gefunden 
C11b 
Eischalen geschlüpfter Jungvögel aus der aktuellen Brutperiode gefunden 
C12 
Eben flügge Jungvögel (Nesthocker) oder Dunenjunge (Nestflüchter) festgestellt 
C13a 
Altvögel verlassen oder suchen einen Nestplatz auf. Das Verhalten der Altvögel deutet auf ein besetztes Nest hin, das 
jedoch nicht eingesehen werden kann (hoch oder in Höhlen gelegene Nester) 
C13b 
Nest mit brütendem Altvogel entdeckt 
C14a 
Altvogel trägt Kotsack von Nestling weg 
C14b 
Altvogel mit Futter für die nicht-flüggen Jungen beobachtet 
C15 
Nest mit Eiern entdeckt 
C16 
Junge im Nest gesehen oder gehört 
Wenn kein detaillierter Brutzeitcode angegeben werden kann: 
A 
Mögliches Brüten 
B 
Wahrscheinliches Brüten 
C 
Sicheres Brüten 
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1.    Untersuchungsanlass und Aufgabenstellung 
 
1.1.     Allgemein      
 
Die Firma umweltplan projekt GmbH plant die Repowering einer WEA in einem bestehenden 
Windpark bei Klosterfelde im Landkreis Barnim. Dafür sollen 4 Altanalgen zurückgebaut 
werden. 
 

 
 

Abb. 2: Neubau WEA – roter Punkt, Bestandsanlagen WEA – gelbe Punkte, Bestandsanlagen WEA 

Rückbau – blaue Punkte 
 

Die Untersuchung sollte entsprechend des Windkrafterlasses des Landes Brandenburg vom 
01.01.2011, den Tierökologischen Abstandskriterien vom 15.09.2018 und Untersuchungs-
anforderungen vom 15.09.2018 erfolgen.  
Nachträglich werden die Änderungen im BNatSchG vom 20.Juli 2022 berücksichtigt. 
 

Folgende Untersuchungsumfänge waren zu bearbeitet: 
 

- Abfrage Daten LfU von Adlerarten, Schwarzstorch, Wanderfalke und Uhu 
- Erfassung der TAK – Arten nach Anlage 1 im Schutzbereich, wenn nicht vom LfU an-

ders festgelegt wird 
- Erfassung der Brutvogelarten nach Anlage 1 der TAK im Restriktionsbereich (Adler, 

Störche) 
- Erfassung weiterer Brutvogelarten im 300 m Umkreis um die geplante Anlage 
- Horsterfassung im Umkreis von 1.000 m 
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1.2.     Rechtliche Grundlagen 
 
Im folgenden Gutachten wird untersucht, ob nachfolgende Verbotstatbestände gemäß § 44 
BNatSchG erfüllt sind. 
 
Es ist verboten: 
 

1. Wild lebende Tiere der besonders geschützten Arten nachzustellen, sie zu fangen, zu 
verletzen oder zu töten oder ihre Entwicklungsformen aus der Natur zu entnehmen, 
zu beschädigen oder zu zerstören (Tötungs- und Verletzungsverbot). 

2. Wild lebende Tiere der streng geschützten Arten und der europäischen Vogelarten 
während der Fortpflanzungs-, Aufzucht-, Mauser-, Überwinterungs- und Wanderzei-
ten erheblich zu stören; eine erhebliche Störung liegt vor, wenn sich durch die Stö-
rung der Erhaltungszustand der lokalen Population einer Art verschlechtert (Stö-
rungsverbot). 

3. Fortpflanzungs- und Ruhestätten der wildlebenden Tiere der besonders geschützten 
Arten aus der Natur zu entnehmen, zu beschädigen oder zu zerstören (Schädigungs-
verbot). 

 
Um den Lebensstättenschutz zu gewährleisten, können im Regelfall entsprechend § 44 Abs. 
5 Satz 3 BNatSchG auch vorgezogene Ausgleichsmaßnahmen ergriffen werden. Dabei han-
delt es sich um Maßnahmen, die die kontinuierliche, ökologische Funktionalität für die be-
troffenen Fortpflanzungs- und Ruhestätten bewahren sollen. Die CEF-Maßnahmen müssen 
vor den Eingriff in direkter funktionaler Beziehung durchgeführt werden. Eine ökologisch-
funktionale Kontinuität soll ohne zeitliche Lücken gewährleistet werden. Es handelt sich um 
vorgezogene Ausgleichmaßnahmen.  Über ein begleitendes Monitoring wird der Erfolg kon-
trolliert. 
 
Bei Vorliegen von Verbotstatbeständen i.S.v § 44 BNatSchG ist die Prüfung einer Ausnahme 
nach § 45 Abs. 7 BNatSchG vorzunehmen. 
 
Kann eine Ausnahme nicht erteilt werden, besteht die Möglichkeit einer Befreiung nach § 67 
Abs. 1 Satz 2 BNatSchG. 

Von besonderer Bedeutung für dieses Vorhaben ist die neue Fassung des Bundes-
Immissionsschutzgesetz – BimSchG § 16b Repowering von Anlagen zur Erzeugung von Strom 
aus erneuerbaren Energien: 

„(1) Wird eine Anlage zur Erzeugung von Strom aus erneuerbaren Energien modernisiert 

(Repowering), müssen auf Antrag des Vorhabenträgers im Rahmen des Änderungsgenehmi-

gungsverfahrens nur Anforderungen geprüft werden, soweit durch das Repowering im Ver-

hältnis zum gegenwärtigen Zustand unter Berücksichtigung der auszutauschenden Anlage 

nachteilige Auswirkungen hervorgerufen werden und diese für die Prüfung nach § 6 erheblich 

sein können. 
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(2) Die Modernisierung umfasst den vollständigen oder teilweisen Austausch von Anlagen 

oder Betriebssystemen und -geräten zum Austausch von Kapazität oder zur Steigerung der 

Effizienz oder der Kapazität der Anlage. Bei einem vollständigen Austausch der Anlage sind 

zusätzlich folgende Anforderungen einzuhalten: 

1. Die neue Anlage wird innerhalb von 24 Monaten nach dem Rückbau der Bestandsanlage 

errichtet und 

2. der Abstand zwischen der Bestandsanlage und der neuen Anlage beträgt höchstens das 

Zweifache der Gesamthöhe der neuen Anlage. 

(3) Die Genehmigung einer Windenergieanlage im Rahmen einer Modernisierung nach Ab-

satz 2 darf nicht versagt werden, wenn nach der Modernisierung nicht alle Immissionsricht-

werte der technischen Anleitung zum Schutz gegen Lärm eingehalten werden, wenn aber 

1. der Immissionsbeitrag der Windenergieanlage nach der Modernisierung niedriger ist als 

der Immissionsbeitrag der durch sie ersetzten Windenergieanlagen und 

2. die Windenergieanlage dem Stand der Technik entspricht. 

(4) Der Umfang der artenschutzrechtlichen Prüfung wird durch das Änderungsgenehmi-

gungsverfahren nach Absatz 1 nicht berührt. Die Auswirkungen der zu ersetzenden Bestands-

anlage müssen bei der artenschutzrechtlichen Prüfung als Vorbelastung berücksichtigt wer-

den. Bei der Festsetzung einer Kompensation aufgrund einer Beeinträchtigung des Land-

schaftsbildes ist die für die zu ersetzende Bestandsanlage bereits geleistete Kompensation 

abzuziehen. 

(5) Die Prüfung anderer öffentlich-rechtlicher Vorschriften, insbesondere des Raumordnungs-, 

Bauplanungs- und Bauordnungsrechts, und der Belange des Arbeitsschutzes nach § 6 Absatz 

1 Nummer 2 bleibt unberührt. 

(6) Auf einen Erörterungstermin soll verzichtet werden, wenn nicht der Antragsteller diesen 

beantragt. 

(7) § 19 findet auf Genehmigungsverfahren im Sinne von Absatz 1 für das Repowering von bis 

zu 19 Windenergieanlagen Anwendung. § 2 Absatz 1 Satz 1 Nummer 1 Buchstabe c der Ver-

ordnung über genehmigungsbedürftige Anlagen bleibt unberührt. Im vereinfachten Verfah-

ren ist die Genehmigung auf Antrag des Trägers des Vorhabens öffentlich bekannt zu ma-

chen. In diesem Fall gilt § 10 Absatz 8 Satz 2 bis 6 entsprechend.“ 
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1.3.      Beschreibung der relevanten Wirkfaktoren des Vorhabens 
 
Baubedingte Wirkfaktoren  
Bei baubedingten Auswirkungen durch Baustraßen und Baueinrichtungsflächen treten in der 
Regel Flächenverluste auf, die sich pro Anlage zumeist im unteren einstelligen Hektarbereich 
bewegen. Artenschutzrechtlich relevant ist dies dann, soweit Vögel die betroffenen Flächen 
als essentieller Nahrungsraum nutzen oder auf diesen Flächen brüten. Baubedingte Störwir-
kungen durch Lichtkegel von Bauscheinwerfern und Baumaschinenlärm können zu Mei-
dungsverhalten führen.  
Ein Teil der Flächen wird nach Abschluss der Bauarbeiten rekultiviert und steht wieder als 
Lebensraum zur Verfügung. 
 
Anlagenbedingte Wirkfaktoren  
Anlagenbedingte Auswirkungen ergeben sich durch das Bauobjekt (ohne Betrieb) an sich. 
Wesentlich ist der direkte und dauerhafte Verlust von Habitatflächen und Nahrungsräumen. 
Sind unmittelbar Kernlebensräume betroffen, können solche Habitatverluste erhebliche 
Auswirkungen auf die lokale Population haben. Insbesondere sind bei einer Mehrzahl von 
Anlagen in einem Antragsverfahren ungünstige Summationswirkungen (=Gesamtverlust an 
Habitatfläche) zu prüfen. Der Verlust von Nahrungshabitaten durch Überbauung ist eine Be-
einträchtigung, die in der Regel aufgrund der vergleichsweise geringen Flächeninanspruch-
nahme pro WEA bei Arten mit großen Aktionsräumen oder Arten mit günstigem Erhaltungs-
zustand nicht zu einer erheblichen Beeinträchtigung führt, sofern Ausweichhabitate zur Ver-
fügung stehen oder vorlaufend über vorgezogene Ausgleichsmaßnahmen entwickelt wer-
den. 
 
Betriebsbedingte Wirkfaktoren  
Betriebsbedingte Auswirkungen eines WEA-Projektes können sich durch den Betrieb der 
Windenergieanlagen (Rotorbewegung, Beleuchtung) sowie durch Unterhaltungsmaßnahmen 
wie Wartungs- und Reparaturarbeiten ergeben. Maßgeblich ist hier vor allem die Wahr-
scheinlichkeit des Kollisionstodes mit den sich drehenden Rotoren und durch Anflug in den 
unteren Mastbereich bei einigen Vogelarten (z.B. Grauammer, Neuntöter). Nachteilige Wir-
kungen von Schallemissionen im Beinträchtigen das Balzverhalten einiger Vogelarten (z.B. 
Wachtelkönig, Rebhuhn) sind möglich.  
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2.      Beschreibung des Vorhabens  
 
2.1.   Gebietsbeschreibung  
 
Das Gebiet ist eben bis flachwellig. Im Bereich um die WEA werden die Flächen landwirt-
schaftlich genutzt. 2021 wurde hier Mais (nach einer Zwischenfrucht bis 10.05.2021) und 
Sommergetreide angebaut. Größere Grünlandflächen finden nordöstlich der geplanten An-
lage. Eine Fläche östlich der geplanten Anlage ist zum Teil verschilft. 
 

 
 

Abb. 3: Feuchtgebiet mit Schilf östlich der geplanten Anlage 

 
Waldflächen begrenzen das Gebiet im Norden und Süden. Es handelt sich dabei um Kiefern-
wälder. Daneben gibt es kleiner Waldflächen, meist ebenfalls mit Kiefern. Laubwaldbestände 
sind auf meist feuchteren Standorten zu finden. 
 
Im Umkreis von 3.000 m liegen die Ortschaften Klosterfelde und Stolzenhagen. 
Das Gebiet ist bereits durch mehrere WEA vorbelastet. 
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2.2.   Grenzen des Untersuchungsgebietes  
 
Die Grenzen des Untersuchungsgebietes wurden entsprechend der Aufgabenstellung ge-
wählt. 

 

 
 

Abb. 4: geplante Anlage - roter Punkt, Bestandsanlagen WEA – gelbe Punkte, Bestandsanlagen WEA 

Rückbau – blaue Punkte, Untersuchungsgebiet im 300 m – Radius um die geplanten Anlage nach An-

lage 2 Absatz 3 des Windkrafterlasses von 2018 - rote Linie 
 

 
 

Abb. 5: geplante Anlage - roter Punkt, Bestandsanlagen WEA – gelbe Punkte, Bestandsanlagen WEA 

Rückbau – blaue Punkte, Horstkartierung im 1.000 m – Radius um die geplanten Anlage  nach Anlage 

2 Absatz 3 des Windkrafterlasses von 2018 - rote Linie 
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Abb. 6: geplante Anlage - roter Punkt, Bestandsanlagen WEA – gelbe Punkte, Bestandsanlagen WEA 

Rückbau – blaue Punkte, Erfassung TAK - Arten im 3.000 m – Radius um die geplanten Anlage nach 

Anlage 2 Absatz 1 des Windkrafterlasses von 2018 - rote Linie  
 

 
 

Abb. 7: geplante Anlage - roter Punkt, Bestandsanlagen WEA – gelbe Punkte, Bestandsanlagen WEA 

Rückbau – blaue Punkte, Erfassung TAK - Arten im 4.000 m – Radius um die geplanten Anlage (Rest-

riktionsbereich Fischadler) - rote Linie  
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Abb. 8: geplante Anlage - roter Punkt, Bestandsanlagen WEA – gelbe Punkte, Bestandsanlagen WEA 

Rückbau – blaue Punkte, Erfassung TAK - Arten im 6.000 m – Radius um die geplanten Anlagen (Rest-

riktionsbereich Schreiadler und Seeadler) - rote Linie  

 
2.3.    Vorhaben  
 
Geplant ist eine WEA vom Typ Enercon  E 138 mit einer Nabenhöhe von 131 m und einem 
Rotordurchmesser von 138 m. Dafür sollen vier Altanlagen E 66 zurückgebaut werden. 
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3.      Methode 
 
Während den Kontrollen wurde das Gebiet systematisch nach wertgebenden Vogelarten ab-
gesucht. Alle erfassten Vögel wurden in Tageskarten eingetragen. Daraus wurden die Brutre-
viere gebildet. Die Erfassungsmethode ist ausführlich in BIBBY, BURGESS & HILL (1995) be-
schrieben. 
Bei der Erfassung und der Bewertung der Beobachtungen wurden die „Methodenstandards 
zur Erfassung der Brutvögel Deutschlands“ nach ANDRETZKE, SCHIKORE & SCHRÖDER (2005) 
beachtet. 
 
Die Begehungen wurden von KLAUS LIEDER, GITTA LIEDER – SÖLDNER und OLIVER REGNER durchge-
führt.  
 
Im Vorfeld der Erfassung erfolgte eine Datenabfrage beim LfU. Am 11.03.2021 stellte das LfU 
entsprechende Daten bereit.  
 
Technische Ausrüstung: 
 
GPSmap 60 der Firma GARMIN 
Ferngläser SLC 10 x 42 WB und SLC 8 x 56 WB der Firma SWAROVSKI OPTIK 
Spektiv Swarovski ATX 30–70x95 
 
Karte: 
 

Topographische Karte 1: 50.000 Bundesland Brandenburg 
 
Tabelle 1:  Begehungen 2021 

 

Datum Uhrzeit  Wetter 

27.02.2021 14.00 – 22.00 Uhr 0 – 5°C, bewölkt, Wind 12 km/h aus WNW 
12.03.2021 07.00 – 17.00 Uhr 4 – 8°C, heiter, Wind 38 km/h aus WSW 
29.03.2021 07.00 – 17.00 Uhr 

20.00 – 23.00 Uhr 
8 – 19°C, sonnig, Wind 20 km /h aus SW 
10 – 18°C, wolkenlos, Wind 17 km /h aus SW 

08.04.2021 07.00 – 19.00 Uhr -1 – 5°C, heiter, früh Schneeschauer, Wind 25 km/h aus W 
19.04.2021 05.00 – 16.00 Uhr 5 – 11°C, wenige Wolken, früh Nebel, Wind 10 km/h aus N 
11.05.2021 05.00 – 16.00 Uhr 11 -18°C, wolkig, Wind 7 km/h N 
18.05.2021 20.00 – 23.00 Uhr 8 – 11°C, wenige Wolken, Wind 14 km/h aus W 
19.05.2021 05.00 – 17.00 Uhr 7 – 15°C, heiter, Wind 15 km/h aus W 
31.05.2021 04.00 – 14.00 Uhr 5 – 19°C, sonnig, wenige Wolken, Wind 8 km/h aus N 
11.06.2021 05.00 – 17.00 Uhr 14 – 25°C, sonnig, wenige Wolken,  Wind 11 km/h aus W 
07.07.2021 16.00 – 24.00 Uhr 14 – 19°C, heiter, Wind 9 km/h aus W 
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4.      Ergebnisse und Bewertung 
 
Während der Untersuchung 2021 wurde entsprechend des Windkrafterlasses des Landes 
Brandenburg vom 01.01.2011, den Tierökologischen Abstandskriterien und den Unter-
suchungsanforderungen vom 15.09.2018 im 300 m - Radius um die geplante Anlagen drei 
Arten festgestellt. Im Umkreis der geplanten WEA wurden vier wertgebendende Arten in 
den massgebenden Schutzabständen und Restriktionsabständen nach TAK 2018 festgestellt. 
 
Entsprechend den Anforderungen des Landes Brandenburg wird das Auftreten der wertge-
benden Arten im 3.000 m – Umkreis bzw. 4.000/6.000 m – Umkreis (für Fisch- und Seeadler) 
und alle Brutvogelarten im 300 m - Umkreis im Folgenden detailliert dargestellt.  
 
Hinsichtlich der Mindestabstände der Brutplätze zu Windenergieanlagen, Häufigkeit der Art, 
Kollisionsgefahr und Empfindlichkeit gegenüber Windenergieanlagen sind noch folgende Er-
läuterungen notwendig: 
  
Häufigkeit 
Verwendet wurden die aktuellsten Zahlen zum Vorkommen in Deutschland und Branden-
burg nach GEDEON et al. (2014), LfU (2021) und RYSLAVY et al. (2020).  
Die Größe der lokalen Population ist ebenfalls nicht bekannt und ohnehin nur schwer ab-
grenzbar. Eine entsprechende aktuelle Datengrundlage fehlt aus dem Untersuchungsgebiet. 
 
Vergleich der Totfundhäufigkeit: 
MAMMEN & MAMMEN (2008) schlagen zur Vergleichbarkeit der Totfundhäufigkeit einen Index 
vor, der aus dem mittleren Bestand in Deutschland (Brutpaare) geteilt durch die Anzahl re-
gistrierter Totfunde multipliziert mit der Anzahl der Untersuchungsjahre. Bisher liegen nach 
DÜRR (2021) Ergebnisse aus den Jahren 2002 bis Mai 2021 vor (20 Jahre). 
Je kleiner der Indexwert ist, umso gefährdeter ist die Vogelart.  
Generell kann ein Index über 10.000 als völlig unbedeutend hinsichtlich des Tötungsrisikos 
eingeschätzt werden. Auch Werte zwischen 3.000 und 10.000 weisen auf ein geringes Tö-
tungsrisiko hin. Bei Indexwerten unter 3.000 muss das Auftreten der Art bei Horst kritisch 
untersucht werden. 
 
Empfindlichkeit nach REICHENBACH et al. (2004): 
 

- Geringe Empfindlichkeit:   
Die Art reagiert nicht oder nur mit geringfügigen räumlichen Verlagerungen, Be-
standsveränderungen bewegen sich im Rahmen natürlicher Schwankungen. 

 
- Mittlere Empfindlichkeit: 

Die Art reagiert mit erkennbaren räumlichen Verlagerungen in einer Größenordnung 
bis ca. 200 m, es kommt zu Bestandsverringerungen, jedoch nicht zu vollständigen 
Verdrängungen. 
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- Hohe Empfindlichkeit: 
Die Art reagiert mit starken räumlichen Verlagerungen in Entfernungen von mehr als 
200 m, es kommt zu deutlichen Bestandsrückgängen im betrachteten Raum. 

 
Für verschiedene Vogelarten wurden die aktuellen Erkenntnisse, die in „Informationen über 
Einflüsse der Windenergienutzung auf Vögel, Stand 10.05.2021“ der LfU dargelegt werden, 
verarbeitet. 
 
Arten 
 

Jede festgestellte Vogelart wird in systematischer Reihenfolge abgehandelt.  
Die Systematik, Taxonomie und Nomenklatur richtet nach BARTHEL & KRÜGER (2018, 2019). 
Brutnachweise und Brutverdacht werden in der Karte als Brutrevier dargestellt. 
 
Brutvorkommen von Vogelarten, bei denen die Tierökologischen Abstandskriterien für die 
Errichtung von Windenergieanlagen in Brandenburg (Stand 15.09.2018) zu berücksichtigen 
sind.  

 
Im Umkreis um die geplanten Windenergieanlagen ist das Vorkommen von vier Vogelarten 
bekannt, die nach der TAK 2018 benannt sind.  
 
Tabelle 2:  Brutvogelarten (nach TAK 2018)  

Gefährdung und Schutzstatus  
 

Art Rote Liste Schutz 

deutscher Name wissenschaftlicher Name RLD 
2020 

 

RL-
BB 

2019 

B VSR 

Kranich Grus grus (L.) - - §§ x 
Weißstorch Ciconia ciconia (L.) V 3 §§ x 
Schreiadler Aquila pomarina C. L. Brehm 1 1 §§ x 
Rotmilan Milvus milvus (L.) V - §§ x 

 
Tabelle 3:  Anzahl der Brutpaare 2021 in Schutz- und Restriktionsbereichen 
 

Art Brutpaare TAK 2018 

deutscher Name wissenschaftlicher 
Name 

Schutzbereich 
in m 

Restriktionsbereich 
in m 

Kranich Grus grus (L.) 3          500 
0 BP 

- 
3 BP 

Weißstorch Ciconia ciconia (L.) 1 1.000 
0 BP 

3.000 
1 BP 

Schreiadler Aquila pomarina C. L. 

Brehm 

1 3.000 
0 BP 

6.000 
1 BP 

Rotmilan Milvus milvus (L.) 1 1.000 
1 BP 

- 
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Am 20.Juli 2022 wurde das Bundesnaturschutzgesetz geändert. Für das vorliegende Gutach-
ten bedeutsam sind die Änderungen der Abstandskriterien für Brutvögel, die nun bundes-
einheitlich geregelt sind. 
Es ergeben sich folgende Neuregelungen (BNatschG, Anlage 1 zu §45b): 
 
Tabelle 3:  Anzahl der Brutpaare 2021 in jeweiligen Prüfbereichen 
 

Art Brutpaare BNatschG, Anlage 1 zu §45b 
deutscher Name wissenschaftlicher 

Name 
Nahbereich Zentraler 

Prüfbereich 
Erweiterter 
Prüfbereich 

Kranich Grus grus (L.) 3 nicht relevant 
Weißstorch Ciconia ciconia (L.) 1 500 m 

0 BP 
1.000 m 

0 BP 
2.000 m 

1 BP 

Schreiadler Aquila pomarina 

C. L. Brehm 

1 1.500 m 
0 BP 

3.000 m 
0 BP 

5.000 m 
1 BP 

Rotmilan Milvus milvus (L.) 1 500 m 
0 BP 

1.200 m 
1 BP 

3.500 m 

 
Bei der Bewertung der Brutvorkommen nach den Maßstäben des BNatschG, Anlage 1 zu 
§45b ist Folgendes zu beachten: 
 
Nahbereich: „Liegt zwischen den Brutplatz einer Brutvogelart und der Windenergieanlage 
ein Abstand, der geringer ist als der in Anlage 1 Abschnitt 1 für diese Brutvogelart festgelegte 
Nahbereich, so ist das Tötungs- und Verletzungsrisiko der den Brutplatz nutzenden Exempla-
re signifikant erhöht.“ 
 
Zentraler Prüfbereich: „Liegt zwischen den Brutplatz einer Brutvogelart und der Windener-
gieanlage ein Abstand, der größer als der Nahbereich und geringer als der zentrale Prüfbe-
reich ist, die in Anlage 1 Abschnitt 1 für diese Brutvogelart festgelegt sind, so bestehen in der 
Regel Anhaltspunkte dafür, dass das Tötungs- und Verletzungsrisiko der den Brutplatz nut-
zenden Exemplare signifikant erhöht ist, soweit 

1. eine signifikante Risikoerhöhung nicht auf Grundlage einer Habitatpotenzialanalyse 
oder einer auf Verlangen des Trägers des Vorhabens durchgeführten Raumnutzungs-
analyse widerlegt werden kann oder 

2. Die signifikante Risikoanalyse nicht durch fachliche Schutzmaßnahmen hinreichend 
gemindert werden kann; werden entweder Antikollisionssysteme genutzt, Abschal-
tung bei landwirtschaftlichen Ereignissen angeordnet, attraktive Ausweichnahrungs-
habitate angelegt oder phänologiebedingte Abschaltungen angeordnet, so ist für die 
betreffende Art in der Regel davon auszugehen, dass die Risikoerhöhung hinreichend 
gemindert wird.“ 

 
Erweiterter Prüfbereich: „Liegt zwischen den Brutplatz einer Brutvogelart und der Wind-
energieanlage ein Abstand, der größer als der zentrale Prüfbereich und höchstens so groß ist 
wie der erweiterte Prüfbereich, die in der Anlage 1 Abschnitt 1 für diese Brutvogelart festge-
legt sind, so ist das Tötungs- und Verletzungsrisiko der den Brutplatz nutzenden Exemplare 
nicht signifikant erhöht, es sei denn 
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1. die Aufenthaltswahrscheinlichkeit dieser Exemplare in dem vom Rotor überstriche-
nen Bereich der Windenergieanlage ist auf Grund artspezifischer Habitatnutzung o-
der funktionaler Beziehungen deutlich erhöht und 

2. die signifikante Risikoerhöhung, die aus der erhöhten Aufenthaltswahrscheinlichkeit 
folgt, kann nicht durch fachlich anerkannte Schutzmaßnahmen hinreichend verrin-
gert werden.“ 
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Kranich  (Grus grus) 
                                                                                                                      Europäische Vogelart nach VSR  
     
 
1   Grundinformationen 
      
     Rote – Liste Status Deutschland: -                                 
     Rote -  Liste Status Brandenburg: - 
     Streng geschützte Art nach BNatSchG: x 
     Art nach Anhang I der VSR: x 
     Prioritäre Art für den Vogelschutz in Deutschland: - 
 
     Art im UG nachgewiesen:  x                      Vorkommen potentiell möglich: 
     Status: Brutvogel      
 
    Gefährdung oder Beeinträchtigung durch Windenergieanlagen: 
    Abstandsregelung nach TAK vom 15.09.2018: 
    Schutzbereich: Einhaltung eines Radius von 500 m um Brutplatz 
    Restriktionsbereich: - 

    Abstandsregelung nach BNatschG, Anlage 1 zu §45b: keine Schutzabstände gefordert 
    Kollisionsopfer nach DÜRR (2021), Stand 07.05.2021: 29 
    LfU (2021) Informationen über Einflüsse der Windenergienutzung auf Vögel:  
    „Kollisionsgefährdung unter den bisherigen Ausschlusskriterien trotz auch nächtlicher  
     Flugaktivität sehr gering:  
     o Die Nahrungssuche erfolgt nur zu Fuß (anders als bei Greifvögeln).  
     o Wechsel zwischen Nahrungsflächen erfolgen im bekannten Revier, wo Windfelder auch im  
        Nahbereich der Anlagen durchflogen werden, meist bei Flughöhen um die 20-60 m.   
     o Während der 8-wöchigen Jungenaufzucht bis zum Flüggesein fliegen die Altvögel selten. 
 
    Minimalabstände nach HÖTKER (2006): angegeben wird der Mittelwert in Metern 

- Brutzeit: unbekannt 
- außerhalb Brutzeit: unbekannt 

     Empfindlichkeitseinstufung nach REICHENBACH et al. (2004)  
- zur Brutzeit: unbekannt 
- außerhalb der Brutzeit: hoch 

     LfU (2021) Informationen über Einflüsse der Windenergienutzung auf Vögel: 
     „ab 400 m Entfernung zu WEA keine Beeinträchtigungen für Kraniche feststellbar (SCHELLER & 
     VÖKLER 2007).“ 
    „Störungen durch Bau, Erschließung, Wartung usw. wahrscheinlicher als durch WEA selbst.“  
 

    Mittlerer Brutbestand in Deutschland 2016 nach RYSLAVY et al. (2020): 10.000 Paare 
    Brutbestand in Brandenburg 2015/2016 nach LfU (2021): 2.700 – 2.900 Reviere 
 
    Lokale Population, Vorkommen im Untersuchungsgebiet: 
    Im Untersuchungsraum wurden 2021 drei Brutreviere gefunden.  
    Der geforderte Schutzabstand nach TAK wird für alle Brutplätze eingehalten. 
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Weißstorch  (Ciconia ciconia) 
                                                                                                                            Europäische Vogelart nach VSR    

     
 
1   Grundinformationen 
      
     Rote – Liste Status Deutschland: V                              
     Rote -  Liste Status Brandenburg: 3 
     Streng geschützte Art nach BNatSchG: x 
     Art nach Anhang I der VSR: x 
     Prioritäre Art für den Vogelschutz in Deutschland: x 
      
     Art im UG nachgewiesen:  x                       Vorkommen potentiell möglich: 
     Status:  Brutvogel   
 
    Gefährdung oder Beeinträchtigung durch Windenergieanlagen: 
    Abstandsregelung nach TAK vom 15.09.2018: 
    Schutzbereich: Einhaltung eines Radius von 1.000 m zum Horst 
    Restriktionsbereich: Freihaltung der Nahrungsflächen im Radius zwischen 1.000 bis 3.000 m um 
    den Horst sowie der Flugweg dorthin. 

    Abstandsregelung nach BNatschG, Anlage 1 zu §45b:  
    Nahbereich: 500 m 
    Zentraler Prüfbereich: 1.000 m 
    Erweiterter Prüfbereich: 2.000 m 
    Kollisionsopfer nach DÜRR (2021), Stand 07.05.2021: 85 
        LfU (2021) Informationen über Einflüsse der Windenergienutzung auf Vögel: 
    „Nach TRAXLER et al. (2013) flog ein nicht unerheblicher Teil der beobachteten Weißstörche in 
    Rotorhöhe oder darüber, woraus sich ein hohes Kollisionsrisiko ableiten lässt: minimale Flughöhe  
    22 % in Rotorhöhe (50-150 m), 44 % darüber / mittlere Flughöhe 22 % in Rotorhöhe (50-150 m),  
    56 % darüber / maximale Flughöhe 22 % in Rotorhöhe (50-150 m), 56 % darüber.“ 
 
    Minimalabstände nach HÖTKER (2006): angegeben wird der Mittelwert in Metern 

- Brutzeit: unbekannt 
- außerhalb Brutzeit: unbekannt 

    Empfindlichkeitseinstufung nach REICHENBACH et al. (2004)  
- zur Brutzeit: unbekannt  
- außerhalb der Brutzeit: unbekannt 

    LfU (2021) Informationen über Einflüsse der Windenergienutzung auf Vögel: 
    „Untersuchungen an einem Brutpaar ließen keine Störungen durch WEA erkennen, stattdessen 
    Flächenwahl entsprechend Attraktivität der Nahrungsflächen (DÖRFEL 2008, SCHARON 2008)“ 
 
    Mittlerer Brutbestand in Deutschland 2016 nach (RYSLAVY et al. (2020): 6.000 – 6.500 BP 
    Brutbestand in Brandenburg 2020 nach LfU (2021): 1.206 BP 
    
   Lokale Population, Vorkommen im Untersuchungsgebiet: 

2021 wurde ein Brutpaar in Klosterfelde in 1.660 m Entfernung festgestellt. Bevorzugte Nahrungs-
flächen der Brutvögel befanden sich nicht im Umfeld der geplanten WEA – siehe Raumnutzungs-
analyse.  
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Schreiadler (Aquila pomarina) 
                                                                                                                      Europäische Vogelart nach VSR  
     
 
1   Grundinformationen 
      
     Rote – Liste Status Deutschland: 1                                 
     Rote -  Liste Status Brandenburg: 1 
     Streng geschützte Art nach BNatSchG: x 
     Art nach Anhang I der VSR: x 
     Prioritäre Art für den Vogelschutz in Deutschland: - 
 
     Art im UG nachgewiesen:  x                      Vorkommen potentiell möglich: 
     Status: Brutvogel im Restriktionsbereich     
 
    Gefährdung oder Beeinträchtigung durch Windenergieanlagen: 
    Abstandsregelung nach TAK vom 15.10.2018: 
    Schutzbereich: Einhaltung eines Radius von 3.000 m um Brutplatz 
    Restriktionsbereich: Freihalten der Nahrungsflächen und Gewährleistung der Erreichbarkeit  
                                         derselben im Radius bis 6.000 m um den Horst. 

    Abstandsregelung nach BNatschG, Anlage 1 zu §45b:  
    Nahbereich: 1.500 m 
    Zentraler Prüfbereich: 3.000 m 
    Erweiterter Prüfbereich: 5.000 m 
    Kollisionsopfer nach DÜRR (2021), Stand 07.05.2021: 6 
    LfU (2021) Informationen über Einflüsse der Windenergienutzung auf Vögel:  
    „Mit hohem Kollisionsrisiko ist zu rechnen, wodurch das Risiko eine für die Population  
      verkraftbare Schwelle von 1-2 Altvogelverlusten pro Jahr (alle Todesursachen kumulativ!) zu  
      überschreiten steigt (BELLEBAUM et al. 2016)“.  
 
    Minimalabstände nach HÖTKER (2006): angegeben wird der Mittelwert in Metern 

- Brutzeit: unbekannt 
- außerhalb Brutzeit: unbekannt 

     Empfindlichkeitseinstufung nach REICHENBACH et al. (2004)  
- zur Brutzeit: unbekannt 
- außerhalb der Brutzeit: hoch 

     LfU (2021) Informationen über Einflüsse der Windenergienutzung auf Vögel: 
     „Abnahme der Reproduktion mit zunehmender Zahl WEA bis 6 km vom Horst, signifikant  
       zumindest im 3km-Bereich um die Horste (SCHELLER 2007). 
      · Dies kann über den Verlust wertvoller Nahrungsflächen erklärt werden, aber auch über Verluste 
       von Altvögeln durch Kollisionen, damit zusammenhängenden Brutverlust und schlechtere  
       Brutergebnisse nach Neuverpaarung (vgl. LANGGEMACH et al. 2010). 
       · Grundsätzlich scheinen WEA wie auch andere menschliche Infrastruktur (vgl. LANGGEMACH et 
         al. 2001) gemieden zu werden (z. B. MEYBURG et al. 2006), aber zumindest einzelne Vögel  
         zeigen Gewöhnung (z. B. NOWAK 2016) mit der Konsequenz eines Kollisionsrisikos. 
        · Sowohl Schlagrisiko als auch Nahrungsflächenverlust verschlechtern zusätzlich den 
        Erhaltungszustand der gefährdeten Population. 

 
    Mittlerer Brutbestand in Deutschland 2016 nach (RYSLAVY et al. (2020): 120 Paare 
    Brutbestand in Brandenburg 2020 nach LfU (2021): 27 BP/Reviere  
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   Lokale Population, Vorkommen im Untersuchungsgebiet: 
   Nach Mitteilung des LfU brütet nördlich der geplanten Anlage außerhalb des Schutzbereiches im 
   Restriktionsbereich der Art. In den Jahren 2017 bis 2020 gab es hier jährlich ein Brutpaar ohne 
   Junge. 
   Aus Schutzgründen darf der genaue Standort des Brutpaares nicht kartographisch dargestellt  
   werden. 
   Während der Raumnutzungsanalyse 2021 wurde im 500 m – Radius um die geplante Anlage kein 
   Schreiadler beobachtet. 
   Die Entfernung des Horstes zur geplanten WEA betrug ca.3.600 m im erweiterten Prüfbereich. 
 

 
2. 1  Prognose des Tötungsverbot nach § 44 Abs. 1 Nr.1  BNatSchG 
 
    Totfundindex: 333 
     
    Der bestehende Windpark selbst bietet dem Schreiadler wenig geeignete Nahrungsflächen. Die 
    hochwachsenden Ackerfrüchte verhindern eine erfolgreiche Jagd in diesem Bereich zur Brutzeit 
    der Art. Die durchgeführte Raumnutzungsanalyse ergab keine Nachweise des Schreiadlers im  
    Bereich der geplanten WEA. 
 
           Konfliktvermeidende Maßnahmen erforderlich: nein, da Vorhabensgebiet wahrscheinlich nur 
           ausnahmsweise überflogen wird. 
 
    Tötungsverbot ist erfüllt:                        ja             X      nein, da kaum Aktivitäten in diesem Bereich 
 
 
2. 2  Prognose des Störungsverbot nach § 44 Abs. 1 Nr.2 BNatSchG 
 

Für den Schreiadler liegen keine gesicherten Erkenntnisse zu eingehaltenen Minimalabständen zur 
Brutzeit vor. 
 

         Konfliktvermeidende Maßnahmen erforderlich: nein 
     

    Störungsverbot ist erfüllt:                                ja               X   nein 

 

 
2. 3  Prognose des Schädigungsverbot nach §§ 44 Abs. 1 Nr. 3 BNatschG 
 
    Fortpflanzungs-  und Ruhestätten werden nicht beschädigt oder zerstört. 

 
         Konfliktvermeidende Maßnahmen erforderlich: nein 
     

    Schädigungsverbot ist erfüllt:                                ja               X   nein 

 

 

 
 
 

Erstelldatum: 20.11.2024  Version: 1  Erstellt mit: ELiA-2.8-b4 110/152



Repowering WEA Klosterfelde 
Erfassung Brutvögel 2021 

Ingenieurbüro Klaus Lieder – Faunistische Gutachten  Seite 27 
 

 
 
 

 
Rotmilan  (Milvus milvus) 
                                                                                                                   Europäische Vogelart nach VSR    
     
 
1   Grundinformationen 
      
     Rote – Liste Status Deutschland: V                                  
     Rote -  Liste Status Brandenburg: - 
     Streng geschützte Art nach BNatSchG:  x 
     Art nach Anhang I der VSR:  x 
     Prioritäre Art für den Vogelschutz in Deutschland: - 
 
     Art im UG nachgewiesen: x                                                      Vorkommen potentiell möglich: 
     Status:  Brutvogel       
 
    Gefährdung oder Beeinträchtigung durch Windenergieanlagen: 
    Abstandsregelung nach TAK vom 15.09.2018: 
    Schutzbereich: 1.000 m 
    Restriktionsbereich: - 

    Abstandsregelung nach BNatschG, Anlage 1 zu §45b:  
    Nahbereich: 500 m 
    Zentraler Prüfbereich: 1.200 m 
    Erweiterter Prüfbereich: 3.500 m 
    Kollisionsopfer nach DÜRR (2021), Stand 07.05.2021: 637 
    LfU (2021) Informationen über Einflüsse der Windenergienutzung auf Vögel:  
     „hohes Schlagrisiko insbesondere für Alt- und Brutvögel (83 % aller Funde, RESCH 2014), wobei 
      nach MAMMEN et al. (2009) auch erfahrene, d. h. mehrjährig bruterfahrene und brutortstreue 
      Vögel verunglücken.“ 
 
    Minimalabstände nach HÖTKER (2006): angegeben wird der Mittelwert in Metern 

- Brutzeit: unbekannt 
- außerhalb Brutzeit: unbekannt 

    Empfindlichkeitseinstufung nach REICHENBACH et al. (2004):  
- zur Brutzeit: gering (- mittel ?) 
- außerhalb der Brutzeit: unbekannt 

    LfU (2021) Informationen über Einflüsse der Windenergienutzung auf Vögel: 
    Keine Meidung von WEA (u. a. BERGEN 2001, STRASSER 2006, DÖRFEL 2008, TZSCHACKSCH 2011). 
 

    Mittlerer Brutbestand in Deutschland 2011 - 2016 nach (RYSLAVY et al. (2020): 14.000 – 16.000  
    Paare  
    Brutbestand in Brandenburg 2015/2016 nach LfU (2021): 1.650 – 1.800 BP/Reviere 
 
    Lokale Population, Vorkommen im Untersuchungsgebiet: 
    Im Gebiet wurde 2021 ein Brutpaar gefunden.  Der Brutplatz befindet sich damit im zentralen 
    Prüfbereich der Art. 
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2. 1  Prognose des Tötungsverbot nach § 44 Abs. 1 Nr.1  BNatSchG 
 
    Totfundindex: 471 
    Der Rotmilan ist einem erhöhten Tötungsrisiko durch Kollision mit WEA ausgesetzt. Die geplantem 
    Anlagen befindet sich Schutzabstand der Art. Die Untersuchung zur Raumnutzung erbrachte 
    gelegentliche Nutzung des WEA-Standortes. 
In diesem Zusammenhang soll auf den § 16b Abs. 4 BimSchG eingegangen werden: 
Im Rahmen der Signifikanzprüfung sei entsprechend der Begründung also zu prüfen, ob durch die 
Änderungen im Rahmen des Repowerings die Belastungen für die vor Ort auftretenden Arten sinken 

oder steigen. Dabei sei regelmäßig davon auszugehen, dass durch eine Verringerung der Anlagenzahl 

und größere Anlagenhöhen „die Eingriffe in den Artenschutz geringer sind“. Gewollt war mit § 16b 

Abs. 4 BImSchG also offensichtlich die Vorgabe, wonach das Repoweringvorhaben artenschutzrecht-

lich zulässig sein soll, wenn sich die artenschutzrechtliche Situation durch das Repowering im Ver-

gleich zu der Bestandsituation verbessert oder zumindest gleichbleibt. Dies entspricht auch der 

Grundsatzregelung in § 16b Abs. 1 (LEE NRW am 05.07.2021). 

Damit öffnet sich die Möglichkeit, die vorhandene Vorbelastung (4 Alt-WEA 70706…70709) im Fall 
des Rückbaus anzurechnen. Für alle untersuchten Großvögel (Kranich, Weißstorch, Rotmilan, Adler) 
gilt in der geplanten WEA-Konstellation, dass zwischen Horst und Standort E-138 immer eine weite-
re schon vorhandene und bestehen bleibende Fremd-WEA als „Riegel“ vorhanden ist (siehe Lage-
plan Abbildung 2). Ein freier Anflug / damit Gefährdung durch die E-138 dürfte zumindest deutlich 
reduziert sein. 
 
          Konfliktvermeidende Maßnahmen erforderlich: ja 
 
   Um Verlusten durch Kollision mit WEA durch den Rotmilan und natürlich auch anderen Greifvogel- 
   und Eulenarten vorzubeugen, sind folgende Maßnahme empfohlen: 
   Mastfußbereich, Schotterfläche 

• Landwirtschaftliche Nutzung bis an den Mastfuß, ansonsten Schotterfläche so klein wie 
möglich 

• Schotterfläche Stauden-Grasmischung einsäen 
• Mahd nur im Winter und mehrjähriger Pflegerhythmus 
• Keine Komposthaufen in der Nähe der WEA 
• Abschaltung der WEA im Zeitraum von 3 Tagen während landwirtschaftlicher Tätigkei-

ten (Bodenbearbeitung, Ernte) 
   
    Tötungssverbot ist erfüllt:                           x        nein, bei Umsetzung von Abschaltzeiten und der 
                                                                                         weiteren genannten Maßnahmen 
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5.       Zusammenfassung 
 
Im weiteren Umkreis um die geplante Windenergieanlage (Repowering) bei Klosterfelde 
wurde 2021 das Vorkommen von vier Vogelarten festgestellt, die nach der TAK 2018 be-
nannt ist. Es handelt sich um den Kranich, Weißstorch, Schreiadler und Rotmilan. Die Brut-
plätze, befinden sich (bis auf den Rotmilan) außerhalb der geforderten Schutzabstände nach 
TAK für diese Arten.  
Nach Abstandsregelung nach BNatschG, Anlage 1 zu §45b gibt es für den Kranich keinen 
Schutzbereich mehr. Weißstorch und Rotmilanbrutplätze befinden sich im zentralen Prüfbe-
reich und der Schreiadler im erweiterten Prüfbereich der Art. Eine durchgeführte Raumnut-
zungsanalyse ergab keine Hinweise auf ein signifikant erhöhtes Tötungsrisiko für diese Arten. 
 
Im Umkreis von 300 m um die geplante Anlage wurden alle Brutvögel erfasst. Es wurden 3 
Brutvogelarten gefunden. Für die bodenbrütenden Arten sollte bei einer Baudurchführung 
zur Brutzeit das Baufeld auf mögliche Bruten (insbesondere Nest- und Höhlenbau, besetzte 
Nester, Altvögel mit Futter, Warn- und Angstrufe von Altvögeln oder anderes aufgeregtes 
Verhalten, das auf ein Nest oder Junge in der näheren Umgebung hindeuten) kontrolliert 
werden. Dies trifft ebenso auf gehölzbrütende Arten bei der Rodung von Hecken oder Bäu-
men zu. Die Oberbodenentnahme und eventuelle Gehölzrodungen sollten vor der Brutzeit 
der Vögel erfolgen. 
 
Für keine der Vogelarten ist das Tötungsverbot nach § 44 Abs. 1 Nr.1  BNatSchG, Schädigungs-
verbot nach § 44 Abs. 1 Nr. 1 und 3 sowie Abs. 1 Nr. 1 BNatSchG und das Störungsverbot 
nach § 44 Abs. 1 Nr. 2 BNatSchG durch den Bau und Betrieb der Windkraftanlagen bei Klos-
terfelde erfüllt.  
 
Aus avifaunistischer Sachlage hinsichtlich der Brutvögel im Bereich der geplanten WEA bei 
Klosterfelde (Bau und Betrieb) bestehen keine schwerwiegenden artenschutzrechtliche 
Bedenken.  
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1.    Untersuchungsanlass und Aufgabenstellung 

 
Die Firma umweltplan projekt GmbH plant die Repowering einer WEA in einem bestehenden 

Windpark bei Klosterfelde im Landkreis Barnim. Dafür sollen 4 Altanlagen zurückgebaut 

werden. 

 

 
 

Abb. 2: Neubau WEA – roter Punkt, Bestandsanlagen WEA – gelbe Punkte, Bestandsanlagen WEA 

Rückbau – blaue Punkte 

 

Die Untersuchung sollte entsprechend tierökologischer Parameter im Rahmen von Geneh-

migungsverfahren für Windenergieanlagen im Land Brandenburg mit Stand 15.09.2018 er-

folgen. 
 

Für Adler und Störche sind die Flächen bei Einzelanlagen im 500 m – Umkreis hinsichtlich der 

Funktion Nahrungsfläche und als Flugkorridor zu den Nahrungsflächen zu untersuchen. Der 

Untersuchungszeitraum ist auf den Niststättenerlass des Landes Brandenburg auszurichten. 

Sie hat den Zeitraum der Revierbesetzung bis zur Auflösung des Familienverbandes bzw. Ver-

lassen der Niststätten zu umfassen, wobei der Schwerpunkt in der Zeit der Jungenaufzucht 

liegen soll. Die Beobachtungstage haben die Morgen- oder Abenddämmerung einzuschlie-

ßen. 

 

Für den Schreiadler sind mind. 20 ganztägige (mind.12 Stunden) und für Weißstorch mind. 

10 halbtägige Beobachtungen nach Anlage 2 des Windkrafterlasses Brandenburg gefordert. 

Für den Rotmilan bestehen derartige Forderungen nicht. Es wurden jedoch alle Beobachtun-

gen erfasst.  

 

Die Brutzeit des Schreiadlers erstreckt sich auf einen Zeitraum von Anfang April bis Mitte 

September.  Für den Rotmilan wird die Zeitspanne von Mitte März bis Mitte August und für 

den Weißstorch von Ende März bis Mitte August angegeben (Niststättenerlass Branden-

burg).   
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Am 20.Juli 2022 wurde das Bundesnaturschutzgesetz geändert. Für das vorliegende Gutach-

ten bedeutsam sind die Änderungen der Abstandskriterien für Brutvögel, die nun bundes-

einheitlich geregelt sind. 

Es ergeben sich folgende Neuregelungen (BNatschG, Anlage 1 zu §45b): 

 
Tabelle 3:  Anzahl der Brutpaare 2021 in jeweiligen Prüfbereichen 
 

Art Brutpaare BNatschG, Anlage 1 zu §45b 
deutscher Name wissenschaftlicher 

Name 

Nahbereich Zentraler 

Prüfbereich 

Erweiterter 

Prüfbereich 

Kranich Grus grus (L.) 3 nicht relevant 

Weißstorch Ciconia ciconia (L.) 1 500 m 

0 BP 

1.000 m 

0 BP 

2.000 m 

1 BP 

Schreiadler Aquila pomarina 

C. L. Brehm 

1 1.500 m 

0 BP 

3.000 m 

0 BP 

5.000 m 

1 BP 

Rotmilan Milvus milvus (L.) 1 500 m 

0 BP 

1.200 m 

1 BP 

3.500 m 

 

Bei der Bewertung der Brutvorkommen nach den Maßstäben des BNatschG, Anlage 1 zu 

§45b ist Folgendes zu beachten: 

 

Nahbereich: „Liegt zwischen den Brutplatz einer Brutvogelart und der Windenergieanlage 

ein Abstand, der geringer ist als der in Anlage 1 Abschnitt 1 für diese Brutvogelart festgelegte 

Nahbereich, so ist das Tötungs- und Verletzungsrisiko der den Brutplatz nutzenden Exempla-

re signifikant erhöht.“ 

 

Zentraler Prüfbereich: „Liegt zwischen den Brutplatz einer Brutvogelart und der Windener-

gieanlage ein Abstand, der größer als der Nahbereich und geringer als der zentrale Prüfbe-

reich ist, die in Anlage 1 Abschnitt 1 für diese Brutvogelart festgelegt sind, so bestehen in der 

Regel Anhaltspunkte dafür, dass das Tötungs- und Verletzungsrisiko der den Brutplatz nut-

zenden Exemplare signifikant erhöht ist, soweit 

1. eine signifikante Risikoerhöhung nicht auf Grundlage einer Habitatpotenzialanalyse 

oder einer auf Verlangen des Trägers des Vorhabens durchgeführten Raumnutzungs-

analyse widerlegt werden kann oder 

2. Die signifikante Risikoanalyse nicht durch fachliche Schutzmaßnahmen hinreichend 

gemindert werden kann; werden entweder Antikollisionssysteme genutzt, Abschal-

tung bei landwirtschaftlichen Ereignissen angeordnet, attraktive Ausweichnahrungs-

habitate angelegt oder phänologiebedingte Abschaltungen angeordnet, so ist für die 

betreffende Art in der Regel davon auszugehen, dass die Risikoerhöhung hinreichend 

gemindert wird.“ 

 
Erweiterter Prüfbereich: „Liegt zwischen den Brutplatz einer Brutvogelart und der Wind-

energieanlage ein Abstand, der größer als der zentrale Prüfbereich und höchstens so groß ist 

wie der erweiterte Prüfbereich, die in der Anlage 1 Abschnitt 1 für diese Brutvogelart festge-

legt sind, so ist das Tötungs- und Verletzungsrisiko der den Brutplatz nutzenden Exemplare 

nicht signifikant erhöht, es sei denn 
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1. die Aufenthaltswahrscheinlichkeit dieser Exemplare in dem vom Rotor überstriche-

nen Bereich der Windenergieanlage ist auf Grund artspezifischer Habitatnutzung o-

der funktionaler Beziehungen deutlich erhöht und 

2. die signifikante Risikoerhöhung, die aus der erhöhten Aufenthaltswahrscheinlichkeit 

folgt, kann nicht durch fachlich anerkannte Schutzmaßnahmen hinreichend verrin-

gert werden.“ 

 
Entsprechend der neuen Gesetzgebung ist im vorliegenden Fall für den Brutplatz des Rotmi-

lans im zentralen Prüfbereich eine Habitatpotenzialanalyse im Umkreis von 1.200 m um die 

geplante Anlage erforderlich. Für den Bereich um Umkreis von 500 m wurde eine Raumnut-

zungsanalyse nach TAK durchgeführt. 

 

Weißstorch-  und Schreiadlerbrutplatz befinden sich im erweiterten Prüfbereich. Hier kann 

die durchgeführte Raumnutzung im  Umkreis von 500 m zur Beurteilung eines erhöhten Tö-

tung- und Verletzungsrisikos beitragen. 

 

2.      Methode 

 
Die Untersuchung 2021 erfolgte entsprechend den Vorgaben des Landes Brandenburg. Im 

500 - m Radius der WEA wurde die Funktion als Nahrungsfläche und als Flugkorridor zu den 

Nahrungsflächen ermittelt. Der Beobachtungspunkt wurde so ausgewählt, dass ein guter 

Überblick über das Untersuchungsgebiet gewährleistet war. 

 

 
 

Abb. 5: Beobachtungspunkt – gelber Punkt, 500 m – Radius - rote Linie, Neubau WEA – roter Punkt, 

Bestandsanlagen WEA – gelbe Punkte, Bestandsanlagen WEA Rückbau – blaue Punkte 
 

Das Gebiet ist eben bis flachwellig. Im Bereich um die WEA werden die Flächen landwirt-

schaftlich genutzt. 2021 wurde hier Mais (nach einer Zwischenfrucht bis 10.05.2021) und 

Sommergetreide angebaut. Größere Grünlandflächen finden nordöstlich der geplanten An-

lage. Eine Fläche östlich der geplanten Anlage ist zum Teil verschilft. 
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Waldflächen begrenzen das Gebiet im Norden und Süden. Es handelt sich dabei um Kiefern-

wälder. Daneben gibt es kleiner Waldflächen, meist ebenfalls mit Kiefern. Laubwaldbestände 

sind auf meist feuchteren Standorten zu finden. 

 

Es erfolgten 2 halbtägige (6 Stunden)  und 20 ganztägige (12 Stunden) Beobachtungen. Er-

fasst wurden Wetter, Uhrzeit, Flughöhe und Flugrichtung, Rastdauer, Anzahl der Vögel und 

soweit möglich das Alter der Vögel (Altvögel oder flügge Jungvögel).  

 

Die Ergebnisse, inklusive der Beobachtungspunkte werden in Karten sowie tabellarisch dar-

gestellt mit Angaben zum Erfassungsdatum, Uhrzeit, Verhalten, geschätzter Flughöhe, -

richtung, Individuenzahl und Wetterbedingungen.  

 

Die Erfassungen wurden von Klaus Lieder, Gitta Lieder-Söldner und Oliver Regner durchge-

führt. Alle Beteiligten verfügen über langjährige Erfahrungen mit Raumnutzungsuntersu-

chungen bei Großvögeln im Rahmen der Planung von Windenergieanlagen in Deutschland: 

Schwarzstorch – Projekte Großbardau/Grimma in Sachsen, Sachsenbrunn/Eisfeld und Tan-

na/Schleiz in Thüringen, Briesensee/Lübben in Brandenburg und Gössersdorf/Kulmbach in 

Bayern 

Seeadler – Projekte bei Herzberg/Proßmarke und Bademeusel/Forst in Brandenburg 

Fischadler – Projekte Büden in Sachsen-Anhalt und Vierraden in Brandenburg 

Rotmilan – Projekte Seligenstädt/Gera, Eineborn und Großenstein in Thüringen, Groß-

bardau/Grimma, Markersdorf/Penig und Nebelschütz/Kamenz in Sachsen, Herrengos-

serstedt und Büden in Sachsen-Anhalt 

Schwarzmilan – Projekt Seligenstädt/Gera in Thüringen und Palmnicken in Brandenburg 

Rohrweihe – Projekt Großenstein in Thüringen 

 

Technische Ausrüstung: 

 

GPSmap 60 der Firma GARMIN 

Ferngläser SLC 10 x 42 WB und SLC 8 x 56 WB der Firma SWAROVSKI OPTIK 

Spektiv ABO – TELEVID 77 B 20x – 60x der Firma Leica 

Handys mit Kompassfunktion der Firma SAMSUNG 

 

Karte: 

 

Topographische Karte 1: 50.000 Bundesland Brandenburg 
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Abb. 6: Teil der Untersuchungsfläche im Mai 2022 
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Tabelle 4:  Begehungen 2021 
 

Begehung Nr. Datum Uhrzeit  Wetter 

1 18.03.2021 06.30 – 12.30 -1 – 5°C, , heiter, Wind 12 km/h aus W 

2 29.03.2021 12.00 – 18.00 15 – 19°C, sonnig, 27 km/haus SW 

3 

   08.04.2021 

06.00 – 18.00 2 – 8°C, teilweise sonnig, am Nachmittag kurze 

Schauer, 26 km/h aus W 
4 11.04.2021 06.00 – 18.00 7 – 16°C, sonnig, 15 km/h aus OSO 
5 17.04.2021 06.00 – 18.00 6 – 12°C, teilweise sonnig, 14 km/h aus N 
6 24.04.2021 07.00 – 19.00 4 – 9°C, heiter, 18 km/h aus WNW 
7 01.05.2021 05.00 – 17.00 6 – 12°C, teilweise sonnig, 5 km/h aus O 
8 08.05.2021 08.00 – 20.00 1 – 15°C, heiter, 12 km/h aus W 
9 22.05.2021 04.00 – 16.00 9 – 18°C, heiter, am Nachmittag kurze Schauer,  

24 km/h aus SW 
10 29.05.2021 08.00 – 20.00 7 – 17°C, heiter, 28 km/h aus SW 
11 06.06.2021 04.00 – 16.00 16 – 29°C, sonnig, weinige Wolken, 7 km/h aus N 
12 12.06.2021 09.00 – 21.00 17 – 22°C, sonnig, 15 km/h aus W 
13 19.06.2021 05.00 – 17.00 22 – 33°C, wenige Wolken, 8 km/h aus OSO 
14 26.06.2021 10.00 – 22.00 19 – 27°C, wenige Wolken, 10 km/h aus N 
15 03.07.2021 05.00 – 17.00 14 – 25°C, wenige Wolken, 15 km/h aus WNW 
16 10.07.2021 07.00 – 19.00 15 – 25°C, teilweise sonnig, 21 km/h aus WSW 
17 17.07.2021 06.00 – 18.00 20 – 28°C, wolkig, 14 km/h aus NNW 
18 24.07.2021 08.00 – 20.00 16 – 30°C, wenige Wolken, 14 km/h aus O 
19 01.08.2021 06.00 – 18.00 14 – 23°C, heiter, 11 km/h aus W 
20 08.08.2021 07.00 – 19.00 17– 24°C, heiter, 27 km/h aus WSW 
21 20.08.2021 06.30 – 18.30 16 – 21°C, teilweise sonnig, 13 km/h aus WSW 
22 14.09.2021 06.00 – 18.00 9 – 19°C, wenige Wolken, 9 km/h aus ONO 
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3.      Ergebnisse und Bewertung 

 
Im Rahmen der durchgeführten Kontrollen gelangen folgende Beobachtungen: 

 

Weißstorch: 

- vier Beobachtungen mit 11 Ind. 

 

Schreiadler: 

- keine Beobachtung 

 

Rotmilan: 

- 14 Beobachtungen  

 
Tabelle 5:  Beobachtungen Weißstorch und Rotmilan 2021 
 

Begehung Nr. Datum Uhrzeit  Weißstorch Rotmilan 

1 18.03.2021 06.30 – 12.30   

2 29.03.2021 12.00 – 18.00   

3    08.04.2021 06.00 – 18.00   

4 11.04.2021 06.00 – 18.00  2 x 1 Ind. 

5 17.04.2021 06.00 – 18.00 1 x 1.Ind.  

6 24.04.2021 07.00 – 19.00  1 x 1 Ind. 

7 01.05.2021 05.00 – 17.00   

8 08.05.2021 08.00 – 20.00 1 x 4 Ind. 1 x 6 Ind. 

9 22.05.2021 04.00 – 16.00  2 x 1 Ind. 

10 29.05.2021 08.00 – 20.00  1 x 2 Ind. 

11 06.06.2021 04.00 – 16.00  1 x 1 Ind. 

12 12.06.2021 09.00 – 21.00   

13 19.06.2021 05.00 – 17.00   

14 26.06.2021 10.00 – 22.00  1 x 1 Ind. 

15 03.07.2021 05.00 – 17.00   

16 10.07.2021 07.00 – 19.00   

17 17.07.2021 06.00 – 18.00 1 x 1 Ind.  

18 24.07.2021 08.00 – 20.00  3 x 1 Ind. 

19 01.08.2021 06.00 – 18.00 1 x 5 Ind. 1 x 4 Ind. 

20 08.08.2021 07.00 – 19.00  1 x 3 Ind. 

21 20.08.2021 06.30 – 18.30   

22 14.09.2021 06.00 – 18.00   

gesamt   4 x / 11 Ind. 14 x / 21 Ind. 

 
 

Flugbewegungen und Rast sind in den nachfolgenden Karten dargestellt. 
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Weißstorch 
 

 

 
 

Abb. 7: Flugbewegung am 17.04.2021 – blaue Linie 

500 m – Radius - rote Linie, Neubau WEA – roter Punkt, Bestandsanlagen WEA – gelbe Punkte, 

Bestandsanlagen WEA Rückbau – blaue Punkte  
 

Tabelle 6: Beobachtung Weißstorch am 17.04.2021 
 

Nr. Uhrzeit Bemerkung 

1 08.25 – 08.29 1 Ind. überfliegend in 40 - 50 m Höhe 
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Abb. 8: Flugbewegung am 08.05.2021 – blaue Linien, Rast - blaue Fläche 

500 m – Radius - rote Linie, Neubau WEA – roter Punkt, Bestandsanlagen WEA – gelbe Punkte, 

Bestandsanlagen WEA Rückbau – blaue Punkte  
 

Tabelle 7: Beobachtung Weißstorch am 08.05.2021 
 

Nr. Uhrzeit Bemerkung 

1 ständig 4 Ind. rastend/fliegend in 20 - 40 m Höhe 

 

 
 

Abb. 9: Flugbewegung am 17.07.2021 – blaue Linie 

500 m – Radius - rote Linie, Neubau WEA – roter Punkt, Bestandsanlagen WEA – gelbe Punkte, 

Bestandsanlagen WEA Rückbau – blaue Punkte  
 

Tabelle 8: Beobachtung Weißstorch am 17.07.2021 
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Nr. Uhrzeit Bemerkung 

1 12.13 – 12.27 1 Ind. fliegend/kreisend in 30 - 70 m Höhe 

 

 
 

Abb. 10: Flugbewegung am 01.08.2021 – blaue Linie 

500 m – Radius - rote Linie, Neubau WEA – roter Punkt, Bestandsanlagen WEA – gelbe Punkte, 

Bestandsanlagen WEA Rückbau – blaue Punkte  
 

Tabelle 9: Beobachtung Weißstorch am 01.08.2021 
 

Nr. Uhrzeit Bemerkung 

1 14.18 – 14.31 5 Ind. kreisend/fliegend in 60 - 80 m Höhe 
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Rotmilan: 
 

 
 

Abb. 11: Flugbewegungen am 11.04.2021 – blaue Linien 

500 m – Radius - rote Linie, Neubau WEA – roter Punkt, Bestandsanlagen WEA – gelbe Punkte, 

Bestandsanlagen WEA Rückbau – blaue Punkte  
 

Tabelle 10: Beobachtungen Rotmilan am 11.04.2021 
 

Nr. Uhrzeit Bemerkung 

1 10.59 – 11.09 1 Ind. fliegend in 30 - 40 m Höhe 

2 15.38 – 15.42  1 Ind. fliegend in 40 - 50 m Höhe 
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Abb. 12: Flugbewegung am 24.04.2021 – blaue Linie 

500 m – Radius - rote Linie, Neubau WEA – roter Punkt, Bestandsanlagen WEA – gelbe Punkte, 

Bestandsanlagen WEA Rückbau – blaue Punkte  
 

Tabelle 11: Beobachtung Rotmilan am 24.04.2021 
 

Nr. Uhrzeit Bemerkung 

1 06.44 – 06.52 1 Ind. fliegend in 30 - 40 m Höhe 
 

 
 

Abb. 13: Flugbewegungen am 08.05.2021 – blaue Linien, Rast - blaue Fläche 

500 m – Radius - rote Linie, Neubau WEA – roter Punkt, Bestandsanlagen WEA – gelbe Punkte, 

Bestandsanlagen WEA Rückbau – blaue Punkte  
 

Tabelle 12: Beobachtungen Rotmilan am 08.05.2021 
 

Nr. Uhrzeit Bemerkung 

1 ständig 6 Ind. rastend/fliegend in 10 - 30 m Höhe 
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Abb. 14: Flugbewegungen am 29.05.2021 – blaue Linien 

500 m – Radius - rote Linie, Neubau WEA – roter Punkt, Bestandsanlagen WEA – gelbe Punkte, 

Bestandsanlagen WEA Rückbau – blaue Punkte  
 

Tabelle 13: Beobachtungen Rotmilan am 29.05.2021 
 

Nr. Uhrzeit Bemerkung 

1 10.45 – 11.12 2 Ind. fliegend in 20 - 40 m Höhe 
 

 
 

Abb. 15: Flugbewegung am 06.06.2021 – blaue Linie 

500 m – Radius - rote Linie, Neubau WEA – roter Punkt, Bestandsanlagen WEA – gelbe Punkte, 

Bestandsanlagen WEA Rückbau – blaue Punkte  
 

Tabelle 14: Beobachtung Rotmilan am 06.06.2021 
 

Nr. Uhrzeit Bemerkung 

1 05.23 – 05.27 1 Ind. fliegend in 40 - 50 m Höhe 
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Abb. 16: Flugbewegung am 26.06.2021 – blaue Linie 

500 m – Radius - rote Linie, Neubau WEA – roter Punkt, Bestandsanlagen WEA – gelbe Punkte, 

Bestandsanlagen WEA Rückbau – blaue Punkte  
 

Tabelle 15: Beobachtung Rotmilan am 26.06.2021 
 

Nr. Uhrzeit Bemerkung 

1 17.20 – 17.24 1 Ind. fliegend in 30 - 40 m Höhe 
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Abb. 17: Flugbewegungen am 24.07.2021 – blaue Linien 

500 m – Radius - rote Linie, Neubau WEA – roter Punkt, Bestandsanlagen WEA – gelbe Punkte, 

Bestandsanlagen WEA Rückbau – blaue Punkte  
 

Tabelle 16: Beobachtungen Rotmilan am 24.07.2021 
 

Nr. Uhrzeit Bemerkung 

1 10.11 - 10.34  1 Ind. fliegend in 20 - 30 m Höhe 

2 10.25 – 10.49 1 Ind. fliegend in 20 - 30 m Höhe 
3 14.23 – 14.32 1 Ind. fliegend in 30 - 40 m Höhe 
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Abb. 18: Flugbewegungen am 01.08.2021 – blaue Linien, Rast –blaue Fläche 

500 m – Radius - rote Linie, Neubau WEA – roter Punkt, Bestandsanlagen WEA – gelbe Punkte, 

Bestandsanlagen WEA Rückbau – blaue Punkte  
 

Tabelle 17: Beobachtungen Rotmilan am 01.08.2021 
 

Nr. Uhrzeit Bemerkung 

1 ständig 4 Ind. rastend/fliegend in 10 - 30 m Höhe 
 

 
 

Abb. 19: Flugbewegungen am 08.08.2021 – blaue Linien 

500 m – Radius - rote Linie, Neubau WEA – roter Punkt, Bestandsanlagen WEA – gelbe Punkte, 

Bestandsanlagen WEA Rückbau – blaue Punkte  
 

Tabelle 18: Beobachtungen Rotmilan am 08.08.2021 
 

Nr. Uhrzeit Bemerkung 

1 15.19 – 15.28 3 Ind. fliegend/kreisend in 30 - 50 m Höhe 
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Habitatpotenzialanalyse Rotmilan 

 

Die Flächen im 1.200 m –Umkreis wurden an Hand von Luftbildern abgegrenzt und anschlie-

ßen im Gelände verifiziert. 

 

Habitatansprüche: Offenes Land mit nicht zu hoher Vegetation (BAUER ET AL. 2005). 

Ackerland wird im Betrachtungsraum hauptsächlich zum Anbau von Mais, Raps und Winter-

getreide genutzt. Die Nahrungsverfügbarkeit auf Ackerland ist für den Rotmilan deshalb nur 

gelegentlich vorhanden: 

Raps – ab Ende April hochwachsend und bis zur Ernte ab Mitte Juli/August  nicht mehr nutz-

bar 

Wintergetreide - ab Ende April hochwachsend und bis zur Ernte ab Anfang Juli/August  nicht 

mehr nutzbar 

Mais – ab Ende Juni hochwachsend und bis zur Ernte ab Mitte September nicht mehr nutz-

bar, im April häufig Ausbringung von Gülle und damit Vernichtung von Kleinsäugern 

 

 
 

Abb. 20: Untersuchungsradius für Habitatpotenzialanalyse 1.200 m  – rote Linien 

500 m – Radius - rote Linie, Neubau WEA – roter Punkt, Bestandsanlagen WEA – gelbe Punkte, 

Bestandsanlagen WEA Rückbau – blaue Punkte  
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Abb. 21: Neubau WEA – roter Punkt, Bestandsanlagen WEA – gelbe Punkte, Bestandsanlagen WEA 

Rückbau – blaue Punkte, Brutplatz Rotmilan 2021 Nr. 1 – blaues Dreieck 

Habitatpotenzialanalyse im 1.200 m – Radius um den Brutplatz  – roter Kreis 

attraktive Nahrungsflächen: 

- Grünland und Streuobstwiesen– grüne Flächen  – Nahrung Kleinsäuger, Reptilien und Lurche 

- Siedlungen und Gewerbeflächen – rote Flächen– Kleinsäuger, Abfälle 

gelegentlich genutzte Nahrungsflächen: 

- Ackerland – weiße Flächen  – Kleinsäuger, Regenwürmer 

- Straßen –Verkehrsopfer(Tiere) 

ungeeignete Flächen:  

- Wald – schwarze Flächen 

 

Diskussion: 
 
Die bevorzugten Nahrungsflächen befinden sich südlich, nördlich und westlich des Brutplatzes. Be-

vorzugte Flugstrecken im Bereich der geplanten WEA sind nicht erkennbar und damit auch keine er-

höhte Gefährdung durch den Bau und Betrieb der geplanten WEA. 
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4.       Zusammenfassung 
 

An 22 Kontrolltagen 2021 zwischen 18.03.2021 und 14.09.2021 wurden im Umkreis von 500 

m um die geplanten Anlagen die Aktivitäten von Weißstorch, Schreiadler und Rotmilan un-

tersucht.  

Es gelang keine Beobachtung des Schreiadlers.  

Weißstörche wurden an 4 Beobachtungstagen gesichtet. Nur im Mai suchten 4 Ind. nach 

Nahrung auf einer frisch abgeernteten Fläche. Die weiteren Beobachtungen beziehen sich 

auf überfliegende Vögel. Weißstörche sind nur bei bestimmten Ereignissen (Bodenbearbei-

tung, Ernte) zu erwarten. Ansonsten fehlen entsprechende Nahrungsressourcen bzw. sind 

auf Grund der Vegetationshöhe nicht sichtbar bzw. erreichbar. 

Rotmilane nutzten die Fläche zu Nahrungssuche gelegentlich. Nur bei Ernteereignissen hiel-

ten sich mehrere Rotmilane länger auf der Fläche auf. Ein Großteil der Untersuchungsfläche 

war längere Zeit durch hohe Vegetation (Mais, Getreide) nicht für den Rotmilan nutzbar 

Die Habitatpotenzialanalyse im 1.200 m-Umkreis zeigt, dass keine bevorzugten Habitate um 

Umfeld der geplanten WEA liegen. 

 

Das Schädigungsverbote nach § 44 Abs. 1 Nr. 3 und 1 i.V.m. Abs. 5 sowie Abs. 1 Nr. 1 

BNatSchG und das Störungsverbot nach § 44 Abs. 1 Nr. 2 BNatSchG werden durch den Bau 

und Betrieb der Windkraftanlage nicht erfüllt.  
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Deltabetrachtung nach § 45 c) Abs.2 BNatSchG 

 

im Rahmen der artenschutzrechtlichen Prüfung 

eines Repowerings von vier Windenergieanlagen am 

Standort Klosterfelde 
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Beschreibung des Vorhabens 

Die Antragsstellerin Windpark Klosterfelde GmbH & Co. KG beabsichtigt das Repowering 

von vier Bestandswindenergieanlagen am Standort Klosterfelde, Landkreis Barnim. Im 

Rahmen des Repowerings wird eine Neuanlage des Typs ENERCON E-138 am Standort 

Klosterfelde neuerrichtet. 

Vergleich der Windenergieanlagen 

Die vier Bestandsanlagen, welche im Rahmen des Bauvorhabens zurückgebaut werden, 

sind Windenergieanlagen des Typs ENERCON E-66 18.70 mit einer Nabenhöhe von 98 m 

und einer Nennleistung von je 1.800 kW. Neuerrichtet wird am Standort eine 

Windenergieanlage des Typs ENERCON E-138 mit einer Nabenhöhe von 131 m und einer 

Nennleistung von 4.200 kW. Weitere Kennzahlen der beiden Anlagentypen sind der 

Tabelle 1 zu entnehmen. 

Tabelle 1: Vergleich der Anlagentypen vor und nach der Realisierung des Bauvorhabens. 

 Bestandsanlagen Neuanlage 

Typ ENERCON E-66 ENERCON E-138 

Anzahl vier eins 

Gesamthöhe 131 m 199 m  

Nabenhöhe 98 m 131 m  

Rotorfläche 4x 3.848 m² = 15.394 m² 1x 15.085 m² 

Rotordurchgang 63 m  62 m 

 

Eine graphische, nicht maßstabsgetreue Gegenüberstellung der beiden Anlagentypen 

geht aus der Abbildung 1 hervor.  

Durch den Rückbau der vier Anlagen, insbesondere der beiden südlichen reduziert sich 

auch die Ausdehnung des gesamten Windparks um einige ha.  
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Abbildung 1: Vergleich der Anlagentypen vor und nach dem Repowering. 

 

Die Abbildung 2 verdeutlicht die Lage des Bauvorhabens. Dabei sind die 

zurückzubauenden Windenergieanlagen blau gekennzeichnet. Der Standort der 

Neuanlage ist rot markiert. Weitere Bestandsanlagen anderer Betreibergesellschaften 

sind gelb hinterlegt. 

 
Abbildung 2: Übersicht über die Lage des Bauvorhabens - blau: Bestandsanlagen, rot - Neuanlage 
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Planungsrechtliche Zuordnung der Bestandsanlagen 

Die vier Bestandsanlagen wurden im Jahr 2002 im Windeignungsgebiet Klosterfelde im 

Rahmen des sachlichen Teil Windenergie des Regionalplans der regionalen 

Planungsgemeinschaft Barnim-Uckermark errichtet. 

Lage der Brutplätze der kollisionsgefährdeten Arten 

Durch Begehungen des Vorhabenstandortes konnten sechs Brutpaare 

kollisionsgefährdeter Arten innerhalb des arttypischen Prüfbereichs gemäß des 

BNatschGs ausfindig gemacht werden. 

Tabelle 2: Übersicht über die Brutpaare kollisionsgefährdeter Arten am Standort Klosterfelde. 

 

Im zentralen Prüfbereich der Neuanlage ist ein Brutpaar des Rotmilans (Milvus milvus) 

zu verorten. Dieses befindet sich in ca. 760 m Entfernung nördlich des Standortes der 

Neuanlage. Durch den Rückbau der vier Bestandsanlagen vergrößert sich der Abstand 

zu der nächstgelegenen WEA des Vorhabensträgers. Die Abbildung 3 zeigt die Lage des 

Rotmilanhorstes zum Standort der Neuanlage. 
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Berücksichtigung der Belange des Artenschutzes zum Zeitpunkt 

der Genehmigung 

Für die Bestandsanlagen liegen genehmigungsrechtlich keine Auflagen zu 

Abschaltzeiten für Fledermäuse vor. Abschaltzeiten während der Mahd umliegender 

landwirtschaftlich genutzter Flächen sind genehmigungsrechtlich bei den vier 

Bestandsanlagen des Typs ENERCON E-66 18.70 ebenfalls nicht beauflagt worden. 

Im Rahmen der Errichtung der Bestandsanlagen im Jahr 2002 wurden zum Ausgleich der 

EingriƯe in die Natur und das Landschaftsbild Sträucher und Hecken im Umfeld des 

bestehenden Windparks gepflanzt. 

Durchgeführte Schutzmaßnahmen 

Die Bestandsanlagen werden ohne Schutzmaßnahmen, wie Sie in Anlage 1 Abschnitt 2 

zu § 45b BNatschG vorgesehen sind, betrieben.  

Fazit 

Der Standort des Bauvorhabens befindet sich nicht innerhalb eines Natura-2000 

Gebietes. Die Signifikanzschwelle im Sinne des BNatschG wird durch das Vorhaben 

nicht überschritten. Es kommt zu keiner Erhöhung der Rotorfläche. Auch die Abstände 

zu umliegenden Brutstätten kollisionsgefährdeter Arten vergrößern sich durch das 

Repowering. Da die Bestandsanlagen aufgrund fehlender genehmigungsrechtlicher 

Vorgaben ohne artenschutzrechtliche Schutzmaßnahmen betrieben werden, sind die 

Auswirkungen der Neuanlage aus artenschutzrechtlicher Sicht als wesentlich geringer 

einzuschätzen.  
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Formular 14.1

Antragsteller: Windpark Klosterfelde GmbH & Co. KG
Aktenzeichen: WP-KL-Re1123
Erstelldatum: 20.11.2024  Version: 1  Erstellt mit: ELiA-2.8-b4

14.1 Klärung des UVP-Erfordernisses

Klassifizierung des Vorhabens nach Anlage 1 des UVPG:
Nummer: 1.6.2

Bezeichnung: Errichtung und Betrieb einer Windfarm mit Anlagen mit einer Gesamthöhe von jeweils 
mehr als 50 Metern mit 6 bis weniger als 20 Windkraftanlagen,

Eintrag (X, A, S): A

UVP-Pflicht
  Eine UVP ist zwingend erforderlich. Die erforderlichen Unterlagen nach § 4e der 9. BImSchV und 

§ 16 des UVPG sind im Formular 14.2 beigefügt.

  Eine UVP ist nicht zwingend erforderlich, wird aber hiermit beantragt.

X UVP-Pflicht im Einzelfall

  Die Vorprüfung wurde durch die Genehmigungsbehörde bereits durchgeführt. Sie hat ergeben,
dass keine UVP erforderlich ist.

  Die Vorprüfung wurde durch die Genehmigungsbehörde bereits durchgeführt. Sie hat ergeben, 
dass eine UVP erforderlich ist. Die erforderlichen Unterlagen nach § 4e der 9. BImSchV und § 16
des UVPG sind im Formular 14.2 beigefügt.

X Die Vorprüfung wurde noch nicht durchgeführt; diese wird hiermit beantragt. Die notwendigen
Unterlagen zur Durchführung der Vorprüfung enthält der vorliegende Antrag.

  Das Vorhaben ist in der Anlage 1 des UVPG nicht genannt. Eine UVP ist nicht erforderlich.
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1 Einleitung 

1.1 Ausgangssituation / Aufgabenstellung 

Die umweltplan projekt GmbH plant den Rückbau von 4 WEA und die Errichtung einer neu-

en WEA im Windpark Klosterfelde. Der Windpark besteht gegenwärtig aus insgesamt 10 

WEA.  

 

Zur Genehmigung dieses Vorhabens ist ein Genehmigungsverfahren nach § 16b BImSchG 

durchzuführen. 

 

Als Basis für die UVP ist vom Vorhabenträger gem. § 16 UVPG ein UVP-Bericht zu erarbei-

ten, in denen die voraussichtlichen Umweltauswirkungen des Vorhabens beschrieben wer-

den. Dieser wurde vom LfU Brandenburg, Referat T13 gefordert und wird hiermit vorgelegt. 

 

1.2 Rechtliche Grundlagen 

Gemäß § 11 UVPG (kumulierende Vorhaben) sowie Nr. 1.6.2 der Anlage 1 zum UVPG ist 

für WEA, die Teil einer Windfarm mit 6 bis weniger als 20 WEA sind, zu Beginn des Ge-

nehmigungsverfahrens eine allgemeine Vorprüfung des Einzelfalls durchzuführen (UVP-VP). 

Im Rahmen dieser Vorprüfung wird durch die zuständigen Behörden, anhand der in der 

Anlage 3 zum UVPG aufgeführten Kriterien, überschlägig geprüft, ob das Vorhaben erheb-

liche nachteilige Umweltauswirkungen haben kann und damit die Erforderlichkeit einer 

Umweltverträglichkeitsprüfung (UVP) im Genehmigungsverfahren besteht.  

 

Die Unterlagen zur UVP-Vorprüfung wurden bereits 2022 bei der Genehmigungsbehörde 

eingereicht. Die UVP-Vorprüfung der Behörde ergab die Erforderlichkeit einer Umweltver-

träglichkeitsprüfung (UVP). Diese ist entsprechend durchzuführen. Im Rahmen der UVP wird 

durch die zuständigen Behörden die Umweltverträglichkeit des geplanten Vorhabens an-

hand der in der Anlage 4 zum UVPG aufgeführten Kriterien geprüft.  

Gemäß § 2 (1) UVPG umfasst der UVP-Bericht: 

die Ermittlung, Beschreibung und Bewertung der unmittelbaren und mittelbaren Auswir-

kungen eines Vorhabens auf 

 

1. Menschen, insbesondere menschliche Gesundheit 

2.  Tiere und Pflanzen und biologische Vielfalt, 

3. Fläche, Boden, Wasser, Luft, Klima und Landschaft, 

4. kulturelles Erbe und sonstige Sachgüter sowie 

5. die Wechselwirkungen zwischen den vorgenannten Schutzgütern. 

 

Nach § 16 (1) UVPG hat der Träger des Vorhabens der zuständigen Behörde einen Bericht 

zu den voraussichtlichen Umweltauswirkungen des Vorhabens (UVP-Bericht) vorzulegen. 
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1.3 Bearbeitungsmethodik 

Die fachliche und methodische Erstellung des UVP-Berichts erfolgt in Anlehnung an den 

fachlichen Empfehlungen der UVP-Verwaltungsvorschrift (UVPVwV). Darüber hinaus wurde 

bei der Bearbeitung spezieller fachlicher Fragestellungen vielfach die aktuelle Fachliteratur 

mit herangezogen (s. im jeweiligen Zusammenhang). 

 

Die Ermittlung, Beschreibung und Bewertung der Auswirkungen des geplanten Vorhabens 

erfolgt schutzgutbezogen. Als Auswertungsmodell wurde überwiegend eine verbal-

argumentative Konfliktbewertung verwendet. 

 

Bearbeitungsschritte des UVP-Berichts 

Erster Bearbeitungsschritt ist eine Bestandserfassung der Schutzgüter und deren Darstel-

lung in Text- und Kartenform. Gesondert von der Bestandserfassung vorzunehmen ist eine 

Bestandsbewertung nach den schutzgutspezifischen fachlichen Vorgaben (z. B. Hinweise 

zum Vollzug der Eingriffsregelung HVE 2009). Diese wiederum bildet die Grundlage für die 

im Rahmen der Konfliktanalyse vorzunehmende Bewertung der vorhabenspezifischen Beein-

trächtigungen.  

Die Konfliktanalyse ist wie die Bestandserfassung und -bewertung getrennt für alle Schutz-

güter, wenn erforderlich getrennt nach räumlich-funktionalen Einheiten und soweit möglich 

auch unter getrennter Betrachtung aller Wirkfaktoren vorzunehmen. Mögliche Wechselwir-

kungen zwischen den Schutzgütern sind zu berücksichtigen. Eine Unterscheidung räumlich-

funktionaler Einheiten kann immer dann unterbleiben, wenn im gesamten Untersuchungs-

gebiet von einer einheitlichen Beeinträchtigungsintensität auszugehen ist. 

 

Zentrales Ziel der Konfliktanalyse ist es, Aussagen zur Erheblichkeit der nachteiligen Um-

weltauswirkungen auf die einzelnen Schutzgüter zu treffen. Um die entsprechenden Bewer-

tungen nachvollziehbar zu gestalten, wird nachfolgend eine Definition des vom Wortlaut her 

unbestimmten Rechtsbegriffs Erheblichkeit gegeben (vgl. z.B. KÖPPEL et al. 1998): 

 

„Erheblich sind Beeinträchtigungen, wenn sie ein bestimmtes Maß an negativer Verän-

derung des Naturhaushaltes überschreiten und dadurch zu einem (teilweisen oder voll-

ständigen) Funktionsverlust der Schutzgüter führen. Dies trifft unter anderem immer 

dann zu, wenn Wert- und Funktionselemente von besonderer (hoher) Bedeutung durch 

den Eingriff beeinträchtigt werden (z. B. seltene und bedrohte Arten und Lebensräume). 

Auch Beeinträchtigungen von Wert- und Funktionselementen von allgemeiner (geringer) 

Bedeutung können, sofern sie großflächig wirken, als erheblich betrachtet werden. 

Schließlich sind Beeinträchtigungen von Schutzgütern mit allgemeiner Bedeutung auch 

dann erheblich, wenn es auf größerer Fläche zu einem vollständigen Verlust der 

Schutzgutfunktionen kommt (z. B. vollständige Beseitigung oder Versiegelung des 

Oberbodens).“ 

 

Die Bewertung der Erheblichkeit der vorhabenspezifischen Beeinträchtigungen erfolgt in 

dem vorliegenden UVP-Bericht vorwiegend verbal-argumentativ. Nur dort, wo empirische 
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Schwellenwerte für die Bewertung bestimmter Wirkfaktoren vorliegen (z. B. in Form von 

Grenz- und Beurteilungswerten für Schall- und Schattenwurfimmissionen der WEA), wird auf 

diese zurückgegriffen. 

 

Im Rahmen der Prognose der Beeinträchtigungen sind schließlich auch Vermeidungs- und 

Minimierungsmaßnahmen zu berücksichtigen, die geeignet sind, das Ausmaß der Beein-

trächtigungen der einzelnen Schutzgüter zu verringern. 

 

Nicht vermeidbare erhebliche Beeinträchtigungen erfordern die Festlegung von Aus-

gleichs- und/oder Ersatzmaßnahmen (Kompensationsmaßnahmen), durch die die Funk-

tionsfähigkeit des Naturhaushalts bzw. des Landschaftsbildes am Vorhabenstandort oder an 

anderer Stelle wiederhergestellt oder verbessert wird. Die detaillierte Ermittlung des erfor-

derlichen Umfangs an Kompensationsmaßnahmen sowie deren Planung sind Gegenstand 

des zum geplanten Vorhaben ebenfalls zu erarbeitenden Landschaftspflegerischen Begleit-

plans (LBP). 

 

Abschließend erfolgt eine zusammenfassende, verbal-argumentative Beurteilung der 

Umweltverträglichkeit des Vorhabens. 

 

 

1.4 Untersuchungsrahmen/Datengrundlagen 

Schwerpunkte des UVP-Berichts zum Rückbau von 4 WEA und die Errichtung einer WEA im 

Windpark Klosterfelde sind die Ermittlung der Auswirkungen auf die durch Errichtung und 

Betrieb von WEA potenziell besonders betroffenen Schutzgüter: 

 Fauna (Vögel, Fledermäuse, Feldhamster), 

 Boden / Fläche, 

 Landschaftsbild und 

 Mensch (Wohnqualität der angrenzenden Siedlungsgebiete). 

 

Zur Erstellung des UVP-Berichts konnte teilweise auf bereits vorliegende Daten und Unterla-

gen zurückgegriffen werden, die bereits umfassend im Rahmen der Antragsvorbereitung des 

geplanten Vorhabens zusammengestellt und erarbeitet wurden. 

 

Zur Erfassung der Schutzgüter des UVPG und Erstellung des UVP-Berichtswurden außerdem 

die folgenden Kartierungen durchgeführt: 

 Die Erfassung der aktuellen Nutzungs- und Biotopstruktur erfolgte im April 2021 

gemäß der Biotopkartieranleitung Brandenburg (LUA 2011).  

 Die Avifauna, insbesondere die Brutvögel wurden von Februar 2021 bis Juli 2021 er-

fasst und dokumentiert (LIEDER 2022A); eine Raumnutzungsanalyse entsprechend der 

tierökologischen Parameter im Rahmen von Genehmigungsverfahren für Windener-

gieanlagen (WEA) im Land Brandenburg wurde ebenfalls 2021 durchgeführt (LIEDER 

2022B). 



umweltplan projekt GmbH 

An der Plansche 4 

16321 Bernau 

 UVP-Bericht 

Rückbau von 4 WEA,  

Errichtung von 1 WEA 

Windpark Klosterfelde 

 

 

  

  Seite 10 von 94 

 Es erfolgten außerdem Raumnutzungsuntersuchungen zum Schreiadler im Bereich 

des Windparks Klosterfelde und im Kreuzbruch in den Jahren 2018, 2019 und 2020 

(STOEFER 2018-2020) 

 Zur Erfassung der Fledermäuse im Vorhabensgebiet und den angrenzenden Flächen, 

wurden in 2021 fledermauskundliche Kartierungen durchgeführt (HOFFMEISTER 2021). 

 Zur Erfassung des Landschaftsbildes und der Erholungseignung des betroffenen 

Raumes wurden Begehungen durchgeführt.  

 

Als weitere Grundlagen zur Erfassung und Beschreibung der Schutzgüter des UVPG wurden 

vom Vorhabensträger, als Grundlagen für die Ermittlung und Bewertung der Auswirkungen 

des Betriebes der geplanten WEA auf das Schutzgut Mensch, eine aktuelle Schallimmissi-

onsprognose (KUNTZSCH 2022A) und ein aktuelles Schattenwurfgutachten (KUNTZSCH 2022B) 

sowie eine Visualisierung des Windparks (UMWELTPLAN 2023) zur Verfügung gestellt. Die de-

taillierte Beschreibung der entsprechenden Untersuchungs- und Betrachtungsumfänge sowie 

die Auflistung aller genutzten Datenquellen sind den entsprechenden Kapiteln zu den 

Schutzgütern vorangestellt. 

 

 

 

2 Vorhabensbeschreibung 

2.1 Lagebeschreibung 

Das Vorhabensgebiet befindet sich im Westen des Landkreises Barnim, unmittelbar nördlich 

von Wandlitz (vgl. auch Plan 1). Verwaltungsstrukturell gesehen, liegt der Windpark in der 

Gemarkung Klosterfelde. 

Das Umfeld der geplanten WEA-Standorte liegt in der von Gehölzen und Waldinseln ge-

gliederten Feldflur ca. 1.300 m westlich von Klosterfelde (vgl. auch Plan 2). Einen Überblick 

zu allen im Betrachtungsraum vorhandenen WEA gibt Fehler! Verweisquelle konnte nicht 

efunden werden..  

 

Tabelle 1 Vorhandene WEA im Windpark Klosterfelde 

WEA-

Anzahl 

WEA-

Bezeichnung 
Anlagentyp Spitzenhöhe 

Status 

4 3, 4, 5, 6 Enercon E-66 133 m geplanter Rückbau 

2 7, 8 Enercon E-66 133 m Bestand 

2 1, 2 Enercon E-92 184 m Bestand 

1 9 
Enercon E-

101 
186 m Bestand 

1 10 Enercon E-82 179,4 m Bestand 



umweltplan projekt GmbH 

An der Plansche 4 

16321 Bernau 

 UVP-Bericht 

Rückbau von 4 WEA,  

Errichtung von 1 WEA 

Windpark Klosterfelde 

 

 

  

  Seite 11 von 94 

Regionalplanerische Einordnung 

Die 10 vorhandenen WEA befinden sich nach dem derzeit rechtsverbindlichen Regionalplan 

Uckermark-Barnim im Eignungsgebiet „Klosterfelde“. 

 

 

2.2 Technische Beschreibung des Vorhabens 

umweltplan plant am beschriebenen Standort die Errichtung und den Betrieb einer WEA 

des Typs ENERCON E-138. 

 

Beschreibung des geplanten Anlagentyps 

Der Anlagentyp ENERCON E-138 ist durch folgende Parameter gekennzeichnet: 

 

Nabenhöhe: 131 m 

Rotordurchmesser: 138 m 

Gesamthöhe: 199 m 

Nennleistung: 4,2 MW 

 

Die WEA erhält eine Tages- und eine Nachtkennzeichnung. Die Tageskennzeichnung wird 

aus 3 roten Farbfeldern von je 6 m Länge in den äußeren Bereichen der Rotorblätter und 

einer roten Markierung an den WEA-Türmen bestehen. Die bedarfsgerechte Nachtkenn-

zeichnung (BNK) wird durch eine rotblinkende Befeuerung auf den WEA-Gondeln sowie 

durch zwei Befeuerungsringe am Turm erfolgen, die sich erst bei Erkennung eines sich na-

henden Luftfahrzeuges einschaltet. Dadurch erfolgt eine Reduzierung der (blinkenden) 

Nachtkennzeichnung, da in den rückzubauenden 4 WEA keine BNK eingebaut ist.  

 

Geplanter WEA-Standort 

Der konkret geplante Standort ist einschließlich Kranstellflächen und Zuwegung im entspre-

chenden Lageplan (Plan 2) dargestellt.  

 

Der geplante Standort liegt in der Gemarkung Klosterfelde, ca. 1.300 m westlich der 

gleichnamigen Ortschaft.  

 

Flächeninanspruchnahme 

Am WEA-Standort selbst werden das Fundament der WEA sowie die als Schotterfläche aus-

gebildete Kranstellfläche errichtet. Die geplante WEA sollen durch Errichtung eines 4,5 m 

breiter Schotterweges an das im Windfeld bereits vorhandene Wegenetz angebunden wer-

den. Fundament, Kranstellfläche sowie Zuwegung sind auch im Lageplan (Plan 2) darge-

stellt. In Anspruch genommen wird überwiegend intensiv bewirtschaftete Ackerfläche.  

 Fundament (Vollversiegelung): ca. 398 m², 

 Kranstellfläche (Schotterflächen): ca. 1.280 m², 
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 Neue Zuwegung (Schotterflächen): ca. 750 m². 

 

Mit dem gleichzeitig geplanten Rückbau von 4 WEA werden insgesamt 6.980 m² bebaute 

Flächen wiedernutzbar gemacht. Daraus ergibt sich im Windpark Klosterfelde eine Netto-

Flächenrückgewinnung von ca. 4.552 m². 

 

Erschließungs- und Bauaufwand (baubedingt, temporär) 

Zur Gründung des Turmfundamentes, zur Errichtung des Zufahrtsweges und der Kranstell-

fläche sind Tiefbauarbeiten erforderlich. Die Erdverlegung des Netzkabels wird im Wesentli-

chen mittels Kabelpflug erfolgen. Geplant ist die Anbindung an das im vorhandenen Wind-

feld verlaufende Kabelnetz. Die Bauzeit wird auf insgesamt ca. 4 Monate geschätzt, wobei 

Unterbrechungen des Bauablaufs möglich sind.  

Anfall von Abfällen 

Bei der Montage und beim Aufstellen der WEA anfallende Abfälle werden ordnungsgemäß 

entsorgt. Beim Anlagenbetrieb fallen in größeren zeitlichen Abständen Betriebsmit-

tel/Hydrauliköl an. Dieses wird aufgefangen und ordnungsgemäß entsorgt. Nach Aufgabe 

der Windenergienutzung wird die Anlage ordnungsgemäß zurückgebaut und die Teile ent-

sorgt bzw. wiederverwertet. 

 

Betrieb der Windenergieanlagen (betriebsbedingt, dauerhaft) 

Durch den Betrieb der WEA werden Lärmemissionen entstehen und es ergeben sich Schat-

tenwurfeffekte. Zudem wird, vor allem während der Bauphase, eine Erhöhung des Ver-

kehrsaufkommens zu zusätzlichen Lärm- und Schadstoffemissionen führen. 

 

Vom Hersteller werden für den geplanten Anlagentyp Enercon E-138 Schallemissionspegel 

von 93,4 bis 106,0 dB (A) angegeben. Die geplante WEA kann im ertrags- oder schallop-

timierten Modus betrieben werden.  

 

Die Beschattungsbereiche der vorhandenen 10 WEA liegen zwischen 1.486 m und 

2.214 m. Der Beschattungsbereich der geplanten WEA wird nicht darüber hinausgehen 

(vgl. Kap. 4.2).  

 

Während der Betriebsphase wird das Verkehrsaufkommen nicht signifikant erhöht, da die 

WEA nur sporadisch vom Wartungspersonal angefahren werden. 

Unfallrisiken 

Die beim Betrieb der WEA gegebenen Unfallrisiken bewegen sich auf einem sehr niedrigen 

Niveau. Es laufen weder Produktionsprozesse ab, noch wird in relevantem Umfang mit um-

welt- oder gesundheitsgefährdenden Stoffen umgegangen. Erhöhte Unfallrisiken bestehen 

während der Montage und des Aufstellens der WEA. Hier gelten die entsprechenden Ar-

beitsschutzvorschriften der zuständigen Berufsgenossenschaft. 
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3 Bestandserfassung und -bewertung der Schutzgüter des UVPG 

3.1 Grundlagen zur Beschreibung der Schutzgüter des UVPG 

3.1.1 Derzeitige Flächennutzungen im Vorhabensgebiet (Nutzungskriterien) 

Der Windpark Klosterfelde liegt inmitten einer ackerbaulich bewirtschafteten Feldflur. Der 

gesamte Offenlandbereich westlich Klosterfelde wird ackerbaulich genutzt. Gegliedert ist 

diese Ackerflur durch einige Restwaldflächen/Waldinseln, Gräben mit begleitenden Gehöl-

zen sowie untergeordneten Straßen/Wegen, die von alten Obstbäumen und neuen Gehölz-

pflanzungen gesäumt werden. 

 

3.1.2 Naturräumliche Einordnung / Morphologie 

Naturraum/Relief 

Entsprechend der Landschaftsgliederung des Landes Brandenburg ist der Vorhabensstand-

ort der Landschaftseinheit Westbarnim, die zur übergeordneten „Ostbrandenburgischen 

Platte“ gehört, zuzuordnen. 

 

Der Westbarnim bildet den westlichen Teil der Hochfläche des Barnim, der sich mehr oder 

weniger deutlich aus den umgebenden Talungen des Eberswalder Urstromtals im Norden, 

des Odertals im Osten, der Havelniederung im Westen und des Berliner Urstromtals im Sü-

den heraushebt. Innerhalb des Barnim bildet das Panketal die Grenze zwischen dem niedri-

geren Westbarnim und den höher liegenden Barnimplatten sowie dem nördlich an diese 

anschließenden Waldhügelland des Oberbarnim. 

 

Der Windpark Klosterfelde liegt im zentralen nördlichen Teil des Westbarnim, der grund-

sätzlich ein ebenes bis flachwelliges, nur in Teilbereichen ein durch glaziale Abflussrinnen 

stärker gegliedertes Relief aufweist. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 1 Abgrenzung des Naturraums „Westbarnim“ (www.bfn.de) 
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Geologie 

Regionalgeologisch betrachtet, liegt das Vorhabensgebiet im Bereich des Westbarnim, einer 

Grundmoräneninsel, die sich westlich an die Barnimplatte, einer Grundmoränenhochfläche 

anschließt. Es handelt sich um die Eisrandlage des Frankfurter Stadiums während der 

Weichsel-Kaltzeit, zu der auch der Barnim und das Berliner Urstromtal gehören. Flachwelli-

ge Sanderflächen mit kleinen Dünen, flachhügelige lehmige Grundmoräneninseln und ver-

einzelte Endmoränenhügel bestimmen im Wesentlichen das Relief. Der Untergrund wird 

demzufolge vor allem von Sand bestimmt (BFN, WAGENBRETH & STEINER 1990). 

 

 

3.2 Schutzgut Mensch (einschließlich Kultur- und Sachgüter) 

Lage der geplanten WEA-Standorte zu Siedlungsgebieten / Vorbelastungen der Sied-

lungsgebiete 

Der geplante WEA-Standort und der Standort der bereits vorhandenen 10 WEA liegen im 

Außenbereich. Die dem geplanten WEA-Standort am nächsten gelegenen Siedlungsgebiete 

sind die im Folgenden aufgelisteten Ortschaften. Die Mindestentfernungen zwischen dem 

geplanten WEA-Standort und diesen Siedlungsgebieten (Wohnbebauung) betragen: 

 Klosterfelde - ca. 1.310 m, 

 Stolzenhagen - ca. 1.070 m und 

 Marienwalde - ca. 1.750 m. 

