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16.1.1 Standorte der Anlagen
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16.1.2 Raumordnung/Zielabweichung/Regionalplanung

Das Vorhaben befindet sich im Vorranggebiet fur Windenergie Nr. 22 "Neubukow" gemaf
RREP Region Rostock.
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16.1.3 Sicherheitstechnische Einrichtungen und Vorkehrungen

Aufgrund von Herstellervorgaben sind folgende vertrauliche Dokumente nicht in der Auslegung
enthalten:

- Gutachten Maschinenkonstruktion

Anlagen:
e 16_1_3_1_Blitzschutz und elektromagnetische Vertraeglichkeit.pdf
e 16_1_3 2 allgemeine Beschreibung Vestas Erdungssystem.pdf
® 16_1_3_3 Allgemeine Spezifikation Vestas Eiserkennung.pdf
® 16_1_3 3 1_Stellungnahme Option Eiserkennungssystem Deutschland.pdf
e 16_1 3 3 2 Weidmueller BLADEcontrol Ice Detector Certification.pdf
e 16_1_3 3 _3_Gutachten Integration BLADEcontrol Ice Detector.pdf
® 16_1_3_4 Gutachten Maschinenkonstruktion_Deckblatt.pdf
® 16_1_3_5 Betriebsanleitung Service-Lift_1.pdf
® 16_1_3_6_Service-Lift Kurzanleitung_1.pdf
e 16_1_3_7_Service-Lift Konformitaetserklaerung_1.pdf

Antragsteller: Windpark Neubukow GmbH & Co. Betriebs-KG
Aktenzeichen:
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1 AbklUrzungen und technische Begriffe

Tabelle 1-1: Abklrzungen

Abkilirzung Erklarung

EMV Elektromagnetische Vertraglichkeit

IEC International Electrotechnical Commission

LCTU Lightning Current Transfer Units (Blitzstromableiter)

Tabelle 1-2 Erklarung von Fachbegriffen

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

2 Einleitung

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

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

3 Blitzschutz

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

Das Vestas-Blitzschutzsystem umfasst auf3ere und innere Blitzschutzsysteme.

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

Das innere Schutzsystem leitet den Blitzstrom sicher in das Erdungssystem. Au3erdem
beseitigt es die durch Blitzschlag verursachten magnetischen und elektrischen
Induktionsfelder. Beispiele fiir innere Blitzschutzkomponenten sind
EMV/Blitzschutzabdeckungen, abgeschirmte Kabel und Uberspannungsschutzgerate.

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

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

Vesias.
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3.1 Schutzklasse

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

Die Schutzklasse 1 entspricht der Norm IEC 61400-24 Ed. 2, d. h. Vestas-

Windenergieanlagen sind fur Blitzschlage mit hoher Energie ausgelegt.

Tabelle 3-1: Numerische Werte des Blitzstroms

Blitzparameter

Schutzklasse 1

Scheitelwert des

Blitzstroms Imax [kA] 200

Gesamtladung Qrotal [C] 300

Spezifische Energie  W/R [kJ/Q] 10000

Durchschnittliche :

Steilheit di/dtaoiso e [KA/US] 200
3.2 Definition von Blitzschlagpunkten

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

Bereiche mit der héchsten Blitzschlaggefahr darstellen.
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Tabelle 3-2Das Rollkugelverfahren
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3.3 Uberblick tiber das Blitzschutzsystem

Die Windenergieanlage ist darauf ausgelegt, direkte Blitzeinschlage auszuhalten.

Abbildung 3-1 Blitzschlagpunkte und Blitzableitungssystem

1 Onshore-Windenergieanlage 2 Offshore-Windenergieanlage

3.3.1 Blitzschlagpunkte

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

Maschinenhaus

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

Turm

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

Rotorblatter

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

Blitzstromableiter (LCTU)

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

Erdungssystem

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

Blitzableitungssystem

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

3.4 Rotorblattschutz

EnVentus-Rotorblatter

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

Vesias.
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Abbildung 3-2 Rotorblatt mit Blitzableiterband

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

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

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

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

3.5 Schutz des CoolerTop®

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

Vesias.
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CoolerTop® an der Riickseite des Maschinenhausdaches beschrieben.

3.6 Hauptlagerschutz

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

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

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

3.7 Ableitung vom Maschinenhaus zum Turm

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

1 Gleitplatte 2 Bronzeelement

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

3.8 Turmkonstruktion
Es gibt zwei Arten von TUrmen:
* Stahlrohrturm

* Hybridturm (Oberteil aus Stahl und Betonsockel)

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

3.9 Das Ableitungssystem vom Turmfuf3 zum Erdungssystem

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

Abbildung 3-7 Verbindung zwischen dem Turm und der Haupterdungsschiene

3.10 Schutz der Elektrik und der Steuerungssysteme

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

Vesias.
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3.11 Erdungssysteme

3.11.1 Onshore-Windenergieanlage

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

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

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

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

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

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

Vesias.
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Abbildung 3-8 Prinzipdarstellung des Vestas-Erdungssystems

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

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

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

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

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

Vesias.
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Lokale und nationale sowie projektspezifische Anforderungen kénnen
gegebenenfalls zusatzliche MaRnahmen erforderlich machen.

3.11.2 Offshore-Windenergieanlage

Das Vestas-Erdungssystem ist als , Typ-B-Anordnung® basierend auf
Fundamenterdung (Monopile) konzipiert. Der Monopile fungiert als zusatzliche
vertikale Erdungselektrode, damit das Erdungssystem die im Vergleich zum
Blitzschutzsystem erforderliche Gro3e und Lange aufweist. Im Vestas-
Erdungssystem sind die Windenergieanlagen in einem Windpark oder einem Netz
von Windenergieanlagen zusatzlich mit einem Verbindungskabel zu einem
gemeinsamen Erdungssystem verbunden.

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

Abbildung 3-9 Mdgliche Einbaulage der Hauptpotenzialausgleichsschiene

Vesias.
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Lichtwellenleiter mit Metallkabelschirmen oder anderen metallischen Komponenten
mussen ebenfalls direkt mit der Hauptpotenzialausgleichsschiene am Eintrittspunkt
verbunden werden.
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Abbildung 3-10 Prinzipdarstellung des Vestas-Erdungssystems bei J-Rohr-Aufstellung
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Abbildung 3-11 Prinzipdarstellung des Vestas-Erdungssystems bei I-Rohr-Aufstellung

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

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

(Spannung).

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

Vesias.
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4 EMV

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

erfullen.

Motivation fur die EMV-Richtlinie ist die Gewahrleistung der
elektromagnetischen Vertraglichkeit zwischen elektrischen Geraten. Eine
detaillierte Beschreibung ist im Abschnitt ,Grundlegende EMV-

Anforderungen® zu finden.

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

EMV-Richtlinie zu erfillen:

* Konformitat der Windenergieanlagen

* Anerkannte Regeln der Technik

* Komponentenibergreifende Konformitét

Mashinery
Directive *)
2006/42/EC

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

[]

*) Standards may be EMC with
EMC Directive *) harmonized to the functional safety
2014/30/EU directive in the EN requirements for
version wind turbines
IEC 61400-1
A A
(System/
component level) (Product level)
Ge";!i:;::::mal L] Emission : Vestas additional
measurements i
|EC 61000-6-2 e EMC requirements.
IEC 61000-6-4

IEC 60204-1 |«

v

L

Merge EMC

|IEC 62061

!

requirements

4
EMC with
functional safety |

IEC 61326-3-1

compliance for
wind turbines
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Abbildung 4-1 Rechtsvorschriften

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

4.1.1 Grundlegende EMV-Anforderungen

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

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

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

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

4.2 Konformitat der Windenergieanlagen

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

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

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

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

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

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

4.4 Komponententbergreifende Konformitat

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

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

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

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

Vesias.
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1 Abkirzungen und technische Begriffe
Abkiirzung Erlauterung
Keine

Tabelle 1-1:  Abkirzungen

Begriff Erlauterung

Keine

Tabelle 1-2: Erlauterung von Begriffen

2 Zweck

Dieses Dokument enthdlt die technische Beschreibung des Vestas-
Erdungssystems

3 Einleitung

Das Vestas-Erdungssystem besteht aus einzelnen Erdungselektroden, die zu
einem gemeinsamen Erdungssystem verbunden sind.

Das Vestas-Erdungssystem ist als Sicherheitserdung und Funktionserdung
konzipiert.

Das Vestas-Erdungssystem besteht aus den folgenden Untersystemen:

¢ Mittelspannungssystem,

¢ Niederspannungssystem,

o Blitzschutzsystem,

e Fundamenterdung,

e Erdung zwischen Windenergieanlagen.

In jedem Erdungsdokument werden je nach verwendetem Fundamenttyp
verschiedene Arbeitsanweisungen angegeben. Siehe Kapitel 5.2 Liste der
zugehorigen Dokumente, S. 5.

Die Blitzschutzfunktion ist in das Vestas-Erdungssystem integriert.

Ein Teil des Vestas-Erdungssystems ist die Haupterdungsschiene, die sich am
Kabeleintritt aller Zuleitungen zur Windenergieanlage befindet. Die
Erdungselektroden werden mit der Haupterdungsschiene verbunden. Zuséatzlich
sind an allen ankommenden und abgehenden Kabeln der Windenergieanlage
Potenzialausgleichsverbindungen installiert.

Die Spezifikationen und die Arbeitsanweisung fiir das Vestas-Erdungssystem
entsprechen den Mindestanforderungen von Vestas und den IEC-Normen.
Regionale und nationale Anforderungen kdénnen zusatzliche Mal3hahmen
erforderlich machen.
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4 Systembeschreibung

Das Vestas-Erdungssystem fiir einzelne Windenergieanlagen besteht aus den
folgenden beiden einzelnen Erdungsmethoden:

1. Fundamenterdung,

2. Erdverbindungskabel (horizontale Erdungselektrode).

y HAUPTERDUNGSSCHIENE
MINDESTENS 80 Meter |

— FUNDAMENTERDUNG
ERDVERBINDUNGSKABEL

HORIZONTALE ERDUNG | ¢/
MINDESTENS 80 Meter

Abbildung 4-1:Vestas-Erdungssystem flir eine einzelne Windenergieanlage
(Zeichnungsnr.: 934675)

Die Windenergieanlagen in einem Windpark oder Netz von
Windenergieanlagen sind zusatzlich mit Erdverbindungskabeln verbunden.

Dieses Erdverbindungskabel ist sowohl Teil des Erdungssystems als auch
Teil des Blitzschutzes. Zwischen den einzelnen Windenergieanlagen und
dem Umspannwerk verlaufen Mittelspannungskabel.
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Abbildung 4-2:Erdungssystem in einem Netz (Transformator und Schaltanlage in
der Windenergieanlage) (Zeichnungsnr.: 934668)
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Abbildung 4-3: Erdungssystem in einem Netz (Transformator und/oder
Schaltanlage aul3erhalb der Windenergieanlage) (Zeichnungsnr.:
934671)
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5 Referenzdokumente

51 Liste der IEC-Normen

Die Bauweise des Vestas-Erdungssystems basiert auf und entspricht den
Anforderungen der folgenden internationalen Normen und Richtlinien:

Dokumentennr. | Titel
IEC 61400-24 Windenergieanlagen - Teil 24: Blitzschutz

IEC 60364-5-54 | Zweite Ausgabe 2002-06. Elektrische Anlagen in Gebauden
— Teil 5-54: Auswahlen und Montieren von elektrischer
Ausrustung — Erdung, Schutzleiter und
Potenzialausgleichsleiter

IEC 61936-1 Erste Ausgabe 2002-10. Starkstromanlagen mit
Nennwechselspannungen tber 1 kV - Teil 1: Allgemeine
Bestimmungen

5.2 Liste der zugehérigen Dokumente

In den im nachfolgenden Diagramm aufgefiihrten Dokumenten wird eine
ausfuhrliche Beschreibung des Erdungssystems gegeben. Die Dokumente
werden in Abhangigkeit vom Fundamenttyp in verschiedene Modelle eingeteilt.

Nach der Auswahl des zu verwendenden Fundamenttyps sind die zum jeweiligen
Fundamenttyp gehérigen Dokumente mit der ausfihrlichen Beschreibung des
Erdungssystems einzusehen. Diese Liste von Dokumenten enthalt
Arbeitsanweisungen und Spezifikationen zur Qualitatskontrolle.

Im Erdungsuberblickdiagramm sind die zum Vestas-Erdungssystem gehérigen
Dokumente angegeben. Siehe Abbildung 5-1, S. 6.
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53 Referenzdokumente

53.1 Dokumente fur Standardfundamente Typ 1

Dokumentennr.

Titel

961637

Vestas-Erdungssystem Beschreibung des Erdungssystems
bei Standard-Schwerkrafttundamenten

961634

Fundamenterdung. Arbeitsanweisung fur die
Fundamenterdung bei Standard-Schwerkraftftundamenten
vom Typ 1

960452

Qualitatskontrolle der Fundamenterdung, Standard-
Schwerkraftfundament

961635

Erdung zwischen Windenergieanlagen. Arbeitsanweisung fiir
die Erdung zwischen Windenergieanlagen.

960451

Quialitatskontrolle der Erdung zwischen Windenergieanlagen

961636

Potentialausgleichsverbindungen bei Kabeln.
Arbeitsanweisung fiir die Installation von
Potenzialausgleichsverbindungen von Kabeln, die in
Windenergieanlagen eingefihrt werden.

960453

Qualitatskontrolle der Potentialausgleichsverbindungen bei
Kabeln

961699

Vestas-Erdungssystem, Erdungswiderstandsberechnung

Tabelle 5-1: Referenzdokumente fur Standardfundamente vom Typ 1
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532 Dokumente fiir Standardfundamente von Patrick &
Henderson

Dokumentennr. | Titel

959071 Vestas-Erdungssystem Beschreibung des Erdungssystems
bei Standardfundamenten von Patrick & Henderson

959020 Fundamenterdung. Arbeitsanweisung fur die
Fundamenterdung bei Standardfundamenten von Patrick &
Henderson

961672 Qualitatskontrolle der Fundamenterdung,

Standardfundamente von Patrick & Henderson

959021 Erdung zwischen Windenergieanlagen. Arbeitsanweisung fir
die Erdung zwischen Windenergieanlagen bei Fundamenten
von Patrick & Henderson und in Nordamerika verbreiteten

Fundamenten
961673 Quialitatskontrolle der Erdung zwischen Windenergieanlagen
961636 Potentialausgleichsverbindungen bei Kabeln.

Arbeitsanweisung fir Potentialausgleichsverbindungen von
Kabeln zu Windenergieanlagen

960453 Qualitatskontrolle der Potentialausgleichsverbindungen bei
Kabeln
961699 Vestas-Erdungssystem, Erdungswiderstandsberechnung

Tabelle 5-2: Referenzdokumente fir Standardfundamente von Patrick &
Henderson
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5.3.3 Dokumente fur in Nordamerika verbreitete Fundamente

Dokumentennr. | Titel

964770 Vestas-Erdungssystem Beschreibung des Erdungssystems
von in Nordamerika verbreiteten Fundamenten

964756 Fundamenterdung. Arbeitsanweisung fur die
Fundamenterdung von in Nordamerika verbreiteten
Fundamenten.

964757 Qualitatskontrolle der Fundamenterdung, in Nordamerika
verbreitete Fundamente

959021 Erdung zwischen Windenergieanlagen. Arbeitsanweisung fir
die Erdung zwischen Windenergieanlagen bei Fundamenten
von Patrick & Henderson und in Nordamerika verbreiteten
Fundamenten

961673 Qualitatskontrolle der Erdung zwischen

Windenergieanlagen.

961636 Potenzialausgleichsverbindungen bei Kabeln,
Arbeitsanweisung fir die Installation von
Potenzialausgleichsverbindungen von Kabeln, die in
Windenergieanlagen eingefiihrt werden

960453 Qualitatskontrolle der Potentialausgleichsverbindungen bei
Kabeln

961699 Vestas-Erdungssystem, Erdungswiderstandsberechnung

Tabelle 5-3;: Referenzdokumente fiir in Nordamerika verbreitete Fundamente

5.34 Dokumente fur Offshore-Einzelpfahlgrindung

Dokumentennr.

Titel

964219

Vestas-Erdungssystem Beschreibung des Vestas-
Erdungssystems fiir Offshore-Windenergieanlagen mit
Einzelpfahlgrindung.

961636

Potentialausgleichsverbindungen bei Kabeln.
Arbeitsanweisung fir Potentialausgleichsverbindungen von
Kabeln zu Windenergieanlagen

960453

Qualitatskontrolle der Potentialausgleichsverbindungen bei
Kabeln

Tabelle 5-4: Referenzdokumente flr Offshore-Einzelpfahlgriindung
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5.3.5 Dokumente fur Pfahlgrindungen von Patrick & Henderson

Dokumentennr. | Titel

964771 Vestas-Erdungssystem Beschreibung des Erdungssystems
bei Pfahlgriindung von Patrick & Henderson

964772 Fundamenterdung. Arbeitsanweisung fur die
Fundamenterdung bei Pfahlgriindung von Patrick &
Henderson

964773 Qualitatskontrolle der Fundamenterdung, Pfahlgriindungen

von Patrick & Henderson

959021 Erdung zwischen Windenergieanlagen. Arbeitsanweisung fir
die Erdung zwischen Windenergieanlagen bei Fundamenten
von Patrick & Henderson und in Nordamerika verbreiteten

Fundamenten
961673 Quialitatskontrolle der Erdung zwischen Windenergieanlagen
961636 Potentialausgleichsverbindungen bei Kabeln.