 

Diese Siedlungsgebiete werden im Folgenden als UG zum Schutzgut Mensch behandelt. 

 

Vorhabenspezifische Vorbelastungen des Betrachtungsgebietes (Lärm- und Schattenwur-

femissionen von WEA, Beeinträchtigung der Erholungseignung der Landschaft durch WEA) 

sind im Umfeld des bestehenden Windparks Klosterfelde vorhanden.  

 

Vorbelastungen der Siedlungsgebiete ergeben sich durch den Betrieb der im Windpark 

Klosterfelde vorhandenen bzw. als Vorbelastung zu wertenden 10 WEA (vgl. Kap. 2.1). Für 

diese werden, je nach Anlagentyp, mittlere Schallemissionspegel von ca. 104,4 dB (A) bis 

108,1 dB (A) angegeben.  

 

Aus diesen Schallemissionen resultieren Vorbelastungen der in der Schallimmissionsprogno-

se (KUNTZSCH 2022A) betrachteten 13 Immissionsorte in den drei Siedlungsgebieten. Die 

Vorbelastungen überschreiten an 7 betrachteten Immissionsorten die anzusetzenden Schal-

limmissionsrichtwerte der TA Lärm. Die höchsten Vorbelastungen bestehen für die Immissi-

onsorte C und H (Klosterfelde, Gartenstraße und Stolzenhagen, Klosterfelder Straße 8) mit 

45 dB(A) und 46 dB(A). 

 

In einem ebenfalls von KUNTZSCH (2022A) erarbeiteten Schattenwurfgutachten wird angege-

ben, dass aufgrund der Vorbelastung es an 6 Immissionsorten zu Überschreitungen der 

Richtwerte kommt. Die Zusatzbelastung allein genommen verursacht keine Überschreitung, 
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erst die Kumulation von Vor- und Zusatzbelastungen bewirkt an 6 Immissionsorten Über-

schreitungen der Richtwerte. 

 

Nicht vorhabenspezifische Vorbelastungen der Siedlungsgebiete bestehen durch 

Schallimmissionen, z. B. in Form von Gewerbe- oder Verkehrslärm. Weitere Vorbelastungen 

des Landschaftsbildes und damit auch der Erholungseignung des Betrachtungsgebietes be-

stehen nicht.  

 

Land-, forst- und wasserwirtschaftliche Nutzungen 

Aufgrund der lokal günstigeren natürlichen Bedingungen (Böden mit z.T. mittlerem Ertrags-

potenzial, günstige klimatische Bedingungen, günstige Reliefverhältnisse) wird ein Großteil 

der außerhalb der Siedlungsgebiete gelegenen Flächen des Betrachtungsgebietes landwirt-

schaftlich, als Ackerland, genutzt. Daneben befinden sich auf den weniger begünstigten 

Arealen kleinere bis auch größere Waldflächen. Das trifft auf das unmittelbare Vorhabens-

gebiet zu. Die Ackerschläge sind von überschaubarer Größe, meist durch Gräben und li-

nienartige Gehölze wie auch kleinen Söllen untergliedert und werden intensiv bewirtschaftet. 

Aus ökonomischer Sicht kommt den Ackerflächen des Betrachtungsgebietes eine hohe Be-

deutung als Produktionsmittel für die bewirtschaftenden Unternehmen zu. Die verteilten 

Waldflächen werden überwiegend forstwirtschaftlich als Altersklassenbestände genutzt. 

 

Erholung / Fremdenverkehr 

Das UG besitzt eine gewisse Bedeutung für die lokale Erholungsnutzung und weist hierfür 

einige Strukturen auf. Dazu gehören vor allem die Waldflächen im Umfeld des Plangebietes 

mit zahlreichen Wegen zum Spazierengehen, Radfahren und Joggen wie auch Reiten. An-

sonsten gibt es nur eine geringe Ausstattung mit erholungsrelevanten Einrichtun-

gen/Objekten.  

 

Die Erholungseignung dieser Strukturen sowie der Wege zum Spazierengehen, Ska-

ten/Radfahren und Joggen ist jedoch durch die unmittelbare Nähe zu den vorhandenen 

WEA im Windpark Klosterfelde vorbelastet. Eine genaue Betrachtung zur Erholungseignung 

des Betrachtungsgebietes erfolgt im Kap. 3.8. 

 

Verkehrsmäßige Erschließung 

Der geplante WEA-Standort wird über die vorhandene Ortsverbindungsstraße Klosterfelde-

Stolzenhagenn und das daran angebundene Wegenetz des Windparks erschlossen. Die 

Straße ist für den öffentlichen Verkehr freigegeben. 

 

Kulturelles Erbe und sonstige Sachgüter (Kultur- und Sachgüter) 

Am unmittelbaren Vorhabenstandort existieren keine denkmalgeschützten Objekte. Einzel-

denkmale sind in den Ortslagen vorhanden. Der Vorhabenbereich enthält keine archäolo-

gischen Kulturdenkmäler. 
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Die dem Vorhabensgebiet am nächsten gelegenen denkmalschutzrechtlich geschützten Bo-

denflächen und Objekte sind gemäß der Denkmalliste des Landes Brandenburg Landkreis 

Barnim (Stand 31.12.2011) in Klosterfelde: 

• Kirche - deutsches Mittelalter, Kirche - Neuzeit, Friedhof - Neuzeit, Friedhof - 

deutsches Mittelalter, Dorfkern- deutsches Mittelalter, Dorfkern - Neuzeit, Mühle - 

Neuzeit, Dorfkern - deutsches Mittelalter, Dorfkern - Neuzeit, Bodendenkmal-

nummer: 40616, 

in Stolzenhagen: 

• Gräberfeld Bronzezeit, Bodendenkmalnummer: 40501 

• Einzelfund deutsches Mittelalter, Siedlung Steinzeit, Gräberfeld Bronzezeit, Bo-

dendenkmalnummer: 40505, 

• Siedlung Bronzezeit, Bodendenkmalnummer: 40696, 

• Dorfkern Dorfkern deutsches Mittelalter, Dorfkern Neuzeit, Bodendenkmalnum-

mer: 40967. 

 

Schutzgebiete und -objekte 

Der geplante WEA-Standort befindet sich außerhalb von naturschutzrechtlichen Schutzge-

bieten nach §§ 23-29 und 32 BNatSchG und wird nicht von solchen Gebieten tangiert. 

 

Den geplanten WEA-Standorten am nächsten liegen folgende Schutzgebiete bzw. -objekte: 

SPA-Gebiet „Obere Havelniederung“  

- Mindestentfernung zur geplanten WEA ca. 470 m. 

 

FFH-Gebiet „Kreuzbruch“  

- Mindestentfernung zur geplanten WEA ca. 4.080 m; 

 

NSG „Torfstich Klosterfelde“  

- Mindestentfernung zur geplanten WEA ca. 2.700 m. 

 

Naturpark Barnim 

- der Windpark Klosterfelde befindet sich innerhalb des Naturparks Barnim. 

 

Gesetzlich geschützte Biotope (§ 30 BNatSchG) 

Innerhalb des Untersuchungsgebietes befinden sich mit den Söllen, Röhrichten eutropher bis 

polytropher Moore und Sümpfe gesetzlich geschützte Biotope nach § 30 BNatSchG. 

 

 

3.3 Schutzgut Fläche 

Mit der Änderung des UVPG seit dem 08.09.2017 (letzte Änderung vom 18.03.2021) wird 

mit dem Schutzgut Fläche dem ressourcenschonenden Umgang für eine nachhaltige und 

effiziente Flächeninanspruchnahme Rechnung getragen. Eine besondere Bedeutung kommt 

den unbebauten, unzersiedelten und unzerschnittenen Freiflächen zu, die in ihrem ökologi-
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schen Kontext für eine nachhaltige Entwicklung von Bedeutung sind. Der Flächenverbrauch 

für das geplante Vorhaben beschränkt sich ausschließlich auf die dauerhaften Bauflächen. 

 

Das Plangebiet befindet sich westlich der Ortslage Klosterfelde, inmitten einer intensiv ge-

nutzten Kulturlandschaft. Die geplanten Bauflächen des WEA-Standortes werden intensiv 

landwirtschaftlich genutzt. Die Zuwegung zur Anlage führt geringfügig über vorhandene 

Wege und beansprucht darüber hinaus angrenzende Ackerflächen. Aufgrund der intensiven 

Bewirtschaftung besitzen die beanspruchten Flächen keine besondere Bedeutung im Hin-

blick auf einen ökologischen und nachhaltigen Flächenverbrauch. Eine Änderung der inten-

siven Bewirtschaftung ist nicht abzusehen.  

 

Mit dem ebenfalls geplanten Rückbau von insgesamt 4 WEA und der anschließenden Wie-

dernutzbarmachung der ehemaligen Bauflächen wird einer nachhaltigen Flächeninan-

spruchnahme entsprochen. 

 

 

3.4 Schutzgut Boden 

Untersuchungsumfang / Erfassungs- und Bewertungskriterien 

 

Die Betrachtungen zum Schutzgut Boden werden auf den geplanten WEA-Standort einschl. 

Zuwegungen und seines näheren Umfeldes begrenzt, da nur hier vorhabensbedingte Beein-

trächtigungen des Bodens möglich sind. 

 

Die in diesem Untersuchungsgebiet (UG) verbreiteten bodenkundlichen Standorteinheiten 

werden auf Basis des recherchierbaren Kenntnisstandes zu Art, Aufbau, ökologischer und 

ökonomischer Wertigkeit beschrieben. Als wichtigste Datengrundlage hierfür dient die Bo-

denübersichtskarte des Landes Brandenburg (BÜK 300). 

 

Zur Bewertung des Schutzgutes Boden werden folgende Kriterien herangezogen: 

 Speicher- und Reglerfunktion (Puffervermögen, Austauschkapazität, Bindungsvermö-

gen für Schadstoffe), 

 biotische Lebensraumfunktion (Pflanzenstandort, Tierlebensraum) und 

 natürliche Ertragsfunktion (Bodenfruchtbarkeit, Erosionsgefährdung). 

 

Bestandserfassung 

Nach den Angaben in der Bodenübersichtskarte gehören die Böden im Bereich der Vorha-

bensflächen überwiegend zur Hauptgruppe der Böden aus glazialen Sedimenten einschließ-

lich ihrer periglazialen Überprägungen. Die Bodenart wird von schwach lehmigem Sand 

bestimmt. 

 

Am geplanten WEA-Standort dominieren lt. der Darstellung in der Bodenübersichtskarte 

überwiegend Fahlerde-Braunerden, z.T. pseudovergleyt aus Sand über Lehm, z.T. Morä-
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nencarbonatlehmsand sowie pseudovergleyte Braunerden und Pseudogley-Braunerden aus 

Lehmsand oder Sand über Lehm, z.T. Moränencarbonatlehmsand. 

 

Vorbelastungen 

Vorbelastungen des Bodens im Untersuchungsgebiet sind stoffliche Belastungen (PSM-

/Düngemitteleinsatz) sowie Bodenverdichtungen und Bodenerosion in Folge der intensiv 

ackerbaulichen Landbewirtschaftung. 

 

Bestandsbewertung 

Speicher-/Reglerfunktion 

Die beschriebenen, im UG vorkommenden Hauptbodenformen besitzen grundsätzlich nur 

ein geringes Speicher-, Regler- und Pufferpotenzial. In der Bodenübersichtskarte sind für die 

Hauptbodenformen überwiegend geringe Sorptionsvermögen von 82 mmol/z/100 g und 

z.T. mittlere Sorptionsvermögen von 164 mmol/z/100 g angegeben. Kleinflächig bestehen 

im direkten Umfeld jedoch auch Bereich mit hohem Sorptionsvermögen von >164 

mmol/z/100g. 

Natürliche Ertragsfunktion 

Die Bewertung der Ertragsfähigkeit orientiert sich an den Kriterien für eine ackerbauliche 

Nutzung der Böden. Als Kennwert kann die Bodenzahl herangezogen werden, in die neben 

den physiko-chemischen Bodeneigenschaften auch Geländeneigung, Jahresniederschlag 

und sonstige klimatische Voraussetzungen einfließen. Die Bewertung der natürlichen Er-

tragsfunktion kann z.B. nach STRING et al. (1999) nach folgendem Schlüssel erfolgen: 

 

Bodenzahl 
natürliches  

Ertragspotenzial 

81-100 sehr hoch 

61-80 hoch 

41-60 mittel 

21-40 gering 

7-20 sehr gering 

 

Die im UG verbreiteten Hauptbodenformen weisen nach den Angaben in der Bodenüber-

sichtskarte Bodenzahlen von 30 bis 50 und verbreitet auch Bodenzahlen von < 30 auf. Es 

handelt sich damit um Böden mit überwiegend geringem Ertragspotenzial. 

 

Biotische Lebensraumfunktion 

Böden lassen sich anhand ihres Potenzials für die Entwicklung seltener Biotope charakteri-

sieren (auch Biotopentwicklungspotenzial). Böden mit natürlich gegebenen „extremen“ Ei-

genschaften weisen meist ein hohes Biotopentwicklungspotenzial auf. Ein hohes biotisches 

Lebensraumpotenzial besitzen z. B. sehr trockene, stark vernässte, sehr nährstoffarme, säu-

re- oder basenreiche Böden. 

 

Die Hauptbodenformen Fahlerde und Braunerde sind als „Normalstandorte“ einzustufen, 

denen ein mittleres Biotopentwicklungspotenzial zuzusprechen ist. Im Hinblick auf die an-
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stehenden mehr oder weniger wasserdurchlässigen Bodensubstrate (Lehmsand, Sand) kön-

nen die Standorte im UG als überwiegend frisch bis trocken bezeichnet werden. Lokal kön-

nen demzufolge auch höhere Biotopentwicklungspotenziale bestehen. 

 

Zusammenfassende Bewertung des Bodens des Untersuchungsgebietes 

Die folgende Tabelle enthält eine zusammenfassende Darstellung der Bewertung der im UG 

verbreiteten Hauptbodenformen nach den Kriterien Speicher-/Reglerfunktion, Ertragsfunkti-

on und biotische Lebensraumfunktion. 

 

Tabelle 2 Bewertung der im Untersuchungsgebiet verbreiteten Hauptbodenformen 

Hauptbodenform 
Speicher-/ Reglerpo-

tenzial 

Natürliches Ertrags-

potenzial 

Biotisches Lebensraumpo-

tenzial 

Fahlerde-Braunerden, 

pseudovergleyte Braun-

erden und Pseudogley-

Braunerden 

gering(-hoch) mittel, z.T. gering mittel 

 

 

3.5 Schutzgut Wasser 

Untersuchungsumfang / Erfassungs- und Bewertungskriterien 

Die Betrachtungen zum Schutzgut Wasser werden analog zum Schutzgut Boden auf den 

unmittelbaren Vorhabenstandort (geplanter WEA-Standort einschl. Zuwegung und näheres 

Umfeld) begrenzt, da nur hier vorhabensbedingt Beeinträchtigungen von Grundwasser und 

Oberflächengewässern möglich sind. 

 

Auf der Basis des recherchierbaren Kenntnisstandes werden die Oberflächen- und Grund-

wasserverhältnisse des UG beschrieben. Als wichtigste Datengrundlagen dient die Hydroge-

ogeologische Karte (https://geo.brandenburg.de). 

 

Zur Bewertung des Schutzgutes Grundwasser werden folgende Kriterien herangezogen: 

 Grundwasserneubildung und Ergiebigkeit des Grundwassers und 

 Empfindlichkeit gegenüber Verschmutzungen. 

 

Bestandserfassung und -bewertung Grundwasser 

Hydrogeologisch relevante Einheiten 

Im Bereich des Windparks Klosterfelde stehen überwiegend grund- und stauwasserbestimm-

te Sande und Tieflehme an. Nach den Angaben im Hydrogeologischen Kartenwerk steht 

hier ein oberflächennaher Grundwasserleiterkomplex an. Dabei handelt es sich am Vorha-

bensstandort um weitestgehend unbedeckte Grundwasserleiter der Hochflächen (GWL 1.2, 

Schmelzwasserablagerungen) sowie oberflächig anstehende Grundwassergeringleiter mit 

hohem Sandgehalt. 
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Der Grundwasserleiter (GMLK 2) besitzt hier eine Mächtigkeit von nur 0 bis 3 m. Die Fließ-

richtung des Grundwassers ist Nord. 

 

Grundwasserneubildung und Ergiebigkeit des Grundwassers 

Im Barnim bestehen relativ günstige Voraussetzungen für eine Trinkwassernutzung des 

Grundwassers. In den vorhandenen Wasserwerken (z.B. Klosterfelde) erfolgt die Gewinnung 

des Grundwassers aus den gut geschützten GWLK 2. 

 

Im Vorhabensbereich existieren jedoch keine Trinkwasserfassungen bzw. -schutzgebiete. 

Die Grundwasserneubildungsraten sind für das UG aufgrund der überwiegenden Sand-

überdeckung und Oberflächennähe als hoch bis sehr hoch zu bewerten. 

 

Empfindlichkeit des Grundwassers gegenüber Verschmutzungen 

Die Empfindlichkeit des Grundwassers gegenüber Verschmutzung hängt in hohem Maße 

von der Art und der Mächtigkeit der Bodenüberdeckung sowie vom Grundwasserflurab-

stand ab. 

Der weitestgehend unbedeckte Grundwasserleiter sowie der oberflächig anstehende 

Grundwassergeringleiter besitzen kaum eine Überdeckung, in der Sickerwasser länger ver-

weilt. Demzufolge ist hier eine hohe Verschmutzungsempfindlichkeit des oberflächennahen 

Grundwassers (GWLK 1) anzunehmen. 

 

Bestandserfassung und -bewertung Oberflächengewässer: 

Über den Barnim verläuft von Südost nach Nordwest (Bernau-Wandlitz-Klosterfelde) die 

Hauptwasserscheide zwischen Nord- und Ostsee beziehungsweise zwischen den Stromge-

bieten von Elbe und Oder. Südlich dieser Hauptwasserscheide entwässern die Gebiete in 

die Flusssysteme der Havel bzw. der Spree und damit zur Elbe. Dies gilt auch für das Vor-

habensgebiet, das zum Einzugsgebiet der Havel gehört.  

 

Die direkten Vorfluter des Vorhabensgebietes sind mehrere Gräben, die relativ nahe an den 

vorhandenen WEA-Standorten vorbeiführen und nördlich in den aus Klosterfelde kommen-

den Kavelgraben münden. Diese mündet ca. 9 km westlich-nordwestlich bei Bernöwe in 

den Oder-Havel-Kanal. 

 

Standgewässer befinden sich im näheren Umfeld des Windparks bzw. auch innerhalb nur in 

Form von kleineren Söllen, die aber meist verlandet sind.  

 

 

3.6 Schutzgut Klima / Luft 

Untersuchungsumfang / Erfassungs- und Bewertungskriterien 

Im Rahmen der Bestandserfassung des Schutzgutes Klima werden die im Vorhabensgebiet 

dominierenden landwirtschaftlichen Nutzflächen und die angrenzenden Waldflächen be-

trachtet. 
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Die Beschreibung und Bewertung der lokalklimatischen und lufthygienischen Eigenschaften 

des Gebietes erfolgt anhand folgender Kriterien: 

• lokal- und mikroklimatische Funktionen (Meso- und Mikroklima, geländeklimatische 

Verhältnisse, Kaltluftentstehung und -abfluss), 

• lufthygienische Funktionen (Frischluftentstehung und -abfluss, Vorbelastungen). 

Zur grundlegenden Orientierung wird außerdem die großklimatische Situation kurz umris-

sen. 

Die Beschreibung und Bewertung der lokalklimatischen und lufthygienischen Eigenschaften 

des UG erfolgt anhand folgender Kriterien: 

 Lokal- und mikroklimatische Funktionen (Meso- und Mikroklima, geländeklimatische 

Verhältnisse, Kaltluftentstehung und -abfluss), 

 Lufthygienische Funktionen (Frischluftentstehung und -abfluss, Vorbelastungen). 

 

Großklimatische Situation 

Makroklimatisch betrachtet, befindet sich der Barnim in der Übergangszone zwischen dem 

gemäßigt-kühlen, subatlantischen Klima im Westen sowie dem winterkalten und sommer-

warmen kontinentalen Klima Osteuropas. Im Klimaatlas der DDR (METEOROLOGISCHER UND 

HYDROLOGISCHER DIENST DER DDR 1987) wird es als „Mecklenburgisch-Brandenburgisches 

Übergangsklima“ beschrieben. 

 

Die mittlerer Jahrestemperatur des Barnim liegt bei 7,5 bis 8°C (Station Berlin Buch: 17,8°C 

Julimitteltemperatur und -0,8°C Januarmitteltemperatur). Die Niederschläge erreichen 570 

bis 585 mm und sind damit für brandenburgische Verhältnisse relativ hoch. Vorherrschende 

Windrichtungen sind Nordwest bis West und Südwest bis Süd. 

 

Lokal- und mikroklimatische Funktionen 

Die lokalklimatischen Verhältnisse des Untersuchungsgebietes sind durch das Vorherrschen 

von offenen Landwirtschaftsflächen geprägt. Waldflächen kommen mit geringen Flächenan-

teilen im näheren Umfeld des Windparks Klosterfelde vor. Die übergeordneten Nutzungsty-

pen „Freiland“ und „Wald“ können nach STÄDTEBAULICHE KLIMAFIBEL (2004) auch als „Klima-

tope“ beschrieben werden: 

 

Als Freiland-Klimatop werden alle nicht von flächenhaften Gehölzen bestandenen und 

nicht nennenswert bebauten Bodenflächen bezeichnet. Lokalklimatisch wirksame Eigen-

schaften von Freiland-Klimatopen sind ein ungestörter, mehr oder weniger stark ausgepräg-

ter Tagesgang von Temperatur und Luftfeuchte, die Windoffenheit und ein hohes Potenzial 

der Kaltluftproduktion. Dem im UG vorherrschenden Nutzungstyp „Acker“ kann nach 

SCHNEIDER (1995) eine mittleres bis hohes Kaltluftentstehungspotenzial zugesprochen wer-

den, wie die nachfolgende Übersicht zeigt.  
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 Brachfeld 

unbewachsener Boden 

Hackfrüchte 

Getreide 

trockene Wiese 

feuchte Wiese 

Schonung und Niederwald 

trockenes Moor 

Hochwald 

guter 

 

 

 

Kaltluftproduzent 

 

 

 

schlechter 

 

Die Darstellung verdeutlicht zugleich, dass das Ausmaß der Kaltluftproduktion eines Nut-

zungstyps in Abhängigkeit von der Höhe des aktuellen Bewuchses jahreszeitlich schwanken 

kann.  

 

Als Wald-Klimatop werden die einzelnen Waldflächen im südlichen, westlichen und nördli-

chen Umfeld des Windparks eingeordnet. Das wichtigste lokalklimatische Merkmal von 

Wäldern ist ein im Vergleich zum Freiland wesentlich ausgeglichener Temperatur- und 

Feuchtehaushalt. Der Tagesgang der Lufttemperatur ist gedämpft und die Luftfeuchtigkeit 

aufgrund der Kombination von erhöhter Transpiration mit verringerter Windgeschwindigkeit 

deutlich erhöht. Bioklimatisch sind Waldflächen aufgrund ihrer Filterfunktion gegenüber 

Luftschadstoffen, der schalldämpfenden Wirkung und der verminderten Schwüle an Hitzeta-

gen von Bedeutung. 

Lufthygienische Funktionen / Vorbelastungen 

Innerhalb des Untersuchungsgebietes fehlen größere Emittenten weitestgehend. Hier entste-

hen Beeinträchtigungen der lufthygienischen Situation nur kleinräumig, z. B. entlang der 

Ortsverbindungsstraßen sowie in den Ortskernbereichen (Kfz-Verkehr, häusliche Emissio-

nen). Eine Verdünnung lokaler Emissionen erfolgt im Gebiet fast ausschließlich über Regio-

nalwinde. Ein Luftaustausch über lokale Kaltluft- bzw. Frischluftströme spielt aufgrund der 

geringen Hangneigungen nur eine untergeordnete Rolle. 

 

 

3.7 Schutzgut Arten & Biotope 

3.7.1 Biotoptypen, Flora und Vegetation 

3.7.1.1 Untersuchungsumfang / Erfassungs- und Bewertungskriterien 

Die Biotopstruktur des Vorhabensstandortes und seines Umfeldes bis zu einer Entfernung 

von 500 m wurde im April bis 2021 erfasst. Die Ergebnisse sind in einer Karte der Biotop- 

und Nutzungstypen (Plan 3) dargestellt. Als Kartierschlüssel diente die Biotopkartierung 

Brandenburgs von ZIMMERMANN et al. (2011).  

 

Die Bewertung der Biotoptypen erfolgt biotoptypenspezifisch, jedoch nicht mittels eines 

quantifizierbaren Bewertungsverfahrens, sondern ausschließlich verbal-argumentativ. Eine 

besondere Gewichtung erfahren nach § 18 BbgNatSchAG „Schutz bestimmter Biotope“. 
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3.7.1.2 Bestandserfassung 

Potenziell natürliche Vegetation 

Die potenziell natürliche Vegetation des Vorhabensgebietes wird aus Buchenwälder basen-

armer Standorte gebildet (BfN). Dabei tritt der Schattenblumen-Buchenwald (HOFMANN & 

POMMER 2005) bzw. Schlängelschmielen-Rotbuchenwald (Deschampsio-Fagetum, SCHUBERT 

et al. 2001) besonders hervor. Es handelt sich um artenarme Rotbuchenwälder des pleisto-

zänen Tieflandes auf bodensauren, oberflächlich ausgehagerten Standorten. 

 

Biotop- und Nutzungstypenstruktur des Untersuchungsgebietes 

Eine kartographische Übersicht zur Biotop- und Nutzungsstruktur des UG ist dem Plan 3 zu 

entnehmen.  

 

Das UG ist in wesentlichen Teilen durch ackerbauliche Nutzflächen geprägt. Das natürli-

che Ertragspotenzial der gebietstypischen Böden wird durch effiziente Anbaumethoden wie 

den Einsatz produktiver Sorten, enge Halmabstände, Einsatz von Dünge- und Pflanzen-

schutzmitteln mehr oder weniger vollständig ausgeschöpft. Eine Segetalflora ist demzufolge 

nur spärlich vorhanden und weitgehend auf die Ackerränder beschränkt. Es dominieren weit 

verbreitete Ackerwildkräuter, bei denen aufgrund der nahezu kalkfreien Böden Säurezeiger 

vorherrschen.  

Vegetationskundlich ist lediglich punktuell die Ansprache als Ackerunkraut-Gesellschaft 

(Stellarietea mediae) möglich. Das Innere der Bestände ist aufgrund des Mangels an Licht 

und Wurzelraum in der Regel fast frei von spontaner Vegetation.  

 

Neben Ackerflächen spielt auch Grünland eine gewisse Rolle in der landwirtschaftlichen 

Flächennutzung. Die weiteste Verbreitung haben dabei Intensivgrünland/Ansaatgrünland 

sowie mehr oder weniger intensiv genutzte Frischwiesen. Verbreitungsschwerpunkte befin-

den sich im Norden des UG (Intensivgrünland) sowie im östlichen UG-Teil entlang eines 

regelmäßig wasserführenden Grabens. Daneben befinden sich im Bereich seit langem ver-

landeter Sölle und Niederungen Grünlandbrachen mit z.T. breiten Schilfflächen (Röhrich-

te). 

 

Die Ackerflächen sind entlang von Feldwegen, Straßen, Gräben und anderen Nutzungs-

grenzen in der Regel durch schmale, ruderale Pionier-, Gras- und Staudenfluren (Säu-

me) begrenzt. Floristisch zeichnen sich diese zumeist durch einen hohen Anteil von Gräsern 

und die Vergesellschaftung von Grünland- und Ruderalarten aus. Zwischen den einzelnen 

Vegetationstypen gibt es zahlreiche Übergänge.  

 

Die landwirtschaftlichen Nutzflächen des Untersuchungsgebietes sind z.T. durch Alleen, 

Baumreihen und Hecken strukturiert. Hierbei handelt es sich um die Allee entlang der das 

UG im Süden querenden Straße aus überwiegend Esche (Fraxinus excelsior), Feldahorn (A-

cer campestre), Traubenkirsche (Prunus padus) sowie Hainbuche (Carpinus betulus) sowie 

die Baumhecke/Baumreihe aus Esche, Feldahorn und Winterlindes (Tilia cordata) sowie 

auch Bruchweide (Salix fragilis) entlang eines Grabens im Osten des UG. Eine dichte Hecke 
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begleitet den Weg von der Straße zur rückzubauenden WEA 6. Sie besteht aus Schlehe 

(Prunus spinosa), Hasel (Corylus avellana), Salweide (Salix caprea) Bruchweide (Salix fragilis) 

und Kirschpflaume (Prunus cerasifera). 

 

Die Alleen sind nach § 17 BbgNatSchAG gesetzlich geschützt. 

 

Waldbiotope sind im südlichen und südwestlichen Teil sowie im Norden des UG zu finden. 

Es handelt sich um einen Teil einer größeren Waldfläche im Südwesten des UG sowie auch 

um kleinere Waldflächen im südlichen und nördlichen Teil des UG. Hierbei überwiegen Kie-

fernforste und Kiefern-Laub-Forste, die z.T. mit Begleitbaumarten wie Birken (Betula pendu-

la), Robinien (Robinia pdeudoaccacia) und Roteiche (Quercus rubra) auftreten. In der 

Strauchschicht finden sich sporadisch außerdem Schwarzer Holunder (Sambucus nigra) und 

Eberesche (Sorbus aucuparia). Im Süden des UG stockt ein noch junger Eichenbestand, der 

aus einer Aufforstung hervorgegangen ist. Hauptbaumart bildet die Traubeneiche (Quercus 

petraea). Die wenigen Nebenbaumarten bestehen aus Esche (Fraxinus excelsior), Vogelkir-

sche (Prunus avium) und Birke (Betula pendula). Eine Strauchschicht ist nicht ausgebildet. In 

der Krautschicht dominiert die Große Brennnessel (Urtica dioica), ferner konnte die Rote 

Taubnessel (Lamium rubra) und das Schöllkraut (Chelidonium majus) erfasst werden. Gene-

rell herrschen zwischen den Waldflächen und den umliegenden Ackerflächen harte Nut-

zungsgrenzen. Waldränder oder -Säume sind nicht zu finden. Eine Ausnahme besteht im 

Südwesten des UG, wo sich an den Kiefernforst eine größere Strauchfläche (Laubgebüsch) 

anschließt.  

 

Gewässerbiotope sind im Untersuchungsgebiet nur mit Gräben und Söllen vorhanden. 

Hierbei handelt es sich meist um stark verlandete Sölle mit nur noch kleiner offener Teich-

/Wasserfläche, einer breiten Verlandungszone und/oder Gebüschen/Weidengebüschen. Es 

herrschen zahlreiche Übergänge zu Seggen-Rieden, Grünlandbrachen und Röhrichten.  

 

Neben den beschriebenen Biotoptypen existieren im UG außerdem Einzelhausbebauung 

sowie Verkehrsflächen wie die Ortsverbindungstraße Klosterfelde-Stolzenhagen, die das 

UG im Südteil von Ost nach Südwest durchschneidet. Weitere Verkehrsflächen stellen das 

Wegenetz der vorhandenen WEA sowie Wirtschaftswege dar.  

 

Darstellung der Besonders geschützten Biotope des UG 

Nach den Ergebnissen der durchgeführten Biotop- und Nutzungstypenkartierung befinden 

sich im UG zwei gesetzlich geschützte Biotope. Es handelt sich um die Allee entlang der 

Ortsverbindungsstraße sowie um die Sölle. Bei den Alleen handelt es sich um Biotope mit 

Schutzstatus nach § 17 BbgNatSchAG (Alleen). Die Sölle sind nach § 30 BNatSchG sowie § 

18 BbgNatSchAG geschützt und fallen hier unter die Kategorie „natürliche oder naturnahe 

Bereiche fließender und stehender Gewässer einschließlich ihrer Ufer und der dazugehörigen 

uferbegleitenden natürlichen oder naturnahen Vegetation sowie ihrer natürlichen oder natur-

nahen Verlandungsbereiche, Altarme und regelmäßig überschwemmten Bereiche“.  
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Die Biotoptypen des Vorhabensgebietes werden im Plan 3 sowie in der folgenden Tabelle 

dargestellt: 

 

Tabelle 3 Biotoptypen im Vorhabensgebiet (500 m Radius) 

Code Biotope Schutz Anteil 

02120 Sölle, Pfuhle § 0,25 % 

032001 ruderale Pionier-, Gras- und Staudenfluren  0,77 % 

04519 Röhrichte eutropher bis polytropher Moore und 

Sümpfe 

 0,41 % 

05112 Frischwiesen  6,18 % 

05131 Grünlandbrachen feuchter Standorte  1,16 % 

051311 Grünlandbrachen feuchter Standorte von Schilf 

dominiert 

 0,38 % 

05150 Intensivgrasland  8,92 % 

07102 Laubgebüsche frischer Standorte  0,13 % 

071311 Hecken, geschlossen aus heimischen Gehölzen  0,32 % 

071411/ 

071413 

Allee, geschlossen heimische wie auch nicht-

heimische Baumarten 

§ 0,01 % 

08310 Eichenforst  0,77 % 

08480 Kiefernforst  1,00 % 

08686 Kiefern-Laub-Mischbestand  3,63 % 

09130 Intensiv-Acker  71,89 % 

10111 Gärten  0,06 % 

12261 Einzel- und Reihenhausbebauung  0,00 % 

12612 Straße  0,59 % 

12652 Weg mit wasserdurchlässiger Befestigung  1,5 % 

 

 

3.7.1.3 Bewertung der Biotop- und Nutzungstypen des Untersuchungsgebietes 

Die nachfolgende Bewertung der Biotop- und Nutzungstypen des UG erfolgt in vier Stufen. 

Es werden nicht ausschließlich Einzelbiotope, sondern auch ganze Biotopkomplexe bewer-

tet. 

 

Biotopkomplexe mit hoher Bedeutung 

Eine hohe naturschutzfachliche Bedeutung kommt zunächst den nach § 30 BNatSchG sowie 

§ 17 BbgNatSchAG geschützten Biotopen zu (vgl. oben genannte Auflistung). Sie stellen die 

wertvollsten Lebensräume im überwiegend intensiv landwirtschaftlich genutzten und von 

technischer Infrastruktur überprägten UG dar.  

 

Biotopkomplexe mit mittlerer Bedeutung 

Hierzu zählen alle übrigen Gehölzbiotope des UG, die in der Feldflur liegen oder im Zu-

sammenhang befindliche Teile größerer Wäldflächen/Forste darstellen, insbesondere stra-

ßen- und wegbegleitende Bäume und Hecken. Weiterhin wird auch allen Grünlandflächen 

sowie ruderalen Säumen entlang von Wegen und Ackerrändern ein mittlerer Biotopwert 

zugeordnet. 
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Biotope mit geringer Bedeutung 

Einen geringen Biotopwert weisen die den wesentlichen Teil des UG einnehmenden intensiv 

bewirtschafteten Ackerflächen sowie das Intensivgrasland auf.  

 

Biotope mit nachrangiger Bedeutung 

Biotope mit nachrangiger Bedeutung sind alle Flächen, die zu wesentlichen Teilen versiegelt 

sind. Hierzu zählen die im UG liegenden Straßen und asphaltierten Wege. 

 

3.7.2 Avifauna 

3.7.2.1 Vorbemerkungen 

Die Avifauna des Vorhabensgebietes wurde im Rahmen einer Brutvogelkartierung 2021 

durch LIEDER (2022A) systematisch erfasst.  

 

3.7.2.2 Brutvögel 

Abgrenzung des Untersuchungsgebietes und Methodik 

Das Untersuchungsgebiet umfasst den Standort der geplanten WEA sowie deren Umfeld: 

 bis zu einer Entfernung von 1.000 m um die geplanten WEA für die Erfassung der 

Horste von Greif- und Großvögeln,  

 bis zu einer Entfernung von 3 km für die Erfassung von Greif- und sonstigen Groß-

vögeln wie Seeadler, Schreiadler, Schwarzstorch, Restriktionsbereich Uhu, Restrikti-

onsbereich Weißstorch 

 bis zu einer Entfernung von 4 km (Restriktionsbereich Fischadler) und  

 bis zu einer Entfernung von 6 km (Restriktionsbereiche Seeadler, Schreiadler, 

Schwarzstorch). 

Die Brutvögel wurden gemäß den Methodenstandards zur Erfassung der Brutvögel Deutsch-

lands (SÜDBECK et al. 2005) und die Großvögel durch Sichtbeobachtung und/oder anhand 

ihrer arttypischen Lautäußerungen im Rahmen der Begehungen erfasst.  

 

Übersicht der Untersuchungsergebnisse 

Tabelle 4 Gesamtartenliste der Brutvogelfauna 

Nr. Art RL BB RL D Schutz Status  

1.  Feldlerche (Alauda arvensis) 3 3 § BV, 2 BP 

2.  Goldammer (Emberiza citrinella)   § BV, 1 BP 

3.  Kranich (Grus grus)   §§, EG BV, 3 BP 

4.  Mäusebussard (Buteo buteo)   §§ BV, 1 BP 

5.  Rotmilan (Milvus milvus) 3 V §§, EG BV, 1 BP 

6.  Schafstelze (Motacilla flava)   § BV, 1 BP 

7.  Schreiadler   §§, EG BV, 1 BP 

8.  Weißstorch 3 V §§, EG BV, 1 BP 
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Legende zur vorstehenden Tabelle: 

Rote Listen: RL BB Rote Liste Brandenburg (2019) 

 RLD Rote Liste Deutschland (RYSLAVY et al. 2020) 

Gefährdung: 1 vom Aussterben bedroht 

 2 stark gefährdet 

 3 gefährdet 

 V Vorwarnliste 

Schutz: § besonders geschützte Art nach § 7 Abs. 2 Nr. 13 BNatSchG 

 §§ streng geschützte Art nach § 7 Abs. 2 Nr. 14 BNatSchG 

 §§§ streng geschützt nach BArtSchV 

 EG Art des Anhangs I der EG-Vogelschutzrichtlinie 

Status: BV Brutvogel 

 BP Brutpaar/Reviere 

Fettdruck Wertgebende Vogelarten (Rote Liste-Arten, Arten nach Anhang I der EG Vogel- 

 schutzrichtlinie, streng geschützte Arten gem. § 7 Abs. 2 Nr. 14 BNatSchG) 

 

Im Ergebnis der Brutvogelerfassung 2021 wurden innerhalb des gesamten Untersuchungs-

gebietes 8 Brutvogelarten angesprochen werden. 

 

Wertgebende Vogelarten 

Als wertgebend werden im Rahmen der vorliegenden Unterlagen alle Vogelarten bezeich-

net, die einem strengen artenschutzrechtlichen Schutz gemäß § 7 Abs. 2 Nr. 14 BNatSchG 

oder einem besonderen artenschutzrechtlichen Schutz gemäß § 7 Abs. 2 Nr. 13 BNatSchG 

unterliegen oder auf der Roten Liste Brandenburgs als gefährdete Arten in den Kategorien 1 

bis 3 verzeichnet sind.  

 

In der Tabelle 4 wurden die wertgebenden Arten Fett hervorgehoben. Im Folgenden wird 

auf die einzelnen Vogelarten ausführlicher eingegangen: 

 

Die Feldlerche ist ein typischer Bodenbrüter offener Kulturlandschaften wie Grünland- und 

Ackergebieten und bevorzugt trockene bis wechselfeuchte Böden mit einer kargen und nied-

rigen Gras- und Krautvegetation (SÜDBECK et al. 2005).  

Die Feldlerche ist in Brandenburg wie auch deutschlandweit gefährdet. Im UG wurden für 

diese Art 2 Brutreviere nachgewiesen. Charakteristische Bruthabitate sind die Äcker bzw. 

Ackerränder sowie Saumstrukturen entlang der Wege. 

 

Der Kranich ist die Großvogelart, die seit Beginn der 90er Jahre ihren Bestand in Branden-

burg nahezu vervierfacht hat (WILKENING IN ABBO 2001: 231). Als Bruthabitat nutzt diese 

Vogelart feuchte Niederungen mit unterschiedlich hohem Gehölzbestand bis hin zu Bruch-

wäldern und Hochmooren unterschiedlicher Nässegrade (GLUTZ VON BLOTZHEIM 2001). 

Durch gezielten Schutz konnte sich der Kranich an relative menschliche Nähe gewöhnen 

und weitere Bruthabitate erschließen. Dabei werden auch suboptimale Habitate angenom-

men. So ist diese Spezies zunehmend auch an Feldsöllen in der Offenlandschaft anzutref-

fen. Der Bestand in Brandenburg liegt bei ca. 3.320 Paaren (www.kraniche.de). Die Art gilt 

in Brandenburg als ungefährdet und ist im Anhang 1 der EG-Vogelschutzrichtlinie verzeich-
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Die Art hat in Brandenburg einen Bestand von ca. 1.243 Paaren (Stand: 2021, 

www.brandenburg.nabu.de) und wird in der Kategorie 3 in der Roten Liste der bedrohten 

Brutvogelarten Brandenburgs geführt. Die nach BNatSchG streng geschützte Art wird auch 

in der Anlage 1 der EG-Vogelschutzrichtlinie geführt, woraus sich besondere Schutzmaß-

nahmen gemäß Art. 4 dieser Richtlinie ergeben. 

 

Zusammenfassende Bewertung 

Als Ergebnis der Untersuchungen kann zunächst festgehalten werden, dass das nachgewie-

sene Artenspektrum den Erwartungen an eine intensiv genutzte Wald- und Agrarlandschaft 

entspricht. Dies wird vor allem an dem Artgefüge im 300 m Radius um die geplante WEA 

deutlich, dass sich nur aus Vertretern weniger ökologischer Gilden zusammensetzt. Ursache 

hierfür ist das Vorherrschen der intensiv genutzten Ackerflächen mit wenigen Gehölzstruktu-

ren. So konnten nur die Feldlerche und die Schafstelze als Vertreter der Bodenbrüter des 

Offenlandes sowie die Goldammer als Boden- und Freibrüter der Gehölze und strukturrei-

chen Säume des Offenlandes nachgewiesen werden. Der größere Teil der intensiv genutz-

ten Agrarflächen wurde von anspruchsvolleren Vogelarten geräumt. 

 

Bemerkenswert ist das Vorkommen von 3 Kranichrevieren, davon zwei im weiteren Umfeld 

des geplanten WEA in einem Soll sowie im Röhricht der Kernzone einer Grünlandbrache.  

 

Als Bruthabitat von Greifvögeln kommt den Waldflächen im Umfeld des Vorhabensgebietes 

eine Bedeutung zu. Als Brutvögel erfasst wurden Mäusebussard und Rotmilan. Von beson-

derer Bedeutung ist der Schreiadler, der seinen Brutplatz nach Information des LfU ca. 

3.600 m nördlich im Waldgebiet bei Liebenwalde hat. 

 

3.7.2.3 Windenergiesensible Vogelarten gemäß Anlage 1 (zu § 45b Abs. 1 bis 5) 

Für Vorhaben zur Errichtung von Windenergieanlagen wurden in der Novelle des Bun-

desnaturschutzgesetzes zur Windenergie an Land neue Regelungen getroffen.  

 

Um Konflikte mit WEA weitgehend auszuschließen, werden in Anlage 1 Abschnitt 1 zu § 45b 

BNatSchG für insgesamt 15 kollisionsgefährdete Brutvogelarten Prüfradien gegeben, die 

auf der Grundlage der bereits langjährig geführten fachlichen Diskussion (u.a. TAK Bran-

denburg, Helgoländer Papier) beruht. Im Folgenden werden diese Vorgaben zunächst wie-

dergegeben. Danach wird geprüft, ob es durch das geplante Vorhaben zur Unterschreitung 

der genannten Prüfradien kommt oder ob sie eingehalten werden. 

 

Tabelle 5 Bereiche zur Prüfung bei kollisionsgefährdeten Brutvogelarten (Anlage 1, Ab-

schnitt 1 BNatSchG) 

Brutvogelarten Nahbereich* 
Zentraler  

Prüfbereich* 

Erweiterter  

Prüfbereich* 

Seeadler  

Haliaeetus albicilla 
500 2 000 5 000 
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Brutvogelarten Nahbereich* 
Zentraler  

Prüfbereich* 

Erweiterter  

Prüfbereich* 

Fischadler 

Pandion haliaetus 
500 1 000 3 000 

Schreiadler 

Clanga pomarina 
1 500 3 000 5 000 

Steinadler 

Aquila chrysaetos 
1 000 3 000 5 000 

Wiesenweihe
1

  

Circus pygargus 

400 500 2 500 

Kornweihe  

Circus cyaneus 
400 500 2 500 

Rohrweihe
1

  

Circus aeruginosus 

400 500 2 500 

Rotmilan  

Milvus milvus 
500 1 200 3 500 

Schwarzmilan  

Milvus migrans 
500 1 000 2 500 

Wanderfalke  

Falco peregrinus 
500 1 000 2 500 

Baumfalke 

Falco subbuteo 

350 450 2 000 

Wespenbussard  

Pernis apivorus 

500 1 000 2 000 

Weißstorch  

Ciconia ciconia 

500 1 000 2 000 

Sumpfohreule  

Asio flammeus 

500 1 000 2 500 

Uhu
1

  

Bubo bubo 

500 1 000 2 500 

* Abstände in Metern, gemessen vom Mastfußmittelpunkt 

1 Rohrweihe, Wiesenweihe und Uhu sind nur dann kollisionsgefährdet, wenn die Höhe der 

Rotorunterkante in Küstennähe (bis 100 Kilometer) weniger als 30 m, im weiteren Flachland weni-

ger als 50 m oder in hügeligem Gelände weniger als 80 m beträgt. Dies gilt, mit Ausnahme der 

Rohrweihe, nicht für den Nahbereich. 

 

Als WEA-sensible und somit prüfrelevante Arten wurden 3 der im UG vorkommenden Brut-

vogelarten eingestuft: Rotmilan, Schreiadler und Weißstorch.  

 

Eine vorhabenbezogene Prüfung bezüglich der Einhaltung bzw. Unterschreitung der vorge-

gebenen Prüfbereiche führt zu folgenden Ergebnissen: 
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Die Prüfradien um die geplante WEA, in denen sich Brutplätze WEA-sensibler Vogelarten 

befinden, werden bei den 3 Arten unterschritten. Die genaue Benennung der artspezifischen 

Prüfbereiche und der betroffenen Arten zeigt die folgende Tabelle: 

 

Tabelle 6 Unterschreitung der Prüfbereiche nach BNatSchG 

Art Brutplatz - Mindestabstand Nahbereich 
Zentraler 

Prüfbereich 

Erweiterter 

Prüfbereich 

Rotmilan 
Kiefern-Birkenforst nördlich der 

geplanten WEA - 740 m 
0 1 BP 0 

Schreiadler 

Waldgebiet bei Liebenwalde 

nördlich der geplanten WEA - 

3.600 m 

0 0 1 BP 

Weißstorch 
Klosterfelde östlich der geplan-

ten WEA - 1.660 m 
0 0 1 BP 

 

Aus diesem Grund wurde 2021 eine Raumnutzungsanalyse der betroffenen Greif-

/Großvogelarten durchgeführt (siehe folgendes Kap.).  

 

 

3.7.2.4 Ergebnisse der Raumnutzungsanalyse 2021 

Abgrenzung des Untersuchungsgebietes und Methodik 

Die Raumnutzungsanalyse (RNA) der WEA-sensiblen Vogelarten Rotmilan, Schreiadler und 

Weißstorch wurde im Rahmen von 22 Begehungen von März bis September 2021 durchge-

führt. Sie erfolgte auf Basis der im selben Jahr durchgeführten Horstkartierung sowie einer 

Habitatpotenzialanalyse.  

 

Die 22 Begehungen wurden durch drei Beobachter nach Maßgabe der TAK Brandenburg 

durchgeführt. Im 500 - m Radius der WEA wurde die Funktion als Nahrungsfläche und als 

Flugkorridor zu den Nahrungsflächen ermittelt. Der Beobachtungspunkt wurde so ausge-

wählt, dass ein guter Überblick über das Untersuchungsgebiet gewährleistet war. 

 

Es erfolgten 2 halbtägige (6 Stunden) und 20 ganztägige (12 Stunden) Beobachtungen. Er-

fasst wurden Wetter, Uhrzeit, Flughöhe und Flugrichtung, Rastdauer, Anzahl der Vögel und 

soweit möglich das Alter der Vögel (Altvögel oder flügge Jungvögel).  

 

Die Ergebnisse, inklusive der Beobachtungspunkte werden in Karten sowie tabellarisch dar-

gestellt mit Angaben zum Erfassungsdatum, Uhrzeit, Verhalten, geschätzter Flughöhe, -

richtung, Individuenzahl und Wetterbedingungen.  

Ergebnisse der RNA und Gesamtbewertung 

Im Rahmen der 22 Begehungen gelangen beim Rotmilan 14 Beobachtungen mit insgesamt 

21 Individuen. Beim Weißstorch gelangen 4 Beobachtungen mit insgesamt 11 Individuen. 

Der Schreiadler konnte während dem gesamten Untersuchungszeitraum nicht beobachtet 

werden. 
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Weißstörche wurden an 4 Beobachtungstagen gesichtet. Nur im Mai suchten 4 Tiere nach 

Nahrung auf einer frisch abgeernteten Fläche. Die weiteren Beobachtungen beziehen sich 

auf überfliegende Vögel. Weißstörche sind nur bei bestimmten Ereignissen (Bodenbearbei-

tung, Ernte) zu erwarten. Ansonsten fehlen entsprechende Nahrungsressourcen bzw. stehen 

aufgrund der Vegetationshöhe und Bestandsdichte nicht zur Verfügung. 

 

Rotmilane nutzten die Fläche im 500 m Radius um die geplante WEA nur gelegentlich zur 

Nahrungssuche. Nur bei Ernteereignissen hielten sich mehrere Rotmilane länger auf der 

Fläche auf. Ein Großteil der Untersuchungsfläche stand dem Rotmilan für längere Zeit auf-

grund von Mais- und Getreideanbau mit entsprechend hoher Vegetation nicht als Nah-

rungshabitat zur Verfügung. In diesem Sinne ergab auch die durchgeführte Habitatpotenzi-

alanalyse im 1.200 m Radius um die geplante WEA das Fehlen bevorzugter Nahrungsflä-

chen im Windpark Klosterfelde und seinem Umfeld. 

 

Die sehr geringe bis fehlende Bedeutung des Vorhabensgebietes für den Schreiadler wurde 

nicht nur von Lieder (2022) sondern auch bei früheren Untersuchungen festgestellt. So 

ergaben die bisher durchgeführten Raumnutzungsanalysen von STOEFER et al. (2018, 2019, 

2020), dass das Umfeld des Windparks Klosterfelde keine nennenswerte Bedeutung als 

Jagdgebiet besitzt. Selbst in den größeren Grünlandbereichen innerhalb des 500 m-Radius 

wurden in den Jahren 2019 und 2020 keine Schreiadler gesichtet, auch dann nicht, wenn 

es dort Mahd- oder Ernteereignisse gab. Auch eine Frequentierung des Windparks auf dem 

Weg zu anderen Nahrungsgebieten konnte in keinem Jahr festgestellt werden. Diese Ein-

schätzungen decken sich mit den aktuellen Untersuchungen von LIEDER (2022). 

 

Die Ergebnisse dieser Raumnutzungsuntersuchungen wurden durch den Totfund eines 

Schreiadlers am 08.07.2022 im Windpark Klosterfelde an einer WEA, die nicht vom An-

tragsteller betrieben/rückgebaut werden soll, in Frage gestellt (siehe Kap. 4.7.2.4.6). 

 

3.7.2.5 Zug- und Rastvögel 

Bedeutende Ansammlungen wandernder Vogelarten sind in Brandenburg erfahrungsgemäß 

zum einen in den größeren Niederungsgebieten festzustellen, zum anderen in ehemaligen 

oder aktiven Tagebauen, die als Schlafplatz von nordischen Gänsen, Entenvögeln, Krani-

chen etc. dienen können. Die Landwirtschaftsflächen im Umfeld solcher Schlafplätze besit-

zen dann häufig eine Bedeutung als Nahrungshabitat (Äsungsfläche). Der am Rand von 

Niederungen gelegenen Agrarlandschaft des Vorhabensgebietes kommt für Zug- und Rast-

vögel wahrscheinlich nur eine allgemeine Bedeutung zu.  

 

Dass die Agrarflächen des Vorhabensgebietes episodisch von Zugvögeln als Nahrungshabi-

tat genutzt werden, ist zwar nicht gänzlich auszuschließen (wie an keiner Stelle des Natur-

raumes), doch sind für ihre Attraktivität dann weniger standörtliche Besonderheiten als das 

in Abhängigkeit von der Landbewirtschaftung gerade zugängliche Nahrungsangebot ent-

scheidend. Bedeutungsmindernd dürften sich im betrachteten Gebiet allerdings die von 
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dichten Wäldern umgebenen Offenflächen mit relativ geringer Größe gegenüber ausge-

räumten Agrarlandschaften auswirken.  

 

3.7.3 Fledermäuse 

Zur Bestandssituation der Fledermausfauna des Vorhabensgebietes liegen aktuelle Erfas-

sungsergebnisse aus 2021 durch Untersuchungen im Planungsraum von HOFFMEISTER 

(2021) vor. Diese erfolgten in Form bioakustischer Höhenerfassungen an der Gondel einer 

Bestands-WEA sowie einer Erfassung von Fortpflanzungs- und Ruhestätten im 2 km Radius 

um den geplanten WEA-Standort. Die Ergebnisse der Höhenerfassung wurden in Tabellen 

zusammengestellt.  

 

Im Folgenden wird der aktuelle Kenntnisstand zur Fledermausfauna entsprechend den Auf-

zeichnungen von HOFFMEISTER (2021) zusammenfassend dargestellt. 

 

Tabelle 7 Nachweise von Fledermausarten in Gondelhöhe einer Bestands-WEA  

Art RL BB RLD Schutz FFH 

Breitflügelfledermaus (Eptesicus serotinus) 3 3 §§ IV 

Großer Abendsegler (Nyctalus noctula) 3 V §§ IV 

Kleiner Abendsegler (Nyctalus leisleri) 2 D §§ IV 

Zwergfledermaus (Pipistrellus pipistrellus) 2 - §§ IV 

Rauhautfledermaus (Pipistrellus nathusii) 3 - §§ IV 

Mückenfledermaus (Pipistrellus pygmaeus) - - §§ IV 

Zweifarbfledermaus (Vespertilo murinus) 1 D   

Legende zur vorstehenden Tabelle: 

Rote Listen: RL BB  Rote Liste Brandenburg 

 RLD  Rote Liste Zentrum 

Gefährdung: 1  vom Aussterben bedroht 

 2  stark gefährdet 

 3  gefährdet 

 D  Daten defizitär, Einstufung unmöglich 

 G  Gefährdung anzunehmen 

 V  Vorwarnliste 

 -  nicht gefährdet 

Schutz: §§  streng geschützte Art nach § 7 Abs. 2 Nr. 14 BNatSchG 

FFH: IV  Art des Anhangs IV der FFH-Richtlinie 

 

Insgesamt konnten während der Untersuchungszeit vom (2134 Aufzeichnungen zwischen 

24. April bis 07. Oktober 2021) 2134 Aufnahmen mit einem Batcorder in der Gondel einer 

Bestands-WEA aufgezeichnet werden. Davon entfallen die meisten Rufe auf die Art Großer 

Abendsegler und auf die Art Zwergfledermaus. Für die weiteren nachgewiesenen Arten 

konnten nur wesentlich geringere Aktivitäten festgestellt werden. 

 

Im Rahmen der Untersuchung von Fortpflanzungs- und Ruhestätten wurden jeweils ein 

Quartier des Braunen Langohrs, der Fransen- sowie der Mopsfledermaus ausschließlich in 

den umliegenden Wäldern festgestellt. Eine Übersicht dazu gibt die folgende Tabelle: 
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Tabelle 8 Nachweise von Quartieren im 2 km Radius um den geplanten WEA-Standort 

Art Status der Lebensstätte RL BB RLD Schutz FFH 

Braunes Langohr 

(Plecotus auritus) 
Fortpflanzungsstätte Baumquartier, mind. 8 Tiere 3 3 §§ IV 

Fransenfledermaus 

(Myotis nattereri) 
Fortpflanzungsstätte Baumquartier, mind. 20 Tiere 2 - §§ IV 

Mopsfledermaus (Bar-

bastella barbastellus) 
Ruhestätte Baumquartier, mind. 4 Tiere 1 2 §§ II, IV 

Legende zur vorstehenden Tabelle: 

Rote Listen: RL BB  Rote Liste Brandenburg (DOLCH ET AL. 1992) 

 RLD  Rote Liste Zentrum 

Gefährdung: 1  vom Aussterben bedroht 

 2  stark gefährdet 

 3  gefährdet 

Schutz: §§  streng geschützte Art nach § 7 Abs. 2 Nr. 14 BNatSchG 

FFH: II/IV  Art des Anhangs II und/oder IV der FFH-Richtlinie 

 

3.7.4 Schutzgebiete und -objekte nach Naturschutzrecht 

Der Windpark Klosterfelde mit der geplanten WEA befindet sich nicht innerhalb von natur-

schutzrechtlichen Schutzgebieten nach §§ 23-29 und 32 BNatSchG und wird nicht von sol-

chen Gebieten tangiert. 

 

Dem geplanten WEA-Standort am nächsten liegen folgende Schutzgebiete bzw. -objekte: 

 SPA-Gebiet „Obere Havelniederung“, Mindestentfernung zur geplanten WEA ca. 470 

m, 

 FFH-Gebiet „Kreuzbruch“,  Mindestentfernung zur geplanten WEA ca. 4.080 m, 

 NSG „Torfstich Klosterfelde“, Mindestentfernung zur geplanten WEA ca. 2.700 m. 

 

 

3.8 Schutzgut Landschaftsbild und Erholungseignung 

3.8.1 Untersuchungsumfang / Erfassungs- und Bewertungskriterien 

Das Landschaftsbild ist die Abbildung einer Landschaft im Bewusstsein bzw. Empfinden ei-

nes Menschen. Es resultiert aus einer Summe von mehr oder weniger bewusst aufgenom-

menen und verarbeiteten Wahrnehmungen bei der Durchquerung oder dem Befinden in 

einer Landschaft sowie dem persönlichen Erfahrungshintergrund der betrachtenden Person. 

Die im Wesentlichen visuellen, mitunter aber auch akustischen Eindrücke, die teilweise eher 

als fragmentarisch zu beurteilen sind, verdichten sich im (Unter-)Bewusstsein des Menschen 

zu einem meist sehr komplexen Gesamtbild. Das Zustandekommen dieses Bildes hängt u.a. 

sehr stark von der Sensibilität und der geographischen Herkunft, also Aspekten der Persön-

lichkeit desjenigen ab, der eine Landschaft wahrnimmt. Je nach prinzipieller Einstellung zu 

Natur, Landschaft usw. beurteilt eine Person eine Landschaft mittels der ihr eigenen Erfah-

rungen, Maßstäbe und Präferenzen. Das Landschaftsbild ist somit als u.U. hochgradig sub-
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jektiv aufzufassen, noch bevor sich der Betrachter um eine willentliche Einschätzung der 

vorgefundenen Situation bemüht. 

 

Die Erfassung, Bewertung und Konfliktanalyse für das Schutzgut Landschaftsbild erfolgt un-

ter Zuhilfenahme der von Breuer (2001) veröffentlichten Methode: „Ausgleichs- und Ersatz-

maßnahmen für Beeinträchtigungen des Landschaftsbildes – Vorschläge für Maßnahmen 

bei Errichtung von Windkraftanlagen“, wobei alle mit Hilfe dieser Methodik vorgenomme-

nen Bewertungen zusätzlich argumentativ untersetzt werden. 

 

Für die Ermittlung der Untersuchungsgebietsgröße wird bei BREUER davon ausgegangen, 

dass WEA einen Wirkraum in der Größe der 15-fachen geplanten Anlagenhöhe potenziell 

erheblich beeinträchtigen können (vgl. KÖHLER & PREISS 2000). Bei einer Gesamthöhe von 

200 m der geplanten WEA umfasst der Untersuchungsraum einen Bereich mit einem Radius 

von 3.000 m. Die bereits bestehenden WEA im Windpark Klosterfelde einschließlich der 

zurückzubauenden 4 WEA wurden in früheren, bereits abgeschlossenen Genehmigungsver-

fahren mit entsprechenden Umweltverträglichkeitsprüfungen auch bezüglich der Auswirkun-

gen auf das Schutzgut Landschaftsbild betrachtet. Deshalb wird im vorliegenden UVP-

Bericht das Gebiet mit einem Radius der 15-fachen Anlagenhöhe um die bereits vorhande-

nen 38 WEA vollständig ausgeklammert und bei der Bestandserfassung und Bewertung des 

Landschaftsbildes zum geplanten Vorhaben nicht berücksichtigt. 

 

Die Bestandserfassung und -bewertung zum Schutzgut Landschaftsbild erfolgt nur innerhalb 

des nicht vom Wirkraum der bereits vorhandenen WEA überlagerten Wirkraumes des ge-

planten Vorhabens. Dies geschieht durch Auswertung vorliegender Topografischer Karten, 

anhand von Luftbildern sowie durch eigene Erhebungen im Gelände. 

 

Die Beschreibung und Bewertung der Landschaft und ihrer Erholungseignung erfolgt in An-

lehnung an Köhler & Preiss (2000). Dazu werden in dem UG (Wirkraum) homogene Land-

schaftsbildeinheiten abgegrenzt, die für den Betrachter subjektiv-geschlossene Einheiten 

bilden und sich dadurch von benachbarten Einheiten deutlich absetzen. Entsprechend Breu-

er (2001) erfolgt dies räumlich differenziert.  

 

So werden auch die Vorbelastungen der Landschaftsbildeinheiten, wie z.B. lineare Wirk-

räume von Hochspannungs-Freileitungs- und Bahntrassen, erfasst.  

 

Die Bewertung der Landschaftsbildeinheiten erfolgt anhand der Kriterien Natürlichkeit, His-

torische Kontinuität, Vielfalt und ihre daraus ermittelte/bewertete Eigenart. Die Bewertung 

der Landschaftsbildeinheiten erfolgt verbal-argumentativ.  

 

Begriffsbestimmungen 

Natürlichkeit 

Mit der Naturnähe/Natürlichkeit wird das Maß an Spontanentwicklung und Selbststeuerung 

einer Landschaft mit ihrer Pflanzen- und Tierwelt beschrieben. Naturnahe Landschaften sind 



umweltplan projekt GmbH 

An der Plansche 4 

16321 Bernau 

 UVP-Bericht 

Rückbau von 4 WEA,  

Errichtung von 1 WEA 

Windpark Klosterfelde 

 

 

  

  Seite 36 von 94 

durch weitgehend intakte Ökosysteme ohne regulierende und sonstige Eingriffe des Men-

schen gekennzeichnet. 

 

Für die Ermittlung der Natürlichkeit einer Landschaft/eines Landschaftsraumes helfen die 

folgenden Fragestellungen: 

 

 Sind die verschiedenen natürlichen Standorte überwiegend von natürlichen Lebensge-

meinschaften geprägt? 

 Ist die natürliche Dynamik möglich und erlebbar? 

 Sind der freie Wuchs und die Spontanität der Vegetation möglich, sind natürliche Le-

benszyklen erlebbar?  

 Sind wildlebende Tiere und ihre Lebensäußerungen noch in natürlicher Dichte wahr-

nehmbar? 

 

Historische Kontinuität 

Die historische Kontinuität einer Landschaft wird an historisch gewachsenen Zusammen-

hängen und Beziehungen in einer Landschaft/einem Landschaftraum sichtbar. Sie zeigt sich 

an der Ausprägung der anthropogen entstandenen Nutzungsstrukturen, die eine Landschaft 

mehr oder weniger deutlich prägen (z.B. agrarisch oder bergbaulich etc.).  

 

Folgende Fragestellungen helfen bei der Ermittlung der historischen Kontinuität einer Land-

schaft: 

 

 Ist die Landschaftsgestalt in ihren historisch gewachsenen Dimensionen und ihrer Maß-

stäblichkeit ungestört? 

 Wirkt die Landschaftsbildeinheit harmonisch, ohne abrupte und untypische Kontraste in 

Farbe und Form?  

 Sind einzelne, herausragende historische Kulturlandschaftselemente erhalten und als 

solche erkennbar?  

 Ist die Landschaftsbildeinheit als Ganzes Teil einer großräumigeren historischen Kultur-

landschaft? 

 

Vielfalt 

Die Vielfalt einer Landschaft wird durch ihren Reichtum an typischen Landschaftselementen 

und Ereignissen bestimmt. Ein Landschaftsraum ist umso vielfältiger, je mehr visuell unter-

scheidbare Elemente er aufweist. 

Für die Ermittlung der Vielfalt einer Landschaft/eines Landschaftsraumes helfen die folgen-

den Fragestellungen: 

 

 Ist die Vielfalt der natürlichen Standorte nicht nivelliert, sondern gut erkennbar? 

 Ist der vielfältige Wechsel jahreszeitlicher Aspekte, soweit er der Eigenart entspricht, er-

halten? 

 Ist die Vielfalt der naturraum- und standorttypischen Arten vorhanden? 
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3.8.2 Landschaftsbild des Untersuchungsgebietes 

3.8.2.1 Erfassung von Landschaftsbildeinheiten 

Das Vorhabensgebiet liegt im Naturraum „Westbarnim“. Dabei handelt es sich um eine 

ebene bis flachwellige Landschaft, die durch intensive ackerbauliche Nutzung wie auch 

Forsten und Wälder gekennzeichnet ist. 

Auch das Landschaftsbild im Wirkraum der geplanten WEA wird von Ackerflächen und zu 

einem geringeren Teil durch Waldflächen bestimmt. Gleichzeitig ist das Landschaftsbild des 

Vorhabensgebietes bereits deutlich durch technische Infrastruktur überprägt und als ent-

sprechend vorbelastet zu bewerten.  

Als Landschaftsbildeinheiten werden Erlebnisräume der Landschaft verstanden, die für den 

Betrachter subjektiv-geschlossene Einheiten bilden und sich dadurch von benachbarten 

Raumeinheiten deutlich absetzen (vgl. KÖPPEL et al. 1998).  

Es ist dabei zu berücksichtigen, dass zumeist keine strikte räumliche Trennung der Einheiten 

möglich ist, da ein Erlebnisraum auch als visuelle Kulisse eines benachbarten Raumes wirk-

sam sein kann (z.B. Waldrand eines größeren Waldgebietes als Einrahmung einer Wiese). 

Nachfolgend werden die im UG abgegrenzten Landschaftsbildeinheiten genauer beschrie-

ben (vgl. auch Plan 5). 

Wald- und Waldsiedlungsgebiete 

Der größte Teil des UG (etwa 57 %) ist als Wald- und Waldsiedlungsgebiete zu bezeich-

nen. Es handelt sich um größere Wald- bzw. Forstflächen, die Siedlungen wie auch von 

Wald umgebene Acker- und Grünlandflächen enthalten. Die Landschaftsbildeinheit um-

fasst weitgehend ebene Flächen, die sich in Verbindung mit den in das Offenland strah-

lenden Wald- und Siedlungskulissen durch einen größeren Strukturreichtum auszeichnen. 

Dieser bewirkt in Verbindung mit aufgelockerten Siedlungsstrukturen/Waldsiedlungen 

und der oft engen Verzahnung ein höheres Maß an historisch gewachsenen Strukturen 

und Naturnähe.  

Sichtbeziehungen zum Windfeld bestehen generell außerhalb sichtverschatteter Bereiche 

(Wälder/Siedlungen).  

Strukturierte Ackerflur 

Der kleinere Teil des UG (etwa 43 %) besteht aus einer strukturierten Ackerflur. In dieser 

Landschaftsbildeinheit liegt auch der Windpark Klosterfelde mit der geplanten WEA sowie 

den rückzubauenden 4 WEA. 

In der strukturierten Ackerflur findet eine intensive, industriemäßige landwirtschaftliche 

Flächennutzung statt. Überwiegend große, jedoch untergliederte Ackerschläge prägen 

diese Landschaftsbildeinheit. Untergliederungen der Ackerflur ergeben sich durch Wald- 

und Grünlandflächen sowie einige, meist an Wegen oder Straßen gebundene, linienför-

mige Gehölzstrukturen. Mit den das Offenland abgrenzenden kulissenartigen Waldrän-

dern sowie den weiteren Gehölzen ergibt sich eine Strukturierung und Differenzierung 
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dieser Landschaftsbildeinheit. Sie ist in Bezug zum bestehenden Windpark Klosterfelde 

trotz des größeren Offenlandanteils nicht vollständig sichtoffen. 

Vorbelastungen der Landschaftsbildeinheiten 

Vorbelastungen des naturraumtypischen Landschaftsbildes ergeben sich vor allem durch 

bereits vorhandene, technische Bauwerke. Ihre über die Horizontlinie hinausreichenden 

Bauwerkshöhen, Bauart und Material rufen eine technogene Überprägung der Landschaft 

hervor. 

Das Landschaftsbild und die Erholungseignung der Landschaft des UG sind durch folgende, 

z.T. bereits bei der Beschreibung der Landschaftsbildeinheiten genannten technischen Anla-

gen bzw. Einrichtungen: 

 die im Windpark Klosterfelde und im westlich benachbarten Windpark vorhandenen 

WEA (vorhabenspezifische Vorbelastungen), 

 3 im UG verlaufende Hochspannungs-Freileitungen (nicht vorhabenspezifische Vor-

belastungen), 

 mehrere größere landwirtschaftliche Betriebsflächen/Stallanlagen (nicht vorhaben-

spezifische Vorbelastungen) sowie  

 eine Bahntrasse (nicht vorhabenspezifische Vorbelastungen) 

erheblich vorbelastet.  

Alle innerhalb des UG liegenden und vorbelastend wirkenden Objekte und Anlagen sind 

auch im Plan 5 dargestellt.  

 

Erholungs- und erlebnisrelevante Einrichtungen und Strukturen 

Im UG befinden sich einige Objekte, Einrichtungen oder Strukturen, die für die regionale 

oder überregionale Erholung von Bedeutung sind. 

 

Die das UG gliedernden Waldflächen sind zwar meist als mehr oder weniger monotone 

Forsten ausgebildet, trotzdem sind sie im Zusammenhang mit dem durchziehenden Wege-

netz für die Erholungsnutzung attraktiv und wirksam. Auch das die Ackerflächen durchzie-

hende landwirtschaftlich genutzte Wegenetz kann sporadisch zu Wochenend- oder Feier-

abendspaziergängen oder Radtouren genutzt werden. Nutzbare Wege sind dabei über das 

gesamte UG verteilt (vgl. auch Plan 5).  

 

Besondere Anziehungspunkte stellen die im Süden vorhandenen großen Wasserflächen des 

Wandlitzer und des Stolzenhagener Sees dar. Sie sind weitestgehend für die Erholungsnut-

zung erschlossen und dabei von regionaler Bedeutung. 

 

Als Fazit ist festzuhalten, dass das UG nur eine gewisse Bedeutung für die regionale und 

überregionale wie auch für die lokale Erholungsnutzung besitzt. Jedoch ist das Landschafts-

bild des UG durch die optischen Wirkungen der vorhandenen WEA sowie weiterer techni-

scher Anlagen überprägt und vorbelastet. 
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3.8.2.2 Bewertung der Landschaftsbildeinheiten 

Die Bewertung der im UG abgegrenzten Landschaftsbildeinheiten erfolgt in Anlehnung an 

KÖHLER & PREISS (2000) anhand der Kriterien Vielfalt, Naturnähe, Eigenart (Wert der Land-

schaftsbildeinheit) und Erholungsfunktion. Der Wert einer Landschaftsbildeinheit wird we-

sentlich vom Vorkommen charakteristischer Landschaftselemente, aber auch von störenden 

Elementen bestimmt. Als wirksame Kriterien gelten dabei die erlebbare Vielfalt, erlebbare 

Naturnähe, der Eigenartserhalt sowie Ruhe und Geruchsarmut. Ein enger Zusammenhang 

besteht zwischen dem Wert der Landschaftsbildeinheit und ihrer Funktion für die Erholung.  

 

Im Rahmen der Bestandsbewertung werden die abgegrenzten Landschaftsbildeinheiten hin-

sichtlich ihrer Eignung bzw. Nutzung für die Erholung bewertet. Wesentliche Bewertungskri-

terien sind die Eignung der Landschaftsbildeinheit für die örtliche natur- oder landschaftsbe-

zogene Erholung sowie für die aktive Freizeitnutzung. Sowohl die Bewertung der Land-

schaftsbildeinheit als auch die Bewertung der Erholungsfunktion erfolgt anhand einer 3-

stufigen Bewertungsskala. Im Ergebnis werden beide Bewertungen zu einer Bedeutungsstufe 

zusammengeführt. 

 

Wald- und Waldsiedlungsgebiete 

Weitgehend ebene Flächen im nördlichen, östlichen und südlichen Teil des UG 

Landschaftsästhetischer 

Wert 

Vielfalt: morphologisch wenig bewegter Raum, verschiedene Nut-

zungsformen, insbesondere Wald und Siedlung wie auch Acker- und 

Grünlandflächen, verhältnismäßig viele gliedernde und bewegende 

Landschaftselemente; 

Natürlichkeit: natürlich wirkende Vegetationsstrukturen im Zusammen-

hang mit ausgedehnten Waldflächen, darin eigeschlossene Grünland- 

und Ackerflächen, dadurch mittlere Biotopausstattung; 

Hist. Kontinuität: weitflächig ebene bis flachwellige Flächen mit histo-

risch gewachsenen Nutzungsformen entsprechen der Eigenart des 

Naturraums, Eigenartsminderung durch Vorbelastungen; 

Vorbelastung: Gewerbeflächen am Rand der Siedlungen, 

Freileitungstrassen Bahntrasse am Rand der Landschaftsbildeinheit 

sowie einige Gewerbeflächen 

mittlere Bedeutung für das Landschaftsbild 

Bedeutung für die Erho-

lungsnutzung 

einige Wege, die zum Spazierengehen, Radfahren und Joggen im 

Rahmen der örtlichen Wochenend-/ Feierabenderholung genutzt wer-

den können; Gewässer (Seen) im Süden des UG mit regionaler Bedeu-

tung 

mittlere Bedeutung für die Erholungsnutzung 

mittlere Bedeutung für das Landschaftsbild 
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Strukturierte Ackerflur 

intensiv genutzte, ebene bis flachwellige Ackerflur im mittleren bis westlich-südwestlichen UG 

Bedeutung für das Land-

schaftsbild 

Vielfalt: morphologisch wenig bewegter Raum, monotone Nutzungs-

formen, zahlreiche gliedernde und bewegende Landschaftselemente; 

Natürlichkeit: mehrere natürlich wirkende Vegetationsstrukturen, viele 

gliedernde Landschaftselemente wie Baumreihen, Alleen, Hecken ent-

lang von Straßen/Wegen, dadurch mittlere Biotoparmut; 

Hist. Kontinuität: weiträumige, ackerbaulich genutzte Flächen entspre-

chen der Eigenart der Querfurter Platte, Eigenartsminderung durch 

Vorbelastungen; 

Vorbelastung: vorhandene WEA in zwei Windparks, mehrere Hoch-

spannungsleitungen, Gewerbeflächen an Siedlungsrändern; 

mittlere Bedeutung für das Landschaftsbild 

Bedeutung für die Erho-

lungsnutzung 

einige Wege, die zum Spazierengehen, Radfahren und Joggen im 

Rahmen der örtlichen Wochenend-/ Feierabenderholung genutzt wer-

den können; 

mittlere Bedeutung für die Erholungsnutzung 

mittlere Bedeutung für das Landschaftsbild 

 

 

 

4 Darstellung und Bewertung der vorhabensbedingt zu erwar-

tenden Beeinträchtigungen von Natur und Landschaft 

4.1 Vorbemerkungen 

 

4.1.1 Energiepotenzial und CO
2
-Vermeidung 

Die Windenergie leistet einen in den vergangenen Jahren stetig zunehmenden Beitrag zur 

CO
2
-Einsparung und damit zum globalen Klimaschutz. Lt. Bundesverband der Windenergie 

(BWE 2021) wurden 2020 durch die in Deutschland betriebenen Windenergieanlagen 

105.000 GWh Strom aus Windenergie (Onshore) erzeugt. Das bedeutet eine Vermeidung 

von ca. 83,9 Mio. t CO
2
-Emissionen, die durch die Nutzung fossiler Energieträger entstan-

den wären. Weiterhin können durch die Nutzung der Windenergie auch Beeinträchtigungen 

des Naturhaushalts und des Landschaftsbildes, die im Zuge der Gewinnung fossiler Ener-

gieträger an anderen Stellen entstehen, verringert werden. 

 

Für das geplante Vorhaben werden an diesem Standort jährlich bis zu 14 Mio. kWh produ-

zierter Windstrom prognostiziert. Dies entspricht einem jährlichen Einsparäquivalent an CO
2
 

– Emission von ca. 11.200 t (800g CO2/kWh). Über die Nutzungsdauer der geplanten 

WEA von 25 Jahren ergibt sich hieraus eine Reduzierung der CO2-Emission von insgesamt 

ca. 280.000 t. Damit werden die Klimaschutzziele und -vorgaben der Europäischen Union 

sowie Deutschlands nachhaltig gestützt. Das Vorhaben unterstützt gleichzeitig das in § 1 (3) 

Pkt. 4 BNatSchG formulierte Ziel:  
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„…dem Aufbau einer nachhaltigen Energieversorgung insbesondere durch zu-

nehmende Nutzung erneuerbarer Energien kommt eine besondere Bedeutung zu.“ 

 

Die besondere Bedeutung erneuerbarer Energien bei der Umweltbilanzierung schlägt sich 

auch in einer äquivalenten monetären Wertebetrachtung von Umweltauswirkungen und 

Umweltgewinn nieder. Diese wird im Folgenden kurz erläutert: 

 

Unter Berücksichtigung der prognostizierten Einsparung an CO
2
 - Emissionen von ca. 

11.200 t/a ergibt sich mit der Inwertsetzung des Einsparpotenzials an Emissionen von 

30,00 €/t CO
2
 (www.bmwk.de) ein äquivalenter monetärer Wert von 336.000,00 €/a. Be-

zogen auf die Gesamtlaufzeit von 25 Jahren ergibt sich für das geplante Vorhaben monetär 

eine nachhaltige, umweltfreundliche Werthaltigkeit von insgesamt etwa 8,4 Mio. €. 

 

Bei der Betrachtung der Umweltauswirkungen des geplanten Vorhabens beinhalten diese 

positiven Effekte ein wesentliches Vermeidungs- und Minimierungspotenzial, insbesondere 

im Schutzgut Klima/Luft. Hinsichtlich des gleichzeitig geplanten Rückbaus von 4 WEA 

kommt dazu eine wesentliche Minimierung in den Schutzgütern Mensch, Boden sowie Arten 

& Biotope. 

 

Neben diesen generellen positiven Umweltauswirkungen der Windenergie ergeben sich am 

unmittelbaren Vorhabenstandort, durch die Anlage und/oder den Betrieb der WEA, im Re-

gelfall auch negative Wirkungen auf die Umwelt und insbesondere auf den Naturhaushalt 

und das Landschaftsbild. In den folgenden Unterkapiteln werden die zu erwartenden nega-

tiven Auswirkungen der geplanten WEA auf Naturhaushalt und Landschaftsbild beschrieben 

und bewertet.  

 

4.1.2 Methodische Grundsätze der Wirkungsprognose 

Die Bewertung der Erheblichkeit und Nachhaltigkeit der Vorhabenswirkungen auf die 

Schutzgüter erfolgt in Form einer verbal-argumentativen Beschreibung und Bewertung. Fol-

gende methodische Aspekte werden dabei berücksichtigt: 

 Es erfolgt eine getrennte Betrachtung der bau-, anlage- und betriebsbedingten Wirk-

faktoren. 

Baubedingte Wirkungen entstehen meist nur kurzzeitig, während der Bauphase, z. B. 

durch Lagerung und Zwischenlagerung von Erdmaterial, Baustoffen und Gerätetei-

len, durch Bodenverdichtungen und Entfernen von Vegetation im Bereich der Bau- 

und Lagerplätze oder durch Schadstoff-, Lärm- und Staubemissionen des Bau- und 

Transportverkehrs. 

 

Anlagebedingte Wirkungen sind dauerhaft. Sie sind an das Vorhandensein der WEA 

gebunden und unabhängig vom Betriebszustand. Typische anlagebedingte Wirkun-

gen von WEA sind Bodenversiegelungen im Bereich der Fundamente sowie Beein-

trächtigungen des Landschaftsbildes. 
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Betriebsbedingte Wirkungen sind an den Betrieb der WEA gebunden. Betriebsbeding-

te Wirkungen entstehen durch Schall- und Schattenwurfemissionen oder allein durch 

die Bewegung der Rotoren. 

 

 Wechselwirkungen zwischen den Schutzgütern (vorhabenspezifische Wirkungen auf 

ein Schutzgut, die Folgewirkungen auf ein weiteres Schutzgut auslösen) werden be-

rücksichtigt. 

 Vorbelastungen (z. B. durch die vorhandenen WEA) finden Eingang in die Bewertung 

der Vorhabenswirkungen. 

 

Durch die Genehmigungsbehörde ist im Rahmen der Umweltverträglichkeitsprüfung zu klä-

ren, ob Errichtung und Betrieb der geplanten WEA zu erheblichen nachteiligen Umweltaus-

wirkungen führen können. Aus diesem Grund wird nachfolgend der Begriff der „Erheblich-

keit“ von Umweltbeeinträchtigungen genauer definiert: 

 

Erheblich sind Beeinträchtigungen, wenn sie ein bestimmtes Maß an negativer Verände-

rung überschreiten und dadurch zu einem (teilweisen oder vollständigen) Funktionsverlust 

der Schutzgüter führen. Dies trifft unter anderem immer dann zu, wenn Wert- und Funkti-

onselemente von besonderer (hoher) Bedeutung durch den Eingriff beeinträchtigt werden. 

Auch Beeinträchtigungen von Wert- und Funktionselementen von allgemeiner (geringer) 

Bedeutung können, sofern sie großflächig wirken, als erheblich betrachtet werden (vgl. 

KÖPPEL et al. (1998)). 

 

 

4.2 Schutzgut Mensch/Kultur- und Sachgüter 

Durch Errichtung und Betrieb der geplanten WEA sowie dem geplanten Rückbau von 4 WEA 

im Windpark Klosterfelde sind bau-, anlage- und betriebsbedingte Auswirkungen auf das 

Schutzgut Mensch zu erwarten. 

 

4.2.1 Baubedingte Auswirkungen auf das Schutzgut Mensch 

Durch Anlieferverkehr und Baubetrieb verursachte Lärm-, Staub- und Schadstoffemissionen 

werden temporär begrenzt sein. Die Bauzeit wird auf eine Dauer von effektiv etwa 4 Monate 

geschätzt, wobei Unterbrechungen des Bauablaufs möglich sind.  

 

Lager- bzw. Bauflächen werden nur temporär beansprucht und werden, soweit sie sich au-

ßerhalb der geplanten Fundament-, Kranstell- und Wegefläche befinden, nach Bauende 

wieder hergestellt. Als Lager und Bauflächen werden überwiegend Ackerflächen im unmit-

telbaren Umfeld des geplanten WEA-Standortes genutzt. 

 

Die baubedingten Wirkungen des Vorhabens werden aufgrund der relativ geringen Intensi-

tät und insbesondere wegen der nur kurzzeitigen Wirkung weder zu erheblichen Beein-

trächtigungen der Wohnqualität in den nächstgelegenen Siedlungsgebieten (Mindestab-
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stand 1.310 m zwischen der geplanten WEA und der Ortslage Klosterfelde) noch zu erheb-

lichen Beeinträchtigungen der Erholungseignung der Landschaft führen. 

 

4.2.2 Anlage- und betriebsbedingte Auswirkungen auf das Schutzgut Mensch 

Auswirkungen auf landwirtschaftliche Nutzungen 

Durch Errichtung der WEA (Fundamentfläche, Kranstellfläche, Zuwegung) ergibt sich ein 

neuer Entzug von insgesamt ca. 2.428 m² intensiv bewirtschafteter Ackerfläche. Die be-

troffenen Flächen besitzen ein überwiegend geringes Ertragspotenzial. Für das bewirtschaf-

tende landwirtschaftliche Unternehmen bedeutet dies jedoch nur den Entzug eines sehr ge-

ringen Teils seiner gesamten Betriebsfläche. Dieser Flächenentzug bedeutet keine erhebliche 

wirtschaftliche Benachteiligung des betroffenen Betriebes. Eine erhebliche wirtschaftliche 

Benachteiligung ist auch deshalb nicht gegeben, da für die Flächeninanspruchnahme eine 

Entschädigung seitens des Vorhabenträgers erfolgt bzw. durch den geplanten Rückbau von 

4 WEA landwirtschaftliche Nutzfläche in einer Größe von ca. 4.552 m² zurückgegeben wer-

den kann. 

 

Der anlagenbedingte Entzug von Ackerflächen bedeutet keine erhebliche wirtschaftliche 

Benachteiligung des oder der betroffenen Betriebe. 

 

Auswirkungen auf Erholungsnutzung und Fremdenverkehr 

Störwirkungen auf Erholungsnutzungen bzw. den Fremdenverkehr durch Errichtung und 

Betrieb von WEA sind aufgrund mehrerer Wirkfaktoren denkbar. Im direkten Umfeld von 

Windparks können folgende Wirkfaktoren eine Rolle spielen: 

 Überformung der Eigenart von Landschaftsbildeinheiten mit hohem Erholungspotenzial, 

 Störung von Sichtbeziehungen, 

 Verlärmung von Gebieten mit Erholungspotenzial und 

 Beeinträchtigung von Gebieten mit Erholungspotenzial durch visuelle Störreize (Schat-

tenwurf, Befeuerung, Lichtreflexionen) sowie 

 Gefährdung von Gebieten mit Erholungspotenzial durch Eisabwurf von den WEA. 

In weiter vom Vorhabensgebiet entfernten Landschaftsräumen sind Beeinträchtigungen von 

Erholungsnutzungen bzw. Fremdenverkehr, insbesondere von Erholungseinrichtungen oder 

Sehenswürdigkeiten durch Fernwirkungen der WEA, insbesondere: 

 die Störung von weiträumigen Sichtbeziehungen, 

 die technogene Überprägung ganzer Landschaftsräume sowie 

 visuelle Störreize durch die Befeuerung der WEA 

denkbar. 

 

Entsprechend der detaillierten Prognose und Bewertung der vorhabensbedingt zu erwarten-

den Auswirkungen auf das Landschaftsbild und die Erholungseignung der Landschaft (vgl. 

Kap. 4.8) sind durch das geplante Vorhaben kaum zusätzliche Beeinträchtigungen von 
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Landschaftsräumen mit hohem Erholungspotenzial bzw. von bedeutsamen Erholungsein-

richtungen oder Sehenswürdigkeiten zu erwarten, da durch den gleichzeitig geplanten 

Rückbau von 4 WEA eine wesentliche Reduzierung von Beeinträchtigungen erfolgt.  

 

Lärmemissionen/-immissionen 

Von WEA ausgehende Lärmimmissionen können grundsätzlich zu Beeinträchtigungen der 

Nutzungen in umliegenden Siedlungsgebieten führen. 

 

Deshalb ist beim Betrieb von WEA durch Einhaltung von Mindestabständen oder andere 

technische Maßnahmen sicherzustellen, dass Nachbarn nicht durch Schallimmissionen er-

heblich benachteiligt oder belästigt werden. Je nach Nutzungsart der benachbarten Flächen 

werden dazu in der TA Lärm bestimmte Beurteilungspegel als maximal zugelassene Immis-

sionsrichtwerte vorgegeben, und zwar für: 

 Industriegebiete 70 dB(A), 

 Gewerbegebiete tags 65 dB(A), nachts 50 dB(A), 

 Kerngebiete, Dorfgebiete und Mischgebiete tags 60 dB(A), nachts 45 dB(A), 

 Allgemeine Wohngebiete und Kleinsiedlungsgebiete tags 55 dB(A), nachts 40 dB(A), 

 Reine Wohngebiete tags 50 dB(A), nachts 35 dB(A) und 

 Kur- und Feriengebiete tags 45 dB(A), nachts 35 dB(A).  

In der zum geplanten Vorhaben vorliegenden Schallimmissionsprognose (KUNTZSCH 2022A) 

werden unter Berücksichtigung der durch den gleichzeitig geplanten Rückbau von 4 WEA 

reduzierten Vorbelastungen im Windpark Klosterfelde, die durch den Betrieb der geplanten 

WEA zu erwartenden Zusatz- und Gesamtbelastungen prognostiziert. Die folgenden maß-

geblichen Immissionsorte der im Einwirkbereich des Windparks liegenden Siedlungsgebiete 

Klosterfelde, Marienwalde und Stolzenhagen wurden dabei betrachtet: 

 Immissionsort A Marienwalde, Liebewalder Damm 20/20a 

 Immissionsort B Marienwalde, Liebewalder Damm 18a 

 Immissionsort C Klosterfelde, Gartenstraße - Grenze Wohnbaufläche 

 Immissionsort D Klosterfelde, Gartenstraße 39c 

 Immissionsort E Klosterfelde, Stolzenhagener Straße 5 

 Immissionsort F Klosterfelde, Ahrendseer Weg (Wohnbaufläche) 

 Immissionsort G Klosterfelde, Evaweg 31 

 Immissionsort H Stolzenhagen, Klosterfelder Straße 8 

 Immissionsort I Stolzenhagen, Feldstraße 9 

 Immissionsort J Stolzenhagen, Zum Zickenpuhl 19 

 Immissionsort K Stolzenhagen, Am Gierbusch 1 

 Immissionsort L Klosterfelde, Klosterfelder Hauptstraße 37 (Grenze Wohnbaufläche) 

 Immissionsort M Klosterfelde, Klosterfelder Hauptstraße 37 (Grenze urbanes Gebiet) 

Im Ergebnis der Schallimmissionsprognose (KUNTZSCH 2022A) wird festgestellt, dass an den 

kritischen Immissionsorten C, D, I und L bereits durch die Vorbelastung der anzuwendende 

Immissionsrichtwert um mehr als 1 dB(A) überschritten wird. Durch den Betrieb der geplan-

ten WEA im schallreduzierten Betriebsmodus während des Nachtzeitraums nimmt die 
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Schallbelastung unter Berücksichtigung des geplanten Rückbaus von 4 WEA um 1 dB(A) ab. 

Die Immissionsrichtwerte werden demnach nur an den Immissionsorten C, D, I und L über-

schritten. Jedoch ist der Schallbeitrag der geplanten WEA an diesen Immissionsorten nicht 

als relevant einzuschätzen, da das geplante Repowering-Projekt zur langfristigen Lärmsanie-

rung an diesen Immissionsorten beiträgt und damit die Voraussetzungen für eine Genehmi-

gung nach § 16b Abs. 3 BImSchG gegeben ist.  

 

Auf Grundlage dieser Einschätzung und unter Berücksichtigung der rückbaubedingten Mi-

nimierungsmaßnahme werden von der geplanten WEA im Windpark Klosterfelde keine 

erheblichen Auswirkungen ausgehen. 

 

Schattenwurfemissionen / -immissionen 

Auch bez. des Schattenwurfes gilt, dass die von WEA ausgehenden Wirkungen grundsätzlich 

sowohl zu Beeinträchtigungen der Nutzungen in umliegenden Siedlungsgebieten als auch 

zu Beeinträchtigungen der Erholungsnutzung in der freien Landschaft führen können. 

 

Schattenwurf durch WEA verursacht je nach Drehzahl und Anzahl der Blätter der WEA hinter 

den Anlagen starke Lichtwechsel. Diese Helligkeitsschwankungen wirken auf den Menschen 

störend und können bei längerer Dauer sogar gesundheitsschädigend sein. Kritische Bedin-

gungen können insbesondere dann auftreten, wenn die Immissionsorte bei niedrigem Son-

nenstand in geringem Abstand hinter der WEA liegen. 

 

Im vorliegenden Schattenwurfgutachten (KUNTZSCH 2022B) wurden im Rahmen einer „worst-

case-Betrachtung“ für die folgenden maßgeblichen Immissionsorte die geplanten Zusatzbe-

lastungen (geplante WEA), die Gesamtdauer (im Jahr und täglich) des zu erwartenden 

Schattenwurfs berechnet: 

 Immissionsort A Klosterfelde, Gartenstraße 39c 

 Immissionsort B Klosterfelde, Gartenstraße 12f 

 Immissionsort C Klosterfelde, Klosterfelder Hauptstraße 37 (DPD-Depot) 

 Immissionsort D Klosterfelde, Stolzenhagener Straße 5 

 Immissionsort E Klosterfelde, Klosterfelder Hauptstraße 111a 

 Immissionsort F Stolzenhagen, Feldstraße 14 

 Immissionsort G Stolzenhagen, Liebenwalder Ende 26a 

 Immissionsort H Stolzenhagen, Lehmweg 6 

 Immissionsort I Stolzenhagen, Liebenwalder Ende 46 

 Immissionsort J Stolzenhagen, Zum Zickenpuhl 16 

 Immissionsort K Klosterfelde, Klosterfelder Hauptstraße 37 (Grenze Wohnbaufläche) 

 

Verglichen wurden die errechneten Werte mit den vom Länderausschuss für Immissions-

schutz zur Anwendung empfohlenen „Hinweisen zur Ermittlung und Beurteilung der opti-

schen Immissionen von Windenergieanlagen“ (Stand 13.03.2002) des Staatlichen Umwelt-

amtes Schleswig. In diesen Hinweisen wird eine Schattenwurfdauer von jährlich maximal 

30 h und täglich maximal 30 min als zumutbar eingeschätzt. 
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Im Ergebnis der Berechnungen wurde festgestellt, dass durch die geplanten WEA Über-

schreitungen der Grenzwerte auftreten werden. Einen Überblick gibt die folgende Tabel-

le: 

 

Tabelle 9 Auftretende Schattenwurfimmissionen an den Immissionsorten und verursa-

chende WEA (Kuntzsch 2020b) 

Immissionsort Zeitraum der Beschattung Verursachende WEA 

A Klosterfelde, Gartenstraße 39c 

Nachmittagsstunden  

Oktober bis Februar 

WEA 11...13,  

WEA 14 

B Klosterfelde, Gartenstraße 12f 

Nachmittagsstunden  

Oktober bis März 

WEA 05, WEA 11...13, 

WEA 14 

C Klosterfelde, 

 Klosterfelder Hauptstraße 37 

 (DPD-Depot) 

Nachmittags- und Abendstunden 

Februar bis April und September bis 

November 

WEA 05, WEA 11...13, 

WEA 14 

D Klosterfelde, Stolzenhagener 

 Straße 5 

Nachmittags- und Abendstunden 

März bis Mai und Juli bis Sep-

tember 

WEA 05, WEA 11...13, 

WEA 14 

E Klosterfelde, 

 Klosterfelder Hauptstraße 111a 

Abendstunden  

April bis August 

WEA 05, WEA 11,  

WEA 13, 

WEA 14 

G Stolzenhagen, Liebenwalder 

 Ende 26a 

Morgenstunden  

Mai bis August WEA 14 

J Stolzenhagen, Zum Zickenpuhl 16 

Morgen- und Abendstunden 

März bis Mai, August und Septem-

ber 

WEA 06...09, WEA 11, 

WEA 14 

K Klosterfelde, Klosterfelder 

 Hauptstraße 37 (Grenze Wohn

 baufläche) 

Nachmittags- und Abendstunden 

Februar bis April und August bis 

Oktober 

WEA 05, WEA 11...13, 

WEA 14 

 

Im Ergebnis der Schattenwurfprognose (KUNTZSCH 2022B) ist festzustellen, dass es an meh-

reren Immissionsorten zu Überschreitungen der Immissionsrichtwertempfehlungen kommt. 

In KUNTZSCH 2022B heißt es dazu:  

 

„Um die Einhaltung der Immissionsrichtwertempfehlungen am Immissionsort D si-

cher gewährleisten sowie eine weitere Zunahme der Schattenwurfimmissionen an 

den Immissionsorten A...C, E, J und K – an denen zumindest von einer Ausschöp-

fung der Immissionsrichtwerte durch die Anlagen der Vorbelastung ausgegangen 

werden muss – sicher vermeiden zu können, ist die geplante Anlage mit der Be-

zeichnung WEA 14 mit einer … Abschalteinrichtung auszustatten.“ 

 

Bei der in der vorliegenden Schattenwurfprognose durchgeführten „worst case“-

Betrachtung kann wegen des eindeutigen Charakters des Formelwerks zur Berech-

nung der Sonnenbahn von einer hohen Sicherheit der Prognosewerte ausgegangen 
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werden. Trotz des Vorliegens von wissenschaftlich fundierten Untersuchungen kann 

eine Belästigungsfreiheit während der prognostizierten Schattenwurfperioden nicht 

garantiert werden. Nach derzeitigem Kenntnisstand können jedoch erhebliche 

Nachteile oder erhebliche Belästigungen durch die Schattenwurfimmissionen bei 

Einhaltung der Immissionsrichtwertempfehlungen ausgeschlossen werden. 

 

Befeuerung 

Die geplante WEA muss aus Gründen der Luftverkehrssicherheit eine rotblinkende Nachtbe-

feuerung erhalten. Die rot blinkenden Gefahrenfeuer, von denen je zwei auf der WEA-

Gondel sowie zwei Befeuerungsringe am Turm angeordnet sind, stellen in der Dunkelheit 

ein auffälliges und weithin sichtbares Element dar (RATZBOR 2005). Jedoch sieht die aktuelle 

Gesetzeslage eine bedarfsgerechte Nachtbefeuerung vor, sodass erst im Fall eines sich nä-

hernden Luftfahrzeuges, die nächtliche Befeuerung an der WEA-Gondel sowie am Mast 

eingeschaltet wird. 

Durch Realisierung dieser Minimierungsmaßnahmen werden Störungen von Wohngebieten 

und von Gebieten, die eine erhöhte Bedeutung für die örtliche Erholung aufweisen durch 

die optischen Effekte der Nachtbefeuerung weitestgehend minimiert. Erhebliche Beein-

trächtigungen des Schutzgutes Mensch durch die Nachtbefeuerung sind nicht zu 

erwarten. 

Eisabwurf 

Bei ungünstigen Witterungsbedingungen (hohe Luftfeuchtigkeit bei Temperaturen um den 

Gefrierpunkt; Eisregen) besteht grundsätzlich die Gefahr gelegentlicher Vereisungen von 

WEA und damit auch des Eisabwurfes. Gefährdet sind in erster Linie WEA-Standorte im Ge-

birge (>400 m ü. NN) oder in unmittelbarer Nähe großer Gewässer oder breiter Flüsse. An 

„Normalstandorten“ im Flach- und Hügelland ist nur an wenigen Tagen im Jahr mit Eisan-

satz zu rechnen (RATZBOR et. al 2005). 

 

Für die geplante WEA wird die Eisabwurfgefahr, entsprechend der vorliegenden Daten und 

Informationen, grundsätzlich als gering eingeschätzt. Die Gefährdung von Wohngebieten 

durch Eisabwurf kann aufgrund der Entfernungen ausgeschlossen werden. Hinzu kommt, 

dass der Vorhabenstandort unter Berücksichtigung der Höhenlage und der langjährigen 

Klimawerte als nicht besonders eisbildungsgefährdet einzustufen ist und der geplante Anla-

gentyp mit einer Abschaltautomatik ausgestattet ist, die die Gefahr des Eisabwurfes durch 

Abschalten der WEA ausschließt.  

Erhöhung des Verkehrsaufkommens 

Nach Inbetriebnahme werden die WEA nur sporadisch zu Wartungs- bzw. Instandhaltungs-

arbeiten vom Servicepersonal des Vorhabenträgers angefahren. Die damit verbundene Er-

höhung des Verkehrsaufkommens ist geringfügig und führt nicht zu erheblichen Beeinträch-

tigungen des Schutzgutes Mensch. 
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4.2.3 Bau- und anlagebedingte Auswirkungen auf das kulturelle Erbe und 

sonstige Sachgüter (Kultur- und Sachgüter) 

Für die geplanten unmittelbaren WEA-Standorte sind Vorkommen von Kulturgütern (Bau-

/Bodendenkmale o.ä.) nicht bekannt.  

 

Lt. der Denkmalliste des Landes Brandenburg Landkreis Barnim (Stand 31.12.2011) befin-

den sich im unmittelbaren Vorhabensgebiet (geplante WEA-Standorte) keine denkmal-

schutzrechtlich geschützten Bodenflächen und Objekte. Das Vorhaben ist mit den Zielen der 

archäologischen Denkmalpflege, unter Einhaltung der Vorschriften des Brandenburgischen 

Denkmalschutzgesetzes (BbgDSchG), vereinbar. 