Arbeitsanweisung fir Potentialausgleichsverbindungen von
Kabeln zu Windenergieanlagen

960453 Qualitatskontrolle der Potentialausgleichsverbindungen bei
Kabeln

Tabelle 5-5: Referenzdokumente fur Pfahlgrindungen von Patrick &
Henderson

5.3.6 Dokumente fur Felsgrindungen

Dokumentennr. | Titel

0001-4190 Vestas-Erdungssystem Beschreibung des Erdungssystems
fur Felsgrindung

0001-4189 Fundamenterdung. Arbeitsanweisung fur die
Fundamenterdung einer Felsgriindung

0001-4191 Qualitatskontrolle der Fundamenterdung, Felsgriindungen

961635 Erdung zwischen Windenergieanlagen. Arbeitsanweisung fur
die Erdung zwischen Windenergieanlagen

960451 Quialitatskontrolle der Erdung zwischen Windenergieanlagen

961636 Potentialausgleichsverbindungen bei Kabeln.

Arbeitsanweisung fir Potentialausgleichsverbindungen von
Kabeln zu Windenergieanlagen

960453 Qualitatskontrolle der Potentialausgleichsverbindungen bei
Kabeln

Tabelle 5-6: Referenzdokumente flir Felsgriindungen
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5.3.7 Dokumente fur Ankerkorbfundamente

Dokumentennr. | Titel

0014-6511 Vestas-Erdungssystem Beschreibung des Erdungssystems
bei Ankerkorbfundamenten

0019-2575 Vestas-Erdungssystem Fundamenterdung Arbeitsanweisung
fur die Fundamenterdung fiir Ankerkorbfundamente

0019-2576 Qualitatskontrolle der Fundamenterdung,
Ankerkorbfundament

961635 Vestas-Erdungssystem — Erdung zwischen
Windenergieanlagen, Arbeitsanweisung fiir die Erdung
zwischen Windenergieanlagen

960451 Qualitatskontrolle der Erdung zwischen Windenergieanlagen

961636 Potentialausgleichsverbindungen bei Kabeln.
Arbeitsanweisung fir Potentialausgleichsverbindungen von
Kabeln zu Windenergieanlagen

960453 Qualitatskontrolle der Potentialausgleichsverbindungen bei
Kabeln

Tabelle 5-7: Referenzdokumente fiir Ankerkorbfundamente
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V150/V162 — 5.6MW 50/60Hz
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2 Allgemeine Beschreibung

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

| Blade sensor | /7
C//’\_] Ice ! /

detection

cabinet
9
control SW

N\

controller

A

— External
SCADA waming
signal

Abbildung 1: Systemiibersicht

Sie besteht aus einem bzw. zwei Sensoren in jedem Rotorblatt, die mit einem
in der NABE angeordneten  Steuerschrank  (Schaltschrank  des
Eiserkennungssystems) verbunden sind, welcher wiederum mit der
NABENSTEUERUNG der Windenergieanlage verbunden ist.

Die Rotorblattsensoren messen die Schwingungsfrequenzen des
Rotorblatts, diese werden vom System (berwacht. Eisansatz verandert die
Grundfrequenzen.

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

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

Die Daten des Schaltschranks des Eiserkennungssystems werden an die
WEA-Steuerung ubertragen.
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Das Vestas Eiserkennungssystem (VID) Ileitet nach erfolgreicher
Inbetriebnahme  automatisch eine Kalibrierung ein, um das Vestas
Eiserkennungssystem an die spezifische Windenergieanlage anzupassen. Die
Kalibrierung lauft normalerweise zwei Tage lang im Hintergrund, bis sie vollstandig
durchgefuhrt wurde. Nach diesem Zeitraum ist das Vestas Eiserkennungssystem
vollstandig einsatzbereit. Die normale Kalibrierung kann nur bei einer
Umgebungstemperatur von Uber +5°C durchgefiihrt werden. Falls eine
Kalibrierung erforderlich ist, die Temperaturen jedoch unter 5 °C liegen, muss
gemeinsam mit dem Lieferanten des Vestas Eiserkennungssystems eine manuelle
Kalibrierung durchgefiihrt werden.

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

1 zu finden.
3 Mechanische Konstruktion
3.1 Rotorblatter

Die Versionen der Standardrotorblatter fur die VID sind V105/112/Vv117/
V126/V136, V117/V136/V150 und V150/V162. In diesen Standardrotorblattern
sind ein bzw. zwei Sensoren montiert.

3.2 NABE

Der Schaltschrank der Eiserkennung ist innerhalb der NABE angeordnet
und mit dem Steuerschrank der NABENSTEUERUNG sowie mit den Sensoren in
den Rotorblattern verbunden.

4 Elektrisches System

Das VID-System ist optional und basiert auf der standardmafigen Elektrik
der Windenergieanlage.

4.1 Spannungsversorgung

Das VID-System wird mit 24V DC aus dem Steuerschrank der
NABENSTEUERUNG versorgt. Siehe auch Abbildung 1.
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4.2 Elektrische Daten des VID-Systems

Elektrische Daten des VID-Systems

Versorgungsspannung 24 VDC

Nenn-Energieverbrauch des VID-
<21W

Systems

Tabelle 1: Elektrische Daten des VID-Systems

4.3 Unterbrechung der Stromversorgung

Die Stromversorgung kann durch Abziehen des Steckers in der Nabensteuerung
unterbrochen werden.

5 WEA-Schutzsysteme

51 Blitzschutz von Rotorblattern, Maschinenhaus,
Rotorblattnabe und Turm

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

5.2 EMV-System

Das VID-System erfillt die Anforderungen an die elektromagnetische
Vertraglichkeit (EMV) genau wie die Windenergieanlage.

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

5.3 Windenergieanlagen

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

6 Betriebsstrategie, Betriebsbereich und
Leistungsmerkmale

6.1 Aktivierung des VID-Systems

Wahrend der Installation des Vestas Eiserkennungssystems verbindet der
Monteur seinen PC mit dem Schaltschrank der Eiserkennung und konfiguriert das
System. Bis zum Abschluss der Inbetriebnahme muss das Vestas
Eiserkennungssystem fir jede Windenergieanlage einzeln kalibriert werden, da
jedes Rotorschwingungsmuster einzigartig ist. Die Kalibrierung lauft
normalerweise einige Tage lang im Hintergrund, bis sie vollstdndig durchgefihrt
wurde. Nach Abschluss des Kalibrierungszeitraums kann die endgiltige
Inbetriebnahme des Vestas Eiserkennungssystems erfolgen.
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Die automatische Kalibrierung kann nur bei einer Umgebungstemperatur von
Uber +5°C durchgefiihrt werden. Falls im Winter eine Kalibrierung bei
Temperaturen von unter +5 °C erforderlich wird, muss mit Unterstiitzung von
Weidmiller eine manuelle Kalibrierung durchgefuhrt werden. Hierfir fallen
zusatzliche Kosten an. In diesem Fall muss der Rotor manuell auf Eishildung
Uberprift werden. Nach Erfassung eines ausreichenden Datenbestands und der
manuellen Prifung ist der Kalibrierungszeitraum abgeschlossen und die
endgultige Inbetriebnahme des Vestas Eiserkennungssystems kann erfolgen.
Dabei wird die automatische Erkennung aktiviert.

6.2 Betriebsstrategie

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

In der Steuerung im Turmful3 steht ein 24-V-DC-Ausgang fur den Anschluss
externer Signaleinrichtungen (Akustikalarm, Warnleuchten usw.) bereit, um bei
Abschaltung der Windenergieanlage durch das VID-System einen
entsprechenden Alarm auszugeben.

Turbine
stop

Turbine operation v ¥ Turbine operation

fime

Abbildung 2

Es stehen zwei Konfigurationsvarianten fir die Eiserkennung zur Verfiigung:

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

Diese Konfiguration bietet drei Modi, die definieren, wie die Turbine
nach einem Alarm wieder anspringt, d. h. entweder ,automatisch®,
»,manuell von der Fernsteuerung“ oder ,manuell lokal vor Ort".

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

Diese Variante ist nicht in der Lage, die WEA abzuschalten.

6.3 Uber VestasOnline® SCADA verfiigbare Daten

Die folgenden Daten sind tber SCADA verflgbar:
o Ausfallzeit infolge von Eisansatz [hh:mm:ss]
e Produktionsausfall infolge von Eisansatz [kWh]

e Daten zum Eisansatz
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7 Allgemeine Einschrankungen, Hinweise und

Haftungsausschlisse

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

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

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

e Bilder und lllustrationen im vorliegenden Dokument k&nnen von der
tatsachlichen Ausfihrung/Bauweise abweichen.

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

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

e Angaben zur Verfligbarkeit sind der Betriebs- und Wartungsvereinbarung zu
entnehmen.
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Classification: Restricted

An den Planer/zukiinftigen Betreiber
der Vestas-Windenergieanlage

Veslias.

Stellungnahme zu der Option ,Eiserkennungssystem” an Vestas WEA

(glltig fur Standorte innerhalb Deutschlands)

An Standorten innerhalb Deutschlands, wo eine Ausriistung mit einem Eiserkennungssystem
erforderlich ist, bietet VESTAS standardmafig dem Kunden die Installation und Integrierung des
BLADECcontrol Ice Detector System (BID) der Firma Weidmidiller.

Das Gesamtsystem, BLADEcontrol Ice Detector System (BID) in Vestas Windenergieanlagen gemaf

[1] integriert, wird unter der Produktbezeichnung Vestas Ice Detection (VID) vertrieben, d.h. das
Eiserkennungssystem Vestas Ice Detection (VID) ist identisch mit den BLADEcontrol Ice Detector

System (BID).

Folgende Gutachten Uber das BID-System und tber die Integrierung des Systems in Vestas
Windenergieanlagen liegen vor und sind ggf. bei einem BImSchG-Antrag einzureichen:

Ref. | Vestas DMS-Nr. Berichts-Nr. und Datum

Bezeichnung

[1] 0047-7240.V06 75172, Rev.5

erstellt am 07.01.2019

Gutachten Ice Detection System

Integration des BLADEcontrol Ice Detector BID in die
Steuerung von Vestas Windenergieanlagen

Ersteller: DNV GL - Energy, Renewables Certification

[2] 0080-9248.V01 TC-DNV GL-SE-0439-
(Seite 2 - 3) 04314-0
erstellt am 18.10.2018

Typenzertifikat

Eisdetektorsystem BLADEcontrol Ice Detector (BID)
Ersteller: DNV GL - Energy, Renewables Certification
(Ubersetzung von [5] - Deutsch)

[3] 0080-9248.V01
(Seite 4 — 14)

Ubersetzung
CR-CMS-DNVGL-SE-
0439-04314-0

erstellt am 18.10.2018

Zertifizierungsbericht

Eisdetektorsystem BLADEcontrol Ice Detector (BID)
Ersteller: DNV GL - Energy, Renewables Certification
(Ubersetzung von [6] - Deutsch)

[4] 0080-9248.V01
(Seite 15 -19)

75138, Rev.6
erstellt am 15.11.2018

Gutachten Ice Detection System

BLADEcontrol Ice Detector BID

Ersteller: DNV GL - Energy, Renewables Certification
(Criginal - Deutsch)

[5] 0080-9248.V01 TC-DNV GL-SE-0439-
(Seite 20 — 21) 04314-0
erstellt am 18.10.2018

Type Certificate

Ice Detection System BLADEcontrol Ice Detector (BID)
Ersteller: DNV GL - Energy, Renewables Certification
(Criginal - Englisch)

[6] 0080-9248.V01
(Seite 22 - 32)

CR-CMS-DNVGL-SE-
0439-04314-0
erstellt am 18.10.2018

Certification Report

Ice Detection System BLADEcontrol Ice Detector (BID)
Ersteller: DNV GL - Energy, Renewables Certification
(Original - Englisch)

[7] 0051-2750.V10 30.04.2020

Allgemeine Spezifikation Vestas Eiserkennung (VID)

Die oben aufgefiihrten Gutachten wurden aufgrund der Anforderungen seitens der Behdrde Struktur-
und Genehmigungsdirektion Nord Rheinland-Pfalz erstellt.

Hamburg, 23.07.2020 / PAPUP

Vestas Deutschland GmbH
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DNV-GL

TYPE CERTIFICATE

Certificate No.: Issued: Valid until:
TC-DNVGL-SE-0439-04314-1 2020-10-20 2022-10-19
Issued for:

Ice Detection System BLADEcontrol Ice
Detector (BID)

Issued to:

Weidmiller Monitoring Systems GmbH

Else-Sander-Str. 8
01099 Dresden
Germany

According to:

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

Based on the documents:

CR-CMS-DNVGL-SE-0439-04314-1 Certification Report Ice Detection System BLADEcontrol
Ice Detector (BID), dated 2020-10-20

Changes of the system design, the production or the manufacturer’s quality system are to be approved

by DNV GL.

Hellerup, 2020-10-20 Hamburg, 2020-10-20

For DNV GL Renewables Certification For DNV GL Renewables Certification

(( pAKKS WV

Rﬁ:::;r:erungsstel\e k( ¥ >4 - 4
D-ZE-11053-01-00 (

Bente Vestergaard By DAKKS according DIN EN IEC/ISO 17065 Robert Kasch

. . accredited Certification Body for products. The . .
Service Line Leader Type and Component accreditation is valid for the fields of certification Senior Project manager
Certification listed in the certificate.

The accredited certification body is Germanischer Lloyd Industrial Services GmbH, Brooktorkai 18, 20457 Hamburg.

Ersteliﬂ'&Yu?ﬁ: a@wgﬁé&%@aﬁn is @&Eaﬂlrﬁﬁma@ﬁﬁfﬁ)@_\b&ts certification business in the renewable energy industry. 45/227



TYPE CERTIFICATE - ANNEX 1

DNV-GL

Certificate No.: TC-DNVGL-SE-0439-04314-1

General
System name

Hardware
Measuring unit

Number of channels per blade
Number of digital channels
Evaluation communication unit

Vibration sensor type

alternative
Strain sensor type

Software
Name
Version

Page 2 of 2

BLADEcontrol Ice Detector
(BID)
Vestas Ice Detector (VID)
Retrofit Ice Detector (RID)

HMU V3.0 / HMU V4.0 /
HMECU V3.0 / HMECU V4.0
2

ECU_V6.3 / ECU_V6.4 /
ECU_V7.0
BCA403b / BCA423 /

BCA503b / BCA523

BCE101 / BCE201

cmrbl
2.5.sqlite / 2.6 / 4.0

The accredited certification body is Germanischer Lloyd Industrial Services GmbH, Brooktorkai 18, 20457 Hamburg.

Ersteli?:i'&Yu%: a@wgkﬁé:eggiaaﬁn is '@FSE@&'?HIF@L?/Q?@-\{)EL,S certification business in the renewable energy industry. 46/227
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1 MITGELTENDE DOKUMENTATION

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

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

2 PRUFKRITERIUM / STAND DER TECHNIK

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

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

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

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

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

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

unterhalb dessen keine Gefahr fir die Umgebung angesehen wird.

3 SACHVERSTANDIGER

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

DNV GL — Energy, Renewables Certification erstellt.

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

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

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

auszuschlieRen.

5 PRUFUNG

Der BID inklusive der Sensoren und Software sowie der Betriebsmethode wurden im Rahmen der in 1
angefuhrten Zertifizierung des Eiserkennungssystems im Hinblick auf zuverlassige Eiserkennung und
sicheren Betrieb auf Basis der in 2 angegebenen Richtlinie geprift. Dabei wurden die Anforderungen der
DIN EN ISO 13849-1 erfullt. Die Eiserkennung wurde erfolgreich in einem beim Hersteller in Dresden
durchgefiuihrten Systemtest am 18.03.2008 nachgewiesen. Hier wurde gezeigt, dass eine Zusatzmasse,
welche 0,1 % der Rotorblattmasse entsprach, eine Frequenzabweichung in vierfacher Hohe der
Messauflésung erzeugt. Fur eine sichere Detektion ist eine Abweichung in H6he der zweifachen
Messauflésung ausreichend, der BID erreicht somit eine Empfindlichkeit von 0,5 %0 der Rotorblattmasse.
Bei Eisansatz vereist zumindest ein 10 cm breiter Bereich an der Vorderkante des Blattes welcher sich

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

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

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

beeinflusst in keiner Weise das Typenzertifikat der jeweiligen WEA.

6 WEA-BEZOGENE EINSTELLUNGEN

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

Justierungen werden in dem jeweiligen Installationsprotokoll vermerkt.

7 STANDORTBEZOGENE / ORTSSPEZIFISCHE EINSTELLUNGEN UND ABNAHMEN

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

Nachjustierungen zu einem spéteren Zeitpunkt erforderlich.

Generell ist es moglich, die Abschaltgrenzen, die auf die in 2 erlauterten unkritischen Eisdicken
abgestimmt sind, zu 4ndern. Diese Anderungen kénnen aber weder vom WEA-Betreiber noch vom WEA-
Hersteller vorgenommen werden, sondern aus Griunden der Betriebssicherheit ausschlieRlich vom
Hersteller des BID. Dabei kann ein Wunsch nach Veranderung hin zu friheren Signalisierungen, d.h.
bereits bei geringerem Eisansatz, vom Betreiber formlos dem Hersteller des Eiserkennungssystems
mitgeteilt werden, der dann entsprechende Anpassungen vornimmt. Eine Ver&nderung hin zu spéteren
Abschaltungen wird nur umgesetzt, wenn die Unbedenklichkeit der MaBnahme nachgewiesen und

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

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

in einem separaten Gutachten beurteilt werden.

9 ZUSAMMENFASSUNG

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

Stgr

DNV GL - Energy

Renewables Certification

Vol Soinma,

Dr. Karl Steingroéver
Expert in Charge
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1 MITGELTENDE DOKUMENTATION APPLICABLE DOCUMENTS

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

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

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

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

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

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

2 PRUFKRITERIUM UND PRUFUMFANG ASSESSMENT CRITERA AND SCOPE OF
ASSESSMENT

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

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

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

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

im eisfreien Zustand.

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

in 1.3 angeflihrte Gutachten abgedeckt.

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

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

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

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

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

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

expertise listed in 1.3.

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

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

3 SACHVERSTANDIGER EXPERT IN CHARGE

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

DNVGL Energy, Germanischer Lloyd Industrial Services GmbH erstellt.

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

4 SYSTEMBESCHREIBUNG DESCRIPTION OF THE SYSTEM

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

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

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

Ergebnis liefert.

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

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

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

result.

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

4.1 Abschalten der WEA Shut-down of the WEC

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

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

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

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

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

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

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

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

5 PRUFUNG ASSESSMENT

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

Richtlinien gepruft.

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

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

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

of icing and start-up in ice-free condition

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

vorliegen sollte.

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

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

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

the Type Certificate of the wind turbine

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

wieder anfahren.

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

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

up.

5.3 Installation und Inbetriebnahme Installation and commissioning

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

Inbetriebnahme werden mit einer Funktionsprifung durch das Installationsteam abgeschlossen

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

functionality check by the installation team.

6 ZUSAMMENFASSUNG SUMMARY

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

Dieses Gutachten behalt seine Giiltigkeit, so lange ein gliltiges Typenzertifikat fir den BID vorliegt.

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

Stgr

DNV GL - Energy

Renewables Certification

Vol Yoinams

Dr. Karl Steingroéver
Expert in Charge
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Gutachterliche Stellungnahmen
zu den Nachweisen

- der Rotorblatter,
- der maschinenbaulichen Komponenten einschl.
der Verkleidung von Maschinenhaus und der Nabe,
- der Sicherheitseinrichtungen (Sicherheitsgutachten) und
- der elektrotechnischen Komponenten und des Blitzschutzes,

sowie zu
- Bedienungsanleitung,
- Inbetriebnahmeprotokoll (Vordruck) und
- Wartungspflichtenbuch
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BETRIEBSANLEITUNG

SERVICE-
AUFZUG FUR
WINDKRAFT-

ANLAGEN

TYP: SHERPA-SD4
(SCHIEBETUR 4)

IN UBEREINSTIMMUNG
MIT MASCHINENRICHTLINIE 2006/42/EG

WARNHINWEISE:

e Alle Personen, die die Betriebseinrichtung benutzen, miissen diese Anleitung
gelesen und verstanden haben.

e Alle Personen miussen im Umgang mit dieser Betriebseinrichtung grtindlich geschult
sein, deren Betriebs- und Sicherheitsfunktionen beherrschen und die taglichen
Routine-Checks durchfiihren kénnen.

e Fur den Umgang mit dieser Betriebseinrichtung sind nur befugte und kérperlich
belastbare Personen geeignet.

e Alle Personen miussen im Umgang mit dieser Betriebseinrichtung stets einen
Sicherheitsgurt tragen.

e Jegliche Nichtbeachtung dieser Betriebsanleitung erfolgt auf eigene Gefahr des
Betreibers und kann zu schweren Verletzungen fiihren.

e Bewahren Sie dieses Handbuch stets beim Service-Aufzug auf.

e Es durfen ausschlief3lich Ersatzteile und Stahlseile von POWER CLIMBER WIND
Verwendung finden.

Hersteller: Power Climber b.v.b.a, Satenrozen 7, B-2550 Kontich BELGIEN
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BESCHREIBUNG

Die Verwendung des Service-Aufzugs dient der Beforderung von Personen und deren
Werkzeugen fur Wartung und Inspektion im Turm von Windenergieanlagen (WEA).
Der Service-Aufzug ist jeweils einer WEA zugeordnet und verbleibt dort dauerhaft.

Der Service-Aufzug besteht aus:

Funf Aluminiumwande (links, rechts, vorne, hinten und Haube)
Aluminiumboden

Aluminiumdach

Einteilige Aluminium-Schiebetir

Power Climber Zugwinde, auf einem Overhead-Stahlbligel montiert
Elektrische Steuerungskomponenten und Kabel
Sicherheitsvorrichtungen

Ein System von Fiuhrungsseilen, die dazu verwendet werden, den Aufzug durch die
befestigten Plattformen des Turms hindurchzuleiten

e Zwei Stahlseile zur Aufhdngung und Sicherung des Aufzugs

Ubersetzung der Originalbetriebsanleitung: T09 0044-5081 VER 00

TECHNISCHE DATEN 690 V-Modell 400 V-Modell 400 V/60 Hz
Spannungsversorgung 3Xx690V/50Hz+E | 3x400V/50Hz+E | 3x400V/60Hz+E
(E*l)gengewmht des Aufzugs 160 kg

Max. Tragfahigkeit (Max.Tf.) 2400 N (240 kg) oder 2 Personen
Hubgeschwindigkeit: 17 m/min. ] 20 m/min.

Max. Tragfahigkeit von

Zugwinde (Max. Tf. ZW) 4000 N (400 kg)

Ampere bei | AUFWARTS 2,7A 4,7 A 53A
Max. Tf. ZW | ABWARTS 0,7 A 12A 3,3A
Motorleistung 1,3 kW 1,56 KW
Larmpegel: 70 dBA

Durchmesser Zugseil @ 8,4 mm (s. Abschnitt: ,Stahlseil)
Durchmesser Fiihrungsseil @ 12 mm, verzinkt (Zur \é(zri\llrv]zrllglrj)ng mit SeilfGhrungen und

(*) Hinweis: Eigengewichtsangabe ohne Stahlseil (0,25 kg/m) und Stromversorgungskabel
(HO7RNF 4G1.5 = 0,2 kg/m)

INSTANDHALTUNG

Die Instandhaltung darf nur von geschultem Personal durchgefihrt werden.
Hinweise fir die Instandhaltung sind im SHERPA-SD4 SERVICEHANDBUCH
(38921-SM) beschrieben.

1. Tagliche Kontrolle vor der Nutzung des Service-Aufzugs!
2. Jahrliche Inspektion!
3. Uberholung der Zugwinde und Priifung nach 210 Std. Betrieb.
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Oberer
Betriebsendschalter und
Not-Endschalter

Fuhrungsstahlsell

Zugwinde und

Blinklicht

Innenbeleuchtung
(weil3)

Gurt-
Befestigungspunkt
(aul3en, far
Evakuierung)

Turkontaktschalter
(Externe
Notentriegelung)

Untere
Seilfuhrung

Absenksicherungs-

system

integrierte
Sicherheitsvor
richtungen

(innen)

(links und rechts)

(interne

fenster
(im Aufzug)

Schitzkasten u.

Transfer-Schlissel

Typenschild
und

Untere

Unterer
Betriebsendschalter

urt-Befestigungspunk

Ubersétzung der Originalbetriebsanleitung: T09 0044-5081 VER 00

Obere Seilfihrung

Turkontaktschalter

Notentriegelung)

Stahlseil-Inspektions-

interne Steuerung

Seriennummer

Seilfihrung
(links und rechts)
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Interne Bedienelemente

Transfer-Schlissel

Dieser Schluissel wird zum Offnen der
Ausgangstur verwendet, um von der Plattform
zum Service-Aufzug und zuriick zu gehen. Die
Kette verhindert, dass sich die Schiebetlr des
Aufzugs schlief3t, solange sich Schlussel und
Kette nicht in der Kabine befinden.

Ubersetzung der Originalbetriebsanleitung: T09 0044-5081 VER 00

Notausschalter

Driucken, um die komplette
Stromversorgung zu unterbrechen.

Zum Zurucksetzen ziehen Sie den Knopf
wieder in seine urspringliche Position.
Eine Warnlampe leuchtet im
Notausschalter auf, falls dieser defekt ist.

AUFWARTS / ABWARTS - Knebelschalter
Drehen Sie den Schalter nach oben/unten,
um die Winde zu betreiben (selbsttatige
Ruckstellung).

Override-Knopf

Dricken, um den UNTEREN
BETRIEBSENDSCHALTER UND DAS
ABSENKSICHERUNGSSYSTEM ZU
UBERBRUCKEN und den Aufzug unten auf
Bodenniveau aufzusetzen.

WARNHINWEIS:
Fahren Sie den Aufzug nur so weit nach unten,
bis er auf den Puffer aufliegt.

Xported frrom DM

Webseite: www.PowerClimberWind.com

Fahren Sie den Aufzug nicht weiter nach S
unten, da er ansonsten beschadigt wird! S
S
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Aufwarts/Abwarts -
Drucktasten aul3en

Wenn Sie den Aufzug als Materialaufzug

verwenden mochten, aktivieren Sie zunéchst die

Aul3ensteuerung, indem Sie die Set-Taste
zwischen den Aufwarts/Abwarts-Tasten

dricken.

Driicken Sie die AUFWARTS- bzw. ABWARTS-
Taste, um den Aufzug an die obere oder untere
Halteposition des Turms zu schicken.

Ubersetzung der Originalbetriebsanleitung: T09 0044-5081 VER 00

=

B1467-1/A

SET

FOR MATERIAL TRANSPORT

S:2074-10-13 by CHG

ACHTUNG:
WENN DER LIFT ZUR BEFORDERUNG
VON MATERIAL BENUTZT WIRD, IST
DER AUFENTHALT VON PERSONEN IM
SERVICELIFT UNTERSAGT !

Referenz: 38921-OM-DE
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Untere Halteposition

Der Ausgang wird auf Bodenniveau durch einen elektromechanischen Turwéchter tGberwacht.

Solange die Ausgangstir geotffnet ist, wird die gesamte Stromversorgung des Aufzugs abgeschaltet.
Die Ausgangstur ist immer mechanisch verriegelt, auf3er in dem Fall, in dem der Aufzug den unteren

Betriebs-Endschalter auslost.

Bei Stromausfall kann der Ausgang manuell von innen durch Driicken des roten Knopfes am

Turwéachter getffnet werden.

— Ubersetzung der Originalbetriebsanleitung: T09 0044-5081 VER 00
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Die Ausgangstur ist an der oberen
Halteposition mechanisch durch das
Schlusseltransfersystem verriegelt.
Verwenden Sie den Transfer-Schlissel zum
Offnen des Ausgangs.

Der Transfer-Schlussel ist im Service-
Aufzug hinterlegt. Die Ausgangstur kann
also nur gedoffnet werden, wenn der Aufzug
vor der oberen Halteposition steht. Ebenso
kann der Service-Aufzug nur dann benutzt
werden, wenn die Ausgangstur
verschlossen und der Schlissel mit Kette in
den Service-Aufzug zurtickgebracht wurde
(siehe Abschnitt ,Interne Bedienelemente®).

« Iransfer-

Schliussel

Ubersetzung der Originalbetriebsanleitung: T09 0044-5081 VER 00
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Schaltet die Stromversorgung EIN / AUS.

weae

gio‘coooqao_‘ el

Der Hauptnetzschalter ist am Turgitter an der
unteren Halteposition angebracht.

Der Hauptnetzschalter kann mit einem
Vorhangeschloss verriegelt werden.

Der Turwachter und der untere Betriebs-
Endschalter (siehe Abschnitt ,Untere Halte-
position“) sind mit dem Hauptschaltkasten per
Steckverbindung angeschlossen.

Wiwwiw w

WARNHINWEIS:

STROM LIEFERT.

ACHTEN SIE IMMER DARAUF, DASS SICH DER
HAUPTSCHALTER IN DER "AUS" -POSITION BEFINDET,
BEVOR SIE HAUPTSTROMVERSORGUNG EIN- ODER
AUSSCHALTEN, UNABHANGIG DAVON, OB EIN
ANLAGENGENERATOR ODER TURBINENGENERATOR DEN

DIESE VORSICHTSMASSNAHME IST ERFORDERLICH, UM DIE
ELEKTRISCHEN KOMPONENTEN DES SERVICE-AUFZUGS
VOR SPANNUNGSSPITZEN 7U SCHUTZEN.

Ubersetzung der Originalbetriebsanleitung: T09 0044-5081 VER 00
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Anzeigeleuchten

Sicherheitsleuchte (grin)

Das Licht leuchtet, wenn sich der Service-
Aufzug in einer sicheren Zone fiir den
Ausstieg/Einstieg befindet. Die Tir kann nur
dann geoffnet werden, wenn dieses Licht
aufleuchtet und der Service-Aufzug stillsteht.
Diese Bedingungen sind nur an der unteren
oder oberen Halteoosition erfullt.

Sicherheitsintegritats-Gefahrenleuchte
(rot)
Das Licht leuchtet, wenn:
e Die Traglast von 240 kg um 25%
tiberschritten wurde (Uberlast)
o Der Notausschalter gedriickt ist
Die Schiebetir getffnet ist
Der Uberhitzungsschutz des
Elektromotors der Zugwinde
ausgeldst hat
o Der Not-Endschalter ausgeldst hat
e Der Transfer-Schlissel noch auf
einem Korridor in der Verriegelung
steckt
e Der Motor nicht angeschlossen ist
o Das Absenksicherungssystem
ausgeldst hat

Betriebsstundenzahler

Der Betriebsstundenzahler beginnt zu zahlen,
sobald der Service-Aufzug nach oben oder
unten lauft Er zeigt die aktuelle Gesamtzeit an,
in der der Service-Aufzug in Betrieb war.
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TRANSPORT VON PERSONEN

e Schalten Sie den Hauptnetzschalter ein

e SchlieR3en Sie die Ausgangstir am Korridor und verriegeln Sie sie durch die
Entnahme der Transfer-Schlissel aus dem Schloss.

e Schliel3en Sie die Schiebetir (Achten Sie darauf, dass sich der Transfer-Schlissel
im Service-Aufzug befindet, bevor die Tur geschlossen wird).

e Drehen Sie den Knebelschalter in die AUFWARTS- Stellung, um nach oben oder in
die ABWARTS- Stellung, um nach unten zu fahren.

TRANSPORT VON MATERIAL

ACHTUNG: WENN DER LIFT ZUR BEFORDERUNG VON MATERIAL BENUTZT
WIRD, IST DER AUFENTHALT VON PERSONEN IM SERVICELIFT UNTERSAGT!

e Schalten Sie den Hauptnetzschalter ein.

e Schlie3en Sie die Ausgangstir am Korridor.

e Achten Sie darauf, dass sich der Schliissel im Service-Aufzug befindet, bevor die
TUr geschlossen wird.

e Schliel3en Sie die Schiebetdr.

e Driicken Sie die Set-Taste zwischen den AUFWARTS/ABWARTS-Tasten um die
Aul3ensteuerung zu aktivieren.

e Drucken Sie auf3en auf die Aufwarts- bzw. Abwarts-Taste, um den Aufzug
automatisch an die obere oder untere Halteposition des Turms zu schicken.

Hinweis: Wahrend des extern gesteuerten Betriebs, kénnen Sie den Aufzug jederzeit stoppen

¢ indem Sie einmal auf eine der internen Bedienelemente Aufwarts/Abwarts-Taste oder den
Notausschalter an den internen Bedienelementen driicken.

e indem Sie den Hauptnetzschalter AUSSCHALTEN

WARNHINWEIS:
Swamma | PERSONEN AUF ALLEN TURMEBENEN MUSSEN AUF
swarnzoe | GEFAHREN DURCH EINKLEMMEN UND QUETSCHUNGEN VON
ek | HANDEN, KOPF UND KORPER DURCH UNMITTELBAR AN
werostace | GEL ANDERN UND BODEN VORBEIFAHRENDEN AUFZUGEN
~i@+=_ | ACHTEN

Ubersetzung der Originalbetriebsanleitung: T09 0044-5081 VER 00

CHECK-LISTE NACH DER BENUTZUNG
Nach der Verwendung muss am Ende des Tages der Aufzug durch das
Bedienpersonal ,auller Betrieb“ genommen werden.
e Dazu gehort die Entnahme aller Werkzeuge und Ausrustungen aus dem Aufzug.
e Schlie3en Sie die Ausgangstir am Bodenkorridor.
e Achten Sie darauf, dass sich der Netzschalter in der OFF (AUS) -Stellung befindet.