 

Sollten bei den Arbeiten trotzdem entsprechende Funde gemacht werden, werden die Arbei-

ten vorübergehend eingestellt und die zuständige untere Denkmalschutzbehörde informiert, 

um weiterreichende Beeinträchtigungen zu vermeiden. 

 

Die nächsten Bau- und Bodendenkmale befinden sich vollständig innerhalb der dem Vor-

habensgebiet nächstgelegenen Siedlungen und damit außerhalb zu prognostizierender 

Auswirkungen durch die Errichtung und den Betrieb der geplanten WEA.  

 

 

4.3 Schutzgut Fläche 

Durch Errichtung und Betrieb der geplanten WEA sind bau-, anlage- und betriebsbedingte 

Auswirkungen auf das Schutzgut Fläche zu erwarten. 

 

Das Schutzgut „Fläche“ wurde mit der Novellierung des UVPG im Jahr 2017 in den Kanon 

der prüfrelevanten Schutzgüter des § 2 Abs. 1 aufgenommen. Damit verdeutlicht der Ge-

setzgeber, dass auch quantitative Aspekte des Flächenverbrauchs in der Umweltverträglich-

keitsprüfung zu betrachten sind. Der besonderen Bedeutung von unbebauten, unzersiedel-

ten und unzerschnittenen Freiflächen für die ökologische Dimension einer nachhaltigen 

Entwicklung wird auf diese Weise Rechnung getragen. Die Betrachtungsebene des Schutz-

gutes Fläche ist deshalb über derjenigen der anderen Schutzgüter angesiedelt.  

 

Für den vorliegenden UVP-Bericht bedeutet dies, dass der Flächenverbrauch, der mit dem 

zu prüfenden Vorhaben verbunden ist, einerseits in seiner Gesamtheit quantifiziert werden 

muss, und andererseits herauszuarbeiten ist, in welchem Ausmaß sich der Flächenverbrauch 

jeweils auf die anderen Schutzgüter auswirkt, zum Beispiel in Form von 

 

• Überbauung/Versiegelung  Verbrauch natürlicher Böden, Lebensstätten von Tieren 

und Pflanzen 

• Zerschneidung  Verbrauch bisher unzerschnittener Landschaftsteile, Lebensraumkom-

plexe, funktionale Zusammenhänge, Migration.  
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Diese Informationen sind in der vorliegenden Unterlage bereits in den Kap. 2.2, 4.4 und 

4.7.1 näher dargestellt. Zusammenfassend ist daraus festzustellen, dass mit dem geplanten 

Rückbau von 4 WEA im Windpark Klosterfelde eine wesentliche Verbesserung im Schutzgut 

Fläche verbunden ist. 

 

 

4.4 Schutzgut Boden 

Durch Errichtung und Betrieb der geplanten WEA werden sich vor allem anlagebedingte, 

eingeschränkt aber auch bau- und betriebsbedingte Auswirkungen auf das Schutzgut Boden 

ergeben. Gleichzeit erfolgen durch den geplanten Rückbau von 4 WEA wesentliche Verbes-

serungen durch die Wiederherstellung offener, bewuchsfähiger Bodenflächen.  

 

4.4.1 Baubedingte Auswirkungen 

Baubedingt sind zeitlich auf etwa 4 Monate begrenzte Beeinträchtigungen des Bodens durch 

den Einsatz schwerer Maschinen (Verdichtung), die Zwischenlagerung von Baustoffen und 

Geräteteilen (Verdichtung, Überformung, Stoffeinträge) und die Emissionen der Bau- und 

Transportmaschinen (Schadstoffeinträge) anzunehmen. Zum Teil werden die baubedingten 

Auswirkungen auf das Schutzgut Boden später von den anlagebedingten Auswirkungen 

überlagert werden. 

 

Die Böden am Vorhabenstandort weisen ein mittleres-hohes, z.T. ein geringes Puffer- und 

Sorptionspotenzial auf und sind damit überwiegend in der Lage, Schadstoffe zu binden. 

Gleichzeitig sind sie, beim Einsatz schwerer Maschinen, aufgrund der bindigen Bodenarten 

verdichtungsempfindlich. 

 

Die zur Anbindung der geplanten WEA an das Leitungsnetz erforderliche Kabelverlegung 

soll im Wesentlichen mittels Kabelpflug erfolgen. Der Einsatz des Kabelpfluges zieht nur ei-

ne geringe Verletzung der Oberflächenstrukturen nach sich. Der entstehende Graben fällt 

sofort wieder zusammen und es verbleiben keine nachhaltigen Beeinträchtigungen der Bo-

denstrukturen. 

 

Die baubedingt zu erwartenden Beeinträchtigungen des Bodens sind aufgrund ihrer 

nur temporären Wirksamkeit und des geringen Flächenbedarfs, nicht zuletzt durch die Ent-

siegelungsflächen der 4 rückzubauenden WEA, als unerheblich zu bewerten. 

 

4.4.2 Anlagebedingte Auswirkungen 

Nachhaltige Beeinträchtigungen des Bodens werden an den unmittelbaren Vorhabenstand-

orten durch die anlagebedingt geplante Flächenumnutzung (Fundamente, Kranstellflächen, 

Zuwegungen) und die damit verbundene Versiegelung entstehen: 

 Durch die Errichtung des Turmfundamentes werden ca. 398 m² Bodenfläche voll-

ständig versiegelt. Auf dieser Fläche gehen alle derzeitigen Bodenfunktionen dau-

erhaft verloren. 
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 Durch die Errichtung der Kranstellfläche werden ca. 1.280 m², durch die Errich-

tung der Zuwegung ca. 750 m² Bodenflächen als Ackerland genutzte Bodenflä-

chen aufgeschottert und damit teilversiegelt. Dadurch erfolgt durch Überformung, 

Veränderung der Horizontabfolge und Substratveränderung ein Teilverlust bzw. 

eine Funktionsbeeinträchtigung der natürlichen Bodenfunktionen. Diese besteht in 

einem Abtrag der obersten Bodenschicht und einem Auftrag einer Schicht aus ver-

dichtetem Schottermaterial. Damit wird insbesondere das Bodenleben erheblich 

eingeschränkt, während die nicht auf die obersten Bodenschichten beschränkte 

physikochemische Filterfunktion teilweise erhalten bleibt. 

Die anlagebedingt beeinträchtigten Böden der Ackerflächen weisen ein geringes-mittleres 

Produktionspotenzial, ein geringes Speicher- und Regelungspotenzial und ein mittleres Le-

bensraumpotential auf. Es handelt sich um in der Region großflächig verbreitete Bodenty-

pen. 

 

Bezogen auf die Gesamtfläche des Vorhabensgebietes ist die Inanspruchnahme von insge-

samt ca. 2.428 m² Bodenfläche durch Fundamentfläche, Zuwegung und Kranstellfläche 

hinsichtlich der rückbaubedingten Wiederherstellung von insgesamt 4.552 m² offener, be-

wuchsfähiger Bodenflächen als geringe Beeinträchtigung zu bewerten, die vollständige Bo-

denversiegelung bleibt dabei auf ca. 398 m² beschränkt. 

 

Aufgrund der umfangreichen Rückbaumaßnahmen von insgesamt 4 WEA und der damit 

verbundenen Wiederherstellung renaturierter Bodenflächen ist die Inanspruchnahme von 

Bodenfläche durch Errichtung der geplanten WEA als unerhebliche Beeinträchtigung zu 

werten. Eine Kompensation dieser Beeinträchtigung erfolgt gleichzeitig durch den umfang-

reichen Rückbau von 4 WEA. 

 

4.4.3 Betriebsbedingte Auswirkungen 

Betriebsbedingte Auswirkungen auf das Schutzgut Boden sind nur in sehr geringem 

Maß, bedingt durch Schadstoffemissionen des zu Wartungszwecken erforderlichen Kfz-

Verkehrs, zu erwarten. Sie führen zu keinen umweltrelevanten Beeinträchtigungen. 

 

 

4.5 Schutzgut Wasser 

Während der Bau- und Betriebsphase können sich durch unsachgemäßen Umgang mit 

wassergefährdenden Stoffen bzw. infolge von Havariefällen bau- und betriebsbedingte 

Auswirkungen auf das Schutzgut Grundwasser ergeben. Anlagebedingte Auswirkungen auf 

das Grundwasser ergeben sich durch die Flächenversiegelung. Beeinträchtigungen von 

Oberflächengewässern sind mit der Errichtung der Zuwegung und Kranstellflächen nicht 

verbunden.  
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4.5.1 Baubedingte Auswirkungen auf das Grundwasser 

Baubedingte Beeinträchtigungen des Grundwassers können sich durch Schadstoffeinträge in 

Folge unsachgemäßen Umgangs mit wassergefährdenden Stoffen oder Havariefällen der 

Baumaschinen ergeben. Kleinflächig, im Bereich von Lagerflächen oder Baustraßen, kann 

es zudem durch Bodenverdichtungen bzw. Materialablagerung temporär zur Behinderung 

der Niederschlagswasserversickerung kommen. 

 

Diese Beeinträchtigungen haben potenziellen Charakter, zudem ist ihre Wirkung zeitlich 

begrenzt. Bei „normalem“ Bauablauf besteht keine Gefahr für das Grundwasser. Trotzdem 

kann das Gefährdungspotenzial nicht gänzlich ausgeschlossen werden, da: 

• im Vorhabensgebiet ein oberflächennaher Grundwasserleiter ausgebildet ist,  

• die im Vorhabensgebiet vorhandenen Deckschichten (Sand) durchlässig sind und 

• der Anschnitt grundwasserführender Schichten durch die Tiefbauarbeiten, insbe-

sondere beim Aushub des Fundamentes der geplanten WEA wie auch der Rückbau 

der 4 Fundamente nicht ausgeschlossen werden kann. 

Hierbei ist jedoch einzuwenden, dass üblicherweise während der Bauphase nur in geringem 

Umfang mit wassergefährdenden Stoffen umgegangen wird. 

 

Aufgrund der zeitlich und lokal sehr begrenzten Arbeiten und des Standes der heutigen 

Tiefbautechnik ist das Gefährdungspotenzial nur potenziell als hoch zu bewerten. Durch 

eine speziell für Arbeiten im Grundwasserbereich abgestellte örtliche Bauüberwachung so-

wie durch Vorhalten von spezieller Technik zur Wasserhaltung kann das Gefährdungspo-

tenzial auf ein sehr geringes und damit unerhebliches Niveau abgesenkt werden. Erhebliche 

baubedingte Beeinträchtigungen auf das Grundwasser können damit ausgeschlossen 

werden. 

 

4.5.2 Anlagebedingte Auswirkungen auf das Grundwasser 

Ebenso sind die zu erwartenden anlagebedingten Wirkungen auf das Schutzgut Grundwas-

ser als nicht erhebliche Beeinträchtigung anzunehmen.  

 

Durch die Bodenvollversiegelung (Fundamentflächen) von ca. 398 m² ergeben sich theore-

tisch eine Erhöhung des Oberflächenabflusses sowie eine Reduzierung der Infiltrationsrate 

und der Grundwasserneubildung. Praktisch wird dies jedoch nicht der Fall sein, da die Ver-

sickerung in den Randbereichen des punktförmigen Fundamentes erfolgen wird. Die Berei-

che der Kranstellfläche und Zuwegung werden weiterhin versickerungsfähig sein. 

 

Durch den gleichzeitig geplanten Rückbau von 4 WEA und der damit erfolgenden Wieder-

herstellung naturnaher Bodenverhältnisse auf einer Fläche von ca. 4.552 m² werden sich für 

das Schutzgut Grundwasser wesentliche Verbesserungen ergeben.  
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4.5.3 Betriebsbedingte Auswirkungen auf das Grundwasser 

Erhebliche betriebsbedingte Beeinträchtigungen des Grundwassers durch Schadstoffeinträge 

infolge von unsachgemäßem Umgang mit wassergefährdenden Stoffen bzw. Anlagen- oder 

Kfz-Defekten haben ebenfalls nur potenziellen Charakter. Das Gefährdungspotenzial ist 

als sehr gering einzustufen. 

 

4.5.4 Auswirkungen auf Oberflächengewässer 

Bau-, anlage- und betriebsbedingte Auswirkungen auf Oberflächengewässer sind nicht zu 

prognostizieren. 

 

 

4.6 Schutzgut Klima / Luft 

Durch Errichtung und Betrieb der geplanten WEA können sich bau-, anlage- und betriebs-

bedingte Auswirkungen auf die lokalklimatischen Verhältnisse ergeben. 

 

4.6.1 Baubedingte Auswirkungen 

Während der Bau- sowie auch der gleichzeitigen Rückbauphase kommt es durch den Liefer-

verkehr und den Baumaschineneinsatz temporär zu erhöhten Luftschadstoffemissionen (Kfz-

Abgase; bei trockener Witterung ggf. Staub). Dies kann kurzzeitig zu Beeinträchtigungen der 

lufthygienischen Situation im Baugebiet führen. 

 

Aufgrund der zeitlich auf etwa 4 Monate begrenzten Wirkung, der relativ großen Abstände 

zu schutzwürdigen Siedlungsgebieten (mindestens 1.310 m) und der insgesamt nur gerin-

gen Intensität der Emissionen werden diese Beeinträchtigungen nicht erheblich sein. 

 

4.6.2 Anlagebedingte Auswirkungen 

Durch die Errichtung der WEA kommt es aufgrund der Versiegelung im Bereich der Funda-

mente und der Teilversiegelungen im Bereich der Kranstellflächen und Zuwegungen zu ei-

nem Verlust von natürlich gewachsenem, versickerungs- und verdunstungsfähigem Boden. 

Damit ist eine Veränderung der Luftfeuchteverhältnisse verbunden. Zugleich wird im Bereich 

der Kranstellfläche aufgrund der fehlenden Vegetationsbedeckung an Sonnentagen eine 

stärkere Erwärmung der bodennahen Luftschichten feststellbar sein. 

 

Die beschriebenen Wirkungen beschränken sich auf die mikroklimatische Ebene und sind 

aufgrund der geringen Empfindlichkeit des Schutzgutes Klima als nicht erhebliche Beein-

trächtigung zu werten. 

 

Durch den gleichzeitig geplanten Rückbau von 4 WEA und der damit erfolgenden Wieder-

herstellung naturnaher Bodenverhältnisse auf einer Fläche von ca. 4.552 m² werden sich für 

das Schutzgut Klima/Luft wesentliche Verbesserungen ergeben.  



umweltplan projekt GmbH 

An der Plansche 4 

16321 Bernau 

 UVP-Bericht 

Rückbau von 4 WEA,  

Errichtung von 1 WEA 

Windpark Klosterfelde 

 

 

  

  Seite 53 von 94 

4.6.3 Betriebsbedingte Auswirkungen 

Durch den Betrieb, untergeordnet auch durch die Anlage der WEA werden die im Gebiet 

auftretenden Luftströmungen beeinflusst. Die Reichweite dieser Wirkung ist aber nicht grö-

ßer als etwa 300 m. Es sind somit keine schutzwürdigen Flächen (z. B. Siedlungen) im Um-

feld der Vorhabenstandorte betroffen. Die betriebsbedingten Auswirkungen des Vorhabens 

auf das Schutzgut Klima sind deshalb nicht als Beeinträchtigung zu werten. 

 

Im Gegenteil trägt die Stromerzeugung durch Nutzung regenerativer Energien und die da-

mit verbundene Minimierung des Verbrauchs fossiler Brennstoffe zur Senkung von CO
2
-

Emissionen bei und hat damit einen positiven Effekt auf den globalen Klimahaushalt. 

 

4.7 Schutzgut Arten & Biotope 

4.7.1 Flächen-/Biotopinanspruchnahme 

Mit der Errichtung der geplanten WEA wird es zur anlagebedingten Inanspruchnahme 

von intensiv genutztem Ackerland kommen. Die folgende Tabelle gibt die Flächeninan-

spruchnahme
1

 im Einzelnen wieder: 

 

Tabelle 10 Übersicht der anlagebedingten Biotopinanspruchnahme 

WEA Art der Fläche Fläche 

[m²] 

betroffener Biotoptyp Fläche [m²] 

14 Fundament 398 Intensiv-Acker (09130) 398 

Kranstellfläche 1.280 Intensiv-Acker (09130) 1.280 

Zuwegung 750 Intensiv-Acker (09130) 750 

Summe Biotoptypen Intensiv-Acker (09130) 2.428 

 Biotopinanspruchnahme gesamt 2.428 

Summe zukünftige Flächenfunktion Fundamente 398 

 Kranstellflächen 1.280 

 Zuwegungen  750 

 Flächeninanspruchnahme gesamt 2.428 

 

Die Bewertung, inwieweit die anlagebedingte Flächeninanspruchnahme als erhebliche 

Beeinträchtigung des Schutzgutes Arten & Biotope einzustufen ist, hängt wesentlich von der 

Art der vorhabensbedingten Veränderung auf den einzelnen Teilflächen sowie auch auf den 

Flächen der gleichzeitig geplanten Rückbaumaßnahmen (4 WEA) ab: 

 

Das Turmfundament der geplanten WEA wird abgesehen von der unmittelbaren 

Aufstandsfläche des Turmes nach der Errichtung der WEA wieder mit einer Boden-

überdeckung versehen, so dass sich dort spontan neue Lebensgemeinschaften ansie-

                                           

1

 Die Gesamt-Flächeninanspruchnahme von 2.428 m² wurde rechnerisch anhand der vom Vorhabensträger 

übermittelten Planunterlagen (Fundament, Kranstellfläche, Zuwegung) ermittelt.  
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deln können. Erfahrungsgemäß handelt es sich dabei um Ruderalfluren frischer bis 

wechselfeuchter Standorte. Die Beeinträchtigungen durch die Inanspruchnahme von 

Intensiv-Acker sind somit nur kurzzeitig, fast vollständig regenerierbar und damit 

nicht erheblich. 

 

Im Bereich der Kranstellfläche und Zuwegung werden insgesamt ca. 2.030 m² 

Grundfläche aufgeschottert und damit teilversiegelt. Betroffen ist ausschließlich inten-

siv genutzter Acker, also ein Biotoptyp mit geringer naturschutzfachlicher Bedeutung.  

Im Vergleich zur aktuellen Situation ist eine Abwertung festzustellen, da eine Besied-

lung durch die spontane Vegetation zukünftig nur noch eingeschränkt möglich ist. 

Die Abwertung ist aufgrund der geringen Bedeutung (Intensiv-Acker) in ihren qualita-

tiven Ausmaßen gering.  

 

Der geplante Rückbau von 4 WEA im Windpark Klosterfelde betrifft insgesamt ca. 

6.980  m². Dabei werden alle Anlagenteile der WEA, einschließlich der Fundamente, 

Kranstellflächen (ca. 5.780 m²) und Wege (ca. 1.200 m²), beseitigt. Aufgrund der 

Begrünung der Fundamentabdeckungen und Kranstellflächen werden Flächen mit 

ruderalen Grasfluren sowie auch Einzel-Sträucher (bei WEA 3 und WEA 5) entfernt. 

Anschließend erfolgt die Wiederherstellung naturnaher Bodenverhältnisse durch Auf-

füllung aller beim Rückbau entstandenen Baugruben mit Bodensubstrat und damit 

die Wiederherstellung von Ackerflächen. Mit dem geplanten Rückbau entstehen Bio-

tope mit nur geringer Bedeutung (Intensiv-Acker). 

 

Insgesamt betrachtet ist die anlagebedingte Flächeninanspruchnahme sowie der geplante 

Rückbau wegen der Bedeutung der betroffenen Biotope, insbesondere der Einzel-Sträucher 

sowie der ruderalen Grasfluren (Fundament- und Kranstellflächen) als erhebliche Beein-

trächtigung zu werten, da die beeinträchtigte Fläche mit etwa 0,58 ha nicht mehr vernach-

lässigbar klein ist und durch den geplanten WEA-Rückbau ca. 4.552 m² neue Ackerflächen 

entstehen.  

 

Zur Vollständigkeit wird außerdem darauf hingewiesen, dass das Vorhaben in geringem 

Umfang mit einer baubedingten Inanspruchnahme von Ackerflächen zur Lagerung 

und Montage von Anlagenteilen verbunden ist. Diese Flächen werden jedoch nach der Er-

richtung der WEA in ihren ursprünglichen Zustand zurückversetzt, ohne dass Beeinträchti-

gungen des Schutzgutes Arten & Biotope zurückbleiben. 

 

Biotope, die für wildlebende Tiere oder wildlebende Pflanzen streng geschützter Arten nicht 

ersetzbar sind, werden nicht in Anspruch genommen. 
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4.7.2 Auswirkungen auf die Avifauna 

4.7.2.1 Vorbemerkungen 

Die Prognose der Auswirkungen von Errichtung und Betrieb der WEA auf die Avifauna ist 

grundsätzlich mit der Betrachtung folgender Wirkpfade verbunden: 

 Störwirkungen auf die Avifauna während der Bauphase (Fahrzeugverkehr, Lärm, bau-

bedingte Flächeninanspruchnahme), 

 Auswirkungen auf die Avifauna durch die anlagebedingte Flächeninanspruchnahme 

(Fundamente der WEA, Kranstellflächen, Zuwegungen), 

 Störwirkungen auf die Avifauna während der Betriebsphase (Bewegung der Rotoren, 

Geräuschemissionen, Kollisionsrisiko). 

 

4.7.2.2 Störwirkungen auf die Avifauna während der Bauphase 

Die Bauzeit der geplanten WEA und der Rückbau von 4 WEA betragen ca. 4 Monate, es 

handelt sich also um einen nur relativ kurzfristig zu verzeichnenden Wirkfaktor.  

 

Bauzeitlich ist zum einen ein erhöhtes Verkehrsaufkommen auf den Straßen und den anzu-

legenden Zuwegungen zu den WEA zu verzeichnen, zum anderen sind mit den Bauabläufen 

selbst Störreize verbunden (z. B. Lärmemissionen, Bewegung von Menschen und Maschi-

nen). Darüber hinaus kommt es baubedingt zu einer Inanspruchnahme von Stell- und La-

gerflächen im direkten Umfeld der WEA-Standorte. 

 

Die mit den beschriebenen Wirkfaktoren verbundenen Beeinträchtigungen von Brutvögeln 

sind als gering einzustufen, da fast ausschließlich Habitate im Bereich intensiv genutzter 

Ackerflächen betroffen sind, denen für Brutvögel nur eine geringe Bedeutung zukommt. Zu-

dem ist das Gebiet durch die landwirtschaftliche Nutzung (Fahrzeugverkehr auf den Feld-

wegen, Bodenbearbeitung, Düngemittel und PSM-Einsatz) vorbelastet. 

 

Habitate, die für streng geschützte Vogelarten nicht ersetzbar sind, werden nicht in An-

spruch genommen. Zudem kommt es auch zu keinem Verlust von Individuen, wenn die 

Baufeldfreimachung außerhalb der Brutzeit oder entsprechend alternativer Bauzeitenrege-

lungen erfolgt (siehe auch Kap. 5). 

 

4.7.2.3 Auswirkungen auf die Avifauna durch die anlagebedingte Flächeninan-

spruchnahme 

Angaben zur Flächeninanspruchnahme der geplanten WEA sind dem Kap. 4.4 und 4.7.1 

zu entnehmen. Demnach kommt es durch die Anlage der Fundamente, der Kranstellflächen 

und der Zuwegungen zu einer Vollversiegelung von ca. 398 m² und einer Teilversiegelung 

von insgesamt ca. 2.030 m² Grundfläche. Im Zuge des Rückbaus von 4 WEA werden ca. 

6.980 m² Bodenflächen wiederhergestellt.  
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Von der neuen Flächeninanspruchnahme betroffen sind überwiegend intensiv genutzte 

Ackerflächen, die als potenzielles Bruthabitat einiger weniger Bodenbrüter einzustufen sind, 

insbesondere der Feldlerche und der Schafstelze. Für diese Arten stellt das Innere von 

Ackerflächen aufgrund der engen Halmabstände allerdings normalerweise kein geeignetes 

Bruthabitat dar. Die Brutplätze befinden sich in der Regel an den Ackerrändern, auf kurzra-

sigen Krautsäumen. 

Im Vorhabensgebiet sind Beeinträchtigungen der genannten Arten somit am ehesten dort zu 

erwarten, wo Ackerränder beeinträchtigt werden. Der direkte Zugriff auf einzelne Individuen 

von Bodenbrütern kann allerdings auch dort vermieden werden, wenn die Baufeldberäu-

mung außerhalb der Brutzeit erfolgt (vgl. Kap. 5.1).  

Im Zuge der Rückbaumaßnahmen werden die Einzel-Sträucher an 2 WEA-Kranstellflächen/-

Fundamenten beseitigt. Sie sind nur potenzieller Brutplatz von Buschbrütern des Offenlan-

des, da außer die Goldammer an einem Soll keine weiteren Brutvögel im Umfeld der WEA 

nachgewiesen werden konnten (LIEDER 2022A). Der direkte Zugriff auf einzelne Individuen 

potenziell betroffener Buschbrüter kann ebenfalls vermieden werden, wenn die Baufeldbe-

räumung außerhalb der Brutzeit erfolgt (vgl. Kap. 5.1). Der dauerhafte Verlust der als po-

tenzielles Bruthabitat für Buschbrüter dienenden Einzel-Sträucher ist im Vergleich zu den 

zahlreichen geeigneten Feldgehölzen und -hecken im direkten Vorhabenumfeld sehr gering 

und wird kaum messbare Auswirkungen auf die Brutvogelfauna des Gebietes nach sich zie-

hen. Die Beeinträchtigung von Buschbrütern ist damit nur potenziell gegeben und wird als 

nicht erheblich eingestuft. 

 

4.7.2.4 Störwirkungen auf die Avifauna während der Betriebsphase 

4.7.2.4.1 Allgemeines 

Der Kenntnisstand zur Empfindlichkeit von Vögeln gegenüber WEA hat sich aufgrund der 

Vielzahl wissenschaftlicher Untersuchungen in den letzten Jahren beträchtlich erhöht, auch 

wenn bei weitem noch nicht für alle heimischen Brutvögel und alle Zug- und Rastvögel die 

artspezifische Empfindlichkeit gegenüber den verschiedenen Wirkfaktoren bekannt ist. In 

solchen Fällen können nur im Rahmen von Analogieschlüssen diejenigen Informationen 

genutzt werden, welche zu besser untersuchten Vogelarten mit ähnlicher Biologie und Öko-

logie vorliegen. 

 

Nach heutigem Kenntnisstand können neben der anlagebedingten Flächeninanspruchnah-

me die folgenden vom Betrieb der WEA ausgehenden Wirkfaktoren zu einer Störung von 

Vögeln führen:  

 Bewegung der Rotoren, 

 Lärmemissionen, 

 Schattenwurf (Masten und Schlagschatten der Rotoren), 

 nächtliche Befeuerung. 

Alle vier Wirkfaktoren können eine Scheuchwirkung auf Vögel ausüben, was im Einzelfall zu 

einer Aufgabe von Brutplätzen oder zu einer Meidung von Nahrungshabitaten im Umfeld 
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der Anlagen führen kann. Wie im folgenden Kapitel dargestellt wird, ist dabei von artspezi-

fisch sehr unterschiedlichen Empfindlichkeiten auszugehen. 

 

Der Kenntnisstand zu der Frage, welcher der Wirkfaktoren die größte Störwirkung ausübt 

und welcher ggf. nachrangig ist, ist gering. Dies liegt daran, dass eine getrennte experi-

mentelle Untersuchung der Wirkfaktoren nicht oder nur eingeschränkt möglich ist (z. B. kei-

ne Rotorbewegung ohne Schattenwurf und Geräusche) und daher einer Beantwortung der 

Frage methodische Probleme im Wege stehen. 

 

Darüber hinaus ist bekannt, dass Störwirkungen auf Tiere generell in hohem Maße situati-

onsgebunden sind, fast immer aus einer Kombination unterschiedlicher und zumeist nicht 

vollständig bekannter Reize bestehen und sich nicht ohne weiteres auf die Summe ihrer Ein-

zelwirkungen reduzieren lassen (vgl. HÜPPOP 2001). Aus diesem Grund wird in den meisten 

Studien von einem Wirkfaktoren-Komplex ausgegangen, dessen Einzelfaktoren – wie auch 

in den folgenden Abschnitten dieser Unterlagen – nicht näher betrachtet werden. Teils expli-

zit, teils unausgesprochen wird aber zumeist vermutet, dass die Bewegung der Rotoren die 

größte Störwirkung ausübt. 

 

Die Rotorbewegung der WEA kann über die Scheuchwirkung hinaus auch eine Kollision von 

Vögeln mit den WEA (Vogelschlag) begünstigen. Dabei werden in der Fachliteratur als Ge-

fährdungsfaktoren eine direkte Kollision von Vögeln mit den Rotoren und Todesfälle durch 

die Wirkung der für die Rotorspitzen charakteristischen extremen Druckverhältnisse auf den 

Vogelorganismus diskutiert. 

 

Zusammenfassend lassen sich drei Gruppen von Vogelarten unterscheiden, die aufgrund 

ihrer unterschiedlichen Lebensweise auch in unterschiedlichem Maße durch den Betrieb von 

WEA betroffen sind: 

 

Tabelle 11 Vogelartengruppen mit unterschiedlicher Empfindlichkeit gegenüber dem Be-

trieb von WEA 

 Mögliche Wirkungen des WEA-Betriebs 
Beispiele 

Scheuchwirkung Kollision 

Gruppe 1 erhebliche Scheuchwirkung 

durch die Bewegung der Ro-

toren (und ggf. durch Schat-

tenwurf, Lärm, Befeuerung) 

dadurch Meidung des Um-

felds der WEA 

geringes Kollisionsrisiko, da Nähe 

der WEA normalerweise gemieden 

wird 

nordische Gänse, 

viele Enten- und 

Limikolenarten 

Gruppe 2 keine (geringe) Scheuchwir-

kung der Rotoren, Arten hal-

ten sich im näheren Umfeld 

der WEA auf 

 

hohes Kollisionsrisiko bei einigen 

im freien Luftraum fliegenden 

Arten 

einige Greifvo-

gelarten, Weiß-

storch 

Gruppe 3 keine (geringe) Scheuchwir-

kung der Rotoren, Arten hal-

ten sich im näheren Umfeld 

der WEA auf 

geringes Kollisionsrisiko bei Arten, 

die den freien Luftraum meiden 

sowie bei fluggewandten, im 

freien Lauftraum fliegenden Arten 

meiste Kleinvo-

gelarten 
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4.7.2.4.2 Literaturdaten zur Störwirkung von WEA auf Brut- und Gastvögel 

Der aktuelle Kenntnisstand zu der Frage, für welche Vogelarten größere Meidedistanzen zu 

WEA charakteristisch sind, auf welche Arten WEA also eine Scheuchwirkung ausüben, wird 

von REICHENBACH (2003) zusammenfassend dargestellt. Dieser gibt in seiner Arbeit zunächst 

die Ergebnisse eigener Untersuchungen im Küstenbereich (Ostfriesland, Wesermarsch), un-

tergeordnet außerdem im ostfriesischen Binnenland wieder. Anschließend werden die Er-

gebnisse einer Vielzahl anderer Untersuchungen aus Deutschland und anderen Ländern 

ausgewertet. Die Ergebnisse der Auswertung und die eigenen Untersuchungsergebnisse 

werden von REICHENBACH in einer Übersichtstabelle der artspezifischen Empfindlichkeit zu-

sammengefasst. Diese Übersichtstabelle wird im Folgenden auszugsweise – sofern sie An-

gaben zu den im UG vorkommenden Brut- und Gastvogelarten enthält – wiedergegeben. 

 

Die Empfindlichkeit wird in drei Stufen angegeben, die wie folgt definiert sind: 

 

Geringe Empfindlichkeit Die Art reagiert nicht oder nur mit geringfügigen 

räumlichen Verlagerungen; Bestandsänderungen be-

wegen sich im Rahmen natürlicher Schwankungen. 

Mittlere Empfindlichkeit Die Art reagiert mit erkennbaren räumlichen Verlage-

rungen in einer Größenordnung bis ca. 200 m, es 

kommt zu Bestandsverringerungen, jedoch nicht zu 

vollständigen Verdrängungen. 

Hohe Empfindlichkeit Die Art reagiert mit starken räumlichen Verlagerun-

gen mit deutlich mehr als 200 m, es kommt zu deutli-

chen Bestandsverlusten mit Verbreitungslücken. 

 

Besonders gut für planerische Fragestellungen verwendbar sind die Angaben von 

REICHENBACH (2003) unter anderem deshalb, weil dieser neben der artspezifischen Empfind-

lichkeit auch die Validität der Empfindlichkeitseinstufung bewertet. 

 

In Tabelle 12 werden zunächst die artspezifischen Empfindlichkeiten von Brutvögeln wie-

dergegeben. In Tabelle 13 sind entsprechende Informationen zu einigen im Umfeld der 

geplanten WEA-Standorte potenziell vorkommenden Gastvögeln enthalten.  
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Tabelle 12 Artspezifische Empfindlichkeit von Brutvögeln gegenüber WEA nach 

REICHENBACH (2003) 

Art 

Empfind-

lichkeitsein-

stufung 

Quellen Validität der Einstufung 

Bodenbrüter des Offenlandes  

Feldlerche  gering  REICHENBACH (2003), Kap. 

4.3, BÖTTGER et al. (1990), 

BACH et al. (1999), BRAUNEIS 

(1999), GERJETS (1999), 

WALTER & BRUX (1999), EIKHOFF 

(1999), LOSKE (2000), KORN & 

SCHERNER (2000), PERCIVAL 

(2000), BERGEN (2001), 

GHARADJEDAGHI & EHRLINGER 

(2001)  

Gut abgesichert, alle Autoren kommen 

zu übereinstimmenden Ergebnissen, 

auch wenn dies nicht an allen Standor-

ten dieser Untersuchung so eindeutig 

bestätigt wurde; geringere Brutdichten in 

Anlagennähe gehen dort wahrscheinlich 

eher auf andere Einflüsse zurück. 

Schafstelze  gering  REICHENBACH (2003), WALTER & 

BRUX (1999)  

Tendenzaussage, noch nicht durch aus-

reichende Zahl an Untersuchungen ab-

gesichert  

Greifvögel     

Mäusebussard  gering bis 

mittel  

SOMMERHAGE (1997), BRAUNEIS 

(1999), GHARADJEDAGHI & 

EHRLINGER (2001), BERGEN 

(2002), NWP (2002)  

Widersprüchliche Ergebnisse, die Mehr-

zahl zeigt jedoch während der Brutzeit 

keine Beeinträchtigungen  

Rotmilan  gering bis 

mittel?  

PHILLIPS (1994), BRAUNEIS 

(1999), BERGEN (2002)  

Widersprüchliche Ergebnisse, die Mehr-

zahl zeigt jedoch während der Brutzeit 

keine Beeinträchtigungen 

Gehölzbrütende Singvögel und andere  

Goldammer  gering  BERGEN (2001), STÜBING 

(2001), KAATZ (1999, 2002)  

Weitgehend abgesichert, da überein-

stimmende Ergebnisse, Anzahl der Stu-

dien jedoch noch recht gering  

 

Die Empfindlichkeit fast aller Brutvogelarten des UG, zu denen Untersuchungsergebnisse 

vorliegen, wird von REICHENBACH (2003) somit als gering oder gering bis mittel eingestuft.  

 

Darüber hinaus wurden im UG einige Brutvogelarten festgestellt, zu deren Empfindlichkeit 

bisher keine Literaturdaten vorliegen. An dieser Stelle wird daher auf die Bewertung von 

Arten mit ähnlicher Lebensweise zurückgegriffen: 

 

Analog zur Empfindlichkeitsbewertung „gering“ von REICHENBACH (2003) für die jeweils zu-

letzt genannten Arten wird für fast alle anderen Arten angenommen, dass WEA nur eine 

geringe Scheuchwirkung ausüben. Die folgende Tabelle gibt die Empfindlichkeit von Gast-

vögeln gegenüber WEA wieder:  
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Tabelle 13 Artspezifische Empfindlichkeit von Gastvögeln gegenüber WEA nach Reichen-

bach (2003) 

Art  Empfind 

lichkeits- 

einstufung 

Quellen Validität der Einstufung 

Watvögel 

Kiebitz mittel bis 

hoch 

REICHENBACH (2003), Kap. 

4.4, PEDERSEN & POULSEN 

(1991), WINKELMAN (1992), 

CLEMENS & LAMMEN (1995), 

BREHME (1999), BACH et al. 

(1999), SCHREIBER (2000), 

BERGEN (2002) 

Gut abgesichert, alle Autoren kommen 

zu übereinstimmenden Ergebnissen, 

auch wenn dies nicht an allen Standor-

ten dieser Untersuchung so eindeutig 

bestätigt wurde; geringere Brutdichten in 

Anlagennähe gehen dort wahrscheinlich 

eher auf andere Einflüsse zurück. 

Goldregen-

pfeifer  

hoch  PEDERSEN & POULSEN (1991), 

WINKELMANN (1992), SCHREIBER 

(1993), CLEMENS & LAMMEN 

(1995), BREHME (1999), BACH 

et al. (1999), SCHREIBER (2000)  

Ergebnisse zu Meidungsdistanzen 

schwanken zwischen 200 und 800m, 

das Vorliegen einer Empfindlichkeit ist 

jedoch hinreichend abgesichert  

Großer 

Brachvogel  

hoch  WINKELMANN (1992), SCHREIBER 

(1993), CLEMENS & LAMMEN 

(1995), BACH et al. (1999), 

SCHREIBER (2000)  

Ergebnisse zu Meidungsdistanzen 

schwanken zwischen 200 und 500 m, 

das Vorliegen einer Empfindlichkeit ist 

jedoch hinreichend abgesichert  

Sturmmöwe  gering (bis 

mittel)?  

BACH et al. (1999), NWP 

(2002), SCHREIBER (2000)  

Weitgehend abgesichert, da überein-

stimmende Ergebnisse (Beeinträchtigun-

gen bis 100m Entfernung nicht auszu-

schließen), Anzahl der Studien jedoch 

nocht recht gering  

Lachmöwe  gering (bis 

mittel)?  

BACH et al. (1999), SCHREIBER 

(2000)  

Weitgehend abgesichert, da überein-

stimmende Ergebnisse (Beeinträchtigun-

gen bis 100m Entfernung nicht auszu-

schließen) Anzahl der Studien jedoch 

noch recht gering  

Silbermöwe  hoch  WINKELMANN (1992)  Meidungsdistanz 250-500m, Tendenz-

aussage, noch nicht hinreichend abgesi-

chert  

Wasservögel  

Kranich hoch NOWALD (1995), BRAUNEIS 

(1999, 2000), KAATZ (1999)  

Weitgehend abgesichert, da überein-

stimmende Ergebnisse, die sich jedoch 

nur auf die Barrierewirkung beziehen  

Greifvögel  

Mäusebussard  gering bis 

mittel?  

REICHENBACH (2003), Kap. 

4.4, BÖTTGER et al. (1990), 

SAEMANN (1992), SOMMERHAGE 

(1997), SINNING & GERJETS 

(1999), NWP (2002)  

Widersprüchliche Ergebnisse, die Hälfte 

der Studien zeigt außerhalb der Brutzeit 

keine Beeinträchtigungen  
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Art  Empfind 

lichkeits- 

einstufung 

Quellen Validität der Einstufung 

Rotmilan gering bis 

mittel?  

PHILLIPS (1994), BRAUNEIS 

(1999), BERGEN (2002) 

Widersprüchliche Ergebnisse, die Mehr-

zahl zeigt jedoch außerhalb der Brutzeit 

keine Beeinträchtigungen  

Singvögel 

Star gering bis 

mittel 

REICHENBACH (2003), KAP. 4.4, 

PEDERSEN & POULSEN (1991), 

BREHME (1999), SCHREIBER 

(2000), NWP (2002)  

Weitgehend abgesichert, da überein-

stimmende Ergebnisse (Beeinträchtigun-

gen bis 100 m Entfernung nicht auszu-

schließen) 

Dohle  gering  REICHENBACH (2003), Kap. 4.4  Tendenzaussage, noch nicht hinreichend 

abgesichert  

Wacholder-

drossel  

 

 

gering bis 

mittel  

REICHENBACH (2003), Kap. 4.4  Tendenzaussage, noch nicht hinreichend 

abgesichert  

 

 

Die Übersicht verdeutlicht, dass für einige Zug- und Rastvögel, die in der Agrarlandschaft 

Mittel- und Ostdeutschlands mehr oder weniger regelmäßig auf dem Herbstzug auftreten 

können, von einer erhöhten Empfindlichkeit gegenüber WEA, die sich in entsprechend grö-

ßeren Meidedistanzen äußert, auszugehen ist. Insbesondere betrifft dies den Kiebitz, den 

Großen Brachvogel, nordische Gänse sowie den Kranich. 

 

4.7.2.4.3 Literaturauswertung zum Kollisionsrisiko 

Das Risiko der Kollision von Vögeln mit den Rotoren von WEA wird in der Fachliteratur und 

in für Windenergieprojekte erstellten Gutachten im Vergleich zu anderen Störwirkungen 

meist nur in generalisierender Form thematisiert. Systematische Untersuchungen existieren 

nur vereinzelt. Ein Überblick zum vorhandenen Kenntnisstand ist den beiden folgenden Ar-

beiten zu entnehmen: 

 REICHENBACH (2003) stellt die Ergebnisse einiger in den USA und in anderen Ländern 

Europas durchgeführter Studien zusammen, die allerdings fast alle in Küstennähe 

durchgeführt wurden. Die ermittelten Kollisionsraten sind fast durchweg gering, so 

dass der Verfasser das Kollisionsrisiko von Vögeln an WEA als im Allgemeinen gering 

einstuft. 

 TRAXLER et al. (2004) werten ebenfalls die vorhandene Literatur aus und führten dar-

über hinaus eine systematische und sehr intensive Suche nach Vogelschlagopfern an 

ausgewählten WEA-Standorten in Niederösterreich durch. Im Ergebnis kommen die 

Autoren ebenfalls zu dem Schluss, dass das Vogelschlagrisiko an WEA als gering ein-

zustufen ist. 
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Ergänzend wird in den beiden Arbeiten darauf hingewiesen, dass in besonders gelagerten 

Einzelfällen erhebliche Beeinträchtigungen durch Vogelschlag nicht ausgeschlossen werden 

können. Solche Einzelfälle können gegeben sein: 

1. bei Errichtung von WEA in unmittelbarer Nachbarschaft von kleinen Brutpopulatio-

nen sehr seltener und naturschutzrelevanter Arten, 

2. bei Errichtung von WEA im Bereich stark beflogener Zugkorridore (z.B. an Tal-

engstellen, wichtigen Geländemarken o.ä.). 

HÖTKER et al. (2004) weisen nach Auswertung einer größeren Zahl von Studien (im We-

sentlichen die gleichen wie bei REICHENBACH 2003 und TRAXLER et al. 2004) außerdem 

darauf hin, dass WEA-Standorte in Feuchtgebieten und auf Bergkämmen überdurchschnitt-

lich kollisionsträchtig sind. Im ersten Fall sind oftmals Möwen als Kollisionsopfer zu ver-

zeichnen (zugrunde liegen Studien aus dem Küstenbereich), im letzteren Fall ist die Gefahr 

für Greifvögel besonders hoch einzustufen (nach Studien aus Spanien und den USA). Die 

Gefährdung besteht an den untersuchten Gebirgsstandorten nach HORCH & KELLER (2005) 

darin, dass sie als ausgeprägte Thermikgebiete von großen Scharen von Segelfliegern (ins-

besondere Greifvögel) genutzt werden, die dort stundenlang in der Nähe laufender Rotoren 

kreisen. 

 

Informationen zur Kollisionshäufigkeit einheimischer Vogelarten mit WEA können außerdem 

der zentralen Fundkartei der Staatlichen Vogelschutzwarte Brandenburg für Vogelverluste 

an Windenergieanlagen in Deutschland entnommen werden. Entsprechend einer Datenab-

frage im Januar 2023 ist derzeit folgende Datenlage zu verzeichnen: 

 

Tabelle 14 Vogelverluste an Windenergieanlagen in Deutschland seit 2002 – Auszug aus 

der zentralen Fundkartei der Staatlichen Vogelschutzwarte Brandenburg 

(Stand: 17. Juni 2022) 

Art 

Schlagopfer/Bundesland ∑ 

BB BW BY HB HE HH MV NI NW RP SH SN SL ST TH ?*  

Aaskrähe 31 

   

2 

 

1 7 2 

 

1 

  

1 3 4 52 

Alpensegler 

 

2 

            

  

 

2 

Alpenstrandläufer 

              

  3 3 

Amsel 11 

      

2 

 

1 

   

2   2 18 

Auerhuhn 1 

             

  

 

1 

Austernfischer 

       

2 

  

2 

   

  

 

4 

Bachstelze 3 1 

    

1 1 

      

  5 11 

Baumfalke 6 

 

1 

   

1 

 

2 

  

1 

 

3 4 

 

18 

Baumpieper 5 

        

1 

    

  

 

6 

Bekassine 

          

1 

   

  1 2 

Birkenzeisig 

 

1 

            

  

 

1 

Blaumeise 2 

          

1 

 

1   3 7 

Bless-/Saatgans 3 

            

1   

 

4 

Blessgans 4 

      

1 

      

  

 

5 

Blessralle 2 

     

4 2 

  

1 

   

  1 10 

Bluthänfling 1 

             

  1 2 
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Art 

Schlagopfer/Bundesland ∑ 

BB BW BY HB HE HH MV NI NW RP SH SN SL ST TH ?*  

Brandgans 

   

1 

         

1   

 

2 

Braunkehlchen 3 

             

  

 

3 

Buchfink 7 2 

     

2 

 

2 1 

  

2 1 

 

17 

Buntspecht 2 

          

1 

 

3 1 

 

7 

Dohle 

       

3 

      

  3 6 

Dorngrasmücke 1 

             

  

 

1 

Eichelhäher 7 2 

            

  

 

9 

Eiderente 

          

1 

   

  

 

1 

Elster 2 

 

1 

          

1   1 5 

Fasan 14 

  

1 

   

4 2 5 1 

  

3   2 32 

Feldlerche 58 1 4 

 

1 

 

6 2 1 6 2 2 

 

19 9 10 121 

Feldschwirl 1 

             

  

 

1 

Feldsperling 7 3 2 

    

3 

  

1 2 

 

9 1 

 

28 

Fichtenkreuzschnabel 

    

1 

         

  

 

1 

Fischadler 19 

 

2 1 

  

7 7 1 2 3 2 

 

2 1 

 

47 

Fitis 3 

      

2 

 

2 

   

1   

 

8 

Flussregenpfeifer 1 

             

  

 

1 

Flussseeschwalbe 

       

1 

      

  

 

1 

Gänsegeier 

              

1 

 

1 

Gartenrotschwanz 

             

1   

 

1 

Goldammer 21 1 

    

1 1 

 

1 

 

1 

 

4 1 2 33 

Goldhähnchen spec.  6 1 2 

    

1 

 

1 

   

1   

 

12 

Goldregenpfeifer 

       

1 

  

12 

  

2   10 25 

Grauammer 35 

            

3 1 

 

39 

Graugans 2 

     

1 8 

  

3 

   

  4 18 

Graureiher 4 1 

 

1 

   

4 1 

 

1 

  

2   1 15 

Greifvogel spec. 1 

       

1 

     

1 

 

3 

Großer Brachvogel 

       

1 1 

     

  2 4 

Gründelente spec. 1 

             

  

 

1 

Grünfink 3 

     

1 1 

 

1 

   

3   

 

9 

Grünspecht 2 

            

1 1 

 

4 

Habicht 5 1 1 

        

1 

  

  

 

8 

Haubentaucher 

       

1 

      

  

 

1 

Hausrotschwanz 1 

             

  

 

1 

Haussperling 1 

            

4   

 

5 

Haustaube 49 1 

   

1 1 10 

  

4 2 

 

10 1 9 88 

Heidelerche 10 

            

2   1 13 

Heringsmöwe 

       

51 2 

 

1 

   

  8 62 

Höckerschwan 11 

     

2 7 1 

 

1 

  

3   

 

25 

Hohltaube 9 

      

6 

     

1   1 17 

Hybride Schell-x Schrei-

adler 1 

             

  

 

1 

Kernbeißer 3 1 

  

1 1 

 

2 

      

  

 

8 

Kiebitz 

       

3 

  

3 

   

1 12 19 

Klappergrasmücke 1 

            

1   

 

2 

Kleiber 2 1 

            

  

 

3 

Kohlmeise 8 1 

       

1 

 

1 

  

1 

 

12 
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Art 

Schlagopfer/Bundesland ∑ 

BB BW BY HB HE HH MV NI NW RP SH SN SL ST TH ?*  

Kolkrabe 20 

       

1 

 

2 

  

1   2 26 

Kormoran 

  

1 2 

  

1 

   

2 

   

  

 

6 

Kornweihe 

        

1 

     

  

 

1 

Krähe spec. 1 

      

5 

     

5   

 

11 

Kranich 9 

   

5 

 

4 6 1 1 1 

   

  2 29 

Krickente 

   

1 

   

3 

      

  2 6 

Kuckuck 3 

             

  

 

3 

Lachmöwe 10 

  

6 1 

 

2 110 1 

 

25 

  

2   18 175 

Löffelente 

          

1 

   

  

 

1 

Mantelmöwe 

       

1 

  

1 

   

  

 

2 

Mauersegler 78 6 4 

  

1 3 19 6 12 1 2 

 

34 1 1 168 

Mäusebussard 199 22 3 

 

33 10 29 123 75 36 21 28 4 87 48 25 743 

Mehlschwalbe 8 6 

    

2 15 3 3 7 4 

 

11 2 

 

61 

Merlin 1 

            

1   

 

2 

Misteldrossel 5 

   

1 

  

2 

      

  2 10 

Mönchsgrasmücke 3 2 

       

1 

   

2   1 9 

Mornellregenpfeifer 

              

  1 1 

Möwe spec.  1 

      

15 

      

  

 

16 

Nachtigall 1 

             

  

 

1 

Neuntöter 21 

            

6   

 

27 

Nilgans 

        

1 

     

  1 2 

Ohrenlerche 

          

1 

   

  

 

1 

Orpheusspötter 

 

1 

            

  

 

1 

Pfeifente 

              

  5 5 

Pirol 3 

 

1 

        

1 

  

  

 

5 

Raubwürger 1 

            

1   

 

2 

Rauch-/Mehlschwalbe 1 

             

  

 

1 

Rauchschwalbe 6 1 

     

7 1 1 4 1 

 

5 1 2 29 

Raufußbussard 5 

 

1 

   

1 

      

3   

 

10 

Rebhuhn 1 

     

1 

 

1 

    

2   1 6 

Reiherente               3                 3 

Ringdrossel 

      

1 

       

  

 

1 

Ringeltaube 78 6 2 1 2 

 

4 45 5 1 2 

  

7   41 194 

Rohrammer 1 

         

1 

   

  3 5 

Rohrdommel 

       

2 

      

  

 

2 

Rohrweihe 7 

     

3 14 8 2 6 1 

 

7   

 

48 

Rosapelikan 

         

1 

    

  

 

1 

Rotdrossel 2 

         

1 

   

  1 4 

Rotfußfalke 

       

1 

      

  

 

1 

Rotkehlchen 17 2 

    

1 3 

 

6 

 

1 

 

3 1 3 37 

Rotmilan 134 41 4 

 

68 

 

43 52 78 42 11 32 8 122 55 5 695 

Saatgans 5 

          

2 

  

  

 

7 

Saatkrähe 1 

      

3 

  

1 

  

1   

 

6 

Schilfrohrsänger 

           

1 

  

  

 

1 

Schleiereule 6 

      

8 1 

     

  

 

15 

Schnatterente 1 

      

1 

      

  1 3 
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Art 

Schlagopfer/Bundesland ∑ 

BB BW BY HB HE HH MV NI NW RP SH SN SL ST TH ?*  

Schreiadler 1 

     

5 

      

1   

 

7 

Schwan spec. 1 

     

1 5 

      

  

 

7 

Schwanzmeise 

             

1   

 

1 

Schwarzmilan 26 2 2 

 

3 

 

1 

  

2 

 

6 1 12 7 

 

62 

Schwarzstorch 1 

   

1 

  

1 1 

     

1 

 

5 

Seeadler 89 

  

1 

 

2 71 12 

  

48 3 

 

14 1 

 

241 

Silbermöwe 2 

  

1 

 

1 3 68 

  

38 

   

  12 125 

Silberreiher 

             

1   

 

1 

Singdrossel 10 6 

  

1 

  

7 

 

1 

    

1 1 27 

Singschwan 

      

1 

   

2 

   

  

 

3 

Sommergoldhähnchen 9 5 3 

    

10 5 6 

 

2 

 

3   2 45 

Sperber 14 5 2 

    

7 2 1 3 1 

 

1 2 3 41 

Star 19 23 

  

1 

  

20 

  

4 1 

 

7 2 16 93 

Steinadler 

      

1 

       

  

 

1 

Steinschmätzer 1 

      

2 

      

  

 

3 

Steppenmöwe 1 

            

1   

 

2 

Sterntaucher 

   

1 

          

  

 

1 

Stieglitz 

       

1 

     

1   2 4 

Stockente 19 3 

 

2 

  

1 131 1 

 

11 1 

 

5 1 39 214 

Sturmmöwe 4 

  

2 

   

38 

  

10 

   

  5 59 

Sumpfohreule 2 

      

1 

  

1 

   

  

 

4 

Sumpfrohrsänger 

       

1 

      

  

 

1 

Tannenmeise 2 

 

1 

 

1 

    

1 

 

2 

  

  

 

7 

Taube spec. 

       

1 

     

4   

 

5 

Teichralle 

       

1 

  

1 

   

  

 

2 

Teichrohrsänger 

       

1 

 

1 

 

1 

  

  1 4 

Trauerschnäpper 6 1 

     

1 

 

1 

   

2   

 

11 

Trauerseeschwalbe 

          

1 

   

  

 

1 

Trottellumme 

   

1 

          

  

 

1 

Türkentaube 2 

         

1 

   

  

 

3 

Turmfalke 27 

   

5 

 

2 27 19 8 3 3 

 

37 11 6 148 

Uferschwalbe 

      

1 1 

  

3 

   

  1 6 

Uhu 1 1 

    

1 1 5 6 

    

6 

 

21 

Wacholderdrossel 5 5 1 

 

3 

  

1 

     

1 1 1 18 

Wachtel 1 

             

  

 

1 

Waldbaumläufer 2 

             

  

 

2 

Waldkauz 2 

      

1 1 2 

    

  

 

6 

Waldlaubsänger 

 

1 

       

1 

    

  

 

2 

Waldohreule 5 1 1 

   

1 1 2 1 

 

2 1 1 1 1 18 

Waldschnepfe 1 3 1 

 

1 2 

   

1 

  

1 

 

  

 

10 

Wanderfalke 4 1 

  

1 1 1 5 9 1 1 

  

1 3 

 

28 

Wasserralle 1 

      

1 

   

1 

  

  

 

3 

Weißstorch 30 1 1 1 

  

14 19 11 1 7 1 

 

5 2 

 

93 

Weißwangengans 

          

6 

   

  2 8 

Wendehals 

      

1 

       

  

 

1 

Wespenbussard 5 9 2 

   

1 2 4 1 

 

1 

 

1 1 

 

27 
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Art 

Schlagopfer/Bundesland ∑ 

BB BW BY HB HE HH MV NI NW RP SH SN SL ST TH ?*  

Wiesenpieper 

          

1 

   

  

 

1 

Wiesenschafstelze 6 

            

1   

 

7 

Wiesenweihe 

       

4 

  

2 

   

  

 

6 

Wintergoldhähnchen 42 7 12 1 

 

1 5 13 1 7 2 3 

 

24 2 2 122 

Zaunkönig 2 

      

1 

     

1   

 

4 

Zilpzalp 

 

1 

     

2 

 

2 

   

1   

 

6 

Nonpasseriformes spec.                 5 

Passeriformes spec.                 25 

Summe 

1
.
3
4
8
 

1
9
9

 

5
5
 

2
4
 

1
3
2

 

2
0
 

2
3
3

 

9
6
4

 

2
5
8

 

1
7
3

 

2
7
2

 

1
1
5

 

1
6
 

5
1
5

 

1
7
8

 

2
9
7

 

4
.
7
9
9
 

Legende 

?* Norddeutschland, detailliert keinem Bundesland zuzuordnen 

 

Aus der Übersicht ist zu entnehmen, dass die Zahl registrierter Vogelschlagopfer bei 

deutschlandweiter Betrachtung gering ist. Allerdings darf nicht vernachlässigt werden, dass 

in der Kartei überwiegend Zufallsfunde verzeichnet sind und naturgemäß artspezifisch eine 

gewisse „Dunkelziffer“ zu berücksichtigen ist.  

 

Hinsichtlich der Empfindlichkeit bestimmter Arten ist außerdem festzustellen, dass der Mäu-

sebussard und der Rotmilan einem deutlich höheren Kollisionsrisiko als beispielsweise 

Kleinvögel ausgesetzt sind. Diese Beobachtung ist insofern plausibel, als die beiden Arten 

ein schwerfälligeres Flugverhalten aufweisen als Kleinvögel und daher zu weniger schnellen 

Ausweichbewegungen in der Lage sind.  

 

Zutreffend dürfte diese Einschätzung auch für andere Greifvögel (z. B. Schreiadler) sein, 

auch wenn sich dies in der Tabelle aufgrund der allgemein geringeren Häufigkeit der Arten 

nicht niederschlägt. Deutlich wird dies durch eine Gegenüberstellung der in Tabelle 15 

aufgelisteten Totfundzahlen mit den Populationsgrößen der einzelnen Arten in Deutschland. 

Dies erfolgt in Tabelle 15 für die 20 am häufigsten als Totfund festgestellten Arten (Be-

standsgrößen nach GEDEON et al. 2014). 
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Tabelle 15 Vogelverluste an Windenergieanlagen in Deutschland – Auflistung der 20 am 

häufigsten nachgewiesenen Arten mit Angaben zum Gesamtbestand (Gedeon 

et al. 2014) 

Art 
Totfunde Deutschland 

gesamt 

Bestandsgröße in Deutsch-

land (Brutpaare) 

Quotient  

Median Bestandsgröße/ 

Totfunde 

Seeadler 241 628-643 3 

Rotmilan 695 12.000-18.000 22 

Weißstorch 93 4.200-4.600 47 

Schwarzmilan 62 6.000-9.000 121 

Mäusebussard 743 80.000-135.000 145 

Rohrweihe 48 7.500-10.000 182 

Silbermöwe 125 29.000-36.000 260 

Sturmmöwe 59 22.000-24.000 390 

Turmfalke 148 44.000-74.000 399 

Heringsmöwe 62 34.000-44.000 629 

Lachmöwe 175 105.000-150.000 729 

Stockente 214 190.000-345.000 1.250 

Mauersegler 168 215.000-395.000 1.815 

Haustaube 88 190.000-310.000 2.841 

Wintergoldhähnchen 122 1.100.000-1.650.000 11.270 

Mehlschwalbe 61 480.000-900.000 11.311 

Aaskrähe 52 580.000-790.000 13.173 

Feldlerche 121 1.300.000-2.000.000 13.636 

Ringeltaube 194 2.600.000-3.100.000 14.691 

Star 93 2.950.000-4.050.000 37.634 

 

Die Übersicht verdeutlicht, dass bezogen auf ihren Gesamtbestand die Arten Seeadler, Rot-

milan, Weißstorch, Schwarzmilan und Mäusebussard als deutlich kollisionsgefährdeter gel-

ten können als andere, in absoluten Zahlen ebenfalls häufig als Totfund registrierte Arten.  

Auffallend ist dabei u.a. der Vergleich zwischen dem Rotmilan und dem Mäusebussard: 

beide Arten sind bisher etwa gleich häufig als Totfund zu verzeichnen, obwohl der Mäuse-

bussard in Deutschland einen etwa siebenmal größeren Bestand besitzt. Die Gründe hierfür 

ergeben sich wahrscheinlich in erster Linie aus dem unterschiedlichen Flugverhalten der 

beiden Arten: Während der Rotmilan seine Beute oft in niedrigem Suchflug im Höhenbe-

reich der Rotoren ausfindig macht, ist der Mäusebussard häufiger als Segelflieger in größe-

ren Höhen anzutreffen (vgl. BAUER et al. 2005).  
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4.7.2.4.4 Prognose der Beeinträchtigung von Brutvögeln durch die Störwirkung 

der Rotoren 

Auswirkungen auf Greifvögel 

Hinweise auf eine empfindliche Reaktion von Greifvögeln gegenüber den Wirkungen von 

WEA liegen nach REICHENBACH (2003) vereinzelt für den Mäusebussard und den Rotmilan 

vor (Empfindlichkeitseinstufung „gering bis mittel?“), wobei jedoch in der Mehrzahl der aus-

gewerteten Untersuchungen nur eine geringe Störempfindlichkeit festgestellt wurde. In ein-

zelnen Fällen wurde allerdings die Aufgabe von Horststandorten und Meidung von Nah-

rungshabitaten in der Umgebung von WEA beobachtet. Im Analogieschluss sind vergleich-

bare Reaktionsweisen auch für andere Greifvogelarten, z. B. den Schwarzmilan, nicht aus-

zuschließen, ohne dass deren Störempfindlichkeit gegenüber WEA bisher umfassend unter-

sucht wurde. Zugleich ist zu berücksichtigen, dass die Aufgabe von Horststandorten bei 

Greifvögeln nach REICHENBACH (2003) bisher nur im Nahbereich von WEA nachgewiesen 

wurde (Entfernung ca. 100-200 m).  

 

In der Tabelle 6 auf Seite 31 werden die in der Brutsaison 2021 nachgewiesenen ab-

standsrelevanten Greifvogelbruten aufgelistet, bei denen eine Unterschreitung der Prüfbe-

reiche um die geplante WEA festgestellt wurde. 

 

Anhand der Auflistung in der oben genannten Tabelle ist festzustellen, dass der zentrale 

Prüfbereich nur beim Rotmilan unterschritten wird. Die Brutplätze des Schreiadlers und des 

Weißstorchs befinden sich dagegen im erweiterten Prüfbereich gemäß Anlage 1 Abschnitt 1 

BNatSchG. 

 

Um Auswirkungen des geplanten Vorhabens auf die Nutzbarkeit der Nahrungshabitate der 

betroffenen Greifvögel genauer einschätzen zu können, wurde 2021 eine Raumnutzungs-

analyse (RNA) durchgeführt (LIEDER 2022B). Mit Hilfe der RNA wurde der brutzeitlich genutz-

te Aktionsraum und die Nutzung der darin befindlichen Flächen geprüft, um die potenzielle 

Gefährdung der betreffenden Arten durch die geplante WEA abschätzen zu können. Auch 

das Weißstorchpaar in Klosterfelde war Bestandteil der Betrachtung, da nicht ausgeschlos-

sen werden konnte, dass der geplante WEA-Standort im Bereich regelmäßig genutzter Flug-

routen und Nahrungsflächen liegen. 

 

Im Ergebnis der RNA wurde offensichtlich, dass die Flächen innerhalb des Windparks Klos-

terfelde keine Hauptnahrungsgebiete für die im Umfeld brütenden Greifvögel darstellen. 

Angesichts der maximal durchschnittlichen Bedeutung des Windparks für die Nahrungssu-

che und die hohe Vorbelastung werden die vom geplanten Vorhaben ausgehenden Beein-

trächtigungen als gering bewertet. Trotzdem lassen sich diese nie ganz ausschließen, da 

sich mit den jährlich wechselnden Feldfrüchten auch das Nahrungsangebot ändern kann. 

Deshalb werden von umweltplan Vermeidungs- und Minimierungsmaßnahmen geplant, 

die das Störungspotenzial der WEA reduzieren (siehe Kap. 4.7.2.4.6 und 5.1). 
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Erhebliche Beeinträchtigungen für die im Umfeld des Windparks brütenden Arten 

lassen sich von dem geplanten Vorhaben im Zusammenhang mit den Vermei-

dungs- und Minimierungsmaßnahmen nicht ableiten. 

 

Unter Berücksichtigung der geplanten Vermeidungsmaßnahmen und dem gleichzeitig ge-

planten Rückbau von 4 WEA wird sich der Zustand der lokalen Population der Greife ge-

mäß § 45b Abs. 8 Nr. 4 BNatSchG nicht verschlechtern.  

 

Auswirkungen auf Kleinvögel 

Eine erhebliche Beeinträchtigung der Brut- und Nahrungshabitate von Kleinvögeln der 

durch Gehölze gegliederten Agrarlandschaft ist unter Berücksichtigung der vorstehend be-

schriebenen Untersuchungen für die meisten Arten nicht zu erwarten, da bisher keine nen-

nenswerten Auswirkungen durch die Rotoren auf Kleinvögel beschrieben wurde. 

 

4.7.2.4.5 Prognose der Beeinträchtigung von Zug- und Rastvögeln durch die 

Störwirkung der Rotoren 

Nach dem heutigen Kenntnisstand besitzt das Vorhabensgebiet nur eine geringe (allgemei-

ne) Bedeutung als Rastplatz von wandernden Vogelarten. Als störempfindlich einzustufende 

Arten (-gruppen) wie Kiebitze, Gänse oder der Kranich nutzen das Gebiet wahrscheinlich 

nur unregelmäßig, da es keine besondere Attraktivität, etwa durch ein ständig besonders 

reichhaltiges Nahrungsangebot oder eine überdurchschnittliche Störungsarmut besitzt. 

 

Anders als an traditionellen Vogelrastplätzen dürften sich die Störwirkungen allerdings in 

der Regel auf ein Meideverhalten von Einzeltieren oder kleineren Tiergruppen beschränken. 

Dies wird aufgrund der in der Regel nur kurzzeitigen Anwesenheit der Tiere im Gebiet nicht 

als erhebliche Beeinträchtigung gewertet. 

 

Trotzdem kann bei kaum einem der in Brandenburg auftretenden Durchzügler und Winter-

gäste ausgeschlossen werden, dass gelegentlich auch das Vorhabensgebiet – je nach Nah-

rungsangebot – frequentiert wird. Insofern ist ein Nahrungsflächenentzug außerhalb der 

Brutzeit für die als empfindlich einzustufenden Arten niemals gänzlich vermeidbar. Im Hin-

blick auf den gleichzeitig geplanten Rückbau von 4 WEA wird sich dieser weiter verringern. 

Erhebliche Beeinträchtigungen für die Zug- und Rastvögel lassen sich daraus nicht ableiten. 

 

4.7.2.4.6 Prognose der Beeinträchtigung der Avifauna durch die Kollision von 

Tieren mit den WEA 

Nach den bis heute gesammelten Erkenntnissen kann eine Kollision von Einzeltieren mit 

WEA für kaum eine Vogelart gänzlich ausgeschlossen werden. Dabei wird das Kollisionsrisi-

ko von Kleinvögeln allerdings durchweg als gering eingestuft, während einige Greifvögel 

offensichtlich aufgrund ihres nicht sehr ausgeprägten Meideverhaltens und des weniger 

wendigen Fluges stärker gefährdet sind. Letzteres betrifft in erster Linie die im Gebiet beo-

bachteten Arten Mäusebussard und Rotmilan.  
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Bei der 2021 durchgeführten Raumnutzungsanalyse der innerhalb des zentralen wie auch 

des erweiterten Prüfbereiches (Anlage 1 BNatSchG) brütenden Arten Rotmilan, Weißstorch 

und Schreiadler wurde festgestellt, dass sich im Windpark Klosterfelde und seinem Umfeld 

keine Hauptnahrungsgebiete befinden. Das unmittelbare Vorhabensgebiet befindet sich auf 

einer für nahrungssuchende Greif- und Großvögel vergleichsweise unattraktiven Fläche. 

Damit kommt es mit Errichtung der geplanten WEA sowie dem geplanten Rückbau von 4 

WEA zu keiner signifikanten Erhöhung des latent an jedem Ort in der Wald- und Agrarland-

schaft des Westbarnims bestehenden Kollisionsrisikos. 

 

Diese Aussage wird auch unter der Berücksichtigung des Todfundes eines Schreiadlers am 

08.07.2022 im Windpark Klosterfelde aufrechterhalten.  

 

Sie erfolgt aus den Ergebnissen der bisherigen Raumnutzungsanalysen heraus sowie vor 

allem aus Gründen der Anbaustruktur von Feldfrüchten im Windpark und seinem nahen 

Umfeld zum Zeitpunkt des Totfundes.  

 

Wie oben beschrieben, stellen die als Grünland genutzten Flächen, die sich vor allem nörd-

lich des Windparks erstrecken, bisher keine nennenswerten Nahrungshabitate des Schreiad-

lers dar. Im Jahr 2022 wurde aber am westlichen Rand des Windparks Luzerne angebaut!  

 

Die Luzerne bzw. der Luzerneanbau wird seit Jahren erfolgreich zur Vermeidung von Beein-

trächtigungen von Greif- und Großvögeln durch Windparks in zahlreichen Bundesländern 

als sogenannte Ablenkfutterflächen verwendet. Im vorliegenden Fall wurde mit dem Lu-

zerneanbau am Rand des Windparks Klosterfelde eine Gefährdungslage geschaffen, die 

aufgrund der Lockwirkung zu erheblichen Beeinträchtigungen der Greifvogelfauna der ge-

samten Umgebung geführt hat. Dass damit das Kollisionsrisiko in diesem bisher konfliktar-

men Windpark erheblich angehoben wurde, hat der Totfund des ansonsten das Gebiet 

kaum streifende Schreiadlers deutlich gezeigt. 

 

Um eine Schaffung solcher Gefährdungslage in Zukunft zu verhindern, ist unbedingt mit 

allen beteiligten Landwirten und Windenergiebetreibern die Thematik der landwirtschaftli-

chen Anbaustruktur und Fruchtfolge innerhalb sowie außerhalb des Windparks zu erörtern. 

 

Der Luzerneanbau im Windpark Klosterfelde war bis dahin ein einmaliges Ereignis, der 

nicht zur Prognose eines besonders hohen Konfliktpotenzials herangezogen werden kann. 

Aus diesem Grund besitzen die bisherigen Ergebnisse der Raumnutzungsanalysen weiterhin 

Ihre Gültigkeit, woraus bau-, anlagen- und betriebsbedingte Auswirkungen auf den Schrei-

adler nicht abgeleitet werden können.  

 

Trotzdem plant der Vorhabensträger eine Vermeidungs- und Minimierungsmaßnahme in 

Form einer Abschaltung der WEA in Zeiten landwirtschaftlicher Aktivitäten wie Ernte und 

Bodenbearbeitung, die durch ein überdurchschnittliches Kollisionsrisiko ausgezeichnet sind, 

da dann die bevorzugte Nahrung der Greife (Kleinsäuger) besonders gut zugänglich ist (vgl. 

Kap. 5.1): 
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 Vorübergehende Abschaltung im Falle der Grünlandmahd und Ernte von Feldfrüch-

ten sowie des Pflügens zwischen 1.April und 31. August auf Flächen im nahen Um-

feld der geplanten WEA. 

 

Damit wird die Erhöhung des Kollisionsrisikos für die innerhalb der Prüfbereiche (siehe 

oben) brütenden Greife, aber auch alle anderen im Gebiet auftretenden Greif- und Groß-

vögel auf ein nicht signifikantes Niveau im Vergleich zu einer Situation ohne WEA gesenkt. 

 

Bei Realisierung dieser Vermeidungsmaßnahme ist davon auszugehen, dass das vorhaben-

spezifische Kollisionsrisiko für alle im UG vorkommenden Greif- und Großvögel soweit ge-

senkt wird, dass es die Gefährdungslage der Tiere aufgrund des allgemeinen Naturgesche-

hens nicht mehr signifikant übersteigt. 

 

Nach der neuen Novelle des BNatSchG vom 20. Juli 2022 gilt für den Rotmilan ein zentra-

ler Prüfbereich für Brutplätze, die zwischen 500 m (Nahbereich) und 1.200 m von der ge-

planten WEA entfernt liegen.  

 

Bei Unterschreitung des zentralen Prüfradius (1.200 m) besteht der Verdacht auf ein evtl. 

signifikant erhöhtes Tötungsrisiko. Dies kann gemäß der neuen gesetzlichen Regelung unter 

die Signifikanzschwelle gesenkt werden, wenn eine fachlich anerkannte Vermeidungsmaß-

nahme geplant wird. Darunter fällt die geplante Maßnahme der Abschaltung der WEA, wie 

bereits oben beschrieben. Unter Berücksichtigung dieser Vermeidungs- und Minimierungs-

maßnahme, die eine ausreichende und gesicherte Wirksamkeit bei der Senkung des Kollisi-

onsrisikos aufweist, können erhebliche Beeinträchtigungen auf die im Untersuchungsge-

biet erfassten Greifvögel ausgeschlossen werden. 

 

Unter Berücksichtigung der geplanten Vermeidungsmaßnahmen und dem gleichzeitig ge-

planten Rückbau von 4 WEA wird sich der Zustand der lokalen Population der Greife ge-

mäß § 45b Abs. 8 Nr. 4 BNatSchG nicht verschlechtern.  

 

 

4.7.3 Auswirkungen auf die Fledermausfauna 

4.7.3.1 Empfindlichkeit von Fledermäusen gegenüber den anlage- und betriebs-

bedingten Wirkungen von WEA 

Eine Zusammenfassung des heutigen Kenntnisstandes zur Empfindlichkeit von Fledermäu-

sen gegenüber den Wirkungen von WEA ist beispielsweise BACH (2001), DIETZ & BACH 

(2003) sowie BRINKMANN ET AL. (2011) zu entnehmen. Folgende Erkenntnisse sind an dieser 

Stelle relevant: 

• Die Wirkung von WEA auf Fledermäuse kann eine Kollision der Tiere mit den sich 

drehenden Rotorblättern und – nicht mit einer Kollision endende – Auswirkungen auf 

das Jagdverhalten im Nahbereich der Anlagen umfassen. Letztere können sich in ei-

ner Meidung bisher genutzter Jagdgebiete oder in Veränderungen des Jagdverhal-

tens äußern. 
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• Todesfälle durch Kollision sind vorrangig aus den Spätsommer- und Frühherbstmo-

naten bekannt und betreffen vor allem im freien Luftraum jagende bzw. wandernde 

Arten. Dies sind der Große und Kleine Abendsegler (Nyctalus noctula, N. leisleri), die 

Rauhautfledermaus (Pipistrellus nathusii), Zweifarbfledermaus (Vespertilio murinus) 

und Breitflügelfledermaus (Eptesicus serotinus) (vgl. auch ENDL 2004). Häufiger be-

troffen ist außerdem die Zwergfledermaus (Pipistrellus pipistrellus), eine über weniger 

weite Strecken wandernde, aber ebenfalls z.T. im freien Luftraum jagende Art. Dies 

zeigt sich auch anhand des in Tabelle 16 wiedergegebenen Auszugs aus der von 

der Staatlichen Vogelschutzwarte Brandenburg geführten zentralen Fundortkartei für 

Fledermaus-Schlagopfer. 

• Bodennah oder strukturgebunden fliegende Arten wie das Große Mausohr (Myotis 

myotis) und die Mopsfledermaus (Barbastella barbastellus) werden als weniger ge-

fährdet eingeschätzt, können aber im Einzelfall ebenfalls Opfer einer Kollision mit 

WEA werden. 

• Unter den äußeren Einflussfaktoren, welche das Kollisionsrisiko steigern oder verrin-

gern können, sind vor allem die Windgeschwindigkeit und die Lufttemperatur von 

Bedeutung. Im Rahmen des im Jahr 2011 abgeschlossenen Forschungsprojektes 

„Entwicklung von Methoden zur Untersuchung und Reduktion des Kollisionsrisikos 

von Fledermäusen an Onshore-Windenergieanlagen“ der Universität Hannover 

(BRINKMANN ET AL. 2011) wurde die bereits vorher bekannte Tatsache, dass die Ak-

tivität und damit auch das Kollisionsrisiko von Fledermäusen mit steigender Windge-

schwindigkeit und sinkender Lufttemperatur abnimmt, auf eine belastbare wissen-

schaftliche Grundlage gestellt. Es kann nunmehr aufgrund der im Rahmen des For-

schungsprojektes untersuchten großen Anzahl von Windparks als gesichert gelten, 

dass diese Zusammenhänge verallgemeinerbar sind und nicht nur auf Zufallsbe-

obachtungen basieren. 

• Die Schwellenwerte, bei deren Über- bzw. Unterschreitung nur noch von einer gerin-

gen Fledermausaktivität und einem entsprechend geringen Kollisionsrisiko auszuge-

hen ist, liegen nach BRINKMANN ET AL. (2011) je nach Untersuchungsgebiet bei ei-

ner Windgeschwindigkeit von etwa 4-8 m/s bzw. ab einer Lufttemperatur von 10-

15°C. 

• Ein Einfluss der Nähe von WEA zu Wald- und Gehölzrändern auf das Kollisionsrisiko 

lässt sich für bestimmte Arten (z. B. Großer Abendsegler) nach Einschätzung einiger 

Fachgutachter nicht ausschließen (z. B. ENDL 2004). Einen nur schwach signifikanten 

Zusammenhang konnten dagegen BRINKMANN et al. (2011) nach den Ergebnissen 

eines groß angelegten Forschungsvorhabens nachweisen. 

• Eine Scheuchwirkung von WEA auf jagende Fledermäuse wurde bisher erst in Einzel-

fällen beobachtet. Demnach bestehen Anhaltspunkte für eine Meidung des Nahbe-

reichs von WEA durch Breitflügelfledermäuse (Eptesicus serotinus) (BACH 2001; 

BACH & RAHMEL 2004). Nach Angaben von BRINKMANN et al. (2011) wurden die-

se Erkenntnisse allerdings an alten Anlagentypen gesammelt, die aktuell nicht mehr 



umweltplan projekt GmbH 

An der Plansche 4 

16321 Bernau 

 UVP-Bericht 

Rückbau von 4 WEA,  

Errichtung von 1 WEA 

Windpark Klosterfelde 

 

 

  

  Seite 73 von 94 

errichtet werden. An neueren Anlagentypen konnte bisher keine Scheuchwirkung 

festgestellt werden. 

Tabelle 16 Fledermausverluste an Windenergieanlagen in Deutschland seit 2002 – Auszug 

aus der zentralen Fundkartei der Staatlichen Vogelschutzwarte Brandenburg 

(Stand: 17. Juni 2022). 

Art Bundesland / Anzahl Schlagopfer  

 BB BW BY HB HE HH MV NI NW RP SH SN ST TH  

Alpenfledermaus              1   

Bartfledermaus spec.   1           1   

Braunes Langohr 3      1 1      1 1 

Breitflügelfledermaus 22 2 2    1 18 2  1 11  9 3 

Fledermaus spec. 15 7 6    2 11 1 2  5  20 11 

Fransenfledermaus        1      1   

Graues Langohr 5           1  2   

Große Bartfledermaus 1             1   

Großer Abendsegler 673 8 4 3   42 138 9 3 5 165  178 32 

Großes Mausohr            1  1   

Kleine Bartfledermaus  2           1    

Kleiner Abendsegler 29 18 3  1  1 22 6 16  13  68 19 

Mopsfledermaus        1         

Mückenfledermaus 79 6     7 4    6  47 4 

Nordfledermaus   2    1     3     

Pipistrellus spec. 27 5 1    21 16 5 1 1 7  22   

Rauhautfledermaus 393 21 23  2 2 40 174 5 15 12 112  269 59 

Teichfledermaus        2   1      

Wasserfledermaus 2      1    1 2  2   

Zweifarbfledermaus 57 6 6  1  1 13  3  27  27 11 

Zwergfledermaus 180 173 9 1 8   26 102 47 40 9 68   87 30 

 1486 248 57 4 12 2 144 503 75 80 30 421 1 737 170 

 

Die Gefährdung ist allerdings jahreszeitlich bedingt unterschiedlich. Mehr als 90 % aller 

Totfunde fallen in die Spätsommer- und Frühherbstmonate. 

 

4.7.3.2 Prognose der Auswirkungen auf die Fledermausfauna 

Durch eine Vielzahl von Untersuchungen ist mittlerweile gut belegt, dass Fledermäuse mit 

Windenergieanlagen kollidieren und dadurch zu Tode kommen können. Die aktuellen Un-

tersuchungen der Fledermausfauna von HOFFMEISTER (2021) belegen Vorkommen kollisi-

onsgefährdeter Fledermausarten im Vorhabensgebiet während den Zugzeiten und der Wo-

chenstubenzeit. Quartiere in den umgebenden Waldflächen innerhalb des 2.000 m Radius 

um die geplante WEA konnten nachgewiesen werden (Braunes Langohr, Fransenfleder-

maus, Mopsfledermaus, siehe Kap. 3.7.3. 

In Auswertung der Untersuchungsergebnisse der nachgewiesenen Fledermäuse wird das 

vorhabensbedingte Konfliktpotenzial für die schlaggefährdeten Arten folgendermaßen be-

wertet: 
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- hohes bis sehr hohes Konfliktpotenzial - Großer Abendsegler, Zwergfledermaus, 

- mittleres bis hohes Konfliktpotenzial - Rauhautfledermaus, Kleiner Abendsegler, 

Zweifarb- und Mückenfledermaus 

- geringes bis mittleres Konfliktpotenzial - Breitflügelfledermaus. 

 

Um das Kollisionsrisiko unter die Signifikanzschwelle zu senken und damit eine Auslösung 

des Tötungsverbotes zu umgehen, ist die Realisierung einer Vermeidungsmaßnahme erfor-

derlich (siehe Kap. 5.1). Hierbei werden vorsorglich fledermausfreundliche Betriebszeiten 

gemäß TAK vorgesehen. 

Die genannten Betriebszeiten können zusammen mit einem mindestens zweijährigen Gon-

delmonitoring an dafür auszuwählenden WEA in Abstimmung mit dem LfU eingerichtet 

werden. Mit einer nachträglichen Anpassung der Betriebszeiten, auf Basis des Gondelmoni-

toring-Berichts, kann einem standortoptimierten Abschaltalgorithmus Rechnung getragen 

werden. 

Dadurch kann eine signifikante Erhöhung des Tötungsrisikos für Fledermäuse durch die 

Errichtung und den Betrieb der geplanten WEA ausgeschlossen werden.  

 

Unter Berücksichtigung der geplanten Vermeidungsmaßnahmen und dem gleichzeitig ge-

planten Rückbau von 4 WEA wird sich der Zustand der lokalen Population der Fledermäuse 

gemäß § 45b Abs. 8 Nr. 4 BNatSchG nicht verschlechtern.  

 

 

4.8 Schutzgut Landschaftsbild 

4.8.1 Vorbemerkungen 

Die Wertung von Beeinträchtigungen des Landschaftsbildes und der Erholungseignung einer 

Landschaft durch WEA ist in nicht unerheblichem Maß von der subjektiven Auffassung des 

jeweiligen Betrachters abhängig. Unstrittig und unabhängig von persönlichen Wertungen 

ist, dass WEA grundsätzlich eine Veränderung des Orts- und Landschaftsbildes bewirken, 

da die heute errichteten WEA-Typen als hochaufragende, bewegte Technikbauwerke ge-

wohnte historische Dimensionen sprengen. Das bisher von Baumkronen und Firstlinien ge-

gen den Himmel begrenzte Ortsbild erfährt eine technische Überprägung (PIEGSA & WERNIG 

2000).  

 

SCHWAHN (2000) differenziert folgende landschaftsästhetische Wirkungen der Errichtung 

und des Betriebes von WEA: 

 Verfremdung der Eigenart von Landschaftsräumen durch Einbringen von Form- 

und Farbgebungen der technischen Zivilisation, 

 Sprengen des durch natürliche Elemente (Bäume, Hecken, Wälder) geprägten ver-

tikalen Maßstabes um ein Vielfaches, 

 Veränderung gewohnter Horizontbilder und Silhouetten, 
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 Beeinträchtigungen des Landschaftserlebens durch unnatürliche, rhythmische 

Windgeräusche oder Geräusche von Nebenanlagen, durch Schattenwurf, Licht-

blitze (Befeuerung) und Reflexe (Discoeffekt). 

 

Nach NOHL (1993) bewirken mastenartige Eingriffsobjekte wie WEA durch: 

 ihre meist exponierten Standorte, 

 die visuelle Zerschneidung landschaftlicher Zusammenhänge, 

 den technischen Charakter der Maste und 

 die ortsuntypische Größendimension der Maste 

 

oftmals nachhaltige oder erhebliche ästhetische Beeinträchtigungen der Landschaft in Form 

von Eigenartsschäden, Vielfaltsstörungen, Maßstabsverlusten, Naturverdrängung, Struktur-

brüchen und anderen Qualitätsverlusten. Die sich ergebenden Beeinträchtigungen des 

Landschaftsbildes sind nach NOHL demnach in erster Linie anlagebedingter und in zweiter 

Linie betriebsbedingter Natur, wobei beide Beeinträchtigungsarten miteinander verschmel-

zen.  

 

Die baubedingten Beeinträchtigungen halten sich in Bezug auf das Landschaftsbild, lt. 

NOHL, sowohl örtlich als auch zeitlich im Allgemeinen in vertretbaren Grenzen und spielen 

allenfalls für das nähere Umfeld des Vorhabensgebietes eine Rolle.  

Dies trifft auch auf die geplante WEA zu. Während der auf einen Zeitraum von ca. 4 Monate 

begrenzten Bauphase ergeben sich im Zusammenhang mit dem gleichzeitig geplanten 

Rückbau von 4 WEA durch Anlieferverkehr, Baumaschineneinsatz, die damit verbundenen 

Lärm- und Abgasemissionen sowie Erdstoff- und Materialaufhaldungen visuelle und akusti-

sche Beeinträchtigungen des Landschaftsbildes und der Erholungseignung der Landschaft 

für das unmittelbare Umfeld des Baugebietes. Vor allem aufgrund der begrenzten Dauer 

der Wirksamkeit, des WEA-Rückbaus sowie der geringen Bedeutung des unmittelbaren 

Baugebietes für das Landschaftsbild und die Erholungseignung werden diese Beeinträchti-

gungen die Erheblichkeitsschwelle nicht überschreiten.  

 

Eine weitere Betrachtung der baubedingten Beeinträchtigungen des Schutzgutes Land-

schaftsbild durch das geplante Vorhaben ist nicht erforderlich. Entsprechend können die 

weiteren Betrachtungen auf die nicht zu trennenden anlage- und betriebsbedingten Wirkun-

gen der geplanten WEA auf Landschaftsbild und Erholungseignung konzentriert werden. 

 

Nach BREUER (2001) beeinträchtigen WEA innerhalb des Wirkraumes alle Landschaftsbild-

einheiten mit allen Wertstufen erheblich. Die Bewertung der Bedeutung bzw. Empfindlichkeit 

der betroffenen Landschaft erfolgte im Rahmen der Bestandsbewertungen (vgl. Kap. 3.8). 

Ausnahmen bestehen nur bei Bereichen mit sehr geringer Bedeutung für das Landschafts-

bild wie Industrie- und Gewerbegebiete, oder andere mit technischen Großanlagen (Hoch-

spannungs-Freileitungen, Bahntrassen) großflächig und dicht bebaute Flächen. Hier sind 

die von WEA ausgehenden Beeinträchtigungen nicht als erheblich anzusehen.  
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Innerhalb des Wirkraums der geplanten WEA befinden sich mit den beiden Windparks Klos-

terfelde und Zehlendorf bereits 13 WEA. Aufgrund der für diese Windparks bereits abge-

schlossenen Genehmigungsverfahren mit entsprechender Realisierung an Ausgleichs- und 

Ersatzmaßnahmen werden die vorhandenen WEA nicht als Vorbelastung gewertet sondern 

der von diesen Anlagen ausgehende Wirkraum (15-fache Anlagenhöhe) vollständig ausge-

spart. Für die aktuelle Auswirkungsprognose bleiben innerhalb des Wirkraumes Flächen 

übrig, die bisher nicht durch WEA beeinflusst wurden. Auf diesen (Netto)Wirkraum mit einer 

Fläche von insgesamt ca. 95 ha wird die Auswirkungsprognose bezogen. 

 

4.8.2 Sichtbarkeitsbetrachtung 

Die Sichtbarkeitsbetrachtung für die geplanten WEA besteht aus zwei Teilen: 

 Im ersten Teil erfolgt die Abschätzung des tatsächlichen Einwirkungsbereiches der 

geplanten WEA innerhalb des Wirkraumes. Dies ist erforderlich, um aussagen zu 

können, von welchen Flächen bzw. Flächenanteilen des UG die WEA sichtbar oder 

nicht sichtbar sein wird. 

 Im zweiten Teil erfolgt die Betrachtung der Sichtbeziehungen zu der geplanten WEA 

und den rückzubauenden 4 WEA. Dies erfolgt mit Hilfe einer in Vorbereitung der Er-

stellung des UVP-Berichts erstellten Fotovisualisierung (UMWELTPLAN 2023). 

 

Ermittlung des Einwirkungsbereiches der geplanten WEA im Wirkraum 

Der Einwirkungsbereich der geplanten WEA innerhalb des Wirkraumes ergibt sich aus der 

Gesamtfläche des Wirkraumes abzüglich der von sichtverstellenden Landschaftselementen 

eingenommenen Flächen. Als vollständig sichtverstellende/sichtverschattete Elemente wer-

den die Wald- und Waldsiedlungsgebiete betrachtet. Die vorhandenen wegbegleitenden 

Baumreihen sowie die Reliefverhältnisse führen überwiegend nur zu teilweisen Sichtverschat-

tungen. Der Wirkraum mit allen relevanten Strukturen ist im Plan 5 dargestellt.Im Ergebnis 

ist festzustellen, dass etwa 85,4 ha, das sind etwa 90 % der Gesamtfläche des Wirkraums, 

durch Bereiche mit mittlerer Bedeutung für das Landschaftsbild sowie durch sichtverstellende 

Strukturen eingenommen werden bzw. sichtverschattet sind. Etwa 10 % der Fläche des UG 

sind somit in Bezug zu der geplanten WEA mehr oder weniger sichtoffen.  

 

Auswertung der Fotovisualisierung 

Als Grundlage für die Erstellung der Konfliktanalyse zum Schutzgut Landschaftsbild wurde 

eine Fotovisualisierung des Windparks Klosterfelde angefertigt. Im Folgenden wird die er-

stellte Fotovisualisierung beschrieben und bewertet: 
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Abbildung 2 Windpark Klosterfelde aus der Vogelperspektive mit derzeitigem Bestand 

(im Vordergrund die rückzubauenden 4 WEA) 
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Abbildung 3 Windpark Klosterfelde aus der Vogelperspektive im Planzustand (im Vor-

dergrund die geplante WEA, 4 WEA wurden rückgebaut) 

 

Dieser Sichtpunkt zeigt den zentralen bis westlichen Teil des Windparks Klosterfelde mit Blick 

in westlich-nordwestliche Richtung aus der Vogelperspektive. Die Veränderung der geplan-

ten Repowering-Maßnahme einschließlich Rückbau von 4 WEA wird daran besonders deut-

lich.  

 

Die Visualisierung zeigt, dass das geplante Vorhaben zu einer wesentlichen Reduzierung der 

Windparkausdehnung wie auch zu einer wesentlichen Reduzierung der WEA-Dichte inner-

halb des Windparks Klosterfelde führt. Die damit verbundenen Auswirkungen auf das 

Landschaftsbild werden diesbezüglich als unerheblich gewertet.  
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4.9 Wechselwirkungen 

Da die laut UVPG abzuprüfenden Schutzgüter im Ökosystem in einem Wirkzusammenhang 

zueinander stehen, ist ihre isolierte Betrachtung nicht ausreichend. Zu betrachten sind hierzu 

die Wechselwirkungen zwischen den Schutzgütern sowie Verlagerungseffekte. Im folgenden 

Schema sind die Schutzgüter und mögliche Wirkpfade skizziert: 

 

 

 

Abbildung 4 Schema der Wirkpfade zwischen den einzelnen Schutzgütern des 

 UVPG (ENVECO 2014) 
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Die einzelnen Schutzgüter der UVP beschreiben Teilaspekte des Ökosystems und des Wir-

kungsgefüges Mensch – Umwelt. Die Einzelbetrachtung dient dazu, das komplexe Naturge-

schehen beschreibbar und überprüfbar darzustellen. Als Teilaspekte eines Systems stehen 

sie aber in Wechselbeziehung zueinander.  

 

An dieser Stelle ist zu prüfen, ob es vorhabensbedingte Auswirkungen auf diese Wechselbe-

ziehungen gibt, die über die schon beschriebenen Auswirkungen für die einzelnen Schutz-

güter hinaus zu entscheidungsrelevanten Erkenntnissen für das Verfahren führen. 

 

Schutzgut Klima 

Das Klima beeinflusst alle anderen abiotischen und biotischen Schutzgüter der Landschaft. 

Da das Vorhaben keine erheblichen Auswirkungen auf das Klima hat, werden auch die 

Wechselbeziehungen zwischen dem Klima und anderen Schutzgütern nicht beeinflusst. 

 

Schutzgüter Fläche und Boden 

Die Inanspruchnahme von Fläche durch Versiegelung von Boden steht in Wechselbeziehung 

zu den Schutzgütern Pflanzen, Tiere und biologische Vielfalt. Die überbaute Fläche steht als 

Vegetationsfläche nicht mehr zur Verfügung oder die Vegetationszusammensetzung der Flä-

che verändert sich. Damit verändert sich auch ihre Eignung als Lebensraum für Tiere. Die 

Auswirkungen sind ausführlich in den Kap. 4.3 und 4.4 beschrieben. Für die Wechselbe-

ziehungen zwischen den Schutzgütern ergeben sich keine zusätzlichen entscheidungsrele-

vanten Veränderungen. 

 

Schutzgüter Pflanzen und Tiere 

Die biotischen Schutzgüter stehen in Wechselbeziehung untereinander und in Wechselbe-

ziehung zum Schutzgut Mensch (Nutzungsansprüche). Die Ausprägung der Pflanzengesell-

schaften des Untersuchungsgebietes definieren die Habitateignung für Vögel, Fledermäuse 

und bodengebundene Tiere. Die Beseitigung von Vegetation und Vegetationsflächen ver-

schlechtert die Habitatausstattung für die Fauna insofern, als dass sie nicht mehr als Le-

bensraumfläche zur Verfügung stehen. Im Untersuchungsgebiet werden aber überwiegend 

intensiv genutzte Ackerflächen überbaut, die Effekte hinsichtlich Habitatverschlechterung 

sind daher sehr gering. Da sich zudem beidseits der Wegflächen und um die Anlagen-

standorte ungenutzte Randstreifen entwickeln werden, kommt es im Gegenzug hier zu einer 

Verbesserung der Habitatausstattung für einige Vogelarten und Kleinsäuger in den struktur-

armen Agrarflächen. Der geplante Rückbau von 4 WEA ermöglicht die Wiederherstellung 

von ca. 6.980 m² Lebensraum, wenn auch nur von geringer Bedeutung (Ackernutzung). 

 

Die Auswirkungen der Planung sind ausführlich in Kap. 4.7 beschrieben. Pflanzen und Tie-

re sind wesentlicher Teil des Naturerlebens und stehen so in direktem Zusammenhang mit 

dem Schutzgut Landschaftsbild. Die mit dem geplanten WEA-Rückbau erfolgende Reduzie-

rung von technisch überprägten Flächen reduziert auch die Wirkung für das Landschafts-

bild. Aus den Wechselbeziehungen zwischen den Schutzgütern ergeben sich daher keine 

zusätzlichen entscheidungsrelevanten Aspekte. 
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Schutzgut Landschaftsbild 

Die visuelle Beeinträchtigung des Landschaftsbildes durch die Errichtung weithin sichtbarer 

technischer Bauwerke und die Beunruhigung der Landschaft durch die Rotation ist in erster 

Linie für die Bewohner der umliegenden Ortschaften sowie Erholungssuchende in der an-

grenzenden Landschaft erlebbar. Daher bestehen Wechselbeziehungen zum Schutzgut 

Mensch, soweit dieser das Landschaftsbild betrachtet und das Landschaftserleben zum fes-

ten Bestandteil des Lebens- und Erholungsraums gehört. Wechselbeziehungen betreffen 

daher v.a. naturorientierte Aktivitäten. Die Auswirkungen auf das Landschaftsbild und die 

naturorientierte Erholungsnutzung sind im Kap. 4.8 ausführlich beschrieben. Weitergehen-

de entscheidungsrelevante Aspekte ergeben sich nicht. Im Gegenteil werden mit dem ge-

planten Rückbau von 4 WEA merkliche Verbesserungen im Schutzgut erzielt. 

 

Schutzgut Mensch und menschliche Gesundheit 

Die landwirtschaftliche Nutzung des Untersuchungsgebietes steht in Wechselbeziehung zu 

den Schutzgütern Wasser, Boden, Pflanzen und Tiere. Das Vorhaben hat auf diese Wech-

selbeziehung nur sehr geringen Einfluss, weil die Nutzung des Gebietes kaum eingeschränkt 

wird. Durch den geplanten Rückbau von 4 WEA werden ca. 6.980 m² landwirtschaftliche 

Nutzflächen wiederhergestellt. Erhebliche Auswirkungen auf Gesundheitseinrichtung und die 

Wohn- und Wohnumfeldfunktion werden durch das Vorhaben nicht verursacht. Daher wer-

den auch entsprechende Wechselbeziehungen nicht beeinflusst. 

 

Schutzgut Kulturelles Erbe 

Das Schutzgut steht in Wirkungszusammenhang mit dem Schutzgut Mensch, weil es zum 

einen die (Siedlungs-)Geschichte dokumentiert, zum anderen als schützenswertes, identitäts-

stiftendes Gut für den Menschen von Bedeutung ist. Insofern berücksichtigen die in Kap. 

4.2 beschriebenen Denkmalschutzfragen bereits die Wechselwirkung zum Schutzgut 

Mensch. 

 

Fazit 

Durch die Auswirkungen des Vorhabens, die in einer wesentlichen WEA-Reduzierung und 

damit Minimierung von Beeinträchtigungen resultieren, ergeben sich keine entscheidungsre-

levanten Veränderungen der Wechselwirkungen zwischen den Schutzgütern. 

 

 

4.10 Kumulative Wirkungen des Vorhabens mit anderen Windparks oder Ein-

zelanlagen 

Durch den Rückbau von 4 Bestands-WEA und die geplante WEA im Windpark Klosterfelde 

sind keine kumulativen Wirkungen denkbar. In allen Schutzgütern werden sich durch den 

geplanten Rückbau von 4 WEA geringe bis wesentliche Aufwertungen einstellen. 
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5 Maßnahmen zur Vermeidung und Kompensation der erhebli-

chen Beeinträchtigungen 

5.1 Maßnahmen zur Vermeidung und Minimierung der erheblichen Beein-

trächtigungen 

Im Rahmen der Konfliktanalyse im Kap. 4 wurde z. T. bereits auf vom Vorhabensträger ge-

plante Maßnahmen zur Konfliktvermeidung und -minderung Bezug genommen. Nachfol-

gend werden diese bereits genannten sowie weitere geplante Vermeidungs-

/Minimierungsmaßnahmen zusammenfassend dargestellt. 

 

Nach der gängigen naturschutzfachlichen Auffassung wird von Vermeidungsmaßnahmen 

gesprochen, wenn durch ihre Realisierung bestimmte Beeinträchtigungen der Schutzgüter 

unterbleiben, ohne dass das mit dem jeweiligen Vorhaben verfolgte Ziel gänzlich in Frage 

gestellt wird. „Beeinträchtigungen sind also vermeidbar, wenn das Vorhabenziel durch eine 

schonendere Vorhabenvariante oder Modifikation verwirklicht werden kann“ (KÖPPEL et al. 

1998). 

 

Die folgende Tabelle umfasst die vom Vorhabensträger geplanten Maßnahmen, die sich in 

erster Linie auf eine Modifizierung der technischen Vorhabenrealisierung beziehen (techni-

sche Konfliktminderung) und damit zur Vermeidung oder Minimierung von Beeinträchtigun-

gen der Schutzgüter führen. 

 

In Verbindung mit der Landschaftspflegerischen Begleitplanung wurden die folgenden Ver-

meidungs-, Schutz- und technischen Minimierungsmaßnahmen geplant: 

 

Definierte Vermeidungs- und Minimierungsmaßnahmen 

V1:  Zum Schutz von Fledermäusen vor einer Kollision plant der Vorhabensträger die An-

wendung fledermausfreundlicher Betriebszeiten (Abschaltzeiten) zur Reduzierung des 

erhöhten Tötungsrisikos an der geplanten WEA nach den Parametern der TAK: 

 1. Pauschale Abschaltung der WEA vom 15. Juli bis 15. September, 

 2. bei Windgeschwindigkeiten in Gondelhöhe < 5,0 m/s, 

 3. bei einer Lufttemperatur ≥ 10 °C im Windpark und 

 4. in der Zeit von 1 Stunde vor Sonnenuntergang bis 1 Stunde vor Sonnen-

 aufgang, 

 5. kein Niederschlag. 

 

V2: Zum Schutz von Greif- und Großvögeln vor einer Kollision plant der Vorhabensträger 

eine vorübergehende Abschaltung im Falle der Grünlandmahd und Ernte von Feld-

früchten sowie des Pflügens zwischen 1.April und 31. August auf Flächen im nahen 

Umfeld der geplanten WEA. 
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V3: Bauzeitenregelung - Eine Rodung von Gehölzen darf nicht vom 1. März – 30. Sep-

tember (Brutzeit der Gehölzbrüter) erfolgen, sofern nicht aktuell nachgewiesen wird, 

dass keine Brutplätze/Lebensstätten vorhanden sind. 

 

V4: Bauzeitenregelung - Abschieben des Oberbodens im Bereich der Baufelder nicht in 

der Zeit vom 01.03. bis zum 31.08. Abweichend davon ist eine Baufeldberäumung 

auch im Zeitraum von März bis August artenschutzrechtlich unkritisch, wenn zuvor 

gutachterlich nachgewiesen wird, dass im Baufeld keine besetzten Nester von Bo-

denbrütern vorhanden sind.  

 

V5:  Im Rahmen einer ökologischen Baubegleitung werden alle erforderlichen natur-

schutzfachlichen Maßnahmen auf ihre Wirksamkeit und fachgerechte Umsetzung 

überwacht. 

 

V5: Verwendung einer Geotextil-Unterlage vor Auftrag von Schotter zur Verteilung des 

Bodendruckes auf nur baubedingt in Anspruch zu nehmenden Flächen (betrifft vor 

allem die Montageflächen neben den WEA). Nach Beendigung der Bauphase wer-

den die Materialien (Schotter/Geotextil) vollständig entfernt. 

 

V6: Regelmäßig sind Kontrollen durchzuführen, dass die eingesetzten Baumaschinen und 

Baufahrzeuge kein Öl oder Treibstoff verlieren. Gefahrenquellen, sind sofort zu be-

seitigen. Vor Ort benötigte Öle, sind entsprechend den gesetzlichen Vorgaben zu la-

gern und Ölbindemittel sind zur Vorsorge in ausreichender Menge bereit zu halten. 

Bautoiletten sind mit dichten Fäkalienbehältern auszustatten. Für Anlagen zum Um-

gang mit wassergefährdenden Stoffen gelten die Vorschriften der „Anlagenverord-

nung wassergefährdende Stoffe (VawS) 

 

Technische Minimierungsmaßnahmen 

 Außenanstrich der WEA im Farbton RAL 7035 (Lichtgrau mit herabgesetztem Glanz-

grad) zur Minimierung von Lichtreflexionen und der Beeinträchtigung der Wohnquali-

tät. 

 Einsatz von Schattenmodulen an der geplanten WEA zur Minimierung von Schatten-

wurf und der Beeinträchtigung der Wohnqualität. 

 Vermeidung von Eisansatz an der geplanten WEA durch Verwendung des Anlagen-

typs ENERCON E-138, der mit einer doppelten Abschaltautomatik ausgestattet ist. 

 Einsatz des dreiflügeligen Modells ENERCON E-138 für eine ruhigere, flimmerfreie 

Erscheinung der WEA und Minimierung der Beeinträchtigung des Landschaftsbildes. 

 Verwendung einer bedarfsgesteuerten Nachtkennzeichnung (BNK) zur Reduzierung 

von Belastungen im Schutzgut Mensch bei Nacht. 

 Wiederherstellung der nur temporär beanspruchten Lager- und Bauflächen nach Ab-

schluss der Bauarbeiten, sachgerechter Umgang mit nicht substituierbaren boden- 

und wassergefährdenden Stoffen, wasserdurchlässige Befestigung (Schotter) der Zu-
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wegungen und der Kranstellplätze, unterirdische Verlegung erforderlicher Leitungen 

mittels Kabelpflug sowie getrenntes Abschieben des Oberbodens von den Bauflächen 

und dessen Wiederverwendung zur Minimierung der Beeinträchtigung des Bodens. 

 

 

5.2 Verbleibende unvermeidbare erhebliche Beeinträchtigungen der Schutz-

güter des UVPG 

Die nachfolgende Tabelle fasst das Ergebnis der Auswirkungsprognose des Kap. 4 zusammen. 

Tabelle 17 Verbleibende erhebliche Beeinträchtigungen der Schutzgüter des UVPG 

Schutzgut betroffene Teilfläche Summe der erheblich beeinträchtig-

ten Fläche des Schutzgutes 

Boden Fundamentfläche: 398 m² 

nach Rückbau von 6.980 m² WEA-

Flächen 

 - 4.552 m² 
Kranstellfläche und  

Zuwegung: 2.030 m² 

Arten & Biotope Acker: 2.428 m² nach Rückbau von 6.980 m² WEA-

Flächen 

 -4.552 m² Acker 

Landschaftsbild Reduzierung des Windparks Klosterfel-

de um ca. ein Drittel seiner Fläche 

ca. -17 ha 

 

 

 

6 Fachgutachterliches Ergebnis der Umweltverträglichkeitsstudie 

Vorbehaltlich der Umsetzung der dargestellten Vermeidungsmaßnahmen ist das 

Vorhaben als „umweltverträglich“ im Sinne des UVPG zu bewerten. 

 

 

 

7 Prüfung anderweitiger Lösungsmöglichkeiten 

Ziel des Vorhabens ist eine Optimierung des Windparks Klosterfelde. Es geht um eine effek-

tive Energieerzeugung bei gleichzeitiger Reduzierung von Auswirkungen auf die Schutzgüter 

des UVPG in einem durch die vorhandenen WEA vorbelasteten Raum. 

 

Im Sinne einer Standortalternative lagen anderweitige „Standortvarianten“, im Sinne weite-

rer geprüfter Möglichkeiten, daher nicht vor. 

 

Der Einsatz höherer, leistungsfähiger Anlagen – auf dem neusten Stand der Technik und 

des Wirkungsgrades – steht im Kontext des mit dem Vorhaben verbundenen Zwecks, der 



umweltplan projekt GmbH 

An der Plansche 4 

16321 Bernau 

 UVP-Bericht 

Rückbau von 4 WEA,  

Errichtung von 1 WEA 

Windpark Klosterfelde 

 

 

  

  Seite 85 von 94 

Schaffung neuer höherer Kapazitäten erneuerbarer Energien, hier ohnehin nicht zur Dispo-

sition. 

 

 

 

8 Schwierigkeiten bei der Zusammenstellung der erforderlichen 

Angaben 

Schwierigkeiten bei der Zusammenstellung von Grundlagendaten und sonstigen Angaben 

traten nicht auf. 

 

 

 

9 Allgemeinverständliche Zusammenfassung 

Die umweltplan projekt GmbH (umweltplan) plant die Errichtung und den Betrieb einer 

Windenergieanlage (WEA) sowie den gleichzeitigen Rückbau von 4 Alt-WEA im Windpark 

Klosterfelde, Landkreis Barnim. Der Windpark besteht aus 10 WEA. 

 

In dem UVP-Bericht wird der Istzustand der im UVPG genannten Schutzgüter ausführlich 

dargestellt und bewertet. Darauf aufbauend werden die bau-, anlage- und betriebsbeding-

ten Auswirkungen des Vorhabens auf die Schutzgüter bewertet.  

 

Zur Erstellung des UVP-Berichts konnte teilweise auf bereits vorliegende Daten zurückgegrif-

fen werden. Zur weiteren Verbesserung der vorliegenden Datengrundlagen erfolgten im 

Vorfeld der Erstellung des UVP-Berichts folgende Untersuchungen: 

 Brutvogelkartierung, 

 Raumnutzungsanalyse, 

 Fledermausuntersuchung, 

 die Erstellung aktueller Schall- und Schattenwurfgutachten sowie 

 die Erstellung einer Fotovisualisierung. 

Der geplante WEA-Standort liegt innerhalb des bestehenden Windparks Klosterfelde, in der 

offenen Ackerflur, auf Gebiet der Gemarkung Klosterfelde. Es ist geplant, eine WEA des 

Typs ENERCON E-138 mit einer Gesamthöhe von 200 m zu errichten. Die WEA benötigt 

aufgrund der großen Höhe eine Tages- und Nachtkennzeichnung an den Rotorblättern (rote 

Streifen), am Turm (zwei Nachtbefeuerungsringe) und der Gondel (rotblinkende Nachtbe-

feuerung). 

 

Der Windpark Klosterfelde mit der geplanten WEA und dem geplanten Rückbau von 4 WEA 

befindet sich westlich der gleichnamigen Ortschaft, im Landkreis Barnim (vgl. Plan 2, Lage-

plan des Vorhabensgebietes). 
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Der Windpark Klosterfelde weist derzeit eine Ost-West-Ausdehnung von ca. 1.100 m und 

eine Nord-Süd-Ausdehnung von etwa 750 m auf. Er befindet sich in einer von intensiv be-

wirtschafteten Ackerflächen sowie einzelnen Waldflächen strukturierten Feldflur zwischen 

den Ortschaften Klosterfelde im Osten, Stolzenhagen im Südwesten und Marienwalde im 

Norden (vgl. territoriale Einordnung in Plan 1).  

 

Sowohl durch die Fundament- als auch die Kranstellfläche und Zuwegung der geplanten 

WEA wird eine Gesamtfläche in der Größe von ca. 2.428 m² in Anspruch genommen. 

Gleichzeitig werden durch den geplanten Rückbau von 4 WEA Flächen in der Größe von 

ca. 6.980 m² wiedernutzbar gemacht. Die erforderliche Zuwegung erfolgt größtenteils über 

vorhandene Feldwege von der Ortsverbindungsstraße Klosterfelde-Stolzenhagen aus. Die 

von der direkten Flächeninanspruchnahme betroffenen Wert-/Funktionselemente der 

Schutzgüter weisen überwiegend nur allgemeine Bedeutung auf. Im Ergebnis der Konflik-

tanalyse, die auf einer detaillierten Datenbasis besteht, werden schutzgutbezogen folgende 

Feststellungen getroffen: 

Schutzgut Mensch: 

Erhebliche nachteilige Wirkungen auf das Schutzgut Mensch werden sich nicht erge-

ben. Die geplanten WEA werden im Verhältnis zu den vorhandenen WEA keine Erhö-

hungen der bereits existierenden Schallimmissionen in den umgebenden Siedlungsge-

bieten verursachen. Dies kann mit dem geplanten Rückbau von 4 WEA und der damit 

verbundenen Reduzierung der Vorbelastung und dem aktuellen technischen Entwick-

lungsstand der geplanten WEA begründet werden. Zur Nachtzeit ist der Betrieb der 

WEA im schallreduzierenden Betriebsmodus geplant. 

 

Die geplanten WEA werden in den umliegenden Siedlungsgebieten, unter Anwendung 

besonderer technischer Vorkehrungen zur Abschaltung von WEA bei drohender Über-

schreitung der Grenzwerte keinen zusätzlichen Schattenwurf verursachen. Erhebliche 

Beeinträchtigungen der umliegenden Siedlungsgebiete können daraus nicht abgeleitet 

werden.  

 

Die Inanspruchnahme bisher intensiv bewirtschafteter Ackerfläche ist bezogen auf die 

Gesamtfläche des Vorhabensgebietes geringfügig (ca. 2.428 m²) und wird insgesamt 

keine erhebliche wirtschaftliche Benachteiligung für den bewirtschaftenden Landwirt-

schaftsbetrieb bedeuten. Durch den geplanten Rückbau von 4 WEA werden ca. 

6.980 m² landwirtschaftliche Nutzfläche wiederhergestellt. 

Schutzgut Boden: 

Die Vollversiegelung von gewachsener Bodenfläche auf ca. 398 m² (Fundamentfläche) 

und die Teilversiegelung gewachsener Bodenfläche auf ca. 2.030 m² (Kranstellfläche 

und Zuwegung) ist verhältnismäßig gering. Aufgrund der mit dem geplanten Rückbau 

von 4 WEA stattfindenden umfangreichen Entsiegelung und Wiederherstellung von ca. 

6.980 m² landwirtschaftlicher Nutzfläche (Kompensation) handelt es sich um keine er-

hebliche Beeinträchtigung. 
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Schutzgut Wasser: 

Erhebliche Beeinträchtigungen des Schutzgutes Grundwasser können ausgeschlossen 

werden, sofern Kontaminationen des Untergrundes während der Bau- und Betriebs-

phase wirksam vermieden werden. Dies ist bei Beachtung der geltenden Sicherheits-

vorschriften anzunehmen. Oberflächengewässer sind im Umfeld der geplanten WEA 

nicht betroffen. 

Schutzgut Klima / Luft: 

Das geplante Vorhaben führt zu einer sehr geringen, flächenmäßig vernachlässigba-

ren Verbesserung mikroklimatischer Funktionen sowie zu einer Reduzierung der im 

Gebiet auftretenden Luftströmungen. Schutzgutspezifische Beeinträchtigungen ergeben 

sich daraus nicht. Außerdem trägt die Stromerzeugung durch Nutzung regenerativer 

Energien und die damit verbundene Minimierung des Verbrauchs fossiler Brennstoffe 

zur Senkung von CO
2
 -Emissionen bei und hat damit einen positiven Effekt auf den 

globalen Klimahaushalt. 

Schutzgut Arten und Biotope: 

Durch die direkte Flächeninanspruchnahme sind im Zuge der Errichtung der WEA ins-

gesamt ca. 2.428 m² intensiv bewirtschaftete Ackerfläche betroffen. Dabei erfährt die 

Fundamentfläche eine vollständige, die Kranstellfläche (1.280 m) und Zuwegung (ca. 

750 m²) eine teilweise Entwertung als Lebensraum für Flora und Fauna. Zu keiner Ab-

wertung kommt es auf dem nicht vom Turm bestandenen Teil der Fundamentfläche, 

da dort der Auftrag einer neuen, zukünftig der Sukzession unterliegenden Boden-

schicht erfolgt.  

 

Im Zuge des geplanten Rückbaus von 4 WEA werden Einzel-Sträucher sowie 5.780 m² 

Kranstellflächen, die sich zu ruderalen Grasfluren entwickelt hatten, zu intensiv genutz-

ten Ackerflächen umgewandelt. Die Beeinträchtigungen werden aufgrund der Ausdeh-

nung der beanspruchten Flächen bzw. der Biotopentwicklung auf den rückzubauenden 

Flächen als erheblich eingestuft. 

 

Erhebliche Beeinträchtigungen der Avifauna durch Errichtung der geplanten WEA wer-

den nicht erwartet. Der direkte bauzeitliche Zugriff auf einzelne Individuen von Boden-

brüter und potenziellen Gehölzbrütern (Eier, nicht flügge Jungvögel) kann zudem ver-

mieden werden, wenn die Baufeldberäumung außerhalb der Brutzeit erfolgt. Abwei-

chend davon ist eine Baufeldberäumung auch im Zeitraum von März bis August arten-

schutzrechtlich unkritisch, wenn zuvor gutachterlich nachgewiesen wird, dass im Bau-

feld keine besetzten Nester von Bodenbrütern vorhanden sind. 

 

Erhebliche betriebsbedingte Beeinträchtigungen der Avifauna aufgrund einer Störwir-

kung des Rotors können unter Voraussetzung der Abschaltung der WEA während 

landwirtschaftlicher Nutzungsereignisse grundsätzlich ausgeschlossen werden.  

 

Die Brutplätze windenergiesensibler Greif- und Großvögel liegen laut der aktuellen 

Brutvogelkartierung sowie Raumnutzungsanalyse im zentralen Prüfbereich (1 x Rotmi-
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lan) und im erweiterten Prüfbereich (1 x Schreiadler, 1 x Weißstorch). Die Hauptnah-

rungsgebiete befinden sich jedoch nicht im Umfeld des Windparks. Im Zusammen-

hang mit der geplanten Abschaltung der WEA während der Erntezeit und Zeiten der 

Bodenbearbeitung (Vermeidungsmaßnahme) und dem geplanten Rückbau von 4 WEA 

kommt es zu keiner erheblichen Störwirkung und zu keiner signifikanten Erhöhung des 

Kollisionsrisikos. Damit wird sich der Zustand der lokalen Population der Grei-

fe/Großvögel gemäß § 45b Abs. 8 Nr. 4 BNatSchG nicht verschlechtern.  

 

Eine erhebliche Scheuchwirkung der WEA auf störempfindliche Zug- und Rastvögel 

wird aufgrund der nur allgemeinen Bedeutung des Vorhabensgebietes für den Vogel-

zug sowie als Rastgebiet von Zugvögeln ebenfalls nicht prognostiziert. 

 

Erhebliche Beeinträchtigungen wandernder Fledermausarten in Form einer Erhöhung 

des Kollisionsrisikos können, ohne Realisierung einer projektbezogenen Vermei-

dungsmaßnahme, nicht ausgeschlossen werden. Durch die Festlegung fledermaus-

freundlicher Betriebszeiten in Verbindung mit der Durchführung eines zweijährigen, 

betriebsbegleitenden Gondelmonitorings, kann das Kollisionsrisiko für wandernde 

Fledermausarten auf ein unerhebliches Maß gesenkt werden. Gleichermaßen wird 

durch die fledermausfreundlichen Betriebszeiten das Kollisionsrisiko auch für nicht zie-

hende, bei der Jagd an Gehölzstrukturen gebundene Arten, auf ein unerhebliches 

Maß reduziert. Damit wird sich der Zustand der lokalen Population der Feldermäuse 

gemäß § 45b Abs. 8 Nr. 4 BNatSchG nicht verschlechtern. 

Schutzgut Landschaftsbild: 

Errichtung und Betrieb der geplanten WEA im Zusammenhang mit dem gleichzeitig 

geplanten Rückbau von 4 WEA im Windpark Klosterfelde werden zu keinen zusätzli-

chen erheblichen und damit kompensationspflichtigen Beeinträchtigungen von Land-

schaftsbild und Erholungseignung der Landschaft führen. 

 

Zusammenfassend ist festzustellen, dass die Errichtung und der Betrieb der von der 

umweltplan projekt GmbH im Windpark Klosterfelde geplanten WEA im Zusam-

menhang mit dem gleichzeitig geplanten Rückbau von 4 WEA bei Berücksichtigung 

der oben genannten Vermeidungs- und Minimierungsmaßnahmen mit keinen zu-

sätzlichen Beeinträchtigungen der Umwelt verbunden sein werden.  

 

Im Zusammenhang mit dem umfangreichen Rückbau von 4 Alt-WEA und der damit ver-

bundenen Wiederherstellung von ca. 6.890 m² landwirtschaftlicher Nutzfläche ist das Vor-

haben als umweltverträglich im Sinne des UVPG zu bewerten. 
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Bebauungsplan Klosterfelder Hauptstraße 37 – Beteiligung gem. § 4 Abs.1 BauGB 

 

Stand: 28. Oktober 2020 

Bebauungsplan „Klosterfelder Hauptstraße 37“,  

Gemeinde Wandlitz, OT Klosterfelde   

 

Prüfung und Abwägung der vorgebrachten Änderungen zur Beteiligung 

der Behörden und sonstigen Träger öffentlicher Belange gemäß § 4 

Abs.1 BauGB  

 

Stand: 28. Oktober 2020  

 

Vorbemerkung  

Die Unterlagen zur frühzeitigen Beteiligung der Behörden und sonstigen Träger öffentlicher 

Belange gemäß § 4 Abs.1 BauGB wurden am 03.08.2020 an insgesamt 31 Behörden und 

sonstige Träger öffentlicher Belange verschickt. Die Beteiligungsfrist endete am 09.09.2020.  

Insgesamt haben 19 Behörden und Träger öffentlicher Belange eine schriftliche Stellung-

nahme abgegeben. 12 Behörden und Träger öffentlicher Belange haben sich nicht zu den 

Planungen geäußert. Davon erhielten (…) Stellungnahmen abwägungsrelevante Belange. 

Der überwiegende Anteil der Stellungnahmen wurde entweder berücksichtigt oder hatte kei-

nen planrelevanten Inhalt. 

Grundlage der Beteiligung bildete ein Vorentwurf der Planzeichnung sowie der Begründung. 

(Stand: Juli 2020)  

Fazit  

Aufgrund der Ergebnisse der Beteiligung der Behörden und sonstigen Träger öffentlicher Be-

lange ergeben sich im wesentlichen folgender Änderungs- und Konkretisierungsbedarf:  

Die Planung wird in folgenden Punkten geändert:  

 

 

Die Planung wird in folgenden Punkten konkretisiert:  

 

 

Inhalt  

Tabelle 1: Übersicht der beteiligten Behörden und sonstigen Träger öffentlicher 

Belange  

Tabelle 2: Abwägung der Stellungnahmen aus der Behördenbeteiligung und 

der Beteiligung der sonstigen Träger öffentlicher Belange  
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Bebauungsplan Klosterfelder Hauptstraße 37 – Beteiligung gem. § 4 Abs.1 BauGB 

 

Stand: 28. Oktober 2020 

Tabelle 1: Übersicht der beteiligten Behörden und sonstigen Träger öffentlicher 
Belange  

Nr.  Stellungnahme Keine 
Stellung-
nahme  

 
Beteiligte in Kurzform 

 

 Einwand Hinweise   

1  X  Landkreis Barnim, Amt für nachhaltige Entwicklung, 
Bau, Kataster und Vermessung  

2  X  Gemeinsame Landesplanungsabteilung Berlin-Bran-
denburg, Referat GL 5  

3  X  Regionale Planungsgemeinschaft Uckermark-Barnim 

4   X Landesamt für Umwelt, Gesundheit und Verbraucher-
schutz, Regionalabteilung  

5   X Landesamt für Ländliche Entwicklung, Landwirtschaft 
und Flurneuordnung   

6  X  Wasser- und Bodenverband „Schnelle Havel“  

7  X  Landesbüro anerkannter Naturschutzverbände GbR 

8   X Brandenburgisches Landesamt für Denkmalpflege 
und Archäologisches Landesmuseum, Abt. Boden-
denkmalpflege  

9   X Landesbetrieb Forst Brandenburg, Untere Forstbe-
hörde (Oberförsterei Eberswalde)  

10  X  Deutsches Geoforschungszentrum (GFZ)  

11   X E.ON e.dis AG, Regionalbereich Ost  

12  X  EWE Netz GmbH  

13  X  Deutsche Telekom Technik GmbH  

14  X  Niederbarnimer Wasser- und Abwasserzweckverband  

15  X  Landesamt für Bergbau, Geologie und Rohstoffe 

16   X Finanzamt Eberswalde  

17  X  GDMcom mbH 

18  X  Zentraldienst Polizei Brandenburg, Kampfmittelbeseiti-
gungsdienst  

19  X  Land Brandenburg Landesbetrieb Straßenwesen 

20  X  Landesamt für Bauen und Verkehr  

21   X NEB Betriebsgesellschaft mbH  

22   X Gemeinde Schorfheide  

23  X  Amt Biesenthal – Barnim  

24   X Stadt Liebenwalde  

25   X Gemeinde Mühlenbecker Land  

26   X Stadtverwaltung Oranienburg  

27   X Stadtverwaltung Bernau  
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Bebauungsplan Klosterfelder Hauptstraße 37 – Beteiligung gem. § 4 Abs.1 BauGB 

 

Stand: 28. Oktober 2020 

28  X  Gemeinde Panketal  

29  X  Bezirksamt Pankow  

30  X  Landesamt für Umwelt, Abt. Technischer Umwelt-
schutz 2  

31  X  Brandenburgisches Landesamt für Denkmalpflege 
und Archäologisches Landesmuseum, Abt. Denkmal-
pflege  
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Bebauungsplan Klosterfelder Hauptstraße 37 – Beteiligung gem. § 4 Abs.1 BauGB 

 

Stand: 28. Oktober 2020 

Tabelle 2: Abwägung der Stellungnahmen aus der Behördenbeteiligung und der Beteiligung der sonstigen Träger öffentli-

cher Belange  

Die vorgebrachten Äußerungen der Träger öffentlicher Belange werden von der Gemeinde wie folgt geprüft und abgewogen:  

Nr.  Name/ Datum Stellungnahme Abwägungsvorschlag  

 
1.  

 
Landkreis Barnim, Amt für nach-
haltige Entwicklung, Bau, Kataster 
und Vermessung  
 
Schreiben vom: 14.09.2020 
Eingegangen am: 15.09.2020 
 

 
Für die Beteiligung zum o.g. Vorhaben danken wir. Wir 
bitten darum, dass zukünftige Schreiben ans Amt für 
nachhaltige Entwicklung, Bau, Kataster und Vermes-
sung gerichtet werden.  

 
Der Hinweis wird zur Kenntnis genommen.  
 
Im Zuge der Beteiligung der Behörden und sonstigen 
Träger öffentlicher Belange gemäß § 4 Abs.2 BauGB 
wird die Bitte um Stellungnahme an das Amt für nach-
haltige Entwicklung, Bau, Kataster und Vermessung ge-
richtet.  

 
1.1 

  
Im Vorfeld möchte ich darauf hinweisen, dass wir im 
weiteren Verfahren um die Zusendung des Abwä-
gungsprotokolls bitten.  

 
Nach Abschluss der Abwägung der vorgebrachten Trä-
ger öffentlicher Belange, wird das Abwägungsprotokoll 
dem Amt für nachhaltige Entwicklung, Bau, Kataster 
und Vermessung gesandt.  

 
1.2 

  
Das Plangebiet wurde zuvor als Standort für die Holz-
verarbeitung und der Produktion für Küchenmöbel ge-
nutzt. Es a. 6,6 ha groß. Die Planungsziele sind noch 
sehr unklar. Die Eigentümerin beabsichtigt eine vielfäl-
tige Nutzung mit dem Schwerpunkt für Wohnen zu ent-
wickeln und die Erschließung zu sichern. 
 

 
Der Hinweis wird zur Kenntnis genommen. 

 
1.3 

  
Seitens der betroffenen Ämter des Landkreises Bar-
nim werden zur o.g. Planvorentwurfsunterlage nachfol-
gende Hinweise gegeben, um deren Berücksichtigung 
im weiteren Verfahren gebeten wird. 

 
Der Hinweis wird zur Kenntnis genommen. 

 
1.4 

 
Untere Abfallwirtschaftsbehörde 
(UAWB)  

 
Ansprechpartner ist Herr Strümpel, Tel. 03334 214-
1580 
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Bebauungsplan Klosterfelder Hauptstraße 37 – Beteiligung gem. § 4 Abs.1 BauGB 

 

Stand: 28. Oktober 2020 

Nr.  Name/ Datum Stellungnahme Abwägungsvorschlag  

 
1.4.1 

  
Für die vorhandenen baulichen Anlagen ist auf Grund 
der Vorbelastung vor Abriss/Baubeginn eine Gefahr-
stofferkundung (Schadstoffkataster) vorzunehmen. Es 
ist ein Rückbau — und Entsorgungskonzept zu erstel-
len und der Unteren Abfallbehörde (UAWB) vorzule-
gen. Darin soll insbesondere auf den Umgang mit und 
die Entsorgung von gefährlichen Baustoffen wie bspw. 
Asbest, KMF, Dachpappe und AIV-Holz eingegangen 
werden. Die Bewertung der Asbestbelastung hat durch 
einen Sachverständigen in Hinblick auf die Einhaltung 
der TRGS 519 (Technische Regeln für Gefahrstoffe) 
zu erfolgen. 

 
Betreffend: Vorhabenträger  
 
Maßnahmen: Gefahrstofferkundung; Rückbau- und Ent-
sorgungskonzept  
 

 
1.4.2 

  
Bei den Baumaßnahmen aufzunehmender Boden 
bzw. beim Rückbau von Gebäuden anfallende Bau- 
und Abbruchabfälle sind gemäß Kreislaufwirtschafts-
gesetz als Abfall einzustufen und entsprechend sepa-
rat zu lagern. Das Material ist, nach Herkunft getrennt, 
auf mögliche Schadstoffbelastungen zu bewerten und 
bei Anhaltspunkten zu untersuchen (Deklarationsana-
lyse nach den „Anforderungen an die stoffliche Ver-
wertung von mineralischen Reststoffen/Abfällen" der 
Länderarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA). 

 
Der Hinweis wird zu Kenntnis genommen.  
 
Hinweise zur Untersuchung, Einstufung und Lagerung 
von Baumaterialien bilden keine Regelungsbestandteil 
des Bebauungsplanes, sondern sind in der Ausfüh-
rungs- und Genehmigungsplanung zu berücksichtigen. 
Die Vorhabenträgerin wird über den Inhalt der Stellung-
nahme informiert.  
 

 
1.4.3 

  
Im Ergebnis ist eine Abfalleinstufung gemäß Abfallver-
zeichnisverordnung (AVV) vorzunehmen. Die Analy-
sen sind dem Bodenschutzamt vorzulegen und die 
vorgesehenen Entsorgungswege zu benennen und im 
Nachgang zu dokumentieren. Nach § 47 Abs. 1 KrWG 
unterliegt die Abfallbewirtschaftung der allgemeinen 
Überwachung durch die zuständige Behörde. Die in § 
47 Abs. 3 S. 1 KrWG genannten Pflichtigen haben der 
UAWB auf Verlangen Auskunft zu erteilen. Abfälle im 
Sinne § 3 Abs. 1 KrWG sind alle Stoffe oder Gegen-
stände, derer sich ihr Besitzer entledigt, entledigen will 
oder entledigen muss. Erzeuger und Besitzer von 

 
Betreffend: Vorhabenträger  
 
Maßnahmen: Abfalleinstufung  
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Bebauungsplan Klosterfelder Hauptstraße 37 – Beteiligung gem. § 4 Abs.1 BauGB 

 

Stand: 28. Oktober 2020 

Nr.  Name/ Datum Stellungnahme Abwägungsvorschlag  

Abfällen sind verpflichtet, diese entsprechend den §§ 
7-14 KrWG zu verwerten oder gemäß den §§ 15, 16 
KrWG zu beseitigen. Die Überlassungspflicht gegen-
über dem Öffentlich-rechtlichen Entsorgungsträger (§ 
17 Abs. 1 KrWG) bleibt unberührt. Problemabfälle wie 
beispielsweise verunreinigter Bauschutt und Boden, 
Dachpappe, kohlenteerhaltige Bitumengemische, 
Brandabfälle, Altholz das gefährliche Stoffe enthält, 
Asbest und Dämmmaterialien sind aufgrund ihres 
Schadstoffgehaltes gemäß § 48 KrWG i.V.m. der Ab-
fallverzeichnisverordnung (AVV) und dem Erlass Nr. 
5/1/12 des MUGV vom 23. März 2012 als gefährliche 
Abfälle einzuordnen. Wenn nicht per Deklarationsana-
lyse gegenteiliges nachgewiesen wird, sind diese Ab-
fälle der Sonderabfallgesellschaft Brandenburg-Berlin 
mbH, Großbeerenstr. 231, 14480 Potsdam anzudie-
nen. Erzeuger oder Besitzer von gefährlichen Abfällen, 
Entsorgungsträger oder mit der Entsorgung beauf-
tragte Dritte sind verpflichtet, gefährliche Abfälle ge-
mäß Sonderabfallentsorgungsverordnung (SAbfEV) 
der SBB -Sonderabfallgesellschaft 
Brandenburg/Berlin mbH- anzudienen (vgl. § 48 
KrWG). Für die ordnungsgemäße Untersuchung, Ein-
stufung, Getrennthaltung, Nachweisführung und Ent-
sorgung der Abbruchabfälle ist der Abfallerzeuger/-be-
sitzer verantwortlich. Abfallerzeuger/-besitzer haben 
abfallrechtliche Nachweis- und Dokumentationspflich-
ten, abgestuft nach der Gefährlichkeit der entstehen-
den Abfälle. Es gilt die Verordnung über die Nachweis-
führung bei der Entsorgung von Abfällen (NachwV). 
Abfallerzeuger und Besitzer können Dritte mit der Er-
füllung ihrer Pflichten beauftragen (§ 22 KrWG). Ihre 
Verantwortlichkeit für die Pflichten nach §§ 7, 15 
KrWG sowie die Überlassungspflicht gegenüber dem 
Öffentlich-rechtlichen Entsorgungsträger (§ 17 Abs. 1 
KrWG) bleiben bis um Erfolg der Entsorgung 

Erstelldatum: 20.11.2024  Version: 1  Erstellt mit: ELiA-2.8-b4 9/300



Bebauungsplan Klosterfelder Hauptstraße 37 – Beteiligung gem. § 4 Abs.1 BauGB 

 

Stand: 28. Oktober 2020 

Nr.  Name/ Datum Stellungnahme Abwägungsvorschlag  

unberührt. Vor der Übergabe von Abfällen sollte daher 
überprüft werden, dass der Sammler, Beförderer, 
Händler und Makler von Abfällen den Betrieb gemäß § 
53 KrWG angezeigt hat und dieser nicht untersagt 
worden ist bzw. die Auflagen der zuständigen Behörde 
eingehalten werden. Der Abfallerzeuger/-besitzer hat 
sich vor der Übergabe von gefährlichen Abfällen da-
von zu überzeugen, dass die erforderliche Erlaubnis 
nach § 54 KrWG vorliegt oder es sich um einen 
Entsorgungsfachbetrieb gemäß § 56 KrWG handelt 
und dieser für die erlaubnispflichtige Tätigkeit zertifi-
ziert ist (Vgl. AbfAEV).  

 
1.5 

 
Untere Bodenschutzbehörde (UB)  

 
Ansprechpartner ist Herr Dieckmann, Tel: 03334 214-
1515 

 

 
1.5.1 

  
Das Bauvorhaben ist auf der Fläche „S 28/09 HVW 
(Küchenmöbel) Klosterfelde" geplant. Aufgrund der 
historischen Nutzung ist von Vorbelastungen auszuge-
hen. Daher wird die Fläche im Altlastenkataster des 
Landkreises Barnim geführt. In diesem Bodeninforma-
tionssystem (Bodenschutz, Bodengeologie, Altlasten) 
des Landes Brandenburg erheben und erfassen die 
zuständigen Behörden die erforderlichen Informatio-
nen über altlastverdächtige Flächen und Altlasten (§ 
29 BbgAbfBodG). 

 
Der Hinweis wird zur Kenntnis genommen. Keine Ab-
wägung erforderlich.  

 
1.5.2 

  
Bei allen Baumaßnahmen, die einen Eingriff in den 
Boden erfordern, ist auf organoleptische Auffälligkei-
ten (Farbe, Geruch, Beschaffenheit, Material) zu ach-
ten. Werden diese festgestellt, so ist umgehend und 
unaufgefordert das Bodenschutzamt, Am Markt 1, 
16225 Eberswalde zu informieren (§ 31 Abs. 1 BbgAb-
fBodG). Die in § 4 Abs. 3, 6 des BBodSchG genann-
ten Personen sind nach Maßgabe des § 31 Abs. 1 
BbgAbfBodG verpflichtet, konkrete Anhaltspunkte für 

 
Der Hinweis wird zur Kenntnis genommen.  
 
Innerhalb der Begründung zum Bebauungsplan wird 
der Hinweis eingefügt, dass jede Auffälligkeit in Bezug 
auf Bodenkontaminationen oder der Auffindung von Alt-
ablagerungen unverzüglich der unteren Bodenschutz-
behörde mitzuteilen ist (§§ 31 ff. Brandenburgisches 
Abfall- und Bodenschutzgesetz).  
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Bebauungsplan Klosterfelder Hauptstraße 37 – Beteiligung gem. § 4 Abs.1 BauGB 

 

Stand: 28. Oktober 2020 

Nr.  Name/ Datum Stellungnahme Abwägungsvorschlag  

das Vorliegen einer schädlichen Bodenveränderung o-
der Alt last unverzüglich der zuständigen Behörde an-
zuzeigen. 

 
1.5.3 

  
Die Anordnung weiterer Maßnahmen behält sich die 
UB ausdrücklich vor. Da die Auswirkungen des Vorha-
bens (z.B. im Hinblick auf Kontaminationen durch 
Schadstoffe) nicht voll absehbar sind, ergeht die Ent-
scheidung über das Vorhaben gemäß § 36 Abs. 2 Nr. 
5 VwVfG unter dem Vorbehalt der nachträglichen Auf-
nahme, Änderung oder Ergänzung einer Auflage. 

 
Der Hinweis wird zur Kenntnis genommen. Keine Ab-
wägung erforderlich.  

 
1.6 

 
Untere Wasserbehörde (UWB)  

 
Ansprechpartnerin ist Frau Kylau, Tel. 03334 214-
1519 

 

 
1.6.1 

  
Die Aussagen zur Ver- und Entsorgung sind in der 
weiteren Planungsphase detailliert darzustellen. 
 

 
Der Hinweis wird zu Kenntnis genommen. Keine Abwä-
gung erforderlich.  

 
1.6.2  

  
Es wird darauf hingewiesen, dass aufgrund sinkender 
Grundwasserstände zukünftig nur noch eingeschränkt 
Hausbrunnen für die Gartenbewässerung durch die 
Untere Wasserbehörde zugelassen werden. Deshalb 
ist die Errichtung von Regenwasserspeichern für die 
Gartenbewässerung zwingend festzusetzen. 
 

 
Anmerkung: VGH München, Beschl. V. 13.04.2018 – 9 
NE 17.1222 
 
Leitsatz 4: Hinsichtlich der Verpflichtung zur Zwischen-
speicherung des Niederschlagswassers in Zisternen zur 
Ermöglichung einer Brauchwassernutzung fehlt es 
mangels eines bodenrechtlichen Bezugs an einer 
Rechtsgrundlage in § 9 Abs.1 BauGB.  
 
Ggf. Gegenstand des städtebaulichen Vertrages (Nach-
barschutz) 

 
1.6.3  

  
Die Versiegelung ist auf ein Mindestmaß zu beschrän-
ken; bestehende Vollversiegelungen, z.B. bei Ver-
kehrsflächen sind rückzubauen. Die Verkehrsflächen 
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(Zufahrten und Stellflächen) sind aus wasserdurchläs-
sigen Belägen herzustellen (§ 54 BbgWG). 

 
1.6.4  

  
Die wasserrechtliche Erlaubnis für die Ableitung von 
Niederschlagswasser in den Kavelgraben ist erlo-
schen, eine Erlaubnis in dem bisherigen Umfang wird 
nicht mehr erteilt. 
 

 

 
1.6.5 

  
Die Oberflächengewässer innerhalb des B-Planes 
(Kleingewässer, Kavelgraben) und das Söll westlich 
des B-Planes sind zu renaturieren und in die Oberflä-
chenentwässerung einzubeziehen. 
In niederschlagsreichen Perioden sollte das gesamte 
Rückhaltevolumen der Gewässer genutzt werden, um 
in niederschlagsarmen Zeiten einen Mindestwasser-
stand zu sichern. Gemäß § 54 ist vorzugsweise zu 
versickern, die Schadstofffreiheit unterhalb der Sicker-
flächen ist zu garantieren. 

 

 
1.6.6 

  
Ein umfangreiches Baugrundgutachten ist im frühen 
Planungsstadium erforderlich. 

 
Der Hinweis wird zur Kenntnis genommen.  
 
 

 
1.6.7 

  
Die Netzerweiterung der Schmutzwasserkanalisation 
ist gemäß 71 BbgWG gesondert bei der Unteren Was-
serbehörde zu beantragen. 

Der Hinweis wird zur Kenntnis genommen. 
 

 
1.7 

 
Amt für nachhaltige Entwicklung, 
Bau, Kataster und Vermessung  
 
Bereich Bauleitplanung  

 
Ansprechpartnerin ist Frau Jenichen, Tel. 03334 214- 
1860 
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1.7.1 

  
Im rechtskräftigen Teil-Flächennutzungsplan der Ge-
markung Klosterfelde ist eine „gemischte Baufläche" 
und im derzeit vorliegenden Entwurf zum Gesamt-Flä-
chennutzungsplan der Gemeinde Wandlitz, Ortsteil 
Klosterfelde ist das Gebiet des o. g. BP's als „gewerb-
liche Baufläche" dargestellt. Dem Entwicklungsgebot 
des Bebauungsplanes aus dem Flächennutzungsplan 
nach § 8 Abs. 2 Baugesetzbuch (BauGB) muss im 
weiteren Verfahren nachgekommen werden. 

 
Der Hinweis wird zur Kenntnis genommen. 

 
1.7.2 

  
Sollte der räumliche Geltungsbereich während des 
Verfahrens geändert werden, wie auf Seite 6 unter 
Punkt 1.3 Gegenstand der Planung beschrieben ist, ist 
der Aufstellungsbeschluss neu zu fassen. Aus städte-
baulicher Sicht wird die z.Z. untersuchte Erweiterung 
des Geltungsbereiches im Nordosten, das ehemalige 
Verwaltungsgebäude in den Geltungsbereich einzube-
ziehen, sehr begrüßt. Nicht zuletzt könnte damit eine 
zweite verkehrliche Erschließung betrachtet werden. 
Die bisherige verkehrliche Erschließung über nur eine 
Zu- und Abfahrt scheint einer nachhaltigen Entwick-
lung des Gebietes nicht angemessen und sollte drin-
gend hinterfragt werden. 

 
Der Hinweis wird zur Kenntnis genommen. 
 
Die Frage der Erschließung wird im weiteren Verfahren 
näher untersucht. 

 
1.7.3 

  
Bauleitpläne sollen eine nachhaltige städtebauliche 
Entwicklung gewährleisten (§ 1 Abs. 5 BauGB). Dies 
ist bei der vorliegenden geplanten Erschießungsanbin-
dung an das örtliche Verkehrsnetz nicht gegeben. 
 
Ein neues Quartier mit vielfältigen Nutzungen und dem 
Schwerpunkt Wohnen mit einer Stichstraße/Sack-
gasse zu erschließen, sollte lediglich als Ausnahme 
eine Lösung für vorhandene Grundstücke sein, die 
über keine anderen Möglichkeiten der Erschließung 
verfügen. Bauleitpläne sollen eine nachhaltige 

 
Betreffend: Hoffmann Leichter (Verkehrsplaner)  
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städtebauliche Entwicklung gewährleisten (§ 1 Abs. 5 
BauGB). Dies ist bei der vorliegenden geplanten Er-
schießungsvariante nicht gegeben. 
 
Das Hauptziel bei einer Planung von Straßen ist die 
Verträglichkeit der Nutzungsansprüche untereinander 
und die Verkehrssicherheit. Diese Verträglichkeit muss 
unter Berücksichtigung gestalterischer und ökologi-
scher Belange angestrebt werden. Die Nutzungsan-
sprüche ergeben sich durch die Nutzer selber, der Un-
terbringung von Leitungen, den Belangen der Versor-
gungs-, Straßenunterhaltungs- und Notdienstfahrzeu-
gen (Müllabfuhr, Straßenreinigung, Schneeräumung, 
Feuerwehr). Damit die Müllabfuhr problemlos funktio-
niert, ist die Anlage neu herzustellender Stichstraßen 
zu vermeiden (siehe auch Arbeitshilfe für Gestaltung 
und Bau von Gemeindestraßen; Gemeindestraßen-
Leitfaden Brandenburg). Die geplante Erschließung 
der Baugrundstücke mittels Stichstraße (Sackgassen) 
kann aus Sicht einer städtebaulichen Ordnung nicht 
mitgetragen werden. 

   
Es wird im Sinne einer nachhaltigen städtebaulichen 
Entwicklung und auch wirtschaftlichen Bodennutzung 
empfohlen, die verkehrliche Erschließung so zu 
planen, dass eine zweite Ausfahrt existiert. 

 
Der Hinweis wird zur Kenntnis genommen. 
 
Die Frage der Erschließung wird im weiteren Verfahren 
näher untersucht. 
 

 
1.7.4 

  
Üblicherweise sollte der Vorentwurf zum Bebauungs-
plan eine erste vollständige Überplanung des Plange-
bietes darstellen. Auch wenn das städtebauliche Kon-
zept noch sehr vage ist, fehlt es hier an einer ver-
ständlichen Grundlage. Der städtebauliche Entwurf 
kann auch in Alternativen münden, um sachgerecht 
die qualitätsvollste Lösung herauszufiltern zu können. 
 

 
Der Hinweis wird zur Kenntnis genommen. 
 
Die Beteiligung erfolgt in einer frühen Phase, um Hin-
weise für die Zielfindung und den Untersuchungsum-
fang notwendiger Gutachten besser benennen zu kön-
nen. 
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Noch ist unklar, was die Gemeinde Wandlitz konkret 
entwickeln möchte. Auch ist die Positionierung ent-
sprechend zu begründen. 

 
1.7.5 

  
Für das städtebauliche Konzept sind die Klassifizie-
rungen (Allgemeines Wohngebiet/Mischgebiet) der 
umliegenden Wohnbereiche zu bestimmen. Die 
Einstufung der Nutzungsart ist maßgeblich für die 
Festsetzungen im Bebauungsplangebiet, insbeson-
dere, wenn mit Lärmbelästigungen (DIN 18005) 
umzugehen ist (Konfliktbewältigung). 

 
Der Hinweis wird zur Kenntnis genommen. 
 
Im Rahmen des Planverfahrens wird ein Lärmgutachten 
erstellt. 

 
1.7.6 

  
In diesem Zusammenhang ist auch das westliche 
Windeignungsgebiet zu betrachten.  

 
Es erfolgt eine gutachterliche Betrachtung hinsichtlich 
möglicher Störeinflüsse der Windkraftanalgen. 
 

 
1.7.7 

  
Auf dem Original des Bebauungsplanes ist die fol-
gende vermessungs- und katasterrechtliche Beschei-
nigung unter Verfahrensvermerke gemäß der Verwal-
tungsvorschrift zur Herstellung von Planunterlagen 
vom 16. April 2018 erforderlich: „Die verwendete Plan-
unterlage enthält den lnhalt des Liegenschaftskatas-
ters mit Stand vom TT.MM.JJJJ und weist die pla-
nungsrelevanten baulichen Anlagen sowie Straßen, 
Wege und Plätze vollständig nach. Sie ist hinsichtlich 
der planungsrelevanten Bestandteile geometrisch ein-
deutig. Die Übertragbarkeit der neu zu bildenden 
Grenzen in die Örtlichkeit ist eindeutig möglich." 
 

 
Der Hinweis wird zur Kenntnis genommen. 
 
Ein entsprechender Hinweis wird aufgenommen 

 
1.7.8 

  
Bei der weiteren Bearbeitung ist das Gesetz zur Er-
leichterung des Ausbaus digitaler Hochgeschwindig-
keitsnetze (DigiNetz-Gesetz), welches seit dem 10. 
November 2016 rechtskräftig ist, zu berücksichtigen. 
Daher gelten für die Eigentümer und Betreiber öffentli-
cher Versorgungs- und Telekommunikationsnetze und 

 
Betreffend: Vorhabenträger  
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die Kommunen neue Pflichten, aber auch neue 
Rechte.  
 
Dementsprechend ist bei jeder geplanten Baustelle im 
Bereich Straßen-, Schienennetz- und Gebäudeausbau 
sowie privaten und gewerblichen Neubaugebieten der 
weitere Bedarf für den Breitbandausbau durch Mitver-
legung von Glasfaserkabeln verpflichtend und nach-
weislich zu prüfen. Für öffentlich finanzierte Bauarbei-
ten besteht nunmehr eine Koordinierungsverpflichtung 
bzw. eine Verpflichtung zur Mitverlegung von Leerroh-
ren für Glasfaserkabel. In diesem Zusammenhang tritt 
die Bundesnetzagentur als zentrale Informationsstelle 
für den notwendigen Austausch (lnfrastruktur-/Baustel-
lenatlas für den Breitbandausbau) gem. § 77h Tele-
kommunikationsgesetz (TKG) auf (Tel. 0800/8111777 
oder E-Mail infrastruktureasgbnetza.de). 

 
1.8 

 
Untere Denkmalschutzbehörde  

 
Ansprechpartnerin ist Frau Thürling, Tel. 03334 214-
1385  

 

 
1.8.1 

  
Baudenkmalschutz 
Im Plangebiet befinden sich keine Baudenkmale. Be-
lange des Baudenkmalschutzes sind daher nicht be-
troffen. 

 
Keine Bedenken. Keine Abwägung erforderlich.  

 
1.8.2  

  
Bodendenkmalschutz 
Wie bereits dargestellt, befindet sich der östliche Teil 
im Bereich des bekannten Bodendenkmals „Kirche 
deutsches Mittelalter, Kirche Neuzeit, Friedhof deut-
sches Mittelalter, Friedhof Neuzeit, Dorfkern deut-
sches Mittelalter, Dorfkern Neuzeit, Mühle Neuzeit", 
welches unter der Nummer 40616 in die Denkmalliste 
des Landes Brandenburg eingetragen ist. 
 
Es kann nicht genau gesagt werden, bis zu welcher 
Eingriffstiefe das Bodendenkmal nicht beeinträchtigt 

 
Der Hinweis wird zur Kenntnis genommen.  
 
 
Die Zentimeterangabe im Abschnitt „7.6 Sach- und Kul-
turgüter“; Unterpunkt „Auswirkungen/Empfehlungen“, 
wird aus dem Text gestrichen.  
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wird oder nicht mit einer archäologischen Begleitung 
zu rechnen ist. In bereits gestörten Bereichen ist eher 
weniger mit Funden zu rechnen, dies kann jedoch 
auch nicht ausgeschlossen werden. Daher ist die Zen-
timeterangabe bei „Auswirkungen/ Empfehlungen" un-
ter „7.6 Sach- und Kulturgüter" aus dem Text zu strei-
chen. 

 
1.9 

 
Untere Straßenverkehrsbehörde  

 
Ansprechpartnerin ist Frau Bessel, Tel. 03334 214 
1413  

 

 
1.9.1 

  
Gegen den Vorentwurf zum BP bestehen seitens der 
Unteren Straßenverkehrsbehörde keine Einwände, fol-
gender Hinweis ist jedoch bei der weiteren Planung zu 
beachten: 

 

 
1.9.2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
Die Aufstellung amtlicher Verkehrszeichen erfordert 
stets eine verkehrsregelnde Anordnung nach § 45 der 
Straßenverkehrsordnung (StVO) durch die Untere 
Straßenverkehrsbehörde, die in einem separaten Ver-
fahren zu prüfen ist. Hierzu ist ein schriftlicher Antrag, 
mit Markierungs- und Beschilderungsplan bei der Un-
teren Straßenverkehrsbehörde, Am Markt 1/Haus E, 
16225 Eberswalde einzureichen. 

 
Der Hinweis wird zur Kenntnis genommen.  
 
Die Aufstellung bzw. das Verfahren zur Aufstellung 
amtlicher Verkehrszeichen bildet kein Regelungsgegen-
stand des Bebauungsplans, sondern ist in der Geneh-
migungs- bzw. Ausführungsplanung zu berücksichtigen. 
Der Vorhabenträger wird über den Inhalt der Stellung-
nahme informiert.  

 
1.9.3 

  
Die äußere Erschließung ist durch die Anbindung an 
die L 100 gesichert. Im weiteren Verfahren muss ein 
Konzept zur inneren Erschließung erarbeitet werden. 
Da es sich künftig vorrangig um Wohnbebauung han-
delt, so bietet sich die Errichtung einer Tempo 30 
Zone an. Hierbei sind bei der baulichen Herstellung 
der Verkehrsflächen die Vorgaben der RaST 06 zu be-
rücksichtigen. 
 

 
Der Hinweis wird zur Kenntnis genommen.  
 
Aufbauend auf ersten grundsätzlichen Studien, welche 
in der Begründung zum Bebauungsplan im Abschnitt 
2.1 komprimiert abgebildet sind, erfolgt derzeit die Ent-
wicklung eines städtebaulich-architektonischen Kon-
zepts durch das Büro Realace. Ein Schwerpunkt des 
Konzeptes bildet dabei die innere Erschließung des 
Plangebietes. Die Vorgaben der RaST 06 finden bei der 
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Planung von Verkehrsflächen stets Berücksichtigung. 
Die konkrete Festlegung von Verkehrsgeschwindigkei-
ten (Tempo 30), bildet hingegen keine Regelungsge-
genstand der Bauleitplanung und wird daher nur als 
empfehlender Hinweis in die weitere Planung einge-
stellt.  
 

 
1.9.4 

  
Da durch das Vorhaben öffentliche Verkehrsflächen 
betroffen sein werden, ist vom beauftragten Bauunter-
nehmen bei der Unteren Straßenverkehrsbehörde 
gem. § 45 (6) StVO rechtzeitig ein Antrag auf ver-
kehrsrechtliche Anordnung zur Sicherung der Arbeits-
stelle(n) einzureichen. Es ist mit einer Bearbeitungs-
zeit von ca. 3 Wochen zu rechnen. 

 
Betreffend: Vorhabenträger  

 
1.10 

 
Untere Bauaufsichtsbehörde  

 
Ansprechpartnerin ist Frau Garrels, Tel: 03334 214 
1368  

 

 
1.10.1 

  
Der vorliegende Vorentwurf zum Bebauungsplan 
„Klosterfelder-Hauptstraße 37" ist bislang noch sehr 
wenig konkret. Daher können in der Stellungnahme 
nur allgemeine Hinweise gemacht werden. Das Quar-
tier lediglich über eine Zu-/Abfahrt zu erschließen ist 
städtebaulich keine gute Lösung. Im weiteren Pla-
nungsprozess ist ein Verkehrskonzept zu entwickeln, 
in diesem ist die mögliche Belastung der Anlieger, ins-
besondere Klosterfelder Hauptstraße 39 (Flurstück 
335) und 35 (Flurstücke 337 und 339) sowie 33 
(Flurstück 148) und 31 (Flurstück 150) zu untersu-
chen. Alle Grundstücke sind mit einer Wohnbebauung, 
teilweise im rückwärtigen Grundstücksbereich bebaut. 
Das Ziel der Planung ist es eine klassische Mischge-
bietsnutzung zu etablieren. Die Erfahrungen aus ande-
ren Bebauungsplänen zeigen, dass dieses Ziel kaum 
zu erreichen ist und nachträgliche Änderungen der Be-
bauungspläne erforderlich machen. Bei einem zu 

 
Betreffend: Hoffmann Leichter (Verkehrsplaner)  
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hohen Anteil von Vorhaben, die ausschließlich dem 
Wohnen dienen, kann es dazu kommen, dass Restflä-
chen, die dann überwiegend gewerblich genutzt wer-
den müssten mangels lnteressenten nicht bebaut wer-
den können oder der Bebauungsplan wirkungslos 
wird. Die geplante Nutzung widerspricht der Darstel-
lung im vorliegenden Entwurf des Gesamtflächennut-
zungsplanes. Je mehr unterschiedliche Nutzungen in-
nerhalb eines kleinen Gebietes angesiedelt werden, 
desto größer ist das mögliche Konfliktpotential. 

 
1.11 

 
Untere Naturschutzbehörde 
(UNB)  

 
Ansprechpartner ist Herr Schuster, Tel. 03334 214 
1543  

 

 
1.11.1 

  
Eine abschließende Stellungnahme ist derzeit nicht 
möglich. Es wird aber grundsätzlich davon ausgegan-
gen, dass die der Planung entgegenstehenden natur-
schutzrechtlichen Hindernisse (Artenschutz und Ein-
griffsreglung) ausgeräumt werden können. 

 
Der Hinweis wird zur Kenntnis genommen. 
 
Im Zuge des Planverfahrens wird ein Umweltbericht er-
stellt, der die genannten Belange berücksichtigt. 

 
1.12 

  
Folgende Ämter und Sachgebiete haben zum geplan-
ten Verfahren keine Hinweise und Anregungen:  
 
Verbraucherschutz und Gesundheitsamt  
SG Bevölkerungsschutz 
Liegenschafts- und Schulverwaltungsamt  
Katasterbehörde  

 
Der Hinweis wird zur Kenntnis genommen. 

 
1.13 

  
Der Landkreis Barnim begrüßt die Erarbeitung des 
o.g. Bebauungsplanes, der u.a. die planungsrechtli-
chen Voraussetzzungen zur Entwicklung einer Brach-
fläche schaffen soll. 

 
Der Hinweis wird zur Kenntnis genommen. 

 
1.14 

  
Durch dieses Schreiben werden die aus anderen 
Rechtsgründen etwa erforderlichen Genehmigungen, 
Erlaubnisse, Bewilligungen, Zustimmungen oder 
Anzeigen nicht berührt oder ersetzt. 

 
Der Hinweis wird zur Kenntnis genommen. 
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1.15 

  
Bei Veränderungen der dem Antrag auf Erteilung der 
Stellungnahme zugrunde liegenden Angaben, Unterla-
gen und abgegebenen Erklärungen wird diese ungül-
tig. 

 

 
2. 

 
Gemeinsame Landesplanungsab-
teilung Berlin-Brandenburg, Refe-
rat GL 5 
 
Schreiben vom: 25.08.2020 
Eingegangen am: 25.08.2020 
 

 
Es ist derzeit kein Widerspruch zu Zielen der Raum-
ordnung zu erkennen.  

 
Der Hinweis wird zur Kenntnis genommen.  
 
Die Begründung wird um den Hinweis ergänzt, dass 
seitens der Gemeinsamen Landesplanungsabteilung 
Berlin-Brandenburg, derzeit kein Widerspruch zu Zielen 
der Raumordnung zu erkennen sind.  

 
2.1 

  
Der Geltungsbereich des Bebauungsplans liegt nach 
der Festlegungskarte des LEP HR in dem Gestal-
tungsraum Siedlung, in dem nach Ziel 5.6 LEP HR die 
Entwicklung von Wohnsiedlungsflächen über die Ei-
genentwicklung hinaus möglich ist. Bei der Ausgestal-
tung des Gestaltungsraums Siedlung haben die Ge-
meinden große Spielräume. Somit steht die Planung 
zur Entwicklung eines „gemischt genutzten Quartiers 
mit dem Schwerpunkt Wohnen…“ auf einer ehemals 
gewerblich genutzten Fläche in dem Siedlungsgebiet 
des Ortsteils Klosterfelde nicht im Widerspruch zu der 
landesplanerischen Zielsetzung für den Gestaltungs-
raum Siedlung. 
 

 
Keine Bedenken. Keine Abwägung erforderlich.  

 
2.2 

  
Rechtliche Grundlagen zur Beurteilung der Planungs-
absicht: 
 Landesentwicklungsprogramm 2007 (LEPro 2007) 
vom 18.12.2007 (GVBl. I S. 235) 
Landesentwicklungsplan Hauptstadtregion Berlin-
Brandenburg (LEP HR) vom 29.04.2019 (GVBl. II, Nr. 
35) 

 
Rein redaktionelle Hinweise. Keine Abwägung erforder-
lich.  
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2.3 

  
Bindungswirkung: 
Gemäß § 1 Abs. 4 BauGB sind Bauleitpläne an die 
Ziele der Raumordnung anzupassen.  
Die für die Planung relevanten Grundsätze der Raum-
ordnung sind aus den o. g. Rechtsgrundlagen von der 
Kommune eigenständig zu ermitteln und im Rahmen 
der Abwägung angemessen zu berücksichtigen. 

 
Der Hinweis wird zur Kenntnis genommen. Keine Ab-
wägung erforderlich.  

 
2.4 

  
Hinweise: 
Zu Umweltaspekten gibt es von unserer Seite keine 
Hinweise. Eigene umweltbezogene Informationen lie-
gen der GL nicht vor. Für elektronische Beteiligungen 
bitten wir, ausschließlich unser Referatspostfach 
gl5.post@gl.berlin-brandenburg.de zu nutzen. 
Informationen für den Fall der Erhebung personenbe-
zogener Daten gemäß Artikel 13 der EU-Datenschutz-
grundverordnung erhalten Sie über folgenden Link: 
https://gl.berlin-brandenburg.de/service/info-personen-
bezogene-daten-gl-5.pdf. 

 
Der Hinweis wird zur Kenntnis genommen. Keine Ab-
wägung erforderlich.  

 
3. 

 
Regionale Planungsgemeinschaft 
Uckermark – Barnim  
 
Schreiben vom: 01.09.2020 
Eingegangen am: 04.09.2020  
 

 
Die Regionalversammlung der Regionalen Planungs-
gemeinschaft Uckermark-Barnim stellte am 11. April 
2016 den fortgeschriebenen sachlichen Teilregional-
plan ,,Windnutzung, Rohstoffsicherung und -gewin-
nung" als Satzung fest. Zu dieser Planfassung ist von 
der Gemeinsamen Landesplanungsabteilung Berlin-
Brandenburg im Einvernehmen mit den fachlich be-
rührten Ministerien mit Datum vom 27. Juli 2016 der 
Genehmigungsbescheid erteilt worden. Mit seiner Ver-
öffentlichung im Amtsblatt für Brandenburg Nr. 
4312016 vom 18. Oktober 2016 ist der Plan in Kraft 
getreten. 
 
Mit dem Regionalplan 2O16 liegen für die Planungsre-
gion Uckermark-Barnim verbindliche Ziele der 

 
Der Hinweis wird zur Kenntnis genommen. 
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Raumordnung zur Beurteilung von Planungen und 
Maßnahmen zur Errichtung von 
Windenergieanlagen sowie sonstigen Vorhaben, die 
mit der Errichtung von Windenergieanlagen in Zusam-
menhang stehen oder diese beeinträchtigen können, 
vor, die von öffentlichen und privaten Vorhabenträgem 
zu beachten sind. 
Mit der Festlegung von Windeignungsgebieten im Re-
gionalplan soll die Errichtung von Windenergieanlagen 
in der Region Uckermark-Barnim auf raumordnerisch 
für die Windkraftnutzung geeignete Flächen gesteuert 
werden. Außerhalb dieser festgelegten Eignungsge-
biete ist die Errichtung raumbedeutsamer Windener-
gieanlagen in der Regel ausgeschlossen. 

 
3.1 

  
Wir weisen darauf hin, dass die geplante Wohnbauflä-
che ,,Klosterfelder Hauptstraße 37" in räumlicher Nähe 
zum Windeignungsgebiet Klosterfelde liegt. Gemäß 
den Festlegungen des sachlichen Teilregionalplanes 
ist aus Gründen des vorsorgenden lmmissionsschut-
zes zwischen Wohngebieten und Windeignungsgebie-
ten ein Mindestabstand von 800 m einzuhalten. Da be-
reits im Regionalplan 2004 ein Windeignungsgebiet 
Klosterfelde festgelegt worden war, handelt es sich bei 
dem Windeignungsgebiet Klosterfelde nicht um eine 
erstmalige Festlegung und somit findet im vorliegen-
den Fall der 1.000 m-Mindestabstand für erstmalig 
festgelegte Windeignungsgebiete keine Anwendung. 
 
Der Geltungsbereich grenzt unmittelbar an den 800-m 
Abstand zum Windeignungsgebiet, eine Unterschrei-
tung dieses Abstandes dieses Mindestabstandes zur 
geplanten Wohnbebauung scheint nicht notwendig. 
Der Geltungsbereich liegt jedoch zu großen Teilen un-
ter 1.000 m zum Windeignungsgebiet Klosterfelde. Auf 
Grundlage der vorliegenden Planungsunterlagen lässt 
sich noch keine genauere Beurteilung der konkreten 

 
Betreffend: Hoffmann Leichter (Immissionsschutz)  
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Abstände zwischen Wohnbauflächen und dem Eig-
nungsgebiet für die Windenergienutzung vornehmen. 
Die Nähe zum Windeignungsgebiet und sich daraus 
ergebende Anforderungen an den Immissionsschutz 
sind im Vorentwurf zur Begründung des Bebauungs-
plans thematisiert. Eine weitere Auseinandersetzung 
damit sollte im Rahmen der Entwicklung des städte-
baulichen Konzeptes erfolgen. 

 
3.2 

  
Grundsätzlich gilt hierzu Folgendes:  
 
Eine ,,Grenze" für eine ,,noch bebaubare Fläche" oder 
auch eine ,,nicht bebaubare Abstandsfläche" legt ein 
Regionalplan nicht fest. Die hier genannten Abstände 
bilden daher keine zwingend einzuhaltende Vorgabe 
für zukünftige Planungen im Bereich der Wohnbebau-
ung. Eine Planung, die die Nutzung der Eignungsge-
biete erkennbar unmöglich macht bzw. unverhältnis-
mäßig einschränkt, würde jedoch eine negative raum-
ordnerische Bewertung nach sich ziehen, da sich hie-
raus ein Verstoß gegen § 1 Abs. 4 BauGB ergeben 
würde. Dies lässt sich jedoch auf Basis des aktuellen 
Planstands nicht erkennen.  

 

 
3.3 

  
Weitere Bedenken und Anregungen auf Grundlage 
des sachlichen Teilregionalplans ,,Windnutzung, Roh-
stoffsicherung und -gewinnung" (in der Fassung der 
Bekanntmachung vom 18.Oktober 2016, veröffentlicht 
im Amtsblatt für Brandenburg Nr. 43 vom 18. Oktober 
2016) existieren 
zu dem o.g. Plan nicht. 

 

 
4.  

 
Landesamt für Umwelt, Gesund-
heit und Verbraucherschutz, Regi-
onalabteilung  
 

  
Keine Stellungnahme eingegangen.  
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5.  

 
Landesamt für Ländliche Entwick-
lung, Landwirtschaft und Flurneu-
ordnung  
 

  
Keine Stellungnahme eingegangen.  

 
6.  

 
Wasser- und Bodenverband 
„Schnelle Havel“  
 
Schreiben vom: 07.08.2020 
Eingegangen am: 07.08.2020 
 

 
Das Planungsgebiet wird vom Kavelgraben (L 023) 
durchquert, der auf dem gesamten Grundstück ver-
rohrt ist. Der WBV kann nicht die Tragfähigkeit der be-
stehenden RL einschätzen. 
 
Wir empfehlen daher eine Prüfung und bei Bedarf eine 
Erneuerung der Rohrlagerungsart.  
 
Wird der Kavelgraben, die Rohrleitung, von künftigen 
Kabeln/Leitungen gekreuzt, so fordern wir einen Verle-
geabstand unterhalb der Rohrsohle von 1,5 m. 
 
Beabsichtigen Sie Baumaßnahmen im Bereich von 10 
m Breite entlang der RL, so ist dies, wie auch jede 
Grabenkreuzung, gemäß Brandenburgischem Was-
sergesetz bei der unteren Wasserbehörde des Land-
kreises Barnim zu beantragen. 

 
Betreffend: Vorhabenträger   
 
Maßnahmen: Prüfung bzw. bei Bedarf Erneuerung der 
Rohrlagerung.  

 
6.1  

  
Das Brandenburgische Wassergesetz ist in die 
„Rechtsgrundlagen“ mit aufzunehmen.  
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6.2  

  
Die ungefähre Lage ist in der Karte (Anlage) darge-
stellt und anhand vorhandener Schächte lokalisierbar.  

 

 
7.  

 
Landesbüro anerkannter Natur-
schutzverbände GbR 
 
Schreiben vom: 17.08.2020 
Eingegangen am: 19.08.2020 

 
Grundsätzliche Bedenken bestehen aus naturschutz-
fachlicher Sicht gegenüber einer Wiederinnutzungs-
nahme dieses bereits deutlich urban vorgeprägten Ge-
bietes nicht, vorausgesetzt die Belange von Natur und 
Landschaft werden ausreichend berücksichtigt.  

 
Der Hinweis wird zur Kenntnis genommen. 
 
Im Zuge des Planverfahrens wird ein Umweltbericht er-
stellt, der die genannten Belange berücksichtigt. 

 
7.1 

  
Derzeit ist noch nicht absehbar, welchen Umfang die 
zu erwartenden Eingriffe einnehmen werden und wel-
che Kompensation hinsichtlich Art und Umfang not-
wendig ist.  Die Verbände fordern daher aufbauend 
auf dem Umweltbericht die schutzgutbezogene Abar-
beitung der Eingriffsregelung. 

 
Betreffend: FPB (Umweltbericht)  

 
7.2 

  
Insbesondere der größtmögliche Erhalt wertvoller ge-
bietsprägender Grünstrukturen und die Sicherung der 
oberflächen-Kleingewässer sollte vorrangig geprüft 
werden.  

 
Der Hinweis wird zur Kenntnis genommen. 
 
 

 
7.3 

  
Grundsätzlich wird gefordert:  
Die Eingriffe in den Baum- und Gehölzbestand sind 
weitestgehend zu minimieren und wenn nicht vermeid-
bar auszugleichen.  
Versieglungen für Zuwegungen, Stellflächen etc. sind 
im Luft- und wasserdurchlässigen Aufbau zu errichten.  
Einzäunungen sind für Kleintiere durchlässig (sockel-
los) zu errichten.  
Für die Mehrversiegelung an Grundflächen sind Kom-
pensationsmaßnahmen festzusetzen. Da diese mög-
lichweise auf dem betroffenen Grundstück nicht erfol-
gen können, sind geeignete Maßnahmen im 

 
Der Hinweis wird zur Kenntnis genommen. 
 
Im Zuge des Planverfahrens wird ein Umweltbericht er-
stellt, der die genannten Belange berücksichtigt. 
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Gemeindegebiet zu prüfen. Bestenfalls wäre dies eine 
Entsieglungsmaßnahme im Verhältnis 1:1.  
Anfallendes Oberflächenwasser ist auf dem Grund-
stück zu versickern.  
Außenbeleuchtung sollte insektenfreundlich gestaltet 
werden.  

 
7.4 

  
Beim Vorliegen weiterer naturschutzfachlich relevanter 
Unterlagen bitten die Verbände um erneute Beteili-
gung am laufenden Verfahren. Wir sind dann gerne 
bereit abschließend Stellung zu beziehen.  

 
Der Hinweis wird zur Kenntnis genommen. 
 
Die Beteiligung erfolgt im Rahmen der gesetzlichen 
Vorgaben, 

 
8.  

 
Brandenburgisches Landesamt 
für Denkmalpflege und Archäolo-
gisches Landesmuseum, Abt. Bo-
dendenkmalpflege  
 
 

 
  

 
Keine Stellungnahme eingegangen.  

 
9.  

 
Landesbetrieb Forst Branden-
burg, Untere Forstbehörde (Ober-
försterei Eberswalde)  

  
Keine Stellungnahme eingegangen.  

 
10.  

 
Deutsches Geoforschungszent-
rum (GFZ) 
 
Schreiben vom: 12.08.2020 
Eingegangen am: 12.08.2020 
 

 
Zu Ihrer Anfrage teilen wir Ihnen gerne mit, dass die 
von Ihnen geplante Maßnahme unsere Interessen 
nicht berührt und wir insofern keine Einwände erhe-
ben.  

 
Der Hinweis wird zur Kenntnis genommen. 

Erstelldatum: 20.11.2024  Version: 1  Erstellt mit: ELiA-2.8-b4 26/300



Bebauungsplan Klosterfelder Hauptstraße 37 – Beteiligung gem. § 4 Abs.1 BauGB 

 

Stand: 28. Oktober 2020 

Nr.  Name/ Datum Stellungnahme Abwägungsvorschlag  

 
11.  

 
E.ON e.dis AG, Regionalbereich 
Ost  
 

  
Keine Stellungnahme eingegangen.  

 
12.  

 
EWE Netz GmbH  
 
Schreiben vom: 14.08.2020 
Eingegangen am: 14.08.2020 
 

 
Im Plangebiet bzw. in unmittelbarer Nähe zum Plange-
biet befinden sich Versorgungsleitungen und/oder An-
lagen der EWE NETZ GmbH. 
 
Diese Leitungen und Anlagen sind in ihren Trassen 
(Lage) und Standorten (Bestand) grundsätzlich zu er-
halten und dürfen weder beschädigt, überbaut, über-
pflanzt oder anderweitig gefährdet werden. Bitte stel-
len Sie sicher, dass diese Leitungen und Anlagen 
durch Ihr Vorhaben weder technisch noch rechtlich be-
einträchtigt werden. 
 
Sollte sich durch Ihr Vorhaben die Notwendigkeit einer 
Anpassung unserer Anlagen, wie z.B. Änderungen, 
Beseitigung, Neuherstellung der Anlagen an anderem 
Ort (Versetzung) oder anderer Betriebsarbeiten erge-
ben, sollen dafür die gesetzlichen Vorgaben und die 
anerkannten Regeln der Technik gelten. Gleiches gilt 
auch für die gegebenenfalls notwendige Erschließung 
des Plangebietes mit Versorgungsleitungen und Anla-
gen durch EWE NETZ. Bitte planen Sie in diesem Fall 
Versorgungsstreifen bzw. -korridore gemäß DIN 1998 
(von min. 2,2 m für die Erschließung mit Telekommuni-
kationslinien, Elektrizitäts- und Gasversorgungsleitun-
gen) sowie die Bereitstellung notwendiger Stations-
stellplätze mit ein. 
 
Die Kosten der Anpassungen bzw. Betriebsarbeiten 
sind von dem Vorhabenträger vollständig zu tragen 

 
Betreffend: Vorhabenträger  
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und der EWE NETZ GmbH zu erstatten, es sei denn 
der Vorhabenträger und die EWE NETZ GmbH haben 
eine anderslautende Kostentragung vertraglich gere-
gelt. 
 
Die EWE NETZ GmbH hat keine weiteren Bedenken 
oder Anregungen vorzubringen. 
 

 
12.1 

  
Wir bitten Sie, uns auch in die weiteren Planungen 
einzubeziehen und uns frühzeitig zu beteiligen. Dies 
gilt auch für den Fall der Erschließung des Plangebie-
tes mit Versorgungsleitungen durch EWE NETZ, denn 
hierfür sind beispielsweise Lage und Nutzung der Ver-
sorgungsleitung und die sich daraus ableitenden wirt-
schaftlichen Bedingungen wesentliche Faktoren. 

 
Der Hinweis wird zur Kenntnis genommen. 
 
Die Beteiligung erfolgt im Rahmen der gesetzlichen 
Vorgaben, 

 
12.2 

  
Unsere Netze werden täglich weiterentwickelt und ver-
ändern sich dabei. Dies kann im betreffenden Planbe-
reich über die Laufzeit Ihres Verfahrens/Vorhabens zu 
Veränderungen im zu berücksichtigenden Leitungs- 
und Anlagenbestand führen. Wir freuen uns Ihnen 
eine stets aktuelle Anlagenauskunft über unser moder-
nes Verfahren der Planauskunft zur Verfügung stellen 
zu können - damit es nicht zu Entscheidungen auf 
Grundlage veralteten Planwerkes kommt. Bitte infor-
mieren Sie sich deshalb gern jederzeit über die ge-
naue Art und Lage unserer zu berücksichtigenden An-
lagen über unsere Internetseite: 

 
Der Hinweis wird zur Kenntnis genommen. 
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https://www.ewe-netz.de/geschaeftskunden/ser-
vice/leitungsplaene-abrufen.  

 
13.  

 
Deutsche Telekom Technik 
GmbH  
 
Schreiben vom: 24.08.2020 
Eingegangen am: 24.08.2020 
 

 
Die Telekom Deutschland GmbH (nachfolgend Tele-
kom genannt) - als Netzeigentümerin und Nutzungs-
berechtigte i. S. v. § 68 Abs. 1 TKG - hat die Deutsche 
Telekom Technik GmbH beauftragt und bevollmäch-
tigt, alle Rechte und Pflichten der Wegesicherung 
wahrzunehmen sowie alle Planverfahren Dritter entge-
genzunehmen und dementsprechend die erforderli-
chen Stellungnahmen abzugeben.  

 
Der Hinweis wird zur Kenntnis genommen. 

 
13.1 

  
Im Planbereich befinden sich Telekommunikationsli-
nien der Telekom, die aus beigefügtem Plan ersicht-
lich sind. Nach Sichtung des Planes ist mit dem Abriss 
von Gebäuden zu rechnen. Dabei ist zu beachten, 
dass vor dem geplanten Abriss der Gebäude die vor-
handenen Telekommunikationslinien nach Antragstel-
lung zurückgebaut werden. Es ist deshalb erforderlich, 
dass sich die Bauausführenden vor Beginn der Arbei-
ten über die Lage der zum Zeitpunkt der Bauausfüh-
rung vorhandenen Telekommunikationslinien der Tele-
kom informieren. 

 
Betreffend: Vorhabenträger  

 
13.2 

  
Wir bitten folgende fachliche Festsetzung in den Be-
bauungsplan aufzunehmen:  
 
In allen Straßen bzw. Gehwegen sind geeignete und 
ausreichende Trassen mit einer Leitungszone in einer 
Breite von ca. 0,5 m für die Unterbringung der Tele-
kommunikationslinien der Telekom vorzusehen. 

 
Der Hinweis wird zur Kenntnis genommen. 
 
Notwendige Leitungsrechte werden eingetragen. Im öf-
fentlichen Raum besteht das Leitungsrecht ohne Eintra-
gung in den Plan. 
Im Zuge der weiteren Planung wird die ausreichende 
Dimensionierung zur Unterbringung der Medien zu be-
rücksichtigen sein. 
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13.3 

  
Hinsichtlich geplanter Baumpflanzungen ist das "Merk-
blatt über Baumstandorte und unterirdische Ver- und 
Entsorgungsanlagen" der Forschungsgesellschaft für 
Straßen- und Verkehrswesen, Ausgabe 2013; siehe 
insbesondere Abschnitt 6, zu beachten. Wir bitten si-
cherzustellen, dass durch die Baumpflanzungen der 
Bau, die Unterhaltung und Erweiterung der Telekom-
munikationslinien der Telekom nicht behindert werden. 

 
Der Hinweis wird zur Kenntnis genommen. 

 
13.4 

  
Zur Versorgung der neu zu errichtenden Gebäude mit 
Telekommunikationsinfrastruktur durch die Telekom ist 
die Verlegung neuer Telekommunikationslinien im 
Plangebiet und außerhalb des Plangebiets erforder-
lich. 

 
Der Hinweis wird zur Kenntnis genommen. 

 
13.5 

  
Für den rechtzeitigen Ausbau des Telekommunikati-
onsnetzes sowie die Koordinierung mit dem Straßen-
bau und den Baumaßnahmen der anderen Leitungs-
träger ist es notwendig, dass Beginn und Ablauf der 
Erschließungsmaßnahmen im Bebauungsplangebiet 
der Deutschen Telekom Technik GmbH unter dem im 
Briefkopf genannten Adresse so früh wie möglich, min-
destens 6 Monate vor Baubeginn, schriftlich angezeigt 
werden.  

 
Betreffend: Vorhabenträger  

 
14.  

 
Niederbarnimer Wasser- und Ab-
wasserzweckverband  
 
Schreiben vom: 04.08.2020 
Eingegangen am: 07.08.2020 
 

 
Grundsätzlich bestehen seitens des NWA keine Ein-
wände gegen den v.g. B-Planvorentwurf.  
 
 
 
 

 
Der Hinweis wird zur Kenntnis genommen. 

 
14.1 

  
Anbindepunkte an die zentralen Versorgungs- und 
Entsorgungsnetze befinden sich jeweils im öffentlichen 
Bauraum östlich des B-Plangebiets, Klosterfelder 
Hauptstraße.  

 
Der Hinweis wird zur Kenntnis genommen. 
 
Die ausreichende Versorgung ist im weiteren Planungs- 
und Genehmigungsverfahren zu betrachten. 
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14.2  

  
Für eine ausreichende Löschwasserbereitstellung sind 
nach Brandschutzgesetz Brandenburg (Gesetz zur 
Neuordnung des Brand- und Katastrophenschutz-
rechts im Land Brandenburg vom 24.05.2004), §§ 2 
und 3, die amtsfreien Gemeinden, Städte und Ämter 
verantwortlich.  

 

 
14.3 

  
Bitte beachten Sie, dass die satzungsrechtlichen Best-
immungen des NWA hinsichtlich der wasserwirtschaft-
lichen Erschließung, insbesondere über Beiträge und 
Gebühren Berücksichtigung finden (ggf. Erschlie-
ßungsvertrag/Ablösevereinbarung). In Bezug auf das 
konkrete B-Planvorhaben empfehlen wir den Ab-
schluss eines Erschließungsvertrages zur Sicherstel-
lung der öffentlichen TW-Versorgung und SW-Beseiti-
gung.  

 
Betreffend: Vorhabenträger  

 
15.  

 
Landesamt für Bergbau, Geologie 
und Rohstoffe  
 
Schreiben vom: 25.08.2020 
Eingegangen am: 25.08.2020 
 

 
Keine Betroffenheit durch die vorgesehene Planung.  

 
Der Hinweis wird zur Kenntnis genommen. 

 
15.1 

  
Auskünfte zur Geologie können über den Webservice 
des LBGR abgefragt werden.  
 
Außerdem weisen wir auf die im Zusammenhang mit 
etwaig geplanten Bohrungen oder geophysikalischen 
Untersuchungen bestehende Anzeige-, Mitteilungs- o-
der Auskunftspflicht hin (§ 8ff Gesetz zur staatlichen 
geologischen Landesaufnahme sowie zur Übermitt-
lung, Sicherung und öffentlichen Bereit-stellung geolo-
gischer Daten und zur Zurverfügungstellung geologi-
scher Daten zur Erfüllung öffentlicher Aufgaben (Geo-
logiedatengesetz-GeolDG)). 

 
Der Hinweis wird zur Kenntnis genommen. 
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16.  

 
Finanzamt Eberswalde  
 

  
Keine Stellungnahme eingegangen.  

 
17. 

 
GDMcom mbH  
 
Schreiben vom: 04.08.2020 
Eingegangen am: 04.08.2020 
 

 
Bezugnehmend auf Ihre oben qenannte/n Anfrage(n), 
erteilt GDMcom Auskunft zum angefragten Bereich für 
die folgenden Anlagenbetreiber: 
 
1) Erdgasspeicher Peissen GmbH / Nicht Betroffen  
2) Ferngas Netzgesellschaft mbH (Netzgebiet Thürin-
gen-Sachsen) / Nicht Betroffen  
3) GasLINE Telekommunikationsnetzgesellschaft 
deutscher Gasversorgungsunternehmen mbH & 
Co.KG/ Nicht Betroffen  
4) ONTRAS Gastransport GmbH/ Nicht betroffen  
5) VNG Gasspeicher GmbH/ nicht betroffen  
 
Anmerkung: Die GDMcom ist für die Auskunft zu Anla-
gen des an dritter Stelle genannten Betreibers nicht o-
der nur zum Teil zuständig.  
 
Bitte beteiligen Sie den angegebenen Anlagebetreiber.  
 
Nähere Informationen, Hinweise und Auflagen entneh-
men Sie bitte den Anhängen.  
 
Diese Auskunft gilt nur für den dargestellten Bereich 
und nur für die Anlagen der vorgenannten Unterneh-
men, so dass noch mit Anlagen weiterer Betreiber ge-
rechnet werden muss, bei denen weitere Auskünfte 
einzuholen sind! 

 
Der Hinweis wird zur Kenntnis genommen. 
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17.1 

  
Anhang-Auskunft Allgemein  
 
ONTRAS Gastransport GmbH  
Ferngas Netzgesellschaft mbH (Netzgebiet Thüringen-
Sachsen) 
VNG Gasspeicher GmbH  
Erdgasspeicher Peissen GMbH  
 
Im angefragten Bereich befinden sich keine Anlagen 
und keine zurzeit laufenden Planungen der oben ge-
nannten Anlagenbetreiber. Wir haben keine Einwände 
gegen das Vorhaben. 
 

 

 
17.2 

  
Auflage: Sollte der Geltungsbereich bzw. die Planung 
erweitert oder verlagert werden oder der Arbeitsraum 
die dargestellten Planungsgrenzen überschreiten, so 
ist es notwendig, eine erneute Anfrage durchzuführen. 
Sofern im Zuge des o.g. Vorhabens Baumaßnahmen 
vorgesehen sind, hat durch den Bauausführenden 
zeitnah vor Baubeginn eine erneute Anfrage zu erfol-
gen. 

 
Der Hinweis wird zur Kenntnis genommen. 
 

 
17.3  

  
Bitte beachten Sie, dass GDMcom nur für einen Teil 
der Anlagen dieses Betreibers für Auskunft zuständig 
ist. Im angefragten Bereich befinden sich keine von 
uns verwalteten Anlagen desobengenannten Anlagen-
betreibers, ggf. muss aber mit Anlagen desobenge-
nannten bzw. anderer Anlagenbetreiber gerechnet 
werden. Sofern nicht bereits erfolgt, verweisen wir an 
dieser Stelle zur Einholung weiterer Auskünfte auf: 
 
GasUNE Telekommunikationsnetzgesellschaft Deut-
scher Gasversorgungsunternehmen mbH & Co. KG 
über das Auskunftsportal BIL (https:/Iportal.bil-lei-
tungsauskunft.de) 

 
Der Hinweis wird zur Kenntnis genommen. 
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Weitere Anlagebetreiber  
 
Bitte beachten Sie, dass sich im angefragten Bereich 
Anlagen Dritter befinden können, für die GDMcom für 
die Auskunft nicht zuständig ist.  
 

 
18. 

 
Zentraldienst Polizei Branden-
burg, Kampfmittelbeseitigungs-
dienst  
 
Schreiben vom: 04.09.2020 
Eingegangen am: 09.09.2020 
 

 
Zur Beplanung des Gebietes bestehen keine grund-
sätzlichen Einwände.  

 
Der Hinweis wird zur Kenntnis genommen. 

 
18.1 

  
Bei konkreten Bauvorhaben ist bei Notwendigkeit eine 
Munitionsfreigabebescheinigung beizubringen. Dar-
über entscheidet die für das Baugenehmigungsverfah-
ren zuständige Behörde auf der Grundlage einer vom 
Kampfmittelbeseitigungsdienst erarbeiteten Kampfmit-
telverdachtsflächenkarte, 

 
Betreffend: Vorhabenträger  

 
18.2 

  
Diese Einschätzung gilt auch für zukünftige Änderun-
gen dieses Planes.  

 
Der Hinweis wird zur Kenntnis genommen. 
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19.  

 
Land Brandenburg Landesbetrieb 
Straßenwesen 
 
Schreiben vom: 08.09.2020 
Eingegangen am: 09.09.2020 
 

 
Mit Schreiben vom 04.08.2020 beteiligen Sie den Lan-
desbetrieb Straßenwesen, Dienststätte Eberswalde 
(LS), als Träger öffentlicher Belange am Vorentwurf 
des o.a. Bebauungsplanes (BP).  
Mit der Aufstellung des BP sollen die planungsrechtli-
chen Voraussetzungen für die Entwicklung eines 
neuen, Quartiers mit vielfältigen Nutzungen und dem 
Schwerpunkt Wohnen, geschaffen werden.  
Im rechtsgültigen Flächennutzungsplan ist das Vorha-
bengebiet als gemischte Baufläche ausgewiesen.  
Das Planungsgebiet des B-Plans liegt im Ortsteil Klos-
terfelde und gehört zur Gemeinde Wandlitz. 
Die verkehrliche Erschließung des BEP-Gebietes er-
folgt über eine private Stichstraße mit Anbindung an 
die bestehende, großzügige Zufahrt zur Landesstraße 
L100 im Abschnitt 130, km 0246 in FR links, der LS 
verwaltet die Baulast dieser Landesstraße.  
 
Aus straßenrechtlicher Sicht bestehen daher keine Be-
denken.  

 
Der Hinweis wird zur Kenntnis genommen. 

 
19.1 

  
Da aus den Unterlagen noch keinerlei verkehrliche 
Entwicklung zu erkennen ist, muss hier eine Konkreti-
sierung erfolgen. Klosterfelde entwickelt sich und Ein-
wohnerzahl wie auch Verkehre wachsen. Ob letztlich 
die Geometrie der momentan überdimensionierten An-
bindung der „Privatstraße“ den gewünschten Sicher-
heitsansprüchen für die schwächeren Verkehrsteilneh-
mern entspricht, sollte dann nochmals geprüft werden.  
Es ist nicht auszuschließen, dass mit einer Anpassung 
gerechnet werden muss, da der Anbindebereich zur 
L100 noch etwas größer ist als der 250 m südlich ge-
legenen L 315 mit Abbiegespur!  

 
Betreffend: Hoffmann Leichter (Verkehrsplaner)  
 
Der Hinweis wird zur Kenntnis genommen. 
 
Im Rahmen der weiteren Planentwicklung wird ein Ver-
kehrsgutachten erstellt, das die Auswirkungen und ggf. 
notwendige Maßnahmen aufzeigt, 
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19.2 

  
Im Geltungsbereich des Plangebiets bestehen keine 
flächenrelevanten Planungsabsichten des Landesbe-
triebs Straßenwesen, es werden keine sonstigen Be-
lange der Straßenbauverwaltung berührt.  

 
Der Hinweis wird zur Kenntnis genommen. 

 
19.3 

  
Der LS stimmt grundsätzlich dem Vorentwurf des BP 
zu, den o.g. Hinweis bitte ich zur Kenntnis zu nehmen.  

 
Der Hinweis wird zur Kenntnis genommen. 

 
20.  

 
Landesamt für Bauen und Ver-
kehr  
 
Schreiben vom: 09.09.2020 
Eingegangen am: 09.09.2020 
 

 
Den von Ihnen eingereichten Vorgang habe ich in der 
Zuständigkeit als Verkehrsoberbehörde des Landes 
Brandenburg gemäß „Zuständigkeitsregelung hinsicht-
lich der Beteiligung der Verkehrsbehörden und der 
Straßenbauverwaltung als Träger öffentlicher Belange 
in Planverfahren“ Erlass des Ministeriums für Infra-
struktur und Landesplanung vom 17.06.2015 (Amts-
blatt für Brandenburg Nr. 27 vom 15.07.2015) geprüft. 
 
Gegen die vorliegende Planung bestehen im Hinblick 
auf die zum Zuständigkeitsbereich des Landesamtes 
für Bauen und Verkehr gehörenden Verkehrsbereiche 
Eisenbahn/Schienenpersonennahverkehr, Binnen-
schifffahrt, übriger ÖPNV und Luftfahrt keine Beden-
ken. Anlagen der Eisenbahn sowie schiffbare Landes-
gewässer werden nicht berührt. 

 
Der Hinweis wird zur Kenntnis genommen. 

 
20.1 

  
Eine Beurteilung des Vorentwurfs hinsichtlich der Be-
troffenheit straßenbaulicher und straßenplanerischer 
Belange liegt in der Zuständigkeit des jeweiligen Stra-
ßenbaulastträgers. 

 
Der Hinweis wird zur Kenntnis genommen. 

 
20.2 

  
Zum erforderlichen Umfang und Detaillierungsgrad der 
Umweltprüfung werden von Seiten der Landesver-
kehrsplanung keine Anforderungen erhoben, auch lie-
gen keine planungs- und umweltrelevanten Informatio-
nen vor, die zur Verfügung gestellt werden können. 

 
Der Hinweis wird zur Kenntnis genommen. 
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20.3 

  
Für die Verkehrsbereiche übriger ÖPNV, Schienenper-
sonennahverkehr, ziviler Luftverkehr (Flugplätze), Lan-
deswasserstraßen und Häfen liegen mir Informationen 
zu Planungen, die das Vorhaben betreffen können, 
nicht vor. 

 
Der Hinweis wird zur Kenntnis genommen. 

 
20.4 

  
Durch die verkehrsplanerische Stellungnahme bleibt 
die aufgrund anderer Vorschriften bestehende Ver-
pflichtung zum Einholen von Genehmigungen, Bewilli-
gungen oder Zustimmungen unberührt. 

 
Der Hinweis wird zur Kenntnis genommen. 

 
21.  

 
NEB Betriebsgesellschaft mbH  
 

  
Keine Stellungnahme eingegangen  

 
22.  

 
Gemeinde Schorfheide  
 

  
Keine Stellungnahme eingegangen.  

 
23.  

 
Amt Biesenthal-Barnim  
 
Schreiben vom: 17.08.2020 
Eingegangen am: 17.08.2020 
 

 
Seitens der Stadt Biesenthal, handelnd für das Amt 
Biesenthal-Barnim, bestehen zur angezeigten Pla-
nungsabsicht keine Bedenken.  
Daher wird auf eine schriftliche Stellungnahme ver-
zichtet und auf diesem Wege (Mail) lediglich eine 
kurze Rückmeldung gegeben.  

 
Der Hinweis wird zur Kenntnis genommen. 
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24.  

 
Stadt Liebenwalde  
 

  
Keine Stellungnahme eingegangen.  

 
25.  

 
Gemeinde Mühlenbecker Land  
 

  
Keine Stellungnahme eingegangen.  

 
26.  

 
Stadtverwaltung Oranienburg  
 

  
Keine Stellungnahme eingegangen.  

 
27.  

 
Stadtverwaltung Bernau  

  
Keine Stellungnahme eingegangen.  

 
28.  

 
Gemeinde Panketal  
 
Schreiben vom: 19.08.2020 
Eingegangen am: 19.08.2020 

 
Keine Äußerung.  

 

 
28.1 

  
Aufgrund des frühen Zeitpunkts im Planverfahren bzw. 
der (noch) fehlenden Planungsziele/Festsetzungen 
können keine weiteren Hinweise durch die Gemeinde 
Panketal gegeben werden.  

 
Der Hinweis wird zur Kenntnis genommen. 
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29.  

 
Bezirksamt Pankow  
 
Schreiben vom: 24.09.2020 
Eingegangen am: 24.09.2020 

 
Seitens des Bezirkes Pankow bestehen keine Beden-
ken oder sonstige Hinweise zur Planung.  

 
Der Hinweis wird zur Kenntnis genommen. 

 
30.  

 
Landesamt für Umwelt, Abt. Tech-
nischer Umweltschutz 2  
 
Schreiben vom: 08.09.2020 
Eingegangen am: 08.09.2020 

 
Die Unterlagen wurden von den Fachabteilungen Na-
turschutz, Immissionsschutz und Wasserwirtschaft 
(Prüfung des Belangs Wasserwirtschaft hier bezogen 
auf die Zuständigkeiten des Wasserwirtschaftsamtes 
gemäß BbgWG § 126, Abs. 3, Satz 3, Punkte 1-5 u. 8) 
des Landesamtes für Umwelt (LfU) zur Kenntnis ge-
nommen und geprüft. 
 
Im Ergebnis dieser Prüfung werden für die weitere Be-
arbeitung der Planungsunterlagen sowie deren Umset-
zung beiliegende Stellungnahmen der Fachabteilun-
gen Immissionsschutz und Wasserwirtschaft überge-
ben. Die fachliche Zuständigkeit für den Naturschutz 
obliegt der unteren Naturschutzbehörde des Landkrei-
ses Barnim. 

 

 
30.1 

 
Wasserwirtschaft  

 
Keine Betroffenheit durch die vorgesehene Planung  

 
Der Hinweis wird zur Kenntnis genommen. 

 
30.2 

 
Immissionsschutz  

 
Hinweise zur Festlegung des Untersuchungsumfangs 
des Umweltberichts:  
 
Im Umweltbericht ist der Bestandschutz der vorhande-
nen emissionsrelevanten nach BImSchG genehmi-
gungsbedürftigen Windkraftanalgen einzustellen.  
Darzulegen ist, dass sich das zu berücksichtigende 
Schutzniveau mit der Festsetzung des heranrücken-
den Baugebiets für die WEA nicht ändert und die Ent-
wicklung der Windkraftanlage nicht eingeschränkt 
wird.  

 
Es erfolgt eine gutachterliche Betrachtung hinsichtlich 
möglicher Störeinflüsse der Windkraftanalgen. 
 
Betreffen: Hoffmann Leichter (Immissionsschutz);  
FPB (Umweltbericht)   
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Die Auswirkungen durch Geräuschemissionen und 
Schattenwurf auf dem Geltungsbereich sind gutachter-
lich zu untersuchen. 

 
30.2.1 

  
Sonstige fachliche Informationen oder rechtserhebli-
che Hinweise:  
 
Vermeidung schädlicher Umwelteinwirkung / Schutz 
vor schädlichen Umwelteinwirkungen  
Grundlagen: §§ 3,5,50 Bundes-Immissionsschutzge-
setz  
 
Aus immissionsschutzrechtlicher Sicht bestehen zur 
vorliegenden Planung erhebliche Bedenken.  

 
Der Hinweis wird zur Kenntnis genommen. 

 
30.2.2 

  
Begründung:  
 
In den vorliegenden Unterlagen wurden bisher die 
Ziele und Grundsätze des Regionalplanes Uckermark-
Barnim Sachlicher Teilplan „Windnutzung, Rohstoffsi-
cherung und- gewinnung“ vom 10. August 2016 nicht 
berücksichtigt. Im Ziel Z1 ist das Windeignungsgebiet 
(Nr. 38) Klosterfelde festgelegt. Für die Festlegung der 
WEG wurde u.a. das Restriktionskriterium aus Grün-
den des vorsorgenden Immissionsschutzes von 1000 
m zu Wohngebäuden und überbaubaren Grundstücks-
flächen, die dem Wohnen im Sinne von § 3 - 7 
BauNVO dienen, angewandt. Der Geltungsbereich der 
vorliegenden Planung wurde hierbei nicht berücksich-
tigt. 
 
Das geplante Wohngebiet stellt sich gegenüber den 
vorhandenen nach BImSchG genehmigungsbedürfti-
gen Windenergieanlagen (WEA) als heranrückende 
schutzbedürftige Planung dar. Die Auswirkungen der 

 
Es erfolgt eine gutachterliche Betrachtung hinsichtlich 
möglicher Störeinflüsse der Windkraftanalgen. 
 
Betreffen: Hoffmann Leichter (Immissionsschutz); 
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WKA auf den Geltungsbereich, sind wie bereits oben 
dargelegt gutachterlich zu untersuchen. 
 
Im Landesamt für Umwelt liegen keine Erkenntnisse 
zu den einwirkenden Geräuschimmissionen nach 
den derzeit im Genehmigungsverfahren anzuwenden-
den WKA-Geräuschimmissionserlass vom 
16.Januar 2019 vor.  

 
30.2.3 

  
Relevant sich auch die hervorgerufenen Auswirkungen 
durch Verkehrsemissionen infolge der Erschließung 
auf die vorhandene Bebauung (Hauptstraße Nr. 39 
und Nr. 35). Es ist plausibel darzulegen (ggf. gut-
achterlich), dass die Auswirkungen des Verkehrslärms 
nicht zu schädlichen Umwelteinwirkungen führen. 

 
Es erfolgt eine gutachterliche Betrachtung hinsichtlich 
der verkehrlichen und der damit verbundenen Schalle-
missionen. 
 
Betreffen: Hoffmann Leichter (Immissionsschutz); 

 
31.  

 
Brandenburgisches Landesamt 
für Denkmalpflege und Archäolo-
gisches Landesmuseum, Abt. 
Denkmalpflege  
 
Schreiben vom: 04.08.2020 
Eingegangen am: 04.08.2020 

 
Das genannte Vorhaben betrifft Flächen im histori-
schen Ortskern, d.h. dem im Mittelalter entstandenen 
Grundriss des Ortes Klosterfelde, Bodendenkmal der 
Landesdenkmalliste Nr. 40.616. 
 
 

 
 

 
31.1 

  
Er wird beim Brandenburgischen Landesamt für Denk-
malpflege / Archäologisches Landesmuseum als flä-
chiges Bodendenkmal geführt, da hier durch jahrhun-
dertelange Siedlungstätigkeit - Abriss, Neubau, Um-
bau von Bauten und Anlagen aller Lebensbereiche ei-
ner mittelalterlichen bis neuzeitlichen Siedelgemein-
schaft - überall deren Spuren im Boden verblieben 
sind. Bei Erdarbeiten ist hier stets mit entsprechenden 
Funden (Grubenverfärbungen, Brunnen, Fundamente, 
Gräber u.v.a.m., vgl. unten) zu rechnen. 
 
Nach §§ 2,3 Abs. 1 und 7 Abs. 1 und 2 des Gesetzes 
über den Schutz und die Pflege der Denkmale und 

 
Ein entsprechender Hinweis wir aufgenommen. 
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Bodendenkmale im Land Brandenburg vom 24.Mai 
2004 (GVBl Land Brandenburg Nr. 9 vom 24. Mai 
2004, S. 215 ff.) stehen alle Bodendenkmäler, auch 
die mittelalterlichen / historischen Ortskerne, unter 
Schutz und sind zu erhalten.  
 