Hinweis: Der Hauptnetzschalter kann mit einem Vorhangeschloss verriegelt werden. Hinterlegen Sie den
Schlissel beim Objektverantwortlichen am Standort, um unbefugte Benutzung des Aufzugs zu vermeiden.
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SICHERHEITSVORRICHTUNGEN

1. Automatische Schlaffseilsicherung
Die automatische Schlaffseilsicherung arretiert am Sicherungsseil, o
wenn das Tragseil die Seilspannung verliert oder bricht. 27

2. Uberlasterkennung

Die Uberlasterkennung ist ab Werk so eingestellt, dass ein Fahren
in beide Richtungen (,Auf‘ und ,Ab") unterbunden wird, wenn die
maximale Traglast von 240 kg um 25 % Uberschritten wurde.

Die rote Gefahrenleuchte leuchtet bei entsprechender Uberlast.
Um die Uberlasterkennung zuriickzusetzen, entfernen Sie das
Uberschissige Gewicht.

Hinweis:  Neben der Beseitigung des Uberschissigen Gewichts ist es evt. erforderlich,
einen Teil der normalen Last zu entfernen, bis sich die Sicherheitsvorrichtung
zurlckgesetzt hat. Nachdem sich die Vorrichtung zuriickgesetzt hat, kann der
Aufzug wieder mit der vollen Nennlast beladen werden.

3. Sicherheitsfangvorrichtung

Die Sicherheitsfangvorrichtung arretiert am Tragseil, wenn das Tragseil mit mehr als 24
m/min durch die Zugwinde (Sinkgeschwindigkeit) lauft.

Die Fangvorrichtung kann auch durch Driicken des Knopfes flir manuelle Fahrt ausgeldst
werden.

(1) Reset-Knopf. Zum Zurtickzusetzen der
Fangvorrichtung in Pfeilrichtung drehen

(2) Knopf fir manuelle Fahrt

(3) Sichtfenster und Geschwindigkeits-
begrenzer (durch das Fenster sichtbar)

Um die Fangvorrichtung zuriickzusetzen, fahren Sie zuné&chst die Zugwinde ein paar
Zentimeter nach oben und drehen dann den Reset-Knopf im Uhrzeigersinn in Pfeilrichtung.
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Verwendung des Handrads zur Ricksetzung der Fangvorrichtung bei Stromausfall

Wenn die Fangvorrichtung/ Schlaffseil-
sicherung ausgel6st hat und kein Strom
zur Verfligung steht, ist es notwendig, die
Zugwinde einige Zentimeter von Hand
hochzuziehen, um den Reset-Knopf
drehen oder das Seil spannen zu kénnen.
a.) Entfernen Sie das Handrad aus
seiner Normalstellung und fuhren Sie

die Welle in die Nabe der
Betriebsbremse.

b.) Ziehen Sie den Hebel zum
manuellen, stromlosen Ablassen (1),
um die Bremse zu entriegeln und
drehen Sie die Winde gleichzeitig ¥2
Umdrehung gegen den Uhrzeigersinn

(2) in Aufwartsrichtung.

Lassen Sie den Ablasshebel los und wiederholen Sie den Vorgang.

Hinweis: Greifen Sie das Handrad fest, wenn Sie die Bremse 6ffnen, um eine Umkehr
der Zugwinde mit Absenken zu verhindern.

c.) Setzen Sie die Sicherheitsfangvorrichtung (3) zurick.
d.) Bringen Sie das Handrad nach Gebrauch wieder in Normalstellung

Warnhinweis: Setzen Sie die Sicherheitsfangvorrichtung niemals zuriick, bevor
der Grund fir die Auslosung festgestellt und das Problem behoben wurde.

4. , Stromloses“ Ablassen

Bei einem Stromausfall kann der Aufzug mit kontrollierter

Geschwindigkeit durch Ziehen des Ablasshebels an der elektro-
magnetischen Betriebsbremse abgelassen werden.
Achtung: Verwenden Sie niemals den manuellen, ,stromlosen”

Ablassvorgang, wenn normaler Strombetrieb méglich ist.

5. Uberhitzungsschutz des Elektromotors der Zugwinde

1 T

ﬁ_(

Der Elektromotor der Zugwinde ist mit einem Uberhitzungsschutz ausgestattet, der die
Stromzufuhr zum Motor im Falle einer Uberhitzung unterbricht.
Die rote Sicherheitsintegritats-Gefahrenleuchte leuchtet dann auf.
Wenn der Uberhitzungsschutz ausgeldst hat, wird ein Fahren in beide Richtungen gestoppt.
Wenn ein Hebemotor Uberhitzt ist, lassen Sie ihn vor dem Weiterbetrieb abkihlen.

Hinweis: Das ,stromlose* Ablassen funktioniert auch dann, wenn der Uberhitzungsschutz

ausgelost hat.
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6. Oberer Betriebsendschalter

Der obere Betriebsendschalter stoppt das Aufwartsfahren, sobald er durch die Anschlagplatte
auslost, die am Sicherheitsseil am oberen Ende der Fahrstrecke angebracht ist.

Wenn der obere Betriebsendschalter ausgeldst hat, kann der Aufzug elektrisch nach unten, aber
nicht weiter nach oben fahren.

7. Not-Endschalter Oberer
Betriebspndschalt
Der Not-Endschalter 16st aus, wenn Not-Endschalter

der obere Betriebsendschalter nicht funktioniert.

Ubersetzung der @iginalbetriebsanleitung: T09 0044-5081 VER 00

Der Not-Endschalter unterbricht ein Auf- und ™
Abwaértsfahren. Die rote Sicherheitsintegritats- ""
Gefahrenleuchte leuchtet auf, sobald der %
Not-Endschalter auslost. P,”
-
WARNHINWEIS: o “Z
Sobald der Not-Endschalter ausgeldst hat, N
stoppt der Aufzug den Betrieb und muss \
sofort in seine Parkstellung nach unten N

und aul3er Betrieb genommen werden.

1. Senken Sie den Aufzug manuell um einen Meter ab, wie unter ,Stromloses Ablassen®
beschrieben.

2. Dricken Sie die ,Abwarts-Taste“ und bringen Sie den Aufzug auf Bodenniveau..

3. Evakuieren Sie den Aufzug und nehmen Sie ihn ,aul3er Betrieb®, indem Sie den
Hauptschalter ausschalten.

4. Benachrichtigen Sie sofort den Objektverantwortlichen tiber den Betriebszustand des
Aufzugs.

8. Absenksicherungssystem und unterer Betriebs-Endschalter

Das Absenksicherungssystem befindet sich
unterhalb des Aufzugs und unterbricht das
Fahren, sobald es auf ein Hindernis stolt.

Wenn das Absenksicherungssystem ausgelost
hat, ist der Aufzug in jede Richtung gestoppt. Der
untere Betriebsendschalter beendet die Fahrt des
Service-Aufzugs, sobald Bodenniveau erreicht ist

Hinweis: Es ist notwendig, sowohl die ,Abwarts“-Taste als
auch den Override-Knopf (Unt. Betriebsendschalter/
Override-Knopf der Absenksicherung ) gleichzeitig zu bedienen, um

den Aufzug auf den Puffern aufzusetzen.

Wenn die Absenksicherung ausgeldst hat, verwenden Sie die ,Override* Unterer

und ,Aufwarts®-Tasten, um aufwarts zu fahren und beseitigen Sie ggf. das Objekt. Betriebsendschalter

Absenksicherungssyste

WARNHINWEIS: Fahren Sie den Aufzug nur so weit nach unten, bis er auf den Puffern
aufliegt. Fahren Sie den Aufzug NICHT weiter nach unten, da er ansonsten beschadigt wird!
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9. Turkontaktschalter

Der elektro-mechanische Turkontaktschalter Gberwacht und verriegelt die Schiebetir des
Service-Aufzugs. Der Tiurkontaktschalter entriegelt die Tur nur dann, wenn sich der Service-
Aufzug in einer sicheren Zone befindet und zum Stillstand gekommen ist. Er stellt auch
sicher, dass der Aufzug nicht fahren kann, solange die Tur geoffnet ist. In diesem Fall
LEUCHTET die rote Sicherheitsintegritats-Gefahrenleuchte. Die griine Sicherheitsleuchte
LEUCHTET, wenn sich der Aufzug in einer sicheren Zone befindet, um die Tur zu 6ffnen.

EINE SICHERHEITSZONE STELLEN DIE UNTERE UND OBERE HALTEPOSITION DAR

B
\
ACHTUNG:
Bei Stromausfall kann die Tur manuell
uber den Notentriegelungsknopf (A) im °
Inneren des Service-Aufzugs oder auf o
C

der Aul3enseite des Service-Aufzug (B)
entriegelt werden.

Der Benutzer muss vor der manuellen
Tlrentriegelung durch optische
Kontrolle sicherstellen, dass sich der
Aufzug an einem sicheren Ort befindet.

Hinweis: Befolgen Sie bei Stromausfall
den Vorgang zum ,stromlosen*
Ablassen des Aufzugs, um den Aufzug
auf ein Niveau fir einen sicheren
Ausstieg zu bringen.

Ubeérsetzung der Originalbetriebsanleitung: T09 0044-5081 VER 00

WICHTIG:

Das manuelle Entriegeln der Tir ist Teil eines Gesamtevakuierungsprozesses. Das
manuelle Entriegeln der Tar im Normalbetrieb ist untersagt.
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Problem

Wahrscheinliche Ursache

Losung

Die weil3e Leuchte ist AUS
Der Aufzug geht beim
Drehen des ,Aufwarts/
Abwarts“-Schalters oder
Driicken der auf3eren
,/Auf/Ab“-Tasten weder nach
oben noch nach unten.

Stromversorgung
unterbrochen

Prifen Sie, ob der
Hauptnetzschalter eingeschaltet
ist.

Prufen Sie, ob das Stromkabel
noch richtig montiert ist.

Wenn sich der Aufzug nicht mehr
am Boden befindet, starten Sie
den Vorgang zum ,stromlosen®
Ablassen des Aufzugs.

Sicherungen sind deaktiviert

Service-Verantwortlichen rufen.

Phasen sind vertauscht.

Service-Verantwortlichen rufen,
um die Phasen richtig
anzuschliel3en.

Ubersetzung der Originalbetriebsanleitung: T09 0044-5081 VER 00

Die weil3e Leuchte ist AN.
Der Aufzug geht beim
Drehen des ,Aufwarts/
Abwarts“-Schalters oder
Driicken der aul3eren
LAuf/Ab“-Tasten weder nach
oben noch nach unten.

Die rote Sicherheits-
integritats-Gefahrenleuchte
ist AN.

Das Absenksicherungssystem
hat ausgel6st

Prifen Sie, ob die Bodenplatte mit
einem Hindernis in Kontakt kam.
Verwenden Sie den Override, um
den Lift nach oben zu fahren und
das Hindernis zu beseitigen.
Prifen Sie auf mogliche Schaden

Der Transfer-Schliissel steckt
noch am Korridor

Entfernen Sie den Schlissel aus
der Verriegelung und bringen Sie
ihn in den Aufzug.

Die Tur ist offen / nicht richtig
geschlossen.

Schliel3en Sie die Tir.

Der Notausschalter hat
ausgelost.

Setzen Sie den Notausschalter
durch Ziehen des Knopfes zuriick.

Der Aufzug ist tberladen.
(>240 kg)

Entfernen Sie die tberschiissige
Last. Reset erfolgt automatisch.

Der Not-Endschalter hat
ausgeldst.

Rufen Sie den Service-
Verantwortlichen.

Der Uberhitzungsschutz des
Elektromotors der Zugwinde
hat ausgeldst

Lassen Sie den Motor abkihlen.
Reset erfolgt automatisch.
Hinweis: Das ,stromlose“ Ablassen
funktioniert auch dann, wenn der
Uberhitzungsschutz ausgelost hat.

Die weil3e Leuchte ist AN
Der Aufzug fahrt nicht nach
unten.

Der untere Betriebsend-
schalter hat ausgelost.

Prifen Sie, ob der untere
Betriebsendschalter mit einem
Hindernis in Kontakt kam. Fahren
Sie den Aufzug nach oben, flhren
Sie eine Sichtprifung durch und
beseitigen Sie das Hindernis.

Hinweis: Der untere Betriebsendschalter
|6st bei normalem Gebrauch aus, wenn er
auf die untere Halteplattform trifft.

FALLS EIN PROBLEM WEITERHIN BESTEHT, WENDEN SIE SICH AN DEN
SERVICE-VERANTWORTLICHEN
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Problem

Wahrscheinliche Ursache

Losung

Die weilRe Leuchte ist AN.
Der Aufzug fahrt nicht nach
oben.

Der obere Betriebsend-
schalter hat ausgelost

Prifen Sie, ob der obere
Betriebsendschalter mit einem
Hindernis in Kontakt gekommen
ist. Fahren Sie den Aufzug nach
unten, um das Hindernis zu

beseitigen.

Hinweis: Der obere Betriebsendschalter
|6st bei normalem Gebrauch aus, wenn er
auf die Anschlagplatte am oberen Ende
der Fahrstrecke trifft.

Zugwinde summt, startet
behabig und schwergéangig
oder fahrt den beladenen
Aufzug nicht hoch.

Starker Spannungsabfall

Ausfall der Betriebsbremse

Rufen Sie den Service-
Verantwortlichen.

Ubersetzung der Originalbetriebsanleitung: T09 0044-5081 VER 00

Die Zugwinde arbeitet einige
Zeit und stoppt dann. Der
Elektromotor ist Gberhitzt.

Der Uberhitzungsschutz hat
ausgelost

Lassen Sie den Motor abkiihlen.
Reset erfolgt automatisch.

Hinweis: Das ,stromlose“ Ablassen
fynktioniert auch dann, wenn der
Uberhitzungsschutz ausgelést hat.

Die weilRe Leuchte ist AN.
Die Zugwinde dreht sich in
Richtung unten, aber der
Aufzug fahrt nicht herunter
und manuelles Ablassen ist
auch nicht maoglich.
Aufwartsfahren ist dagegen
moglich.

Die Schlaffseilsicherung hat
ausgelost.

Prufen Sie, ob der Aufzug auf ein
Hindernis aufféahrt und ob er
korrekt waagerecht ausgerichtet
ist..

Fahren Sie den Aufzug nach
oben, um das Hindernis zu
beseitigen.

Die
Sicherheitsfangvorrichtung
hat ausgeldst

Zum Zurlcksetzen drehen Sie den
Reset-Knopf der
Sicherheitsfangvorrichtung im
Uhrzeigersinn (siehe Pfeil)
Warnhinweis: Setzen Sie
Sicherheitsfangvorrichtung
niemals zuriick, bis der Grund fur
die Ausloésung festgestellt und das
Problem behoben wurde.

Hinweis: Der Aufzug kann trotz ausgelts-
ter Fangvorrichtung nach oben fahren. Ein
Abwartsfahren ist jedoch nicht méglich.
Wenn der Aufzug bei ausgeldster Fang-
vorrichtung ganz nach oben gefahren wird
und dort der Betriebsendschalter durch
die Anschlagplatte auslost, gerat der
Aufzug aulRer Betrieb und kann erst durch
einen Servicetechniker wieder gangig
gemacht werden.
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STORUNGSSUCHE
Problem Wahrscheinliche Ursache | Lésung

Prifen Sie den Zustand des
Die weilRe Leuchte Tragseils.

LEUCHTET.

Die Zugwinde dreht sich,
aber der Aufzug lasst sich in
keine Richtung fahren.

Das Tragseil ist gebrochen
und die Schlaffseilsicherung
hat ausgel6st.

>Aufzug hangt am Sicherheitsseil
Evakuieren Sie den Aufzug und
befolgen Sie den Evakuierungs-
vorgang im Anhang. Rufen Sie
den Service-Verantwortlichen.

Schwungrad fiir die
Fangvorrichtung dreht sich
nicht.

Schmutz oder Korrosion in der
Sicherheitsfangvorrichtung

Rufen Sie den Service-
Verantwortlichen

Sicherheitsfangvorrichtung
l&sst sich nicht
zurlcksetzen.

Sicherheitsfangvorrichtung ist
Uberladen.

Drehen Sie die ,Aufwarts“-Taste
und entlasten Sie die

Fangvorrichtung.

Hinweis: Im Falle eines Stromausfalls
fahren Sie den Aufzug mit dem Handrad
einige Zentimeter nach oben, um einen
Reset der Fangvorrichtung durchfiihren
zu kbnnen.

Ubersetzung der Originalbetriebsanleitung: T09 0044-5081 VER 00
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ES DURFEN AUSSCHLIESSLICH VON POWER CLIMBER WIND EMPFOHLENE

STAHLSEILE VERWENDUNG FINDEN.