1. Alle Veränderungen von Bodennutzungen im 
Bereich mittelalterlicher / historischer Orts-
kerne bedürfen einer Erlaubnis (§ 9 Abs. 1 Nr. 
5 BbgDSchG), die bei der zuständigen Unte-
ren Denkmalschutzbehörde des Kreises zu 
beantragen und im Benehmen mit unserer Be-
hörde zu erteilen ist (§ 19 Abs. 1 u. 3 BbgD-
SchG). Ferner sind diese Maßnahmen doku-
mentationspflichtig (§ 9 Abs. 3 und 4 BbgD-
SchG); Erdeingriffe müssen also archäolo-
gisch begleitet und entdeckte Bodendenkmale 
fachgerecht untersucht werden. Für die hier¬ 
erforderlichen Dokumentationsarbeiten, zu de-
nen die denkmalrechtliche Erlaubnis der Unte-
ren Denkmalschutzbehörde Näheres festlegen 
wird, ist voraussichtlich ein Archäologe bzw. 
eine archäologische Fachfirma¬ zu gewinnen, 
deren Auswahl das Brandenburgische Lan-
desamt für Denkmalpflege und Archäologi-
sche Landesmuseum im vorliegenden Falle 
zustimmen muss. Die Kosten für die archäolo-
gischen Maßnahmen sind nach 7 Abs. 3 und 4 
BbgDSchG vom Veranlasser des Eingriffs im 
Rahmen des Zumutbaren zu tragen. Ferner ist 
zu gewährleisten, dass bei Arbeiten im Ver-
bau, dieser in Absprache mit dem eingesetz-
ten Archäologen abschnittsweise und so ein-
gebracht wird, dass Dokumentationen erfolgen 
können 

2. Die Termine der Erdarbeiten und der beauf-
tragte Archäologe/ die Fachfirma ¬sind 
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mindestens drei Wochen vor Beginn der Unte-
ren Denkmalschutzbehörde des Kreises und 
dem Brandenburgischen Landesamt für Denk-
malpflege und Archäologischen Landesmu-
seum anzuzeigen. Schutz- und Fachbehörde 
ist ein Konzept für die Durchführung der ar-
chäologischen Maßnahme vorzulegen (§9.4 
BbgDSchG). 

3. Bei den Erdarbeiten darüber hinaus unvermu-
tet entdeckte Bodendenkmale (Scherben, 
Knochen, Stein- und Metallgegenstände, 
Steinsetzungen, Holz, Verfärbungen etc.) sind 
unverzüglich der Unteren Denkmalschutzbe-
hörde anzuzeigen (§ 11 Abs. 1 u. 2 BbgD-
SchG). Die aufgefundenen Bodendenkmale 
und die Entdeckungsstätte sind mindestens 
bis zum Ablauf einer Woche nach der An-
zeige, auf Verlangen der Denkmalschutzbe-
hörde ggf. auch darüber hinaus, in unverän-
dertem Zustand zu erhalten und in geeigneter 
Weise vor Gefahren für die Erhaltung zu 
schützen (§ 11 Abs. 3 BbgDSchG). 

4. Funde sind dem Brandenburgischen Landes-
amt für Denkmalpflege und Archäologischen 
Landesmuseum zu übergeben (§ 11 Abs. 4 
und § 12 BbgDSchG). 

Erdarbeiten im Bodendenkmalbereich ohne facharchä-
ologische Begleitung gelten als Ordnungswidrigkeit (§ 
27 BbgDSchG). 
 
Die Stellungnahme erfolgt in Wahrnehmung der Auf-
gaben und Befugnisse der Denkmalfachbehörde für 
Bodendenkmale und als Träger öffentlicher Belange 
gemäß § 17 BbgDSchG. Da bei dem Vorhaben auch 
Belange der Baudenkmalpflege berührt sein können, 
erhalten Sie aus unserem Hause ggf. eine weitere 
Stellungnahme. 
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1 Einleitung
An Rotorblättern einer Windenergieanlage kommt es bei bestimmten Witterungsverhält-
nissen zur Bildung von Eis-, Reif- oder Schneeablagerungen, welche den Wirkungsgrad
reduzieren und die Lärm-Emission erhöhen. Durch diese Ablagerungen entsteht eine Un-
wucht, welche zu erhöhter Materialbelastung führt. Die Ablagerungen können so stark
werden, dass von ihnen beim Herabfallen (unvermeidbarer Eisfall, wie von jedem hohen
Gebäude) oder Wegschleudern (Eiswurf) Gefahren für Personen und Sachen ausgehen.
Um die Gefahren von Eiswurf zu reduzieren, wird in allen ENERCON Windenergieanla-
gen serienmäßig die Eisansatzerkennung nach dem ENERCON Kennlinienverfahren ein-
gesetzt.
Das ENERCON Kennlinienverfahren ist ein integraler Bestandteil des ENERCON Be-
triebsführungssystems und kann nicht deaktiviert werden. Das ENERCON Kennlinienver-
fahren nutzt die in der Anlagensteuerung vorhandenen Sensoren. Alle benötigten Ein-
gangsgrößen wie Außentemperatur, Windgeschwindigkeit, Drehzahl, Leistung und Blatt-
winkel stehen dem ENERCON Kennlinienverfahren ständig zur Verfügung. Wird ein Feh-
ler in der Sensorik festgestellt, wird die Windenergieanlage automatisch angehalten.
Dieses Dokument gibt eine Übersicht über das ENERCON Kennlinienverfahren, dessen
Einfluss auf die Start- und Haltevorgänge der Windenergieanlage und ist gültig für
ENERCON Windenergieanlagen mit folgenden Steuerungstypen:
■ CS48, CS82, CS101, CS126, EP3-CS-02, EP4-CS-01
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2 ENERCON Kennlinienverfahren

2.1 Funktionsweise
Bei Rotorblättern werden hochwertige aerodynamische Profile eingesetzt, die in einem
weiten Betriebsbereich einen optimalen Wirkungsgrad erzielen. Die aerodynamischen Ei-
genschaften dieser Profile reagieren sehr empfindlich auf Kontur- und Rauheitsänderun-
gen durch Eisansatz. Die daraus resultierende signifikante Änderung des Betriebskenn-
felds der Windenergieanlage (Zusammenhang von Wind/Drehzahl/Leistung/Blattwinkel)
wird vom Eisansatzerkennungssystem genutzt. Jede Windenergieanlage verfügt über ei-
ne Standard-Betriebskennlinie, welche während des Betriebs durch einen selbstlernenden
Algorithmus automatisch an den jeweiligen Standort angepasst wird. Dazu werden bei Au-
ßenlufttemperaturen > +2 °C, witterungsgeschützt heckseitig unterhalb der Gondel ge-
messen, die anlagenspezifischen Betriebszusammenhänge (Wind/Leistung/Blattwinkel)
als Langzeit-Mittelwerte erfasst. Bei Außenlufttemperaturen ≤ +2 °C werden die aktuellen
Betriebsdaten mit den Langzeit-Mittelwerten verglichen, da es in diesem Temperaturbe-
reich zu Eisansatz an den Rotorblättern kommen kann.
Dazu wird über die anlagenspezifische Wind-Leistungs- und Wind-Blattwinkelkennlinie ein
empirisch ermitteltes Toleranzband gelegt. Dieses basiert auf Simulationen, Versuchen
und mehrjähriger Erfahrung an einer Vielzahl von Windenergieanlagen der unterschiedli-
chen Baureihen. Wenn die Betriebsdaten von Leistung oder Blattwinkel im Rahmen einer
gleitenden Mittelung außerhalb des Toleranzbands liegen, wird die Windenergieanlage
mit dem Hauptstatus 14:XX Eisansatz angehalten (Trudelbetrieb).
Die Art der Abweichung vom Toleranzband wird ebenfalls ausgewertet und in Form eines
Zusatzstatus angezeigt.
Wenn die gemessene mittlere Leistung unterhalb des Leistungsfensters liegt, deutet dies
auf Eisansatz an den Rotorblättern hin. Die Windenergieanlage wird dann mit dem Status
14:11 Eisansatz : Rotor (Leistungsmessung) angehalten (Trudelbetrieb).
Bei Eisansatz an den Rotorblättern stellen sich im Regelbereich kleinere Blattwinkel ein
als bei eisfreien Rotorblättern. Wenn der gemessene mittlere Blattwinkel unterhalb des
Blattwinkelfensters liegt, deutet dies auf Eisansatz an den Rotorblättern hin. Die Wind-
energieanlage wird dann mit dem Status 14:13 Eisansatz : Rotor (Blattwin-
kelmessung) angehalten (Trudelbetrieb).

Zeit bis zum Anhalten
Das Toleranzband ist relativ schmal. Deshalb erfolgt das Anhalten der Windenergieanlage
erst nach Ablauf der Eisansatz-Detektionszeit (Kap. 2.4, S. 7). Die bis dahin entstande-
ne Dicke der Eisschicht führt nicht zu einer Gefährdung der Umgebung. Auch im eisfreien
Betrieb liegen regelmäßig einzelne Betriebspunkte außerhalb der Toleranz. Dies führt je-
doch durch die gleitende Mittelung üblicherweise nicht zum Anhalten.
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2.2 Sicherheit
Die Betriebssicherheit der Eisansatzerkennung nach dem ENERCON Kennlinienverfahren
ist sehr hoch. Über voneinander unabhängige Temperatursensoren auf der Unterseite der
Gondel und am Turmfuß wird ein eventueller Ausfall einer dieser Temperatur-Messstellen
überwacht.
Alle relevanten Messgrößen der Windenergieanlage werden permanent durch die Steue-
rung auf Plausibilität überprüft. Gegebenenfalls werden unplausible Messwerte von der
Steuerung aus Sicherheitsgründen als Eisansatz interpretiert, auch wenn kein Eisansatz
vorliegt.
Das ENERCON Kennlinienverfahren kann Eisansatz auch dann erkennen, wenn von ex-
ternen Eisansatzerkennungssystemen noch kein Eisansatz erkannt wurde.

2.3 Grenzen
Da sich der Rotor für das ENERCON Kennlinienverfahren drehen und die Windenergiean-
lage Leistung produzieren muss, kann dieses Verfahren im Stillstand keinen Eisansatz er-
kennen. Bei Windgeschwindigkeiten unterhalb von 3 m/s vermindert sich die Empfindlich-
keit des Verfahrens. Bei Windgeschwindigkeiten oberhalb von 3 m/s gibt es keine Ein-
schränkungen.
Wenn der Rotor anläuft, kann es bereits zum Eisfall/Eiswurf kommen. Da sich der Rotor
jedoch lediglich mit einer geringen Geschwindigkeit dreht, wird das Eis nicht wegge-
schleudert, sondern fällt herunter, wie bei anderen hohen Bauwerken auch.

2.4 Anpassung der Detektionszeit
Die Detektionszeit – der Zeitraum zwischen der ersten Abweichung vom Toleranzband bis
zum Anhalten der Windenergieanlage – wird wie folgt gebildet:
■ Alle 60 Sekunden, in der im Mittel eine Abweichung vorliegt, wird ein Zähler um 1 auf

den Wert von P4112 (Kap. 5.3, S. 18) hochgezählt. Bei Erreichen des dort eingestell-
ten Zählerstands hält die Windenergieanlage mit einer der folgenden Statusmeldun-
gen an:
14:11 Eisansatzerkennung : Rotor (Leistungsmessung)
14:13 Eisansatzerkennung : Rotor (Blattwinkelmessung)

■ Alle 60 Sekunden, in der im Mittel keine Abweichung vorliegt, wird der Zähler um 1 auf
minimal 0 heruntergezählt.

Mit der Standardeinstellung des Parameters wird Eisansatz ausreichend zuverlässig er-
kannt. Je niedriger der Parameter eingestellt wird, desto schneller detektiert die Steue-
rung der Windenergieanlage Eisansatz, was aber auch zu verfrühtem Anhalten führen
kann. Für Windenergieanlagen an Standorten, an denen aufgrund der örtlichen Verei-
sungs- und Windbedingungen und der Nutzung der Umgebung ein erhöhtes Risiko durch
Eiswurf zu befürchten ist, kann die Einstellung des Parameters reduziert werden.

2.5 Einfluss einer angehaltenen Windenergieanlage auf die
Detektionszeit
Zusätzlich zu der beschriebenen Funktion der Detektionszeit werden die Zähler für den
Status 14:11 und 14:13 bei möglichem Eisansatz und stillstehender Windenergieanla-
ge langsam erhöht. Da die Eisanwachsrate bei stehendem Rotor geringer ist als bei lau-
fendem, erreichen die Zähler erst nach 3 Stunden einen Wert, der 3 Minuten unterhalb
der eingestellten Detektionszeit liegt. Wenn die Windenergieanlage jetzt startet, ist da-
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durch die Detektionszeit der Eisansatzerkennung je nach Dauer des Stillstands auf mini-
mal 3 Minuten verkürzt. Die Anlagensteuerung detektiert schnell möglichen Eisansatz,
und die Windenergieanlage hält unmittelbar wieder an.

2.6 Präventiver Halt nach Störungen
Auch bei längerem Stillstand der Windenergieanlage aufgrund einer Störung besteht bei
Temperaturen unter +2 °C und entsprechend hoher Luftfeuchtigkeit die Möglichkeit, dass
die Rotorblätter vereisen. Wird die Windenergieanlage dann durch die Fernsteuerung neu
gestartet, besteht das Risiko von Eiswurf. Die Wurfweite des Eises hängt dabei u. a. stark
von der Drehzahl der Windenergieanlage und damit von der zum Zeitpunkt des Wiederan-
laufs vorherrschenden Windgeschwindigkeit ab.
Um dieses Risiko zu minimieren, ermittelt die Steuerung die Dauer des Stillstands in Fol-
ge einer Störung. Beruhend auf Erfahrungswerten von ENERCON für Standorte im Mittel-
gebirge läuft die Windenergieanlage bis zu einer Stillstandsdauer von 2 Stunden und 59
Minuten nach einem Störungsreset wieder selbstständig an. Erreicht oder überschreitet
die Stillstandsdauer 3 Stunden, läuft die Windenergieanlage nach dem Reset der Störung
nicht automatisch wieder an, wenn die gleitende, mittlere Windgeschwindigkeit über 10
Minuten größer als 5 m/s ist.
Diese Funktion wird wie folgt realisiert: Bei einer Störung wird bei möglichem Eisansatz
der Zähler für den Status 14:16 Eisansatzerkennung : Anlage praeventiv
gestoppt erhöht. Nach 3 Stunden erreicht der Zähler den vorgegebenen Wert von 180
Minuten und wird dann automatisch nochmal um weitere 5 auf 185 Minuten erhöht. Wenn
die Windenergieanlage jetzt neu gestartet wird, wird bei einem 10-Minuten-Mittelwert der
Windgeschwindigkeit größer 5 m/s ein automatischer Wiederanlauf durch den Status
14:16 verhindert.
Wenn die mittlere Windgeschwindigkeit jedoch unterhalb von 5 m/s liegt, läuft die Wind-
energieanlage zunächst wieder an und beginnt, den Zähler für den Status 14:16 im Mi-
nutentakt zu senken. Da der Zähler in den ersten 5 Minuten größer 180 ist, wird weiterhin
die Windgeschwindigkeit beobachtet. Wenn die mittlere Windgeschwindigkeit innerhalb
dieser Zeit auf über 5 m/s ansteigen sollte, wird die Windenergieanlage wieder angehal-
ten. Erst wenn der Zähler unter 180 Minuten gesunken ist, bleibt die Windenergieanlage
auch bei Windgeschwindigkeiten über 5 m/s in Betrieb.
Der Zähler für den Status 14:16 wird während des Betriebs der Windenergieanlage wei-
terhin im Minutentakt gesenkt und erreicht somit erst nach 3 Stunden den Wert 0. Wenn
die Windenergieanlage in der Zwischenzeit erneut eine Störung haben sollte, wird der
Zähler vom jeweiligen aktuellen Wert aus wieder hochgezählt und erreicht entsprechend
früher den Wert von 180 Minuten.
Der Status 14:16 wird automatisch quittiert, wenn der automatische Neustart nach Verei-
sung (Kap. 5.1, S. 17) eingeschaltet ist und der Timer für möglichen Eisansatz wieder
auf 0 steht. Eventuelles Eis ist dann aufgrund von Außentemperaturen oberhalb von
+2 °C abgetaut, sodass die Windenergieanlage gefahrlos starten kann.
Der Status 14:16 wird nur generiert, wenn der automatische Neustart während der Verei-
sung (Kap. 5.2, S. 17) ausgeschaltet ist. Wenn der automatische Neustart während der
Vereisung eingeschaltet ist, wird der Zähler für den Status 14:16 bei einer Störung nicht
hochgezählt und somit der Status 14:16 nicht generiert, da sich die Windenergieanlage
an einem unkritischen Standort befindet.
Der präventive Halt nach Störungen kann über den Parameter 4115 (Kap. 5.4, S. 18)
ein- oder ausgeschaltet werden.
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3 Anhalten der Windenergieanlage
Erkennt das Eisansatzerkennungssystem kritischen Eisansatz, wird die Windenergieanla-
ge angehalten (Trudelbetrieb). Zusätzlich erfolgt eine Signalisierung an ENERCON
SCADA.
Je nach Parametrierung kann die Gondel in eine bestimmte Stellung positioniert werden.
Optional wird die Blattheizung oder eine Eiswarnleuchte eingeschaltet.
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4 Wiederanlaufen der Windenergieanlage

4.1 Priorität von Anhalten und Wiederanlaufen der
Windenergieanlage
Das Anhalten der Windenergieanlage hat immer eine höhere Priorisierung, als das Wie-
deranlaufen der Windenergieanlage. Das bedeutet, dass die Windenergieanlage nicht
wiederanlaufen kann, solange ein Eisansatzerkennungssystem kritischen Eisansatz er-
kennt, obwohl ein anderes Eisansatzerkennungssystem Eisfreiheit meldet.

4.2 Manueller Wiederanlauf
Ein manuell eingeleiteter Wiederanlauf nach einer Eisansatzerkennung ist nur direkt an
der Windenergieanlage nach entsprechender Sichtkontrolle möglich. Der Eisreset kann
durch den Taster am Steuerschrank oder über den Parkrechner vor Ort ausgelöst werden.
Dabei obliegt dem Personal vor Ort die Verantwortung für die eventuell davon ausgehen-
de Gefährdung.
Die Windenergieanlage kann nicht Wiederanlaufen, solange ein Eisansatzerkennungssys-
tem kritischen Eisansatz erkennt.
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4.3 Automatischer Wiederanlauf nach Tauwetter

Signalisierung an
SCADA

Automatischer Wiederanlauf 
nach Tauwetter

Neustart nach 
Vereisung 

zugelassen?

Timer Tauwetter 
abgelaufen?

ja

nein

Kritischer Eisansatz 
erkannt?

ja

Wiederanlauf der 
Windenergieanlage

Gondelpositionierung 
aufheben

Eiswarnleuchte 
ausschalten

nein

Gondelpositionierung 
aktiviert?

ja

P4109 (Gondel bei Eisansatz 
bis auf xxx° positionieren) 

Standard = nein
Voraussetzung = ja

Kein automatischer 
Wiederanlauf nach Tauwetter 

möglich
ja

nein

Windenergieanlage steht

P4107 (Automatischer 
Neustart nach Vereisung) 

Standard = ein
Voraussetzung = ein

Blattheizung 
ausschalten

Abb. 1: Automatischer Wiederanlauf nach Tauwetter

Standardeinstellung:
■ P4107 (Automatischer Neustart nach Vereisung) = ein

Voraussetzung:
ü P4107 (Automatischer Neustart nach Vereisung) = ein
ü Kein kritischer Eisansatz durch ein installiertes Eisansatzerkennungssystem erkannt
Wenn anhand der zurückliegenden Außentemperaturmessungen Tauwetterlage erkannt
wird und ein automatischer Wiederanlauf bei Tauwetter parametriert ist, nimmt die Wind-
energieanlage den Betrieb wieder auf.
Wenn ein Eisansatzerkennungssystem kritischen Eisansatz erkennt, ist der automatische
Wiederanlauf nach Tauwetter nicht möglich.

Tab. 1: Automatischer Wiederanlauf nach Tauwetter

Außentemperatur in °C Dauer in Minuten
3 360

4 180

5 120

6 90

7 72

8 60
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4.4 Automatischer 6-Stunden-Neustart

Automatischer 
6-Stunden-Neustart

Signalisierung an
SCADA

Neustart nach 
Vereisung 

zugelassen?

P4107 (Automatischer 
Neustart nach Vereisung) 

Standard = ein
Voraussetzung = ein

Kritischer Eisansatz 
erkannt?

ja

Wiederanlauf der 
Windenergieanlage

Eiswarnleuchte 
ausschalten

nein

Gondelpositionierung 
aktiviert

P4109 (Gondel bei Eisansatz 
bis auf xxx° positionieren) 

Standard = nein
Voraussetzung = nein

Kein automatischer 
6-Stunden-Neustart möglichja

nein

ja

Neustart während 
Vereisung 

zugelassen?

P4108 (Automatischer 
Neustart während der 

Vereisung)

Standard = aus
Voraussetzung = ein

ja

nein

nein

Windenergieanlage steht

Blattheizung 
ausschalten

Zähler 
Eisansatzdetektionszeit 
= 3 Minuten unter P4112

Zähler wieder 
hochgelaufen?

Windenergieanlage 
anhalten

ja

Abb. 2: Automatischer 6-Stunden-Neustart

Geltungsbereich:
■ ENERCON Kennlinienverfahren

Standardeinstellung:
■ P4107 (Automatischer Neustart nach Vereisung) = ein
■ P4108 (Automatischer Neustart während der Vereisung) = aus

Voraussetzung:
ü P4108 (Automatischer Neustart während der Vereisung) = ein
ü P4107 (Automatischer Neustart nach Vereisung) = ein
ü Kein kritischer Eisansatz durch ein installiertes Eisansatzerkennungssystem erkannt
Wenn der automatische 6-Stunden-Neustart parametriert ist, unternimmt die Windenergie-
anlage während der Vereisungsbedingungen (u.a. anhaltende Temperaturen unter +2 °C)
im Abstand von 6 Stunden einen Startversuch.
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Die Zähler der Eisansatz-Detektionszeit des ENERCON Kennlinienverfahrens werden
hierbei auf einen definierten Wert gesetzt. Dieser Wert liegt 3 Minuten unter dem vorein-
gestellten Wert der Eisansatz-Detektionszeit. Falls noch Eisansatz erkannt wird, wird die
Windenergieanlage daraufhin nach wenigen Minuten wieder angehalten.
Die Windenergieanlage kann nicht Wiederanlaufen, solange ein Eisansatzerkennungssys-
tem kritischen Eisansatz erkennt.
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4.5 Automatischer Wiederanlauf mit Blattheizung

Signalisierung an
SCADA

Automatischer Wiederanlauf 
mit Blattheizung

Wiederanlauf nach 
Blattenteisung 
zugelassen?

Blattheizung
automatisch 
einschalten?

ja

P1350 (Automatischer 
Wiederanlauf nach 

Blattenteisung)

Standard = ein
Voraussetzung = ein

Kritischer Eisansatz 
erkannt?

ja

Wiederanlauf der 
Windenergieanlage

Gondelpositionierung 
aufheben

Eiswarnleuchte 
ausschalten

nein

Gondelpositionierung 
aktiviert?

ja

P4109 (Gondel bei 
Eisansatz bis auf xxx° 

positionieren) 

Standard = nein
Voraussetzung = ja

Kein automatischer 
Wiederanlauf mit Blattheizung 

möglich
ja

nein

P1314 (Blattheizung 
Automatik)

Standard = aus
Voraussetzung = ein

Heizdauer abgelaufen?

P1317 (Minimale 
Heizdauer der 
Blattheizung)

Standard = 4:00 h

ja

nein

nein

Windenergieanlage steht

Abb. 3: Automatischer Wiederanlauf mit Blattheizung

Voraussetzung:
ü P1314 (Blattheizung Automatik) = ein
ü P1350 (Automatischer Wiederanlauf nach Blattenteisung) = ein
ü Kein kritischer Eisansatz durch ein installiertes Eisansatzerkennungssystem erkannt
Wenn ein Eisansatzerkennungssystem kritischen Eisansatz erkannt hat und die Wind-
energieanlage angehalten wurde, wird die Blattheizung eingeschaltet.
Nachdem eine Blattenteisung durchlaufen wurde, nimmt die Windenergieanlage den Be-
trieb wieder auf.
Die Zähler der Eisansatz-Detektionszeit des ENERCON Kennlinienverfahrens werden
nach dem Durchlauf der Blattenteisung auf einen definierten Wert gesetzt. Dieser Wert
liegt 3 Minuten unter dem voreingestellten Wert der Eisansatz-Detektionszeit. Falls noch
Eisansatz erkannt wird, wird die Windenergieanlage daraufhin nach wenigen Minuten wie-
der angehalten.
Dieser Funktion ist auch unter Vereisungsbedingungen möglich.
Die Windenergieanlage kann nicht Wiederanlaufen, solange ein Eisansatzerkennungssys-
tem kritischen Eisansatz erkennt.
Detaillierte Informationen können der technischen Beschreibung entnommen werden:
■ D0441885 „Technische Beschreibung Blattheizung“
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4.6 Automatischer Wiederanlauf nach Windpark-Eisansatzerkennung

Signalisierung an
SCADA

Automatischer Wiederanlauf 
nach Windpark-

Eisansatzerkennung

Windparkvereisungsgrad
< P4106

Neustart nach Park-
Eisansatzerkennung 

zugelassen?

ja

Kritischer Eisansatz 
erkannt?

ja

Wiederanlauf der 
Windenergieanlage

Gondelpositionierung 
aufheben

Eiswarnleuchte 
ausschalten

Gondelpositionierung 
aktiviert?

ja

P4109 (Gondel bei 
Eisansatz bis auf xxx° 

positionieren) 

Standard = nein
Voraussetzung = ja

Kein automatischer 
Wiederanlauf nach Windpark-
Eisansatzerkennung möglich

ja

nein

P4114 (Automatischer 
Neustart nach Park-
Eisansatzerkennung)

Standard = ein
Voraussetzung = ein

Grenzwert 
< 100 %

P4106 (Grenzwert für 
Park-

Eisansatzerkennung)

Standard = 100 %
Voraussetzung < 100 %

ja

nein

Zuvor aufgrund 
Parkvereisung 
angehalten?

ja

nein

nein

nein

Windenergieanlage steht

Abb. 4: Automatischer Wiederanlauf nach Windpark-Eisansatzerkennung

Standardeinstellung:
■ P4114 (Automatischer Neustart nach Park-Eisansatzerkennung) = ein
■ P4106 (Grenzwert für Park-Eiserkennung) = 100 %

Voraussetzung:
ü P4114 (Automatischer Neustart nach Park-Eisansatzerkennung) = ein
ü P4106 (Grenzwert für Park-Eiserkennung) < 100 %
ü Kein kritischer Eisansatz durch ein installiertes Eisansatzerkennungssystem erkannt
Wird an einer Windenergieanlage kein kritischer Eisansatz mehr erkannt und die entspre-
chende Statusmeldung zurückgesetzt, gibt die Windenergieanlage diese Meldung über
ENERCON SCADA an alle Windenergieanlagen im Windpark ab. Jede Windenergieanla-
ge löscht die entsprechende Information und berechnet erneut den Windparkvereisungs-
grad. Wenn der Windparkvereisungsgrad niedriger als der an der jeweiligen Windenergie-
anlage eingestellte Wert ist, wird der Startvorgang, sofern die Windenergieanlage selbst
keinen kritischen Eisansatz detektiert hat oder durch längeren Stillstand bei niedrigen
Temperaturen präventiv stillstehen muss, eingeleitet.
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Die Windenergieanlage kann nicht Wiederanlaufen, solange ein Eisansatzerkennungssys-
tem kritischen Eisansatz erkennt.
Detaillierte Informationen können der technischen Beschreibung entnommen werden:
■ D0258603 „Technische Beschreibung Windpark-Eisansatzerkennung“
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5 Parameter
Die einzustellenden Werte der nachfolgenden Parameter werden von der zuständigen
Genehmigungsbehörde oder dem Betreiber vorgegeben. Sie werden von ENERCON ein-
gestellt und dokumentiert.

5.1 P4107: Automatischer Neustart nach Vereisung
Gibt an, ob die Windenergieanlage bei ausreichend hohen Außentemperaturen automa-
tisch wieder starten darf. Dieser Parameter bezieht sich auf das ENERCON Kennlinien-
verfahren sowie die Eisansatzerkennung durch externe Systeme. Das Labko Eisansatzer-
kennungssystem ist hiervon ausgenommen und nutzt Paramter 3102 für den automati-
schen Neustart nach Vereisung.
Bei Softwareversionen bis einschließlich V5.90 (I/O-Board Steuerschrank 1) wird über die-
sen Parameter auch gesteuert, ob eine Windenergieanlage nach Beendigung der Blat-
tenteisung automatisch wieder starten darf.

Einstellmöglichkeiten Standard
ein/aus ein

5.2 P4108: Automatischer Neustart während der Vereisung
Gibt an, ob die Windenergieanlage während der Vereisung im Abstand von 6 Stunden
einen Startversuch unternehmen soll. Dieser Parameter kann nur aktiviert werden, wenn
der automatische Neustart nach Vereisung aktiviert ist (P4107 = ein).
Mit diesem Parameter kann ein automatischer Wiederanlauf an unkritischen Standorten
erreicht werden.

Einstellmöglichkeiten Standard
ein/aus aus
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5.3 P4112: Eisansatz-Detektionszeit
Gibt an, wie viel Zeit der Windenergieanlage zur Detektion von Eisansatz zur Verfügung
gestellt werden soll.
An der Empfindlichkeit des Eisansatzerkennungssystems ändert eine kürzere Detektions-
zeit nichts. Die Windenergieanlage reagiert lediglich früher, wenn das Toleranzband der
Kennlinie verlassen wird. Somit besteht auch ein geringfügig höheres Risiko einer unbe-
rechtigten Abschaltung.
Bei einem automatischen Neustart während der Vereisung (Parameter 4108 = ein) oder
bei einem Neustart nach erfolgter Enteisung durch die Blattheizung werden die Zähler für
Status 14:11 bis 14:14 (Leistungs- und Blattwinkelmessungen) jeweils definiert zurück-
gesetzt. Dieser Wert liegt 3 Minuten unter dem voreingestellten Wert der Eisansatz-Detek-
tionszeit. Falls noch Eisansatz vorliegt, wird die Windenergieanlage daraufhin nach weni-
gen Minuten angehalten. Dies geschieht unabhängig von der eingestellten Eisansatz-De-
tektionszeit.

Einstellmöglichkeiten Standard
10 – 30 Minuten Kritischer Standort: 15 Minuten

Unkritischer Standort: 30 Minuten
Ausnahmen:
Deutschland: 15 Minuten
BeNeLux: 15 Minuten
Österreich: 30 Minuten (Bestandsanlagen); 15 Minuten
(Neuanlagen)

Für Windenergieanlagen an Standorten, die nicht in ausreichendem Abstand zu Schutz-
objekten (1,5 x (Rotordurchmesser + Nabenhöhe)) errichtet werden, muss die Eisansatz-
Detektionszeit auf 15 Minuten eingestellt werden.

5.4 P4115: Präventive Eiserk. nach 3 Std. Störung
Gibt an, ob die Windenergieanlage bei möglichem Eisansatz nach einer länger als 3 Stun-
den dauernden Störung mit Status 14:16 Eisansatzerkennung: Anlage präven-
tiv gestoppt gestoppt bleibt.

Einstellmöglichkeiten Standard
ein/aus ein
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5.5 Sensitivität der Eisansatzerkennung
Gibt an, mit welcher Sensitivität das Toleranzband des Eisansatzerkennungssystems
(ENERCON Kennlinienverfahren) eingestellt ist.
Je höher die Sensitivität, desto geringere Eismengen werden als Eisansatz erkannt.
Die Standardeinstellung entspricht dem „TÜV Nord Gutachten – Eisansatzerkennung
nach dem ENERCON Kennlinienverfahren“ (D0367983).

Einstellmöglichkeiten Standard
Geringe Sensitivität1

Verringerte Sensitivität1

Normale Sensitivität
Erhöhte Sensitivität
Hohe Sensitivität

Normale Sensitivität

1Diese Einstellungen sind nur nach Standortbetrachtung und Risikobeurteilung möglich.
Für Windenergieanlagen an Standorten, die nicht in ausreichendem Abstand zu Schutz-
objekten (1,5 x (Rotordurchmesser + Nabenhöhe)) errichtet werden, sind diese Einstellun-
gen unzulässig.
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Fachwortverzeichnis
Eisfall Herabfallen von Eis bei angehaltener Windenergieanlage, das

sich bei bestimmten Wetterlagen an den Rotorblättern bilden
kann. Die fallenden Eisstücke können Sach- und Personenschä-
den bewirken.

Eiswurf Abwurf von Eis bei drehendem Rotor, das sich bei bestimmten
Wetterlagen an den Rotorblättern von Windenergieanlagen bilden
kann.

Kritischer Eisansatz Entstehung von Eis, das aufgrund seiner Aufprallenergie eine Ge-
fahr für ungeschützte Personen darstellt, wenn es herabfällt oder
weggeschleudert wird.

Trudelbetrieb Betriebsart einer ENERCON Windenergieanlage, bei der sich die
Rotorblätter in einem Rotorblattwinkel von in der Regel 60° (in der
sogenannten Trudelstellung) befinden, wodurch sich die Wind-
energieanlage im Leerlauf befindet. Der Rotor dreht nur sehr lang-
sam. Im Trudelbetrieb wird keine Energie erzeugt und die Rotor-
drehzahl wird überwacht. Bei hohen Windgeschwindigkeiten wird
der Rotorblattwinkel erhöht, damit die maximale Trudeldrehzahl
nicht überschritten wird.

Text
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Abkürzungsverzeichnis

GFK Glasfaserverstärkter Kunststoff

LPL Lightning protection level (Blitzschutzklasse)

LPZ Lightning protection zone (Blitzschutzzone)
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1 Allgemeines
Blitzschläge können Teile von Gebäuden in Brand setzen und zerstören. Zudem können
die hohen Blitzströme direkt durch leitende Verbindungen oder indirekt durch induktive,
kapazitive oder galvanische Kopplung ins Gebäudeinnere übertragen werden und dort zu
weiteren Beschädigungen führen. Windenergieanlagen sind aufgrund ihrer exponierten
Lage besonders gefährdet.
Um mögliche Schäden durch Blitzschläge zu vermeiden und einen sicheren Anlagenbe-
trieb zu gewährleisten, werden Windenergieanlagen mit einem Blitzschutz ausgestattet.
Ein Blitzstrom wird dabei kontrolliert von den Fangeinrichtungen über die Ableitungen zur
Erdungsanlage geführt.
Dieses Dokument beschreibt den Blitzschutz in Windenergieanlagen der Plattformen EP1
bis EP3 (E-44, E-48, E-53, E-70 E4, E-82 E2, E-82 E4, E-92, E-103 EP2, E-115 E2,
E-115 EP3 E3, E-126 EP3, E-138 EP3, E-138 EP3 E2).

Äußerer Blitzschutz
Zum äußeren Blitzschutz gehören alle Maßnahmen, die zur Verhinderung von Beschädi-
gungen der Windenergieanlagen durch Blitzschläge getroffen werden. Fangeinrichtungen
an den Rotorblättern, Ableitungen, die Erdungsanlage und anlagenspezifische Metallteile
sind Bestandteile des äußeren Blitzschutzes. Der äußere Blitzschutz reduziert zudem die
durch Blitzströme erzeugten Störfelder im Inneren der Windenergieanlagen.

Innerer Blitzschutz
Zum Schutz der elektrischen und elektronischen Einrichtungen werden weitere Maßnah-
men ergriffen, die als innerer Blitzschutz bezeichnet werden. Hierzu zählen ein Potential-
ausgleichssystem sowie Überspannungsableiter.

Blitzschutzklasse – Lightning protection level
Das LPL wird von IV (niedrig) bis I (hoch) eingestuft. Alle Windenergieanlagen sind dafür
ausgelegt, die Anforderungen an das LPL I zu erfüllen, ggf. sind Anpassungen an der Er-
dungsanlage erforderlich. Dies ist von der Leitfähigkeit des Erdreichs am Standort abhän-
gig und wird als Teil der Baugrunduntersuchung projektspezifisch geprüft.
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Blitzschutzzonen
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Abb. 1: Blitzschutzzonen, Gondel in Tropfenform (links) und Gondel in Kompaktform
(rechts)

1 LPZ 0A 2 LPZ 0B

3 LPZ 1 4 LPZ 2

5 Blitzkugel (Radius 20 m)
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2 Äußerer Blitzschutz

2.1 Fangeinrichtungen

2.1.1 Maschinenhaus
Am Maschinenhaus befinden sich, in Abhängigkeit von der Größe des Maschinenhauses,
mehrere Fangstangen aus Rundstahl. Die Fangstangen fangen den Blitz. Die Positionie-
rung findet entsprechend des Blitzkugelverfahrens mit dem Radius der Blitzschutzklasse I
statt. Hierdurch werden die restliche Struktur sowie die Komponenten im Außenbereich
(z. B. Anemometer) vor unkontrollierten Blitzschlägen geschützt.

2.1.2 Rotorblatt
In den Rotorblättern ist ein Blitzschutz integriert, der den Blitzstrom von der Einschlagstel-
le an den Fangeinrichtungen über den Ableitpfad zur Erdungsanlage führt. Der Blitzschutz
des Rotorblatts besteht aus den folgenden Elementen:
■ Blattspitze aus Aluminiumguss
■ ggf. zusätzliche Rezeptoren
■ Blitzableiter (Kupfer oder Aluminium)
■ Ableitring an der Blattwurzel

1

2

Abb. 2: Blattspitze mit Blitzableiter

1 Blattspitze 2 Blitzableiter

Die Blattspitze aus Aluminiumguss ist leitend. Sie ist durch einen Blitzableiter mit dem Ab-
leitring an der Blattwurzel verbunden. Der Ableitring befindet sich in ausreichendem Ab-
stand zu den leitenden Teilen im Blattanschlussbereich, so dass ein unerwünschter Über-
schlag verhindert wird.

Abb. 3: Rotorblatt mit Rezeptoren auf der Druck- und Saugseite
Je nach Länge und Aufbau des Rotorblatts sind ggf. zusätzlich Rezeptoren auf der Druck-
und Saugseite angeordnet. Die Rezeptoren sind an den Ableitpfad angeschlossen.
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Rezeptoren sind definierte Solleinschlagsstellen, welche blitzstromtragfähig dimensioniert
sind.

2.2 Ableitungen

2.2.1 Blattanschluss - Rotor
Die Ableitung des Blitzstroms vom Blattanschluss zum Rotor wird mit Rollenblitzabneh-
mern oder Kohlebürsten realisiert. Die im Rotor installierten Rollenblitzabnehmer oder
Kohlebürsten werden durch eine Federwirkung auf einen am Blattanschluss angebrachten
Ableitring gedrückt.
Rollenblitzabnehmer werden bei Windenergieanlagen mit Spinnerverkleidung verbaut. Bei
Windenergieanlagen ohne Spinnerverkleidung werden Kohlebürsten eingesetzt.

2.2.2 Rotor - Maschinenträger

1

2

3

4

Abb. 4: Blitzfangwinkel am Beispiel der E-92

1 Blitzfangwinkel 2 Spinner

3 Spinnerisolierung 4 Maschinenhausverkleidung

Bei allen Windenergieanlagen führen drei symmetrisch angeordnete Funkenstrecken den
Blitzstrom unabhängig von dem momentanen Rotorblattwinkel und der Stellung des Ro-
tors zur tragenden Struktur.
Bei Maschinenhausverkleidungen aus Aluminium führen die Funkenstrecken den Blitz-
strom vom Spinner auf die Verkleidung. Von dort aus wird der Blitzstrom in den Maschi-
nenträger abgeleitet.
Bei Verkleidungen aus GFK führen die Funkenstrecken den Blitzstrom auf den Stator und
dann zum Maschinenträger.

2.2.3 Maschinenträger - Turm
Die Verbindung zwischen Maschinenträger und Turm wird durch das großflächige Azimut-
lager sichergestellt. Zusätzlich sind im Gondelkeller weitere Funkenstrecken vorhanden,
welche die Ableitung vom Maschinenhaus sicherstellen.
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2.2.4 Turm

Stahlturm
Der Stahlturm selbst ist leitfähig, so dass ein Blitzstrom über diesen abgeleitet wird. Zwei
am Turm angeschweißte Laschen dienen dem Anschließen der Anschlussfahnen des
Fundamenterders. Wenn das unterste Segment aus mehreren Teilen besteht, werden die-
se jeweils mit einem zusätzlichen, inneren Erdungsring verbunden, an welchem die zwei
Anschlussfahnen des Fundamenterders angeschlossen werden.

Betonturm
Jedes Betonsegment verfügt über 4 vertikal geführte Bandstähle, welche mit der inneren
Bewehrung verbunden sind. Die Enden des Bandstahls sind mit Gewindehülsen verse-
hen, an welchem die Verbindungslaschen angebunden werden und den Spalt zwischen
den Segmenten überbrücken. Abschließend dienen 4 Gewindehülsen, jeweils um 90° ver-
setzt, als Erdungsfestpunkte zum Anschluss des Fundamenterders.

Hybridturm
Der Hybridturm besteht aus Betonsegmenten, die im oberen Turmbereich um Stahlseg-
mente ergänzt werden. Die Ableitung wird durch die Verbindungslaschen des Funda-
ments aufwärts bis zu den Stahlturmsegmenten realisiert. Der Übergang zu den Stahl-
turmsegmenten erfolgt mit 4 Leitungen, jeweils um 90° versetzt, mit mind. 50 mm2 Quer-
schnitt.

2.2.5 Turm - Fundament
Der Anschluss des Turms an das Fundament erfolgt über Laschen und Anschlussfahnen.
Die an den Turm angeschweißten Laschen werden mit den Anschlussfahnen der Er-
dungsanlage verbunden. Die Erdungsanlage ist mit der Bewehrung des Fundaments ver-
bunden. Somit wird eine großflächige Potentialsteuerung erreicht.
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2.3 Erdungsanlage

Abb. 5: Erdungsanlage, Beispiel
Erdungsanlagen schützen Lebewesen und Sachwerte vor Gefahren, die durch Kurz- bzw.
Erdschlüsse und transiente Vorgänge, wie Blitzschläge und Schalthandlungen, entstehen
können. Sie stellen eine effektive Wirkung der (Fehlerstrom-)Schutzeinrichtungen und ei-
ne Bereitstellung eines Referenzpotenzials für elektrische Komponenten sicher. Bei einem
Blitzschlag entsteht im stromdurchflossenen Bodenbereich ein Potentialanstieg in Rich-
tung Windenergieanlage. Die Höhe der Berührungs- und Schrittspannung ist u. a. abhän-
gig vom Erdungswiderstand des Fundamenterders und der äußeren Erdungsanlage.
Um alle Anforderungen an das LPL I zu erfüllen und die Einhaltung von Schritt- und Be-
rührungsspannungen im Fehlerfall sicherstellen zu können, müssen in Abhängigkeit des
spezifischen Erdwiderstands am Standort ggf. erdungsverbessernde Maßnahmen reali-
siert werden. Der spezifische Erdwiderstand muss gemäß normativer Anforderung im
Rahmen der Baugrunduntersuchung messtechnisch erfasst werden.
Die Erdungsanlage im Fundament besteht aus mehreren, radial installierten Erdungslei-
tern. Um eine gezielte Potentialsteuerung zu erzielen, sind die Erdungsleiter gestaffelt mit
der Bewehrung verbunden. Der außerhalb des Fundamentes liegende Ringerder integriert
die Erdungsanlage der Windenergieanlage in das umgebende Potential.
Nach Errichtung der Erdungsanlage wird abschließend der erreichte Erdungswiderstand
gemessen und mit den ermittelten Grenzwerten verglichen. Bei Nichteinhaltung können
erdungsverbessernde Maßnahmen wie z. B. zusätzliche Tiefenerder oder Ersatzmaßnah-
men wie z. B. eine Standortisolierung erforderlich sein, um die Sicherheit für Lebewesen
im Umfeld der Windenergieanlage sicherzustellen.
Je nach vereinbartem Lieferumfang werden die erforderlichen Maßnahmen vom Kunden
oder von ENERCON durchgeführt. Die Regelung ist vertraglich festzuhalten.

Erstelldatum: 20.11.2024  Version: 1  Erstellt mit: ELiA-2.8-b4 76/300



Technische Beschreibung
Blitzschutz EP1, EP2, EP3

12 von 15 D0260891-11 / DA

3 Innerer Blitzschutz
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Abb. 6: Potentialausgleichssystem und Überspannungsableiter

1 Erdungsanlage 2 Überspannungsableiter

3 Steuerschrank 4 Leistungsschrank

5 Maschinenträger 6 Generator

7 Schleifringübertrager 8 Turm

9 Transformator 10 Versorgungsnetz

11 Potentialausgleichsschiene

Potentialausgleichssystem
Das Potentialausgleichssystem verbindet alle leitfähigen Hauptkomponenten wie z. B. die
Rotornabe, die Gondel, den Turm und die Schaltschränke mit dem Hauptpotentialaus-
gleich. Der Zusammenschluss des Niederspannungs- und Hochspannungspotentialaus-
gleichs verhindert Potentialdifferenzen.
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Überspannungsableiter
Überspannungsableiter schützen elektrische Komponenten nicht nur vor durch Blitzschlag
hervorgerufene elektromagnetische Impulse, sondern auch vor anderen transienten Stör-
größen, welche durch Schalthandlungen von induktiven oder kapazitiven Lasten entste-
hen. Des Weiteren schützen die Überspannungsableiter vor den Folgen von elektrostati-
schen Entladungseffekten.
Damit wird sichergestellt, dass jederzeit eine Überwachung, Regelung und Steuerung der
Windenergieanlage möglich ist.
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4 Übersicht der äußeren Blitzschutzkomponenten in
Windenergieanlagen
Tab. 1: Übersicht der äußeren Blitzschutzkomponenten in Windenergieanlagen

Rollenblitzab-
nehmer

Kohlebürsten Funkenstrecke -
Blitzfangwinkel

Funkenstrecke -
Blitzfangstangen

E-44 X - x -

E-48 x - x -

E-53 x - x -

E-70 E4 x - x -

E-82 E2 x - x -

E-82 E4 x - x -

E-92 x - x -

E-103 EP2 x - x -

E-115 E2 x - x -

E-115 EP3 E3 - x - x

E-126 EP3 x - - x

E-138 EP3 x - - x

E-138 EP3 E2 - x - x
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5 Zugrundeliegende Normen
Bei der Konstruktion und der Umsetzung des Blitzschutzes für Windenergieanlagen wur-
den folgende Normen und Standardisierungen in der jeweils aktuellsten Fassung beach-
tet.
■ DIN EN 50308*VDE 0127-100
■ DIN EN 50522*VDE 0101-2
■ DIN EN 61400-24*VDE 0127-24
■ DIN EN 62305-1*VDE 0185-305-1
■ DIN EN 62305-2*VDE 0185-305-2
■ DIN EN 62305-3*VDE 0185-305-3
■ DIN EN 62305-4*VDE 0185-305-4
■ DIN EN 62561-1*VDE 0185-561-1
■ DIN EN 62561-2*VDE 0185-561-2
■ DIN IEC 60364-5-54*VDE 0100-540
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1 Einleitung 

1.1 Ausgangssituation 

Die Rotorblätter von Windenergieanlagen, die in Regionen mit Temperaturen unter +2°C 
aufgestellt werden, können bei ungünstigen Bedingungen Eis ansammeln. Aus der dann 
entstehenden Eisschicht können sich durch Abtauen oder Blattverformung Eisbrocken 
ablösen, die im Betrieb der Anlage vom Rotorblatt abgeworfen werden (Eisabwurf) und 
zu Personen- oder Sachschäden im Wurfbereich der Anlage führen können. Ab einer 
bestimmten Masse der abgeworfenen Brocken besteht damit eine zu beachtende Gefahr. 
Beobachtungen zeigen abgeworfene Brocken mit einer Masse von mehreren kg, jedoch 
sind dem TÜV NORD bisher keine Personenschäden bekannt geworden. 

An den Anlagen installierte Eiserkennungssysteme dienen dem Zweck, dass die Anlage 
bei erkannter Vereisung der Rotorblätter abgeschaltet wird und somit keine Gefahr von 
Eisabwurf mehr besteht. Das Eis wird dann von den Blättern der stehenden / trudelnden 
Anlage abfallen (Eisabfall), bevor die Anlage wieder in den Betrieb genommen wird. 

Eiserkennungssysteme verfügen generell über einen Sensor und eine Auswerteeinheit. 
Das Sensorsignal wird durch vereiste Rotorblätter beeinflusst und kann beispielsweise 
die Leistung der Anlage oder die Blattbeschleunigung sein. Die Auswerteeinheit über-
nimmt die Aufgabe, das Sensorsignal auszuwerten und daraus einen Indikator für Verei-
sung zu generieren. Üblicher Weise gibt es einen Schwellwert, bei dessen Überschrei-
tung das Eiserkennungssystem ein Abschalten der Anlage initiiert. Oft ist dieser Schwell-
wert spezifisch für jeden Anlagentyp oder gar jede Anlage einzustellen. 

Die Bewertung von Eiserkennungssystemen erfolgte bisher in Gutachterlichen Stellung-
nahmen über Plausibilitätsprüfungen. Es wurde Stellung bezogen zum physikalischen 
Prinzip der Erkennung bzw. zu der Frage, ob die durch den Eisansatz hervorgerufene 
Veränderung der Anlageneigenschaften zu einer detektierbaren Veränderung des Sen-
sorsignals führt. Außerdem wurde Stellung bezogen zu auftretenden Lücken der Mes-
sung im Betriebsbereich der Anlage. Die Bewertung beschränkte sich jedoch auf eine 
rein qualitative Bewertung bzw. Plausibilitätsprüfung.  

Gerade vor dem Hintergrund, dass ein Eiserkennungssystem immer im Zusammenhang 
mit der Anlage und der vorliegenden Vereisung zu bewerten ist, wurden seitens der Ge-
nehmigungsbehörden die Anforderungen an die Bewertung von Eiserkennungssystemen 
in den letzten Monaten erhöht. Es ist durch genauere, teilweise quantitative Untersuchun-
gen zu indizieren, dass das Eiserkennungssystem 

- dem „Stand der Technik“ entspricht, 

- hinsichtlich der Schwellwerte und Parameter korrekt auf die Anlage eingestellt ist, 

- sicherheitstechnisch funktioniert. 

Eine Aussage zum Stand der Technik erfolgt über die Untersuchung, ob das Eiserken-
nungssystem in der Lage ist, eine vorher definierte, kritische Eisdicke zu detektieren und 
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ob das System hinsichtlich der Hardware die notwendigen Voraussetzungen hinsichtlich 
Zuverlässigkeit erfüllt. In diesem Sinne ist das vorliegende Gutachten aufgebaut.  

1.2 Eisansatzerkennung nach dem Kennlinienverfahren  

Das ENERCON Eiserkennungsverfahren ist ein Kennlinienverfahren und unterteilt in die 
Erkennung über die Leistung und die Erkennung über den Blattwinkel. Voraussetzung 
zur Aktivierung des Verfahrens ist eine Unterschreitung der direkt an der Windenergie-
anlage gemessenen Außentemperatur unter einen kritischen Schwellenwert (+2°). 

Die von der Windenergieanlage erbrachte elektrische Leistung wird mit Referenzwerten 
des unvereisten Produktionsbetriebs bei gleicher Windgeschwindigkeit verglichen. Bei 
Abweichung der Leistungsabgabe gegenüber dem Referenzwert wird von einer Verän-
derung der aerodynamischen Beiwerte der Rotorblätter aufgrund von Vereisung ausge-
gangen. Die Anlage wird dann kontrolliert abgeschaltet. 

Im Volllastbereich wird die Anlage ggf. auch mit vereisten Rotorblättern die volle elektri-
sche Leistung erbringen, so dass anhand dieses Parameters keine Vereisung mehr zu 
erkennen ist. Die Anlage wird bei Erreichen der vollen elektrischen Leistung unter An-
wendung des Regelalgorithmus die Rotorblattwinkel zur Leistungs- und Drehzahlrege-
lung verstellen. Deshalb wird neben den Leistungskennwerten auch der Rotorblattwinkel 
mit den Referenzwerten des unvereisten Produktionsbetriebs bei gleicher Windgeschwin-
digkeit verglichen. Bei Abweichung im anliegenden Rotorblattwinkel gegenüber dem Re-
ferenzwert wird von einer Veränderung der aerodynamischen Beiwerte der Rotorblätter 
aufgrund von Vereisung ausgegangen und die Anlage wird kontrolliert abgeschaltet. 

Die Zuverlässigkeit des Eiserkennungsverfahrens ist somit stark von einer zuverlässigen 
Wind- und Temperaturmessung, auch unter Vereisungsbedingungen, abhängig. 

Mit dieser Methode ist keine Eiserkennung bei stillstehendem oder trudelndem Rotor 
möglich. Im Produktionsbetrieb bei sehr niedrigen und unbeständigen Windgeschwindig-
keiten nahe der Einschaltwindgeschwindigkeit kann die Zuverlässigkeit des Verfahrens 
sinken. 

1.3 Gültigkeitsbereich 

Dieses Gutachten ist gültig für alle ENERCON Windenergieanlagen, in denen das Kenn-
linienverfahren mit den ENERCON-Standardeinstellungen der Parameter zum Einsatz 
kommt, d.h. nicht deaktiviert oder über die Schwellwerte in der Leistungsfähigkeit der 
Eisansatzerkennung herabgesetzt ist.  

Änderungen an diesen Parametern sind jeweils nur nach Prüfung durch ENERCON mög-
lich. 
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1.4 Beschreibung der Bewertungskette 

1.4.1 Bewertungsmaßstäbe 

Die Bewertung erfolgt in Bezug auf das sichere Abschalten der WEA bei kritischem Eis-
ansatz an den Rotorblättern. Weil es keine Richtlinie gibt, nach der Eiserkennungssys-
teme zu bewerten sind, ist die Form dieser Bewertung ein Gutachten, in dem die einzel-
nen Schritte der Bewertung beschrieben werden. Anhaltspunkte zur Bewertung liefert das 
von der Struktur- und Genehmigungsdirektion Nord, Rheinland Pfalz, herausgegebene 
„MERKBLATT für Vorhaben zur Errichtung von Windenergieanlagen hinsichtlich immis-
sionsschutzrechtlicher und arbeitsschutzrechtlicher Anforderungen an die Antragsunter-
lagen in Genehmigungsverfahren nach dem Bundes-Immissionsschutzgesetz – BIm-
SchG mit Anlagen A und B)“, Fassung vom Oktober 2019.  

1.4.2 Grenzen der Bewertung 

Die vorliegende Untersuchung konzentriert sich auf die Funktionalität der Systeme be-
züglich Verhinderung von Eisabwurf. Eine Untersuchung bezüglich Eisabfall wird hier 
nicht behandelt, denn Eisabfall von einer stehenden/trudelnden Anlage kann nicht ver-
hindert werden. Die Gefahr bezüglich Eisabfall sollte immer standortspezifisch, in Abhän-
gigkeit gefährdeter Objekte im für Eisabfall kritischen Radius um die Anlage bewertet 
werden. 

1.4.3 Beschreibung der Vorgehensweise 

Die Bewertung der Eiserkennungssysteme hat zum Ziel, quantitative Aussagen zur De-
tektionsfähigkeit der Systeme zur Eiserkennung zu treffen und damit in Hinblick auf die 
Windenergieanlage (WEA) Aussagen zu treffen, ob und unter welchen Bedingungen eine 
Detektion einer Vereisung der Rotorblätter im Betrieb der WEA funktioniert. Weiterhin 
werden qualitative Aussagen zur Einbindung der Systeme in die Steuerung der WEA ge-
troffen, um die sichere Abschaltung der WEA bei Eiserkennung und das Wiederanfahren 
nach Vereisung zu bewerten. 

Das Vorgehen zur Bewertung unterteilt sich in die folgenden Schritte: 

1. Bestimmung einer kritischen Eisdicke 
(s. Kap. 2.1) Die Bestimmung der kritischen Eisdicke erfolgt für ausgewählte an-
lagen des ENERCON Produktspektrums, um eine Eisdicke festzulegen, die für 
alle Anlagen der Produktübersicht /14/ als kritisch einzustufen ist. Diese Eisdicke 
wird bei der Bewertung des Eisdetektionsalgorithmus einbezogen. 

 
2. Untersuchung zu Eisabwurf beim Leerlauf 

(s. Kap. 2.2) Diese Untersuchung hat zum Ziel, die Eiswurfweite beim Leerlauf 
vor dem Starten der Anlage zu untersuchen. Damit kann eine Aussage getroffen 
werden, ob die beim Leerlauf abgeworfenen Eisstücke weniger weit geworfen 
werden als der kritische Radius für Eisabfall beträgt und somit der Leerlauf der 
Anlage für das Thema Eisabwurf unkritisch ist. 
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3. Analyse des Programmablaufs 
(s. Kap. 3.1) Diese Untersuchung betrifft die Prüfung des Programmablaufes auf 
Plausibilität, Nachvollziehbarkeit und Lücken. 

 
4. Bewertung des Eisdetektionsalgorithmus 

(s. Kap. 3.3) Die Bewertung des Algorithmus basiert auf einem Messbericht und 
hat zum Ziel, Aussagen darüber zu treffen, ob der Algorithmus funktionsfähig ist 
und ob die in der Anlage eingestellten Schwellwerte und Parameter des Algorith-
mus zur Erkennung der zuvor ermittelten kritischen Eisdicke führen. 

 

2 Untersuchungen zur Eisdicke und zur Eiswurfweite 

2.1 Bestimmung einer kritischen Eisdicke 

Gegenstand der Untersuchung ist die Bewertung, inwieweit das zu betrachtende Eiser-
kennungssystem geeignet ist, Eisabwurf im Betrieb der Anlage durch frühzeitiges Ab-
schalten der Anlage zu verhindern, bevor sich eine kritische Eisdicke am Blatt akkumuliert 
hat. Es ist somit erforderlich in einem ersten Schritt eine kritische Eisdicke festzulegen. 
Dies erfolgt in einzelnen Arbeitsschritten: 

 Festlegung von Randbedingungen für den Eisabwurf. 

 Ermittlung eines kritischen Eisobjektes. Ein kritisches Eisobjekt ist definiert als ein 
Eisobjekt, welches aufgrund seiner Aufprallenergie eine Gefahr für eine unge-
schützte Person am Boden darstellt. Dem kritischen Eisobjekt werden eine kriti-
sche Eismasse und eine kritische Eisdicke zugeordnet. 

 Ermittlung einer kritischen Zeit, bis zu der mit der Akkumulation der kritischen Eis-
dicke zu rechnen ist. 

2.1.1 Festlegung von Randbedingungen für den Eisabwurf 

Verwendetes Rechenmodell: 

Die Flugbahn von Eisobjekten lässt sich durch Überlagerung zweier Kräfte modellieren, 
der Schwerkraft und dem Winddruck. Die Erfahrung zeigt, dass die herabfallenden Eis-
objekte eine sehr unregelmäßige Form besitzen und deshalb praktisch wenig Auftrieb 
erfahren, so dass in vertikaler Richtung im Wesentlichen die Schwerkraft und der Luftwi-
derstand wirken. Der Winddruck wirkt horizontal in x-Richtung (Achsenkonvention nach 
der GL Richtlinie für die Zertifizierung von Windenergieanlagen /26/). Zur Modellierung 
des Winddrucks werden jedem Eisobjekt ein konstanter Widerstandsbeiwert CW /40/ und 
eine konstante Projektionsfläche A zugeordnet. 

Der zeitabhängige Verlauf des Eisabwurfs lässt sich mit einem dreidimensionalen Modell 
beschreiben (in Anlehnung an /23/): 

Erstelldatum: 20.11.2024  Version: 1  Erstellt mit: ELiA-2.8-b4 88/300



Seite 9 
Gutachten zur Bewertung der Funktionalität von Eiserkennungssystemen  
zur Verhinderung von Eisabwurf an ENERCON Windenergieanlagen  
04.06.2020, TÜV NORD Bericht Nr.: 8111 881 239 Rev. 6 
 

 

mit 

x =  horizontale Koordinate (senkrecht zur y-z-Ebene) [m] 

y =  horizontale Koordinate [m], 

z =  vertikale Koordinate (y-z-Ebene entspricht der Rotationsebene) [m], 

v =  Windgeschwindigkeit in x-Richtung [m/s], 

g =  Erdbeschleunigung [m/s2], 

ρ =  Luftdichte [kg/m3], 

A =  Projektionsfläche des Eisobjekts [m2], 

CW =  Luftwiderstandsbeiwert des Eisobjekts und 

m =  Masse des Eisobjekts [kg]. 

 

Anlagenbezogene Randbedingungen: 

WEA-Typ: Aus dem Anlagenportfolio /19/ wurden drei WEA-Typen 
ausgewählt, die als repräsentativ für die Produktpalette her-
angezogen werden können (kleine, mittlere und große An-
lage). Es wurde jeweils die kleinste Nabenhöhe ausge-
wählt, da diese nach unseren Untersuchungen für die Er-
mittlung der kritischen Eisdicke des Eisabwurfs konservativ 
ist. 

 E-44 mit 45,0m Nabenhöhe, 44,0m Rotordurchmes-
ser /19/ 

 E-82 mit 78,0m Nabenhöhe, 82,0m Rotordurchmes-
ser /19/ 

 E-126 mit 135,0m Nabenhöhe, 127,0m Rotordurch-
messer /19/ 
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Drehzahl bei Eisabwurf: Für die Drehzahl wird jeweils die maximale Anlagendreh-
zahl berücksichtigt /19/.  

 E-44 Rotordrehzahl 34,5U/min 

 E-82 Rotordrehzahl 18U/min 

 E-126 Rotordrehzahl 12,1U/min 

Physikalische Randbedingungen: 

Luftdichte: Die Luftdichte wird gemäß der GL Richtlinie für die Zertifi-
zierung von Windenergieanlagen /26/ zu 1,225kg/m3 fest-
gelegt. 

Die gewählte Luftdichte ist für den betrachteten Eisabwurf 
als konservativ zu betrachten, da sie gegenüber der bei Eis-
ansatzbedingungen zu erwartenden Luftdichte von ca. 
1,27kg/m3 (siehe unsere Untersuchungen /25/) zu einer hö-
heren Aufprallgeschwindigkeit führt. 

Windgeschwindigkeit: Zur Festlegung der Windgeschwindigkeit wird in einem ers-
ten Schritt die jeweilige anlagenbezogene Abschaltwindge-
schwindigkeit (25,0m/s) auf Nabenhöhe (ohne Sturmrege-
lung) zugrunde gelegt /19/. 

Höhenabhängigkeit: Die Windgeschwindigkeit wird als Funktion der Höhe mo-
delliert, hierzu wird das exponentielle Windprofil verwendet. 
Der Höhenexponent α wird gemäß der IEC 61400-1 ed. 3 
/22/ zu 0,2 festgelegt. 

Erdbeschleunigung: Die Erdbeschleunigung wird zu 9,81m/s2 festgelegt. 

Die kritische Eisdicke wurde in zwei getrennten Schritten mit unterschiedlichen Randbe-
dingungen ermittelt. In einem ersten Schritt wurde für die Ermittlung der kritischen Eisdi-
cke ein Würfel untersucht (kompaktes Eisobjekt). Die hierfür gewählten Randbedingun-
gen sind im Folgenden dargestellt („Schritt eins“). Im zweiten Schritt wurden unter ande-
rem die Anzahl und die Objektgeometrie der zugrunde gelegten Eisobjekte variiert. 

Randbedingungen zum Eisabwurf („Schritt eins“, Würfel): 

Gewicht und Geometrie 
der Eisobjekte: 

In Feldstudien /24/ hat sich gezeigt, dass das Gewicht der 
Eisobjekte für die Fallweite von geringer Relevanz ist. Die 
Flugeigenschaften werden im Wesentlichen von der Geo-
metrie und dem cW-Wert beeinflusst. Die Gewichte der Eis-
objekte normieren wir unter Zugrundelegung der Kennt-
nisse aus /24/ (geringe Relevanz, siehe vorherigen Absatz) 
auf 1,0kg (zur normierten Ermittlung der Flugbahn). Die 
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Normierung ist nach eigenen Untersuchungen bzgl. der Er-
mittlung der Eisdicke (Eisabwurf) über die Aufprallenergie 
konservativ. 

Auf Basis eigener Untersuchungen (siehe z.B. /36/, /37/) 
wird als zu betrachtendes Eisobjekt im ersten Schritt ein 
Würfel angesetzt (siehe Tabelle 2.1). Der Würfel ist gegen-
über länglichen Eisobjekten hinsichtlich der Aufprallge-
schwindigkeit und der resultierenden Aufprallenergie als 
konservativ zu betrachten. 

Lageparameter des Eis-
objekts: 

Die maximale Umfangsgeschwindigkeit ist an der Rotor-
blattspitze gegeben. Im Rahmen der Modellierung wird an-
gesetzt, dass sich das Eisobjekt zum Zeitpunkt des Abwurfs 
an der Rotorblattspitze befindet und somit die größtmögli-
che Startenergie besitzt. 

Lageparameter des Ro-
torblattes (Abwurfwin-
kel): 

Die Aufprallgeschwindigkeit des Eisobjekts ist auf Basis ei-
gener Untersuchungen im Wesentlichen von der Lage des 
Eisobjekts zum Zeitpunkt des Abwurfs (gegeben durch 
Lage des Rotorblattes in der Rotorebene und der Lage des 
Eisobjekts auf dem Rotorblatt) und von der Höhe der WEA 
abhängig (die Aufprallgeschwindigkeit reduziert sich mit zu-
nehmender Höhe – Einfluss des Luftwiderstands). Unter 
den genannten Aspekten wird der Abwurfwinkel zu 125° ca. 
4Uhr festgesetzt (ausgehend von der 0:00Uhr Position im 
Uhrzeigersinn). 

 
Abbildung 1: Abwurfwinkel Eisobjekt Würfel. 
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Masse [kg] Dichte [kg/m³] Form mittlere Fläche [m²] 
mittlerer 

CW-Wert [-] 

1,0 700 Würfel 0,013 1,11 

Tabelle 2.1: Gewähltes Eisobjekt. 

Randbedingungen zur Schadensbewertung: 

Dichte des Eises: Die Dichte des Eises wird gemäß der GL Richtlinie für die 
Zertifizierung von Windenergieanlagen /26/ zu 700kg/m3 
festgelegt. 

Kritische Aufprallenergie: Für die Ermittlung der kritischen Eisdicke wird die kritische 
Aufprallenergie (kinetische Energie) gemäß /38/ auf 40J 
festgelegt. Die kritische Aufprallenergie (kinetische Ener-
gie) berechnet sich zu 

         
22/1 vmEkin  .                                           

mit  

         Ekin: kinetische Energie [J], 
         m: Masse des Eisobjekts [kg] und 
         v: Aufprallgeschwindigkeit [m/s]. 

Die Masse wird hierbei vereinfacht punktförmig angenom-
men. 

2.1.2 Ermittlung eines kritischen Eisobjektes 

Ein kritisches Eisobjekt ist definiert als ein Eisobjekt, welches aufgrund seiner Aufpralle-
nergie eine Gefahr für eine ungeschützte Person am Boden darstellt. Dem kritischen Ei-
sobjekt werden eine kritische Eismasse und eine kritische Eisdicke zugeordnet. Zur Er-
mittlung sind die folgenden Arbeitsschritte erforderlich: 

 Ermittlung der Aufprallgeschwindigkeit unter Berücksichtigung der festgelegten 
Randbedingungen. 

 Ermittlung der kritischen Eismasse unter Berücksichtigung der ermittelten Aufprall-
geschwindigkeit und der festgelegten kritischen Aufprallenergie. 

 Ermittlung der kritischen Eisdicke für einen Würfel (gewählte Geometrie des Eis-
objekts) unter Berücksichtigung der festgelegten Eisdichte und der ermittelten kri-
tischen Eismasse. 

In Abbildung 2 ist die Flugbahn eines Eisobjekts unter Berücksichtigung der festgelegten 
Randbedingungen dargestellt. Die Randbedingungen (siehe Kapitel 2.1.1) wurden so ge-
wählt, dass eine maximale Aufprallgeschwindigkeit vorliegt (Geometrie Würfel, Abwurf-
winkel, geringer Abstand Abwurfpunkt Boden). 
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Abbildung 2: Flugbahn unter den gegebenen Randbedingungen – Eisobjekt Würfel (E-

82, 78,0m Nabenhöhe) 

Aufgrund der gewählten Randbedingungen ist die erzielte Wurfweite minimal – im Sinne 
einer „Worst-Case“ Betrachtung sind die Aufprallgeschwindigkeit und die resultierende 
Aufprallenergie für die Ermittlung der kritischen Eisdicken entscheidend. Auf Basis der 
ermittelten Aufprallgeschwindigkeiten wurden für die untersuchten WEA-Typen die kriti-
schen Eismassen unter Berücksichtigung der festgelegten kritischen Aufprallenergie von 
40J und die daraus resultierenden kritischen Eisdicken ermittelt (siehe Tabelle 2.2). 

 

 E-44 E-82 E-126 

Aufprallgeschwindigkeit [m/s] 59,8 50,5 42,9 

Kritische  

Eismasse [g] 
22,4 31,3 43,6 

Kritische 

Eisdicke [cm] 
3,2 3,6 4 

Tabelle 2.2: Untersuchungsergebnisse unter den gegebenen Randbedingungen (Würfel). 
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Vergleicht man den Würfel („Schritt eins“) mit beobachteten Eisobjekten aus der Praxis 
(TÜV NORD Erfahrungen aus den Wiederkehrenden Prüfungen und Literaturquellen /24/, 
/27/, /28/) sowie Modellrechnungen (Turbice /27/, /31/, /32/, /33/), so ist festzustellen, 
dass der Würfel als gewähltes Eisobjekt nicht die Bandbreite der möglichen abgeworfe-
nen Eisobjekte abdeckt. Aus diesem Grund wurden in einem zweiten Schritt etwa 144 
verschiedene Eisobjekte mit ihren objektspezifischen Massen generiert (Randbedingun-
gen der Eisobjekte: B; H; L: 10cm; 0,3cm bis 5cm; 5cm bis 20cm; Dichte 700kg/m³ /26/) 
und die Aufprallenergie unter Variation der Abwurfbedingungen ermittelt. Die folgenden 
Randbedingungen wurden für die Parameterstudie („Schritt zwei“) der generierten Eisob-
jekte gegenüber dem ersten Schritt (Würfel) variiert:  

 Die Windgeschwindigkeit wurde von 15m/s bis 25m/s (Abschaltwindgeschwindig-
keit ohne Sturmregelung /19/) kontinuierlich mit einer Schrittweite von 1m/s vari-
iert. Für die Ermittlung der kritischen Eisdicke hat sich gezeigt, dass der oberen 
Windgeschwindigkeitsbereich maßgeblich ist. 

 Die Lage des Rotorblattes in der Rotorebene (Abwurfwinkel) wurde in 10° Schrit-
ten von 0° bis 360° variiert. 

Für jedes abgeworfene Eisobjekt wurden die Aufprallgeschwindigkeit sowie die zugehö-
rige Aufprallenergie ermittelt und mit der zugrunde gelegten kritischen Aufprallenergie 
von 40J verglichen (siehe Kapitel 2.1.1). In der Tabelle 2.3 sind die daraus resultierenden 
minimalen Eisdicken für die untersuchten WEA-Typen angegeben. 

 

 E-44 E-82 E-126 

Aufprallgeschwindigkeit [m/s] 23,0 21,9 21,1 

Masse [kg] 0,154 0,168 0,182 

Dicke [cm] 1,1 1,2 1,3 

Windgeschwindigkeit [m/s] 25 25 25 

Tabelle 2.3: Untersuchungsergebnisse: Variation der generierten Eisobjekte. Auswahlkrite-
rium: kinetische Energie größer 40J. 

Die Ergebnisse in Tabelle 2.3 zeigen, dass die ermittelte kritische Eisdicke mit einer ho-
hen Windgeschwindigkeit (Abschaltwindgeschwindigkeit 25m/s) einhergeht. Gemäß 
Deutschem Wetterdienst (DWD) /39/ entspricht eine Windgeschwindigkeit von 25m/s ei-
nem „schwerem Sturm“, bei dem mit brechenden Bäumen und größeren Schäden an 
Häusern zu rechnen ist. Die Ergebnisse aus /25/ und weiteren internen Studien zeigen, 
dass an den überwiegenden Standorten in Deutschland bei Eisansatz überwiegend mit 
niedrigeren Windgeschwindigkeiten, bezogen auf die Ganzjahreswindstatistik, zu rech-
nen ist. Auf dieser Basis wurde für die Auswahl des kritischen Eisobjektes die Windge-
schwindigkeit auf kleiner gleich 20m/s begrenzt. Gemäß DWD /39/ ist bei einer Windge-
schwindigkeit von 20m/s („Sturm“) immer noch mit brechenden Ästen von Bäumen (ver-
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gleichbar mit der Gefährdung durch herabfallende Eisobjekte) und einem beschwerli-
chem Gehen zurechnen. Daraus ergeben sich die in Tabelle 2.4 dargestellten kritischen 
Eisdicken. 

 

 E-44 E-82 E-126 

Aufprallgeschwindigkeit [m/s] 21,1 20,4 20,0 

Masse [kg] 0,182 0,196 0,210 

Dicke [cm] 1,3 1,4 1,5 

Windgeschwindigkeit [m/s] 20 20 20 

Tabelle 2.4: Untersuchungsergebnisse: Variation der generierten Eisobjekte. Auswahlkrite-
rium: kinetische Energie größer 40J und Windgeschwindigkeit kleiner gleich 
20m/s. 

Die Ergebnisse aus Tabelle 2.3 und Tabelle 2.4 zeigen, dass mit zunehmender Anlagen-
größe die kritische Eisdicke zunimmt. Dies ist unter anderem durch den längeren Flug-
weg und die größere Flugzeit der abgeworfenen Eisobjekte begründet. Die hohe An-
fangsgeschwindigkeit, die durch die Blattspitzengeschwindigkeit auf das abgeworfene Ei-
sobjekt wirkt, wird über den Flugweg durch den Luftwiderstand zunehmend abgebremst. 
Daraus folgt, dass mit zunehmendem Flugweg (größere Anlage) die Aufprallgeschwin-
digkeit sinkt und damit die kritische Masse sowie die kritische Eisdicke steigen. 

Abschließend werden die kritischen Eisdicken, unter Berücksichtigung einer niedrigeren 
Windgeschwindigkeit bei Eisansatz /25/, zu den in Tabelle 2.4 aufgeführten Dicken fest-
gelegt. Die dünnste ermittelte kritische Eisdicke stellt sich somit bei der ENERCON E-44 
(Nabenhöhe 45,0) zu 1,3cm ein. 

2.1.3 Ermittlung einer kritischen Zeit zur Bildung eines kritischen Eisobjektes 

In der Vergangenheit gab es zum Eiswachstum verschiedene Studien auf Basis der Si-
mulationsprogramme TURBICE /27/, /31/, /32/, /33/ (WEA – Vereisung von Rotorblättern) 
und LEWICE /31/ (Luftfahrt – Vereisung von Tragflächen) sowie auf Basis experimentel-
ler Windkanalversuche /27/, /31/, /34/. 

Die Studien zeigen übereinstimmend die folgenden Ergebnisse: 

 Die Eiswachstumsrate von Raureif (Eisdicke pro Zeiteinheit [mm/min]) nimmt mit 
zunehmender Größe der WEA (450kW bis 2MW) ab (0,75mm/min bis 
0,45mm/min) /32/, /33/. Zusätzlich zu den Versuchsergebnissen /32/ wurde die-
ses Phänomen zunächst in einem Windpark beobachtet und daraufhin näher un-
tersucht /32/. 

 Raureif wächst insgesamt dicker auf als Klareis /31/, /34/ besitzt aber eine gerin-
gere Dichte /35/ (Raureif: 600 bis 900 kg/m3, Klareis 900kg/m3). 

Erstelldatum: 20.11.2024  Version: 1  Erstellt mit: ELiA-2.8-b4 95/300



Seite 16 
Gutachten zur Bewertung der Funktionalität von Eiserkennungssystemen  
zur Verhinderung von Eisabwurf an ENERCON Windenergieanlagen  
04.06.2020, TÜV NORD Bericht Nr.: 8111 881 239 Rev. 6 
 

 Die Eiswachstumsrate liegt in einem Bereich von 0,45mm/min /32/ bis 3mm/min 
/31/. 

Zusammenfassend wird die Eiswachstumsrate zu 1mm/min festgelegt. Hierbei ist zu be-
rücksichtigen, dass die Eiswachstumsrate mit zunehmender Größe der WEA abnimmt 
/32/, /33/ - gemäß der Erkenntnisse aus /32/ eher unterhalb von 1mm/min liegt. Die fest-
gelegte Eiswachstumsrate gilt in Anlehnung an /34/ (Studie DTU Wind Energy 2013) für 
Klareis, Raureif bzw. einer Vereisungsmischung /34/. 

Auf Basis der ermittelten kritischen Eisdicken (siehe Tabelle 2.4) ergibt sich die kritische 
Zeit, bis zu der mit der Akkumulation der kritischen Eisdicke zu rechnen ist, ca. zu den in 
Tabelle 2.5 aufgeführten Werten. Innerhalb dieser Zeit sollte das Eiserkennungssystem 
den Eisansatz erkannt und die WEA abgeschaltet haben, um den Eisabwurf eines kriti-
schen Eisobjekts zu verhindern. 

 E-44 E-82 E-126 

Detektionszeit [min] 13 14 15 

Tabelle 2.5: Detektionszeiten bis zum Aufwachsen einer kritischen Eisdicke. 

Auf Grund der sehr konservativ gewählten Eiswachstumsrate von 1mm/min kann für 
alle in der Produktübersicht /14/ aufgeführten ENERCON Windenergieanlagen, eine 
Detektionszeit von 15 Minuten angesetzt werden. 
 

2.2 Untersuchung zum Eisabwurf beim Leerlauf (Startbetrieb) 

Beim Start der ENERCON WEA vom Stillstandsbetrieb in den Leistungsbetrieb werden 
die WEA zunächst in einen Startbetrieb gefahren. Der Startvorgang ist insbesondere 
durch eine erhöhte Drehzahl gegenüber dem normalen Trudelbetrieb gekennzeichnet, 
sowie dadurch, dass die Windgeschwindigkeit beim Start unter möglichen Vereisungsbe-
dingungen im Bereich von 3m/s bis 5m/s liegt. 

Im Folgenden werden die Auswirkungen des Leerlaufs (Windgeschwindigkeit 3m/s bzw. 
5m/s) auf die Abwurfweiten bei Eisabwurf untersucht und mit der nicht vermeidbaren Ge-
fährdung durch Eisabfall verglichen. 

2.2.1 Festlegung der Randbedingungen für den Eisabwurf beim Leerlauf 

Anlagenbezogene Randbedingungen: 

WEA-Typ: Aus dem Anlagenportfolio /15/, /19/ wurden die folgenden 
WEA-Typen ausgewählt, die bzgl. der Anlagengröße und 
Drehzahl als repräsentativ für die Produktpalette herange-
zogen werden können. 

 E-44 mit 45,0m und 55,0m Nabenhöhe, 44,0m Ro-
tordurchmesser /19/ 
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 E-48 mit 50,0m und 76,0m Nabenhöhe, 48,0m Ro-
tordurchmesser /19/ 

 E-48 mit 60,0m und 73,0m Nabenhöhe, 53,0m Ro-
tordurchmesser /19/ 

 E-82 mit 78,0m und 138,0m Nabenhöhe, 82,0m Ro-
tordurchmesser /19/ 

 E-115 mit 92,0m und 149,0m Nabenhöhe, 115,0m 
Rotordurchmesser /19/ 

 E-126 mit 135,0m Nabenhöhe, 127,0m Rotordurch-
messer /19/ 

 E-141 mit 129,0m und 159,0m Nabenhöhe, 141,0m 
Rotordurchmesser /15/ 

Für eine gute Abdeckung der jeweiligen Anlagenparameter 
wurden jeweils die höchste und die niedrigste Nabenhöhe 
für die Untersuchung des Leerlaufs (Startbetrieb) ausge-
wählt. 

Drehzahl bei Eisabwurf: Für die Drehzahl wird die jeweilige Drehzahl des Leerlaufs 
berücksichtigt /15/, /20/: 

 E-44 – 14U/min 

 E-48 – 11U/min 

 E-53 – 10U/min 

 E-82 – 5U/min 

 E-115 – 4U/min 

 E-126 – 5U/min 

 E-141 – 4U/min 

Physikalische Randbedingungen: 

Luftdichte: Die Luftdichte wird gemäß der GL Richtlinie für die Zertifi-
zierung von Windenergieanlagen /26/ zu 1,225kg/m3 fest-
gelegt. 

Windgeschwindigkeit: Für die Windgeschwindigkeit wird eine Einschaltwindge-
schwindigkeit von 3m/s sowie 5m/s berücksichtigt (siehe 
/12/) 

Höhenabhängigkeit: Die Windgeschwindigkeit wird als Funktion der Höhe mo-
delliert, hierzu wird das exponentielle Windprofil verwendet. 
Der Höhenexponent α wird gemäß der IEC 61400-1 ed. 3 
/22/ zu 0,2 festgelegt. 

Erdbeschleunigung: Die Erdbeschleunigung wird zu 9,81m/s2 festgelegt. 

Randbedingungen zum Eisabwurf: 
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Gewicht und Geometrie 
der Eisobjekte: 

Für Gewicht und Geometrie werden die zur Ermittlung der 
kritischen Eisdicke untersuchten Eisobjekte herangezogen.  

 Der Würfel (siehe 2.1.1, Tabelle 2.1, Ermittlung der 
kritischen Eisdicke „Schritt eins“) sowie 

 die 144 verschiedene Eisobjekte, mit den folgenden 
Randbedingungen: B; H; L: 10cm; 0,3cm bis 5cm; 
5cm bis 20cm (siehe 2.1.2, Ermittlung der kritischen 
Eisdicke „Schritt zwei“). Hierbei werden die ermittel-
ten kritischen Eisdicken als untere Grenze für die 
Auswahl der Eisobjekte mitberücksichtigt (siehe Ka-
pitel 2.1.2, Tabelle 2.4) 

Mit den gewählten Eisobjekten wird eine Vielzahl möglicher 
Eisobjekte abgedeckt. 

Lageparameter des Eis-
objekts: 

Die maximale Umfangsgeschwindigkeit ist an der Rotor-
blattspitze gegeben. Im Rahmen der Modellierung wird an-
gesetzt, dass sich das Eisobjekt zum Zeitpunkt des Abwurfs 
an der Rotorblattspitze befindet und somit die größtmögli-
che Startenergie besitzt. 

Lageparameter des Ro-
torblattes (Abwurfwinkel): 

Die Lage des Rotorblattes in der Rotorebene (Abwurfwin-
kel) wird in 10° Schritten von 0° bis 360° variiert. 

2.2.2 Ermittlung der Eisabwurfweite für den Leerlauf 

Die Eisabwurfweiten für den Leerlauf wurden auf Basis der unter Kapitel 2.2.1 genannten 
Randbedingungen und dem in Kapitel 2.1.1 eingeführten Rechenmodell für den Eisab-
wurf ermittelt. Die Ergebnisse der maximalen Wurfweite der untersuchten Eisobjekte sind 
in der Tabelle 2.6 und Tabelle 2.7 dargestellt. Die Abbildung 3 und Abbildung 4 zeigen 
die Treffer der untersuchten Eisobjekte (Rotorradius schwarz gestrichelt, Gesamthöhe 
rot gestrichelt) beispielhaft für die ENERCON E-82 mit einer Nabenhöhe 138,0m und 
einer Windgeschwindigkeit von 3m/s. 

 

WEA-

Typ 
Naben-

höhe [m] 
Gesamthöhe 

[m] 
Untersuchte 
Eisobjekte 

Maximale 
Wurfweite 

[m] 

Verhältnis: 
max. Wurfweite/Ge-

samthöhe [%] 

E-44 45,0 67,0 144 Eisobjekte 79,3 118 

E-44 45,0 67,0 Würfel 95,2 142 

E-44 55,0 77,0 144 Eisobjekte 82,2 107 

E-44 55,0 77,0 Würfel 99,0 129 

E-48 50,0 74,0 144 Eisobjekte 73,6 100 
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WEA-

Typ 
Naben-

höhe [m] 
Gesamthöhe 

[m] 
Untersuchte 
Eisobjekte 

Maximale 
Wurfweite 

[m] 

Verhältnis: 
max. Wurfweite/Ge-

samthöhe [%] 

E-48 50,0 74,0 Würfel 86,0 116 

E-48 76,0 114,0 144 Eisobjekte 79,1 79 

E-48 76,0 114,0 Würfel 94,2 94 

E-53 60,0 86,5 144 Eisobjekte 77,1 89 

E-53 60,0 86,5 Würfel 90,0 105 

E-53 73,0 99,5 144 Eisobjekte 80,0 80 

E-53 73,0 99,5 Würfel 94,5 95 

E-82 78,0 119,0 144 Eisobjekte 76,8 65 

E-82 78,0 119,0 Würfel 85,0 71 

E-82 138,0 179,0 144 Eisobjekte 83,8 47 

E-82 138,0 179,0 Würfel 97,0 54 

E-115 92 149,9 144 Eisobjekte 95,1 63 

E-115 92 149,9 Würfel 106,0 71 

E-115 149 206,9 144 Eisobjekte 100,8 49 

E-115 149 206,9 Würfel 115,5 56 

E-126 135,0 198,0 144 Eisobjekte 118,5 60 

E-126 135,0 198,0 Würfel 140,7 71 

E-141 129 199,5 144 Eisobjekte 117,2 59 

E-141 129 199,5 Würfel 134,6 67 

E-141 159 229,5 144 Eisobjekte 119,6 52 

E-141 159 229,5 Würfel 138,5 60 

Tabelle 2.6: Maximale Wurfweiten bei Eisabwurf Leerlauf (Windgeschwindigkeit 3m/s). 
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WEA-

Typ 
Naben-

höhe [m] 
Gesamthöhe 

[m] 
Untersuchte 
Eisobjekte 

Maximale 
Wurfweite 

[m] 

Verhältnis: 
max. Wurfweite/Ge-

samthöhe [%] 

E-44 45,0 67,0 144 Eisobjekte 79,5 119 

E-44 45,0 67,0 Würfel 95,3 142 

E-44 55,0 77,0 144 Eisobjekte 82,6 107 

E-44 55,0 77,0 Würfel 99,0 129 

E-48 50,0 74,0 144 Eisobjekte 73,8 100 

E-48 50,0 74,0 Würfel 85,9 116 

E-48 76,0 114,0 144 Eisobjekte 79,6 80 

E-48 76,0 114,0 Würfel 94,2 94 

E-53 60,0 86,5 144 Eisobjekte 77,3 89 

E-53 60,0 86,5 Würfel 90,4 105 

E-53 73,0 99,5 144 Eisobjekte 80,4 81 

E-53 73,0 99,5 Würfel 94,5 95 

E-82 78,0 119,0 144 Eisobjekte 77,0 65 

E-82 78,0 119,0 Würfel 85,0 71 

E-82 138,0 179,0 144 Eisobjekte 84,8 47 

E-82 138,0 179,0 Würfel 97,1 54 

E-115 92 149,9 144 Eisobjekte 95,3 64 

E-115 92 149,9 Würfel 105,9 71 

E-115 149 206,9 144 Eisobjekte 101,8 49 

E-115 149 206,9 Würfel 115,7 56 

E-126 135,0 198,0 144 Eisobjekte 119,7 60 

E-126 135,0 198,0 Würfel 140,9 71 

E-141 129 199,5 144 Eisobjekte 117,9 59 

E-141 129 199,5 Würfel 134,7 68 

E-141 159 229,5 144 Eisobjekte 120,8 53 

E-141 159 229,5 Würfel 138,8 60 

Tabelle 2.7: Maximale Wurfweiten bei Eisabwurf Leerlauf (Windgeschwindigkeit 5m/s). 
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Abbildung 3: Treffer Eisabwurf (Würfel) Leerlauf, Windgeschwindigkeit 3m/s. 
ENERCON E-82, Nabenhöhe 138,0m (Rotorradius schwarz gestrichelt, 
Gesamthöhe rot gestrichelt) 

 

Abbildung 4: Treffer Eisabwurf (144 generierte Eisobjekte) Leerlauf, Windgeschwindig-
keit 3m/s. ENERCON E-82, Nabenhöhe 138,0m (Rotorradius schwarz ge-
strichelt, Gesamthöhe rot gestrichelt) 

Die Ergebnisse der maximalen Eisabwurfweiten beim Leerlauf für 3m/s bzw. 5m/s Wind-
geschwindigkeit in Tabelle 2.6 und Tabelle 2.7 zeigen, dass der Würfel für alle untersuch-
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ten WEA-Konfigurationen die größten Wurfweiten erzielt. Dies liegt u. a. an dem geringe-
ren Luftwiderstand gegenüber flächigen Eisobjekten, er wird auf seiner Flugbahn weniger 
abgebremst. Die maximalen ermittelten Eisabwurfweiten für den Leerlauf liegen bei ca. 
142% der Gesamthöhe der entsprechenden WEA (siehe Tabelle 2.6 und Tabelle 2.7). 

2.2.3 Bewertung und Zusammenfassung der Eisabwurfweite für den Leerlauf 

Im Winter können Vereisungen (Eisansatz) an WEA bei Temperaturn um 0°C vorkom-
men. Eisabfall von Rotorblättern tritt dann nach jeder Vereisungswetterlage (Eisansatz) 
mit einsetzendem Tauwetter auf. Abgeschaltete WEA unterscheiden sich hierbei nicht 
wesentlich von anderen hohen Objekten wie Brücken oder Strommasten /29/. Ist kein 
System zur Eiserkennung und Abschaltung der WEA bei Eisansatz installiert, so werden 
die gebildeten Eisobjekte im Betrieb abgeworfen (Eisabwurf) und erzielen wesentlich wei-
tere Flugweiten als bei stehender WEA (Eisabfall). 

Die Beurteilung der Gefährdung durch Eisabfall (stehende WEA) ist standortspezifisch 
zu bewerten und unter anderem abhängig von den gefährdeten Schutzobjekten sowie 
den Windbedingungen am Standort. Zur ersten groben Abschätzung der Eisabfallweite 
kann die folgende empirische Gleichung nach Seifert /28/ herangezogen werden: 

 

15

2/ NabenhöhemesserRotordurch
indigkeitWindgeschweiteEisabfallw


  /28/ 

Für die Abschätzung der möglichen maximalen Eisabfallweite bietet sich das 99,9% 
Quantil der Windgeschwindigkeitsverteilung am Standort an. Diese Windgeschwindigkeit 
ist hinreichend konservativ, da sie zu 99,9% nicht überschritten wird. 

Auf Basis unserer derzeitigen Erfahrung mit standortspezifischen Untersuchungen (Risi-
kobeurteilung Eisabfall) zum Eisabfall (>100 Projekte u.a. in Deutschland und Österreich) 
und den jeweils ermittelten maximalen Gefährdungsbereichen für Eisabfall, ist eine Ge-
fährdung durch Eisabfall innerhalb eines Bereichs von ca. 75% bis 170% der Gesamt-
höhe der geplanten WEA möglich. Der Gefährdungsbereich für den Eisabfall ist standort-
spezifisch und unter anderem abhängig von den Windbedingungen (z. B. Schwachwind- 
oder Starkwindstandort) sowie dem geplanten WEA-Typ. Der maximal mögliche Gefähr-
dungsbereich durch Eisabfall ist an Schwachwindstandorten kleiner als an Starkwind-
standorten. 

Für die untersuchten WEA ergeben sich die folgenden maximalen Eisabwurfweiten in 
Prozent der Gesamthöhe im Leerlauf zu (Drehzahl siehe Kapitel 2.2.1, Windgeschwin-
digkeit 3m/s bzw. 5m/s, siehe Kapitel 2.2.2, Tabelle 2.6 und Tabelle 2.7): 

 E-44 – 142% 

 E-48 – 116% 

 E-53 – 105% 

 E-82 – 71% 

 E-115 – 71% 

 E-126 – 71% 

 E-141 – 68% 
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Die maximalen Eisabwurfweiten für die E-44, die E-48 und die E-53 liegen oberhalb des 
ermittelten minimalen Gefährdungsbereichs für Eisabfall (ca. 75% der Gesamthöhe, em-
pirisch ermittelt). Für die E-82, die E-115 sowie die E-126 liegen die maximalen Eisab-
wurfweiten unterhalb des ermittelten minimalen Gefährdungsbereichs für Eisabfall. 

Unter Berücksichtigung der Tatsache, dass eine Gefährdung durch Eisabfall innerhalb 
des Gefährdungsbereichs (Eisabfall) der WEA im Winter grundsätzlich vorliegen kann, 
stellt der untersuchte Betrieb des Leerlaufs (Windgeschwindigkeit 3m/s bzw. 5m/s) ge-
genüber dem Eisabfall (nach jedem Eisansatz eintretendes Ereignis) für die WEA-Typen 
E-44, E-48 sowie E-53 in Abhängigkeit des Standortes (Schwachwind- oder Starkwind-
standort) eine mögliche zusätzliche Gefährdung dar. 

Für die WEA E-82, E-115, E-126 sowie E-141, welche für die restlichen WEA der 
ENERCON Produktpallette /20/ als abdeckend angesehen werden können, stellt der un-
tersuchte Betrieb des Leerlaufs (Windgeschwindigkeit 3m/s bzw. 5m/s) gegenüber dem 
Eisabfall (nach jedem Eisansatz eintretendes Ereignis) keine unzulässige zusätzliche Ge-
fährdung dar. 

2.2.4 Ergänzende Informationen zum Trudelbetrieb 

Neben dem oben betrachteten Leerlauf (Startbetrieb, s. 2.2) gibt es z. Bsp. bei Windman-
gel, Störungen oder Eisansatzerkennung den sog. Trudelbetrieb bei geringer Drehzahl. 
Durch die langsame Bewegung (Trudeln) werden die Nabenlager weniger belastet als 
bei längerem Stillstand und eine Wiederaufnahme der Stromerzeugung bei ausreichen-
dem Wind ist schneller möglich. Die Trudeldrehzahl ist abhängig vom Typ der Windener-
gieanlage und von der Windgeschwindigkeit.  

 kein Wind = Rotor steht still 

 schwacher Wind = niedrige Drehzahl bis max. Trudeldrehzahl 

 viel Wind = max. Trudeldrehzahl 

Der Blattwinkel beträgt im Trudelbetrieb mind. 60° (Fahnenstellung =92°). /16/ 
 

Windenergieanlage Max. Trudeldrehzahl 

E-44, E-48, E-53 5,0 U/min 

E-70 E4, E-82 E2, E-82 E3, E-82 E4, E-92, E-103 EP2 3,5 U/min 

E-101, E-101 E2, E-115, E-115 E2 3,0 U/min 

E-112, E-126 2,5 U/min 

E-126 EP4, E-141 EP4 2,5 U/min 

Tabelle 2.8: Maximale Trudeldrehzahl 

 
Eisabfall von einer abgeschalteten (trudelnden) WEA lässt sich nicht verhindern. Der 
potentielle Gefährdungsradius kann im Rahmen einer standortspezifischen Risiko-
analyse ermittelt werden. 
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3 Beschreibung des Eiserkennungsalgorithmus 

3.1 Programmablauf 

3.1.1 Prüfung des Programmablaufs auf Plausibilität 

Der Programmablauf wurde auf Basis des Dokuments /4/ geprüft und bewertet. Er ist in 
sich plausibel und kann durch den Vergleich von Leistungswerten und Blattwinkeln so-
wohl im Bereich der Nennleistung als auch darunter eine Vereisung erkennen. 

Durch die Verwendung von Zählern wird verhindert, dass die Anlage während kurzer Ver-
eisungsperioden –in denen die kritische Eisdicke nicht erreicht wird- sofort abschaltet. 
Die Anpassung der Leistungskurve an die Anlage vermeidet ein Abschalten bei zu starker 
Verschmutzung.  
Da es bei Aktivierung der Einstellung „Automatischer Neustart während Vereisung“ zu 
einem Wiederanfahren einer vereisten Turbine -und somit zu Eisabwurf- kommen kann 
steht dieser Parameter als Default-Wert auf „aus“. Dadurch wird einen Neustart nur er-
laubt, wenn eine Vereisung auf Grund der Vereisungsbedingungen nicht mehr möglich 
ist. Der Parameter „automatischer Neustart während Vereisung“ kann und darf erst nach 
schriftlicher Beauftragung durch den Betreiber und nur durch ENERCON-Mitarbeiter 
durch Eingabe eines persönlichen Servicecodes eingeschaltet werden. 

3.1.2 Prüfung von Lücken/Unsicherheiten im Programmablauf 

Für den Fall, dass eine Anlage längere Zeit stillsteht (auf Grund längerer Schwachwind-
perioden oder eines Defekts) und sich während dieser Zeit die Wetterbedingungen än-
dern, könnte es zu unbemerkten Vereisungen an der Anlage kommen. Dies geschieht 
von Erfahrungswerten ausgehend jedoch selten. Wenn die Anlage anschließend anfährt 
würden die Zähler der Eiserkennung mindestens 15 bzw. 30 min benötigen, um die Ver-
eisung festzustellen und die Anlage zu stoppen. Um dem entgegen zu wirken und die 
Anlage bereits bei niedrigen Blattspitzengeschwindigkeiten zu stoppen wurde von 
ENERCON eine Funktion integriert, die die Zeit zur Erkennung von Vereisung nach Still-
standszeiten auf 3 min verringert /14/. 

3.2 Bewertung des Messprinzips beim ENERCON Eiserkennungsver-
fahren 

Das Messprinzip des Kennlinienverfahrens basiert auf der Änderung der aerodynami-
schen Eigenschaften der Blattprofile durch Eisansatz, welcher sowohl die Oberflächen-
rauigkeit als auch die Geometrie des Blattes so verändert, dass es zu einem signifikanten 
Verlust an aerodynamischer Performance kommt. Theoretisch ist das Kennlinienverfah-
ren in der Lage, bereits eine erhöhte Rauigkeit der Oberfläche durch Raureif zu erkennen. 
Diese Aussage wird gestützt durch Veröffentlichungen wie /41/, in welcher ein hoher Ver-
lust an Auftrieb bereits bei leichter Vereisung messtechnisch gezeigt wird. Der einzustel-
lende Schwellwert ist deshalb so zu wählen, dass Fehldetektionen und somit unnötige 
Abschaltungen der WEA vermieden werden. 
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3.3 Bewertung der Algorithmen beim Kennlinienverfahren 

Der Kern des Eiserkennungssystems ist ein im Regler der Anlage implementierter Algo-
rithmus, der gemessene Signale (Leistung, Blattwinkel, …) verarbeitet und das Ergebnis 
mit einem Schwellwert vergleicht. Eine Überschreitung dieses Schwellwertes führt darauf 
hin zum Abschalten der Anlage. 

Der Schwellwert kann dabei abhängig sein von den Eigenschaften der Anlage oder auch 
konstant sein und für jede Anlage den gleichen Wert annehmen. Im Fall des ENERCON 
Eiserkennungssystems liegt dieser Schwellwert für alle Anlagen bei 1.2m/s Windge-
schwindigkeit.  

Die detaillierte Beschreibung des Eiserkennungsalgorithmus befindet sich im Dokument 
/4/. 

Es ist zu indizieren, dass eine kritische Eisdicke, wie sie in Kapitel 2.1 ermittelt wurde, 
durch Überschreitung dieses Schwellwertes erkannt wird. Zu diesem Zweck wurde der 
Messbericht /1/ eingereicht.  

3.3.1 Messbericht Meteotest: „Performance of the ENERCON ice detection sys-
tem“ 

Zentrales Dokument zur Bewertung des Eisdetektionsalgorithmus ist der von Meteotest 
verfasste Bericht zur Vermessung einer ENERCON E-82 unter Vereisungsbedingungen 
im Februar 2014, /1/. Der Bericht enthält Ergebnisse einer Vermessungsperiode von 18 
Tagen (20.1.2014 - 7.2.2014). 

Die Bewertung des Eiserkennungssystems basiert auf den folgenden Informationen.  

Ergebnisse zum Vereisungszustand der Blätter (genannt „instrumental icing“): Von 
einer auf der Gondel installierten Kamera wurden in regelmäßigen Zeitabständen Fotos 
der Blätter aufgenommen, welche dem TÜV NORD vorliegen. Aus diesen Aufnahmen 
wurde auf den Vereisungszustand geschlossen.  

Ergebnisse zur athmosphärischen Vereisung (genannt „meteorological icing“): Diese 
Ergebnisse zeigen Zeitintervalle an, in denen es aufgrund der externen Bedingungen zu 
einem Anwachsen der Eisdicke kommen kann. 

Ergebnisse des Signals des Eiserkennungssystems.  
  
3.3.2 Beobachtungen und Bewertungen zum Messbericht Meteotest 

In diesem Abschnitt werden folgende Punkte bewertet, die sich für die Prüfung als mög-
licherweise kritisch heraus stellten: 

 Trefferquote des Eiserkennungssystems 

 Vor-Start-Betrieb der Anlage (nicht leistungserzeugend) und Zeitverzögerung der 
Eiserkennung nach Zuschalten der Anlage 

 Abdeckung verschiedener Betriebsbereiche 
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 Übereinstimmung der Beobachtungen aus der Messung mit der Spezifikation des 
Algorithmus.  