Durchmesser | 8,4 mm
5x 26 WSR
Ausfuhrung | (Warrington Seale verdichtet)
+ PP (Polypropylen)-Kern
Struktur Kreuzschlag rechtsgéangig - leicht
vorgeformt
Toleranz | (+0/-0,2 mm)
Zugfestigkeit | 1960 N/mm?2 / 2160 N/mm?2
Mindestbruchlast (wirklich) | =2 50 kN
Mindestbruchlast (rechnerisch) | =~ 66,0 kN
Gewicht | 0,255 kg/m
Verfahren | Galvanisch verzinkt

Kennzeichnung

Farbige Litze

e Das Ende des Drahtseils sollte in
Kugelform hartverlotet sein - mit
einer maximalen Lange von 10 mm,
ohne lose oder gebrochene Dréhte.

e Tragen Sie Schutzhandschuhe bei
der Arbeit mit den Stahlseilen.

WARNHINWEIS:
Stahldrahtseile missen unter folgenden Voraussetzungen ersetzt werden:
Mehr als 10 Dréhte sind auf einer LaAnge von 240 mm gebrochen

UberméRige Korrosion
Beschadigungen durch Hitze

Seilstruktur.

Verringerung des Nenndurchmessers um mehr als 10 Prozent
Knicken (1), Brechen (2), Korbbildung (3) oder andere Veranderungen der

Ubersetzung der Originalbetriebsanleitung: T09 0044-5081 VER 00
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UND EINSCHRANKUNGEN Wind
1. Allgemeine Nutzungsbedingungen
Temperaturbereich: -20° C bis 55° C
Luftfeuchtigkeitsbereich: 30% bis 95%
Verunreinigungen: Schutzgrad 1P54
Spannungsbereich Nennspannung +10% bis -15%

2. Vorsichtsmallnahmen vor der Verwendung

a) Die Benutzung des Service-Aufzugs ist nur geschultem Personal gestattet

b) Vor der Benutzung der Ausristung sind die taglichen Routine-Checks
durchzufiuhren und es ist sicherzustellen, dass sich die Anlage in einwandfreiem
Zustand befindet.

c) Bei Benutzung des Service-Aufzug muss jeder Benutzer stets seine personliche
Fallschutzausristung tragen.

d) Nicht alle Gefahrdungen beim Auftreffen des Aufzugs auf Hindernisse sind
vollstandig durch die Sicherheitseinrichtungen des Aufzugs abgedeckt. Der
Benutzer hat dafur Sorge zu tragen, dass die Fahrstrecke ohne Hindernisse ist.

3. Vorsichtsmallnahmen bei der Verwendung

a) Eine Verwendung des Aufzugs ist dann untersagt, wenn eine
Sicherheitsgefahrdung aufgrund von Mangeln, Schaden oder anderen
Gegebenheiten vorliegt. In diesem Fall ist umgehend der Service-Verantwortliche
zu verstandigen.

b) Bei der Verwendung des Aufzugs ist jeder Benutzer gehalten, ein geeignetes
Kommunikationsmittel (z.B. Mobiltelefon) mit sich zu fiihren.

4. Schnittstelle mit den Turmeinbauten

Da (die Risikobewertung in Bezug auf) die Maschinenrichtlinie 2006/42/EG
Einschrankungen fur die Schnittstellen des Service-Aufzugs mit den Turmeinbauten
vorschreibt, sind die Korridore so konzipiert, um die Gefahren und Risiken auf ein
absolutes Minimum zu reduzieren. Diese Korridore sind im Kapitel ,Korridore nach
MRL 2006/42/EG* veranschaulicht. Auf allen Ebenen ist ein Warnhinweis gut sichtbar
an den Korridoren anzubringen, der auf die Gefahrdung durch Kontakt mit dem Service-
Aufzug bzw. Quetschgefahr hinweist.

Normale Verwendung

Die Verwendung des Service-Aufzugs besteht aus Fahrten vom unteren zum oberen
Halt und umgekehrt.

Besondere Verwendung

Es ist davon auszugehen, dass die Benutzer nur sehr selten zu den Zwischenebenen,
den so genannten Flanschverbindungs-Plattformen fahren. Zugang zu diesen
Zwischenebenen ist moglich. In diesem Fall sind die folgenden erforderlichen
Mal3nahmen zu treffen, um ein Gefahrdungsrisiko auf das zulassige Mindestmal} zu
begrenzen:

¢ Vermeiden Sie direkten Kontakt mit dem fahrenden Service-Aufzug.

¢ Vermeiden Sie jede Quetschgefahr durch entsprechenden Abstand von den Korridoren

e Ziehen Sie alle Arten von Warnungen in Betracht, um einen Benutzer auf die Gefahr
eines fahrenden Service-Aufzugs aufmerksam zu machen.

Achten Sie auf den Abstand zwischen der Korridorvorderseite und dem Service-Aufzug
von 120 mm (zur Vermeidung eines Fingerkontakts mit dem fahrenden Aufzug) bis
300 mm (zur Vermeidung eines Absturzes zwischen Aufzug und Korridor hindurch).
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TAGLICHE CHECKLISTE Wikd

DIE PRUFUNGEN MUSSEN VOR JEDER VERWENDUNG DES AUFZUGS
DURCHGEFUHRT WERDEN

1 Sichtprifung des Aufzugs beziglich beschadigter, loser oder fehlender Teile.

Offnen Sie den Ausgang am Bodenkorridor. Die weiRe Leuchte ist AUS. Stellen
Sie sicher, dass der Aufzug weder nach oben noch nach unten fahren kann.

3 Stellen Sie sicher, dass die grtine ,,Sicherheitsleuchte" leuchtet und schliel3en Sie
die Tir. Prifen Sie, ob die Tur wieder gedffnet werden kann .

Offnen Sie die Tir. Die rote Sicherheitsintegritats-Gefahrenleuchte LEUCHTET.
Stellen Sie sicher, dass d. Aufzug weder nach oben noch nach unten fahren kann.

Dricken Sie die Notaustaste und vergewissern Sie sich, dass der Aufzug weder
nach oben noch nach unten fahren kann.

A Fahren Sie den Lift fir weitere Tests einen Meter in die Hohe A

6 | Versuchen Sie, die Tur zu 6ffnen. Dies sollte nicht méglich sein.

Ziehen Sie den Hebel zum ,manuellen stromlosen
7 Ablassen" und prifen Sie, ob die Winde ein Abwarts-
fahren mit einer gesteuerten Geschwindigkeit zulasst.

Fahren Sie den Aufzug einen Meter nach oben und
unten und schauen Sie durch das Sichtfenster, ob sich
der Geschwindigkeitsbegrenzer (1) dreht.

Prifen Sie auch, ob die Gewichte am Geschwindig-
keitsbegrenzer freigangig sind und sich leicht bewegen
wahrend sich der Geschwindigkeitsbegrenzer dreht.

a) Fahren Sie den Aufzug nach unten und dricken
Sie den Knopf fiur manuelle Fahrt bei
Uberdrehzahl (2). Die Abwartsbewegung der
Winde wird angehalten.

b) Ziehen Sie am Hebel zum ,manuellen stromlosen Ablassen" und
vergewissern Sie sich, dass kein weiteres Herunterfahren maoglich ist.

c) Zum Zurucksetzen fahren Sie die Winde etwa 10 cm hoch und drehen den
Reset-Knopf (3) im Uhrzeigersinn, bis die Fangvorrichtung wieder in ihre
,offene" Position einklickt und zuriickgesetzt ist.

WICHTIG: Stellen Sie sicher, dass die Fangvorrichtung zurtickgesetzt
ist, bevor der Aufzug wiederverwendet wird. Die Nichtbeachtung kann zu
einer Blockierung des Seils fihren.

Fahren Sie d. Aufzug wieder auf Bodenniveau und prifen Sie, ob der untere End-
schalter auslost und d. Aufzug stoppt, bevor die Bodenpuffer den Boden berthren.

NUR TADELLOS FUNKTIONIERENDE AUSRUSTUNG VERWENDEN !
NIEMALS END- UND SICHERHEITSSCHALTER UBERBRUCKEN !

9
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Korridore fur Service-Aufzug nach Maschinenrichtlinie 2006/42

Dieser Korridor findet nur auf der oberen Plattform
Verwendung..

Der Ausgang wird Uber ein Verriegelungssystem
Uberwacht:

Das Schlusseltransfersystem 6ffnet den Ausgang
mit einem Schlussel, der mit dem Service-Aufzug
verbunden ist. Dies bedeutet, dass der Ausgang nur
zu 6ffnen ist, wenn der Aufzug vorhanden ist. Der
Aufzug kann nur wiederum nur dann verwendet
werden, wenn der Ausgang geschlossen wurde und
der Transferschlissel innerhalb des Service-
Aufzugs aktiviert wird.

Dieser Korridor wird auf Plattformen mit niedriger
Risikoeinstufung verwendet, beispielsweise auf
Flanschverbindungs-Plattformen.

Dieser Korridor wird auf Plattformen mit
Hochrisikoeinstufung verwendet, zu denen in der
Regel die untere Plattform gehort. Die Tiren werden
durch einen elektromechanischen Tlurwachter
Uberwacht, der die komplette Stromversorgung
unterbricht, wenn die Tilren getffnet werden.
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EVAKUIERUNGSVORGANG W

Bei Benutzung des Service-Aufzug muss jeder Benutzer stets seine personliche Fallschutzausristung tragen. Die Fallschutzausristung
besteht aus einem Ganzkdrpergurt mit Fallschutzvorrichtung, einem Schlusselband mit einem Falldampfer und Schlisselband mit einem
Extender. Zusatzlich ist jeder Benutzer bei Verwendung des Aufzugs gehalten, ein geeignetes Kommunikationsmittel (z.B. Mobiltelefon) mit
sich zu fuhren.

Befolgen Sie immer die Betriebsverfahren und -vorschriften der Windkraftanlage vor Ort

DER FOLGENDE EVAKUIERUNGSVORGANG IST NUR DURCHZUFUHREN, WENN EIN
NORMALER BETRIEB ODER MANUELLES ABLASSEN NICHT MOGLICH SIND!

DIESER EVAKUIERUNGSVORGANG GILT IN VERBINDUNG MIT UND ALS ZUSATZLICHE
MASSNAHME ZUM EVAKUIERUNGSVORGANG DER WINDKRAFTANLAGE.

1. Verbinden Sie Ihren 2. Driicken Sie manuell den 3. Verbinden Sie den zweiten

Sicherheitshaken mit der am Notentriegelungsknopf des Sicherheitshaken mit der Einhangedse an

nachsten zur Tur Turkontaktschalters der AuRenseite des Aufzugs. Ldsen Sie

befindlichen Einhangedse in (innerhalb oder auRerhalb dann den Haken von der Einhangeose in

der Kabine. des Aufzugs). der Kabine und haken Sie sich an einem
der Sicherheitsankerpunkte an der Leiter
ein.

4. Losen Sie den Sicherheits- 5. Steigen Sie die Leiter
haken an der AuR3enseite des hinab wie in den allgemein-
Aufzugs und befestigen Sie ihn en Sicherheitsvorschriften
ebenfalls an einem der Sicher- fur die Verwendung der
heitsankerpunkte an der Leiter. Leiter in der Windkraft-
anlage beschrieben.
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SERVICE-AUFZUG SHERPA-SD4 (VESTAS)

VOR DER BENUTZUNG DES SERVICE-AUFZUGS MUSSEN SIE DIE BETRIEBSANLEITUNG GELESEN

UND VERSTANDEN HABEN UND DIESE BEACHTEN
FITHRFN SIF STFTS DIF TAGI ICHF KONTROI | F DIIRCH RFVOR SIF DAS SYSTFM RENILITZFN

Oberer Betriebs-
endschalter
Unterbricht ein
Aufwartsfahren und
entsperrt die Tur

Not-Endschalter
Unterbricht ein Auf-
und Abwartsfahren

(gelb, zwei weitere am
Blgel innen)

Gurt-Befestigungspunkt

Turkontaktschalter
(Innen, mit interner &
externer Entriegeluna)

Typenschild und
Seriennummer

Unterer
Betriebsendschalter
unterbricht ein
Abwartsfahren und
entsperrt die Tur

Absenksicherungs
system

Unterbricht ein Auf-
und Abwartsfahren,
wenn ausgelost

szazrssess
o+ b -
e-evezec=="

renry

[ —
! o
.
-
v
-

Tragseil und Sicherungsseil
sowie Fuhrungsstahlseile

Zugwinde und
Sicherheitsvorrichtungen

Seilfihrung (links und
rechts, oben und unten)

Innenfenster fur die
Stahlseilprifung

Schiebetir mit
Turkontaktschalter
Wenn die Tur gedffnet
oder entriegelt ist, wird ein
Auf- und Abwartsfahren
gestoppt.

Interne und externe
Bedienelemente

Tuarwachter

Wenn der Aufzug auf
Bodenniveau ankommt,
wird der Ausgang elek-
trisch entriegelt. Solange
die Ausgangstur gedffnet
ist, wird die gesamte
Stromversorgung des

! ' N
' !
o B} T Y
)\
ouat i Seias \ Al
‘ ' ' \
s AL 5
5-... b Hd. il
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Aufzugs abgeschaltet.

Hauptnetzschalter

Schaltet die Stromversorgung EIN / AUS.

WARNUNG (SCHUTZ VOR SPANNUNGSSPITZEN):
ACHTEN SIE IMMER DARAUF, DASS SICH DER HAUPTSCHALTER IN
DER "AUS" -POSITION BEFINDET, BEVOR SIE DIE
HAUPTSTROMVERSORGUNG EIN- ODER AUSSCHALTEN,
UNABHANGIG DAVON, OB EIN ANLAGENGENERATOR ODER
TURBINENGENERATOR DEN STROM LIEFERT.

Das Produkt entspricht den CE - Bestimmungen
(Maschinenrichtlinie 2006/42/EG)
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Interne Bedienelemente und

Externe Bedienelemente

\/ RESTRICTED
Power,Climber (€
Wind
Notausschalter INTERN EXTERN

Driicken, um die komplette
Stromversorgung zu unterbrechen.
Zum Zuriucksetzen ziehen Sie den

Knopf wieder heraus

AUFWARTS / ABWARTS -

=

4wz

Knebelschalter
Drehen Sie den Schalter nach oben/
unten, um die Winde zu betreiben
Override-Knopf—
Setzt das Absenksicherungssystem und
den unteren Betriebsendschalter aul3er
Kraft und fahrt den Aufzug ganz nach
unten, wo er auf seine Puffer aufsetzt.

—

SET-Taste
Aktiviert die
Aul3ensteuerung

AUFWARTS /
ABWARTS - Tasten:
Driicken Sie die Tasten,
um den Aufzug auto-
matisch an die obere oder
untere Halteposition des
Turms zu schicken.

- 6?:“\.-@

i o

Warnhinweis:

beschéadigt wird!
Achten Sie vor dem SchlieRen der Tiir dara

Fahren Sie den Aufzug nicht weiter nach unten, da er ansonsten

uf. dass sich der

Warnhinweis:

Der Aufenthalt von Personen im Servicelift ist im
externen Modus untersagt. Dieser ist nur zur
Befoérderung von Materialien zu verwenden!

Sicherheitsintegritats-Gefahrenleuchte

1)

EVAKUIERUNGSVORGANG

MOGLICH SIND!

(siehe Betriebsanleitung) NUR DURCHZUFUHREN, WENN
NORMALER BETRIEB ODER MANUELLES ABLASSEN NICHT

°
o

EamToD
SN

f

S .
L (ROT) - Sicherheitsleuchte (GRUN)
[ % Das Licht leuchtet (und ein Aufwarts-/Abwarts- Das Licht leuchtet (und die Tirverriegelung wird
% [e) fahren ist NICHT mehr mdéglich), wenn: elektrisch entriegelt), wenn:
i e  Der Notausschalter gedrickt ist. e  Der Service-Aufzug in einer sicheren Zone
E E . Die nominale Traglast von 240 kg um (an der oberen oder unteren Plattform des
|U_) I 25% uberschritten wurde (Uberlast) Turms) angekommen ist
o i e  Die Schiebetur offen oder entsperrt ist.
LT e Der Not-Endschalter ausgeldst hat » Die Tur wird NUR an besagten Orten
o O . . - . . >
W 5 e Der Uberhitzungsschutz des Elektromotors v elektrisch entriegelt. Die Ttir kann NUR
6 ausgeldst hat geoffnet werden, wenn das griine Licht
n e Das Absenksicherungssystem ausgeldst hat I leuchtet.
MANUELLES ABLASSEN Bei Stromausfall:
(Hebel zur manuellen e Angaben zum Bewegen des Aufzugs
Bremsenentriegelung) g nach”oben find?n Sie unter ,Manuelles
Ziehen Sie zum manuellen Ablassen = Aufwartsfahren®. )
der Serviceplattform bei Stromausfall 'f . D_rehen Sie den Reset—Knopf in
den Hebel, um den Aufzug auf ein O Richtung des Pfeiles.
_ Niveau fur einen sicheren Ausstieg zu x
s bringen. =T} x Bei KEINEM Stromausfall:
S == 9 e Drehen Sie den Knebelschalter in
g — 9 Stellung ,AUFWARTS*, um den
S A G, < Aufzug nach oben zu bewegen.
173} MAN. AUFWARTSFAHREN @ % ¢ Drehen Sie den Reset-Knopf in
(Handrad) L4 [ Richtung des Pfeiles.
Zur Rucksetzung der Sicherheits- = w l _
fangvorrichtung bei Stromausfall: Handrad ! W &1 Warnhinweis:
Lerft g’_e"e”_“"i’jl/z ;’mdre'h_“"g Qelg‘?”h%e” M Y w Setzen Sie die Sicherheitsfangvorrichtung
Br;rzne;ﬁsLﬂ?gurrghtﬁggsjmzzdiigB?':mS:" ‘ % —=. V% 3] niemals zuriick, bevor der Grund fiir die
ziehen. Vorgang wiederholen, bis die A ,_:57 n Auslosung festgestellt und das Problem behoben
Fangvorrichtung zuriickgesetzt ist werden : wurde.
kann.
L
Die Tur kann mit Hilfe der Notentriegelungsknépfe r PR —
manuell entriegelt werden. ~—_ ~ A
Q Warnhinweis: 00
2 Diese Funktion ist Teil des Gesamtevakuierungsvorgangs! ~_| .
w Der Benutzer muss vor der manuellen Tirentriegelung durch \
2 optische Kontrolle sicherstellen, dass sich der Aufzug an einem
< sicheren Ort befindet.
w
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POWER CLIMBER

SHERPA- SD4
CHARACTERISTICS VALUES
Main platform Dimensions (m ) 0.95x0.6
Rated load (kg) /Nb. of persons max 240 /2 pers.
Max working height (m) 200 m
Hoisting speed (m/min) 17
Self weight platform Max. 160 kg
Hoist wire rope Diameter 8.4 mm
Guide wire rope Diameter 12 mm

© Vingotte

D 056 00 01

Power supply voltage

3*%690V : (50 Hz/ 60 Hz ) +E
3* 400V (50 Hz/60Hz) +E

Power motor 1x1.3 Kw
Control system: 230V ac
Noise level ( dB (A)) Mazx. 70 dBA

Available options:

Right or Left Sliding door
Tension system for wire ropes guiding system:
o Tension system above Floor

o Tension system underneath Floor connect on T-Beam

o Tension system underneath Floor

Depending on the tower layout, option for emergency step is available or required.