Der Bericht zeigt, dass das Eisdetektionssystem mit einem Zeitanteil von 95% Eis an den 
Rotorblättern erkannt hat.  

Aus den Aufzeichnungen ist ferner der Zeitverzug bis zur Eiserkennung nach Übergang 
in den leistungserzeugenden Betrieb zu erkennen. In diesem Leerlauf-Betrieb dreht sich 
der Rotor abhängig vom Typ und Windgeschwindigkeit mit entsprechender Drehzahl, so 
dass das Risiko von Eisabwurf besteht. Laut Bericht /1/ beträgt dieser Zeitverzug bis zu 
0.7 Stunden. Der Auswertungsalgorithmus benötigt eine Dauer von zwar nur mindestens 
3 Minuten, bevor Eis erkannt wird, jedoch ist anzunehmen, dass die Anlage während 
eines großen Zeitanteils der bis zu 0.7 Stunden noch keine Leistung erzeugt.  

Aufgrund folgender Betrachtungen sind diese Phasen der Nicht-Detektierbarkeit als eher 
unkritisch einzustufen: 

 Die Studie zur Abschätzung der Eisabwurfweite für den Leerlauf (Wind 3m/s, Dreh-
zahl 5U/min) zeigt, dass die Eiswurfweite für diesen Modus geringer ist als die 
kritische Weite für Eisabfall.    

 Üblicherweise steigt die Windgeschwindigkeit nicht derart schnell an, so dass nicht 
anzunehmen ist, dass Leerlauf der Anlage bei signifikant höheren Windgeschwin-
digkeiten auftritt. 
 

Der dem TÜV NORD vorliegende Messbericht /1/ indiziert, dass das Eiserkennungssys-
tem im Vollastbetrieb für Windgeschwindigkeiten über 12 m/s funktioniert und damit eben-
falls die Eiserkennung auf Basis des Pitchwinkels. Das gemessene Verhalten des Eiser-
kennungssystems stimmt mit dem spezifizierten Verhalten überein. 

3.3.3 Messung an der Anlage „WEA 2“ 

Die Ergebnisse zur Messung an einer Anlage ohne RBH zeigen, dass die Anlage wäh-
rend der Vereisungszeit gestoppt ist (siehe Abbildung 5). 

Die Messung an der Anlage ohne RBH lässt sich aufgrund der ungenauen Daten schlech-
ter für die Bewertung verwenden als die Messung an der Anlage mit RBH. 
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Abbildung 5:  Übersicht der aufgezeichneten Signale während der gesamten Messperi-
ode für WEA 09 ohne RBH. 

 

3.4 Grenzen der Bewertungskette 

3.4.1 Geschlossenheit der Bewertungskette und Schnittstellen 

Für eine geschlossene Bewertungskette ist es notwendig, die kritische Eisdicke und die 
Einstellung des Eiserkennungssystems in Verbindung mit dem Messbericht zu bringen. 

Die in Kapitel 2.1 ermittelte kritische Eisdicke für alle ENERCON Anlagen beträgt einer-
seits 13 mm. Auf der anderen Seite zeigt der Messbericht, dass für die Vereisungskate-
gorie „light icing“ mit einer Zuverlässigkeit von 95% Eis erkannt wird.  

Ein zentraler Punkt der Bewertungskette ist nun, diese Informationen zu verknüpfen. 

Wie Fotoaufnahmen der Blätter zeigen, ist nur eine geringe Eisdicke bei Vereisungska-
tegorie „light icing“ vorhanden. Es wird dabei angenommen, dass die auf dem Foto sicht-
bare Eisdicke nur wenige Millimeter beträgt und geringer ist als die kritische Eisdicke von 
13 mm. Ferner ist eine zentrale Annahme, dass die (subjektive) Klassifizierung der Foto-
aufnahmen in „instrumental icing“ Kategorien für alle anderen Zeitpunkten nach den glei-
chen Maßstäben durchgeführt wurde.  

Zusätzlich wurde von ENERCON bestätigt, dass die in den vermessenen Anlagen einge-
stellten Schwellwerte zu Eiserkennung denen der eingereichten Spezifikation entspre-
chen. 
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3.4.2 Repräsentativität der Messung 

Die Messung wurde über einen Zeitraum von 10 Tagen durchgeführt und betraf eine Pe-
riode mit hoher Vereisung. Zwei Punkte an diesem Vorgehen sind kritisch zu sehen: 

- Dauer der Messung: Die Dauer der Messung kann als repräsentativ angesehen werden. 

- Vereisungsgrad: Für einen großen Teil der Messperiode lagen schwere Vereisungsbe-
dingungen vor. Die hohe gemessene Zuverlässigkeit der Eiserkennung zeigt einerseits, 
dass schwere und damit auch Vereisungsbedingungen, die Schäden verursachen kön-
nen, relativ zuverlässig erkannt werden. Auf der anderen Seite erreicht der Vereisungs-
grad in dieser Periode selten eine so geringe Dicke, dass die Funktionsfähigkeit bei kriti-
scher Vereisung indiziert werden kann. Wie Abbildung 5 zeigt, ist der Vereisungsgrad 
„light instrumental icing“ nur zu Beginn der Messperiode vorzufinden. Es wird allerdings 
angenommen, dass auch bei Wiederholung der Vereisungsbedingungen die Funktions-
fähigkeit gewährleistet ist. 

Ferner ist anzumerken, dass die Fotoaufnahmen der vereisten Blätter, welche dem TÜV 
NORD vorliegen, eine Vereisung der Blätter im Bereich der Hinterkante zeigen. Wie der 
Bericht /41/ anhand von Windkanalversuchen indiziert, führt eine Vereisung an der Blatt-
vorderkante zu einer stärkeren Änderung der aerodynamischen Beiwerte als eine Verei-
sung in der Nähe der Hinterkante. Die in der Messung vorliegende Vereisung scheint 
somit schwerer detektierbar als eine Vereisung der Profilvorderkante. 

3.4.3 Unsicherheiten der Messung 

Die Unsicherheiten der Messung können als gering eingestuft werden, da die Leistung 
sehr präzise gemessen werden kann und die Messung der Windgeschwindigkeit eben-
falls bei vorliegenden Längen der Mittelwertbildung präzise ist. 

3.4.4 Übertragbarkeit der Ergebnisse auf andere Anlagen 

Darüber hinaus ist die Übertragbarkeit der Ergebnisse aus der Messung, die lediglich an 
der E-82 durchgeführt wurden, auf andere Anlagen von ENERCON zu bewerten.  

Grundsätzlich lässt sich feststellen, dass auch bei höheren Rotordurchmessern bereits 
eine leichte Vereisung der Blätter zu einem derart hohen Verlust an erzeugter Leistung 
führen, dass auch hier die Detektierbarkeit gegeben ist. Auch wenn die Möglichkeit be-
steht, dass bei weiteren Anlagen von ENERCON bei leichter Vereisung einen etwas ge-
ringere Differenz der Leistung auftritt, scheint hier in Bezug auf die kritische Eisdicke aus-
reichend Reserve vorhanden zu sein.  
 

4 Zusammenfassung und Ergebnis der Bewertung 

Die kritische Eisdicke und damit einhergehend die kritische Detektionszeit für verschie-
dene ENERCON Anlagen wurde ermittelt. Die dünnste ermittelte kritische Eisdicke stellt 
sich bei der ENERCON E-44 (Nabenhöhe 45,0) zu 1,3cm ein (siehe 2.1.2). Diese Eisdi-
cke wurde für die weitere Bewertung als Maßstab herangezogen.  
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Sowohl die Prüfung des Algorithmus als auch die Analyse der Messergebnisse deuten 
darauf hin, dass der von ENERCON implementierte Eisdetektionsalgorithmus mit hinrei-
chend hoher Zuverlässigkeit eine kritische Vereisung der Blätter erkennen kann.   

Eine wichtige Voraussetzung für diese Aussage ist, dass die kritische Eisdicke größer ist 
als die in der Messung vorliegende Eisdicke für „light icing“. Diese Aussage kann lediglich 
über eine Bewertung der Fotoaufnahmen erfolgen. Obwohl der in den dem TÜV NORD 
vorliegenden Abbildungen erkennbare Vereisungsgrad eine geringere Eisdicke indiziert, 
als die kritische Eisdicke, liegt in diesem Schritt der Bewertungskette eine gewisse Unsi-
cherheit. Das Kennlinienverfahren wird jedoch von ENERCON bereits seit 2003 in über 
17000 Windenergieanlagen erfolgreich eingesetzt. Daher kann von einer hohen Betriebs-
bewährung ausgegangen werden /13/. 

Unter Berücksichtigung der Tatsache, dass eine Gefährdung durch Eisabfall innerhalb 
des Gefährdungsbereichs für Eisabfall von der WEA im Winter grundsätzlich vorliegen 
kann, stellt der untersuchte Betrieb des Leerlaufs (Windgeschwindigkeit 3m/s bzw. 5m/s) 
gegenüber dem Eisabfall (nach jedem Eisansatz eintretendes Ereignis) für die WEA-
Typen E-44, E-48 sowie E-53 in Abhängigkeit des Standortes (Schwachwind- oder Stark-
windstandort) eine mögliche zusätzliche Gefährdung dar. 

Für die WEA E-82, E-115, E-126, sowie E-141 welche für die restlichen WEA der 
ENERCON Produktpalette (s. Kap. 1.3) als abdeckend angesehen werden können, stellt 
der untersuchte Betrieb des Leerlaufs (Windgeschwindigkeit 3m/s bzw. 5m/s) gegenüber 
dem Eisabfall (nach jedem Eisansatz eintretendes Ereignis) keine unzulässige zusätzli-
che Gefährdung dar. 

Der Eiserkennungsalgorithmus ist plausibel und stellt durch die doppelte Kontrolle über 
Leistungs- und Blattwinkelkennlinie eine sinnvolle Methode der Eiserkennung dar.  

Zusammenfassend ist festzustellen, dass der von ENERCON verwendete Eiserken-
nungsalgorithmus in Bezug auf die Eisansatzerkennung dem Stand der Technik ent-
spricht und viele Indizien dafür sprechen, dass mit vorliegenden Einstellungen bzw. mit 
vorliegenden Parametern eine Eisdicke erkannt wird, die geringer ist als die kritische. 
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1 Aufgabenstellung
Die Fluid & Energy Engineering GmbH & Co. KG ist beauftragt worden, Windener-

gieanlagen (WEA) hinsichtlich ihrer Standorteignung gemäß Kapitel 16 (Standorteig-

nung  von  Windenergieanlagen) der  DIBt-Richtlinie  für  Windenergieanlagen  von

2012 /2.8/ zu betrachten und zu bewerten.

Voraussetzung  für  einen  Nachweis  der  Standorteignung  ist  gemäß  /2.8/  das

Vorliegen  einer  gültigen  Typenprüfung  bzw.  Einzelprüfung  für  die  WEA.  Im

Folgenden  ist  die  Möglichkeit  der  Einzelprüfung  stets  eingeschlossen,  wenn  von

Typenprüfung gesprochen wird, auch wenn dies nicht explizit erwähnt wird.

Der Nachweis der Standorteignung der WEA erfolgt entweder durch einen Vergleich

der  am  jeweiligen  Standort  der  WEA herrschenden  Windbedingungen  mit  den

Windbedingungen,  die  der  Typenprüfung  zugrunde  liegen,  oder  durch einen

Vergleich der  standortspezifischen Lasten  mit  den  Lasten,  die  der  Typenprüfung

zugrunde liegen (siehe auch Kapitel 2).

Die Windbedingungen sind in den jeweiligen DIBt-Richtlinien /2.6, 2.7, 2.8/ festgelegt

und Bestandteil der Typenprüfung einer WEA. Auf Basis dieser Windbedingungen

und der daraus resultierenden Lasten garantiert eine Typenprüfung nach /2.6, 2.7,

2.8/ eine Entwurfslebensdauer der WEA von mindestens 20 Jahren.

Aufgrund fehlender Kriterien für einen Immissionsgrenzwert für die durch Nachbar-

WEA erhöhte Turbulenzbelastung einer WEA können ersatzweise die Kriterien der

Standorteignung für eine Turbulenzimmissionsprognose im Rahmen eines BImSchG-

Antrages  herangezogen  werden.  Es  wird  dabei  davon  ausgegangen,  dass  die

Reduktion der Lebenszeit und der zusätzliche Verschleiß der WEA zumutbar sind,

solange  die  Standorteignung  hinsichtlich der  Auslegungswerte  der

Turbulenzintensität oder hinsichtlich der Auslegungslasten gewährleistet bleibt.

Das vorliegende Gutachten zur Standorteignung ist daher gleichzeitig eine Turbu-

lenz-Immissionsprognose im Sinne des BImSchG.
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2 Grundlagen
WEA  sind  Umweltbedingungen  und  elektrischen  Bedingungen  ausgesetzt,  die

Belastung,  Haltbarkeit  und  den  Betrieb  beeinflussen  können.  Die  Umweltbedin-

gungen werden in Wind- und andere Umweltbedingungen unterteilt. Für die Inte-

grität  der  Konstruktion  sind  die  Windbedingungen  die  primär  zu  berücksichti-

genden Einflussfaktoren.

Der  Nachweis  der  Standsicherheit  von Turm und Gründung einer  WEA wird  in

Form einer  Typenprüfung  nach der  jeweils  gültigen  DIBt-Richtlinie  /2.6,  2.7,  2.8/

geführt. Hierzu  definieren  die  Richtlinien  Windzonen  in  Abhängigkeit  von

Windgeschwindigkeit  und  Turbulenzparametern,  welche  die  meisten

Anwendungsfälle  erfassen  sollen,  jedoch keinen spezifischen Standort  einer  WEA

exakt abbilden. Auf Basis der Windbedingungen der Windzone werden anschließend

die Lasten der WEA durch den Hersteller ermittelt. 

Das  vom  Hersteller  verwendete  Modell  zur  Berechnung  der  Lasten  und  die

Berechnungsergebnisse werden durch unabhängige Berechnungen im Rahmen der

Typenprüfung durch eine akkreditierte Stelle geprüft und bestätigt.

Im  konkreten  Einzelfall  der  Errichtung  einer  WEA ist  die  Anwendbarkeit  der

Typenprüfung  nachzuweisen.  Dies  kann  auf  zwei  Wegen  geschehen.  Zum  einen

durch einen  Vergleich der  standortspezifischen  Windbedingungen  mit  den

Windbedingungen der Typenprüfung oder zum anderen durch einen Vergleich der

standortspezifischen  Lasten  mit  den  Lasten  der  Typenprüfung.  Im  zweiten  Fall

dienen  die  standortspezifischen  Windbedingungen  als  Eingangswerte  für  die

Ermittlung der standortspezifischen Lasten.  Das bedeutet  insbesondere,  dass  kein

neuer Standsicherheitsnachweis für Turm und Gründung geführt wird, sondern dass

jeweils  die  Randbedingungen  der  Typenprüfung,  also  des  bestehenden

Standsicherheitsnachweises, überprüft werden.

Abbildung 2.1.1 gibt einen Überblick über das Prüfverfahren.

2.1 Nachweis durch Vergleich der Windbedingungen

Gemäß /2.2, 2.3/ sind für neu geplante WEA folgende Windbedingungen auf Naben-

höhe nachzuweisen:

• 10-min-Mittelwert  der  Windgeschwindigkeit  auf  Nabenhöhe  mit  einem

Wiederkehrzeitraum von 50 Jahren v50,

• Windgeschwindigkeitsverteilung im Bereich von 0.2vref – 0.4vref,

• Turbulenzintensität für Windgeschwindigkeiten von 0.2vref – 0.4vref,
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Abbildung 2.1.1: Schematische Darstellung des Prüfverfahrens.
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• Extremwerte der Turbulenzintensität,

• Höhenexponent a des vertikalen Windgeschwindigkeitsprofils,

• mittlere Neigung der Anströmung,

• mittlere Luftdichte r für Windgeschwindigkeiten ≥ vr.

In /2.4/ wurde der Windgeschwindigkeitsbereich, für den die Windgeschwindigkeits-

verteilung und die Turbulenzintensität nachgewiesen werden müssen, von 0.2vref –

0.4vref auf  vave –  2vave geändert.  Dieser  Windgeschwindigkeitsbereich kann  daher

alternativ zugrunde gelegt werden.

Überschreitungen  der  Extremwerte  der  Turbulenzintensität  treten  typischerweise

stets  mit  Überschreitungen der  Auslegungswerte  der  Turbulenzintensität  auf.  Für

einen Nachweis durch einen Vergleich der Windbedingungen werden die Extrem -

werte  der  Turbulenzintensität  daher  nicht  explizit  ausgewiesen.  Diese  sind

gegebenenfalls dann im Rahmen eines Nachweises durch einen Vergleich der Lasten

(siehe  Kapitel  2.2)  zu  berücksichtigen  und werden  daher  in  den  Ergebnissen  im

Anhang aufgeführt.

Zusätzlich werden in /2.3/ Nachweise für Extremwerte des Windgradienten gefor -

dert.  Der  Nachweis  für  Extremwerte  des  Windgradienten  ist  mit  /2.4/  wieder

entfallen und wird daher hier nicht berücksichtigt. 

Werden abweichend von den in /2.2 - 2.4/ definierten Turbulenzkategorien individu-

elle Auslegungswerte der Turbulenzintensität definiert, kann es notwendig sein, den

zu bewertenden Windgeschwindigkeitsbereich auf den gesamten Betriebsbereich der

WEA auszudehnen.

Den Ermittlungen der Standortbedingungen ist nach /2.8/ dabei eine Standortbesich-

tigung zugrunde zu legen.

Alternativ zum oben genannten Nachweis nach /2.2, 2.3/ kann nach /2.8/ ein verein -

fachtes Verfahren angewendet werden, wenn der jeweilige Standort der geplanten

WEA nicht orografisch komplex gemäß der Definition in  /2.2,  2.3/  ist.  Nach dem

vereinfachten Verfahren sind folgende Windbedingungen auf Nabenhöhe nachzu-

weisen:

• mittlere Jahreswindgeschwindigkeit auf Nabenhöhe,

• Turbulenzintensität,

• 10-min-Mittelwert  der  Windgeschwindigkeit  auf  Nabenhöhe  mit  einem

Wiederkehrzeitraum von 50 Jahren v50  (nur wenn die Windzone der Typen-

prüfung nicht die Windzone des jeweiligen Standortes der WEA abdeckt).

Nach /2.8/ muss dabei die mittlere Jahreswindgeschwindigkeit v ave auf Nabenhöhe
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5% kleiner sein als der Auslegungswert oder die mittlere Jahreswindgeschwindigkeit

vave auf Nabenhöhe muss kleiner gleich dem Auslegungswert  und der Formpara -

meter k der Weibull-Verteilung gleichzeitig größer gleich 2 sein. 

Das vereinfachte Verfahren setzt an dieser Stelle voraus, dass der Auslegungswert

des Formparameters der Weibullverteilung einen Wert von 2.0 aufweist. Bei abwei-

chenden Auslegungswerten muss die Bewertung der mittleren Jahreswindgeschwin-

digkeit und des Formparameter k der Weibull-Verteilung über einen Vergleich der

Häufigkeitskeitsverteilung der Windgeschwindigkeit mit der Verteilung der Ausle-

gung entsprechend /2.2, 2.3/ erfolgen.

Im Rahmen der  Überarbeitung der  internationalen  Richtlinie  /2.2,  2.3/  wurde ein

Verfahren  entwickelt,  das  die  Bewertung  der  Häufigkeitsverteilung  der

Windgeschwindigkeit  auf  Basis  der  Parameter  der  entsprechenden  Weibull-

Verteilung ermöglicht /2.4/. Dieses Verfahren kann angewendet werden, wenn sich

die  standortspezifische  Kurve  der  Häufigkeitsverteilung  und  die  der  Auslegung

schneiden. Gemäß /2.4/ sind verschiedene Kombinationen des Formparameters k der

Weibull-Verteilung  und  der  normierten  mittleren  Windgeschwindigkeit  auf

Nabenhöhe  möglich,  die  durch den  schraffierten  Bereich in  Abbildung  2.1.2

dargestellt sind.

Abbildung  2.1.2: Mögliche  Kombinationen  von  normierter  Windgeschwindigkeit  und

Formparameter k der Weibull-Verteilung (schraffierter Bereich).
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Für bestehende WEA, die nach den DIBt-Richtlinien von 1995 bzw. 2004 /2.6, 2.7/

errichtet wurden, darf der Nachweis der Standorteignung weiterhin nach dem in der

DIBt-Richtlinie von 2004 /2.7/ genannten Verfahren erfolgen.

Gemäß  /2.4/  kann  bei  Luftdichten,  die  die  Auslegungswerte  überschreiten,  der

Nachweis alternativ erbracht werden, indem gezeigt wird, dass folgende Bedingung

erfüllt ist:

rAuslegung⋅(V ave , Auslegung )
2
≥ rStandort⋅(V ave ,Standort )

2

Die  Bedingung  entspricht  einem  Vergleich des  standortspezifischen,  mittleren

Geschwindigkeitsdrucks mit dem Wert der Auslegung. 

Der nachzuweisenden Turbulenzintensität  kommt insofern eine besondere Bedeu-

tung zu,  da  die Turbulenzintensität die  einzige Windbedingung ist,  über die eine

Bewertung des Einflusses der WEA untereinander erfolgt. 

Dieser Einfluss ist  nach DIBt-Richtlinie für Windenergieanlagen von 2012 /2.8/  zu

berücksichtigen, wenn der auf den Rotordurchmesser D der jeweils größeren WEA

bezogene Abstand zwischen zwei WEA für typische küstennahe Standorte kleiner

gleich fünf und für typische Binnenstandorte kleiner gleich acht Rotordurchmesser

beträgt /2.8/. Für größere Abstände braucht eine Beeinflussung der WEA unterein-

ander nicht betrachtet zu werden. Im Folgenden wird dabei konservativ immer der

größere Einflussbereich von 8D zugrunde gelegt.

Hieraus folgen unmittelbar die benachbarten WEA, für die eine Standorteignung im

Rahmen des betrachteten Zubaus der geplanten WEA erneut nachzuweisen ist. Da es

einen Einfluss der geplanten WEA auf diese benachbarten WEA nur in Form einer

Erhöhung der Turbulenzintensität gibt, ist für benachbarte WEA unabhängig von der

anzuwendenden  DIBt-Richtlinie  auch nur  diese  Windbedingung  erneut  zu  über -

prüfen.

Abbildung 2.1.3 gibt einen Überblick über die jeweils nachzuweisenden Windbedin-

gungen.

Liegt eine der oben aufgeführten für den Nachweis der Standorteignung erforderli-

chen Windbedingungen oberhalb des entsprechenden Auslegungswertes, der bei der

jeweiligen Typenprüfung der WEA zugrunde gelegt  wurde,  ist  ein  Nachweis  der

Standorteignung  der  WEA  durch einen  Vergleich der  Windbedingungen  nicht

möglich. 

Erstelldatum: 20.11.2024  Version: 1  Erstellt mit: ELiA-2.8-b4 122/300



Gutachten zur Standorteignung von Windenergieanlagen

am Standort Repowering Klosterfelde, Variante A, Juni 2021

für up umweltplan GmbH

Referenz-Nr.:   F2E-2021-TGR-050  , Revision   0   -   ungekürzte Fassung                     Seite   9   von   30                          

Abbildung 2.1.3: Nachweis durch Vergleich der Windbedingungen gemäß /2.8/.
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2.2 Nachweis durch Vergleich der Lasten

Die entsprechend dem in Kapitel  2.1 beschriebenen Verfahren ermittelten Windbe-

dingungen können als Eingangsparameter für einen standortspezifischen Nachweis

durch einen Vergleich der Lasten verwendet werden. 

Im Falle eines Windparks mit entsprechendem Einfluss von benachbarten WEA sind

nach /2.2/  sowohl  die  Betriebs-  als  auch die  Extremlasten  nachzuweisen.  Für  die

Betriebslasten  sind  gemäß  /2.2,  2.3/  hierzu  der  Auslegungslastfall  DLC  1.2  unter

Berücksichtigung der  effektiven  Turbulenzintensität  und für  die  Extremlasten  die

Auslegungslastfälle DLC 1.1 oder 1.3 sowie der DLC 1.5 nachzurechnen.

Alternativ hierzu kann nach /2.8/ ein vereinfachtes Verfahren angewendet werden,

wenn der jeweilige Standort der geplanten WEA nicht orografisch komplex gemäß

der  Definition  in  /2.2,  2.3/  ist.  Nach dem  vereinfachten  Verfahren  sind  folgende

Lasten zu ermitteln:

• Betriebslasten,  wenn  die  mittlere  Windgeschwindigkeit  oder  die

Turbulenzintensität überschritten sind.

• Extremlasten,  wenn  der  10-min-Mittelwert  der  Windgeschwindigkeit  auf

Nabenhöhe mit einem Wiederkehrzeitraum von 50 Jahren vref überschritten ist.

Eine solche standortspezifische, detaillierte Lastberechnung ist im Vergleich zu dem

in Kapitel  2.1 dargestellten Nachweis durch einen Vergleich der Windbedingungen

sehr aufwändig. Sie kann in der Regel nur vom jeweiligen Hersteller durchgeführt

werden. 

Diese standortspezifischen Lasten können mit den entsprechenden Auslegungslasten

der Typenprüfung verglichen werden. Liegen die standortspezifischen Lasten unter-

halb  bzw.  auf  dem  Niveau  der  Auslegungslasten,  die  bei  der  jeweiligen  Typen-

prüfung  der  WEA zugrunde  gelegt  wurden,  ist  die  Standorteignung  der  WEA

gegeben.

Liegen die  standortspezifischen Lasten oberhalb der Auslegungslasten, die bei der

jeweiligen Typenprüfung der WEA zugrunde gelegt wurden, ist ein Nachweis der

Standorteignung der WEA durch einen Vergleich der Lasten nicht möglich. 

In diesem Fall kann die Typenprüfung der WEA nicht angewendet werden und ein

Einzelnachweis durch den Hersteller ist erforderlich.

Erstelldatum: 20.11.2024  Version: 1  Erstellt mit: ELiA-2.8-b4 124/300



Gutachten zur Standorteignung von Windenergieanlagen

am Standort Repowering Klosterfelde, Variante A, Juni 2021

für up umweltplan GmbH

Referenz-Nr.:   F2E-2021-TGR-050  , Revision   0   -   ungekürzte Fassung                    Seite   11   von   30                         

2.3 Auslegungswerte

2.3.1 Turbulenzintensität

Die  Auslegungswerte  der  Turbulenzintensität  sind  in  den  DIBt-Richtlinien  von

1993/1995 /2.6/  und 2004 /2.7/  noch unabhängig von der  Windzone definiert.  Der

Auslegungswert liegt gemäß DIBt-Richtlinie von 1993/1995 konstant bei 0.2 (20%).

Die DIBt-Richlinie von 2004 /2.7/ schreibt die Turbulenzkategorie A nach /2.1/ vor.

In der DIBt-Richtlinie für Windenergieanlagen von 2012 /2.8/ wird die Turbulenzka-

tegorie  A nach DIN  EN  61400-1:2006  /2.2/  nur  noch empfohlen.  Grundsätzlich

können  auch andere  Auslegungswerte  der  Turbulenzintensität  zugrunde  gelegt

werden. In vielen Fällen finden hier die in den internationalen Richtlinien /2.2, 2.3,

2.4/ definierten Turbulenzkategorien Anwendung.

2.3.2 Windgeschwindigkeit

Die  Typenprüfung  nach DIBt-Richtlinie  für  Windenergieanlagen  von  2012  /2.8/

erfolgt für eine bestimmte Windzone. Abhängig von der Windzone ist sowohl der

Auslegungswert des 10-min-Mittelwertes der Windgeschwindigkeit auf Nabenhöhe

mit  einem  Wiederkehrzeitraum  von  50  Jahren  vref als  auch die  mittlere

Jahreswindgeschwindigkeit auf Nabenhöhe vave definiert. Diese Werte sind abhängig

von der Nabenhöhe und unterscheiden sich in den einzelnen Windzonen. D er 10-

min-Mittelwert  der  Windgeschwindigkeit  auf  Nabenhöhe  mit  einem

Wiederkehrzeitraum von 50 Jahren vref kann weiterhin entweder gemäß /2.9/ oder

nach einer vereinfachten Formel gemäß /2.8/ bestimmt werden. Die Auslegungswerte

sind daher der individuellen Typenprüfung der WEA zu entnehmen und können

nicht  allgemeingültig  angegeben  werden.  Die  Windgeschwindigkeitsverteilung

ergibt  sich in  allen  Fällen  aus  der  mittleren  Jahreswindgeschwindigkeit  auf

Nabenhöhe unter Verwendung einer Rayleigh-Verteilung. 

Nach den DIBt-Richtlinien /2.6, 2.7, 2.8/ werden die Auslegungswerte der Windge -

schwindigkeit in die Windzonen 1 bis 4 bzw. I bis IV unterteilt, wobei die Windzone

4 oder IV die höchsten Auslegungswerte aufweist. In der zitierten Literatur werden

hier sowohl arabische als auch römische Zahlen verwendet. 

2.3.3 Weitere Windbedingungen

Den  nach /2.2,  2.3/  zusätzlich nachzuweisenden  Windbedingungen  liegen  im

allgemeinen  nach den  DIBt-Richtlinien  /2.7,  2.8/  folgende  Auslegungswerte

zugrunde:

• Höhenexponent des vertikalen Windgeschwindigkeitsprofils: a = 0.2,
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• mittlere Neigung der Anströmung: 8°,

• mittlere Luftdichte: r = 1.225 kg/m³.

2.4 Erläuterungen zu den verwendeten Methoden

Kommen  im  Einzelfall  andere  Berechnungsmethoden  oder  Eingangsdaten  zur

Anwendung als hier aufgeführt wird dies in Kapitel 4 entsprechend dargestellt.

2.4.1 Bestimmung der Komplexität

Große  Geländesteigungen  und  Höhenunterschiede  können  zu  erhöhten

Umgebungsturbulenzintensitäten  führen  und  müssen  daher  in  orografisch

komplexem  Gelände  bewertet  werden.  Der  Einfluss  der  Geländeorografie  kann

nach /2.2,  2.3/  durch einen  Turbulenzstrukturparameter  erfasst  werden,  der  als

Faktor auf die Turbulenzintensität wirkt. Nach /2.2/ kann ein richtungsunabhängiger

Turbulenzstrukturparameter definiert werden, der abhängig vom Anteil des Windes

aus orografisch komplexen Richtungssektoren zwischen 1.0 und 1.15 liegt.  Da im

Folgenden  die  Umgebungsturbulenzintensitäten  richtungsabhängig  bestimmt

werden,  wird abweichend hiervon der Turbulenzstrukturparameter ebenfalls rich-

tungsabhängig  bestimmt.  Dabei  wird  jedem  Richtungssektor,  der  als  orografisch

komplex einzustufen ist, der maximale Turbulenzstrukturparameter von 1.15 zuge-

ordnet. 

Die Bewertung der orografischen Komplexität einer Koordinate erfolgt auf Basis von

Geländesteigungen und Geländedifferenzen zu einer Ausgleichsebene, die durch die

jeweilige zu betrachtende Koordinate gelegt wird. Die Ausgleichsebenen werden mit

der Methode der kleinsten Fehlerquadrate durch die Höhendaten gelegt. Die Bewer-

tung erfolgt entsprechend /2.2/ auf Nabenhöhe der WEA.

Entsprechend  /2.2/  sind  für  jede  WEA 25  Ausgleichsebenen  zu  ermitteln  (siehe

Tabelle 2.4.1.1). Wird eines der in Tabelle 2.4.1.1 genannten Kriterien überschritten, so

ist der betreffende Sektor als komplex anzusehen. Der jeweilige Standort der WEA ist

komplex,  wenn  mehr  als  15%  der  im Wind  enthaltenen  Energie  aus  komplexen

Sektoren kommt. 

Tabelle 2.4.1.1: Komplexitätskriterien /2.3/.

Ausgleichsebenen Komplexitätskriterien

Radius Azimut Winkel Maximale Steigung Maximale Geländedifferenz

5·zhub ein Sektor á 360°

10°

0.3·zhub

10·zhub zwölf Sektoren á 30° 0.6·zhub

20·zhub zwölf Sektoren á 30° 1.2·zhub
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2.4.2 Bestimmung der Umgebungsturbulenzintensität

Die Turbulenzintensität ist definiert als das Verhältnis der Standardabweichung der

zeitlichen  Windgeschwindigkeitsverteilung  zu  ihrem  Mittelwert  bezogen  auf  ein

Intervall von 600s. Die Umgebungsturbulenzintensität beschreibt dabei ausschließ-

lich die Turbulenz der freien Strömung ohne den Einfluss von WEA.

Für die spätere Berechnung der effektiven Turbulenzintensität ist nicht die mittlere

Umgebungsturbulenzintensität sondern abhängig von der Auslegung der jeweiligen

WEA die  charakteristische  Turbulenzintensität  (DIBt  1993/95,  DIBt  2004  und IEC

61400-1 Edition 2) bzw. die repräsentative Turbulenzintensität (DIBt 2012, IEC 61400-

1 Edition 3) zugrunde zu legen. Die charakteristische Turbulenzintensität ergibt sich

aus  der  Addition  der  mittleren  Umgebungsturbulenzintensität  und der  einfachen

Standardabweichung  der  Umgebungsturbulenzintensität.  Die  repräsentative

Turbulenzintensität  ergibt  sich aus  der  Addition  der  mittleren

Umgebungsturbulenzintensität  und  der  1.28fachen  Standardabweichung  der

Umgebungsturbulenzintensität. 

Wenn  keine  ausreichenden  Messdaten  zur  Turbulenzintensität  am  Standort

vorliegen, wird die mittlere langfristig zu erwartende Umgebungsturbulenzintensität

rechnerisch ermittelt.

Im Bereich der atmosphärischen Bodengrenzschicht ergibt sich die zu berücksichti -

gende Umgebungsturbulenzintensität im Wesentlichen aus dem Einfluss der Rauig-

keitselemente des Bodens wie Bäumen, Büschen, Bauwerken etc.. Hierzu erfolgt eine

Typisierung von Geländeoberflächen hinsichtlich ihres Bewuchses, ihrer Bebauung

und Nutzung auf Basis detaillierter Satellitendaten zur Bodenbedeckung /1.7/, wobei

Geländeabschnitte  bis  25km Entfernung  um  die  jeweilige  Koordinate  einbezogen

werden. Den einzelnen Geländeabschnitten werden anschließend Rauigkeitsklassen

gemäß der Empfehlungen des für die Kommission der Europäischen Gemeinschaften

veröffentlichten  Europäischen  Windatlanten  /1.3/  zugeordnet.  Der  Einfluss  der

verschiedenen  Geländeabschnitte  wird  abhängig  vom Abstand zur  Koordinate  in

zwölf  Richtungssektoren  à  30°  bewertet,  wodurch sich gewichtete  Mittel  für  die

Rauigkeiten in den jeweiligen Sektoren ergeben.

Auf Grundlage dieser Rauigkeitsklassifizierung werden die notwendigen Werte von

uns auf Basis der Empfehlungen der VDI-Richtlinie VDI 3783 Blatt 12 /1.1/ sowie der

DIN EN 1991-1-4 /2.9/ bestimmt.

Die zu berücksichtigenden Umgebungsturbulenzintensitäten  sind im Gegensatz zu

den  Rauigkeiten  nicht  nur  richtungsabhängig,  sondern  auch abhängig  von  der

Windgeschwindigkeit  und  Höhe  über  Grund  und  werden  entsprechend  für  die
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verschiedenen Richtungen und Windgeschwindigkeiten für jede einzelne WEA auf

Nabenhöhe  ermittelt  und  in  den  weiteren  Berechnungen  berücksichtigt.  Der

Windgeschwindigkeitsverlauf orientiert  sich dabei  am Normalen Turbulenzmodell

(NTM) der IEC 61400-1 /2.3/.

Einzelstrukturen und orografische Hindernisse, die auf Grund ihrer Entfernung und

Höhe  so  groß  sind,  dass  der  direkte  Einfluss  der  Nachlaufströmung  dieser

Einzelstrukturen  und  orografischen  Hindernisse  auf  den  Rotor  einer  WEA nicht

ausgeschlossen werden kann, können nicht als Rauigkeitselemente aufgelöst werden.

Ihr Einfluss ist gegebenenfalls gesondert zu bewerten (siehe hierzu Kapitel 4.1).

2.4.3 Bestimmung der effektiven Turbulenzintensitäten

In /1.4/ ist ein Verfahren beschrieben, um den Einfluss mehrerer, verschieden weit

entfernter WEA unter Berücksichtigung der Häufigkeit der Nachlaufsituationen zu

bewerten. Die Bewertung erfolgt mit Hilfe einer effektiven Turbulenzintensität. Die

effektive Turbulenzintensität ist eine Ersatzgröße, welche über die gesamte Lebens-

dauer  der  WEA  anzusetzen  ist.  Sie  gewichtet  die  Belastung  durch die

Umgebungsturbulenzintensität und die zusätzlich durch die Nachlaufsituation indu-

zierte Belastung. Das Verfahren wird sowohl im internationalen Regelwerk als auch

in der DIBt-Richtlinie für Windenergieanlagen von 2012 /2.8/ empfohlen. Eine zusätz-

liche Belastung besteht  nach diesem Berechnungsverfahren nicht mehr,  wenn der

Abstand zur benachbarten WEA mehr als zehn Rotordurchmesser beträgt. Da dieses

Berechnungsverfahren im Folgenden Anwendung findet, wird bei der Berechnung

der effektiven Turbulenzintensität einer WEA daher der Einfluss aller benachbarten

WEA berücksichtigt, die bis zu 10D (bezogen auf ihren jeweiligen Rotordurchmesser)

entfernt stehen.

Gegenüber der  in /1.4/  dargestellten Form des  Berechnungsverfahrens verwenden

wir das Verfahren mit zwei Modifikationen, welche im Folgenden erläutert werden.

Das  in  /1.4/  eingesetzte  Modell  für  die  zusätzlich im  Nachlauf  produzierte

Turbulenzintensität ist abhängig vom Schubbeiwert cT der WEA. Hier verwenden wir

für die Modellierung der zusätzlich im Nachlauf produzierten Turbulenzintensität

ein aufwändigeres Modell nach /1.2/, in das neben dem Schubbeiwert c T der WEA

auch die Schnelllaufzahl der WEA und die Umgebungsturbulenzintensität als Para-

meter eingehen. Ist es möglich eine WEA leistungsreduziert oder in einem verän -

derten Betriebsmodus zu betreiben, verwenden wir die zur jeweiligen Nennleistung

bzw. dem Betriebsmodus gehörenden oder abdeckende Parameter. Sowohl in /1.4/ als

auch im internationalen Regelwerk /2.2,  2.3/  ist  weiterhin ein Modell  zur Bestim -

mung der zusätzlich im Nachlauf produzierten Turbulenzintensität angegeben, das

Erstelldatum: 20.11.2024  Version: 1  Erstellt mit: ELiA-2.8-b4 128/300



Gutachten zur Standorteignung von Windenergieanlagen

am Standort Repowering Klosterfelde, Variante A, Juni 2021

für up umweltplan GmbH

Referenz-Nr.:   F2E-2021-TGR-050  , Revision   0   -   ungekürzte Fassung                    Seite   15   von   30                         

ganz ohne anlagenspezifische Parameter  auskommt.  Hier  wird ein generalisierter,

konservativer Verlauf der Schubbeiwerte zugrunde gelegt /1.4/. Dieses Modell wird

von uns verwendet,  wenn für  eine WEA die anlagenspezifischen Parameter  nicht

vorliegen  oder  diese  einen  Verlauf  zeigen,  der  deutlich von  denen  der  WEA

abweicht, die der ursprünglichen Validierung zugrunde lagen.

Die zweite Modifikation betrifft die Häufigkeit der jeweiligen Nachlaufsituation, die

nach /2.8/ mit 6% angenommen werden kann. Dieser konstanten Häufigkeit liegt die

Annahme eines  voll  ausgebildeten  Nachlaufs  (far  wake)  zugrunde,  der  sich typi -

scherweise drei bis fünf Rotordurchmesser hinter der WEA einstellt.  Um auch für

geringe Anlagenabstände konservative Werte zu erhalten, wird die Häufigkeit der

jeweiligen Nachlaufsituation von uns davon abweichend auf Basis der realen geome-

trischen Verhältnisse im Windpark und unter Berücksichtigung der Häufigkeitsver-

teilung der  Windrichtungen berechnet. Zusätzliche Sicherheit  für  den Nahbereich

entsteht durch die Annahme, dass der Nachlauf der WEA von Anfang an eine deut-

lich größere Ausdehnung als der Rotor aufweist. 

Die Ausdehnung des Nachlaufs wird auch in vertikaler Richtung berücksichtigt, so

dass bei ausreichendem Höhenunterschied kein Einfluss des Nachlaufs auf die deut-

lich niedrigere bzw. höhere WEA mehr besteht.

Für den materialspezifischen Wöhlerlinien-Koeffizienten m wird der höchste Koeffi-

zient  für  die  schwächste  Strukturkomponente  der  WEA zugrunde gelegt.  Daraus

ergibt sich ein abdeckender Wert von m = 10 /1.5/ für glasfaserverstärkte Kunststoffe

mit einem Faseranteil von 30 bis 55 Volumen-% /2.5/. Für kohlefaserverstärkte Kunst-

stoffe mit einem Faseranteil von 50 bis 60 Volumen-% wird nach /2.5/ ein Wert von

m =  14  zugrunde  gelegt.  Herstellerspezifisch können  abweichende  Wöhlerlinien-

Koeffizienten für die schwächste Strukturkomponente der WEA verwendet werden.

Wenn nicht anders gekennzeichnet,  beziehen sich die hier  dargestellten effektiven

Turbulenzintensitäten auf einen Wöhlerlinien-Koeffizienten von m = 10.

Die  DIBt  von  2004  und  2012  /2.7,  2.8/  definiert  die  Auslegungswerte  der

Turbulenzintensität  windgeschwindigkeitsabhängig.  Demgegenüber  definiert  die

DIBt  von  1995  /2.6/  einen  konstanten  mittleren  Auslegungswert  für  die

Turbulenzintensität von 20%, der allen Windgeschwindigkeiten zugeordnet ist. 

Da im Falle eines standortspezifischen Nachweises der Betriebslasten diese auf Basis

der  ermittelten  windgeschwindigkeitsabhängigen  effektiven  Turbulenzintensitäten

berechnet werden müssen, werden für alle betrachteten WEA die windgeschwindig-

keitsabhängigen Werte ausgewiesen. 

Für die WEA, für die Auslegungswerte der Turbulenzintensität auf Basis der DIBt
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von 1995 (1993) /2.6/ zugrunde gelegt werden, sind entsprechende konstante mittlere

effektive  Turbulenzintensitäten  ausgewiesen.  Benachbarte  WEA  mit  einer  sehr

geringen oder sehr hohen Leistung pro  Quadratmeter der Rotorfläche oder benach-

barte  WEA mit  einer  sehr  niedrigen  oder  sehr  hohen  Nennwindgeschwindigkeit

können dabei qualitativ abweichende Ergebnisse im Vergleich zu einer Bewertung

auf Basis von windgeschwindigkeitsabhängigen Auslegungswerten hervorrufen. In

diesen Fällen kann der Vergleich mit den windgeschwindigkeitsabhängigen Ausle -

gungswerten zugrunde gelegt werden.

2.4.4 Bestimmung der Extremwerte der Turbulenzintensitäten

Die Extremwerte der Turbulenzintensität werden entsprechend den Vorgaben in /2.3/

unter Berücksichtigung der Nachlaufsituationen bestimmt. Als Maß dient der über

alle  Richtungen  gebildete  Maximalwert  der  Turbulenzintensität  im  Zentrum  des

Nachlaufs.

2.4.5 Bestimmung der Luftdichte

Zur Berechnung der Luftdichte wird die mittlere Temperatur in 2m Höhe über den

Zeitraum von 1981 bis  2010 aus  einem 1km-Raster  des  Deutschen Wetterdienstes

zugrunde gelegt /1.9/. Die Luftdichte auf Nabenhöhe der WEA wird anschließend auf

Grundlage  der  Berechnungsvorschrift nach DIN  ISO  2533  /2.12/  ermittelt  und

gemäß  /2.4/  für  Windgeschwindigkeiten  oberhalb  der  Nennwindgeschwindigkeit

korrigiert.

2.4.6 Bestimmung des Höhenexponenten

Der  Höhenexponent  unterliegt  sehr  starken  tageszeitlichen  und  saisonalen

Schwankungen.  Die  Stabilität  der  Atmosphäre  beeinflusst  den  Höhenexponenten

dabei maßgeblich. Stabilitätsbedingte große Höhenexponenten sind dabei jedoch oft

mit niedrigen Turbulenzen korreliert und werden bezüglich der Lasten durch diese

oft ausgeglichen.  Da  entsprechend  dem Regelwerk  ein  einziger  über  alle  Zeiten,

Windrichtungen  und  Windgeschwindigkeiten  gemittelter  Wert  gefordert  wird,

erfolgt die Berechnung des mittleren Höhenexponenten daher alleine auf Basis der

ermittelten Rauigkeiten. Einflüsse der Stabilität der Atmosphäre werden im Mittel

dabei vernachlässigt.

Der Einfluss des Höhenexponenten auf die Lasten der einzelnen Komponenten einer

WEA ist  sehr  unterschiedlich.  Sowohl  sehr  kleine  als  auch sehr  große Werte  des

Höhenexponenten  können  zu  einer  Erhöhung  der  Lasten  führen.  Ein  einfacher

Vergleich mit dem Auslegungswert des Höhenexponenten ist daher nicht möglich.

Der  Mittelwert  des  Höhenexponenten  sollte  bei  einem  Auslegungswert  von  0.2
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gemäß /2.4/ in einem Wertebereich von 0.05 bis 0.25 liegen und kann damit um 25%

nach oben und um 75% nach unten ab weichen. Für andere Auslegungswerte des

Höhenexponenten können analoge Gültigkeitsbereiche definiert werden.

Stehen die geplanten WEA in orografisch exponierter Lage auf oder in der Nähe von

Hügelkuppen  oder  sind  schroffe  Geländekanten  oder  Steilhänge  in  direkter

Umgebung  vorhanden,  ist  zu  überprüfen,  ob  es  zu  erhöhten

Windgeschwindigkeitsgradienten in vertikaler Richtung im Bereich des Rotors der

WEA kommen kann. Falls erforderlich, wird hierauf in Kapitel 4 hingewiesen.

2.4.7 Bestimmung der Schräganströmung

Gemäß /2.3/  kann angenommen werden,  dass die  Anströmung parallel  zu der  in

Kapitel  2.4.1 definierten  Ausgleichsebene  für  einen  Radius  von  fünffacher

Nabenhöhe läuft.  Die Steigung dieser Ausgleichsebene dient daher als Maß für die

Schräganströmung. Im Falle ausgeprägter Kuppen- oder Kammlagen, sind eventuell

weitere  Ausgleichsebenen  gemäß  Kapitel  2.4.1 heranzuziehen  und  werden  dann

zusätzlich in Kapitel 4 ausgewiesen.

2.4.8 Extrapolation der Winddaten

Die  zur  Verfügung  gestellten  Winddaten  werden  nicht  in  der  Horizontalen

umgerechnet.  Es  findet  vielmehr  in  Abstimmung  mit  dem  Auftraggeber  eine

Zuordnung der WEA-Standorte zu dem oder den Windreferenzpunkten statt. Diese

Zuordnung kann dem Anhang entnommen werden.

Besteht  ein  signifikanter  Höhenunterschied  zwischen Bezugshöhe  der  Winddaten

und Nabenhöhe der WEA findet eine Umrechnung der Winddaten in der Vertikalen

statt. Diese Extrapolation erfolgt unter Annahme eines logarithmischen Höhenprofils

der Windgeschwindigkeit. Die erforderlichen mittleren Rauigkeitslängen werden für

die WEA auf Basis der Rauigkeitsklassifizierung ermittelt.

Eine Haftung für die Richtigkeit der extrapolierten Werte wird nicht übernommen.

Mit  zunehmendem  Höhenunterschied  zwischen  Bezugshöhe  der  Winddaten  und

Nabenhöhe der WEA steigen die mit der Umrechnung verbundenen Unsicherheiten.

Gleiches gilt für einen zunehmenden Abstand zwischen den WEA-Standorten und

den Referenzpunkten der Winddaten. Diese Unsicherheiten können die Verwendung

der  Winddaten  insbesondere  als  Eingangsdaten  für  eine  standortspezifische

Lastrechnung einschränken. Auf eine solche Einschränkung wird gegebenenfalls im

Gutachten hingewiesen.
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2.5 Gültigkeit der Ergebnisse

Alle Werte mit Höhenbezug beziehen sich, wenn nichts anderes angegeben ist, auf

die Nabenhöhe (zhub) der entsprechenden WEA.

Die für den Nachweis der Standorteignung notwendige effektive Turbulenzintensität

hängt von mehreren Faktoren ab. Dies sind die Windparkkonfiguration in Form der

WEA-Daten  (Koordinaten,  WEA-Typ,  Nabenhöhe,  Nennleistung  und  eventuelle

vorhandene Betriebsbeschränkungen), die Windbedingungen (Häufigkeitsverteilung

der  Windrichtung,  sektorielle  Weibull-Parameter  der

Windgeschwindigkeitsverteilung sowie die Umgebungsturbulenzintensität) und die

Typenprüfung  der  WEA,  die  festlegt,  welcher  statistische  Wert  der

Umgebungsturbulenzintensität zugrunde zu legen ist.

Jede  Änderung dieser  Randbedingungen erfordert  daher  eine  Neubewertung der

Standorteignung hinsichtlich der Auslegungswerte der Turbulenzintensität.

Da  bei  den  betrachteten  WEA  anlagenspezifische  Werte  (siehe  Kapitel  2.1)

berücksichtigt  werden,  kann  insbesondere  bei  einem  Wechsel  auf  einen  anderen

WEA-Typ mit z.B. kleinerem Rotordurchmesser nicht unterstellt  werden,  dass die

Aussage des Gutachtens weiterhin gültig ist. 

Bei den verwendeten anlagenspezifischen Werten (siehe Kapitel 2.1) kann es sich um

berechnete  oder  gemessene  Größen  des  Herstellers  handeln.  Diese  können

voneinander abweichen und zu unterschiedlichen Ergebnissen führen.

Die Ergebnisse beziehen sich dabei auf  eine vorliegende gültige Typenprüfung für

die  betrachteten  WEA.  Der  Typenprüfung  müssen  mindestens  die  jeweils

aufgeführten Auslegungswerte zugrunde liegen. Es wird davon ausgegangen, dass

alle  betrachteten  WEA  die  in  der  Typenprüfung  zugrunde  gelegte

Entwurfslebensdauer noch nicht überschritten haben.

Zum Zeitpunkt der Erstellung des Gutachtens steht nicht fest, welche Dokumente im

Rahmen des Genehmigungsverfahrens später bei der Behörde eingereicht werden.

Die  im  Gutachten  zitierten  Quelldokumente  der  verwendeten  Auslegungswerte

müssen  daher  nicht  zwingend mit  den  Dokumenten  übereinstimmen,  welche im

Rahmen des Bauantrages bzw. der Baugenehmigung vorgelegt werden. Sie dienen

hier lediglich als Quellenangabe für die verwendeten Auslegungswerte.

Wenn  in  den  uns  vorliegenden  Dokumenten  zur  Auslegung  der  WEA  kein

eindeutiger Rückschluss auf Auslegungswerte möglich ist, verwenden wir konser -

vativ abdeckende Werte. Eine Haftung für die Richtigkeit der ermittelten Werte wird

nicht übernommen.
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Auf Basis des Gutachtens ist zu prüfen, ob die im Gutachten aufgeführten Ausle-

gungswerte  mit  den  Auslegungswerten  in  den  zur  Baugenehmigung vorgelegten

Dokumenten übereinstimmen. Wenn die Auslegungswerte übereinstimmen ist  die

Gültigkeit des Gutachtens unabhängig von den zitierten Quelldokumenten gegeben.

Die bei sehr geringen Abständen mögliche gegenseitige Beeinflussung benachbarter

WEA durch die Nachlaufschleppe der Turmbauwerke wird nicht betrachtet.  Ebenso

wird ein möglicher Einfluss von sehr nahe  liegenden großen Einzelstrukturen wie

z.B. hohen Gebäuden auf betrachtete WEA nicht untersucht.

2.5.1 Betriebsbeschränkungen

Wenn bei sonst gleichbleibenden Randbedingungen WEA entfallen oder zusätzliche

Betriebsbeschränkungen definiert werden, führt dies stets zu gleichbleibenden bzw.

niedrigeren effektiven Turbulenzintensitäten. Die getroffenen Aussagen zur Stand-

orteignung sind daher in diesen Fällen weiterhin anwendbar.

Der  Einfluss  neu  geplanter  WEA  auf  bestehende  WEA  kann  sich aber  stärker

abbilden. Aussagen zu einem nicht signifikanten Einfluss neu geplanter WEA auf

bestehende WEA behalten in diesen Fällen daher nicht immer ihre Gültigkeit und

sind neu zu bewerten.

Da die Lasten bei  einer abgeschalteten WEA auch in der erhöhten Turbulenz der

Nachlaufströmung der verursachenden Nachbar-WEA geringer sind als im Betrieb

bei  ungestörter  Anströmung,  kann  statt der  windaufwärts  gelegenen,  verursa -

chenden WEA die zu schützende WEA abgeschaltet werden. Alternative 1b in Tabelle

2.5.1.1 ist also äquivalent zu 1a und umgekehrt. Der in Tabelle  2.5.1.1 angegebene

Windgeschwindigkeitsbereich bezieht  sich stets  auf  die  Nabenhöhe  der  einge -

schränkten WEA. Bei unterschiedlichen Nabenhöhen ist daher darauf zu achten, dass

bei einem Wechsel von Alternativen 1a auf 1b und umgekehrt der Windgeschwindig-

keitsbereich auf die andere Nabenhöhe umgerechnet werden muss.

Betriebsbeschränkungen,  bei  denen  für  einen  bestimmten  Windgeschwindigkeits-

und Windrichtungsbereich Abschaltungen definiert sind, decken Betriebsbeschrän -

kungen, bei denen ein anderer Betriebsmodus oder eine Blattwinkelverstellung für

dieselben  Bereiche  definiert  wird  ab.  Alternative  2  (Blattwinkelverstellung)  oder

3 (Betriebsmodus) in Tabelle 2.5.1.1 sind durch die Alternativen 1a und 1b in beiden

Fällen abgedeckt.

In den Ergebnissen wird in der Regel nur eine der Abschaltungsvarianten dargestellt.

D.h.,  wenn  Alternative  1a  aus  Tabelle  2.5.1.1 dargestellt  wird,  ist  Alternative  1b

möglich und umgekehrt. Wenn Alternative 2 oder 3 dargestellt wird, sind auch die

Alternativen 1a und 1b möglich.
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Tabelle 2.5.1.1: Allgemeines Beispiel für alternative Betriebsbeschränkungen (Erläuterungen

zu den Symbolen siehe Anhang Kapitel A.6).

Alter-

native

Beschränkte

WEA

Zu schützende

WEA
Abschaltung

Betriebs

modus

β

[°]

γ
start

[°]

γ
stop

[°]

v
start

[m/s]

v
stop

[m/s]

1a WEA n WEA m X - - 10.2 44.7 5.5 9.5

1b WEA m WEA m X - - 10.2 44.7 5.5 9.5

2 WEA n WEA m - - 3 10.2 44.7 5.5 9.5

3 WEA n WEA m - 1.6MW - 10.2 44.7 5.5 9.5

Aufgeführte  Betriebsbeschränkungen  stellen  Mindestanforderungen  dar.  Eine

Prüfung der technischen Umsetzbarkeit wird nicht vorgenommen.
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3 Eingangsdaten

3.1 Windparkkonfiguration und Auslegungswerte

Am Standort  Repowering  Klosterfelde (Brandenburg) plant  der  Auftraggeber  die

Errichtung  einer  Windenergieanlage  (WEA 1).  Am  Standort  befinden  sich sechs

weitere benachbarte WEA.

Die  vom  Auftraggeber  übermittelten  Daten  zur  Windparkkonfiguration  sind  in

Tabelle A.2.2.1 des Anhangs bzw. in Abschnitt A.2.7 des Anhangs dargestellt.

Die  Zuordnung  der  einzelnen  WEA zu  den  Winddatensätzen  (Kapitel  A.2.4  des

Anhangs und gegebenenfalls zu den Datensätzen der Umgebungsturbulenzintensität

(Kapitel  A.2.1  des  Anhangs)  kann den letzten beiden Spalten (Datensatz-Nr.)  der

Tabelle A.2.2.1 des Anhangs entnommen werden.

Alle Benennungen von WEA im Dokument beziehen sich auf die Nomenklatur von

Spalte 2 (Nr.) in Tabelle A.2.2.1 des Anhangs.

Für  die  zu  betrachtenden  WEA  werden  die  in  Tabelle  3.1.1  dargestellten

Auslegungen zugrunde gelegt.

Die  zu  den  Auslegungen  gehörenden  Auslegungswerte  sind  im  Anhang  in  den

Tabellen A.2.3.1 und A.2.3.2 dargestellt.

Tabelle  3.1.1: Auslegungen der zu betrachtenden WEA (Detailwerte und Quellenangaben

siehe Anhang Tabellen A.2.3.1 und A.2.3.2 sowie A.5).

WEA Auslegung

Lfd. Nr. Richtlinie Windzone

1 DIBt 2012 WZ S GK II

7* DIBt 2012 ---

4 - 6 DIBt 2004 ---

2, 3 DIBt 1993/1995 ---

*: Die WEA 7 ist entweder mit einer Typenprüfung nach DIBt-Richtlinie von 2004 /2.7/ oder mit einer

Typenprüfung nach DIBt-Richtlinie von 2012 /2.8/ errichtet worden. Für diese WEA wird daher auf

Grund der nicht vorliegenden Typenprüfung konservativ eine Typenprüfung nach DIBt-Richtlinie

von 2012 /2.8/  mit  den Auslegungswerten der  Turbulenzkategorie A nach IEC Ed.  3 /2.2/  ange -

nommen.
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3.2 Windgeschwindigkeitsverteilung am Standort

Die  relativen  Häufigkeiten  der  Windrichtung  und  Windgeschwindigkeiten  zum

Standort  Repowering  Klosterfelde wurden  vom  Auftraggeber  zur  Verfügung

gestellt /3.1/ und sind in Kapitel A.2.4 des Anhangs dargestellt. 

Die in Kapitel A.2.4 des Anhangs dargestellten Koordinaten werden eventuell nicht

im  Original-Koordinatensystem  aus  /3.1/  dargestellt,  sondern  auf  das  hier

verwendete Koordinatensystem umgerechnet (siehe Kapitel A.1.1 des Anhangs). Für

die Umrechnung der Koordinaten wird keine Gewähr übernommen.

Die  verwendeten  Daten  werden  als  richtig  und  repräsentativ  für  die  freie

Anströmung im Windpark am Standort Repowering Klosterfelde vorausgesetzt.

3.3 Extremwind am Standort

Als  Eingangswert  für  den  10-min-Mittelwert  der  Windgeschwindigkeit  auf

Nabenhöhe mit einem Wiederkehrzeitraum von 50 Jahren wird der Auslegungswert

der Windzone verwendet.

3.4 Umgebungsturbulenzintensität am Standort

Die Ermittlung der Umgebungsturbulenzintensität erfolgt gemäß Kapitel  2.4.2 und

den dort genannten Eingangsdaten.

Die Bewertung des Orografieeinflusses erfolgt im vorliegenden Fall  auf Basis von

Höhendaten nach /1.8/.

3.5 Sektorielle Betriebsbeschränkungen

Die  jeweils  in  den  Berechnungsvarianten  im  Anhang  berücksichtigten

Betriebsbeschränkungen sind in Kapitel A.2.6 des Anhangs dargestellt.

4 Bestimmung der Standortbedingungen

4.1 Standortbesichtigung

Gemäß  DIBt-Richtlinie  für  Windenergieanlagen  von  2012  /2.8/  ist  eine

Standortbesichtigung  durchzuführen.  Im  Rahmen  des  Nachweises  der

Standorteignung dient die Standortbesichtigung der Dokumentation der aktuellen

Situation vor Ort und der Bestimmung der Geländekategorie nach /2.9/.

Weiterhin sollen Einzelstrukturen und orografische Hindernisse identifiziert werden,

die auf Grund ihrer Entfernung und Höhe so groß sind, dass der direkte Einfluss der

Nachlaufströmung dieser Einzelstrukturen und  orografischen Hindernisse  auf den
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Rotor einer WEA nicht ausgeschlossen werden kann. Diese Einzelstrukturen können

dann nicht als Rauigkeitselement aufgelöst werden und ihr Einfluss ist gesondert zu

bewerten.  Benachbarte  WEA sind  nicht  als  Einzelstrukturen  zu  betrachten.  Die

Verifizierung der Windparkkonfiguration (siehe Kapitel  3) ist daher nicht Umfang

der Standortbesichtigung.

Der  Standort  wurde am 16.04.2021 von einem Mitarbeiter  der  Firma umweltplan

projekt  GmbH  besichtigt.  Als  Ergebnis  dieser  Besichtigung  liegen  uns  folgende

Unterlagen vor:

• Fotos vom Standort Repowering Klosterfelde /3.2/,

• Standortbeschreibung  inklusive  Übersichtskarte  zum  Standort  Repowering

Klosterfelde /3.2/.

Die  im vorliegenden  Bericht  /3.2/  gemachten  Angaben  werden  im Folgenden  als

richtig vorausgesetzt. 

Der Standort wurde in den vorliegenden Unterlagen /3.2/ in die Geländekategorie II

nach /2.9/ eingeordnet.

Relevante  Einzelstrukturen,  deren  Nachlaufströmungen  gesondert  zu  betrachten

wären, wurden in den vorliegenden Unterlagen /3.2/ nicht identifiziert. 

4.2 Ergebnisse Standortbedingungen

Die  ermittelten  Standortbedingungen  sind  in  den  Tabellen  A.3.2.1  -  A.3.2.3  des

Anhangs dargestellt. Überschreitungen der Auslegungswerte der Turbulenzintensität

sind in Tabelle A.3.2.1 des Anhangs rot markiert.

Entsprechend der DIBt-Richtlinie /2.8/ werden die Ergebnisse für alle WEA ausge-

wiesen, deren Abstand bezogen auf den Rotordurchmesser D der geplanten WEA

kleiner gleich acht Rotordurchmesser ist. Diese Betrachtungsweise ist abdeckend für

alle Referenzwindgeschwindigkeiten vref (siehe Kapitel 2).

Die WEA, an deren Standorten mehr als 15% der Energie des Windes aus komplexen

Sektoren kommt, sind in Tabelle A.3.2.3 des Anhangs als komplex markiert. Für diese

WEA kann  das  vereinfachte  Verfahren  zum  Nachweis  der  Standorteignung  nach

DIBt-Richtlinie für Windenergieanlagen von 2012 /2.8/ nicht angewendet werden.

In Tabelle  A.2.5.1  ist  eine  Übersicht  aller  durchgeführten  Berechnungsvarianten

dargestellt.

Es ist zusätzlich in der Tabelle A.3.1.1 des Anhangs die Situation vor dem Zubau der

WEA 1 dargestellt.
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4.2.1 10-min-Mittelwert  der  Windgeschwindigkeit  auf  Nabenhöhe
mit einem Wiederkehrzeitraum von 50 Jahren

Die  Windzone  der  Standorte  der  geplanten  WEA und  der  zugehörige  10-min-

Mittelwert der Windgeschwindigkeit auf Nabenhöhe mit einem Wiederkehrzeitraum

von 50 Jahren wurden gemäß /2.10/ bzw. /2.11/ ermittelt und können Tabelle A.3.2.3

des Anhangs entnommen werden.

Sofern in Kapitel  3.3 kein standortspezifischer Wert ermittelt  wurde,  finden diese

Werte Anwendung.

Sofern es sich um einen küstennahen Standort der höchsten Windzone handelt wird

der  10-min-Mittelwert  der  Windgeschwindigkeit  auf  Nabenhöhe  mit  einem

Wiederkehrzeitraum von 50 Jahren sowohl für die Geländekategorie I als auch für

die  Geländekategorie  II  angegeben.  Der  Wert  für  die  Geländekategorie  I  ist  zu

verwenden, wenn die Standortbesichtigung eine Einordnung in Geländekategorie I

ergeben  hat  (siehe  Kapitel  4.1).  In  allen  anderen  Fällen  kann  der  Wert  der

Geländekategorie II angesetzt werden.

5 Nachweis der Standorteignung

5.1 Allgemeine Hinweise

• Bezüglich der Gültigkeit der getroffenen Aussagen gelten die in Kapitel  2.5

genannten Anmerkungen.

5.2 Nachweis  der  Standorteignung  durch  einen  Vergleich  der
Windbedingungen

In Tabelle  5.2.1 ist das Ergebnis des Nachweises der Standorteignung durch einen

Vergleich der  Windbedingungen  sowie  die  Einzelergebnisse  für  die  einzelnen

Windparameter  in  einer  Übersicht  dargestellt.  Die  Bewertung  beruht  auf  einem

Vergleich der  in  den Tabellen  A.3.2.1 und  A.3.2.3 des Anhangs dargestellten Werte

mit den Auslegungswerten in den Tabellen  A.2.3.1 und  A.2.3.2. Für die Bewertung

der  Windgeschwindigkeitsverteilung  werden  die  Parameter  A  und  k  der

Weibullverteilung dabei nicht direkt verglichen, sondern dienen als Eingangswerte

für die in Kapitel 2.1 aufgeführten Nachweismethoden.

Das Gesamtergebnis ist nur positiv, wenn alle Einzelergebnisse positiv bewertet sind.

Für bestehende WEA wird nur der Einfluss der geplanten WEA auf Auslegungswerte

der Turbulenzintensität betrachtet (siehe Kapitel 2.1).
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Tabelle 5.2.1: Übersicht über das Ergebnis des Nachweises der Standorteignung durch einen

Vergleich der Windbedingungen (+: erfüllt, -: nicht erfüllt, ---: Bewertung nicht erforderlich).

WEA Einzelergebnisse Gesamt-

ergebnisLfd. Nr. Bezeichnung Ieff
a j r A, k v50

1 - - --- --- --- - + -

2 1 - --- -

3 2 - --- -

4 3 + --- +

5 6 - --- -

6 7 + --- +

7 10 + --- +

*: Für  die  WEA  3  werden  die  windgeschwindigkeitsabhängigen  Auslegungswerte  der  

Turbulenzintensität nach DIBt-Richtlinie von 2004 /2.7/ zugrunde gelegt (siehe Kapitel 2.4.3).

5.2.1 Erläuterungen und Hinweise

• Der Einfluss der geplanten WEA auf die WEA 2 ist so gering, dass sich durch

die  geplante  WEA  keine  signifikante  Erhöhung  der  effektiven

Turbulenzintensitäten  an  der  WEA 2  ergibt.  Die  Überschreitungen  an  der

WEA 2  sind  daher  nicht  auf  die  geplante  WEA zurückzuführen,  sondern

ergeben  sich bereits  aus  der  bestehenden  Windparkkonfiguration  (siehe

Tabellen A.3.1.1 und A.3.2.1 des Anhangs).

• Die Überschreitungen bei  der  effektiven Turbulenzintensität  an der  WEA 4

liegen außerhalb des zu betrachtenden Windgeschwindigkeitsbereiches (siehe

Kapitel 2.1) und werden als vernachlässigbar bewertet.

5.2.2 Betriebsbeschränkungen

Alle aufgeführten Betriebsbeschränkungen stellen Mindestanforderungen dar.  Eine

Prüfung der technischen Umsetzbarkeit wurde nicht vorgenommen. 

Der Einfluss der geplanten WEA 1 auf die WEA 5 ist so groß, dass sich durch die

geplante WEA 1 eine signifikante Erhöhung der effektiven Turbulenzintensitäten an

der WEA 5 ergibt (siehe Tabellen A.3.1.1 und A.3.2.1 des Anhangs).

Der signifikante Einfluss der WEA 1 auf die WEA 5 kann in der geplanten Wind-

parkkonfiguration durch Ausschluss des Betriebes der WEA 5 in der Nachlaufströ -

mung der WEA 1 unterbunden werden. Dies kann durch das Abschalten der WEA 1

bei Auftreten der entsprechenden Nachlaufsituation erreicht werden. 
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Alternativ  kann  ein  signifikanter  Einfluss  durch eine  Blattwinkelverstellung  der

entsprechenden benachbarten WEA bei Auftreten der jeweiligen Nachlaufsituation

ausgeschlossen werden.

Die Standorteignung der betroffenen WEA 3 kann hinsichtlich der Auslegungswerte

der  Turbulenzintensität  in  der  geplanten  Windparkkonfiguration  durch eine

Betriebsoptimierung benachbarter WEA gewährleistet werden. Dies kann durch eine

Blattwinkelverstellung  der  entsprechenden  benachbarten  WEA bei  Auftreten  der

jeweiligen Nachlaufsituation erreicht werden.

Die notwendigen Betriebsbeschränkungen sind in Tabelle  A.2.6.1.1  dargestellt.  Zu

den  implizit  mit  abgedeckten  alternativen  Betriebsbeschränkungen  siehe  Kapitel

2.5.1.

In Kapitel  A.3.3 in Tabelle A.3.3.1 sind die Ergebnisse unter Berücksichtigung der

Betriebsbeschränkungen  dargestellt.  Die  Überschreitungen  bei  der  effektiven

Turbulenzintensität an der WEA 3 liegen außerhalb des zu betrachtenden Windge-

schwindigkeitsbereiches  (siehe  Kapitel  2.1)  und  werden  als  vernachlässigbar

bewertet.

Gemäß /2.4/ ist ein Vergleich der Häufigkeitskeitsverteilung der Windgeschwindig-

keit mit der Verteilung der Auslegung im Bereich von vave – 2vave durchzuführen.

Da für die WEA 1 die standortspezifische Kurve der Häufigkeitsverteilung nicht voll-

ständig  durch die  der  Auslegung  abgedeckt  ist,  kann  die  Standorteignung  der

betroffenen  WEA  1 durch eine  Betriebsbeschränkung  gewährleistet  werden.  Dies

kann durch das Abschalten der betroffenen WEA bei den Windgeschwindigkeiten

erfolgen, die am Standort häufiger auftreten als in der Auslegung angenommen.

Die notwendigen Betriebsbeschränkungen für die WEA 1 sind in der nachfolgend

aufgeführten Tabelle 5.2.2.1 dargestellt und decken die Überschreitungen der Ausle-

gungswerte der effektiven Turbulenzintensität mit ab.

Tabelle  5.2.2.1: Vorgaben für die sektorielle Betriebsbeschränkung zur Gewährleistung der

Standorteignung der WEA 1 hinsichtlich der Häufigkeitskeitsverteilung der Windgeschwin-

digkeit.

Definition der sektoriellen Betriebsbeschränkung

Art der

Beschränkung

Sektor

(0° = geografisch Nord)
Windgeschwindigkeitsbereich [m/s]

Abschaltung WEA 1 alle 4.5 – 11.5
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5.2.3 Einschränkungen

Die  Aussagen  zum  Nachweis  der  Standorteignung  durch einen  Vergleich der

Windbedingungen unterliegen keinen Einschränkungen.

5.3 Nachweis  der  Standorteignung  durch  einen  Vergleich  der
Lasten

Die in den Tabellen  A.3.2.1 -  A.3.2.3 des Anhangs dargestellten Werte oder diese

bezüglich der  Lasten  abdeckende  Werte  können  als  Eingangsparameter  für

standortspezifische  Berechnungen  der  Betriebs-  und  Extremlasten  durch den

Hersteller verwendet werden, um die Standorteignung der zu betrachtenden WEA

durch einen Vergleich mit den Auslegungslasten zu überprüfen. 

Die  Komplexität  von  WEA-Standorten  kann  dabei  entweder  in  der  effektiven

Turbulenzintensität über entsprechende Turbulenzstrukturparameter erfasst werden

oder sie ist in den standortspezifischen Berechnungen der Betriebslasten gemäß /2.2,

2.3/  durch eine  Erhöhung  der  lateralen  und  vertikalen  Komponente  der

Standardabweichung  der  Windgeschwindigkeit  auf  den  einfachen  bzw.  den

0.7fachen Wert der longitudinalen Komponente zu berücksichtigen.

Die  Richtlinien  /2.1  -  2.4,  2.6  -  2.8/  definieren  keine  Anwendungsgrenzen für  die

Verwendung  effektiver  Turbulenzintensitäten  als  Eingangsdaten  für  eine

Lastrechnung hinsichtlich enger Abstände zwischen den WEA. Grundsätzlich gelten

die  effektiven  Turbulenzintensitäten  auch im sogenannten  near-wake-Bereich,  der

sich auf einen Abstand von etwa 2 bis 3 Rotordurchmesser hinter der WEA erstreckt /

1.4/.  Werden  Lastrechnungsmodelle  im  near-wake-Bereich eingesetzt,  wird  deren

Anwendbarkeit vorausgesetzt. Besondere Anforderungen an die Modellierung, die

eventuell in den verschiedenen Lastrechnungsmodellen für den near-wake-Bereich

existieren,  obliegen  der  Verantwortung des  Erstellers  der  Lastrechnung und sind

nicht Teil der hier durchgeführten Plausibilitätsprüfung der Lastrechnung.

Ein entsprechender Berechnungsbericht liegt für die WEA 1 – 3 und 5 nicht vor. 

6 Zusammenfassung
Am Standort  Repowering  Klosterfelde (Brandenburg)  plant  der  Auftraggeber  die

Errichtung  einer  Windenergieanlage  (WEA).  Am  Standort  befinden  sich sechs

weitere benachbarte WEA.

Die  Planung wurde von uns daraufhin bewertet,  ob die  Standorteignung der  zu

betrachtenden WEA gemäß DIBt-Richtlinie für Windenergieanlagen von 2012 /2.8/

gewährleistet ist.
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Die Ergebnisse beziehen sich dabei auf eine vorliegende gültige Typenprüfung für

die betrachteten WEA. Der Typenprüfung müssen mindestens die  in den  Tabellen

A.2.3.1 und A.2.3.2 aufgeführten Auslegungswerte zugrunde liegen.

Die Ergebnisse dienen gleichzeitig als Turbulenz-Immissionsprognose im Sinne des

BImSchG. Das heißt, die Immissionen sind zumutbar, solange die Standorteignung

hinsichtlich der  Auslegungswerte  der  Turbulenzintensität  oder  hinsichtlich der

Auslegungslasten gewährleistet bleibt.

Die  abschließenden  Aussagen zur  Standorteignung der  geplanten  WEA bzw.  der

weiteren zu betrachtenden WEA sind in Tabelle 6.1 dargestellt.

Alternativen  zu den  in  Tabelle  6.1 aufgeführten  Betriebsbeschränkungen  sind im

Anhang in Kapitel A.2.6.1 dargestellt.

Tabelle 6.1: Ergebnisübersicht für alle zu betrachtenden WEA.

Getroffene Aussagen zu den WEA
WEA

lfd. Nr.

Einschränkungen

BBS Sonstige

Standorteignung der geplanten WEA:

Die Standorteignung folgender WEA ist durch 

einen Vergleich mit den Windbedingungen der 

Auslegung nachgewiesen. 

1 Tabelle 5.2.2.1* ---

Standorteignung der weiteren zu betrachtenden WEA:

Die Standorteignung folgender WEA ist 

hinsichtlich des Einflusses benachbarter WEA 

durch einen Vergleich mit den Windbedingungen

der Auslegung nachgewiesen. 

3 Nr. 1 Tabelle A.2.6.1.1*

---

4, 6, 7 ---

Die Standorteignung folgender WEA lässt sich 

durch einen Vergleich mit den Windbedingungen

der Auslegung nicht nachweisen. Ein weiterer 

signifikanter Einfluss wird durch die definierten 

Betriebsbeschränkungen unterbunden.

5 Nr. 2 Tabelle A.2.6.1.1*

Die Standorteignung folgender WEA wird durch 

den Zubau der geplanten WEA nicht gefährdet. 

Ein abschließender Nachweis der 

Standorteignung der WEA ist daher im Rahmen 

des Zubaus der geplanten WEA nicht erforderlich

und wurde nicht erbracht.

2 ---

*: Die Betriebsbeschränkung kann entfallen, wenn auf Basis der hier ermittelten Windbedingungen ein

Nachweis der Standorteignung durch einen Vergleich der Lasten erbracht wird (siehe Kapitel 5.3).
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A.1 Allgemeine Daten
A.1.1 Einstellungen
Benutzername Konstantin Gerasimow, F2E
Kunde up umweltplan GmbH
Projektname Repowering Klosterfelde
Variante A
Referenznummer F2E-2021-TGR-050
Revision 0
Software Wake2e 3.10.5.3

WEA-Bibliothek Version 7.355.1
Koordinatensystem Gauß-Krüger (Deutschland), Bessel (3°-Streifen)
Abstand der relevanten WEA 8.0D

A.1.2 Filter-Einstellungen
Geplante WEA Angezeigt
Relevante WEA Angezeigt
Vorhandene WEA Eingabedaten angezeigt, Ergebnisse nicht angezeigt
Irrelevante WEA Eingabedaten angezeigt, Ergebnisse nicht angezeigt
Inaktive WEA Nicht angezeigt

A.1.3 Standortbesichtigung
Datum der Besichtigung 16.04.2021
Durchgeführt von umweltplan projekt GmbH
Ermittelte Geländekategorie II
Orografisch relevante Struktur Nein
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A.2 Eingabedaten
A.2.1 Umgebungsturbulenzintensitäten
Methode Rauigkeitsdaten für jeden WEA-Standort aus den Landnutzungsdaten
Datensatz European Environment Agency; CORINE Land Cover (CLC) 2018, Version 20; June 2019; Copenhagen, Denmark.
Höhendaten Jarvis A., H.I. Reuter, A. Nelson, E. Guevara; Hole-filled seamless SRTM data V3;

International Centre for Tropical Agriculture (CIAT); 2006; Washington, USA.

A.2.2 Windparkkonfiguration

Tabelle A.2.2.1: Windparkkonfiguration
WEA Koordinaten Datensatz-Nr.

Nr. Bezeichnung WEA-Typ
PN

[MW]
D

[m]
zhub
[m] Ost Nord Wind Turbulenz

1 - ENERCON E-138 EP3 E2 4.2MW Mode OM01s 4.2 138.25 130.8 4598399 5851694 1 —

2 1 ENERCON E-66 18/20.70 1.8/2.0 70 98 4597798 5852056 1 —

3 2 ENERCON E-66 18/20.70 1.8/2.0 70 98 4597874 5851722 1 —

4 3 ENERCON E-101 3.05MW 3.05 101 135.4 4598135 5851999 1 —

5 6 ENERCON E-92 2.35MW 2.35 92 138 4598405 5852145 1 —

6 7 ENERCON E-92 2.35MW 2.35 92 138 4598763 5851973 1 —

7 10 ENERCON E-82 E2 2.3MW 2.3 82 138.4 4598873 5851665 1 —

A.2.3 Auslegungswerte

Tabelle A.2.3.1: WEA-Auslegung
Nr. Richtlinie WZ Iamb Ides τdesign vave k αmin αmax φ ρ v50 Quellen

1 DIBt 2012 WZ S GK II Repräsentativ 5 25 6.6 2 0 0.2 8 1.225 37.69 /A.1/

2 DIBt 1993 WZ III Charakteristisch 1 20 9 2 0.16 0.16 10 1.25 46.1 /A.2/

3 DIBt 1993 WZ III Charakteristisch 1 20 9 2 0.16 0.16 10 1.25 46.1 /A.2/

4 DIBt 2004 WZ III Anhang B Charakteristisch 3 20 8.8 2 0 0.4 8 1.225 48.54 /A.3-A.4/

Diese Tabelle wird auf der nächsten Seite fortgesetzt
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Tabelle A.2.3.1: WEA-Auslegung
Nr. Richtlinie WZ Iamb Ides τdesign vave k αmin αmax φ ρ v50 Quellen

5 DIBt 2004 WZ III Anhang B Charakteristisch 3 25 8.8 2 0.2 0.2 8 1.225 48.71 /A.5-A.6/

6 DIBt 2004 WZ III Anhang B Charakteristisch 3 25 8.8 2 0.2 0.2 8 1.225 48.71 /A.5-A.6/

7 — — Repräsentativ 5 — — — — — — — —

Tabelle A.2.3.2: Auslegungswerte der Turbulenzintensität I-des [%]
WEA Auslegungswerte für alle Windgeschwindigkeiten bzw. von 3-29 m/s

Id Turbulenzkategorie Alle 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

1 DIBt 1993 20.0 — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — —

3 IEC Ed.2 A — 42.0 34.5 30.0 27.0 24.9 23.3 22.0 21.0 20.2 19.5 18.9 18.4 18.0 17.6 17.3 17.0 16.7 16.5 16.3 16.1 15.9 15.8 15.6 15.5 15.3 15.2 15.1

5 IEC Ed.3/4 A — 41.9 34.4 29.9 26.9 24.8 23.2 22.0 21.0 20.1 19.5 18.9 18.4 18.0 17.6 17.3 17.0 16.7 16.5 16.3 16.1 15.9 15.7 15.6 15.4 15.3 15.2 15.1

2 DIBt 2004 — 42.0 34.5 30.0 27.0 24.9 23.3 22.0 21.0 20.2 19.5 18.9 18.4 18.0 17.6 17.3 17.0 16.7 16.5 16.3 16.1 15.9 15.8 15.6 15.5 15.3 15.2 15.1

A.2.4 Winddaten
Quelle Externe Datei
Dateiname repowering_klosterfelde_rev0_winddata.csv

Tabelle A.2.4.1: Wind-Datensatz “Wind 1”
N NNO ONO O OSO SSO S SSW WSW W WNW NNW Mittelwerte über alle Richtungen Koordinaten des Referenzpunkts

A [m/s] 6.89 6.76 6.12 6.75 7.11 5.94 6.18 7.45 9.14 9.17 8.27 7.71 A [m/s] 7.63 Aus der Eingabedatei Höhe über Grund [m] 135.4

k [-] 2.518 2.631 2.635 2.65 2.818 2.76 2.619 2.674 2.697 2.537 2.561 2.432 k [-] 2.381 Aus der Eingabedatei Rechts 4598162

Häufigkeit (100%=1) 0.041 0.044 0.065 0.098 0.078 0.07 0.062 0.101 0.118 0.161 0.11 0.05 vave [m/s] 6.76 Berechnet Hoch 5852004
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A.2.5 Berechnungsvarianten

Tabelle A.2.5.1: Berechnungsvarianten
Id Beschriftung BBS-Gruppe Wöhlerlinien-Koeffizient Einfluss der Orografie ignorieren Ergebnisse im Abschnitt

1 Situation vor dem Zubau — Projekt-Vorgabewert Nein A.3.1

2 Situation nach dem Zubau — Projekt-Vorgabewert Nein A.3.2

3 Betriebsbeschraenkungen 1 Projekt-Vorgabewert Nein A.3.3

A.2.6 Betriebsbeschränkungen (BBS)
A.2.6.1 BBS-Gruppe 1

Tabelle A.2.6.1.1: Betriebsbeschränkungen der BBS-Gruppe 1
Beschränkte WEA Zu schützende WEA Beschränkungen

Nr.
Lfd.
Nr. Bezeichnung

Lfd.
Nr. Bezeichnung Abschaltung Betriebsmodus

β

[°]
γstart

[°]
γstop

[°]
vstart
[m/s]

vstop
[m/s]

1 1 - 3 2 - 4.2MW Mode OML01s30 13.5Grad BWV-min - 79.6 108.8 8.9 9.9

2 1 - 5 6 - 4.2MW Mode OML01s12 4.5Grad BWV-min - 163.3 200.5 v-in 4.5

1 - 5 6 - 4.2MW Mode OML01s11 4.0Grad BWV-min - 163.3 200.5 4.5 5.5

1 - 5 6 - 4.2MW Mode OML01s7 2.0Grad BWV-min - 163.3 200.5 5.5 6.5

1 - 5 6 - 4.2MW Mode OML01s4 0.5Grad BWV-min - 163.3 200.5 6.5 7.4

Tabelle A.2.6.1.2: Betriebsbeschränkungen der BBS-Gruppe 1 - Alternative A
Beschränkte WEA Zu schützende WEA Beschränkungen

Nr.
Lfd.
Nr. Bezeichnung

Lfd.
Nr. Bezeichnung Abschaltung Betriebsmodus

β

[°]
γstart

[°]
γstop

[°]
vstart
[m/s]

vstop
[m/s]

1 1 - 3 2 X - - 79.6 108.8 8.9 9.9

2 1 - 5 6 X - - 163.3 200.5 v-in 7.4
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Tabelle A.2.6.1.3: Betriebsbeschränkungen der BBS-Gruppe 1 - Alternative B
Beschränkte WEA Zu schützende WEA Beschränkungen

Nr.
Lfd.
Nr. Bezeichnung

Lfd.
Nr. Bezeichnung Abschaltung Betriebsmodus

β

[°]
γstart

[°]
γstop

[°]
vstart
[m/s]

vstop
[m/s]

1 3 2 3 2 X - - 79.6 108.8 8.5 9.5

2 5 6 5 6 X - - 163.3 200.5 v-in 7.5
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A.2.7 Karte des Windparks
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A.2.8 Abstände zwischen aktiven Windenergieanlagen

Tabelle A.2.8.1: Abstände zu den nächsten fünf aktiven WEA in Rotordurchmessern der jeweiligen Nachbar-WEA
WEA Nachbar 1 Nachbar 2 Nachbar 3 Nachbar 4 Nachbar 5

Nr. Bezeichnung Nr. Entfernung Nr. Entfernung Nr. Entfernung Nr. Entfernung Nr. Entfernung

1 - 4 3.99 5 4.90 6 4.99 7 5.79 3 7.51

2 1 4 3.38 3 4.89 1 5.07 5 6.67 6 10.53

3 2 4 3.77 1 3.80 2 4.89 5 7.38 6 10.04

4 3 1 2.92 5 3.34 2 4.88 3 5.44 6 6.83

5 6 4 3.04 1 3.26 6 4.32 7 8.18 2 8.76

6 7 1 3.32 7 3.99 5 4.32 4 6.22 3 13.20

7 10 1 3.43 6 3.55 5 7.29 4 8.02 3 14.29
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A.3 Ergebnisse
A.3.1 Situation vor dem Zubau
BBS definiert Nein
Einfluss der Orografie bewerten Ja
Ist Vorherfall Ja

Tabelle A.3.1.1: Effektive Turbulenzintensitäten auf Nabenhöhe der jeweiligen WEA [%]
WEA Ergebnisse gemittelt für alle Windgeschwindigkeiten bzw. von 3-29 m/s

Nr. Bezeichnung m Alle 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

2 1 10 23.6 44.1 38.0 34.4 32.6 31.1 29.3 26.0 24.0 22.3 16.2 14.4 13.4 12.8 12.4 12.1 11.8 11.6 11.4 11.4 11.4 11.4 11.4 11.4 — — — —

3 2 10 19.9 38.2 32.6 29.3 27.6 26.3 24.7 22.0 20.4 19.1 15.2 14.0 13.3 12.7 12.4 12.1 11.8 11.6 11.5 11.5 11.5 11.5 11.5 11.5 — — — —

4 3 10 — 36.5 30.8 27.2 25.0 23.2 21.3 19.9 18.8 18.0 16.6 15.7 14.6 13.7 13.1 12.5 12.2 11.8 11.5 11.5 11.6 11.6 11.6 11.7 — — — —

5 6 10 — 39.9 34.8 31.9 30.8 30.2 29.2 26.6 25.6 24.9 18.0 16.2 15.0 14.1 13.4 12.8 12.3 11.9 11.6 11.4 11.3 11.2 11.1 11.0 10.7 10.7 10.7 10.7

6 7 10 — 34.7 29.3 26.1 23.9 22.2 20.7 19.3 18.2 17.4 15.2 14.1 13.3 12.7 12.3 11.9 11.6 11.3 11.0 11.0 10.9 10.9 10.8 10.8 10.7 10.6 10.6 10.6

7 10 10 — 34.7 28.9 25.4 23.3 21.7 20.2 19.1 18.2 17.5 15.6 14.5 13.8 13.2 12.8 12.4 12.1 11.9 11.6 11.6 11.6 11.5 11.5 11.5 11.4 11.4 11.4 11.4

A.3.2 Situation nach dem Zubau
BBS definiert Nein
Einfluss der Orografie bewerten Ja
Ist Vorherfall Nein

Tabelle A.3.2.1: Effektive Turbulenzintensitäten auf Nabenhöhe der jeweiligen WEA [%]
WEA Ergebnisse gemittelt für alle Windgeschwindigkeiten bzw. von 3-29 m/s

Nr. Bezeichnung m Alle 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

1 - 10 — 38.3 32.3 28.8 26.8 25.4 24.0 22.1 20.9 20.0 16.5 15.2 14.4 13.7 13.2 12.8 12.5 12.2 12.0 11.9 11.9 11.9 11.9 11.9 11.6 11.6 11.6 —

2 1 10 23.6 44.1 38.1 34.4 32.6 31.1 29.3 26.0 24.0 22.3 16.2 14.4 13.4 12.8 12.4 12.1 11.8 11.6 11.4 11.4 11.4 11.4 11.4 11.4 — — — —

3 2 10 20.1 39.2 34.9 31.5 28.9 26.9 25.0 22.3 20.6 19.2 15.5 14.2 13.3 12.8 12.4 12.1 11.8 11.6 11.5 11.5 11.5 11.5 11.5 11.5 — — — —

4 3 10 — 38.5 36.1 32.5 28.7 25.4 22.3 20.3 19.0 18.0 16.6 15.7 14.6 13.7 13.1 12.5 12.2 11.8 11.5 11.5 11.6 11.6 11.6 11.7 — — — —

Diese Tabelle wird auf der nächsten Seite fortgesetzt
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Tabelle A.3.2.1: Effektive Turbulenzintensitäten auf Nabenhöhe der jeweiligen WEA [%]
WEA Ergebnisse gemittelt für alle Windgeschwindigkeiten bzw. von 3-29 m/s

Nr. Bezeichnung m Alle 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

5 6 10 — 40.5 36.2 33.1 31.3 30.3 29.2 26.6 25.6 24.9 18.0 16.2 15.0 14.1 13.4 12.8 12.3 11.9 11.6 11.4 11.3 11.2 11.1 11.0 10.7 10.7 10.7 10.7

6 7 10 — 35.5 32.0 29.1 26.3 24.0 21.7 20.1 19.0 18.0 16.2 15.0 14.2 13.5 12.9 12.4 12.0 11.6 11.3 11.2 11.1 11.0 10.9 10.8 10.7 10.6 10.6 10.6

7 10 10 — 35.8 32.2 29.1 26.2 23.9 21.6 20.1 19.0 18.2 16.6 15.5 14.7 14.0 13.5 13.1 12.7 12.4 12.1 12.0 11.9 11.8 11.7 11.6 11.6 11.5 11.5 11.4

Tabelle A.3.2.2: Extremwerte der Turbulenzintensität auf Nabenhöhe der jeweiligen WEA [%]
WEA Ergebnisse gemittelt für alle Windgeschwindigkeiten bzw. von 3-29 m/s

Nr. Bezeichnung m 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

1 - 10 45.8 39.4 35.6 33.8 32.4 30.8 27.8 26.3 25.2 20.4 18.6 17.5 16.8 16.2 15.7 15.3 14.9 14.6 14.6 14.5 14.5 14.4 14.4 14.4 14.3 14.3 —

2 1 10 54.4 47.1 42.7 40.7 39.2 37.3 33.5 31.7 30.5 22.3 20.1 18.6 17.5 16.7 16.0 15.4 15.0 14.6 14.4 14.3 14.2 14.1 14.1 — — — —

3 2 10 50.8 43.8 39.6 37.6 36.1 34.3 30.9 29.3 28.2 21.1 19.2 17.9 16.8 16.1 15.4 15.0 14.5 14.2 14.1 14.0 13.9 13.8 13.8 — — — —

4 3 10 43.6 43.4 39.7 35.0 31.0 26.8 25.2 23.9 23.2 19.9 17.8 16.6 15.6 14.8 14.2 13.8 13.5 13.3 13.3 13.2 13.2 13.2 13.1 — — — —

5 6 10 50.5 43.9 40.0 38.2 36.9 35.1 31.4 29.7 28.5 20.1 17.8 16.3 15.2 14.5 13.9 13.6 13.3 13.2 13.2 13.2 13.2 13.2 13.2 13.2 13.2 13.2 13.2

6 7 10 40.1 39.6 36.1 31.9 28.3 25.5 24.4 23.6 23.0 19.4 16.9 15.5 14.8 14.5 14.2 13.9 13.7 13.5 13.5 13.5 13.5 13.5 13.5 13.5 13.5 13.5 13.5

7 10 10 42.2 39.2 35.6 31.5 28.0 25.8 24.3 23.1 22.4 19.3 17.4 16.2 15.7 15.4 15.1 14.9 14.6 14.4 14.4 14.4 14.4 14.4 14.4 14.4 14.4 14.4 14.4

Tabelle A.3.2.3: Eigenschaften und Windbedingungen der jeweiligen WEA
WEA-Eigenschaften Nächste WEA Ergebnisse

Nr. WEA-Typ
zhub
[m]

D
[m] BBS

Abstand
in D Nr.

Geschützt
durch
BBS

m
[-] Komplex

αn
[-]

φ

[°]
ρ

[kg/m³] WZ
v50

GK2
[m/s]

v50
GK1
[m/s]

A
[m/s]

A
ρkorr.
[m/s]

k
[-]

vave
[m/s]

vave
ρkorr.
[m/s]

1 ENERCON E-138 EP3 E2 4.2MW
Mode OM01s

130.8 138.25 Nein 3.993 4 Nein 10 Nein 0.14 0.2 1.235 2 / II 37.7 7.59 7.63 2.372 6.73 6.76

2 ENERCON E-66 18/20.70 98 70 Nein 3.384 4 Nein 10 Nein 0.15 0.3 1.240 2 / II 36 7.29 7.26 2.306 6.46 6.43

3 ENERCON E-66 18/20.70 98 70 Nein 3.768 4 Nein 10 Nein 0.15 0.7 1.239 2 / II 36 7.29 7.26 2.306 6.46 6.43

4 ENERCON E-101 3.05MW 135.4 101 Nein 2.917 1 Nein 10 Nein 0.14 0.1 1.235 2 / II 37.9 7.63 7.66 2.381 6.76 6.79

Diese Tabelle wird auf der nächsten Seite fortgesetzt

Copyright© 2021 F2E Fluid & Energy Engineering. Alle Rechte vorbehalten.Erstelldatum: 20.11.2024  Version: 1  Erstellt mit: ELiA-2.8-b4 153/300



wake2e-Bericht, 31.05.2021
Projektname: Repowering Klosterfelde, Variante A

für up umweltplan GmbH
Referenz-Nr.: F2E-2021-TGR-050, Revision 0

Seite A.10

Tabelle A.3.2.3: Eigenschaften und Windbedingungen der jeweiligen WEA
WEA-Eigenschaften Nächste WEA Ergebnisse

Nr. WEA-Typ
zhub
[m]

D
[m] BBS

Abstand
in D Nr.

Geschützt
durch
BBS

m
[-] Komplex

αn
[-]

φ

[°]
ρ

[kg/m³] WZ
v50

GK2
[m/s]

v50
GK1
[m/s]

A
[m/s]

A
ρkorr.
[m/s]

k
[-]

vave
[m/s]

vave
ρkorr.
[m/s]

5 ENERCON E-92 2.35MW 138 92 Nein 3.039 4 Nein 10 Nein 0.14 0.1 1.235 2 / II 38 7.65 7.68 2.381 6.78 6.81

6 ENERCON E-92 2.35MW 138 92 Nein 3.317 1 Nein 10 Nein 0.14 0.2 1.235 2 / II 38 7.65 7.68 2.381 6.78 6.81

7 ENERCON E-82 E2 2.3MW 138.4 82 Nein 3.434 1 Nein 10 Nein 0.14 0.2 1.234 2 / II 38.1 7.65 7.68 2.381 6.78 6.81

A.3.3 Berechnungsvariante “Betriebsbeschraenkungen”
BBS definiert Ja
Einfluss der Orografie bewerten Ja
Ist Vorherfall Nein

Tabelle A.3.3.1: Effektive Turbulenzintensitäten auf Nabenhöhe der jeweiligen WEA [%]
WEA Ergebnisse gemittelt für alle Windgeschwindigkeiten bzw. von 3-29 m/s

Nr. Bezeichnung m Alle 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

1 - 10 — 38.3 32.3 28.8 26.8 25.4 24.0 22.1 20.9 20.0 16.5 15.2 14.4 13.7 13.2 12.8 12.5 12.2 12.0 11.9 11.9 11.9 11.9 11.9 11.6 11.6 11.6 —

2 1 10 23.6 44.1 38.1 34.4 32.6 31.1 29.3 26.0 24.0 22.3 16.2 14.4 13.4 12.8 12.4 12.1 11.8 11.6 11.4 11.4 11.4 11.4 11.4 11.4 — — — —

3 2 10 — 39.2 34.9 31.5 28.9 26.9 25.0 22.0 20.6 19.2 15.5 14.2 13.3 12.8 12.4 12.1 11.8 11.6 11.5 11.5 11.5 11.5 11.5 11.5 — — — —

4 3 10 — 38.5 36.1 32.5 28.7 25.4 22.3 20.3 19.0 18.0 16.6 15.7 14.6 13.7 13.1 12.5 12.2 11.8 11.5 11.5 11.6 11.6 11.6 11.7 — — — —

5 6 10 — 39.9 34.8 31.9 30.9 30.2 29.2 26.6 25.6 24.9 18.0 16.2 15.0 14.1 13.4 12.8 12.3 11.9 11.6 11.4 11.3 11.2 11.1 11.0 10.7 10.7 10.7 10.7

6 7 10 — 35.5 32.0 29.1 26.3 24.0 21.7 20.1 19.0 18.0 16.2 15.0 14.2 13.5 12.9 12.4 12.0 11.6 11.3 11.2 11.1 11.0 10.9 10.8 10.7 10.6 10.6 10.6

7 10 10 — 35.8 32.2 29.1 26.2 23.9 21.6 20.1 19.0 18.2 16.6 15.5 14.7 14.0 13.5 13.1 12.7 12.4 12.1 12.0 11.9 11.8 11.7 11.6 11.6 11.5 11.5 11.4

Copyright© 2021 F2E Fluid & Energy Engineering. Alle Rechte vorbehalten.Erstelldatum: 20.11.2024  Version: 1  Erstellt mit: ELiA-2.8-b4 154/300



wake2e-Bericht, 31.05.2021
Projektname: Repowering Klosterfelde, Variante A

für up umweltplan GmbH
Referenz-Nr.: F2E-2021-TGR-050, Revision 0

Seite A.11

A.4 Legende

Erläuterung der Begriffe

Geplante WEA WEA, deren Standorteignung im Rahmen des Gutachtens zu bewerten ist.

Benachbarte WEA Alle weiteren WEA, die vom Auftraggeber übermittelt wurden. Es ist dabei unerheblich, ob sich einzelne benachbarte WEA ebenfalls in Planung
oder Bau befinden. Entscheidend ist die Windparkkonfiguration, die als Vorbelastung für die geplanten WEA zu unterstellen ist. Alle
benachbarten WEA gehen in die Berechnungen ein.

Inaktive WEA WEA, die nicht als Vorbelastung zu berücksichtigen sind und daher nicht in die Berechnungen eingehen. Diese WEA werden in der Regel nicht
im Gutachten aufgeführt.

Betrachtete WEA Für alle betrachteten WEA werden Ergebnisse ausgewiesen und abschließende Aussagen getroffen.

Windpark Der Begriff wird im Sinne des Anhangs A der DIBt-Richtlinie von 2004 verwendet und umfasst “geplante” und “benachbarte” WEA.

Referenzpunkt der Winddaten Jeweiliger Standort, auf dessen Koordinaten sich die verwendeten Winddaten beziehen.

Farbliche Zuordnung der Symbole

Geplante WEA

Benachbarte WEA, die aufgrund ihres Abstandes zu den geplanten WEA zu betrachten sind.

Benachbarte WEA, die aufgrund ihres Abstandes zu den geplanten WEA nicht zu betrachten sind, die aber Einfluss auf die zu betrachtenden WEA ( , )
ausüben. Diese WEA sind eventuell nur zum Teil in der Kartendarstellung abgebildet.

Benachbarte WEA, die aufgrund ihres Abstandes zu den geplanten WEA nicht zu betrachten sind und die keinen Einfluss auf die zu betrachtenden WEA ( , )
ausüben. Diese WEA sind eventuell nur zum Teil in der Kartendarstellung abgebildet.

Inaktive WEA.

Referenzpunkte der Winddaten.

Referenzpunkt der Winddaten auf den Koordinaten einer (in diesem Fall geplanten) WEA.
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A.6 Abkürzungen und Formelzeichen

WEA Windenergieanlage
DIBt Deutsches Institut für Bautechnik
IEC Internationale Elektrotechnische Kommission
BImSchG Bundes-Immissionsschutzgesetz
NTM Normales Windturbulenzmodell
DLC Auslegungslastfall
PD Potsdam-Datum
ETRS89 Europäisches Terrestrisches Referenzsystem 1989
UTM Universale Transversale Mercator Projektion
WGS84 World Geodetic System 1984
WZ Windzone
BBS Betriebsbeschränkung
LR Lastrechnung
GK Geländekategorie
üNN über Normal-Null

D Rotordurchmesser [m]
zhub Nabenhöhe der WEA [m]
PN Nennleistung der WEA [MW]
cT Schubbeiwert des Rotors [-]
Ieff Effektive Turbulenzintensität [-]
A Skalierungsparameter der Weibull-Verteilung [m/s]
k Formparameter der Weibull-Verteilung [-]
h Höhe über Grund [m]
m Wöhlerlinienkoeffizient [-]
v Windgeschwindigkeit [m/s]
vave Jahresmittel der Windgeschwindigkeit auf Nabenhöhe [m/s]
vref Referenz-Windgeschwindigkeit (Auslegungswert für v50) [m/s]
v50 10-min-Mittel der extremen Windgeschwindigkeit auf Nabenhöhe mit einem

Wiederkehrzeitraum von 50 Jahren
[m/s]

vr Nennwindgeschwindigkeit der WEA [m/s]
vin Einschaltwingeschwindigkeit der WEA [m/s]
vout Abschaltwingeschwindigkeit der WEA [m/s]
Σ Summe [-]
α Höhenexponent des vertikalen Windgeschwindigkeitsprofils [-]
αn Höhenexponent des vertikalen Windgeschwindigkeitsprofils für neutrale Schichtung [-]
φ Neigung der Anströmung [°]
β Blattwinkelverstellung [°]
γstart Startwinkel der BBS [°]
γstop Endwinkel der BBS [°]
vstart Startwindgeschwindigkeit der BBS [m/s]
vstop Endwindgeschwindigkeit der BBS [m/s]
ρ Mittlere Luftdichte [kg/m3]
τdesign Entwurfslebensdauer in Jahren [a]

Altgrad (Vollkreis = 360°) [°]
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2.6  Prüfprotokoll Wassergehalts- und Glühverlustbestimmung 

2.7.1 - 2.7.2 Berechnungsmodelle 
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3. Feststellungen 

3.1  Veranlassung und Bauvorhaben 

 

Am 11.07.2023 beauftragte die Windpark Klosterfelde GmbH & Co. KG das Ingenieurbüro 

GEOTECS mit der Durchführung einer Baugrunduntersuchung und der Erstellung eines 

Geotechnischen Berichts für das Bauvorhaben  

 

Klosterfelde 

Neubau WEA  

Typ Enercon E138 NH 131 m 

 

Der vorliegende Bericht wurde als Hauptuntersuchung gemäß DIN 4020 (Geotechnische 

Untersuchungen für bautechnische Zwecke) bzw. in Anlehnung an den EUROCODE 7 

abgefasst. 

Der AG plant eine neue Windenergieanlage (WEA) vom Typ E138 zu errichten. Die Nabenhöhe 

soll 131 m betragen.  

Gemäß Unterlage 1.6 ist das Fundament bei Flachgründung durch folgende bautechnische 

Daten gekennzeichnet:  

- Außendurchmesser Fundament:    22,95  m 

- Außendurchmesser Weichschichtring     7,8 m 

- Gesamthöhe Fundament im Sockelbereich:     2,7  m 

- UK Fundament unter GOK (o. Sauberkeitsschicht)  +0,1 m 

Konzentrisch mit einem Durchmesser von 8,3 m ist das Fundament um ca. 0,5 m vertieft. Da 

dort die Weichschicht eingebracht wird, wird dies bei den nachfolgenden Berechnungen 

nicht berücksichtigt.  

Unter dem gesamten Fundament wird eine Sauberkeitsschicht mit einer Mächtigkeit von  

0,1 m aufgebracht.  

 

Als Anforderungen für eine standartgerechte Gründung gelten folgende Werte:  

- Minimale Wichte der Bodenauflast ³   16  kN/m³ 

- Statische Drehfederkonstante kÇstat g   13,288  GNm/rad 

- Dynamische Drehfedersteifigkeit kÇdyn g    123,398 GNm/rad 

- Aufzunehmende char. Kantenpressung (BS-A)  203  kN/m²  

-  Max. Schiefstellung      3 mm/m 

- Max. Grundwasserstand unter GOK    0,0 m  

-  min Sohlreibungswinkel     20 ° 
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3.2  Örtliche Situation 

 

Bei dem Baufeld handelt es sich um eine Ackerfläche westlich der Ortslage Klosterfelde und 

nördlich der Verbindungsstraße zwischen den Ortslagen Klosterfelde und Stolzenhagen. Das 

Gelände ist leicht wellig, der Standort selbst liegt etwas erhöht. Das Gelände fällt in Richtung 

Westen ab. Etwa 130 m westlich des geplanten Standortes steht eine Windenergieanlage 

(WEA1) die im Rahmen des Projektes zurückgebaut wird. Von diesem Standort führt nach 

Süden entlang der WEA 4 die aktuelle und künftige Zuwegung zur Verbindungsstraße. Entlang 

dieses Weges sowie nordöstlich des Standortes sind Entwässerungsgräben vorhanden.  

Der Standort der WEA, der Kranstellfläche und der Zufahrt kann Anlage 2.1 entnommen 

werden. Das Baufeld befindet sich in keiner Erdbebenzone (Unterlage 1.10).  

 

3.3  Durchgeführte Untersuchungen 

 

Die Aufschlussansatzpunkte wurden durch den Auftragnehmer lagemäßig abgesteckt und 

höhenmäßig eingemessen.  

Es wurde zwei Rammkernsondierungen (RKS) im Bereich des Fundamentes sowie eine 

zusätzliche RKS im Bereich der Kranstellfläche abgeteuft. Auf weitere Bohrungen wurde 

aufgrund der Homogenität des Baugrundes und der vorliegenden Untersuchungsergebnisse 

der Bestandsanlagen WEA1 und WEA 4 verzichtet. Im Bereich des Fundamentes wurden vier 

Drucksondierungen angeordnet. Die Drucksondierung CPT4/23 musste wegen eines 

oberflächennahen, massiven Hindernisses (Stein) abgebrochen und versetzt wiederholt 

werden. Die Drucksondierungen CPT1/23 und CPT3/23 wurden wegen Auslastung des Gerätes 

vor Erreichen der geplanten Endteufe beendet. Bei der Bohrung RSK3/23 im Bereich der 

Kranstellfläche wurde zudem eine leichte Rammsondierung (DPL-5) angeordnet.  

Die Lage der Aufschlüsse ist aus Anlage 2.1 ersichtlich.  

Eine Übersicht der durchgeführten Laborversuche können der nachfolgenden Tabelle 
entnommen werden. Die Ergebnisse sind in den Anlagen 2.4ff + 2.6 aufgeführt.  

Tab 1: Übersicht Probenahme 

Bohrung 
Proben-

bezeichnung 

Entnahmetiefe 

(m unter GOK) 

Laborversuch 

RKS1/23 

P1 

P2 

P3 

P4 

1,6 3 3,2 

4,1 3 4,6 

5,1 3 6,7 

7,7 3 10,0 

Kornverteilung und Wassergehalt 

Konsistenz 

Kornverteilung 

Kornverteilung 

RKS2/23 

P1 

P2 

P3 

3,5 3 5,0 

5,0 3 6,4 

6,4 3 7,3 

Kornverteilung 

Kornverteilung 

Wassergehalt 
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4. Untersuchungsergebnisse 

4.1  Baugrundverhältnisse 

 

Unter einer dünnen Lage organischer Decksande wurden bis ca. 1,6 m bindige Böden erbohrt. 

Im Liegenden bis zur Endteufe standen überwiegend Sande mit verschiedenen 

Feinkornanteilen in Wechsellagen an. Vereinzelt wurden zwischengelagerte Geschiebeböden 

angesprochen.  

Die genaue Schichtenfolge der einzelnen Aufschlüsse kann den Anlagen 2.2.1 und 2.2.2 

entnommen werden.  

In der geologischen Karte (GK 1:25.000) werden am Standort eiszeitliche Geschiebeböden und 

in der näheren Umgebung Schmelzwassersande ausgewiesen. Dies wird durch die 

Bohrungen grundsätzlich bestätigt.  

Bei den Baugrunduntersuchungen der Bestandsanlagen wurden bei der westlich gelegenen 

WEA 1 bis 7,3 m Schmelzwassersande angesprochen. Bei der Anlage WEA 4 standen bis 2,6 

m Schmelzwassersande an, welche bis ca. 5 m unter GOK von Geschiebeböden unterlagert 

wurden (s. Anlage 2.2, Bohrungen B1/01, B2/01, B7/01 und B8/01). Organogene Böden wurden 

nicht festgestellt.  

 

4.2  Hydrogeologische Verhältnisse 

 

Bei allen Bohrungen wurde Grundwasser angetroffen: 

Tab. 2  Grundwasserstände 

Aufschluss 
Wasserstand 

[m unter GOK] 

Wasserstand 

[+ m DHHN2016] 

RKS1/23 3,6 46,97 

RKS2/23 3,5 47,01 

RKS3/23 2,7 47,28 

 

In der hydrogeologischen Karte wird der mittlere Grundwasserspiegel mit ca. +48,5 m NHN 

und somit ca. 1,2 & 1,5 m höher angegeben. Wahrscheinlich ist die Differenz durch die 

vergleichsweise trockenen Jahre begründet. Im Baufeld wird der Grundwasserstand 

zusätzlich über die tiefer liegenden Gräben im Westen und Nordosten reguliert.  

Als zu erwartender höchster Grundwasserstand (zeHGW) kann basierend auf den Höhen der 

umliegenden Gräben und den Angaben der hydrogeologischen Karte ein konservativer Wert 

von +49,0 m NHN angesetzt werden.  
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Grundwasserstände sind Schwankungen unterworfen. Die höchsten Stände werden in der 

Regel im Frühjahr gemessen, die niedrigsten Stände treten im Spätsommer/Frühherbst nach 

der Vegetationsperiode auf.  

Erfahrungsgemäß ist das Grundwasser in Brandenburg in mineralischen Böden nicht 

betonangreifend. Da ein ausreichender Abstand zwischen dem zeHGW und der 

Fundamentunterkante gegeben ist, wurde das Grundwasser daher nicht untersucht.  

Das Baufeld liegt in keinem Trinkwasserschutzgebiet.  

 

4.3  Eigenschaften der Böden 

 

Die organischen Decksande sind für die Aufnahme von Lasten nicht geeignet. Die 

oberflächennahen Geschiebeböden waren von steifer Konsistenz und werden als tragfähig 

eingestuft.  

Die mineralischen Sande sind bis ca. 5,0 m überwiegend mitteldicht gelagert und können als 

tragfähig bewertet werden.  

Bis in eine Teufe von ca. 7,0 m standen vernässte und breiige Sande an. Diese sind nur bedingt 

tragfähig. Die darunter liegenden Sande waren bis ca. 10 & 14 m überwiegend mitteldicht bis 

dicht gelagert. Bei dem indirekten Aufschluss CPT4a/23 wurden im Liegenden feinkörnige 

Sande mit z.T. schwach mitteldichter Lagerung bzw. steifer Konsistenz festgestellt.  

Insgesamt liegen bis in eine Teufe von 10 m relativ homogene Verhältnisse vor.  

Aus Bodenuntersuchungen bei vergleichbaren Baufeldern in der Uckermark und 

Brandenburg ist für die im Bereich des Fundamentes anstehenden mineralischen Decksande 

von keiner Betonaggressivität auszugehen. Diese Böden wurden stets als nicht 

betonangreifend nach DIN 4030 eingestuft.  

Die anstehenden Erdstoffe können in folgende Homogenbereiche aufgeteilt werden: 
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Tab 3: Homogenbereiche 

 Einheit Decksande 

Bindige, 

gemischtkörnige 

Böden 

Sande 

Homogenbereich  A B C 

Bezeichnung  

Sande mit 

verschiedenen 

Feinkornanteilen 

Stark schluffige 

Sande und  

Geschiebeböden 

Nicht- 

bindige 

Sande 

Korngrößen-

verteilung 

f 0,06 mm  5 3 40 30 3 50 < 15 

0,06-2,0 

mm 
 60 3 95 < 60 85 3 95 

>2,0-63 

mm 
 < 5 < 3 < 3 

Messanteil an 

Steinen/ 

Blöcken 

>63-200 

mm 
 < 1 < 1 < 1 

>200-630 

mm 
 < 1 < 1 < 1 

>630 mm  < 1 < 1 < 1 

Dichte g/cm³ 1,8 3 1,9 1,9 3 2,1 1,8 3 1,9 

Wassergehalt % 10 3 25 
10 3 15  

- 20 (ST* [w]) 
5 3 20 

Plastizitätszahl % / 7 3 10 / 

Konsistenzzahl - / 0,5 3 1,0 / 

Kohäsion undrainiert kN/m² / 
30 3 60 (ST*[w]) 

150 3 200 (ST*[st-hf]) 
/ 

Lagerungsdichte - 
Mitteldicht bis 

dicht 

Schwach mitteldicht 

(SU*) 

Mitteldicht 

bis dicht 

Organischer Anteil % < 3 < 1 < 1 

Bodengruppe - SU, SU* SU*, ST* SE, SU 

Bodenklasse - 3 3 4 4 - 5 3 - 4 

 

In Geschiebeböden können Hindernisse bis zu einer Größe von Findlingen auftreten. 
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5. Schlussfolgerungen und Hinweise 

5.1  Standortwahl 

 

Der vorgesehene Standort ist aus baugrundmäßiger Sicht nur bedingt geeignet.  

 

5.2  Gründungsart und -tiefe der WEA 

 

Basierend auf den Ergebnissen der Berechnungen ist bei dem vorliegenden Fundamenttyp 

eine Flachgründung möglich, wenn eine ca. 1 m mächtige Schottertragschicht eingebaut wird.  

Der Boden ist bis 1 m unter GOK (Bezugshöhe) auszukoffern. Die Geschiebeböden im Bereich 

der Baugrubensohle sind vor Feuchtigkeit zu schützen. Aufgeweichte Böden sind zu entfernen 

und gegen Beton Recycling oder Natursteinschotter zu ersetzen. Ziegel Recycling ist im 

Bereich des Fundamentes nicht zulässig! Die Sohle ist durch einen Baugrundgutachter 

abzunehmen. Darauf ist die Schottertragschicht (0/56 oder 0/45) lageweise aufzubringen und 

zu verdichten (DPr g 103%).  

Es wird darauf hingewiesen, dass seit dem 01.08.2023 die Mantelverordnung in Kraft getreten 

ist. Es wird empfohlen, die zulässige Materialklasse der Tragschicht vorab mit der 

Fachbehörde abzustimmen.  

Die mineralischen Erdstoffe weisen eine Wichte g 16 kN/m³ auf und sind somit für die 

Überschüttung des Fundamentes geeignet. Der organische Oberboden darf als Deckschicht 

auf die Überschüttung aufgebracht werden, um das Begrünen zu beschleunigen. Er ist jedoch 

nicht auf die Überschüttung anzurechnen.  

 

5.3  Gründungsart und -tiefe der Kranstellfläche  

 

Der organische Oberboden ist abzutragen. Aufgeweichte Böden sind zu entfernen. Hierauf 

kann eine 30 cm mächtige Lage Schotter (Empfehlung: 0/56 Körnung) aufgebracht und 

verdichtet werden. Im Anschluss kann eine weitere 30 cm mächtige Lage Schotter 

(Empfehlung: 0/45 oder 0/32 Körnung) aufgebracht und verdichtet werden.  

Als Material für die Schottertragschicht wird Betonrecycling oder Natursteinschotter 

empfohlen. Ziegel Recycling ist im Bereich der Kranstellfläche nicht zulässig.  

Es ist ratsam, nachweislich unbelastete Materialien einzubringen. Es wird darauf 

hingewiesen, dass seit dem 01.08.2023 die Mantelverordnung in Kraft getreten ist. Das 

Material soll frei von scharfkantigen Gegenständen und Metall sein. Als Verdichtungsgrad ist 

ein Wert von DPr g 100 % zu erreichen. Dieser ist entsprechend der Vorgaben des WEA 

Herstellers nachzuweisen. 

Der Standsicherheitsnachweis für den Kran ist separat zu führen.  
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5.4  Gründungsart und -tiefe der Wege 

 

Die Zuwegung führt bis zur WEA 1 über bestehende Wege, die jedoch vor der Maßnahme 

ertüchtigt werden müssen. Hierzu sollte der Weg abgeschoben werden und nachverdichtet 

werden. Anschließend sollte eine 30 cm mächtige Lage Schotter oder Recycling aufgebracht 

werden. Es ist zu prüfen, ob die Zufahrt und die Kurvenradien ggf. angepasst werden müssen. 

Im Bereich zwischen WEA 1 und Kranstellfläche sollte eine 50 cm mächtige Lage Schotter in 

zwei Lagen eingebaut und verdichtet werden (DPr OK g 100 %) 

Bei der Wahl des Materials für die Tragschicht ist der geringe Grundwasserflurabstand zu 

berücksichtigen (Ersatzbaustoffverordnung). Es wird empfohlen dies vorab mit der 

zuständigen Fachbehörde abzustimmen.  

 

5.5 Berechnungswerte 

5.5.1 Bodenkennwerte 

 

Den anstehenden Böden können folgende Bodenkennwerte zugeordnet werden:  

Tab. 4 Bodenkennwerte 

Erdstoff 
³n 

[kN/m³] 

³8 

[kN/m³] 

Ç8 

[°] 

c8 

[kN/m²] 

ES, stat 

[kN/m²] 

ES, dyn 

[kN/m²] 

Polster (d) 19,0 9,0 35 0 50.000 150.000 

ST* (st) 20,0 10,0 28 5 15.000 90.000 

SU-SU* (md) 19 9,5 30 1 20.000 80.000 

SU*/ST* [w] 19,5 9,5 25 3 10.000 50.000 

SE-SU (md - d) 19,0 9,5 34 0 50.000 200.000 

SU*/ST* [st/hf] 20,0 10,0 30 7 30.000 150.000 

SE (d) 18 9,0 37 0 100.000 300.000 

 

5.5.2 Typenspezifische Kenngrößen 

 

Die Ergebnisse der Bohrungen und Drucksondierungen waren bis 10 m unter Gelände relativ 

ähnlich. Bei der westlich des Mittelpunkts gelegenen Drucksondierung CPT4a/23 wurden im 

Liegenden statt Sanden bindige Böden ermittelt. Dies wurde bei dem Baugrundmodell 

berücksichtigt.  

Die Bodenkennwerte wurden entsprechend Tabelle 4 gewählt.  

Basierend auf den Angaben unter Absatz 3.2 wird zu den einzelnen Forderungen wie folgt 

Stellung bezogen (s. Anlage 2.7.1 + 2.7.2).  
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a) HGW maximal bei GOK.  

Der zu erwartende höchste Grundwasserspiegel wird konservativ mit +49 m NHN und somit 

etwa 0,7 m unter der Bezugshöhe des Fundamentes abgeschätzt. Es ist unter 

Berücksichtigung der leicht erhöhten Lage des Standortes und der vorhandenen Gräben 

westlich und nordöstlich des Baufeldes davon auszugehen, dass weder Grund- noch 

Stauwasser über den angegeben Bemessungswasserstand steigen.  

Forderung erfüllt.  

 

b) Statische Drehfedersteifigkeit 

Für den Bautyp muss eine Drehfedersteifigkeit von kÇstat g 13,288 GNm/rad erfüllt werden. 

Diese Forderung wird erfüllt.  

kÇstat (min) = 47 GNm/rad (s. Anlage 2.7.1, Lastfall BS-A) 

 

c) Dynamische Drehfedersteifigkeit 

Gefordert ist eine dynamische Drehfedersteifigkeit von kÇdyn g 127,398 GNm/rad.  

Diese Forderung wird erfüllt.  

  KÇstat (min) = 330 GNm/rad (s. Anlage 2.7.2, Lastfall BS-A) 

 

d) Bodenpressung 

Der Baugrund muss am Standort eine charakteristische Kantenpressung von - Ã = 203 kN/m² 

(BS-A) aufnehmen können.  

Die Berechnung ergibt mit 205 kN/mnahezu den gleichen Wert. Die Grundbruchsicherheit 

kann dargestellt werden.  

µ (max) < 0,3 (s. Anlage 2.7.1, Lastfall BS-A) 

 

e) Schiefstellung 

Die maximale Schiefstellung infolge von Baugrundsetzungen darf 3 mm/m nicht überschreiten  

Diese Forderung wird erfüllt.  

 Schiefstellung (max) = 2,57 mm/m (s. Anlage 2.7.1, Lastfall BS-A) 

 

f) Nachweis gegen Gleiten 

Der Ausnutzungsgrad für den Gleitwiderstand ist f 0,1. Die Forderung wird erfüllt.  

 

Fazit: Sämtliche Forderungen werden erfüllt, wenn unter dem Fundament eine 1 m mächtige 

und nachweislich gut verdichtete Schottertragschicht eingebaut wird.  

Erstelldatum: 20.11.2024  Version: 1  Erstellt mit: ELiA-2.8-b4 168/300



Geotechnischer Bericht 2023/2096 

Seite 12 von 12 

5.6  Wasserhaltungsmaßnahmen während der Bauphase 

 

Für das Bauvorhaben sind keine Wasserhaltungsmaßnahmen erforderlich.  

 

5.7  Sicherung der Baugrubenwände 

 

Bis 1,25 m darf senkrecht geschachtet werden. Übersteigt die Tiefe der Baugruben diesen 

Wert, ist abzuböschen oder zu verbauen. Der Böschungswinkel in den Sanden darf 45° und in 

bindigen Böden 60° nicht überschreiten. Dieser Wert gelten nur für eine zeitweilige, 

unbelastete Böschung oberhalb des Wasserspiegels und bei Böschungshöhen bis 5m. 

 

5.8 Weitere Hinweise und Empfehlungen 

 

Das Auflockern nichtbindiger und das Aufweichen bindiger Böden auf der Bausohle ist 

möglichst zu vermeiden. Aufgelockerte Böden sind zu verdichten. Aufgeweichte Böden sind 

zu entfernen und durch Polstermaterial oder Magerbeton zu ersetzen. Die unterschiedlichen 

Bodenarten sind separat zu lösen und zu lagern.  

Es wird darauf hingewiesen, dass die Rammkernsondierungen, Drucksondierungen und 

Rammsondierungen punktförmige Aufschlüsse des Baugrunds darstellen und deshalb 

Abweichungen von der erkundeten Schichtung auftreten können. Erforderlichenfalls ist der 

Bearbeiter zu konsultieren.  

Die Gültigkeit des vorliegenden Berichts ist auf das beschriebene Bauvorhaben am 

untersuchten Standort beschränkt. 

 

 

 

 

 

Christian Schubert 

Dipl. Ing für Geotechnik und Bergbau 
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Anlage 2.1 3 Aufschlussplan 

 

 

 

 

RKS1/23 

CPT1/23 

RKS2/23 

CPT3/23 BV    Klosterfelde, Neubau WEA  

Projektnummer 2023-2096 

Datum  03.11.2023 

Bearbeiter  C. Schubert 

Maßstab  ohne  

RKS3/23 

CPT4a/23 

B1/01 + 

B2/01 + 

SRS 1/01 

CPT2/23 

LRS1/23 WEA 4 befindet sich südlich 

Ist auf Lageplan nicht dargestellt 
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Umwelt-und Agrarlabor GmbH

Alter Dechtower Weg

16833 Fehrbellin
Tel. 033932/70297

Prüfungs-Nr. :

Anlage :

zu :

578.23

2.4.4

2023-2096
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Umwelt-und Agrarlabor GmbH

Alter Dechtower Weg

16833 Fehrbellin
Tel. 033932/70297

Prüfungs-Nr. :

Anlage :

zu :

579.23

2.4.5

2023-2067
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Umwelt-und Agrarlabor GmbH

Alter Dechtower Weg

16833 Fehrbellin
Tel. 033932/70297

Prüfungs-Nr. :

Anlage :

zu :

575.23

2.5.1

2023-2102

Bestimmung der Fließ- und Ausrollgrenze

nach DIN 18122 - LM P

Prüfungs-Nr. :

Bauvorhaben :

am :

Bemerkung :

575.23

Klosterfelde, Neubau WEA, HU

 

Ausgeführt durch : Burmann

24.10.2023

 

 

Entnahmestelle :

Entnahmetiefe :

Bodenart :

Art der Entnahme :

Entnahme am : durch :

RKS 1/23, P2 

Km :   m rechts der Achse

4,1-4,6 m unter GOK

 

 

 

05.10.2023 Ch.Schubert

Fließgrenze

Behälter Nr. :

Zahl der Schläge :

Feuchte Probe + Behälter

Trockene Probe + Behälter

Behälter

Wasser

Trockene Probe

Wassergehalt

Wert übernehmen

m+mB  [g] :

md+mB  [g] :

mB  [g] :

m - md = mw  [g] :

md  [g] :

mw / md * 100  [%] :

x

37

40,82

38,77

28,15

2,05

10,62

19,30

72

32

40,37

38,32

27,89

2,05

10,43

19,65

6

24

43,93

41,27

27,92

2,66

13,35

19,93

82

18

42,21

39,82

28,01

2,39

11,81

20,24

Ausrollgrenze

14

19,41

19,15

16,71

0,26

2,44

10,66

11

19,80

19,56

17,20

0,24

2,36

10,17

31

19,88

19,65

17,51

0,23

2,14

10,75

90803020 40 6010 50 700

Bildsamkeitsbereich (wP bis wL)

Zustandsform

1.0 0.75 0.5 0.0
halbfest steif weich breiig flüssig

Natürlicher Wassergehalt : w = %

Durchgang < 0.002 mm : mdT / md = %

Größtkorn : mm

Masse des Überkorns : g

Trockenmasse der Probe : g

Überkornanteil : ü = %

Anteil < 0.4 mm : md = %

Wassergehalt (Überkorn) wÜ = %

korr. Wassergehalt : wK = = %
w - w

Ü
 * ü

 1.0-ü

13,40

 

 

0,00

100,00

0,00

13,40

Bodengruppe =

Fließgrenze wL = %

Ausrollgrenze wP = %

Plastizitätszahl IP = wL - wP = %

Konsistenzzahl =IC =
w

L
 - w

K

w
L
 - w

P

=̂

Liquiditätszahl IL = 1 - IC =

Aktivitätszahl IA = =
I
P

m
dT

 / m
d

ST

19,86

10,52

9,34

0,69

0,31

weich

Schlagzahl N
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 [
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Sand-Ton-Gemische ST

Zwischenbereich

Sand-Schluff-Gemische SU

leicht

plastische

Schluffe UL

Schluffe mit
organischen

Beimengungen
und organogene
Schluffe OU und
mittelplastische
Schluffe UM

Tone mit organischen Beimengungen

organogene Tone OT und ausgeprägt

zusammendrückbare Schluffe UA

leicht

plastische

Tone TL

mittel-

plastische

Tone TM

ausgeprägt

plastische

Tone TA
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-Linie I P

 = 0.73*(w L
 -2

0)

Fließgrenze wL  [%]
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Umwelt- und Agrarlabor GmbH Fehrbellin 
Alter Dechtower Weg   16833 Fehrbellin 
Tel. 033932/70297  Fax. 72389 

Anlage: 2.6 
Zu: 2023-2096 
 

 
 
 
 

    

Prüfprotokoll Wassergehaltbestimmung  
 

nach DIN 18121 
 
 
 
 
 

Bauvorhaben: Klosterfelde, Neubau 1 WEA, 
HU 

entnommen durch: C. Schubert 
am:05.10.2023 
Ausgeführt durch: A. Burmann 
am: 17.10.- 23.10.2023 

  
 

Aufschluss  Labor- Nr. Entnahmetiefe in m    Wassergehalt 

in % 

RKS 1/23  P 1  574.23 1,6 3 3,2 10,8 
RKS 2/23  P 3 580.23 6,4 3 7,3 14,0 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gisela Kühl 
Laborleiterin 
 
Proben werden, wenn nicht anders vereinbart oder fachlich begründet , 6 Monate im Labor aufbewahrt. Die Prüfergebnisse beziehen sich 
ausschließlich auf die vorliegenden Prüfgegenstände. Sofern die Proben nicht ein Mitarbeiter/in unseres Labors genommen hat, wird die 
Verantwortung für die Richtigkeit der Probenahme abgelehnt. Der Prüfbericht ist nur mit Unterschrift gültig . Dieser Prüfbericht darf nur 
vollständig und unverändert weiterverbreitet werden. Auszüge oder Änderungen bedürfen in jedem Einzelfall der Genehmigung der UAL GmbH  
Nach DIN EN ISO 17025 durch die DAkkS GmbH  akkreditiertes Prüflaboratorium. Die Akkreditierung gilt für die in der Urkunde aufgeführten 
Parameter.                                                                                                                                                                                   Seite 1 von 1 Seite 

Digital 

unterschrieben 

von Gisela Kühl 

Datum: 2023.10.24 

16:09:16 +02'00'
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Spannungsverlauf

für Fundamentmitte

infolge Gesamtlasten
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GS = 50.50

 GW = 49.00

80.1

80.0

79.2

77.3

74.6

71.2

67.6

64.0

60.5

57.3

54.4

51.7

49.3

47.2

45.2

43.5

41.9

40.4

39.0

37.8

36.6

35.6

34.5

33.6

32.7

31.8

31.0

30.2

29.5

28.8

28.1

27.1

Berechnungsgrundlagen:
Klosterfelde, WEA E138 NH160
Norm:  EC 7
BS: DIN 1054: BS-A
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006
Teilsicherheitskonzept (EC 7)
gR,v = 1.20
gG = 1.10
gQ = 1.10
gR,h = 1.10
Grenzzustand EQU:

gG,dst = 1.00
gG,stb = 0.95
gQ,dst = 1.00
Oberkante Gelände = 50.50 mDHHN
Gründungssohle = 50.50 mDHHN
Grundwasser = 49.00 mDHHN
Grenztiefe mit p = 20.0 %

1. Kernweite
2. Kernweite

Ergebnisse Einzelfundament:
Lasten = ständig / veränderlich
Vertikallast Fv,k = 29317.00 / 0.00 kN
Horizontalkraft Fh,x,k = 0.00 / 0.00 kN
Horizontalkraft Fh,y,k = 0.00 / -1100.00 kN
Moment Mx,k = 138320.00 / 0.00 kN·m
Moment My,k = 0.00 / 0.00 kN·m
Durchmesser D = 22.950 m
Durchmesser (innen) d = 7.800 m
Unter ständigen Lasten:
 Exzentrizität ex = 0.000 m
 Exzentrizität ey = -4.718 m
 Resultierende im 2. Kern (= 6.942 m)
 a' = 10.281 m
 b' = 16.429 m
Unter Gesamtlasten:
 Exzentrizität ex = 0.000 m
 Exzentrizität ey = -4.718 m
 Resultierende im 2. Kern (= 6.942 m)
 a' = 10.281 m
 b' = 16.429 m

Grundbruch:
Durchstanzen untersucht,
aber nicht maßgebend.
Teilsicherheit (Grundbruch) gR,v = 1.20
s0f,k / s0f,d = 961.7 / 801.38 kN/m²
Rn,k = 162430.51 kN
Rn,d = 135358.76 kN
Vd = 1.10 · 29317.00 + 1.10 · 0.00 kN
Vd = 32248.70 kN
µ (parallel zu y) = 0.238
cal j = 30.0 °
j wegen 5° Bedingung abgemindert
cal c = 3.35 kN/m²

cal g2 = 11.08 kN/m³
cal sü = 0.00 kN/m²
UK log. Spirale = 15.23 m u. GOK
Länge log. Spirale = 62.30 m
Fläche log. Spirale = 495.30 m²
Tragfähigkeitsbeiwerte (y):
Nc0 = 30.05;  Nd0 = 18.32;  Nb0 = 9.99
Formbeiwerte (y):
nc = 1.331;  nd = 1.313;  nb = 0.812
Neigungsbeiwerte (y):
ic = 0.937;  id = 0.940;  ib = 0.905

Gleitwiderstand:
Teilsicherheit (Gleitwiderstand) gR,h = 1.10
Nk · tan(j) / gR,h = 29317.00 · tan(35.00°) / 1.10
Rt,d = Nk · tan(j) / gR,h = 18661.80 kN
Td = 1210.00 kN
µ = Td / Rt,d = 0.065

Setzung infolge Gesamtlasten:
Grenztiefe tg = 12.58 m u. GOK
Setzung (Mittel aller KPs) = 3.08 cm
Setzungen der KPs:
  oben = 0.27 cm
  unten = 5.89 cm
Verdrehung(x) (KP) = 1 : 345.6
Drehfedersteifigkeit:
kj,x = 47808.8 MN·m/rad
Nachweis EQU:
Mstb = 29317.0 · 22.95 · 0.5 · 0.95 = 319591.9
Mdst = 138320.0 · 1.00 = 138320.0
µEQU = 138320.0 / 319591.9 = 0.433

Grundriss
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0
0

.0

Mx,k=138320.0Mx,k=138320.0

0.00.0

205.0

Fv,k=29317.0

s = 0.3 cm

s = 5.9 cm
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y

z
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D = 22.95

 GW = 49.00

max dphi = 5.0 °

x
 =

 0
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0
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x
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3

8
.3

1
 m

Tiefe g g ' j c Es

[mDHHN] [kN/m³] [kN/m³] [°] [kN/m²] [MN/m²]
Bezeichnung

49.50 19.0 9.0 35.0 0.0 50.0 Polster (d)
49.00 20.0 10.0 28.0 5.0 15.0 ST* (st)
45.50 19.0 9.5 30.0 1.0 20.0 SU-SU* (md)
43.50 19.5 9.5 25.0 3.0 10.0 SU*/ST* (w)
40.50 19.0 9.5 34.0 0.0 50.0 SE-SU (md - d)
35.50 20.0 10.0 30.0 7.0 30.0 SU*/ST* (st)

<35.50 19.0 9.5 37.0 0.0 100.0 SE (d - sehr d)

Oberkante Gelände = 50.50 mDHHN

Boden
Tiefe g g ' j c Es

[mDHHN] [kN/m³] [kN/m³] [°] [kN/m²] [MN/m²]
Bezeichnung

49.50 19.0 9.0 35.0 0.0 50.0 Polster (d)
49.00 20.0 10.0 28.0 5.0 15.0 ST* (st)
45.50 19.0 9.5 30.0 1.0 20.0 SU-SU* (md)
43.50 19.5 9.5 25.0 3.0 10.0 SU*/ST* (w)
40.50 19.0 9.5 34.0 0.0 50.0 SE-SU (md - d)
35.50 20.0 10.0 30.0 7.0 30.0 SU*/ST* (st)

<35.50 19.0 9.5 37.0 0.0 100.0 SE (d - sehr d)

Oberkante Gelände = 50.50 mDHHN

Anlage 2.7.1 WEA Klosterfelde (CPT4a/23) (stat. Steifem.)

BV Klosterfelde, Repowering, Neubau WEA E138 NH 131 m

Proj. nr.: 2023-2096

Lastfall: BS-A (N / A / T)
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Spannungsverlauf
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Berechnungsgrundlagen:
Klosterfelde, WEA E138 NH160
Norm:  EC 7
BS: DIN 1054: BS-A
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006
Teilsicherheitskonzept (EC 7)
gR,v = 1.20
gG = 1.10
gQ = 1.10
gR,h = 1.10
Grenzzustand EQU:

gG,dst = 1.00
gG,stb = 0.95
gQ,dst = 1.00
Oberkante Gelände = 50.50 mDHHN
Gründungssohle = 50.50 mDHHN
Grundwasser = 49.00 mDHHN
Grenztiefe mit p = 20.0 %

1. Kernweite
2. Kernweite

Ergebnisse Einzelfundament:
Lasten = ständig / veränderlich
Vertikallast Fv,k = 29317.00 / 0.00 kN
Horizontalkraft Fh,x,k = 0.00 / 0.00 kN
Horizontalkraft Fh,y,k = 0.00 / -1100.00 kN
Moment Mx,k = 138320.00 / 0.00 kN·m
Moment My,k = 0.00 / 0.00 kN·m
Durchmesser D = 22.950 m
Durchmesser (innen) d = 7.800 m
Unter ständigen Lasten:
 Exzentrizität ex = 0.000 m
 Exzentrizität ey = -4.718 m
 Resultierende im 2. Kern (= 6.942 m)
 a' = 10.281 m
 b' = 16.429 m
Unter Gesamtlasten:
 Exzentrizität ex = 0.000 m
 Exzentrizität ey = -4.718 m
 Resultierende im 2. Kern (= 6.942 m)
 a' = 10.281 m
 b' = 16.429 m

Grundbruch:
Durchstanzen untersucht,
aber nicht maßgebend.
Teilsicherheit (Grundbruch) gR,v = 1.20
s0f,k / s0f,d = 961.7 / 801.38 kN/m²
Rn,k = 162430.51 kN
Rn,d = 135358.76 kN
Vd = 1.10 · 29317.00 + 1.10 · 0.00 kN
Vd = 32248.70 kN
µ (parallel zu y) = 0.238
cal j = 30.0 °
j wegen 5° Bedingung abgemindert
cal c = 3.35 kN/m²

cal g2 = 11.08 kN/m³
cal sü = 0.00 kN/m²
UK log. Spirale = 15.23 m u. GOK
Länge log. Spirale = 62.30 m
Fläche log. Spirale = 495.30 m²
Tragfähigkeitsbeiwerte (y):
Nc0 = 30.05;  Nd0 = 18.32;  Nb0 = 9.99
Formbeiwerte (y):
nc = 1.331;  nd = 1.313;  nb = 0.812
Neigungsbeiwerte (y):
ic = 0.937;  id = 0.940;  ib = 0.905

Gleitwiderstand:
Teilsicherheit (Gleitwiderstand) gR,h = 1.10
Nk · tan(j) / gR,h = 29317.00 · tan(35.00°) / 1.10
Rt,d = Nk · tan(j) / gR,h = 18661.80 kN
Td = 1210.00 kN
µ = Td / Rt,d = 0.065

Setzung infolge Gesamtlasten:
Grenztiefe tg = 12.58 m u. GOK
Setzung (Mittel aller KPs) = 0.81 cm
Setzungen der KPs:
  oben = 0.06 cm
  unten = 1.57 cm
Verdrehung(x) (KP) = 1 : 1279.6
Drehfedersteifigkeit:
kj,x = 176997.4 MN·m/rad
Nachweis EQU:
Mstb = 29317.0 · 22.95 · 0.5 · 0.95 = 319591.9
Mdst = 138320.0 · 1.00 = 138320.0
µEQU = 138320.0 / 319591.9 = 0.433
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Tiefe g g ' j c Es

[mDHHN] [kN/m³] [kN/m³] [°] [kN/m²] [MN/m²]
Bezeichnung

49.50 19.0 9.0 35.0 0.0 50.0 Polster (d)
49.00 20.0 10.0 28.0 5.0 90.0 ST* (st)
45.50 19.0 9.5 30.0 1.0 80.0 SU-SU* (md)
43.50 19.5 9.5 25.0 3.0 50.0 SU*/ST* (w)
40.50 19.0 9.5 34.0 0.0 200.0 SE-SU (md - d)
35.50 20.0 10.0 30.0 7.0 180.0 SU*/ST* (st)

<35.50 19.0 9.5 37.0 0.0 300.0 SE (d - sehr d)

Oberkante Gelände = 50.50 mDHHN

Boden
Tiefe g g ' j c Es

[mDHHN] [kN/m³] [kN/m³] [°] [kN/m²] [MN/m²]
Bezeichnung

49.50 19.0 9.0 35.0 0.0 50.0 Polster (d)
49.00 20.0 10.0 28.0 5.0 90.0 ST* (st)
45.50 19.0 9.5 30.0 1.0 80.0 SU-SU* (md)
43.50 19.5 9.5 25.0 3.0 50.0 SU*/ST* (w)
40.50 19.0 9.5 34.0 0.0 200.0 SE-SU (md - d)
35.50 20.0 10.0 30.0 7.0 180.0 SU*/ST* (st)

<35.50 19.0 9.5 37.0 0.0 300.0 SE (d - sehr d)

Oberkante Gelände = 50.50 mDHHN

Anlage 2.7.2 WEA Klosterfelde (CPT4a/23) (dyn. Steifem.)

BV Klosterfelde, Repowering, Neubau WEA E138 NH 131 m

Proj. nr.: 2023-2096

Lastfall: BS-A (N / A / T)
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1 Einleitung
Das Dokument gibt einen Überblick über die Wartungstätigkeiten, die an ENERCON
Windenergieanlagen durchgeführt werden müssen. Die Wartungstätigkeiten müssen re-
gelmäßig durchgeführt werden. Die Intervalle ergeben sich aus Herstellervorgaben, örtli-
chen Vorschriften und klimatischen Besonderheiten.
Zum Planen und Durchführen von Wartungstätigkeiten muss die Wartungsanleitung der
Windenergieanlage, insbesondere die darin enthaltenen Sicherheitshinweise, beachtet
werden.
Dieses Dokument beschreibt auch optionale Komponenten. Je nach Windenergieanlagen-
typ und gewählter Ausstattung kann der tatsächliche Lieferumfang von den hier beschrie-
benen Inhalten abweichen.
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2 Bereichsübergreifend
Tab. 1: Wartungtätigkeiten bereichsübergreifend

Komponente Wartungstätigkeit
Anschlagpunkte An allen Anschlagpunkten wird eine Sichtprüfung auf

Beschädigungen durchgeführt.

Befeuerung Eine Sicht- und Funktionsprüfung der Befeuerung wird
durchgeführt.

Beschilderung Eine Sichtprüfung der Beschilderung auf Vollständigkeit
und Unversehrtheit wird durchgeführt.

Blitzschutzsystem Eine Sichtprüfung des Blitzschutzsystems wird durchge-
führt.

Erdungsanlage Eine Sichtprüfung aller Potenzialausgleichsleitungen
wird durchgeführt. Dabei wird auch der feste Sitz aller
Potenzialausgleichsleitungen geprüft.
Der Erdungswiderstand wird gemessen.

Notabschaltungen Die Funktion aller Not-Halt-Einrichtungen und Notab-
schaltungen wird geprüft.

Notbeleuchtung Eine Sicht- und Funktionsprüfung der Notbeleuchtung
im Turmfuß, Turm und Maschinenhaus wird durchge-
führt.

Schaltschränke Eine Sichtprüfung aller Schaltschränke außen und innen
wird durchgeführt.
Die Erdungsanbindung wird geprüft.
Eine Funktionsprüfung der Schaltschranklüfter (falls vor-
handen) wird durchgeführt.

Sicherheitssteigleiter Die Sicherheitssteigleiter wird geprüft.

Verbandkasten Eine Sichtprüfung der Verbandkästen in Turmfuß und
Maschinenhaus wird durchgeführt.

Windenergieanlage In allen Bereichen der Windenergieanlage wird eine all-
gemeine Sichtprüfung durchgeführt. Es wird auf Auffäl-
ligkeiten und Schäden geprüft, wie z. B. lose Anbauteile,
lose Kabel, beschädigte Verkleidungen.
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3 Bereich Rotorblatt
Tab. 2: Wartungtätigkeiten Rotorblatt

Komponente Wartungstätigkeit
Rotorblatt Eine Sichtprüfung des Rotorblatts wird durchgeführt.

Blattheizung Eine Sicht- und Funktionsprüfung der Blattheizung wird
durchgeführt.
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4 Bereich Gondel
Tab. 3: Wartungtätigkeiten Gondel

Komponente Wartungstätigkeit
Azimutantrieb Eine Sicht- und Funktionsprüfung der Azimutantriebe

wird durchgeführt.

Azimutlager Das Azimutlager wird auf Laufgeräusche und Vibratio-
nen geprüft.
Eine Sichtprüfung von Zahnkranz, Dichtung und Fettauf-
fangeinrichtungen wird durchgeführt.
Die Schmierstoffeinrichtungen werden geprüft und nach
Bedarf aufgefüllt.

Blattflanschlager Die Blattflanschlager werden auf Laufgeräusche und Vi-
brationen geprüft.
Eine Sichtprüfung von Zahnkranz, Dichtung und Fettauf-
fangeinrichtungen wird durchgeführt.
Die Schmierstoffeinrichtungen werden geprüft und nach
Bedarf aufgefüllt.

Blattverstellantrieb Eine Sicht- und Funktionsprüfung der Blattverstellantrie-
be wird durchgeführt.

Blattverstellsystem Eine Funktionsprüfung des Blattverstellsystems wird
durchgeführt.
Eine Funktionsprüfung des Not-Blattverstellsystems wird
durchgeführt.

Generator Eine Sichtprüfung des Generators wird durchgeführt.

Generatorkühlung Eine Sichtprüfung der Generatorkühlung wird durchge-
führt.

Gussteile Eine Sichtprüfung der Gussteile (z. B. Maschinenträger
und Nabe) auf Beschädigungen wird durchgeführt.

Kabelverdrillschalter Eine Sichtprüfung von Halterungen, Anschlüssen und
Zahnrad des Kabelverdrillschalters wird durchgeführt.
Eine Funktionsprüfung des Kabelverdrillschalters wird
durchgeführt.

Kran Gondel Eine Sicht- und Funktionsprüfung des Krans Gondel
wird durchgeführt.

Rotorarretierung Eine Sicht- und Funktionsprüfung der Rotorarretierung
inklusive aller Komponenten, Anschlüsse und Leitungen
wird durchgeführt.

Rotorhaltebremse Eine Sicht- und Funktionsprüfung der Rotorhaltebremse
inklusive aller Komponenten, Anschlüsse und Leitungen
wird durchgeführt.

Rotorlager Eine Sichtprüfung der zugänglichen Bereiche der Rotor-
lager wird durchgeführt.
Eine Sichtprüfung von Dichtung und Fettauffangeinrich-
tungen wird durchgeführt.
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Komponente Wartungstätigkeit
Das Schmiersystem wird geprüft.
Die Rotorlager werden auf Laufgeräusche und Vibratio-
nen geprüft.

Schleifringübertrager Eine Sicht- und Funktionsprüfung des Schleifringüber-
tragers wird durchgeführt.

Überdrehzahlschalter Eine Funktionsprüfung der Überdrehzahlschalter wird
durchgeführt.

Windmessgerät Eine Sichtprüfung des Windmessgeräts/der Windmess-
geräte wird durchgeführt.
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5 Bereich Mittelspannungsschaltanlage und Transformator
Tab. 4: Wartungtätigkeiten Mittelspannungsschaltanlage und Transformator

Komponente Wartungstätigkeit
Mittelspannungsschaltanlage Eine Sichtprüfung der Mittelspannungsschaltanlage wird

durchgeführt.

Transformator Eine Sichtprüfung des Transformators wird durchge-
führt.
Das korrekte Auslösen der Mittelspannungsschaltanlage
und der Fallklappenrelais wird geprüft.
Ölproben werden entnommen.
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6 Bereich Fundament und Turm
Tab. 5: Wartungtätigkeiten Fundament und Turm

Komponente Wartungstätigkeit
Aufstiegshilfe Eine Sicht- und Funktionsprüfung der Aufstiegshilfe wird

durchgeführt.

Fundament Eine Sichtprüfung der Erdauflast wird durchgeführt.
Eine Sichtprüfung des Fundaments innen und außen
wird durchgeführt.
Eine Sichtprüfung der Anschlussfahnen der Fundament-
erder wird durchgeführt.

Sicherheitssteigleiter Eine Sichtprüfung der Sicherheitssteigleiter wird durch-
geführt.

Turm Eine Sichtprüfung des Turms wird durchgeführt.
Eine Sichtprüfung der Schraubverbindungen wird durch-
geführt.

Turmkühlung Eine Sichtprüfung der Turmkühlung wird durchgeführt.
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1 Einleitung
Sorgfältige Planung und Ausführung der Baustelleninfrastruktur sind
die Basis für die wirtschaftliche Abwicklung der Baustelle. Die Trans-
portwege und Baustellenflächen im Windpark müssen einen sicheren
und wirtschaftlichen Baustellenverkehr gewährleisten. Eine störungs-
freie Funktionalität ist über den gesamten Nutzungszeitraum sicher-
zustellen.
Diese Spezifikation beschreibt die Anforderungen an Zuwegung und
Baustellenflächen für die Windpark-Infrastruktur. Diese Anforderun-
gen müssen bei der Planung und Ausführung eingehalten werden.
Das Dokument PLM-PM-ABT004 „Baustellenordnung für den Bau
von ENERCON Windenergieanlagen und Windparks“ muss in diesem
Zusammenhang ebenfalls beachtet werden.
Diese Spezifikation gilt für den Transport sowie Aufbau mit einem
Standard-Großkran einer WEA mit der Turmbezeichnung:
■ E-138 EP3 E2-HST-131-FB-C-01
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2 Montage der Windenergieanlage
Der Aufbau der WEA erfolgt in mehreren Abschnitten. Diese Ab-
schnitte sind der Fundamentbau, ggf. die Tiefgründung, Aufbau und
Montage des Turms und der Gondel. Um wirtschaftlich in kurzer Zeit
die Fertigstellung der WEA zu ermöglichen, werden je nach Wind-
parkgröße projektbezogene Aufbaukonzepte entwickelt. Somit kön-
nen die Arbeitsschritte, wie in den folgenden Unterkapiteln beschrie-
ben, parallel im Windpark durchgeführt werden.

2.1 Anlieferung der Turmsegmente und WEA-Komponenten
Die Anlieferung der Stahlturmsegmente und der Sektionsbleche und
Trägerkonstruktionen für die Sektionen des modularen Stahlturms er-
folgt abhängig vom Aufbaukonzept auf die jeweilige Baustellenfläche
oder Logistikfläche (siehe Aufbau- und Logistikkonzept, S. 10). Die
anderen WEA‑Komponenten werden zum Aufbau der WEA direkt an
die vorgesehenen Stellflächen transportiert (z. B. Montagefläche).
Die Turm-Anlagenteile werden zeitlich vorab angeliefert. Die Lage-
rung am Standort ist nach einem festgelegten Stau-Plan durchzufüh-
ren. Die benötigten Baustellenflächen oder Logistikflächen sind exakt
nach dieser Spezifikation zu dimensionieren und zu errichten.

2.2 Montage des Turms
Abhängig vom Aufbaukonzept kann die Montage des Hybrid-Stahl-
turms (HST) auf verschiedene Art und Weise erfolgen. Standardmä-
ßig erfolgt die Montage in zwei Abschnitten: die MST-Turmsektionen
werden in einem separaten Gewerk direkt auf der vorgesehenen
Stellfläche vormontiert (z.B. auf der Montagefläche) und anschlie-
ßend mit der geeigneten Krantechnik eingehoben und verschraubt.
Die restlichen Stahlrohrturmsektionen werden anschließend an der
vorgesehenen Stellfläche geliefert. Anschließend werden die Stahl-
rohrturmsektionen mit der benötigten Krantechnik eingehoben und
miteinander verschraubt.

Ein projektspezifisches Aufbau- und Logistikkonzept kann
durch den ENERCON GPM erstellt werden.

2.3 Montage der Gondel
Die Gondel-Komponenten werden direkt zu den vorgesehenen Stell-
flächen angeliefert (z. B. Montagefläche). Nach Abschluss der Vor-
montage wird die vormontierte Gondel mit der einzusetzenden Kran-
technik eingehoben und auf dem Turm montiert.
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3 Krantechnik

3.1 Eingesetzte Krantechnik
Die Auswahl der jeweiligen Krantypen erfolgt bei der Planung des
Windparkkonzepts. Die maximale Bodenpressung unterhalb der
Kranketten bzw. Kranpratzen wird mit Lastverteilungsplatten be-
grenzt. Die maximal zulässige Bodenpressung (siehe Kap. 6.1.1.1,
S. 25) ist durch geotechnische Berechnungen nachzuweisen. Beim
Einsatz von Raupenkrantechnik ist es u. a. möglich, teilabgerüstet
von Standort zu Standort fahren. Dazu müssen vorab auf der Kran-
trasse die Tragfähigkeit des Bodens (siehe Kap. 6.1.1.1, S. 25) und
das lichte Raumprofil (siehe Kap. 5.1.3, S. 17) geprüft werden.

3.2 Aufbau des Krans mit Gittermast
Zur Anlagenerrichtung wird ein Kran mit Gittermast verwendet. Diese
Krantechnik stellt besondere Anforderungen an die Kranstellfläche
(siehe Kap. 6.1.1.1, S. 25) und benötigt ausreichend Platz zur Gitter-
mastmontage (siehe Kap. 6.1.1.1, S. 25 und Kap. 6.2, S. 29). Das
Grundgerät und die einzelnen Kranteile (z. B. Gittermaststücke, Bal-
last, Anbauteile) werden in der benötigten Anzahl von LKW‑Transpor-
ten in den Windpark geliefert. Der Aufbau des Krans mit Gittermast
erfolgt in folgenden Einzelschritten:
■ Anlieferung des Grundgeräts inklusive Hilfskrane
■ Ausrichtung des Krans auf der Kranstellfläche
■ Anfahrt von ca. 35  LKW zur Anlieferung des Krans
■ Gittermastmontage am Standort

Für die Gittermastmontage wird die vorhandene Zuwegung zur Kran-
stellfläche genutzt. Ist diese nicht nutzbar, ist eine temporäre Behelfs-
straße erforderlich.
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4 Transport und Logistik

4.1 Generelles
Für den Aufbau einer WEA wird eine große Anzahl von Schwertrans-
porten benötigt. Diese Schwertransporte sind für die Anlieferung der
Turmkomponenten, der Anlagenkomponenten, der Krantechnik, für
Baugrundverbesserungsmaßnahmen und den Fundamentbau nötig.
Diese zum Teil genehmigungspflichtigen Schwertransporte dürfen ei-
ne maximale Achslast von 12 t nicht überschreiten.

4.2 Aufbau- und Logistikkonzept
Für größere Windparks, aber auch für WEA an Standorten mit beson-
deren Anforderungen (z. B. Industriegelände, Deichstandorte, Berg-
standorte), werden spezielle Aufbau- und Logistikkonzepte angewen-
det. Um eine optimale Projektabwicklung zu ermöglichen, sind die ört-
lichen Gegebenheiten direkt in das Konzept einzubinden. Je nach
WEA‑Typ, Aufbau- und Logistikkonzept werden zusätzliche Flächen
benötigt z. B. eine Logistikfläche und/oder Rotorblattlagerfläche. Die
logistischen Mehrkosten trägt der Kunde.

Erstelldatum: 20.11.2024  Version: 1  Erstellt mit: ELiA-2.8-b4 208/300



Spezifikation
Zuwegung und Baustellenflächen E-138 EP3 E2

NUR ZUR PROJEKT-INTERNEN VERWENDUNG

PLM-SiteL-SP106-E-138 EP3 E2_131 m HST-Rev000de-de / DB 11 von 30

5 Zuwegung
Die Zuwegung innerhalb des Windparks ist ein integraler Bestandteil
zur Versorgung der jeweiligen WEA‑Standorte mit Material. Weiterhin
gewährleistet die Zuwegung die Kranbewegungen im Windpark. Die
Zuwegung dient über den gesamten Projektverlauf als Zufahrt für alle
Transportarten. Daneben wird die Zuwegung auch für den Rückbau
der WEA benötigt. Das Zuwegungs- und Baustellenflächenkonzept
sowie die Bauausführung werden entsprechend dieser Spezifikation
ausgelegt.

Wichtig: Eine unzureichende Bemessung oder Dimensionie-
rung der Zuwegung kann die Logistik- und Aufbaukosten
während des Projektverlaufs erheblich erhöhen. Außerdem
steigt die Gefahr von Verzögerungen im Bauablauf.

5.1 Trassierung

Ausweichbuchten nach Bedarf

5

> 500

ca. 10 - 50
15

4

1 2 3

R= 35
R=

3570
35

4
4

90

4

6

4

Abb. 1: Trassierungselemente (alle Maßangaben in Meter)

1 Kranstellfläche 2 Parkfläche

3 Zuwegung 4 Wendefläche

Der Einsatz von Groß- und Schwerlasttransporten stellt besondere
Anforderungen an die interne Windpark-Zuwegung, an Kreuzungs-
und Kurvenbereiche, die Windparkeinfahrten und die öffentlichen
Straßen.

Trassierungselemente Größtenteils werden zur Komponentenanlieferung Transportkombina-
tionen mit Überbreite und hohem Gesamtgewicht eingesetzt. Auf-
grund des enormen Transportaufwands und der Transportkosten wird
die Trassierung der Windpark-internen Zuwegungen kurz und geradli-
nig geplant. Die Streckenführung wird so gewählt, dass ein Rück-
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wärtsfahren von Schwertransporten im beladenen Zustand vermieden
wird. Befinden sich WEA-Standorte in einer Sackgassenlage, die eine
Länge von 500 m überschreitet, wird die Zuwegung zum Standort mit
einer Wendefläche versehen. Die Wendefläche hat eine Länge von
min. 70 m. Je nach Örtlichkeit können Wendeflächen auch in kürze-
ren Abständen (unter 500 m) nötig sein. Diese Notwendigkeit wird
durch den ENERCON GPM festgelegt. Auf längeren Zuwegungen
werden Ausweichmöglichkeiten bzw. Parkbuchten in ausreichender
Anzahl und Länge in Absprache mit dem ENERCON GPM einge-
plant.

Ausweichmöglichkeiten ermöglichen einen flüssigen Ver-
kehrsfluss im Begegnungsverkehr und werden ebenso für
freie Rettungswege bzw. Rettungsgassen benötigt.

Windparkeinfahrt Bei Windparkeinfahrten von öffentlichen Straßen ist es empfehlens-
wert, die ersten 50 m der Einfahrt zu asphaltieren. Somit wird eine
Reifenselbstreinigung des Baustellenverkehrs ermöglicht. Die Not-
wendigkeit ist je nach den örtlichen Begebenheiten in Absprache mit
dem ENERCON GPM zu prüfen.

Bei der Einfahrt von öffentlichen Straßen müssen mögliche
behördliche Auflagen beachtet werden!

Parkplätze für Lang-
transporte

Im Windpark oder in unmittelbarer Nähe müssen eine oder mehrere
Flächen ausgewiesen werden, auf denen mindestens 3 Langtrans-
porte zwischengeparkt werden können. Damit wird gewährleistet,
dass wartende Transportfahrzeuge den übrigen Baustellenverkehr
nicht behindern. Zu den Langtransporten zählen Transporte von Ro-
torblättern oder Stahlsektionen von Türmen. Als Flächen eignen sich
z. B. Ausweichbuchten.

Hindernisse im
Trassenverlauf

Sind im Trassenverlauf besondere Hindernisse zu queren, werden
diese für den überlaufenden Verkehr deutlich sichtbar gemacht. Bei
Überquerungen von Leitungen (z. B. Pipelines, Gasleitungen) erfolgt
vorab eine Untersuchung zur Überfahrbarkeit. Das Untersuchungser-
gebnis wird dem ENERCON GPM zur Einsicht vorgelegt. Ebenfalls
wird eine Genehmigung vom Leitungsbetreiber für das Überfahren
eingeholt. Leitungen sind durch spezielle Überbauten konstruktiv zu
sichern. Um einen Kontakt mit dem Baustellenverkehr zu vermeiden,
werden unterquerte Freileitungen deutlich mit Höhenbegrenzungs-
markierungen gekennzeichnet (z. B. durch Holzgestelle).
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5.1.1 Kreuzungs- und Kurvenbereiche
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Abb. 2: 90-Grad-Kurve (Konstruktionsschema)

a 1,25 m Seitlicher Überschwenkbereich
(inkl. Sicherheitsabstand)

b 4 m Befahrbare Breite der Fahr-
bahn in Geraden

c 35 m Länge innerer Überschwenk-
bereich in Kurveneinfahrt

d 35 m Länge der Kurveneinfahrt

e 7 m Befahrbare Breite der Fahr-
bahn in Kurven

f 28 m Innenradius Überschwenkbe-
reich

g 38 m Innenradius Kurve h 45 m Außenradius Kurve

i 46,25 m Innenradius äußerer Über-
schwenkbereich

j 50 m Außenradius äußerer Über-
schwenkbereich

k 50 m Länge äußerer Überschwenk-
bereich in Kurveneinfahrt
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Abb. 3: 180-Grad-Kurve (Konstruktionsschema)

a 1,25 m Seitlicher Überschwenkbereich b 4 m Befahrbare Breite der Fahrbahn
in Geraden

c 35 m Länge innerer Überschwenkbe-
reich in Kurveneinfahrt

d 35 m Länge der Kurveneinfahrt

e 7 m Befahrbare Breite der Fahrbahn
in Kurven

f 32 m Innenradius Überschwenkbereich

g 43 m Innenradius Kurve h 50 m Außenradius Kurve

i 51,25 m Innenradius äußerer Über-
schwenkbereich

j 55 m Außenradius äußerer Über-
schwenkbereich

k 50 m Länge äußerer Überschwenkbe-
reich in Kurveneinfahrt
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Maßgebend für die Dimensionierung der Kurven ist die längste Trans-
portkombination. Die Kurven und Überschwenkbereiche werden ge-
mäß den in der Zeichnung angegebenen Maßen konstruktiv realisiert.
Der Innenradius für die befahrbare Zuwegung darf nicht kleiner als 38
 m sein. Wenn diese Vorgabe aufgrund der örtlichen Gegebenheiten
nicht eingehalten werden kann, muss zwingend mit dem ENERCON
GPM Rücksprache über eine Alternativlösung gehalten werden.

Überschwenkbereiche Überschwenkbereiche sind in den angegebenen Abmessungen frei
von Hindernissen. Die Bereiche erfordern unterschiedliche über-
schwenkbare Höhen sowohl im Innenbereich als auch im Außenbe-
reich.

Tab. 1: Höhe der Überschwenkbereiche

Parameter Anforderung
Höhe des äußeren Überschwenkbereichs in Kur-
ven im Verhältnis zur Fahrbahn

≤ 1,25 m

Höhe des seitlichen Überschwenkbereichs in Gera-
den und Kurven im Verhältnis zur Fahrbahn

≤ 0,15 m

5.1.2 Kuppen, Wannen und Steigungen

0,
16
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Abb. 4: Kuppe und Wanne, R=700 m

Für die Komponentenanlieferung werden Fahrzeuge mit einer Ge-
samtlänge von bis zu 78 m eingesetzt. Für diese überlangen Trans-
portkombinationen dürfen die Zuwegungen einen Kuppen- und Wan-
nenmindesthalbmesser von 700 m nicht unterschreiten. Somit wird
ein Aufsetzen verhindert z. B. bei Tiefbett-Transportkombination.
In speziellen Fällen kann der Radius auf R=400 m verkleinert werden.
Dies erfordert jedoch den Einsatz spezieller Transportkombinationen,
die das Tiefbett auf eine Höhe von min. 45 cm anheben können. Der
R=400 m entspricht einer Überhöhung (Kuppe) bzw. einer Absen-
kung (Wanne) von 0,26 m auf einer Länge von 30 m.
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Steigungen bzw. Gefälle Steigungen bzw. Gefälle auf der Zuwegung können nur bis zu einer
max. Steigung von ≤12 % durch GST bewältigt werden. Ab einer Stei-
gung von 7 % wird eine gebundene Tragdeckschicht (z. B. Asphalt,
Beton) verbaut. Dadurch wird eine kraftschlüssige Traktion der Trans-
portfahrzeuge ermöglicht. Im Einzelfall können Zughilfen erforderlich
sein (Standorte im Hügelland, Gebirge). Dies wird vorab im Detail mit
dem ENERCON GPM geklärt. Der ENERCON GPM muss die wirt-
schaftlichen und terminlichen Auswirkungen bewerten.

Tab. 2: Anforderungen an das Längsprofil der Zuwegung

Parameter Anforderung
Steigungen/Gefälle bei ungebun-
dener Deckschicht

≤ 7 %

Steigungen/Gefälle bei gebunde-
ner Deckschicht

≤ 12 %

Steigungen innerhalb Kurven mit
Seitenneigung

≤ 4 %

Bodenfreiheit der Transportfahr-
zeuge

0,10 m

Radius Bergkuppe/Talsohle 700 m

Bei der Verwendung von Kuppen und Wannen in der Tras-
sierung mit Radien zwischen R=700 m bis R=400 m wird mit
dem ENERCON GPM Rücksprache gehalten.
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5.1.3 Lichtraumprofil

a b

c d de c
f
g

Abb. 5: Lichtraumprofil

a 4,6 m Lichte Durchfahrtshöhe b 4,5 m Lademaß Höhe

c 0,25 m Seitlicher Sicherheitsabstand d 1 m Seitlicher Überschwenkbereich

e 4 m Befahrbare Breite der Fahr-
bahn

f 6 m Lademaß Breite

g 6,50 m Lichte Durchfahrtsbreite

Für die GST muss ein bestimmtes lichtes Raumprofil oberhalb der
Zuwegung vorhanden sein. Mit der Einhaltung dieses Raumprofiles
wird die ungehinderte Durchfahrt aller Transporte auf der Zuwegung
sichergestellt. Das Raumprofil definiert jenen Raum, der während der
Baumaßnahme frei von Hindernissen aller Art gehalten werden muss
z. B. von Bauwerken, Versorgungsleitungen, Masten, Bäumen und
Ästen.
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5.2 Aufbau der Zuwegung

1 2 3

Abb. 6: Schematischer Aufbau der Zuwegung

1 Tragfähiger Untergrund 2 Untere Tragschicht

3 Obere Tragschicht

Die obere Tragschicht wird mit einer Querneigung oder einem Dach-
profil mit einem Gefälle von 2 – 3 % profiliert. Somit ist eine Entwäs-
serung zur Seite sichergestellt. Eine befahrbare Breite von 4 m ist si-
cherzustellen. Der Seitenbereich (Bankett) ist ebenfalls tragfähig zu
konstruieren (Lastabtragungswinkel der Tragschicht beachten).
■ Angaben zum Längsprofil siehe Kap. 5.1.2, S. 15

Der tatsächliche konstruktive Aufbau wird anhand der vor-
herrschenden Bodenverhältnisse vom Straßenplaner be-
messen und festgelegt und vor der Ausführung mit dem
ENERCON GPM abgestimmt.

5.2.1 Anforderungen

Erkundung Der konstruktive Aufbau der Zuwegung wird abhängig von der Be-
schaffenheit des Untergrunds unterschiedlich ausgelegt. Der Unter-
grund ist durch Baugrundaufschlussbohrungen und -sondierungen
ausreichend zu erkunden. Anzahl und Tiefe der Untersuchungen sind
vom Baugrundgutachter abhängig vom Untergrundaufbau festzule-
gen. Auf Grundlage der Baugrunduntersuchungsergebnisse wird der
konstruktive Aufbau der Zuwegung festgelegt.

Gebrauchstauglichkeit Die Zuwegungen werden für die auftretende Verkehrsbelastung aus-
reichend tragfähig und gebrauchstauglich über die gesamte Nut-
zungsdauer hergestellt. Die Tragfähigkeit und Gebrauchstauglichkeit
müssen auch bei starken Regenfällen gegeben sein. Es ist sicherzu-
stellen, dass die obere Tragschicht dauerhaft frei von Schlaglöchern
ist. Die maximale Spurrillentiefe ist auf 7,5 cm zu begrenzen. Es wird
ebenfalls konstruktiv eine Entwässerung der Zuwegung eingeplant.
Bei Schneefällen und Vereisungen muss durch Schneeräum- und
Streudienst die sichere Befahrbarkeit gewährleistet werden.

Schneeräum- und Streudienst sind Aufgabe des Windpark-
betreibers.
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Die Ausführungsplanung sowie alle Vorgaben zur Prüfung,
Untersuchungen, Auswertungen und Nachweise sind dem
ENERCON GPM unaufgefordert zur Prüfung vorzulegen.

5.2.2 Untergrund und Oberbau
Um einen sicheren, funktionalen und wirtschaftlichen Transportfluss
während der Baumaßnahme zu ermöglichen, sind folgende Anforde-
rungen zwingend einzuhalten:

Tab. 3: Mindestanforderungen an die Zuwegung

Parameter Anforderung
Befahrbare Breite der Zuwegung 4 m

Maximal zulässige Spurrillentiefe 7,5 cm

Seitenneigung der Zuwegung
speziell in Kurven und an Stei-
gungen

2 - 3 %

Seitenneigung der Zuwegung
(nur auf geraden Strecken ohne
Steigung/Gefälle)

≤ 5 %

Maximale Achslast 12 t

Maximales Gesamtgewicht der
Transportkombination

160 t

Verformungsmodul untere Trag-
schicht

D Pr ≥100 % / E V2/E V1 ≤ 2,3

Verformungsmodul obere Trag-
schicht

D Pr ≥100 % / E V2/E V1 ≤ 2,3

Die geforderten Verformungsmodule werden vom ausführenden Un-
ternehmen für die jeweils eingebaute Schicht geprüft und protokol-
liert. Bei Nichteinhaltung der geforderten Werte werden Maßnahmen
zur Verbesserung vorgenommen. Generell empfiehlt sich ein stati-
scher Plattendruckversuch auf den jeweils eingebauten Lagen.
Abhängig vom Geotechnischen Bericht ist ein statischer Plattendruck-
versuch alle 200 – 500 m auf der Zuwegung durchzuführen. An Über-
gängen von bestehenden Straßen zu Baustraßen, an Kreuzungen so-
wie an Abzweigungen sind ebenfalls statische Plattendruckversuche
durchzuführen.
Folgende Punkte sind zu prüfen und die Ergebnisse zu protokollieren:
■ Aufbau der Zuwegung (Material und Einbaustärke)
■ Ausreichende Verdichtung des Baumaterials
■ Tragfähigkeit der Zuwegung
■ Tragfähigkeit von Brücken
■ Tragfähigkeit von Durchlässen und Verrohrungen
■ Abstände zu Gräben, Vertiefungen und Gewässern
■ Abstände zu Kabeltrassen und Freileitungen
■ Überfahrbarkeit von verlegten Leitungen (z. B. Pipelines)
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Es kann sinnvoll sein (lange Verkehrswege, schlechter Bau-
grund), die Zuwegung nicht auf Grundlage der vorgebenden
Verformungsmodule, sondern aufgrund der Verkehrsbelas-
tung unter Berücksichtigung der Achsübergänge zu bemes-
sen.

Um die befahrbare Breite der Zuwegung von 4,0 m einzu-
halten, muss die Zuwegung wegen des Lastabtrags auf
4,5 m oder breiter ausgebaut werden.

5.2.2.1 Untergrund und Erdreich
Ein tragfähiger Untergrund ist die Basis zur Aufnahme der hohen Flä-
chenpressung durch GST und eingesetzte Krantechnik. Daher wer-
den ggf. der Mutterboden und evtl. anstehende, nicht-tragfähige Bö-
den bis zur ersten tragfähigen Schicht aus gewachsenem Boden aus-
gekoffert. Sind bindige und organische Böden nicht tragfähig, werden
diese ausgetauscht und durch lagenweise verdichtetes, geeignetes
Füllmaterial (z. B. Sand) ersetzt. Alternativ sind auch weitere techni-
sche Verfahren anwendbar (z. B. Vermörtelung, Geogitteraufbau).
Die Tragfähigkeit des Untergrunds muss nachgewiesen werden. Der
benötigte Lastausbreitungswinkel der geplanten Zuwegung wird beim
Auskoffern in der Breite miteinkalkuliert.

5.2.2.2 Untere Tragschicht
Die untere Tragschicht besteht bei Windpark-internem Zuwegungs-
bau aus ungebundenen Materialien wie Sand, Kies oder gebroche-
nem Naturstein. Über diese Tragschicht werden die Verkehrslasten in
den Untergrund abgeleitet. Die Tragschicht muss den klimatischen
und mechanischen Beanspruchungen standhalten. Das eingebaute
Material muss für den Straßenbau zertifiziert sein. Die Sieblinien der
eingebauten Materialien haben den länderspezifischen Verordnungen
in der jeweils gültigen Fassung zu entsprechen. Die Eignung des Ma-
terials ist durch aktuelle Prüfzeugnisse vor dem Einbau nachzuwei-
sen. Das Erreichen der notwendigen Tragfähigkeit wird über eine ab-
gestufte Korngrößenverteilung sichergestellt und ist mit dem Bau-
grundgutachter abzustimmen.
Ziegelbruch wird als Schüttgut für die Tragschicht nicht genutzt. Das
Material wird durch Feuchtigkeit zerrieben und verliert seine Festig-
keit.
Die fachgerechte Verdichtung der Tragschicht ist lagenweise sicher-
zustellen.

5.2.2.3 Obere Tragschicht

Material Als Material für die obere Tragschicht wird zertifiziertes gebrochenes
Schüttgut verwendet z. B. Schotter oder gebrochener Naturstein. Es
wird eine Gesteinskörnung im Bereich von 0/32 – 0/45 mm verwen-
det. Der Feinanteil der Gesteinskörnung darf 5 % nicht überschreiten.
Die Sieblinie der eingebauten Materialien hat den länderspezifischen
Verordnungen in der jeweils gültigen Fassung zu entsprechen. Die
Eignung des Materials ist durch aktuelle Prüfzeugnisse vor dem Ein-
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bau nachzuweisen. Die obere Tragschicht wird gleichmäßig mit einer
Überhöhung von min. 10 cm zum anliegenden Gelände eingebaut.
Die Mindestschichtstärke beträgt 25 cm.
Um den Beanspruchungen der hohen Verkehrslasten gerecht zu wer-
den, wird die obere Tragschicht lagenweise fachgerecht verdichtet.

Gebundene obere Trag-
schicht

Weist die Zuwegung eine Steigung von 7 % bis max. 12 % auf, wird
die obere Tragschicht hydraulisch oder bituminös gebunden. Die obe-
re Tragschicht ermöglicht einen kraftschlüssigen Verbund zum über-
fahrenden GST und verhindert das Durchdrehen der Räder.

Windparkeinfahrt Bei Windparkeinfahrten von öffentlichen Straßen ist es empfehlens-
wert, die ersten 50 m der Einfahrt zu asphaltieren. Somit wird eine
Reifenselbstreinigung des Baustellenverkehrs ermöglicht. Die Not-
wendigkeit ist je nach den örtlichen Begebenheiten in Absprache mit
dem ENERCON GPM zu prüfen.
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6 Baustellenflächen

6.1 Arbeitsbereich am WEA-Standort
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Abb. 7: Arbeitsbereich am WEA-Standort, Baumaß (alle Maßangaben in Meter)

1 Parkfläche 2 Lagerfläche

3 Müllsammelplatz 4 Zuwegung

5 Fundament 6 Turm

7 Kranstellfläche 8 Montagefläche

9 Containerzone
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Im Arbeitsbereich am Standort der zu errichtenden WEA werden un-
terschiedliche Tätigkeiten durchgeführt. Dies reicht vom Fundament-
bau bis hin zum Aufsetzen der Gondel auf den Turm. Der Arbeitsbe-
reich besteht aus verschiedenen Baustellenflächen zur Montage und
Lagerung von WEA‑Komponenten, für die unterschiedliche Anforde-
rungen gelten. Ausreichend groß dimensionierte und tragfähige Bau-
stellenflächen sind daher für einen sicheren und wirtschaftlichen Pro-
jektablauf zwingend notwendig.

Herstellablauf Die Kranstellfläche und die Montagefläche werden in zwei Bauab-
schnitten erstellt. Im ersten Bauabschnitt wird der Unterbau der kom-
pletten Fläche erstellt. Die obere Tragschicht aus Schotter wird bis
auf einen Abstand von ca. 16,5 – 18 m zum Fundamentmittelpunkt
aufgetragen. Sofern eine Arbeitsebene erforderlich ist, wird diese
nach Rücksprache mit dem ENERCON GPM innerhalb des ersten
Bauabschnitts fertiggestellt.
Nach Abschluss der Fundamentbauarbeiten wird im zweiten Bauab-
schnitt die obere Tragschicht der Kranstellfläche und der Montageflä-
che bis an die Fundamentkante bzw. an den Fundamentsockel ver-
vollständigt. Der Bereich um das Fundament muss während des
Turm- und WEA‑Aufbaus eben und nutzbar sein. Die Kranstellfläche
wird auf der kompletten Fläche gemäß den Mindestanforderungen
überarbeitet und profiliert.

Wichtig: Eine unzureichende Bemessung oder Dimensionie-
rung der Kranstellflächen kann die Logistik- und Aufbaukos-
ten während des Projektverlaufs erheblich erhöhen. Außer-
dem steigt die Gefahr von Verzögerungen im Bauablauf.

Baustellenflächen über
Geländeoberkante

Sofern Baustellenflächen mit einer Höhendifferenz > 0,30 m zum um-
liegenden Gelände angelegt werden, werden die Seitenbereiche mit
45 ° abgeböscht. Abhängig von der Höhe der Böschung ergibt sich
ein umlaufender Streifen, der nicht belastet werden darf. Gegebenen-
falls ist die Fläche zu vergrößern, um die erforderliche Nutzfläche her-
zustellen.

Fundamente unter Ge-
ländeoberkante

Die Höhendifferenz zwischen Oberkante Kranstellfläche und Ober-
kante Fundament beträgt ≤0,20 m. Eine Abweichung von diesem
Standard kann den Einsatz größerer Krantechnik erforderlich ma-
chen. Dies erfordert Mehrkosten und eine längere Bauzeit. Ist ein grö-
ßerer Höhenunterschied erforderlich, wird dies mit dem ENERCON
GPM abgesprochen.

Fundamente auf Gelän-
deoberkante

Die Höhendifferenz zwischen Oberkante Kranstellfläche und Ober-
kante Fundament beträgt ≤2,55 m. Eine Abweichung von diesem
Standard kann den Einsatz größerer Krantechnik erforderlich ma-
chen. Dies verursacht Mehrkosten und eine längere Bauzeit. Ist ein
größerer Höhenunterschied erforderlich, wird dies mit dem
ENERCON GPM abgesprochen. Nach dem Aufbau des Turms und
der WEA wird abschließend das Fundament angeböscht.
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Höhenversatz der Bau-
stellenflächen

Die Kranstellfläche und die Montagefläche müssen sich auf gleichem
Höhenniveau befinden. Sollte dies aus geländetechnischen Gründen
nicht realisierbar sein, wird mit dem ENERCON GPM Rücksprache
gehalten. Ein Höhenversatz hat einen größeren Aufwand in den Ar-
beitsabläufen der Turm- und WEA‑Montage zur Folge. Dies verur-
sacht Mehrkosten und eine längere Bauzeit.

Lagerung von Erd-
aushub

Überschüssiger Erdaushub, der während der Bauphase angefallen ist
und nicht zum Verfüllen der Fundamentbaugrube verwendet wird,
wird ausschließlich außerhalb des Arbeitsbereichs in Mieten gelagert.
Beim Anlegen der Erdmieten ist die geplante Kabeltrasse und Kabe-
leinführung von und zur WEA zu berücksichtigen. Der Mindestab-
stand der Erdmieten zum Arbeitsbereich beträgt 4 m. Um die Anliefe-
rung der Turm- und WEA-Komponenten nicht zu behindern, darf kein
Erdaushub im Überschwenkbereich der Transportfahrzeuge gelagert
werden. Dasselbe gilt entlang der Kranauslegermontagefläche. Bei
Nichtverwendung wird überschüssiger Erdaushub vollständig ent-
fernt.

6.1.1 Anforderungen

Erkundung Der konstruktive Aufbau der Kranstellfläche und der Montagefläche
kann sich abhängig von der Beschaffenheit des Baugrunds unter-
scheiden. Der Baugrund ist durch Baugrundaufschlussbohrungen und
-sondierungen ausreichend zu erkunden. Alle setzungs- und grund-
bruchrelevanten Bodenschichten sind dabei zu erfassen. Anzahl und
Tiefe der Untersuchungen sind vom Baugrundgutachter abhängig
vom Untergrundaufbau festzulegen. Auf Grundlage der Baugrundun-
tersuchungsergebnisse wird der konstruktive Aufbau der Kranstellflä-
che und der Montagefläche festgelegt.

Gebrauchstauglichkeit Die Baustellenflächen werden für die auftretenden Belastungen aus-
reichend tragfähig und gebrauchstauglich über die gesamte Nut-
zungsdauer hergestellt. Die Tragfähigkeit und Gebrauchstauglichkeit
müssen auch bei starken Regenfällen gegeben sein. Die maximale
Spurrillentiefe ist auf 7,5 cm zu begrenzen. Es wird ebenfalls kon-
struktiv eine Entwässerung der Flächen eingeplant. Bei Schneefällen
und Vereisungen muss durch Schneeräum- und Streudienst die si-
chere Befahrbarkeit gewährleistet werden.

Schneeräum- und Streudienst sind Aufgabe des Windpark-
betreibers.

Die Ausführungsplanung sowie alle Vorgaben zur Prüfung,
Untersuchungen, Auswertungen und Nachweise sind dem
ENERCON GPM unaufgefordert zur Prüfung vorzulegen.
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6.1.1.1 Kranstellfläche
Auf der Kranstellfläche wird die Krantechnik platziert. Hier finden die
Hauptbautätigkeiten statt. Auf diese Fläche wirkt die höchste Bean-
spruchung aus Verkehrs- und Flächenlasten. Eine unzureichend be-
messene oder dimensionierte Kranstellfläche kann zu unvorherseh-
baren Bewegungen bzw. zum Umsturz des Krans führen.

Material Als Material für die obere Tragschicht wird zertifiziertes gebrochenes
Schüttgut verwendet z. B. Schotter, gebrochener Naturstein oder
gleichwertiges Material, mit dem die Anforderungen erfüllt werden
können. Die Mindestschichtstärke beträgt 25 cm. Es wird eine Ge-
steinskörnung im Bereich von 0/32 – 0/45 mm verwendet. Der Fein-
anteil der Gesteinskörnung darf 5 % nicht überschreiten. Die Sieblinie
der eingebauten Materialien hat den länderspezifischen Verordnun-
gen in der jeweils gültigen Fassung zu entsprechen. Die Eignung des
Materials ist durch aktuelle Prüfzeugnisse vor dem Einbau nachzu-
weisen.

Tab. 4: Mindestanforderungen an die Kranstellfläche

Parameter Anforderung
Oberflächenebenheit ≤0,25 %

Mindestbelastbarkeit 200 kN/m²

Verformungsmodul untere Trag-
schicht

D Pr ≥100 % / E V2/E V1 ≤ 2,3

Verformungsmodul obere Trag-
schicht

D Pr ≥103 % / E V2/E V1 ≤ 2,3

Die Tragfähigkeit der Kranstellfläche ist durch Grundbruchberechnun-
gen bzw. bei Hanglagen durch Böschungsbruchberechnungen nach-
zuweisen. Um ein Überschreiten der maximal zulässigen Schiefstel-
lung des Krans zu vermeiden, sind Setzungsberechnungen durchzu-
führen. Die Kranlasten werden durch Lastverteilungsplatten unterhalb
der Ketten bzw. Pratzen auf die angegebene zulässige Bodenpres-
sung reduziert.
Die geforderten geotechnischen Nachweise der Lastverteilung sind
jeweils für eine Fläche mit den folgenden Abmessungen zu erbringen:
■ 2 m x 10 m
■ 5 m x 10 m

Folgende Punkte sind zu prüfen und die Ergebnisse zu protokollieren:
■ Aufbau der Baustellenfläche (Material und Einbaustärke)
■ Ausreichende Verdichtung des Baumaterials
■ Abstände zu Gräben, Vertiefungen und Gewässern
■ Abstände zu Kabeltrassen und Freileitungen
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6.1.1.2 Montagefläche
Die Montagefläche dient hauptsächlich zur Lagerung der Stahlsektio-
nen, Sektionsbleche und Trägerkonstruktionen und als Arbeitsbereich
für die Montage der Sektionen des modularen Stahlturms und der
WEA‑Komponenten. Diese Fläche wird nur während der Baumaß-
nahme benötigt und kann nach Abschluss der Arbeiten im Windpark
zurückgebaut werden.

Material Als Material für die obere Tragschicht wird zertifiziertes gebrochenes
Schüttgut verwendet z. B. Schotter, gebrochener Naturstein oder
gleichwertiges Material, mit dem die Anforderungen erfüllt werden
können. Die Mindestschichtstärke beträgt 25 cm. Es wird eine Ge-
steinskörnung im Bereich von 0/32 – 0/45 mm verwendet. Der Fein-
anteil der Gesteinskörnung darf 5 % nicht überschreiten. Die Sieblinie
der eingebauten Materialien hat den länderspezifischen Verordnun-
gen in der jeweils gültigen Fassung zu entsprechen. Die Eignung des
Materials ist durch aktuelle Prüfzeugnisse vor dem Einbau nachzu-
weisen.

Tab. 5: Mindestanforderungen an die Montagefläche

Parameter Anforderung
Oberflächenebenheit ≤1 %

Mindestbelastbarkeit 135 kN/m²

Verformungsmodul untere Trag-
schicht

D Pr ≥100 % / E V2/E V1 ≤ 2,3

Verformungsmodul obere Trag-
schicht

D Pr ≥103 % / E V2/E V1 ≤ 2,3

Die Tragfähigkeit der Montagefläche ist durch Grundbruchberechnun-
gen bzw. bei Hanglagen durch Böschungsbruchberechnungen nach-
zuweisen. Um ein Überschreiten der maximal zulässigen Schiefstel-
lung des Krans zu vermeiden, sind Setzungsberechnungen durchzu-
führen. Die Kranlasten werden durch Lastverteilungsplatten unterhalb
der Ketten bzw. Pratzen auf die angegebene zulässige Bodenpres-
sung reduziert.
Die geforderten geotechnischen Nachweise der Lastverteilung sind
jeweils für eine Fläche mit den folgenden Abmessungen zu erbringen:
■ 1 m x 8 m
■ 3 m x 8 m

Folgende Punkte sind zu prüfen und die Ergebnisse zu protokollieren:
■ Aufbau der Baustellenfläche (Material und Einbaustärke)
■ Ausreichende Verdichtung des Baumaterials
■ Abstände zu Gräben, Vertiefungen und Gewässern
■ Abstände zu Kabeltrassen und Freileitungen
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6.1.1.3 Lagerfläche
Die Lagerfläche dient unter Anderem zur Lagerung von Rotorblättern
und teilweise auch von Baustellenausrüstung wie Materialcontainer,
Transportgestellen etc. Die Fläche wird seitlich der Kranstellfläche
eingerichtet. Sie muss nicht befestigt, jedoch in ihrer Beschaffenheit
eben, glattgezogen, trocken und frei von Wurzeln und Gehölz sein.
Die Befahrbarkeit mit einem Hubstapler muss gewährleistet sein.

Bei Nichteinhaltung der o.g. Eigenschaften behält sich
ENERCON vor, Mehrkosten durch Ertüchtigungsmaßnah-
men beim Betreiber geltend zu machen

6.1.1.4 Arbeitsebene (falls erforderlich)
Auf der Arbeitsebene steht das Trägergerät zur Erstellung von Pfahl-
gründungen oder Baugrundverbesserungsmaßnahmen durch Rüttel-
stopfverdichtung oder Rütteldruckverdichtung.

Tab. 6: Mindestanforderungen an die Arbeitsebene

Parameter Anforderung
Form: Kreis Absprache mit dem ENERCON

GPM

Oberflächenebenheit ≤1 %

Mindestbelastbarkeit Absprache mit dem ENERCON
GPM

Verformungsmodul untere Trag-
schicht

D Pr ≥100 % / E V2/E V1 ≤ 2,3/

Folgende Prüfungen sind durchzuführen und zu protokollieren:
■ Verdichtung (statische Lastplattendruckversuche, Rammsondie-

rung)
■ Abstände zu Gräben, Vertiefungen und Gewässern
■ Abstände zu Kabeltrassen und Freileitungen
■ Gefälle der Oberflächen zur Entwässerung
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6.1.2 WEA-Standorte in Waldgebieten
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Abb. 8: Arbeitsbereich am WEA-Standort in Waldgebieten, Baumaß (alle Maßangaben in Meter)

1 Fundament 2 Turm

3 Rodungszone

Bei der Errichtung von WEA in Waldgebieten wird rings um den Ar-
beitsbereich am WEA‑Standort und um das Fundament eine Fläche
freigehalten bzw. gerodet. Während der Bauarbeiten darf kein Erd-
aushub in der Rodungszone gelagert werden. Die Rodungszone kann
zum Teil nach der Errichtung der WEA wieder aufgeforstet werden.
Um die Rotorblätter während des Hubvorgangs zu führen, werden sie
mittels Seilen und Winden abgespannt und in Position gebracht. Die
Fixierung der Winden erfolgt am Boden in einem Mindestabstand von
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1x Turmhöhe in Metern zur Rotorblattspitze. Abhängig von der loka-
len Beforstungsdichte können zusätzliche Rodungsschneisen zur Ab-
spannung nötig sein. Dies wird mit dem ENERCON GPM abge-
stimmt.

6.2 Kranauslegermontagefläche

d

c
b

a

Abb. 9: Kranauslegermontagefläche

a 153 m Länge Kranauslegermontageflä-
che ab Kranstellfläche

b 10 m Breite Hilfskranstellfläche

c 15 m Gesamtbreite Kranauslegermon-
tagefläche

d 4 m Befahrbare Breite der Fahrbahn

Der Gittermastausleger des Hauptkrans wird aus Einzelkomponenten
auf einer Länge von bis zu 153 m montiert. Auch während der Auf-
bauarbeiten muss gewährleistet sein, dass bei steigenden Windge-
schwindigkeiten der Gittermast des Großkrans abgelegt werden
kann. Dies setzt eine lichte Schneise in Länge des Gittermastausle-
gers voraus. Gittermastausleger können nur bis zu einer bestimmten
Steigung bzw. einem bestimmten Gefälle montiert werden. Bei Hö-
henunterschieden auf der Kranauslegermontagefläche wird Rück-
sprache mit dem ENERCON GPM gehalten. Dies gilt insbesondere
bei Gefälle vom Grundgerät zur Gittermastspitze.

Hilfskranstellflächen Der Gittermastausleger des Großkrans wird mit Unterstützung eines
Hilfskrans montiert und aufgerichtet. Der Hilfskran wird seitlich des
Gittermastauslegers positioniert. Um die Einzelteile des Auslegers
nacheinander montieren zu können, ist für den Hilfskran eine befes-
tigte Straße erforderlich. Ist die Zuwegung zur Kranstellfläche gradli-
nig, lang genug und die örtlichen Gegebenheiten machen die Gitter-
mastmontage möglich, wird sie dafür genutzt. Trifft dies nicht zu, wird
eine provisorische Behelfsstraße errichtet. Zur Abstützung und Last-
verteilung des Hilfskrans werden in bestimmten Abständen ca. 10 m
breit Hilfskranstellflächen unmittelbar neben die Zuwegung bzw. die
Behelfsstraße gebaut. Anzahl und Lage der Hilfskranstellflächen wer-
den mit dem ENERCON GPM und dem Krandienstleister abge-
stimmt.
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Tab. 7: Anforderungen an die Kranauslegermontagefläche

Parameter Anforderung
Tragfähigkeit der Zuwegung bzw. Behelfss-
traße

12 t Achslast

Flächenpressung der Hilfskranstellflächen min. 135 kN/m²

Der Bau einer temporären und provisorischen Behelfsstraße
zur Gittermastmontage kann eine behördliche Genehmigung
voraussetzen. Dies muss vom Betreiber vorab geprüft wer-
den.

6.3 Zentrale Anlaufstelle

70

10

1 2 3 4 5

Abb. 10: Zentrale Anlaufstelle (alle Maßangaben in Meter)

1 Müllsammelbehälter 2 Baustellencontainer

3 Sanitäreinrichtungen 4 PKW-Parkplätze

5 Zuwegung

In jedem Windpark wird zentrale Infrastruktur benötigt. Zur zentralen
Infrastruktur zählen unter anderem das Containerbüro des
ENERCON CM, PKW-Parkplätze, Müllsammelbehälter und Sanitär-
einrichtungen. Dafür kann eine eigene Fläche als zentrale Anlaufstel-
le geschaffen werden oder es werden bestehende Flächen genutzt
oder erweitert, z. B. die Logistikfläche. Die Containerbüros und die
Müllsammelbehälter müssen nicht auf derselben Fläche stehen. Die
Müllsammelbehälter müssen zum Be- und Entladen von LKW erreich-
bar sein.
Die Fläche der zentralen Anlaufstelle ist geschottert oder mit Stahl-
oder Verbundplatten ausgelegt. Die Tragfähigkeit der Fläche wird für
Fahrzeuge mit einer Achslast ≤ 12 t dimensioniert.
Die Baustellenausstattung, die Lage im Windpark sowie Abmessun-
gen und Abstände auf der Fläche werden projektspezifisch mit dem
ENERCON GPM abgestimmt. Gegebenenfalls sind lokale Gegeben-
heiten und länderspezifische Regularien zu berücksichtigen.
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1 Allgemeines
Windenergieanlagen müssen abhängig von ihrer Höhe, ihrer exponierten Lage und den
jeweils gültigen nationalen Vorschriften gegebenenfalls als Luftfahrthindernis gekenn-
zeichnet werden.
Die Ausführung der Kennzeichnung richtet sich nach den vor Ort geltenden behördlichen
Bestimmungen und kann durch Befeuerung und/oder farbliche Kennzeichnung realisiert
werden.
ENERCON bietet Befeuerung an, die den Anforderungen der ICAO entspricht. Auch län-
derspezifische Vorschriften, wie die deutsche AVV zur Kennzeichnung von Luftfahrthin-
dernissen, die britischen Spezifikationen des MOD, die Spezifikationen der finnischen Be-
hörde Trafi oder des französischen STAC werden berücksichtigt.
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2 Befeuerungsleuchten
ENERCON bezieht zertifizierte Befeuerungsleuchten von Zulieferern. Eingesetzt werden
ausschließlich Leuchten, bei denen die Abstrahlung nach unten mittels hochwertiger Opti-
ken sehr stark reduziert ist und nur minimal über den geforderten Lichtstärken liegt. Als
Leuchtmittel werden Leuchtdioden verwendet.
Die Befeuerungsleuchten sind an einem zentralen Steuerschrank, dem Steuerschrank Be-
feuerung, angeschlossen. Der Steuerschrank Befeuerung befindet sich in der Gondel der
Windenergieanlage. Akkumulatoren übernehmen die Stromversorgung bei Netzausfall.
Je nach konfigurierter Befeuerung ist eine Notstromversorgung bis zu 24 h möglich; die
jeweils geltenden nationalen Vorschriften zur Notstromversorgung werden erfüllt.

2.1 Befeuerungsleuchten Gondel

Abb. 1: Befeuerung auf der Gondel EP1, EP2 und EP4

Abb. 2: Befeuerung auf der Gondel EP3
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Abb. 3: Befeuerung auf der Gondel EP5
Die Befeuerungsleuchten sind auf der Gondel der Windenergieanlage angebracht. Die
Befeuerungsleuchten sind in der Regel doppelt ausgeführt, um aus keiner Richtung von
einem Hindernis verdeckt werden zu können.
Die Befeuerungsleuchten auf der Gondel können als Hindernisfeuer oder Gefahrenfeuer
ausgeführt sein.
Hindernisfeuer sind bei Nacht rot leuchtende Rundstrahl-Festfeuer mit einer mittleren
Lichtstärke von mindestens 10 cd im horizontalen Strahlbereich (-2° bis +8°).
Gefahrenfeuer sind bei Nacht rot blinkende und bei Tag weiß blinkende Rundstrahler. Bei
einer möglichen Gefährdung des Luftverkehrs müssen Gefahrenfeuer installiert werden.

2.2 Befeuerungsleuchten Turm

Abb. 4: Befeuerungsleuchte am Turm
Durch behördliche Vorschriften kann eine Befeuerung des Turms gefordert werden. Dazu
wird der Turm mit einer, seltener mit zwei Befeuerungsebenen mit jeweils 4 Stableuchten
ausgerüstet. Eine Nachrüstung von Leuchten am Turm ist nur mit sehr hohem Aufwand
möglich.
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3 Befeuerungsmanagement
Die nachfolgenden Erläuterungen beziehen sich auf Windenergieanlagen der Plattformen
EP1 bis EP4. Bei Windenergieanlagen der Plattform EP5 kann die technische Umsetzung
abweichen.

Bedarfsgerechte Nachtkennzeichnung
Eine bedarfsgerechte Nachtkennzeichnung beschränkt die Lichtemissionen von Wind-
energieanlagen auf jenen Zeitraum, in dem Luftfahrzeuge den sicherheitsrelevanten Be-
reich der Windenergieanlagen durchqueren. In Genehmigungsbescheiden zum Betrieb
von Windenergieanlagen können entsprechende Maßnahmen zur bedarfsgerechten
Nachtkennzeichnung gefordert werden.

Parksynchronisation
Blinkende Gondelbefeuerungen von Windenergieanlagen können innerhalb eines Wind-
parks zentral über einen Parkrechner synchronisiert werden. Mehrere Windparks können
über ein GPS-System der einzelnen Parkrechner synchronisiert werden.
Mit der Parksynchronisation erfüllt ENERCON den Punkt 4 der Handlungsempfehlung des
„Arbeitskreises Kennzeichnung des Bundesverbands WindEnergie e.V.“. Die Parksyn-
chronisation der Befeuerung von ENERCON Windenergieanlagen und die Systeme ande-
rer Windenergieanlagen-Hersteller sind kompatibel.

Sichtweitenmessung
Die Befeuerung einer Windenergieanlage kann mit einem Sichtweitenmessgerät und einer
Lichtstärkenregelung ausgerüstet werden. Bei klarer Luft wird die Lichtstärke der Befeue-
rung reduziert. Dadurch wird Energie eingespart und eventuelle Beeinträchtigungen der
Umgebung durch die Befeuerung werden verringert. Eine Vernetzung der Sichtweiten-
messgeräte an Windenergieanlagen in verschiedenen Windparks ist nicht möglich.

Fernüberwachung
Warn- und Störmeldungen der Befeuerung werden automatisch über die Fernüberwa-
chung ENERCON SCADA System erfasst. Überwacht werden der Ausfall der Versor-
gungsspannung, der Ausfall der Befeuerungsleuchten, der Ausfall der Akkumulatoren der
Notstromversorgung sowie Störungen am Sichtweitenmessgerät oder am Ladegerät für
die Akkumulatoren.

Meldung von Ausfällen der Befeuerung
Totalausfälle der Befeuerung, die nicht sofort behoben werden können, und deren Aufhe-
bung müssen der zuständigen Luftfahrtstelle, in Deutschland der NOTAM-Zentrale der
Deutschen Flugsicherung in Frankfurt/Main, bekannt gegeben werden.
Bei abgeschlossenem ENERCON PartnerKonzept (EPK) benachrichtigt der technische
Innendienst des ENERCON Service die zuständige Luftfahrtstelle über solche Störungen
und deren Aufhebung.
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4 Farbliche Kennzeichnung
Behördliche Vorschriften am jeweiligen Standort machen gegebenenfalls eine farbliche
Kennzeichnung der Windenergieanlage erforderlich. Die farbliche Kennzeichnung dient
der Kennzeichnung der Windenergieanlage am Tag. Sie kann mit Befeuerung kombiniert
werden.
Die Ausführung der farblichen Kennzeichnung richtet sich nach den im Land oder in der
Region geltenden Regelungen. In Deutschland kann die farbliche Kennzeichnung bei
Windenergieanlagen in den Farben Achatgrau (RAL 7038) oder Lichtgrau (RAL 7035) mit
einer verkehrsroten Kennzeichnung (RAL 3020) wie folgt realisiert werden.

Rotorblatt

Abb. 5: Farbliche Kennzeichnung am Rotorblatt
Zur farblichen Kennzeichnung werden 6 m breite Streifen an den Rotorblättern ange-
bracht.