The lift is designed for access from ground level to top level and vice versa as normal use, option for safezone

detection at intermediate platforms.
Call Send Box
Extra Emergency stop box
Supply cable system:
o Storage Bin System
o Cable loop System
Top obstruction system

Back retainer system in combination with Top obstruction system
Top retainer system in combination with Top obstruction system
Bottom & top landing platforms, intermediate platforms ( design )
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Haftungsausschluss und Urheberrecht

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

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

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

Anmerkung zu Typenpriifung und Anlagenparametern der WEA

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

Anderungen der beriicksichtigten Anlagenparameter wie c-Kurve und Schnelllaufzahl A sind dem
Anlagenhersteller vorbehalten und bediirfen einer neuen Berechnung und Bewertung. Bei einer
Anderung der Anlagenparameter gegeniiber dem Stand zum Zeitpunkt der Gutachtenerstellung
verliert das vorliegende Gutachten seine Giiltigkeit.
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Revisionsnummer Datum Anderung Verfasser
0 03.11.2020 Erste Ausgabe - ENTWURF Lenz
1 22.02.2021 Anderung des Windparklayouts - ENTWURF Lenz
Berucksichtigung aktualisierter Anlagenparameter
2 11.05.2021 der Bestands-WEA W11 Lenz
Verfasser:

M. Sc. Kristine Lenz, Sachverstandige

Friedrichstadt, 11.05.2021

Gepriift:

B. Eng. Heiko Pauls, Sachverstandiger

Friedrichstadt, 12.05.2021

Freigegeben:

Dipl.-Ing. (FH) Christian Kebbel, Sachverstandiger
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Dieses Dokument wurde digital signiert und die Integritdat des Dokuments wurde (iberprift. Das
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1 Vorbemerkung

1.1 Allgemeines

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

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

1.2 Gefiihrte Nachweise

Die Richtlinie DIBt 2012 [1.1] fordert in Kapitel 16 ein alternatives, vereinfachtes Verfahren zum
Nachweis der Standorteignung von WEA, das jedoch nur angewendet werden darf, wenn die Standorte
der geplanten WEA nach DIN EN 61400-1:2011-08 [7] als nicht topografisch komplexe Standorte zu
bezeichnen sind. Sind vereinzelte Standorte neu geplanter WEA als topografisch komplex zu
bezeichnen, wird der vereinfachte Nachweis der Standorteignung um die Kriterien nach DIN EN 61400-
1:2011-08 [7] oder IEC 61400-1 ed.4 [6], jeweils Abschnitt 11.9, erweitert. Die folgenden Abschnitte
stellen beide Verfahrensweisen dar. Die Vergleiche der Auslegungswerte fir die zu untersuchenden
GrolBen mit den im Rahmen dieses Gutachtens ermittelten Werten sind nach der DIBt Richtlinie
Fassung Oktober 2012 nur fir neu geplante Anlagen zu fiihren [1.1]. Fir bestehende Anlagen, die nach
der DIBt 1993 [3] oder DIBt 2004 [2] typengeprift wurden, darf im Falle einer Parkdnderung / -
erweiterung der Nachweis der Standorteignung auch weiterhin nach dem Verfahren der DIBt 2004
erbracht werden [1.1].

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

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

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

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

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

ii. Da davon auszugehen ist, dass fir bereits genehmigte, bzw. bestehende Anlage mit einer
Typenprifung nach DIBt 2012 [1.1] die Standorteignung in deren Genehmigungsverfahren
nachgewiesen wurde, werden nur durch hinzukommende Anlagen beeinflusste Parameter
geprift und mit den Auslegungswerten verglichen. Dies entspricht lediglich der effektiven
Turbulenzintensitat /e, welche durch einen Zubau erh6ht werden kann.
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1.2.1 Nachweis der Standorteignung an topografisch nicht komplexen Standorten durch
Vergleich der Windbedingungen

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

i. Vergleich der mittleren Windgeschwindigkeit.

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

(2) die mittlere Windgeschwindigkeit ist kleiner als gemaR Typen-/Einzelprifung und fur
den Formparameter k der Weibull-Funktion gilt: k > 2.

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

iii.  Vergleich der 50-Jahreswindgeschwindigkeit.

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

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

1.2.2 Nachweis der Standorteignung an topografisch komplexen Standorten durch
Vergleich der Windbedingungen

Handelt es sich nach Abschnitt 11.2 der DIN EN 61400-1:2011-08 [7] um einen als topografisch komplex
zu bezeichnenden Standort und liegt der zu untersuchenden WEA eine Typenprifung nach DIBt 2012
[1.1] zu Grunde, wird der vereinfachte Nachweis zur Standorteignung nach Abschnitt 1.2.1 um
folgende Nachweise der Windbedingungen auf Nabenhohe der geplanten WEA, basierend auf DIN EN
61400-1:2011-08 [7] oder IEC 61400-1 ed.4 [6] erweitert.

i. Das Maximum bzw. Minimum der Schraganstromung 6 darf den vorgegebenen Wert von +/-
8%, bzw. den in der Typenpriifung angegebenen Wert, nicht liberschreiten bzw. unterschreiten.

(1) Die IEC 61400-1 ed.4 [6] sieht fiir den Nachweis zur Standorteignung bezliglich der
Schraganstromung den Vergleich des energiegewichteten Mittelwertes aller
Richtungen mit dem vorgegebenen Wert von +/- 8°, bzw. dem in der Typenprifung
angegebenen Wert vor. Der Vergleich erfolgt dann auf Basis der nach [6] ermittelten
Ausgleichsebene mit Radius 5znub, erweitert um 2z, hinter der WEA.

(2) Die DIN EN 61400-1:2011-08 [7] sieht fir den Nachweis der Standorteignung beziglich
der Schraganstromung den Vergleich des sektoriellen Maximal- bzw. Minimalwertes
mit einem vorgegebenen Wert von +/- 8°, bzw. dem in der Typenprifung
angegebenen Wert vor. Der Vergleich erfolgt dann auf Basis der nach [7] ermittelten
Ausgleichsebene mit Radius 5znub.

ii. Der Standortmittelwert des HOohenexponenten a darf den vorgegebenen Minimal- bzw.
Maximalwert nicht unter- bzw. iberschreiten:

(1) Die IEC 61400-1 ed.4 [6] fordert flir den Nachweis zur Standorteignung bezlglich des
Hohenexponenten den Vergleich des energiegewichteten Mittelwertes (iber alle
Richtungen mit dem vorgegebenen Wert von 0.05 < a < 0.25, bzw. dem in der
Typenpriifung angegebenen Wert.
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(2) Die DIN EN 61400-1:2011-08 [7] fordert fir den Nachweis zur Standorteignung
beziiglich des Hohenexponenten den Vergleich des sektoriellen Maximal- bzw.
Minimalwertes von 0 < a £ 0.2 oder dem in der Typenprifung angegebenen Wert.

iii. Der Standortmittelwert der Luftdichte p darf bei allen Windgeschwindigkeiten groRer gleich
der Nennwindgeschwindigkeit den Wert 1.225 kg/m3?® oder den in der Typenprifung
angegebenen Wert nicht iberschreiten [7]. Die IEC 61400-1 ed.4 [6] fordert fiir den Nachweis
zur Standorteignung bezlglich der Luftdichte die Einhaltung folgender Ungleichung:

2 2
PAuslegung * 17ave,Auslegur1g = Pstandort * Vave,Standort

iv. Die standortspezifische extreme Turbulenz muss nach [7] ermittelt und der Nachweis erbracht
werden, dass die Auslegungswerte des ETM im Sektor mit der hochsten mittleren
Windgeschwindigkeit nicht Giberschritten werden. Nach [6] ist der Nachweis zu erbringen, dass
die Auslegungswerte des ETM in der Nachlaufsituation mit der hochsten Nachlaufturbulenz,
im Zentrum des Nachlaufs, nicht Gberschritten werden.

V. Der standortspezifische Extremwert des horizontalen Windgradienten darf den Extremwert
nach [7], Kapitel 6.3.2.6 nicht Gberschreiten. Die IEC 61400-1 ed.4 [6] sieht diesen Nachweis
nicht mehr vor.

1.2.3 Verfahren bei Uberschreitungen - Nachweis durch Vergleich der Lasten

Kann der vereinfachte Nachweis der Windbedingungen nach DIBt 2012 [1.1] aus Abschnitt 1.2.1 nicht
gefuihrt werden, da die zu priifenden Parameter nicht eingehalten werden, kann die Standorteignung
auf Basis eines Lastvergleiches unter Beriicksichtigung der standortspezifischen Windbedingungen aus
Abschnitt 1.2.1 durchgefilhrt werden. Demnach ist bei einer Uberschreitung der mittleren
Windgeschwindigkeit vae, oder bei Uberschreitung der effektiven Turbulenzintensitit le, der
Nachweis der Standorteignung der jeweiligen WEA auf Basis eines Lastvergleiches der
Betriebsfestigkeitslasten (Vergleich der standortspezifischen Lasten mit den Lastannahmen der
Typenpriifung) zu fiihren. Bei einer Uberschreitung der 50-Jahreswindgeschwindigkeit vmso (h) ist der
Nachweis der Standorteignung der jeweiligen WEA auf Basis eines Lastvergleiches der Extremlasten
(Vergleich der standortspezifischen Lasten mit den Lastannahmen der Typenpriifung) zu fihren.

Kann der Nachweis der Windbedingungen an einem als topografisch komplex zu bezeichnenden
Standort nach Abschnitt 1.2.1 und Abschnitt 1.2.2 nicht geflihrt werden, da die zu priifenden Werte
nicht eingehalten werden, kann die Standorteignung entsprechend DIN EN 61400-1:2011-08 [7] und
IEC 61400-1 ed.4 [6] auf Basis eines Lastvergleiches unter Berlicksichtigung der standortspezifischen
Windbedingungen aus Abschnitt 1.2.1 und Abschnitt 1.2.2 durchgefiihrt werden. Demnach ist der
Nachweis der Standorteignung der jeweiligen WEA auf Basis eines Lastvergleiches der
Betriebsfestigkeitslasten und der Extremlasten zu fihren.

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

Die Berechnung der standortspezifischen Lasten erfolgt in der Regel durch den/die Hersteller der
betrachteten WEA. Der zugehorige Bericht zur durchgefiihrten Lastberechnung wird der 117-Wind
GmbH & Co. KG im Rahmen einer Geheimhaltungsvereinbarung vorgelegt. Die Berichte werden von
der 117-Wind GmbH & Co. KG dahingehend lberpriift, ob die Eingangsdaten korrekt Glbernommen und
angesetzt wurden. Das Ergebnis der Lastberechnung wird als richtig vorausgesetzt.

Bericht-Nr.: 117-SE-2020-454 Rev.02
Gutachten zur Standorteignung von WEA nach DIBt 2012 im Windpark Buschmiihlen Seite 9 von 32

Erstelldatum: 16.05.2024 Version: 1 Erstellt mit: ELiIA-2.8-b4 95/227



17
/I Wind>

1.3 Abweichungen von den Richtlinien

Folgende, von der DIBt 2012 Richtlinie [1.1] und der DIN EN 61400-1:2011-08 [7] abweichende,
Verfahren wurden fiir das vorliegende Gutachten zur Standorteignung von WEA gewahlt:

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

Il. Der Vergleich des Standortwertes der mittleren Windgeschwindigkeit auf Nabenhéhe vaye mit
dem Auslegungswert kann nur nach [1.1] erfolgen, wenn die Auslegungswerte der zu
betrachtenden WEA einen Formparameter k der Weibullverteilung von k = 2.0 ausweisen.
Wenn die Auslegungswerte der zu betrachtenden WEA einen Formparameter k # 2.0
ausweisen, kann der in [1.1] geforderte Vergleich nicht mehr erfolgen. In diesem Fall wird das
Verfahren nach [7] und [6] gewadhlt, welches einen  Vergleich der
Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion pdfyy der standortspezifischen Windgeschwindigkeiten
mit der Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion pdfre der Typenprifung in einem Bereich von 0.2v.s
- 0.4vef nach [7], bzw. in einem Bereich von Vae - 2Vae nNach [6] fordert. Die zu priifenden
Bereiche aus [7] und [6] sind in der Regel anndhernd deckungsgleich, es wird jedoch immer
der von beiden Normen abdeckende Bereich gepriift. In dem zu untersuchenden Bereich muss
die Bedingung pdfwy < pdfre erflllt sein. Die Berechnung der Wahrscheinlichkeitsdichte-
funktionen pdfys und pdfre erfolgt entsprechend [6] auf Basis der Standortmittelwerte Any und
knu bzw. der Auslegungswerte Arp und krp der zu untersuchenden WEA.

M. Erfolgt der Nachweis der Standorteignung durch den Vergleich der Windbedingungen nach
Abschnitt 1.2.1 und 1.2.2, hat der Vergleich der standortspezifischen effektiven
Turbulenzintensitat und der Auslegungsturbulenz nach NTM in dem Bereich zwischen
0.2Vmso(h) und 0.4vmso(h) zu erfolgen [1.1]. Liegt einer zu betrachtenden WEA keine
Auslegungsturbulenz nach NTM vor, erfolgt der Vergleich mit der in der Typenprifung
aufgefiihrten Auslegungsturbulenz. Ist die Leistungskurve der WEA bekannt, hat der Vergleich
nach [7] in dem Bereich zwischen 0.6v: und vou zu erfolgen. Erfolgt der Nachweis der
Standorteignung durch den Vergleich der Lasten nach Abschnitt 1.2.3, sind der
Lastberechnung nach  [1.1] mindestens die standortspezifischen effektiven
Turbulenzintensitaten von vi, bis 0.4vmso (h) bzw. von vin bis vou: nach [7] zu Grunde zu legen.
Im vorliegenden Gutachten werden die standortspezifischen effektiven Turbulenzintensitaten
mindestens im Windgeschwindigkeitsbereich von 5 m/s bis 25 m/s (bzw. Vout wenn vou: < 25
m/s) ausgewiesen, was die oben beschriebenen Anforderungen fiir den Nachweis der
Standorteignung durch den Vergleich der Windbedingungen nach [1.1], [6] und [7] abdeckt.
Erfolgt der Nachweis der Standorteignung durch den Vergleich der Lasten, werden dem
Anlagenhersteller grundséatzlich die standortspezifischen effektiven Turbulenzintensitaten in
dem Bereich von vin bis vout zur Verfligung gestellt. Liegt einer zu priifenden WEA eine
Typenpriifung nach [2] zu Grunde, erfolgt der Vergleich mit der Turbulenzkurve fir
Turbulenzkategorie A nach [1.1], da dieser Verlauf den nach [2] anzusetzenden mit abdeckt.

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

V. Der standortspezifische Mittelwert der Luftdichte p wird abdeckend fir alle
Windgeschwindigkeiten angegeben. Kann der Nachweis der Standorteignung in Bezug auf die
Luftdichte nicht nach [7] gefiihrt werden, erfolgt ggf. eine Uberpriifung und eine Bewertung
auf Basis der differenzierteren Betrachtung nach [6].
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VI. Der standortspezifische Extremwert des horizontalen Windgradienten wird entsprechend der
IEC 61400-1 ed.4 [6] nicht berlicksichtigt.