Gondel

Abb. 6: Farbliche Kennzeichnung an der Gondel, beispielhafte Darstellung
Zur farblichen Kennzeichnung wird ein 2 m hoher, umlaufender Farbstreifen an der Gon-
del angebracht.
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Turm

Abb. 7: Farbliche Kennzeichnung am Turm, beispielhafte Darstellung
Zur farblichen Kennzeichnung wird ein 3 m hoher Farbstreifen in 40 m ±5 m Höhe am
Turm angebracht.
In anderen Ländern und Regionen werden gegebenenfalls andere farbliche Kennzeich-
nungen der Windenergieanlage gefordert. Informationen dazu sind auf Anfrage verfügbar.
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1 Allgemeines
Windenergieanlagen müssen abhängig von ihrer Höhe, ihrer exponierten Lage und den
jeweils gültigen nationalen Vorschriften durch eine Hindernis- oder Gefahrenbefeuerung
als Luftfahrthindernisse gekennzeichnet werden. Seit 2004 wird in Deutschland die Be-
feuerung von Windenergieanlagen durch die „Allgemeine Verwaltungsvorschrift zur Kenn-
zeichnung von Luftfahrthindernissen“ (AVV, aktuelle Version vom 26. August 2015) gere-
gelt. ENERCON setzt Befeuerungsleuchten ein, die u. a. gemäß der AVV ausgeführt sind.
Um eine Energieersparnis und eine höhere Akzeptanz im Hinblick auf mögliche Belästi-
gungen durch die Tages- und Nachtbefeuerung zu erreichen, besteht nach der aktuellen
Version der AVV die Möglichkeit, die Intensität der Befeuerung von Windenergieanlagen
abhängig von der meteorologischen Sichtweite zu regulieren. Die meteorologische Sicht-
weite wird in diesem Fall mit anerkannten Sichtweitenmessgeräten (Zertifizierung durch
den Deutschen Wetterdienst (DWD) gemäß AVV) ermittelt. Bei ausreichender Sichtweite
kann die Lichtstärke der Tages- oder Nachtbefeuerung der Windenergieanlagen entspre-
chend reduziert werden.
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2 Sichtweitenregulierung nach AVV
Die Vorgaben zur Sichtweitenregulierung sind in Teil 3 "Windenergieanlagen" der "Allge-
meinen Verwaltungsvorschrift zur Kennzeichnung von Luftfahrthindernissen" unter folgen-
den Abschnitten zu finden:

Abschnitt 2 Tageskennzeichnung, Abs. 16.2:
"Bei Sichtweiten über 5000 m darf die Nennlichtstärke auf 30 % und bei Sichtweiten über
10 km auf 10 % reduziert werden. Die Sichtweitenmessung erfolgt nach Anhang 4. Die
Einhaltung der geforderten Nennlichtstärken ist nachzuweisen."
(AVV 2015)

Abschnitt 3 Nachtkennzeichnung, Abs. 21: Reduktion der Nennlichtstärke
"Die Nennlichtstärke der Gefahrenfeuer, der Feuer W, rot und der Feuer W, rot ES sollte
bei Windenergieanlagen sichtweitenabhängig reduziert werden. Es gilt Nummer 16.2."
(AVV 2015)
Anhang 4:
"Die Sichtweite ist als meteorologische Sichtweite (Meteorological Optical Range) nach
DIN 5037 Blatt 2 mittels eines vom Deutschen Wetterdienst anerkannten Gerätes zu be-
stimmen. Bei Windenergieanlagen-Blöcken darf der Abstand zwischen einer Windenergie-
anlage mit Sichtweitenmessgerät und Windenergieanlagen ohne Sichtweitenmessgerät
maximal 1500 m betragen. Die Sichtweitenmessgeräte sind in der Nähe des Maschinen-
hauses anzubringen. Der jeweils ungünstigste Wert aller Messgeräte ist für den ganzen
Block zu verwenden. Bei Ausfall eines der Messgeräte müssen die Feuer auf 100 % Leis-
tung geschaltet werden. Daten über die Funktion und die Messergebnisse der Sichtwei-
tenmessgeräte sind fortlaufend aufzuzeichnen. Die Aufzeichnungen sind mindestens vier
Wochen vorzuhalten. Vor Inbetriebnahme ist die Funktion der Schaltung der Befeuerung
durch eine unabhängige Institution zu prüfen. Das Prüfprotokoll ist bei der Genehmi-
gungsbehörde zu hinterlegen."
(AVV 2015)
In Abhängigkeit von der Windparkgröße und den Abständen der Windenergieanlagen zu-
einander ist somit die Verwendung von mindestens einem Sichtweitenmessgerät für die
Sichtweitenregulierung vorgeschrieben.
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3 Sichtweitenmessung
Nach Berücksichtigung und Auswertung unterschiedlicher Einflussfaktoren wird die Sicht-
weitenmessung bei ENERCON Windenergieanlagen mit einem sog. vorwärtsstreuenden
Messsystem der Firma Biral® durchgeführt.
Funktionsprinzip Sichtweitenmessgerät
Die meteorologische Sichtweite (Meteorological Optical Range, kurz: MOR) ist definiert
als die größte horizontale Entfernung, in welcher dunkle Objekte in Erdbodennähe (Sicht-
ziele/Sichtmarken) mit einer scheinbaren Sichtwinkelgröße von 0,5 bis 5 Grad, vor hellem
Horizonthimmel (auch Nebel als Hintergrund) gerade noch erkannt werden können. Das
Objekt muss dabei zweifelsfrei identifiziert werden können. Ein theoretischer Ansatz zur
Messung der meteorologischen Sichtweite (MOR) beinhaltet die Anwendung folgender
Formel:

Der Extinktionskoeffizient (kurz: EXKO) ist das Maß für das Lichtabsorptionsvermögen ei-
nes Körpers.
Bei der Sichtweitenmessung wird ein bestimmter Teil der Lichtstreuung (innerhalb des
Messbereichs Sample Volume) gemessen und daraus eine Abschätzung der gesamten
Streulichtmenge hergeleitet. Die Streulichtmenge ist proportional zum Extinktionskoeffizi-
enten.

1 2 3

Abb. 1: Messbereich Sample Volume

1 Transmitter (mit Sensor) 2 Messbereich Sample Volume

3 Receiver (mit Sensor)

Der Messbereich Sample Volume definiert sich aus der Schnittfläche des Transmitter- und
des Receiverpfads (Infrarotlicht). Für Sichtweitenmessungen oder Niederschlagsberech-
nungen werden nur die in diesen Bereich eintretenden Partikel ausgewertet.
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1 2

Abb. 2: Messbeispiel Regen

1 Partikel (Regentropfen) 2 Signalkurve

Infrarotlicht Streuung/Lichtreflexionen

Der Transmitter überträgt Infrarotlicht. Durchqueren Partikel den Messbereich Sample Vo-
lume, streuen bzw. reflektieren sie dieses Licht zum Receiver. Je mehr Partikel den Mess-
bereich durchqueren, desto stärker wird die Lichtstreuung und daraus resultierend auch
das Signal. Gleichzeitig erhöht sich bei steigender Anzahl der Partikel auch der Extinkti-
onskoeffizient, was nach obiger Formel eine geringere meteorologische Sichtweite bedeu-
tet.
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Abb. 3: Sichtweitenmessgerät montiert

1 Gondeldach 2 Sichtweitenmessgerät

Das Sichtweitenmessgerät ist mit dem Steuerschrank der Befeuerung verbunden. Über
diesen Steuerschrank erfolgt die Datenübertragung an das ENERCON SCADA Fernüber-
wachungssystem. Hier werden die Daten über die Sichtweiten ausgewertet und archiviert.
Weitere Informationen zum Befeuerungssystem für ENERCON Windenergieanlagen sind
auf Anfrage verfügbar.
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Abkürzungsverzeichnis

ASCII American Standard Code for Information Interchange (amerikanischer Standard-
Code für Informationsaustausch)

BNK Bedarfsgerechte Nachtkennzeichnung

CRC Cyclic redundancy check (zyklische Redundanzprüfung)

TCP Transmission Control Protocol (Übertragungsprotokoll)

TLS Transport Layer Security (Netzwerkprotokoll zur sicheren Datenübertragung)

Erstelldatum: 20.11.2024  Version: 1  Erstellt mit: ELiA-2.8-b4 253/300



Technische Beschreibung
Bedarfsgerechte Nachtkennzeichnung

6 von 12 D0666851-2 / DB

1 Einleitung

BNK-System ENERCON SCADA
Server

Steuerung der
Windenergieanlage

Befeuerungs-
steuerung

Befeuerung

Sensordaten und
Antwortdatensätze
Steuerwerte

Abb. 1: Übersicht BNK-Schnittstelle, schematisch
Eine bedarfsgerechte Nachtkennzeichnung beschränkt die Lichtemissionen von Wind-
energieanlagen auf jenen Zeitraum, in dem Luftfahrzeuge den sicherheitsrelevanten Be-
reich der Windenergieanlagen durchqueren. In Genehmigungsbescheiden zum Betrieb
von Windenergieanlagen können entsprechende Maßnahmen zur bedarfsgerechten
Nachtkennzeichnung gefordert werden.
ENERCON bietet für die Integration von BNK-Systemen in die Windpark-Infrastruktur eine
BNK-Schnittstelle an.
Die BNK-Schnittstelle wird als Softwarelösung auf dem ENERCON SCADA Server reali-
siert. Die Kommunikation der BNK-Systeme mit den Windenergieanlagen erfolgt zentral
über die BNK-Schnittstelle des ENERCON SCADA Servers.
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2 Voraussetzungen

Allgemein
Folgende Voraussetzungen müssen für einen ordnungsgemäßen Betrieb erfüllt sein:
■ Die Kommunikationsgeschwindigkeit im Windpark-Bus muss mindestens 28 800 Bd

betragen.
■ Es dürfen maximal 10 Windenergieanlagen je physikalischem Bussystem angebunden

sein.
■ Die ENERCON Windenergieanlagen 

1 müssen vom Typ E-44, E-48, E-53, E-70 E4
(Achtung: nur mit Steuerungstyp CS82), E-82, E-82 E2, E-82 E3, E-82 E4, E-92,
E-101, E-101 E2, E-103 EP2, E-112 (Achtung: nur mit Steuerungstyp CS126), E-115,
E-115 E2, E-115 EP3 E3, E-126, E-126 EP3, E-138 EP3, E-138 EP3 E2, E-126 EP4
oder E-141 EP4 sein.

■ Der Datenbus im Windpark muss in Form von Lichtwellenleitern ausgeführt sein.
■ Die Befeuerung der Windenergieanlagen muss entsprechend den behördlichen Be-

stimmungen ausgeführt sein.
 

1Die Unterstützung der Windenergieanlagen der EP5-Plattform wird zurzeit entwickelt.

BNK-System
Folgende Voraussetzungen muss ein BNK-System für die Anbindung an die Schnittstelle
erfüllen:
■ Das BNK-System muss die Anforderungen der Allgemeinen Verwaltungsvorschrift zur

Kennzeichnung von Luftfahrthindernissen erfüllen.
■ Das BNK-System muss mit dem ENERCON SCADA Server kommunizieren können,

siehe Kap. 3, S. 8.
■ Das BNK-System muss die Anforderungen von ENERCON an ein BNK-System erfül-

len, siehe D0611773 „Anforderungen an Systemhersteller“.
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3 Schnittstellendefinition
Die Schnittstelle zwischen dem BNK-System und dem ENERCON SCADA System wird
bidirektional ausgeführt. Basis ist hierbei eine TCP-Socket-Verbindung, die mit TLS aus-
geführt wird. Die Authentifizierung und Autorisierung erfolgt zertifikatbasiert.

Daten vom BNK-System an ENERCON SCADA
Zur Steuerung der bedarfsgerechten Nachtkennzeichnung wird der folgende Steuerdaten-
satz vom BNK-System an den ENERCON SCADA Server übertragen:

Tab. 1: Steuerdatensatz

Byte-Nr. Bit-Nr. Information Gültige Werte Ungültige
Werte

0 0-7 Versionsnummer (SCADA-
Schnittstelle)

1 Sonstige

1 8-15 eindeutiger Paket-Identifier 0x42 (ASCII-Code für
"B")

Sonstige

2 16-23 lfd. Paketnummer 0-255 -

3 24 Befeuerung unterdrücken 0: Befeuerung nicht
unterdrücken
1: Befeuerung unter-
drücken

-

3 25 aktiver BNK-Betrieb 0: passiver BNK-Be-
trieb; Befeuerung soll
nicht bedarfsgerecht
gesteuert werden
(z. B. außerhalb des
zulässigen Zeitfens-
ters)
1: aktiver BNK-Be-
trieb; Befeuerung soll
bedarfsgerecht ge-
steuert werden (z. B.
innerhalb des zulässi-
gen Zeitfensters)

-

3 26 Fehler des BNK-Systems
(z. B. keine verlässliche De-
tektion möglich)

0: kein Fehler
1: Fehler

-

3 27-28 Startsequenz der Befeue-
rung

Bit 28 Bit 27 Vari-
ante

11

0 0 A

0 1 B

1 0 C

3 29-31 nicht verwendet 000 Sonstige

4-6 32-55 CRC-Prüfsumme (über die
Bytes 1-3; ohne Versions-
nummer in Byte 0)

- -
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Daten von ENERCON SCADA an das BNK-System
Der ENERCON SCADA Server antwortet mit dem folgenden Antwortdatensatz umgehend
auf den Steuerdatensatz des BNK-Systems:

Tab. 2: Antwortdatensatz

Byte-Nr. Information Gültige Werte Ungültige Werte
0 Versionsnummer 1 Sonstige

1-6 gespiegelte Daten vom BNK-
System

siehe Steuerdatensatz des BNK-Systems
(Byte 1-6)

7-8 aktuelles Jahr vom SCADA Sys-
tem

0-65535 -

9 aktueller Monat vom SCADA
System

1-12 Sonstige

10 aktueller Tag vom SCADA Sys-
tem

1-31 Sonstige

11 aktuelle Stunde vom SCADA
System

0-23 Sonstige

12 aktuelle Minute vom SCADA
System

0-59 Sonstige

13 aktuelle Sekunde vom SCADA
System

0-59 Sonstige

14 Anzahl vorhandener Windener-
gieanlagen im Windpark

0-255 -

15 Anzahl der Windenergieanlagen
mit Kommunikationsstörungen

0-255 -

16 Anzahl der Windenergieanlagen
mit gestörter Befeuerung

0-255 -

Daten von ENERCON SCADA an die Windenergieanlagen
Der ENERCON SCADA Server sendet folgenden Datensatz zyklisch an die Windenergie-
anlagen:

Tab. 3: Datensatz

Byte-Nr. Bit-Nr. Information Gültige Werte Ungültige
Werte

0 0-7 Anzahl Bytes des folgenden
Byte-Arrays

0-8 Sonstige

1 8-15 eindeutiger Paket-Identifier 0x42 (ASCII-Code für
„B“)

Sonstige

2 16-23 lfd. Paketnummer 0-255 -

3 24 Befeuerung unterdrücken 0: Befeuerung nicht
unterdrücken
1: Befeuerung unter-
drücken

-
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Byte-Nr. Bit-Nr. Information Gültige Werte Ungültige
Werte

3 25 aktiver BNK-Betrieb 0: Passiver BNK-Be-
trieb
(Befeuerung soll nicht
bedarfsgerecht ge-
steuert werden, z. B.
da außerhalb des zu-
lässigen Zeitfensters)
1: Aktiver BNK-Betrieb
(Befeuerung soll be-
darfsgerecht gesteuert
werden, z. B. da inner-
halb des zulässigen
Zeitfensters)

-

3 26 Fehler BNK
(keine verlässliche Detektion
möglich)

0: Kein Fehler
1: Fehler

-

3 27-28 Taktfolge der Befeuerung Bit 28 Bit 27 Vari-
ante

11

0 0 A

0 1 B

1 0 C

3 29-31 nicht verwendet 000 Sonstige

4-6 32-55 CRC-Prüfsumme - -
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4 Lieferumfang
Der Lieferumfang umfasst die folgenden Software-Updates:
■ ENERCON SCADA Server Software
■ Steuerungssoftware der Windenergieanlagen
■ Software der Befeuerungssteuerungen

Durch das Update des ENERCON SCADA Servers wird die zur Anbindung eines BNK-
Systems an den ENERCON SCADA Server benötigte Schnittstelle aufgespielt. Die Instal-
lation und Konfiguration erfolgt durch ENERCON.
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5 Wartung

5.1 Wartungsbedarf
Solange die BNK-Schnittstelle störungsfrei arbeitet, ist keine Wartung erforderlich.

5.2 ENERCON PartnerKonzept
Ob und wie die Schnittstelle zur bedarfsgerechten Nachtkennzeichnung von ENERCON
durch das ENERCON PartnerKonzept (EPK) abgedeckt wird, muss projektspezifisch fest-
gelegt werden.
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WKA - Höhe der Windkraftanlage (Nabenhöhe + Rotorradius) in m 
NH - Nabenhöhe des Anlagentyps 

RD - Rotordurchmesser des Anlagentyps 

RB - Rotorblattlänge 
Gesamt - max. Höhe aus Höhe üGND + Geländehöhe in m 

Gemeinsame 

Obere Luftfahrtbehörde  

Berlin-Brandenburg   

Datenblatt zum Luftfahrthindernis1       Seite 2 
1) ggf. in entsprechender Anzahl kopieren        

       - Antrag auf Stellungnahme/Zustimmung - 
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Windkraftanlage Typ ENERCON E-138
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Anlage zum Antrag auf Stellungnahme / Zustimmung für Luftfahrthindernisse im 

Land Brandenburg 
 

Folgende Unterlagen sind dem Antrag auf Stellungnahme / Zustimmung zur Errichtung und den Betrieb 

von Luftfahrthindernisse, speziell bei Windkraftanlagen, zum Verbleib bei der LuBB beizufügen: 

 

• Kurzbeschreibung des Vorhabens  

 

• Topografische Karte (farbige Ausschnittkopie) mit eingezeichneten Standorten  

 

• Bemasste Ansichtsskizze des Windkraftanlagentyps mit geplanter Kennzeichnungsausführung, ggf. 

Auszüge aus der Anlagendokumentation bzgl. Nabenhöhe, Rotorblatt, Turmbeschaffenheit, 

Fundamentausführung; Kennzeichnungsvarianten 

 

• Allgemeine Dokumentationen des Anlagentyps, des Sichtweitenmessgerätes (wenn geplant) und des 

Dämmerungsschalters. 

 

• Nachweise der Eignung der zum Einsatz kommenden Feuer lt. Planung des Antragstellers gem. der 

Allgemeinen Verwaltungsvorschrift zur Kennzeichnung von Luftfahrthindernissen (AVV LFH)  

Hinweis zum Nachweis der Eignung: Prüfen Sie diese bitte in regelmäßigen Abständen, da der Wegfall 

der Eignung zur Rücknahme der Zustimmung, ggf. Rücknahme der Genehmigung aufgrund fehlender 

Voraussetzungen führen kann!  

 

• Ersatzstromversorgungskonzept gem. 3.10 der AVV LFH  

Die Ersatzstromversorgung muss bei Ausfall der primären elektrischen Spannungsversorgung eine 

Versorgungsdauer von mindestens 16 Stunden gewährleisten.  Die Zeitdauer der Unterbrechung 

zwischen Ausfall der Netzversorgung und Umschaltung auf Ersatzstromversorgung darf 2 Minuten 

nicht überschreiten.  

Im Fall der geplanten Abschaltung der Spannungsversorgung ist der Betrieb der Feuer grundsätzlich 

bis zur Wiederherstellung der Spannungsversorgung sicherzustellen.  

Diese Vorgabe gilt nicht für die Infrarotkennzeichnung. 

 

• Darstellung der Versorgung und Inbetriebnahme der Kennzeichnungsmaßnahmen während Bauphase 

bei Erreichen der entsprechenden Hindernishöhe 

 

• Bezüglich einer Planung des Einsatzes einer bedarfsgesteuerten Nachtkennzeichnung - BNK - an 

Windkraftanlagen ist Nr. 5.4 i.V.m. Anhang 6 AVV LFH zu beachten 

 

Formulare finden Sie auch unter www.lbv.brandenburg.de - Service -Antragsformulare - Luftfahrthindernisse 
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Gemeinsame Obere Luftfahrtbehörde      
Berlin-Brandenburg   
 
 
 
 
 
 
Hinweis zur Kostenpflichtigkeit bei Bearbeitung von Anträgen auf Errichtung und Betrieb 
von   Hindernissen mit einer geplanten Bauhöhe von mehr als 100 m über Grund bzw.  die 
den §§ 12 und 17 Luftverkehrsgesetz (LuftVG) unterliegen 
 
 
 
Die von Ihnen geplante Ausführung eines Bauvorhabens bedarf bei einer max. Höhe größer 100 m über Grund  gem. 
§ 14 LuftVG sowie § 12 LuftVG, wenn relevante Sicherheitsflächen an Landeplätzen durchdrungen werden, der 
Zustimmung der zivilen Landesluftfahrtbehörde. 
 
Die Bearbeitung des Antrages auf Zustimmung zum Bauvorhaben ist nach §§ 1 und 2 der Kostenverordnung der 
Luftfahrtverwaltung (LuftKostV) in der jeweils gültigen Fassung kostenpflichtig. Gemäß Abschnitt V Ziffer 13 des 
Gebührenverzeichnisses zur LuftKostV beträgt der Gebührenrahmen 70 bis 5000 Euro. 
Wird eine Zustimmung erneuert, geändert, erweitert oder die Gültigkeit verlängert, ist gemäß § 2 Abs. 2 LuftKostV eine 
Gebühr in Höhe von einem Zehntel bis zu fünf Zehntel der Gebühr zu erheben, die für ihre Erteilung erhoben werden 
müsste.  
 
 
Die Zustimmung wird auf Grundlage einer gutachtlichen Stellungnahme der Flugsicherungsorganisation erarbeitet, die 
gleichfalls kostenpflichtig (gem. Abschnitt VII Ziffer 11 Punkt c des Gebührenverzeichnisses LuftKostV - 
Gebührenrahmen 60 bis 1250 EUR) ist.  
 
Die entsprechenden Gebühren werden durch die zuständige Luftfahrtbehörde sowie die DFS getrennt erhoben und 
gehen zu Lasten des Vorhabenträgers / Bauherren. Wir bitten um Bestätigung der v. g. Hinweise (siehe anliegendes 
Datenblatt). 
 
Um Kosten und Verwaltungsaufwand zu minimieren, bitten wir bei Änderungen im Antragsverfahren (z. B. Rücknahme, 
Ablehnung etc.) kurzfristig darüber in Kenntnis gesetzt zu werden. 
  
Sollten Sie Fragen haben, stehen wir Ihnen unter Tel. 03342/4266-4114 - Frau Lehniger oder per E-Mail 
marion.lehniger@lbv.brandenburg.de gern zur Verfügung. 
 

 

Erstelldatum: 20.11.2024  Version: 1  Erstellt mit: ELiA-2.8-b4 264/300



Datenblatt
Notstromversorgung der Befeuerung
ENERCON Windenergieanlagen 

Erstelldatum: 20.11.2024  Version: 1  Erstellt mit: ELiA-2.8-b4 265/300



Datenblatt
Notstromversorgung der Befeuerung

2 von 33 D0210416-3 / DA

Herausgeber ENERCON GmbH ▪ Dreekamp 5 ▪ 26605 Aurich ▪ Deutschland
Telefon: +49 4941 927-0 ▪ Telefax: +49 4941 927-109
E-Mail: info@enercon.de ▪ Internet: http://www.enercon.de
Geschäftsführer: Hans-Dieter Kettwig, Simon-Hermann Wobben
Zuständiges Amtsgericht: Aurich ▪ Handelsregisternummer: HRB 411
Ust.Id.-Nr.: DE 181 977 360

Urheberrechtshinweis Die Inhalte dieses Dokuments sind urheberrechtlich sowie hinsichtlich der sonstigen
geistigen Eigentumsrechte durch nationale und internationale Gesetze und Verträge
geschützt. Die Rechte an den Inhalten dieses Dokuments liegen bei der ENERCON
GmbH, sofern und soweit nicht ausdrücklich ein anderer Inhaber angegeben oder
offensichtlich erkennbar ist.
Die ENERCON GmbH räumt dem Verwender das Recht ein, zu Informationszwe-
cken für den eigenen, rein unternehmensinternen Gebrauch Kopien und Abschriften
dieses Dokuments zu erstellen; weitergehende Nutzungsrechte werden dem Ver-
wender durch die Bereitstellung dieses Dokuments nicht eingeräumt. Jegliche sons-
tige Vervielfältigung, Veränderung, Verbreitung, Veröffentlichung, Weitergabe, Über-
lassung an Dritte und/oder Verwertung der Inhalte dieses Dokuments ist – auch
auszugsweise – ohne vorherige, ausdrückliche und schriftliche Zustimmung der
ENERCON GmbH untersagt, sofern und soweit nicht zwingende gesetzliche Vor-
schriften ein Solches gestatten.
Dem Verwender ist es untersagt, für das in diesem Dokument wiedergegebene
Know-how oder Teile davon gewerbliche Schutzrechte gleich welcher Art anzumel-
den.
Sofern und soweit die Rechte an den Inhalten dieses Dokuments nicht bei der
ENERCON GmbH liegen, hat der Verwender die Nutzungsbestimmungen des jewei-
ligen Rechteinhabers zu beachten.

Geschützte Marken Alle in diesem Dokument ggf. genannten Marken- und Warenzeichen sind geistiges
Eigentum der jeweiligen eingetragenen Inhaber; die Bestimmungen des anwendba-
ren Kennzeichen- und Markenrechts gelten uneingeschränkt.

Änderungsvorbehalt Die ENERCON GmbH behält sich vor, dieses Dokument und den darin beschriebe-
nen Gegenstand jederzeit ohne Vorankündigung zu ändern, insbesondere zu ver-
bessern und zu erweitern, sofern und soweit vertragliche Vereinbarungen oder ge-
setzliche Vorgaben dem nicht entgegenstehen.

Dokumentinformation

Dokument-ID D0210416-3
Vermerk Originaldokument

Datum Sprache DCC Werk / Abteilung
2019-07-12 de DA WRD Management Support GmbH / Technische Redaktion

Erstelldatum: 20.11.2024  Version: 1  Erstellt mit: ELiA-2.8-b4 266/300



Datenblatt
Notstromversorgung der Befeuerung

D0210416-3 / DA 3 von 33

Inhaltsverzeichnis

1 Übersicht Befeuerung Gondel – Tropfenform ...................................................... 4

2 Notstromzeiten Gondel – Tropfenform.................................................................. 7
2.1 Befeuerung Gondel – Tropfenform ohne Befeuerung Turm ................................ 7
2.2 Befeuerung Gondel – Tropfenform mit Befeuerung Turm 4x 10 cd .................... 8
2.3 Befeuerung Gondel – Tropfenform mit Befeuerung Turm 4x 32 cd .................... 9
2.4 Befeuerung Gondel – Tropfenform mit Befeuerung Turm 4x 50 cd .................. 10
2.5 Befeuerung Gondel – Tropfenform mit Befeuerung Turm 8x 10 cd .................. 11
2.6 Befeuerung Gondel – Tropfenform mit Befeuerung Turm 8x 32 cd .................. 12
2.7 Befeuerung Gondel – Tropfenform mit Befeuerung Turm 8x 50 cd .................. 13
2.8 Befeuerung Gondel – Tropfenform mit Befeuerung Turm 4x 10 cd/IR.............. 14
2.9 Befeuerung Gondel – Tropfenform mit Befeuerung Turm 8x 10 cd/IR.............. 15
2.10 Befeuerung Gondel – Tropfenform mit Befeuerung Turm 4x 50 cd/IR.............. 16
2.11 Befeuerung Gondel – Tropfenform mit Befeuerung Turm 8x 50 cd/IR.............. 17

3 Übersicht Befeuerung Gondel – Kompaktform .................................................. 18

4 Notstromzeiten Gondel – Kompaktform.............................................................. 21
4.1 Befeuerung Gondel – Kompaktform ohne Befeuerung Turm ............................ 21
4.2 Befeuerung Gondel – Kompaktform mit Befeuerung Turm 4x 10 cd ................ 22
4.3 Befeuerung Gondel – Kompaktform mit Befeuerung Turm 4x 10 cd/IR............ 23
4.4 Befeuerung Gondel – Kompaktform mit Befeuerung Turm 4x 32 cd ................ 24
4.5 Befeuerung Gondel – Kompaktform mit Befeuerung Turm 4x 32 cd/IR............ 25
4.6 Befeuerung Gondel – Kompaktform mit Befeuerung Turm 4x 50 cd ................ 26
4.7 Befeuerung Gondel – Kompaktform mit Befeuerung Turm 4x 50 cd/IR............ 27
4.8 Befeuerung Gondel – Kompaktform mit Befeuerung Turm 8x 10 cd ................ 28
4.9 Befeuerung Gondel – Kompaktform mit Befeuerung Turm 8x 10 cd/IR............ 29
4.10 Befeuerung Gondel – Kompaktform mit Befeuerung Turm 8x 32 cd ................ 30
4.11 Befeuerung Gondel – Kompaktform mit Befeuerung Turm 8x 32 cd/IR............ 31
4.12 Befeuerung Gondel – Kompaktform mit Befeuerung Turm 8x 50 cd ................ 32
4.13 Befeuerung Gondel – Kompaktform mit Befeuerung Turm 8x 50 cd/IR............ 33

Erstelldatum: 20.11.2024  Version: 1  Erstellt mit: ELiA-2.8-b4 267/300



Ü
bersicht Befeuerung G

ondel – Tropfenform

4 von 33
D

0210416-3 / D
A

1 Übersicht Befeuerung Gondel – Tropfenform
Die Auslegung der Notstromversorgung richtet sich nach den örtlichen Bestimmungen. Die folgenden Tabellen enthalten Angaben zu
den verfügbaren Befeuerungsleuchten und den entsprechenden Notstromzeiten.
Die Notstromzeiten werden jeweils in Stunden angegeben. Bei Leuchtenkombinationen werden immer die Leuchten mit dem höchsten
Stromverbrauch berücksichtigt.

Nummer der Be-
feuerungsleuchte

Typ der Befeuerungsleuchte Leuchtenbezeichnung lt. Da-
tenblatt
Leuchte A Leuchte B

1 Gefahrenfeuer Nacht 100 cd (Spezifikation W-rot), blinkend 2x MB20 -

2 2 000 cd, blinkend 2x MB80/
MB70/MB75

-

3 Gefahrenfeuer Nacht mit Infrarot 2 000 cd/850 nm, blinkend 2x
MB80/17IR

-

4 850 nm/100 cd, IR/rot, blinkend 2x MB2017 -

5 Gefahrenfeuer Nacht, 1 Leuchte 2 000 cd, blinkend 1x MB80 -

6 Gefahrenfeuer Nacht, 1 Leuchte 2 000 cd, konstant 1x MB80 -

7 Gefahrenfeuer Tag 20 000 cd, blinkend 2x MB300 -

8 50 000 cd, blinkend 2x MB500 -

9 100 000 cd, blinkend 2x MB800 -

10 Gefahrenfeuer Tag und Nacht 100 cd (W-rot)/20 000 cd, rot/weiß,
blinkend

2x MB20 2x MB300

11 200 cd/2 000 cd, rot/rot, konstant 2x MB80 -

12 2 000 cd/20 000 cd, rot/weiß, blin-
kend

2x MB80 2x MB300

13 2 000 cd/20 000 cd, weiß/weiß, blin-
kend

2x MB300 -

14 Gefahrenfeuer Tag und Nacht (Frank-
reich)

2 000 cd/20 000 cd, rot/weiß, blin-
kend

2x MB80/
MB70

2x MB300

Erstelldatum: 20.11.2024  Version: 1  Erstellt mit: ELiA-2.8-b4 268/300



Ü
bersicht Befeuerung G

ondel – Tropfenform

D
0210416-3 / D

A
5 von 33

Nummer der Be-
feuerungsleuchte

Typ der Befeuerungsleuchte Leuchtenbezeichnung lt. Da-
tenblatt
Leuchte A Leuchte B

15 2 000 cd/20 000 cd, rot/weiß, kon-
stant/blinkend

2x MB80/
MB70

2x MB300

16 200 cd/20 000 cd, rot/IR/weiß, blin-
kend

2x MB80/
MB70

2x MB300

17 Gefahrenfeuer Tag und Nacht mit Infrarot 100 cd (W-rot)/850 nm/20 000 cd,
rot/weiß, blinkend

2x MB2017 2x MB300

18 2 000 cd/850 nm/50 000 cd, rot/IR/
weiß, blinkend

2x
MB80/17IR

2x MB500

19 2 000 cd/850 nm/20 000 cd, rot/IR/
weiß, blinkend

2x
MB80/17IR

2x MB300

20 850 nm/50 000 cd, IR/weiß, konstant/
blinkend

2x MB17E-
IR

2x MB500

21 2 000 cd/850 nm /100 000 cd, rot/IR/
weiß, blinkend

1x MB800 2x MB8017

22 Gefahrenfeuer Tag und Nacht, 1 Leuchte 2 000 cd/20 000 cd, rot/weiß, blin-
kend

2x MB80 2x MB300

23 Hindernisfeuer 10 cd Öffnungswinkel -2° bis +10°,
konstant

2x MB15 -

24 32 cd Öffnungswinkel -2° bis +10°,
konstant

2x MB15 -

25 32 cd Öffn.-winkel -2° bis +10° + IR,
konstant

2x MB15 2x MB17/E-IR

26 70 cd Öffnungswinkel -2° bis +10°,
konstant

2x MB15 -

27 20 cd Öffnungswinkel 0° bis +10°,
konstant

2x MB15 UK -
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Nummer der Be-
feuerungsleuchte

Typ der Befeuerungsleuchte Leuchtenbezeichnung lt. Da-
tenblatt
Leuchte A Leuchte B

28 200 cd Öffnungswinkel 0° bis +10°,
konstant

2x MB15 UK -

29 Infrarot 900 mW/sr 850 nm -15° bis +30°,
blinkend

2x MB17/E-
IR

-
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2 Notstromzeiten Gondel – Tropfenform

2.1 Befeuerung Gondel – Tropfenform ohne Befeuerung Turm
Nummer der Befeue-
rungsleuchte

Notstromzeit in h
Standard Akku+ Akku++ Akku+++

1 7,9 32,2 64,4 96,6

2 6,3 25,4 50,8 76,3

3 6,1 24,7 49,4 74,1

4 5,4 21,8 43,6 65,5

5 7,2 29,4 58,7 88,1

6 6,3 25,5 51,0 76,5

7 4,4 17,7 35,4 53,1

8 2,8 11,4 22,8 34,2

9 2,1 8,6 17,2 25,7

10 4,3 17,5 34,9 52,4

11 4,9 20,0 39,9 59,9

12 4,1 16,7 33,3 50,0

13 4,1 16,8 33,5 50,3

14 3,8 15,6 31,1 46,7

15 3,6 14,5 29,0 43,5

16 3,9 16,0 32,0 48,0

17 4,1 16,7 33,5 50,2

18 2,8 9,3 18,6 27,9

19 3,9 16,0 32,1 48,1

20 2,7 11,1 22,1 33,2

21 3,4 13,6 27,2 40,9

22 5,5 22,5 45,1 67,6

23 8,2 33,2 66,3 99,5

24 7,8 31,8 63,6 95,5

25 6,1 24,6 49,2 73,8

26 7,1 28,9 57,8 86,7

27 7,8 31,8 63,7 95,5

28 6,1 25,0 49,9 74,9

29 6,9 28,0 56,0 84,1
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2.2 Befeuerung Gondel – Tropfenform mit Befeuerung Turm 4x 10 cd
Nummer der Befeue-
rungsleuchte

Notstromzeit in h
Standard Akku+ Akku++ Akku+++

1 6,7 27,3 54,6 82,0

2 5,5 22,3 44,6 66,9

3 5,3 21,6 43,2 64,8

4 4,8 19,4 38,8 58,1

5 6,2 25,3 50,5 75,8

6 5,5 22,3 44,7 67,0

7 4,2 17,2 34,3 51,5

8 2,7 11,2 22,3 33,5

9 2,1 8,4 16,9 25,3

10 4,2 16,9 33,9 50,8

11 4,7 19,2 38,5 57,7

12 4,0 16,2 32,3 48,5

13 4,0 16,2 32,5 48,7

14 3,7 15,1 30,2 45,3

15 3,5 14,1 28,2 42,4

16 3,8 15,6 31,1 46,7

17 4,0 16,2 32,5 48,7

18 2,7 11,1 22,3 33,4

19 3,8 15,6 31,1 46,7

20 2,7 10,8 21,7 32,5

21 3,3 13,3 26,5 39,8

22 5,3 21,6 43,3 64,9

23 6,9 28,0 56,0 84,1

24 6,7 27,1 54,1 81,2

25 5,3 21,5 43,1 64,6

26 6,1 24,9 49,8 74,8

27 6,6 26,9 53,8 80,7

28 5,4 21,8 43,6 65,5

29 6,0 24,3 48,5 72,8
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2.3 Befeuerung Gondel – Tropfenform mit Befeuerung Turm 4x 32 cd
Nummer der Befeue-
rungsleuchte

Notstromzeit in h
Standard Akku+ Akku++ Akku+++

1 6,3 25,4 50,8 76,2

2 5,2 21,0 42,0 63,0

3 5,0 20,3 40,7 61,0

4 4,5 18,4 36,7 55,1

5 5,8 23,6 47,2 70,8

6 5,2 21,0 42,1 63,1

7 4,2 16,9 33,8 50,6

8 2,7 11,0 22,1 33,1

9 2,1 8,4 16,8 25,1

10 4,1 16,7 33,3 50,0

11 4,7 18,9 37,8 56,7

12 3,9 15,9 31,9 47,8

13 3,9 16,0 32,0 48,0

14 3,7 14,9 29,8 44,7

15 3,4 13,9 27,9 41,8

16 3,8 15,3 30,7 46,0

17 3,9 16,0 32,0 48,0

18 2,7 11,0 22,0 33,1

19 3,8 15,3 30,7 46,0

20 2,6 10,7 21,5 32,2

21 3,2 13,1 26,2 39,3

22 5,2 21,2 42,4 63,6

23 6,4 26,0 52,0 78,0

24 6,2 25,2 50,3 75,5

25 5,0 20,3 40,5 60,8

26 5,7 23,3 46,6 69,9

27 6,1 25,0 49,9 74,9

28 5,1 20,5 41,1 61,6

29 5,6 22,7 45,5 68,2
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2.4 Befeuerung Gondel – Tropfenform mit Befeuerung Turm 4x 50 cd
Nummer der Befeue-
rungsleuchte

Notstromzeit in h
Standard Akku+ Akku++ Akku+++

1 5,8 23,7 47,5 71,2

2 4,9 19,8 39,7 59,5

3 4,7 19,2 38,4 57,7

4 4,3 17,4 34,9 52,3

5 5,5 22,2 44,3 66,5

6 4,9 19,9 39,8 59,7

7 4,1 16,6 33,2 49,9

8 2,7 10,9 21,9 32,8

9 2,0 8,3 16,6 24,9

10 4,0 16,4 32,8 49,2

11 4,6 18,6 37,2 55,7

12 3,9 15,7 31,4 47,1

13 3,9 15,8 31,6 47,3

14 3,6 14,7 29,4 44,1

15 3,4 13,8 27,5 41,3

16 3,7 15,1 30,2 45,3

17 3,9 15,8 31,5 47,3

18 2,7 10,9 21,8 32,7

19 3,7 15,1 30,2 45,3

20 2,6 10,6 21,2 31,9

21 3,2 12,9 25,9 38,8

22 5,1 20,8 41,6 62,4

23 6,0 24,3 48,5 72,8

24 5,8 23,5 47,1 70,6

25 4,7 19,2 38,3 57,5

26 5,4 21,9 43,8 65,7

27 5,7 23,3 46,6 69,9

28 4,8 19,4 38,8 58,1

29 5,3 21,4 42,8 64,1
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2.5 Befeuerung Gondel – Tropfenform mit Befeuerung Turm 8x 10 cd
Nummer der Befeue-
rungsleuchte

Notstromzeit in h
Standard Akku+ Akku++ Akku+++

1 5,8 23,7 47,5 71,2

2 4,9 19,8 39,7 59,5

3 4,7 19,2 38,4 57,7

4 4,3 17,4 34,9 52,3

5 5,5 22,2 44,3 66,5

6 4,9 19,9 39,8 59,7

7 4,1 16,6 33,2 49,9

8 2,7 10,9 21,9 32,8

9 2,0 8,3 16,6 24,9

10 4,0 16,4 32,8 49,2

11 4,6 18,6 37,2 55,7

12 3,9 15,7 31,4 47,1

13 3,9 15,8 31,6 47,3

14 3,6 14,7 29,4 44,1

15 3,4 13,8 27,5 41,3

16 3,7 15,1 30,2 45,3

17 3,9 15,8 31,5 47,3

18 2,7 10,9 21,8 32,7

19 3,7 15,1 30,2 45,3

20 2,6 10,6 21,2 31,9

21 3,2 12,9 25,9 38,8

22 5,1 20,8 41,6 62,4

23 6,0 24,3 48,5 72,8

24 5,8 23,5 47,1 70,6

25 4,7 19,2 38,3 57,5

26 5,4 21,9 43,8 65,7

27 5,7 23,3 46,6 69,9

28 4,8 19,4 38,8 58,1

29 5,3 21,4 42,8 64,1
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2.6 Befeuerung Gondel – Tropfenform mit Befeuerung Turm 8x 32 cd
Nummer der Befeue-
rungsleuchte

Notstromzeit in h
Standard Akku+ Akku++ Akku+++

1 5,16 20,97 41,95 62,92

2 4,40 17,87 35,75 53,62

3 4,26 17,30 34,60 51,90

4 3,90 15,84 31,68 47,51

5 4,86 19,74 39,47 59,21

6 4,41 17,91 35,82 53,73

7 3,97 16,13 32,26 48,39

8 2,63 10,70 21,41 32,11

9 2,01 8,18 16,36 24,53

10 3,92 15,93 31,87 47,80

11 4,42 17,97 35,93 53,90

12 3,76 15,26 30,52 45,79

13 3,77 15,33 30,66 45,99

14 3,52 14,32 28,63 42,95

15 3,30 13,42 26,84 40,27

16 3,62 14,71 29,41 44,12

17 3,77 15,31 30,63 45,94

18 2,63 10,68 21,36 32,04

19 3,61 14,69 29,37 44,06

20 2,56 10,41 20,82 31,23

21 3,11 12,63 25,25 37,88

22 4,93 20,03 40,07 60,10

23 5,26 21,38 42,76 64,14

24 5,12 20,81 41,63 62,44

25 4,25 17,25 34,50 51,74

26 4,81 19,53 39,06 58,59

27 5,05 20,53 41,05 61,58

28 4,29 17,43 34,86 52,29

29 4,70 19,10 38,20 57,40
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2.7 Befeuerung Gondel – Tropfenform mit Befeuerung Turm 8x 50 cd
Nummer der Befeue-
rungsleuchte

Notstromzeit in h
Standard Akku+ Akku++ Akku+++

1 4,63 18,79 37,58 56,37

2 4,00 16,26 32,53 48,79

3 3,87 15,73 31,46 47,19

4 3,57 14,51 29,02 43,53

5 4,38 17,79 35,58 53,37

6 4,01 16,30 32,59 48,89

7 3,86 15,66 31,33 46,99

8 2,58 10,49 20,97 31,46

9 1,98 8,05 16,10 24,15

10 3,81 15,48 30,95 46,43

11 4,28 17,39 34,78 52,17

12 3,65 14,84 29,69 44,53

13 3,67 14,91 29,82 44,72

14 3,43 13,95 27,90 41,85

15 3,22 13,10 26,20 39,29

16 3,52 14,32 28,63 42,95

17 3,67 14,89 29,78 44,68

18 2,58 10,47 20,93 31,40

19 3,52 14,28 28,56 42,85

20 2,51 10,20 20,41 30,61

21 3,03 12,33 24,65 36,98

22 4,76 19,32 38,64 57,96

23 4,71 19,12 38,24 57,35

24 4,59 18,66 37,33 55,99

25 3,86 15,69 31,37 47,06

26 4,34 17,62 35,25 52,87

27 4,52 18,35 36,71 55,06

28 3,90 15,84 31,68 47,51

29 4,30 17,30 34,60 51,90
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2.8 Befeuerung Gondel – Tropfenform mit Befeuerung Turm
4x 10 cd/IR
Nummer der Befeue-
rungsleuchte

Notstromzeit in h
Standard Akku+ Akku++ Akku+++

1 6,25 25,40 50,80 76,20

2 5,17 20,99 41,98 62,97

3 5,01 20,35 40,69 61,04

4 4,52 18,35 36,71 55,06

5 5,81 23,61 47,21 70,82

6 5,18 21,04 42,09 63,13

7 4,16 16,88 33,77 50,65

8 2,72 11,04 22,09 33,13

9 2,06 8,38 16,75 25,13

10 4,10 16,67 33,34 50,00

11 4,65 18,91 37,81 56,72

12 3,92 15,94 31,87 47,81

13 3,94 16,01 32,02 48,03

14 3,67 14,91 29,82 44,72

15 3,43 13,94 27,88 41,82

16 3,77 15,33 30,66 45,99

17 3,94 15,99 31,98 47,97

18 2,71 11,02 22,04 33,06

19 3,77 15,34 30,67 46,01

20 2,64 10,73 21,46 32,19

21 3,23 13,10 26,21 39,31

22 5,22 21,21 42,42 63,63

23 6,40 26,00 52,00 78,00

24 6,19 25,17 50,33 75,50

25 4,99 20,27 40,55 60,82

26 5,74 23,31 46,63 69,94

27 6,14 24,96 49,92 74,88

28 5,05 20,53 41,05 61,58

29 5,60 22,70 45,50 68,20
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2.9 Befeuerung Gondel – Tropfenform mit Befeuerung Turm
8x 10 cd/IR
Nummer der Befeue-
rungsleuchte

Notstromzeit in h
Standard Akku+ Akku++ Akku+++

1 5,16 20,97 41,95 62,92

2 4,40 17,87 35,75 53,62

3 4,26 17,30 34,60 51,90

4 3,90 15,84 31,68 47,51

5 4,86 19,74 39,47 59,21

6 4,41 17,91 35,82 53,73

7 3,97 16,13 32,26 48,39

8 2,63 10,70 21,41 32,11

9 2,01 8,18 16,36 24,53

10 3,92 15,93 31,87 47,80

11 4,42 17,97 35,93 53,90

12 3,76 15,26 30,52 45,79

13 3,77 15,33 30,66 45,99

14 3,52 14,32 28,63 42,95

15 3,30 13,42 26,84 40,27

16 3,62 14,71 29,41 44,12

17 3,77 15,31 30,63 45,94

18 2,63 10,68 21,36 32,04

19 3,61 14,69 29,37 44,06

20 2,56 10,41 20,82 31,23

21 3,11 12,63 25,25 37,88

22 4,93 20,03 40,07 60,10

23 5,26 21,38 42,76 64,14

24 5,12 20,81 41,63 62,44

25 4,25 17,25 34,50 51,74

26 4,81 19,53 39,06 58,59

27 5,05 20,53 41,05 61,58

28 4,29 17,43 34,86 52,29

29 4,70 19,10 38,20 57,40
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2.10 Befeuerung Gondel – Tropfenform mit Befeuerung Turm
4x 50 cd/IR
Nummer der Befeue-
rungsleuchte

Notstromzeit in h
Standard Akku+ Akku++ Akku+++

1 5,84 23,73 47,46 71,19

2 4,88 19,84 39,67 59,51

3 4,73 19,22 38,44 57,65

4 4,29 17,43 34,86 52,29

5 5,45 22,16 44,32 66,48

6 4,89 19,88 39,77 59,65

7 4,09 16,62 33,25 49,87

8 2,69 10,93 21,86 32,78

9 2,05 8,31 16,62 24,93

10 4,04 16,42 32,83 49,25

11 4,57 18,58 37,17 55,75

12 3,87 15,70 31,41 47,11

13 3,88 15,78 31,55 47,33

14 3,62 14,71 29,41 44,12

15 3,39 13,76 27,53 41,29

16 3,72 15,12 30,23 45,35

17 3,88 15,76 31,52 47,28

18 2,68 10,91 21,81 32,72

19 3,72 15,11 30,23 45,34

20 2,61 10,62 21,24 31,86

21 3,19 12,94 25,88 38,82

22 5,12 20,80 41,61 62,41

23 5,97 24,25 48,51 72,76

24 5,79 23,53 47,05 70,58

25 4,71 19,15 38,31 57,46

26 5,39 21,90 43,80 65,70

27 5,73 23,28 46,57 69,85

28 4,77 19,38 38,76 58,14

29 5,30 21,40 42,80 64,10
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2.11 Befeuerung Gondel – Tropfenform mit Befeuerung Turm
8x 50 cd/IR
Nummer der Befeue-
rungsleuchte

Notstromzeit in h
Standard Akku+ Akku++ Akku+++

1 4,63 18,79 37,58 56,37

2 4,00 16,26 32,53 48,79

3 3,87 15,73 31,46 47,19

4 3,57 14,51 29,02 43,53

5 4,38 17,79 35,58 53,37

6 4,01 16,30 32,59 48,89

7 3,86 15,66 31,33 46,99

8 2,58 10,49 20,97 31,46

9 1,98 8,05 16,10 24,15

10 3,81 15,48 30,95 46,43

11 4,28 17,39 34,78 52,17

12 3,65 14,84 29,69 44,53

13 3,67 14,91 29,82 44,72

14 3,43 13,95 27,90 41,85

15 3,22 13,10 26,20 39,29

16 3,52 14,32 28,63 42,95

17 3,67 14,89 29,78 44,68

18 2,58 10,47 20,93 31,40

19 3,52 14,28 28,56 42,85

20 2,51 10,20 20,41 30,61

21 3,03 12,33 24,65 36,98

22 4,76 19,32 38,64 57,96

23 4,71 19,12 38,24 57,35

24 4,59 18,66 37,33 55,99

25 3,86 15,69 31,37 47,06

26 4,34 17,62 35,25 52,87

27 4,52 18,35 36,71 55,06

28 3,90 15,84 31,68 47,51

29 4,30 17,30 34,60 51,90
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3 Übersicht Befeuerung Gondel – Kompaktform
Die Auslegung der Notstromversorgung richtet sich nach den örtlichen Bestimmungen. Die folgenden Tabellen enthalten Angaben zu
den verfügbaren Befeuerungsleuchten und den entsprechenden Notstromzeiten.
Die Notstromzeiten werden jeweils in Stunden angegeben. Bei Leuchtenkombinationen werden immer die Leuchten mit dem höchsten
Stromverbrauch berücksichtigt.

Nummer der Be-
feuerungsleuchte

Typ der Befeuerungsleuchte Leuchtenbezeichnung lt. Da-
tenblatt
Leuchte A Leuchte B

1 Gefahrenfeuer Nacht 100 cd (Spezifikation W-rot), blinkend 2x G4-20 -

2 2 000 cd, blinkend 2x G4-80 -

3 Gefahrenfeuer Nacht mit Infrarot 100 cd/850 nm, blinkend 2x G4-20 2x G4-17

4 2 000 cd/850 nm, blinkend 2x G4-80 2x G4-17

5 Gefahrenfeuer Nacht, 1 Leuchte 2 000 cd, blinkend 1x G4-80 -

6 Gefahrenfeuer Nacht, 1 Leuchte 2 000 cd, konstant 1x G4-80 -

7 Gefahrenfeuer Tag 20 000 cd, blinkend 2x G4-200 -

8 50 000 cd, blinkend 2x G4-200 -

9 100 000 cd, blinkend 4x G4-200 -

10 Gefahrenfeuer Tag und Nacht 100 cd (W-rot)/20 000 cd, rot/weiß,
blinkend

2x G4-20 2x G4-200

11 200 cd/2 000 cd, rot/rot, konstant 2x G4-80 -

12 2 000 cd/20 000 cd, rot/weiß, blin-
kend

2x G4-80 2x G4-200

13 2 000 cd/20 000 cd, weiß/weiß, blin-
kend

2x G4-200 -

14 Gefahrenfeuer Tag und Nacht (Frank-
reich)

2 000 cd/20 000 cd, rot/weiß, blin-
kend

2x G4-80 2x G4-200

15 2 000 cd/20 000 cd, rot/weiß, kon-
stant/blinkend

2x G4-80 2x G4-200
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Nummer der Be-
feuerungsleuchte

Typ der Befeuerungsleuchte Leuchtenbezeichnung lt. Da-
tenblatt
Leuchte A Leuchte B

16 200 cd/20 000 cd, rot/weiß, blinkend 2x G4-80 2x G4-200

17 Gefahrenfeuer Tag und Nacht mit Infrarot 100 cd (W-rot)/850 nm/20 000 cd,
rot/weiß, blinkend

2x G4-20/2x
G4-17

G4-200

18 2 000 cd/850 nm/20 000 cd, rot/IR/
weiß, blinkend

G4-80/G4-17 G4-200

19 850 nm/50 000 cd, rot/IR/weiß, blin-
kend

G4-17 2x 2x G4-200

20 2 000 cd/850 nm/50 000 cd, rot/IR/
weiß, blinkend

G4-80/G4-17 2x 2x G4-200

21 2 000 cd/850 nm /100 000 cd, rot/IR/
weiß, blinkend

G4-80/G4-17 1x 4x G4-200

22 Gefahrenfeuer Tag und Nacht, 1 Leuchte 2 000 cd/20 000 cd, rot/weiß, blin-
kend

1x G4-80 1x G4-200

23 Hindernisfeuer 10 cd Öffnungswinkel -2° bis +10°,
konstant

2x G4-20 -

24 32 cd Öffnungswinkel -2° bis +10°,
konstant

2x G4-20 -

25 32 cd Öffnungswinkel -2° bis +10° +
IR, konstant

2x G4-20 2x G4-17

26 70 cd Öffnungswinkel -2° bis +10°,
konstant

2x G4-20 -

27 25 cd Öffnungswinkel 0° bis +10°,
konstant

2x G4-66 -

28 200 cd Öffnungswinkel 0° bis +10°,
konstant

2x G4-66 -
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Nummer der Be-
feuerungsleuchte

Typ der Befeuerungsleuchte Leuchtenbezeichnung lt. Da-
tenblatt
Leuchte A Leuchte B

29 Infrarot 900 mW/sr 850 nm -15° bis +30°,
blinkend

2x G4-17 -
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4 Notstromzeiten Gondel – Kompaktform

4.1 Befeuerung Gondel – Kompaktform ohne Befeuerung Turm
Nummer der Befeue-
rungsleuchte

Notstromzeit in h
Standard Akku+ Akku++ Akku+++

1 10,37 42,13 84,27 126,40

2 9,24 37,52 75,04 112,55

3 7,21 29,29 58,58 87,87

4 6,64 26,98 53,96 80,95

5 10,48 42,59 85,18 127,76

6 9,70 39,39 78,79 118,18

7 - 21,89 43,77 65,66

8 - 11,94 23,88 35,81

9 - 6,79 13,58 20,38

10 - 21,35 42,70 64,06

11 7,86 31,94 63,88 95,82

12 - 20,92 41,83 62,75

13 - 21,10 42,21 63,31

14 - 18,92 37,85 56,77

15 - 18,34 36,67 55,01

16 - 19,23 38,46 57,70

17 - 20,34 40,68 61,02

18 - 19,95 39,89 59,84

19 - 13,62 27,25 40,87

20 - 13,04 26,09 39,13

21 - 13,04 26,09 39,13

22 - 29,92 59,84 89,76

23 11,41 46,35 92,69 139,04

24 10,37 42,13 84,27 126,40

25 8,01 32,56 65,11 97,67

26 10,21 41,47 82,93 124,40

27 10,71 43,53 87,06 130,59

28 6,69 27,17 54,34 81,50

29 8,01 32,56 65,11 97,67

Wenn kein Wert angegeben ist, gilt die Mindestüberbrückung von Akku+.
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4.2 Befeuerung Gondel – Kompaktform mit Befeuerung Turm
4x 10 cd
Nummer der Befeue-
rungsleuchte

Notstromzeit in h
Standard Akku+ Akku++ Akku+++

1 8,07 32,78 65,57 98,35

2 7,36 29,92 59,84 89,76

3 6,02 24,44 48,89 73,33

4 5,62 22,82 45,63 68,45

5 8,14 33,06 66,12 99,17

6 7,66 31,10 62,20 93,30

7 - 20,38 40,75 61,13

8 - 11,47 22,95 34,42

9 - 6,64 13,28 19,92

10 - 19,91 39,83 59,74

11 7,10 28,82 57,65 86,47

12 - 19,53 39,07 58,60

13 - 19,70 39,39 59,09

14 - 17,79 35,57 53,36

15 - 17,27 34,53 51,80

16 - 18,06 36,11 193,07

17 - 19,03 38,06 57,09

18 - 18,68 37,37 56,05

19 - 13,02 26,05 39,07

20 - 12,49 24,99 37,48

21 - 12,49 24,99 37,48

22 - 27,17 54,34 81,50

23 8,68 35,28 70,56 105,83

24 8,07 32,78 65,57 98,35

25 6,57 26,68 53,36 80,03

26 7,97 32,38 64,76 97,14

27 8,28 33,62 67,24 100,87

28 5,65 22,95 45,90 68,84

29 6,57 26,68 53,36 80,03

Wenn kein Wert angegeben ist, gilt die Mindestüberbrückung von Akku+.
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4.3 Befeuerung Gondel – Kompaktform mit Befeuerung Turm
4x 10 cd/IR
Nummer der Befeue-
rungsleuchte

Notstromzeit in h
Standard Akku+ Akku++ Akku+++

1 7,17 29,14 58,29 87,43

2 6,61 26,86 53,72 80,58

3 5,50 22,36 44,72 67,09

4 5,17 20,99 41,98 62,97

5 7,23 29,36 58,72 88,09

6 6,84 27,81 55,61 83,42

7 - 19,86 39,72 59,59

8 - 11,31 22,62 33,93

9 - 6,58 13,17 19,75

10 - 19,42 38,84 58,27

11 6,84 27,81 55,61 83,42

12 - 19,06 38,12 57,18

13 - 19,22 38,43 57,65

14 - 17,39 34,78 52,18

15 - 16,90 33,79 50,69

16 - 17,65 35,30 52,96

17 - 18,58 37,16 55,75

18 - 18,25 36,50 54,76

19 - 12,81 25,62 38,43

20 - 12,30 24,60 36,89

21 - 12,30 24,60 36,89

22 - 26,26 52,53 78,79

23 7,66 31,10 62,20 93,30

24 7,17 29,14 58,29 87,43

25 5,96 24,22 48,44 72,65

26 7,10 28,82 57,65 86,47

27 7,34 29,81 59,61 89,42

28 5,19 21,10 42,21 63,31

29 5,96 24,22 48,44 72,65

Wenn kein Wert angegeben ist, gilt die Mindestüberbrückung von Akku+.
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4.4 Befeuerung Gondel – Kompaktform mit Befeuerung Turm
4x 32 cd
Nummer der Befeue-
rungsleuchte

Notstromzeit in h
Standard Akku+ Akku++ Akku+++

1 7,45 30,26 60,53 90,79

2 6,84 27,81 55,61 83,42

3 5,67 23,01 46,03 69,04

4 5,31 21,57 43,13 64,70

5 7,51 30,50 61,00 91,50

6 7,10 28,82 57,65 86,47

7 - 20,03 40,06 60,09

8 - 11,36 22,73 34,09

9 - 6,60 13,20 19,81

10 - 19,58 39,17 58,75

11 6,93 28,14 56,28 84,42

12 - 19,22 38,43 57,65

13 - 19,37 38,75 58,12

14 - 17,52 35,04 52,56

15 - 17,02 34,03 51,05

16 - 17,79 35,57 53,36

17 - 18,73 37,46 56,19

18 - 18,39 36,79 55,18

19 - 12,88 25,76 38,64

20 - 12,36 24,72 37,09

21 - 12,36 24,72 37,09

22 - 26,56 53,12 79,67

23 7,97 32,38 64,76 97,14

24 7,45 30,26 60,53 90,79

25 6,15 24,99 49,97 74,96

26 7,36 29,92 59,84 89,76

27 7,63 30,98 61,96 92,93

28 5,34 21,68 43,37 65,05

29 6,15 24,99 49,97 74,96

Wenn kein Wert angegeben ist, gilt die Mindestüberbrückung von Akku+.
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4.5 Befeuerung Gondel – Kompaktform mit Befeuerung Turm
4x 32 cd/IR
Nummer der Befeue-
rungsleuchte

Notstromzeit in h
Standard Akku+ Akku++ Akku+++

1 6,92 28,11 56,21 84,32

2 6,39 25,97 51,95 77,92

3 5,35 21,74 43,49 65,23

4 5,03 20,45 40,89 61,34

5 6,97 28,31 56,61 84,92

6 6,61 26,86 53,72 80,58

7 - 19,70 39,39 59,09

8 - 11,26 22,51 33,77

9 - 6,57 13,13 6,57

10 - 19,26 38,53 57,79

11 6,77 27,48 54,97 82,45

12 - 18,91 37,82 56,73

13 - 19,06 38,12 57,18

14 - 17,27 34,53 51,80

15 - 16,78 33,55 50,33

16 - 17,52 35,04 52,56

17 - 18,44 36,87 55,31

18 - 18,11 36,22 54,34

19 - 12,74 25,48 38,23

20 - 12,23 24,47 36,70

21 - 12,23 24,47 36,70

22 - 25,97 51,95 77,92

23 7,36 29,92 59,84 89,76

24 6,92 28,11 56,21 84,32

25 5,78 23,50 46,99 70,49

26 6,84 27,81 55,61 83,42

27 7,07 28,72 57,44 86,16

28 5,06 20,55 41,11 61,66

29 5,78 23,50 46,99 70,49

Wenn kein Wert angegeben ist, gilt die Mindestüberbrückung von Akku+.
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4.6 Befeuerung Gondel – Kompaktform mit Befeuerung Turm
4x 50 cd
Nummer der Befeue-
rungsleuchte

Notstromzeit in h
Standard Akku+ Akku++ Akku+++

1 7,17 29,14 58,29 87,43

2 6,61 26,86 53,72 80,58

3 5,50 22,36 44,72 67,09

4 5,17 20,99 41,98 62,97

5 7,23 29,36 58,72 88,09

6 6,84 27,81 55,61 83,42

7 - 19,86 39,72 59,59

8 - 11,31 22,62 33,93

9 - 6,58 13,17 19,75

10 - 19,42 38,84 58,27

11 6,84 27,81 55,61 83,42

12 - 19,06 38,12 57,18

13 - 19,22 38,43 57,65

14 - 17,39 34,78 52,18

15 - 16,90 33,79 180,65

16 - 17,65 35,30 52,96

17 - 18,58 37,16 55,75

18 - 18,25 36,50 54,76

19 - 12,81 25,62 38,43

20 - 12,30 24,60 36,89

21 - 12,30 24,60 36,89

22 - 26,26 52,53 78,79

23 7,66 31,10 62,20 93,30

24 7,17 29,14 58,29 87,43

25 5,96 24,22 48,44 72,65

26 7,10 28,82 57,65 86,47

27 7,34 29,81 59,61 89,42

28 5,19 21,10 42,21 63,31

29 5,96 24,22 48,44 72,65

Wenn kein Wert angegeben ist, gilt die Mindestüberbrückung von Akku+.
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4.7 Befeuerung Gondel – Kompaktform mit Befeuerung Turm
4x 50 cd/IR
Nummer der Befeue-
rungsleuchte

Notstromzeit in h
Standard Akku+ Akku++ Akku+++

1 6,46 26,23 52,47 78,70

2 6,00 24,37 48,73 73,10

3 5,07 20,61 41,21 61,82

4 4,78 19,44 38,88 58,31

5 6,50 26,41 52,82 79,23

6 6,19 25,15 50,29 75,44

7 - 19,37 38,75 58,12

8 - 11,15 22,30 33,45

9 - 6,53 13,06 19,59

10 - 18,95 37,91 56,86

11 6,61 26,86 53,72 80,58

12 - 18,61 37,22 55,83

13 - 18,76 37,52 56,28

14 - 17,02 34,03 51,05

15 - 16,54 33,08 49,62

16 - 17,27 34,53 51,80

17 - 18,15 36,31 54,46

18 - 17,84 35,68 53,52

19 - 12,61 25,21 37,82

20 - 12,11 24,22 36,33

21 - 12,11 24,22 36,33

22 - 25,42 50,83 76,25

23 6,84 27,81 55,61 83,42

24 6,46 26,23 52,47 78,70

25 5,46 22,17 44,35 66,52

26 6,39 25,97 51,95 77,92

27 6,59 26,77 53,54 80,30

28 4,81 19,53 39,07 58,60

29 5,46 22,17 44,35 66,52

Wenn kein Wert angegeben ist, gilt die Mindestüberbrückung von Akku+.
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4.8 Befeuerung Gondel – Kompaktform mit Befeuerung Turm
8x 10 cd
Nummer der Befeue-
rungsleuchte

Notstromzeit in h
Standard Akku+ Akku++ Akku+++

1 6,60 26,83 53,66 80,49

2 6,12 24,88 49,76 74,64

3 5,16 20,97 41,95 62,92

4 4,86 19,76 39,53 59,29

5 6,65 27,01 54,03 81,04

6 6,32 25,69 51,38 77,08

7 - 19,06 38,12 57,18

8 - 11,05 22,09 33,14

9 - 6,49 12,99 19,48

10 - 18,66 37,31 55,97

11 6,46 26,26 52,53 78,79

12 - 18,32 36,65 54,97

13 - 18,47 36,93 55,40

14 - 16,78 33,55 50,33

15 - 16,31 32,62 48,94

16 - 17,02 34,03 51,05

17 - 17,88 35,76 53,64

18 - 17,57 35,15 52,72

19 - 12,47 24,95 37,42

20 - 11,99 23,97 35,96

21 - 11,99 23,97 35,96

22 - 24,88 49,76 74,64

23 7,01 28,48 56,96 85,43

24 6,60 26,83 53,66 80,49

25 5,56 22,60 45,19 67,79

26 6,54 26,56 53,12 79,67

27 6,74 27,39 54,78 82,17

28 4,89 19,86 39,72 59,59

29 5,56 22,60 45,19 67,79

Wenn kein Wert angegeben ist, gilt die Mindestüberbrückung von Akku+.
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4.9 Befeuerung Gondel – Kompaktform mit Befeuerung Turm
8x 10 cd/IR
Nummer der Befeue-
rungsleuchte

Notstromzeit in h
Standard Akku+ Akku++ Akku+++

1 5,48 22,28 44,55 66,83

2 5,15 20,92 41,83 62,75

3 4,45 18,08 36,17 54,25

4 4,23 17,18 34,36 51,53

5 5,51 22,40 44,81 67,21

6 5,29 21,49 42,98 64,46

7 - 18,18 36,36 54,55

8 - 10,74 21,49 32,23

9 - 6,39 12,78 19,16

10 - 17,81 35,62 53,44

11 6,06 24,62 49,24 73,86

12 - 17,51 35,02 52,53

13 - 17,64 35,28 52,92

14 - 16,09 32,18 48,27

15 - 15,66 31,33 46,99

16 - 16,31 32,62 48,94

17 - 17,10 34,21 51,31

18 - 16,82 33,65 50,47

19 - 12,09 24,18 36,27

20 - 11,63 23,26 34,90

21 - 11,63 23,26 34,90

22 - 23,40 46,80 70,21

23 5,76 23,40 46,80 70,21

24 5,48 22,28 44,55 66,83

25 4,75 19,28 38,56 57,84

26 5,44 22,09 44,18 66,27

27 5,58 22,66 45,32 67,99

28 4,25 17,25 34,51 51,76

29 4,75 19,28 38,56 57,84

Wenn kein Wert angegeben ist, gilt die Mindestüberbrückung von Akku+.
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4.10 Befeuerung Gondel – Kompaktform mit Befeuerung Turm
8x 32 cd
Nummer der Befeue-
rungsleuchte

Notstromzeit in h
Standard Akku+ Akku++ Akku+++

1 5,81 23,61 47,23 70,84

2 5,44 22,09 44,18 66,27

3 4,67 18,95 37,91 56,86

4 4,42 17,96 35,92 53,88

5 5,85 23,76 47,51 71,27

6 5,59 22,73 45,45 68,18

7 - 18,47 36,93 55,40

8 - 10,84 21,68 32,53

9 - 6,42 12,85 19,27

10 - 18,08 36,17 54,25

11 6,19 25,15 50,29 75,44

12 - 17,77 35,54 53,32

13 - 17,91 35,81 53,72

14 - 16,31 32,62 48,94

15 - 15,87 31,75 47,62

16 - 16,54 33,08 49,62

17 - 17,35 34,71 52,06

18 - 17,07 34,13 51,20

19 - 12,22 24,43 36,65

20 - 11,75 23,50 35,24

21 - 11,75 23,50 35,24

22 - 23,88 47,75 71,63

23 6,12 24,88 49,76 74,64

24 5,81 23,61 47,23 70,84

25 4,99 20,27 40,54 60,81

26 5,76 23,40 46,80 70,21

27 5,92 24,05 48,09 72,14

28 4,44 18,04 36,09 54,13

29 4,99 20,27 40,54 60,81

Wenn kein Wert angegeben ist, gilt die Mindestüberbrückung von Akku+.
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4.11 Befeuerung Gondel – Kompaktform mit Befeuerung Turm
8x 32 cd/IR
Nummer der Befeue-
rungsleuchte

Notstromzeit in h
Standard Akku+ Akku++ Akku+++

1 5,19 21,09 42,17 63,26

2 4,89 19,86 39,72 59,59

3 4,26 17,29 34,58 51,87

4 4,05 16,46 32,92 49,38

5 5,22 21,20 42,40 63,60

6 5,02 20,38 40,75 61,13

7 - 17,91 35,81 53,72

8 - 10,65 21,29 31,94

9 - 6,35 12,71 19,06

10 - 17,55 35,09 52,64

11 5,94 24,12 48,24 72,36

12 - 17,25 34,51 51,76

13 - 17,38 34,76 52,14

14 - 15,87 31,75 47,62

15 - 15,46 30,92 46,38

16 - 16,09 32,18 48,27

17 - 16,86 33,72 50,58

18 - 16,59 33,17 49,76

19 - 11,97 23,94 35,90

20 - 11,52 23,04 34,56

21 - 11,52 23,04 34,56

22 - 22,95 45,90 68,84

23 5,44 22,09 44,18 66,27

24 5,19 21,09 42,17 63,26

25 4,52 18,38 36,76 55,14

26 5,15 20,92 41,83 62,75

27 5,27 21,43 42,86 64,29

28 4,07 16,53 33,06 49,59

29 4,52 18,38 36,76 55,14

Wenn kein Wert angegeben ist, gilt die Mindestüberbrückung von Akku+.
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4.12 Befeuerung Gondel – Kompaktform mit Befeuerung Turm
8x 50 cd
Nummer der Befeue-
rungsleuchte

Notstromzeit in h
Standard Akku+ Akku++ Akku+++

1 5,48 22,28 44,55 66,83

2 5,15 20,92 41,83 62,75

3 4,45 18,08 36,17 54,25

4 4,23 17,18 34,36 51,53

5 5,51 22,40 44,81 67,21

6 5,29 21,49 42,98 64,46

7 - 18,18 36,36 54,55

8 - 10,74 21,49 32,23

9 - 6,39 12,78 19,16

10 - 17,81 35,62 53,44

11 6,06 24,62 49,24 73,86

12 - 17,51 35,02 52,53

13 - 17,64 35,28 52,92

14 - 16,09 32,18 48,27

15 - 15,66 31,33 46,99

16 - 16,31 32,62 48,94

17 - 17,10 34,21 51,31

18 - 16,82 33,65 50,47

19 - 12,09 24,18 36,27

20 - 11,63 23,26 34,90

21 - 11,63 23,26 34,90

22 - 23,40 46,80 70,21

23 5,76 23,40 46,80 70,21

24 5,48 22,28 44,55 66,83

25 4,75 19,28 38,56 57,84

26 5,44 22,09 44,18 66,27

27 5,58 22,66 45,32 67,99

28 4,25 17,25 34,51 51,76

29 4,75 19,28 38,56 57,84

Wenn kein Wert angegeben ist, gilt die Mindestüberbrückung von Akku+.
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4.13 Befeuerung Gondel – Kompaktform mit Befeuerung Turm
8x 50 cd/IR
Nummer der Befeue-
rungsleuchte

Notstromzeit in h
Standard Akku+ Akku++ Akku+++

1 4,69 19,05 38,09 57,14

2 4,44 18,04 36,09 54,13

3 3,91 15,90 31,79 47,69

4 3,74 15,19 30,38 45,57

5 4,71 19,14 38,28 57,42

6 4,55 18,47 36,93 55,40

7 - 17,38 34,76 52,14

8 - 10,46 20,92 31,38

9 - 6,29 12,57 18,86

10 - 17,04 34,08 51,12

11 5,70 23,17 46,35 69,52

12 - 16,76 33,53 50,29

13 - 16,88 33,77 50,65

14 - 15,46 30,92 46,38

15 - 15,06 30,13 45,19

16 - 15,66 31,33 46,99

17 - 16,39 32,78 49,17

18 - 16,13 32,27 48,40

19 - 11,73 23,46 35,19

20 - 11,30 22,60 33,90

21 - 11,30 22,60 33,90

22 - 22,09 44,18 66,27

23 4,89 19,86 39,72 13,75

24 4,69 19,05 38,09 57,14

25 4,14 16,81 33,62 50,43

26 4,65 18,91 37,82 56,73

27 4,76 19,33 38,65 57,98

28 3,75 15,25 30,50 45,75

29 4,14 16,81 33,62 50,43

Wenn kein Wert angegeben ist, gilt die Mindestüberbrückung von Akku+.
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16.1.8 Abstände / Erschließung (pro Anlage aus 16.1.1 ein Formblatt 16.1.8)

Anlagebezeichnung aus
Fbl. 16.1.1

Klosterfelde 
Repower

Anlagentyp Antragsteller ETRS 89/UTM Koordinaten Ostwert Nordwert

ENERCON E-138

Windpark 
Klosterfelde 
GmbH & Co. 
KG

33395951 5849914

Anlagenstandort

Gemeinde Gemarkung Flur Flurstück Grundstückeigentümer
Name, Vorname

Zusti
mmu

ngKlosterfelde

Abstand nach LBauO

Klosterfelde Klosterfelde 8 11 Evangelische 
Kirchengemeinde

X

Klosterfelde Klosterfelde 8 5 Gemeinde Wandlitz X

Erschließung

über vorhandene 
Zufahrt bis zum 
Flurstück

 

Gewässerquerung

 

Rückzubauende Anlage (Repowering) 
 1.

Anlagentyp ENERCON E-66 ETRS 89/UTM Koordinaten Genehmigung Zusti
mmu

ngBetreiber Windpark 
Klosterfelde GmbH 
& Co. KG

Ostwert Nordwert Datum AZ.:

Gemeinde Klosterfelde Gemarkung Klosterfelde Flur 8 Flurstücke 8  
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16.1.9 Daten der beantragten Anlage / Daten der Anlagen im Windpark

Betriebsinterne
Bezeichnung
der Anlage

Bezeichnung
des Windparks/
Konzentrations-

zone

WEA-Hersteller WEA-Typ Serie/
Seriennummer

Narbenhöhe
(m)

Rotordurch-
messer

(m)

Gesamthöhe
(m)

Leistung
(MW)

BNK-Funktionsart

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Klosterfelde 
Repower

Windpark 
Klosterfelde

ENERCON E-138 EP3 131 138 199 4,2 Transponder
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16.1.10 Oktav-Schallleistungspegel (SLP) der beantragten Anlage / der Anlagen im Windpark

Betriebsinterne
Bezeichnung der

Anlage

Betriebs-
modus

Rotor-
umdrehung

(1/min)

63 Hz
(db [A])

125 Hz
(db [A])

250 Hz
(db [A])

500 Hz
(db [A])

1000 Hz
(db [A])

2000 Hz
(db [A])

4000 Hz
(db [A])

8000 Hz
(db [A])

Gesamtschall-
leistungspegel

(db [A])

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Klosterfelde Repower tags
95% d. 
Nennleistung

88,5 95,2 96,5 98,4 101,5 100,3 92,9 80,0 104,7
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17.1 Sonstige Unterlagen

Anlagen:

20220729_0513_Klosterfelde.pdf
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1. Aufgabenstellung 
 
Die Windpark Klosterfelde GmbH & Co. KG (Auftraggeber) hat mit E-Mail vom 18.07.2022 

die IQ Technologies for Earth and Space GmbH (Auftragnehmer) beauftragt, ein Gutachten 

zu erstellen, inwiefern das Windenergievorhaben (WEV) „Klosterfelde“ das bereits instal-

lierte Automatisierte Waldbrandfrüherkennungssystem (AWFS) FireWatch (FW) beein-

flusst. 

Fragestellung: Welche Einflüsse ergeben sich durch das Windenergievorhaben „Kloster-

felde“ auf das bereits installierte Automatisierte Waldbrandfrüherkennungssystem (AWFS) 

FireWatch (FW)?  

 
 

 

2. Grundlagen  
 

2.1 Gesetzliche Grundlagen 
 
Laut dem Waldgesetz des Landes Brandenburg (LWaldG), zuletzt geändert am 30. April 

2019, § 20 Vorbeugender Waldbrandschutz, Absatz 4, darf das Waldbrandfrüherken-

nungssystem durch die Errichtung oder den Betrieb von Windenergieanlagen nicht erheb-

lich eingeschränkt werden. Ob eine erhebliche Beeinträchtigung zu erwarten ist, ist durch 

einen vom Land bestimmten Gutachter zu prüfen. Wird eine erhebliche Beeinträchtigung 

gutachterlich festgestellt und ist diese kompensierbar, so trägt der Verursacher der erheb-

lichen Beeinträchtigung die Kosten der Kompensationsmaßnahmen zur Sicherstellung der 

Funktionsfähigkeit des Waldbrandfrüherkennungssystems. 

 
 

2.2 Fachliche Beurteilungsgrundlagen 
 
Das Automatisierte Waldbrandfrüherkennungssystem (AWFS) FireWatch (FW) arbeitet auf 

der Grundlage optischer Raucherkennung. 

 

Eine Raucherkennung ist mit dem optischen Sensorsystem (OSS) hinter Windenergiean-

lagen (WEA) wegen der Luftverwirbelung und der Sichtabschattung durch die Rotorblätter 

nicht möglich. 

Hinzu kommt die Sichtabdeckung durch die Maste der Windenergieanlagen. Diese führen 

u.a. auch dazu, dass die adaptiven Algorithmen der automatischen Raucherkennung ihre 

lokalen Schwellwerte verändern, so dass es in den Sektoren in denen die Maste der Anla-

gen stehen zu einer Reduzierung der Empfindlichkeit der Raucherkennung kommt. Diese 
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Effekte ließen sich zwar durch eine entsprechende farbige und blendfreie Beschichtung der 

WEA in Grün- und Brauntönen verringern; die WEA wären dann aber als Luftfahrthindernis 

nur schwer erkennbar. 

 

Darüber hinaus führen die Luftverwirbelungen im Bereich der bewegten Rotorblätter zu 

Fehlalarmen, die sich nur mit der automatischen Erkennung der Anlagen unterdrücken 

lassen. Die Raucherkennungsalgorithmen erzeugen um das obere Ende von Windenergie-

anlagen Ausschlussgebiete, in denen eine Raucherkennung nicht mehr möglich ist. Abbil-

dung 1 illustriert dieses Verhalten. 

 

 

Abbildung 1: Automatisch generierte 
Ausschlussgebiete um Rotoren von WEA 

 

Die Errichtung von Windenergieanlagen in oder in der Nähe von Waldgebieten mit vorhan-

dener automatisierter Waldbrandfrüherkennung führt daher nahezu zwangsläufig zu einer 

Beeinträchtigung des automatisierten Frühwarnsystems. 

 

 

Abbildung 2: Gebiet mit starker Beeinträchtigung des 
Waldbrandfrüherkennungssystems 
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2.3 Fachliche Beurteilungskriterien 
 

Um die Auswirkungen von WEA auf das Waldbrandfrüherkennungssystem zu beurteilen 

werden die Sichtfelder eines jeden in Frage kommenden Sensorstandortes simuliert, je-

weils ohne und mit den neu zu errichtenden WEA.  

 

Dazu werden die vom Auftraggeber übergebenen Koordinaten der WEA in ein GeoShape 

transferiert und mit Hilfe eines Geoinformationssystems mit den Sensorstandorten des 

AWFS und einer Landkarte grafisch dargestellt. Für das Land Brandenburg wird mit einer 

Sichtweite von 15 km gerechnet, welche der durchschnittlichen Sichtweite bei verschiede-

nen Wetterbedingungen entspricht. Die Wetterbedingungen finden ansonsten aufgrund 

ihrer Komplexität keine Beachtung innerhalb der Begutachtung. Alle Standorte innerhalb 

dieser angenommenen Sichtweite und auch Standorte die zwar weiter entfernt liegen, 

theoretisch aber Kompensationen für andere in Reichweite befindliche Standorte liefern 

könnten, werden in die Betrachtungen aufgenommen. Für die rechnerische Simulation 

fließen neben den Koordinaten der WEA und OSS auch die Nabenhöhen und Rotordurch-

messer der WEA sowie die Installationshöhen und optischen Öffnungswinkel der Sensoren 

des AWFS ein. Unter Zuhilfenahme eines digitalen Geländemodells (DGM) wird innerhalb 

der Simulation geprüft, welche Gebiete von den Masten und Rotoren der WEA verdeckt 

und damit nicht mehr einsehbar sind. Dabei kommt auch zum Tragen, ob unter den Roto-

ren der WEA hindurchgeschaut werden kann und somit nur die Maste der WEA stören, 

nicht aber die viel größeren Rotoren. Ein Hinwegschauen über die WEA ist aufgrund ihrer 

im Vergleich zu den Standorten des AWFS immensen Größe selten möglich. Um vom AWFS 

erkannt zu werden, muss der Rauch über mögliche Baumwipfel aufsteigen, sodass als 

Simulationsgrundlage eine Rauchhöhe von 20 m angenommen wird. 

 

Der Einfluss neu zu errichtender WEA hängt in zunehmendem Maße auch von dem Beste-

hen vorhandener WEA ab, welche als Vorbelastung ihren Wiederklang finden. Es wird also 

ebenso geprüft, inwieweit bestehende WEA ein bestimmtes Gebiet bereits aus Sicht der 

OSS verdecken und den Einfluss der neuen WEA damit verringern oder gar aufheben. 

 

Nach Beurteilung der Sichtfelder einzelner Sensoren und evtl. Kompensation durch andere 

Sensoren wird geprüft, inwieweit das Zusammenspiel benachbarter Sensoren, die Fähig-

keit sogenannte Kreuzpeilungen auszuführen, beeinträchtigt wird. Hierzu werden die si-

mulierten Sichtfelder der einzelnen Sensoren digital übereinandergelegt und ebenso ein 

Vorher-Nachher-Vergleich durchgeführt. 
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Eine Vielzahl der Sensoren ist mit Hilfe von Richtfunkstrecken untereinander und mit der 

betreffenden Waldbrandzentrale verbunden, sodass auch eine Prüfung auf Beeinflussung 

dieser Richtfunkstrecken notwendig wird. Um eine sichere Richtfunkverbindung zwischen 

zwei Standorten zu gewährleisten, muss nicht nur die direkte Sichtverbindung frei von 

Hindernissen sein, sondern auch das Ausbreitungsgebiet des Funksignals, die sogenannte 

1. Fresnelzone. Als Hindernisse sind bei WEA sowohl der Mast als auch die Rotorblätter in 

allen Stellungen anzusehen. 

 

Alle standort- und sensorrelevanten Daten der OSS werden vom Landesbetrieb Forst Bran-

denburg als Betreiber und Eigentümer des AWFS zur Verfügung gestellt. Die Parameter 

der neu zu errichtenden WEA werden vom Auftraggeber beigebracht. Die Daten der be-

stehenden WEA sind aus der Historie bekannt oder werden ebenso vom Auftraggeber 

übermittelt. 

 

Für die Durchführung der Simulationsberechnungen dient ein eigenentwickeltes proprie-

täres Programm, welches unter „Matlab“ Version 2018A zur Anwendung kommt. Als Geoin-

formationssystem wird „QGIS“ in der Version 3.10 verwendet. Zur Aufbereitung und ggf. 

Umwandlung der vom Auftraggeber übergebenen Koordinaten der WEA wird das Pro-

gramm „Transdat“ in der Version 19.60 verwendet. 
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3. Planung des Windenergievorhabens 
 

Auf einem Feldstück zwischen den Ortschaften Klosterfelde und Stolzenhagen soll nördlich 

der Ortsverbindungsstraße zwischen diesen beiden Ortschaften das Windenergievorhaben 

„Klosterfelde“ mit folgenden Parametern an folgendem Standort (Lagedaten jeweils in UTM 

/ ETRS89) umgesetzt werden, bei gleichzeitigem Rückbau von 4 Bestandsanlagen. Dabei 

sind 2 Varianten der Nabenhöhe zu begutachten: 

 

Variante 1: 

Nr. 
UTM 

Rechts 
UTM Hoch 

ü. NN  

[m] 

Naben-

höhe [m] 

Rotordurch-

messer [m] 

Bezeichnung /  

Katasterangaben 

1 33395949 5849919 50.6 130.8 138.0 

WEA Klosterfelde 

Gemarkung Klosterfelde,  

Flur 8, Flurstück 8. 

 

Variante 2: 

Nr. 
UTM 

Rechts 
UTM Hoch 

ü. NN  

[m] 

Naben-

höhe [m] 

Rotordurch-

messer [m] 

Bezeichnung /  

Katasterangaben 

1 33395949 5849919 50.6 160.0 138.0 

WEA Klosterfelde 

Gemarkung Klosterfelde,  

Flur 8, Flurstück 8. 

 
 

3.1 Windenergieanlagen in der Umgebung  
 

In der weiteren Umgebung befinden sich weitere WEA im Sichtfeld der betreffenden Fire-

Watch-Sensoren. 

 

Nr. 
UTM 

Rechts 
UTM Hoch 

ü. NN  

[m] 

Naben-

höhe [m] 

Rotordurch-

messer [m] 
Bezeichnung 

1 33393471 5850034 1.0 76.0 47.0 Dezentrale Energie Anlagen 1 

2 33393610 5849888 1.0 76.0 47.0 Dezentrale Energie Anlagen 2 

3 33393793 5849966 1.0 76.0 47.0 Dezentrale Energie Anlagen 3 

       

4 * 33395833 5849965 49.0 98.0 66.0 Windpark Klosterfelde 1 

5 * 33396175 5849984 47.3 98.0 66.0 Windpark Klosterfelde 2 

6 * 33396106 5849678 48.7 98.0 66.0 Windpark Klosterfelde 3 

7 * 33395778 5849623 50.0 98.0 66.0 Windpark Klosterfelde 4 

       

8 33395427 5849966 46.2 98.0 66.0 Windkraft Stolzenhagen 1 

9 33395366 5850301 45.0 98.0 66.0 Windkraft Stolzenhagen 2 

       

10 33394491 5844672 1.0 76.0 47.0 Klosz & Porm Muehle Wandlitz 

GbR 
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11 33395700 5852231 48.6 135.4 101.0 Bereich Klosterfelde WEA3 

12 33395976 5850365 45.2 138.0 92.0 Bereich Klosterfelde WEA 6 

13 33396327 5850178 45.0 138.0 92.0 Bereich Klosterfelde WEA 7 

14 33396422 5849865 49.0 138.4 82.0 Bereich Klosterfelde WEA 10 

 

* Rückbau 
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3.2 Geografische Lage 
 

Die Lage der Windenergieanlagen ist in folgenden Karten mit kleinen roten Kreisen mar-

kiert. Die neu zu errichtende WEA ist violett dargestellt, die Rückbauten orange. Die Stand-

orte der OSS des Waldbrandfrüherkennungssystems sind mit größeren blauen Kreisen 

markiert. 

 

 

Abbildung 3: Lage der OSS und der Windenergieanlagen in der Übersicht. Die violette Kreisfläche 
kennzeichnet die neu zu errichtende Anlage, die Rückbauten sind orange dargestellt, die OSS-

Standorte sind blau markiert.  
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Abbildung 4: Lage der geplanten Windenergieanlage im Detail (violett) sowie der Rückbauten 
(orange) 
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3.3 Bestehende Situation 
 

3.3.1 Rechnerische Analyse  
 

Es wurden unter Berücksichtigung von Höhenlagen und Erdkrümmung die Sichtfelder für 

das Gebiet der WEA „Klosterfelde“ berechnet. Dabei wurde angenommen, dass der Rauch 

bis zu 20 m über das Gelände aufsteigen darf, bevor er von einem OSS erkannt wird. 

 

Die für die Berechnungen als maximal angenommene Sichtweite wurde mit 15 km kalku-

liert, welche der durchschnittlichen Sichtweite bei verschiedenen Wetterbedingungen in 

diesem Gebiet entspricht.   

 

Aus der Übersichtskarte nach Abbildung 3 ist ersichtlich, dass die in der Nähe der WEA 

befindlichen OSS Sachsenhausen, Zühlsdorf, Grafenbrück, Wandlitz und Groß Schönebeck 

für die Berechnung der Sichtfelder in Betracht kommen.  

 

Alle Sensoren sind der Waldbrandzentrale Brandenburg-Nord (Eberswalde) zugeordnet. 

 

UTM 

Rechts 

UTM 

Hoch 

Sensorhöhe 

[m] ü. NN 
Name 

Lage des 

WEV [°] 

Entfernung 

zum WEV [km] 
33381310 5849413 74.3 Sachsenhausen 87.9 14.6 

33389601 5841369 90.0 Zühlsdorf 36.6 10.6 

33407697 5854555 85.0 Grafenbrück 248.4 12.6 

33401508 5843096 128.0 Wandlitz 320.9 8.8 

33402186 5864603 116.0 Groß Schönebeck 203.0 16.0 

 

 

Das Ergebnis der Analyse des Ist-Zustandes ist in den folgenden Abbildungen dargestellt. 

Dabei sind die Flächen, die von den jeweiligen Sensoren eingesehen werden können, blau 

eingefärbt. Die rosagefärbten Kästchen stellen bestehende WEA dar. 
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Abbildung 5: Sichtfeld des Sensors Sachsenhau-
sen für das Gebiet Klosterfelde 
 

 

 
Abbildung 6: Sichtfeld des Sensors Zühlsdorf für 
das Gebiet Klosterfelde 
 

 

 
Abbildung 7: Sichtfeld des Sensors Grafenbrück 

für das Gebiet Klosterfelde 
 

 

 
Abbildung 8: Sichtfeld des Sensors Wandlitz für 

das Gebiet Klosterfelde 
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Abbildung 9: Sichtfeld des Sensors Groß Schö-

nebeck für das Gebiet Klosterfelde 
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Abbildung 10: Kumuliertes Sichtfeld für alle betrachteten Sensoren für den Bereich Klos-
terfelde bei 15 km Sichtweite 

 

 

Es ist zu erkennen, dass das Gebiet um die WEA „Klosterfelde“ durch die Sensoren Sach-

senhausen, Zühlsdorf, Grafenbrück, Wandlitz und Groß Schönebeck überwacht wird.  

 

Der Sensor Groß Schönebeck arbeitet für dieses Gebiet jedoch bereits außerhalb der no-

minalen Reichweite, weshalb schon gute atmosphärische Bedingungen mit Sichtweiten um 

16 km herrschen müssen, um dieses Gebiet auch von diesem Sensor einzusehen. 
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3.3.2 Dokumentation der aktuellen Situation aus Sicht der OSS 
 

Die folgenden Aufnahmen zeigen den Bereich in dem das Gebiet Klosterfelde liegt. Die 

rote Markierung zeigt jeweils den Bereich der neuen WEA an. 

 

Sensor Sachsenhausen 

 

 

 
85.0° 91.5° 58.0° 

(Bilder vom 04.06.2022, Panorama-Ausschnitt) 

 

Sensor Zühlsdorf 

 

 

 
27.5° 34.0° 40.5° 

(Bilder vom 04.06.2022, Panorama-Ausschnitt) 
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Sensor Grafenbrück 

 

 

 
239.5° 246.0° 252.5° 

(Bilder vom 04.06.2022, Panorama-Ausschnitt) 

 

 

Sensor Wandlitz 

 

 

 
315.5° 322.0° 328.5° 

(Bilder vom 04.06.2022, Panorama-Ausschnitt) 

 

 

Sensor Groß Schönebeck 

 

 

 
189.0° 196.0° 203.0° 

(Bilder vom 04.06.2022, Panorama-Ausschnitt) 
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3.4 Sichtabdeckungen durch die zu errichtende WEA  
 

Es wurde unter Berücksichtigung von Höhenlage und Erdkrümmung das gemeinsame 

Sichtfeld für die Sensoren Sachsenhausen, Zühlsdorf, Grafenbrück, Wandlitz und Groß 

Schönebeck berechnet. Dabei wurde angenommen, dass der Rauch bis zu 20 m über das 

Gelände aufsteigen darf, bevor er vom Sensor erkannt wird.  

 

Die genaue Rechnung zeigt die Sichtfeldeinschränkungen (rosafarbene Bereiche) durch 

die WEA „Klosterfelde“ vor und nach deren Errichtung. 
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Abbildung 11: Darstellung aller Sichteinschrän-
kungen vor Errichtung der WEA 

 

 
Abbildung 12: Darstellung aller Sichtein-
schränkungen nach Errichtung der WEA 

 

 
Abbildung 13: Darstellung der verbleibenden 
Sichteinschränkungen nach Kumulation aller 
betrachteter Sensoren vor Errichtung der WEA 

 

 
Abbildung 14: Darstellung der verbleibenden 
Sichteinschränkungen nach Kumulation aller 
betrachteter Sensoren nach Errichtung der 

WEA 
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Abbildung 15: Kumuliertes Sichtfeld nach Errichtung der WEA bei 15 km 

Sichtweite 
 

 

Der Sensor Sachsenhausen wird im Gebiet um das Windenergievorhaben „Klosterfelde“ 

bei Sichtbedingungen bis 15 km durch Bestandsanlagen westlich und nordwestlich von 

Klosterfelde auf Feldflächen und geringfügig auf Waldflächen von deutlich kleiner als 5 ha 

beeinflusst. Diese Beeinflussungen werden von den Sensoren Zühlsdorf, Wandlitz und 

Sachsenhausen jeweils vollständig und den Sensoren Groß Schönebeck und Wandlitz je-

weils teilweise kompensiert. 

 

Die geplante WEA beeinflusst den Sensor Sachsenhausen nur geringfügig auf Feldflächen, 

die Rückbauten führen zu geringen Sichtfeldgewinnen auf Feldflächen im Bereich dieser 

WEA. 

 

Die beiden Varianten führen bezüglich des Sensors Sachsenhausen zu identischen Ergeb-

nissen und unterschieden sich somit nicht. 
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Der Sensor Zühlsdorf hat durch bestehende WEA westlich und nordwestlich von Kloster-

felde Beeinflussungen etwa 155 ha Waldflächen nördlich von Klosterfelde, die durch das 

Zusammenwirken aller Sensoren vollständig kompensiert werden können.   

 

Die geplante WEA führt in Verbindung mit den Rückbauten für den Sensor Zühlsdorf zu 

Gewinnen an Sichtfeldern auf etwa 45 ha Wald. 

 

Die beiden Varianten führen bezüglich des Sensors Zühlsdorf zu identischen Ergebnissen 

und unterschieden sich somit nicht. 

 

Die bestehenden WEA westlich und nordwestlich von Klosterfelde beeinflussen den Sensor 

Grafenbrück auf ca. 25 ha Waldflächen ebenfalls westlich und nordwestlich von Kloster-

felde. Auch hier können diese Beeinflussungen durch das Zusammenwirken der anderen 

Sensoren vollständig kompensiert werden. 

 

Die geplante WEA führt in Verbindung mit den Rückbauten für den Sensor Grafenbrück zu 

Gewinnen an Sichtfeldern auf ca. 5 ha Wald. 

 

Die beiden Varianten führen bezüglich des Sensors Grafenbrück zu identischen Ergebnis-

sen und unterschieden sich somit nicht. 

 

Beim Sensor Wandlitz gibt es durch Bestandsanlagen westlich und nordwestlich von Klos-

terfelde Sichtfeldeinschränkungen von etwa 210 ha Wald nordwestlich von Klosterfelde, 

welche aber vollständig durch den Sensor Sachsenhausen sowie das Zusammenwirken der 

Sensoren Zühlsdorf, Groß Schönebeck und Grafenbrück kompensiert werden. 

 

Die geplante WEA führt in Verbindung mit den Rückbauten für den Sensor Wandlitz zu 

Gewinnen an Sichtfeldern auf ca. 95 ha Wald. 

 

Die beiden Varianten führen bezüglich des Sensors Wandlitz zu identischen Ergebnissen 

und unterschieden sich somit nicht. 

 

Für den Sensor Groß Schönebeck gibt es im Betrachtungsgebiet nur geringfügige Beein-

trächtigungen auf etwa 5 ha Wald durch eine WEA nordwestlich von Klosterfelde, die 

aber jeweils vollständig durch die Sensoren Zühlsdorf, Wandlitz, Sachsenhausen und 

Grafenbrück kompensiert werden. 
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Der Sensor Große Schönebeck wird durch das Windenergievorhaben „Klosterfelde“ nicht 

beeinflusst.  

 

Es ist somit ersichtlich, dass es nach der Errichtung des Windenergievorhabens „Kloster-

felde“ im Wirkungsbereich der FireWatch-Sensoren in beiden Varianten zu keinen zusätz-

lichen Verdeckungen auf Waldflächen durch die geplante Anlage kommt. Da alle Sicht-

feldeinschränkungen der einzelnen Sensoren in diesem Gebiet jeweils vollständig kom-

pensiert werden, führen die Rückbauten insgesamt zu keinen Sichtfeldgewinnen. 
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3.5 Einschränkung von möglichen Kreuzpeilungen  
 

Das Waldbrandfrüherkennungssystem lokalisiert Rauchquellen mittels genauer Peilungen 

von zwei oder mehr OSS-Standorten.  

 

 

 
Abbildung 16: Gebiet in denen Kreuzpeilungen 
möglich sind vor Errichtung der WEA 

 

 
Abbildung 17: Gebiet in denen Kreuzpeilungen 
möglich sind nach Errichtung der WEA 

 

 

Im betroffenen Gebiet zwischen Liebenwalde, Biesenthal und Wandlitz können unter nor-

malen Sichtbedingungen bis 15 km Kreuzpeilungen durch die Sensoren Sachsenhausen, 

Zühlsdorf, Grafenbrück, Wandlitz und Groß Schönebeck durchgeführt werden.  

 

Bezogen auf die Bestandsanlagen westlich und nordwestlich von Klosterfelde kommt es 

unmittelbar im Bereich dieser WEA zu geringfügigen Einschränkungen für Kreuzpeilungen 

auf Feldflächen. Durch eine WEA südlich des Betrachtungsgebietes kommt es am östlichen 

Rand des Betrachtungsgebietes zu geringfügigen Einschränkungen auf deutlich kleiner 

5 ha Wald.  

 

Durch die neu zu errichtende Anlage kommt es in Verbindung mit den Rückbauten zu 

geringen Gewinnen der Fähigkeit Kreuzpeilungen auf Feldflächen auszuführen. 

 

Die beiden Varianten führen bezüglich der Fähigkeit Kreuzpeilungen auszuführen zu iden-

tischen Ergebnissen und unterschieden sich somit nicht. 
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3.6 Beeinträchtigung von FireWatch-Funklinien 
 

Im Bereich der zu errichtenden WEA „Klosterfelde“ sind die Standorte Sachsenhausen, 

Zühlsdorf, Grafenbrück, Wandlitz und Groß Schönebeck per Richtfunk angebunden.  

 

 

 
Abbildung 18: Funklinien (hellblau) im Bereich der zu errichtenden WEA (violett) 
 

 

Aus obiger Abbildung ist deutlich ersichtlich, dass die bestehenden Richtfunklinien des 

Systems FireWatch durch die Errichtung der WEA „Klosterfelde“ keinesfalls beeinträchtigt 

werden. Es sind zudem keine neuen Funklinien dieses Systems im Bereich der neu zu 

errichtenden WEA geplant. 
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4. Gutachten 
 

Die Errichtung der WEA „Klosterfelde“ in Verbindung mit den vorgesehenen Rückbauten 

führt im Sichtbereich bis 15 km zu keinen zusätzlichen Sichtfeldeinschränkungen auf 

Waldflächen, es ergeben sich aber aus Gesamtsystemsicht auch keine Gewinne. 

 

Die Fähigkeit Kreuzpeilungen auszuführen wird im Gebiet zwischen Liebenwalde, Biesent-

hal und Wandlitz im Sichtbereich bis 15 km nicht zusätzlich eingeschränkt, es ergeben sich 

durch die Rückbauten nur  leichte Gewinne auf Feldflächen. 

 

Durch die neu zu errichtende WEA werden keine bestehenden oder geplanten Funklinien 

des Waldbrandfrüherkennungssystems beeinflusst. 

 

 

 

 

Berlin, den 08.08.2022 

 

 

i.A. Dipl.-Ing. H. Vogel    i.A. Dipl.-Ing. (FH) M. Schulze 
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