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

VIII.  Auf Grund der unterschiedlichen Begrifflichkeiten und Bezeichnungen identischer GréRen in
den zu Grunde gelegten Richtlinien und Normen, werden im vorliegenden Gutachten teilweise
Begriffe und Bezeichnungen gewihlt bzw. eingefiihrt, die, soweit moglich, eine Ahnlichkeit zu
den jeweiligen Begriffen und Bezeichnungen in den Richtlinien und Normen aufweisen, um sie
diesen zuordnen zu kdnnen. Die korrekte Umsetzung der in den Richtlinien und Normen
geforderten Vergleiche bleibt davon unberihrt.

1.4 Modellunsicherheiten

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

Die in den Berechnungen herangezogenen Anlagenparameter, Schubbeiwert c¢: und Schnelllaufzahl A,
werden in der Regel vom Hersteller bereitgestellt. Diese Werte werden als richtig vorausgesetzt. Die
beriicksichtigten Werte entsprechen dem Stand zum Zeitpunkt der Gutachtenerstellung. Anderungen
sind dem Anlagenhersteller vorbehalten und bediirfen einer neuen Berechnung. Bei dlteren Anlagen,
fur die keine Informationen vorliegen, werden konservativ abdeckende, generische Anlagenparameter
angesetzt.

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

Bericht-Nr.: 117-SE-2020-454 Rev.02
Gutachten zur Standorteignung von WEA nach DIBt 2012 im Windpark Buschmiihlen Seite 11 von 32

Erstelldatum: 16.05.2024 Version: 1 Erstellt mit: ELiIA-2.8-b4 97/227



17
/I Wind>

2 Aufgabenstellung und Standort
2.1 Umfang des Gutachtens

Da im geplanten Windpark kein Anlagenstandort einer nach DIBt 2012 typengepriften Anlage nach
DIN EN 61400-1:2011-08 [7], bzw. IEC 61400-1 ed.4 [6] als topografisch komplexer Standort zu
bezeichnen ist, findet das vereinfachte Verfahren nach Abschnitt 1.2.1 fiir alle Anlagen Anwendung.

2.2 Standortbeschreibung

Der Auftraggeber plant die Errichtung von vier WEA des Typs Vestas V150-5.6 MW auf 125.0 m
Nabenhohe. Das Standortzentrum liegt ca. 2.3 km westlich der Kleinstadt Neubukow im Landkreis
Rostock in Mecklenburg-Vorpommern.

Die 117-Wind GmbH & Co. KG wurde damit beauftragt, ein Gutachten zur Standorteignung von WEA
nach der DIBt 2012 Richtlinie [1.1] unter Berticksichtigung der in Tabelle 2.1 aufgefiihrten [21] und in
Abbildung 2.1 dargestellten WEA zu erstellen. Tabelle 2.1 fiihrt neben den Spezifikationen der WEA
am Standort auch die der Typenprifung zu Grunde gelegten, bzw. bei fehlender Information
unterstellten, Richtlinien auf. Des Weiteren wird aufgefiihrt, welcher Wohlerlinienkoeffizient m fir die
Berechnung der effektiven Turbulenzintensitdt l.+ herangezogen wurde. Die Ergebnisse in 3.3.3
bericksichtigen den jeweiligen Wohlerlinienkoeffizienten aus Tabelle 2.1.

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

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

Im vorgegeben Windparklayout ergibt sich der geringste relative Abstand s einer neu geplanten WEA
zu einer anderen WEA von 2.09, bezogen auf den grofSeren Rotordurchmesser D. Dies betrifft die WEA
W1 und W2.

2.3 Auslegungswindbedingungen der geplanten WEA

Die Auslegungswindbedingungen werden entweder der Typenprifung entnommen oder vom
Hersteller iibermittelt. Da der Vergleich der Auslegungswindbedingungen, abgesehen von /e, mit den
standortspezifischen Bedingungen nur fir neu geplante WEA zu fiihren ist, werden in Tabelle 2.2 nur
die Auslegungswindbedingungen der neu geplanten WEA aufgefiihrt.
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Tabelle 2.1: Zu untersuchende Windparkkonfiguration

UTM ETRS89

e el s | "ottt | et | w2 o
w1 WEA 01 Neu Ja Nein 279894 | 5991465 Vestas V150-5.6 MW 125.0 | 150.0 [ 0.0 | 5600 2012 S 10
W2 WEA 02 Neu Ja Nein 279793 [ 5991761 Vestas V150-5.6 MW 125.0 | 150.0 0.0 5600 2012 S 10
w3 WEA 03 Neu Ja Nein 279510 | 5991527 Vestas V150-5.6 MW 125.0 | 150.0 [ 0.0 | 5600 2012 S 10
w4 WEA 04 Neu Ja Nein 279500 | 5991879 Vestas V150-5.6 MW 125.0 | 150.0 [ 0.0 | 5600 2012 S 10
W5 WEA 06 Bestand Ja Nein 279079 | 5991354 Nordex $77/1500 61.5 77.0 0.0 1500 1993 A 10
W6 WEA 07 Bestand Ja Nein 279716 | 5991150 Nordex $77/1500 61.5 77.0 0.0 1500 1993 A 10
w7 WEA 08 | Bestand Ja Nein 278684 | 5991937 Vestas V117-3.45 MW 915 | 117.0 | 0.0 | 3450 2012 A 10
ws WEA 09 | Bestand Ja Nein 279026 |5991930 Vestas V117-3.45 MW 91.5 | 117.0 | 0.0 | 3450 2012 A 10
w9 WEA 10 | Bestand Ja Nein 278810 | 5992157 Vestas V117-3.45 MW 91.5 | 117.0 | 0.0 | 3450 2012 A 10
W10 WEA11 | Bestand Ja Nein 279139 | 5992210 Vestas V117-3.45 MW 915 | 117.0 | 0.0 | 3450 2012 A 10
W11 | WEAe.n.o. | Bestand Ja Nein 279137 | 5991645 eno energy eno 152-5.6 MW 124.0 152.0 0.0 5600 2012 A 12

Tabelle 2.2: Auslegungswindbedingungen der neu geplanten WEA
Auslegungs-

o e | | BB | [ g | | 0 | et prm) e e et

W1-Ww4 DIBt 2012 S S 7.0 2.22 36.1 S 8.0 0.27 1.224 A 20 [24.1] [24.2]
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Abbildung 2.1: Zu untersuchende Windparkkonfiguration; Kartenmaterial: [19.1, 19.2]
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3 Vergleich der Windbedingungen
3.1 Grundlagen

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

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

Tabelle 3.1: Windverhdltnisse am Standort [22.1]

Hohe: 125 m ii. Grund
UTM ETRS89 Zone 33 A k p
X [m] 279448 Y [m] 5991549 [m/s] [-] [%]
Sektor Windrichtung [°]

N 0 7.7 2.15 4.9
NNO 30 6.7 2.26 4.6
ONO 60 6.4 2.37 5.1

(0] 90 8.9 2.67 9.0
0SO 120 8.2 2.62 8.0
SSO 150 7.9 2.60 5.9

S 180 7.0 2.40 7.9
SSw 210 8.5 2.64 14.5
WSwW 240 10.6 2.65 15.7

w 270 10.0 2.40 12.7

WNW 300 9.5 2.26 7.4
NNW 330 8.3 2.07 4.6
Gesamt 8.7 2.29 100.3
Vave [M/s] 7.70
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3.2 Vergleich vave und vmso
3.2.1 Vergleich der mittleren Windgeschwindigkeit v.ye

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

i. Vave, NH / Vave, TP <0.95
oder
ii. 0.95< Vave, NH / Vave, TP <1.00 Und kNH >2.00

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

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

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

Tabelle 3.2: Vergleich der mittleren Windgeschwindigkeit va. auf Nabenhéhe der geplanten WEA

W ktp = 2: Nachwei L leich
Interne | Vove,nu | Vave, Tp bl ke 1y, o / T: Wenn ke # 2: r::‘)g‘llzl:l:s ::ftc‘)ﬁiregrﬁlci\
ave, NH ave, TP
-Nr. - a d g <
W-Nr [m/s] [m/s] [] [-] [-1 pdfyn < pdfry (gemdR 1.2.1) | (gemaR 1.2.3)
W1-w4 7.70 7.00 2.29 2.22 - Nein Nein Ja

3.2.2 Vergleich der 50-Jahres-Windgeschwindigkeit vmso

Der Vergleich der 50-Jahreswindgeschwindigkeit vmso, nu auf Nabenhohe der geplanten WEA mit dem
Auslegungswert kann auf zwei Wegen erfolgen. Wenn die WEA in einer Windzone errichtet werden
soll, die niedriger oder gleich der Windzone ist, die der Typenprifung zu Grunde liegt, reicht der
Nachweis, dass die Windzone gemaR Typenprifung die Windzone des betrachteten Standortes
abdeckt [1.1]. Ist dies nicht der Fall, muss nachgewiesen werden, dass die 50-Jahreswind-
geschwindigkeit vmso, 7r gemaR Typenpriifung die 50-Jahreswindgeschwindigkeit auf Nabenhohe der
geplanten WEA am Standort abdeckt [1.1, 4, 5]. Hierzu muss die 50-Jahreswindgeschwindigkeit vmso, nu
mittels einer geeigneten Methode (z.B. der Gumbel-Methode [10]) am Standort ermittelt werden.

Den nachzuweisenden Standorten wird nach DIBt 2012 [1.1], bzw. nach DIN EN 1991-1-4/NA:2010-12
mit DIN EN 1991-1-4:2010-12 [9] die in Tabelle 3.3 aufgefiihrte Windzone entsprechend [11] und die
Gelandekategorie, basierend auf den durch den Standortbesuch gewonnenen Erkenntnissen und den
verwendeten Satellitendaten [13], zu Grunde gelegt. Da, nach [1.1], in Ubergangsgebieten der
Gelandekategorien stets die Gleichungen der niedrigeren Kategorie anzusetzen sind, wird der
Vergleich in solchen Fallen auf Basis der Gleichungen fir die niedrigere Geldandekategorie
durchgefihrt.

In der folgenden Tabelle 3.3 werden die Auslegungswindbedingungen hinsichtlich vmso mit den
standortspezifischen Windbedingungen verglichen. Wenn die geplanten WEA in einer Windzone
errichtet werden sollen, die durch die Auslegungswindbedingungen abgedeckt ist, ist die
Standorteignung hinsichtlich vmso nachgewiesen. Ist der Standort nicht durch die
Auslegungswindbedingungen vmso, 1p der geplanten WEA abgedeckt, erfolgt der Nachweis Uber eine
standortspezifische Extremwindabschatzung [22.2]. Die Ergebnisse der standortspezifischen
Extremwindabschatzung werden als richtig und reprasentativ fiir den Standort vorausgesetzt. Kann
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der Nachweis durch keine der beiden Verfahrensweisen erbracht werden, kann der Nachweis ggf.
durch einen Lastvergleich der Extremlasten nach Abschnitt 1.2.3 erbracht werden.

Tabelle 3.3: Vergleich der 50-Jahres-Windgeschwindigkeit vmso auf Nabenhdéhe der geplanten WEA

Interne Vinso, T Vmso, NH Vimso, NH Na(.:.hvileis Lastvergle.ich
W-NF. WZrp GKrp i /s] WZnu GKnn [1.1] [22.2] moglich erforderlich
[m/s] [m/s] (gemiR 1.2.1) | (gemiR 1.2.3)
W1-w4 S S 36.10 3 Il 41.19 33.73 Ja Nein

3.3 Vergleich der effektiven Turbulenzintensitit It
3.3.1 Auslegungswindbedingungen hinsichtlich der Turbulenzintensitit

Fiir die Turbulenzintensitat auf Nabenhohe einer nach der DIBt 2012 [1.1] typengepriften WEA gibt es
windgeschwindigkeitsabhdngige Auslegungswerte in vier Kategorien, welche in der DIN EN 61400-
1:2011-8 [7] aufgefiihrt sind und der Typenpriifung zu Grunde gelegt werden missen. Bei den
Turbulenzkategorien wird zwischen den vorgegebenen Kategorien A, B, C und der durch den WEA-
Hersteller definierbaren Kategorie S unterschieden. Mit der IEC 61400-1 ed.4 [6] wurde eine weitere
Turbulenzkategorie A+ eingefiihrt.

Fir WEA die nach der DIBt 2004 [2] typengepriift sind, muss die windgeschwindigkeitsabhangige
Turbulenzkategorie A, welche in der DINEN 61400-1:2004 [8] definiert ist, als
Auslegungswindbedingung hinsichtlich der Turbulenzintensitat zu Grunde gelegt sein. Fiir WEA die
nach der DIBt 1993 [3] typengepriift sind, ist eine konstante, mittlere effektive Turbulenzintensitat /e
von 0.20 als Auslegungswindbedingung anzusetzen.

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

DIBt 1993 [3] | DIBt 2004 [2] IEE:?[(:-,(]H DIBt 2012 [1.1]

v
/s | Konstanter | NTMALs] [NTMasfe) | NTMA [ NTMB [ oNTMC |
Mittelwert [-] [-] [-]

] [ [

2 0.570 0.639 0.568 0.497 0.426 -
3 0.420 0.471 0.419 0.366 0.314 -
4 0.345 0.387 0.344 0.301 0.258 -
5 0.300 0.337 0.299 0.262 0.224 -
6 0.270 0.303 0.269 0.236 0.202 -
7 0.249 0.279 0.248 0.217 0.186 -
8 0.233 0.261 0.232 0.203 0.174 -
9 0.220 0.247 0.220 0.192 0.165 -
10 0.210 0.236 0.210 0.183 0.157 -
11 0.202 0.227 0.201 0.176 0.151 -
12 0.195 0.219 0.195 0.170 0.146 -
13 0.189 0.213 0.189 0.165 0.142 -
14 0.184 0.207 0.184 0.161 0.138 -
15 0.180 0.202 0.180 0.157 0.135 -
16 - 0.176 0.198 0.176 0.154 0.132 -
17 0.173 0.194 0.173 0.151 0.130 -
18 0.170 0.191 0.170 0.149 0.127 -
19 0.167 0.188 0.167 0.146 0.125 -
20 0.165 0.185 0.165 0.144 0.124 -
21 0.163 0.183 0.163 0.142 0.122 -
22 0.161 0.181 0.161 0.141 0.121 -
23 0.159 0.179 0.159 0.139 0.119 -
24 0.158 0.177 0.157 0.138 0.118 -
25 0.156 0.175 0.156 0.136 0.117 -
26 0.155 0.174 0.154 0.135 0.116 -
27 0.153 0.172 0.153 0.134 0.115 -
28 0.152 0.171 0.152 0.133 0.114 -
29 0.151 0.170 0.151 0.132 0.113 -
30 0.150 0.169 0.150 0.131 0.112 -
Konstanter Mittelwert 0.200 - - - - - -

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

Im Wesentlichen hangt die Umgebungsturbulenz I,m, von den Windverhaltnissen, der Orographie und
der Geldanderauigkeit ab. Die Windverhaltnisse aus [22.1] enthalten keinerlei Informationen zur
Umgebungsturbulenzintensitat vor Ort, somit wurde diese auf Basis der vorliegenden Informationen
zur Bodenbedeckung [13] und der Topografie [14] am Standort auf Nabenhohe ermittelt.

3.3.2.2 Vorgehensweise

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

Zur Berechnung von lam, werden an jedem zu untersuchenden WEA Standort die flichenmaRigen
Informationen zur Bodenbedeckung aus dem CORINE Datensatz [13] mit 20 km Radius um den
Standort zu Grunde gelegt. Die in [13] enthaltenen Flachen verschiedener Bodenbedeckung werden
nach den Empfehlungen des Europdischen Wind Atlas [12] in Flachen mit einer Rauigkeitslange zo
konvertiert. Alle innerhalb eines Sektors liegenden Rauigkeitselemente werden abschlieBend nach
Abstand und GroRRe gewichtet und in einen, fir diesen Sektor, reprasentativen Rauigkeitswert
umgerechnet. Aus den sektoriell vorliegenden Rauigkeitslangen wird mittels eines von der
Rauigkeitslange zo abhangigen Profils die Umgebungsturbulenzintensitdt auf Nabenhohe der
jeweiligen WEA berechnet.

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

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

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

Die Standorte aller zu betrachtenden Anlagen werden basierend auf den Vorgaben der geltenden
Norm DIN EN 61400-1:2011-08 [7] auf topografische Komplexitdt untersucht. Die topografische
Komplexitat des Standortes wird dargestellt durch die Neigung des Gelandes und die Abweichungen
der Topografie des Geldandes von einer dem Gelande angendherten Ebene. Die Beurteilungskriterien
sind in Tabelle 3.5 dargestellt.

Tabelle 3.5: Komplexitétskriterien nach DIN EN 61400-1:2011-08 [7]

Abstand von der sektoramplitude [°] Grést:e Neigung der GroRte Gelandeabweichung
betrachteten WEA [m] angenaherten Ebene [m]
<5NH 360 <0.3NH
< 10NH 30 <10 < 0.6NH
< 20NH 30 <1.2NH

Ein Standort wird als topografisch komplex eingestuft, wenn 15 % der Windenergie aus Sektoren
kommt, die die Kriterien in Tabelle 3.5 nicht erfillen [7].

3.3.2.4 Ermittlung des Turbulenzstrukturparameters

Um der Deformation der turbulenten Anstromung durch die Topografie Rechnung zu tragen, erfolgt
die Einflihrung des von der Energieverteilung abhangigen Turbulenzstrukturparameters Ccr. Hierfir
wird nach DIN EN 61400-1:2011-08 [7] der Komplexitatsindex ic ermittelt und angesetzt, siehe Tabelle
3.6. Bei der Ermittlung von ic werden alle Energieanteile aus den Sektoren aufsummiert, welche die
Kriterien aus Tabelle 3.5 nicht erfiillen. Der errechnete Turbulenzstrukturparameter Ccr kommt dann
in jedem dieser Sektoren zum Tragen. Dieser wird auf Basis des verwendeten Héhenmodells [14] und
der Gbermittelten Windverhaltnisse [22.1] berechnet.

Tabelle 3.6: Anzusetzende Turbulenzstrukturparameter nach [7]

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

0-5 0 1.000
6 0.1 1.015

7 0.2 1.030

8 0.3 1.045

9 0.4 1.060

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

In Tabelle 3.7 werden die sektoriell nach dem in Abschnitt 3.3.2.2 beschriebenen Verfahren
ermittelten, reprasentativen, Turbulenzintensitaten, bezogen auf eine Windgeschwindigkeit von 15
m/s, fur eine Anlagenposition aufgefiihrt.

Tabelle 3.7: Reprdsentative Turbulenzintensitdit fiir einen Standort

Standort: W1 NH: 125 m hrep

Sektor Windrichtung [°] []
N 0 0.102
NNO 30 0.119
ONO 60 0.127
o 90 0.121
0SO0 120 0.122
SSO 150 0.125
S 180 0.126
SSwW 210 0.125
WSsSw 240 0.108
w 270 0.102
WNW 300 0.101
NNW 330 0.109

3.3.3 Ermittlung der effektiven Turbulenzintensitit I«
3.3.3.1 Grundlagen

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

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

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

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

Die induzierte Turbulenzintensitat wird in [16] als eine Funktion beschrieben, die von den Abstanden
s der WEA untereinander und vom windgeschwindigkeitsabhangigen Schubbeiwert c: abhangig ist. Die
anlagenspezifischen ¢ Werte sind vom Anlagenhersteller Gbermittelt. Wenn fir eine zu betrachtende
WEA diese Werte nicht vorliegen, werden Sie durch eine konservativ abdeckende Standardkurve
ersetzt. Der Ermittlung von I« werden die am Standort herrschenden geometrischen Verhaltnisse,
sowie die am Standort herrschenden Windbedingungen zu Grunde gelegt. Da in [16] eine eindeutige
Aussage zum beriicksichtigenden Einflussbereich der WEA untereinander getroffen wird, wird genau
dieser Bereich bei der Berechnung von les berilicksichtigt.

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

Die Ergebnisse der ermittelten, effektiven Turbulenzintensitdaten bei Anlagenabstanden von unter 2.0
D konnen nicht fiur eine standortspezifische Lastrechnung (siehe Abschnitt 1.2.3) herangezogen
werden. In diesen Nachlaufsituationen ist in jedem Fall eine Abschaltung erforderlich. Die Ergebnisse
der ermittelten, effektiven Turbulenzintensitdten bei Anlagenabstanden von mindestens 2.3 D kénnen
uneingeschrankt fir eine standortspezifische Lastrechnung (siehe Abschnitt 1.2.3) herangezogen
werden. Bei relativen Anlagenabstanden zwischen 2.0 D und 2.3 D wird nach einschlagigen Kriterien
im Einzelfall entschieden, ob die Ergebnisse fiir eine Lastrechnung verwendet werden kénnen, oder
nicht. In der Einzelfallprifung werden folgende GroBen im Bereich der zu untersuchenden
Nachlaufsituation bewertet:

e Der Formparameter der Weibullverteilung k
e Der Energieanteil
e Die Kriterien nach Tabelle 3.5

Ergibt die Einzelfallprifung, dass die Ergebnisse nicht fiir eine Lastrechnung herangezogen werden
konnen, werden sektorielle Abschaltungen oder Betriebsbeschrankungen gefordert, um die
Standorteignung hinsichtlich der effektiven Turbulenzintensitat nachzuweisen.

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

Bei der Berechnung der effektiven Turbulenzintensitat /. konnen sektorielle Betriebsbeschrankungen
(WSM) an WEA beriicksichtigt werden. Die Betriebsbeschrankungen kénnen sich aus zu geringen
Abstanden und einer negativen Einzelfallprifung nach Abschnitt 3.3.3.1 ergeben, oder an bereits
bestehenden WEA Bestandteil der Genehmigung sein. Des Weiteren kann ein WSM dafiir genutzt
werden, den Einfluss einer neu geplanten WEA auf den zu beriicksichtigenden Bestand derart zu
reduzieren, dass die geplante WEA keinen signifikanten Einfluss mehr auf die -effektive
Turbulenzintensitit /e einer Bestandsanlage hat oder um Uberschreitungen der effektiven
Turbulenzintensitdt ler an  dieser zu verhindern. Die im Folgenden aufgefiihrten
Betriebsbeschrankungen stellen immer eine Mindestanforderung dar, deren technische
Umsetzbarkeit nicht gepriift wurde. Wenn moglich, wird fiir jedes WSM an einer beeinflussenden WEA
ein alternatives WSM an der beeinflussten WEA ausgewiesen. Hierbei handelt es sich in der Regel um
eine Abschaltung an der beeinflussten WEA, da die Lasten an einer abgeschalteten WEA geringer sind,
als die Lasten im frei angestromten Betrieb. Die ausgewiesenen Alternativen stellen einen Vorschlag
dar, werden aber nicht in der Berechnung der effektiven Turbulenzintensitat /. berilcksichtigt. Soll
eine ausgewiesene Alternative bericksichtigt werden, erfordert dies eine neue Bewertung hinsichtlich
der effektiven Turbulenzintensitat les.

Bei der Berechnung der effektiven Turbulenzintensitdt I/l wurden keine sektoriellen
Betriebsbeschrankungen bericksichtigt.
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3.3.3.3 Ergebnis

Die folgende Tabelle 3.8 stellt die ermittelten effektiven Turbulenzintensitdten vor Zubau der
geplanten WEA in Abhéngigkeit der Windgeschwindigkeit dar. Aufgefiihrt werden nur Bestands-WEA,
fiir die ein Vergleich der Situation vor mit der Situation nach dem geplanten Zubau durchgefihrt wird.
Tabelle 3.9 stellt die ermittelten effektiven Turbulenzintensitaten nach Zubau der geplanten WEA in
Abhangigkeit von der Windgeschwindigkeit dar. Die nach der jeweils zu Grunde gelegten Richtlinie
ermittelten effektiven Turbulenzintensitaten werden der Referenzkurve nach DIBt 2012 [1.1] oder der
Referenzkurve der jeweiligen Typenpriifung gegeniibergestellt. Uberschreitungen sind fett kursiv
dargestellt. Flir WEA die nach der Richtlinie DIBt 1993 [3] typengeprift sind, ist nur die mittlere

konstante effektive Turbulenzintensitat am unteren Ende der Tabelle relevant.

Tabelle 3.8: Ermittelte effektive Turbulenzintensitdten les (vor Zubau)

| vew | vew | e
3 0.404 0.431 0.419
4 0.348 0.377 0.344
5 0.309 0.338 0.299
6 0.281 0.311 0.269
7 0.257 0.288 0.248
8 0.237 0.269 0.232
9 0.224 0.258 0.220
10 0.211 0.246 0.210
11 0.184 0.215 0.201
12 0.160 0.185 0.195
13 0.143 0.163 0.189
14 0.132 0.148 0.184
15 0.123 0.136 0.180
16 0.115 0.127 0.176
17 0.110 0.119 0.173
18 0.105 0.113 0.170
19 0.102 0.108 0.167
20 0.099 0.104 0.165
21 0.097 0.101 0.163
22 0.095 0.098 0.161
23 0.094 0.096 0.159
24 0.092 0.094 0.157
25 0.091 0.092 0.156
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Tabelle 3.9: Ermittelte effektive Turbulenzintensitdten les (nach Zubau)

e wis) | wzis | wals] | walsl | wslAl | welA] | WAl | WelAl | welal | wofa] | wiila] | feeren | (eerens
3 0.336 0.376 0.352 0.372 0.404 0.390 0.431 0.386 0.368 0.390 0.419
4 0.308 0.344 0.317 0.339 0.348 0.337 0.377 0.335 0.341 0.360 0.344
5 0.261 0.312 0.282 0.309 0.309 0.301 0.338 0.300 0.281 0.334 0.299
6 0.241 0.290 0.260 0.287 0.281 0.277 0.311 0.276 0.259 0.307 0.269
7 0.228 0.274 0.244 0.272 0.257 0.258 0.288 0.255 0.243 0.284 0.248
8 0.218 0.264 0.233 0.263 0.237 0.242 0.269 0.239 0.232 0.265 0.232
9 0.216 0.261 0.228 0.260 0.224 0.230 0.258 0.229 0.227 0.252 0.220
10 0.201 0.240 0.211 0.240 0.211 0.216 0.246 0.218 0.211 0.229 0.210
11 0.178 0.209 0.185 0.209 0.184 0.195 0.215 0.192 0.187 0.207 0.201
12 0.157 0.180 0.163 0.181 0.160 0.177 0.185 0.168 0.164 0.187 0.195
13 0.143 0.160 0.147 0.161 0.143 0.156 0.163 0.151 0.148 0.169 0.189
14 0.133 0.147 0.136 0.146 0.132 0.141 0.148 0.139 0.136 0.160 0.184
15 0.125 0.136 0.127 0.135 0.123 0.131 0.136 0.129 0.127 0.154 0.180
16 0.119 0.128 0.120 0.126 0.115 0.122 0.127 0.122 0.119 0.149 0.176
17 0.114 0.121 0.114 0.118 0.110 0.116 0.119 0.116 0.113 0.145 0.173
18 0.110 0.116 0.109 0.112 0.105 0.111 0.113 0.111 0.107 0.142 0.170
19 0.106 0.110 0.105 0.107 0.102 0.107 0.108 0.107 0.103 0.139 0.167
20 0.102 0.106 0.102 0.103 0.099 0.104 0.104 0.104 0.100 0.137 0.165
21 0.099 0.102 0.099 0.100 0.097 0.101 0.101 0.101 0.097 0.137 0.163
22 0.097 0.099 0.097 0.098 0.095 0.099 0.098 0.099 0.095 0.135 0.161
23 0.095 0.096 0.095 0.096 0.094 0.097 0.096 0.097 0.093 0.133 0.159
24 0.093 0.094 0.094 0.094 0.092 0.096 0.094 0.095 0.092 0.131 0.157
25 0.092 0.092 0.092 0.093 0.091 0.095 0.092 0.094 0.091 0.130 0.156

DIBt 1993 0.190 0.188 = 0.200
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4 Zusammenfassung
4.1 Neu geplante WEA

Es wurden die Standortbedingungen nach Abschnitt 1.2.1 fir die neu geplanten WEA ermittelt und mit
den Auslegungswerten verglichen. Dieser Vergleich hat gezeigt, dass

i.  W1-W4eine Uberschreitung der Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion der standortspezifischen
Windgeschwindigkeiten pdfyy im Vergleich zur Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion der
Typenprifung pdfre aufweisen (siehe Abschnitt 3.2.1),

ii. W1 — W4 an einem Standort errichtet werden sollen, der den Auslegungswert der 50-
Jahreswindgeschwindigkeit vmso, 1r Nicht Gberschreitet (siehe Abschnitt 3.2.2),

iii. W2 und W4 Uberschreitungen der effektiven Turbulenzintensitit /e gegeniiber den
Auslegungswerten aufweisen (siehe Abschnitt 3.3.3.3) und

iv. . W1 und W3 keine Uberschreitungen der effektiven Turbulenzintensitat /e gegeniiber den
Auslegungswerten aufweisen (siehe Abschnitt 3.3.3.3).

Fir die WEA W1 - W4 hat eine seitens des Herstellers Vestas durchgefiihrte Uberpriifung der
standortspezifischen Lasten der WEA, in der geplanten Konfiguration nach Tabelle 2.1, anhand der
dem Hersteller zur Verfligung gestellten Ergebnisse aus Kapitel 3 ergeben, dass die Auslegungslasten
der WEA nicht tGberschritten werden [25.1]. Die Ergebnisse in [25.1] wurden von der 117-Wind GmbH
& Co. KG hinsichtlich der bertiicksichtigten Eingangsdaten geprift und werden als richtig vorausgesetzt.

Die Standorteignung gemall DIBt 2012 [1.1] ist fur die WEA W1 — W4 unter Berlicksichtigung der
standortspezifischen Lastrechnung [25.1] durch das vorliegende Gutachten nachgewiesen.

Anmerkung: Es ist zu beachten, dass die Rotorblattlager an W1, W2 und W3 gemaR [25.1] einem
erhohten Wartungsaufwand unterliegen. Hierzu wird seitens des Anlagenherstellers Vestas eine
gesonderte Servicestrategie durchgefiihrt, um eine Lebensdauer von 20 Jahren aufrechtzuerhalten.

Tabelle 4.1: Zusammenfassung der Ergebnisse geplante WEA

Interne Hersteller T NH FEH Standorteignung ge_méirs
W-Nr. [m] [m] DIBt 2012 nachgewiesen
w1 Vestas V150-5.6 MW 125.0 0.0 Ja
w2 Vestas V150-5.6 MW 125.0 0.0 Ja
w3 Vestas V150-5.6 MW 125.0 0.0 Ja
w4 Vestas V150-5.6 MW 125.0 0.0 Ja

Bericht-Nr.: 117-SE-2020-454 Rev.02
Gutachten zur Standorteignung von WEA nach DIBt 2012 im Windpark Buschmiihlen Seite 26 von 32

Erstelldatum: 16.05.2024 Version: 1 Erstellt mit: ELiIA-2.8-b4 112/227



17
/I Wind>

4.2 Bestehende WEA

Fiir die Bestands-WEA W5 und W6 konnte die nach DIBt 2012 [1.1] nachzuweisende Standorteignung
hinsichtlich der effektiven Turbulenzintensitat durch den Vergleich mit den Auslegungswerten
nachgewiesen werden.

Die Bestands-WEA W7 und W9 weisen Uberschreitungen der effektiven Turbulenzintensitit nach der
Richtlinie DIBt 2012 [1.1] auf. Durch einen Vergleich der Situation vor, mit der Situation nach dem
geplanten Zubau konnte gezeigt werden, dass der geplante Zubau keinen signifikanten Einfluss auf die
Standorteignung hinsichtlich der effektiven Turbulenzintensitdten der WEA W7 und W9 hat. Bei
diesem Vergleich wurde die Erhéhung der effektiven Turbulenzintensitdt durch den Zubau und ggf.
deren Einfluss auf die PEL nach [20] untersucht. Somit ist die Standorteignung hinsichtlich der
effektiven Turbulenzintensitat fir diese WEA unter MaRgabe einer in deren Genehmigungsverfahren
nachgewiesenen Standorteignung weiterhin nachgewiesen.

Fir die Bestands-WEA W8 und W10 hat eine seitens des Herstellers Vestas durchgefiihrte Uberpriifung
der standortspezifischen Lasten der WEA, in der geplanten Konfiguration nach Tabelle 2.1, anhand der
dem Hersteller zur Verfligung gestellten Ergebnisse aus Kapitel 3 ergeben, dass die Auslegungslasten
der WEA nicht iberschritten werden [25.1]. Die Ergebnisse in [25.1] wurden von der 117-Wind GmbH
& Co. KG hinsichtlich der beriicksichtigten Eingangsdaten geprift und werden als richtig vorausgesetzt.

Die Standorteignung gemafl DIBt 2012 [1.1] ist fur die Bestands-WEA W8 und W10 unter
Bericksichtigung der standortspezifischen Lastrechnung [25.1] durch das vorliegende Gutachten
nachgewiesen.

Fir die Bestands-WEA W11 hat eine seitens des Herstellers eno energy durchgefiihrte Uberpriifung
der standortspezifischen Lasten der WEA, in der geplanten Konfiguration nach Tabelle 2.1, anhand der
dem Hersteller zur Verfligung gestellten Ergebnisse aus Kapitel 3 ergeben, dass die Auslegungslasten
der WEA nicht Gberschritten werden [25.2] [25.3]. Die Ergebnisse in [25.2] wurden von der 117-Wind
GmbH & Co. KG hinsichtlich der berticksichtigten Eingangsdaten geprift und werden als richtig
vorausgesetzt.

Die Standorteignung gemaR DIBt 2012 [1.1] ist fiir die Bestands-WEA W11 unter Beriicksichtigung der
standortspezifischen Lastrechnung [25.2] [25.3] durch das vorliegende Gutachten nachgewiesen.

Tabelle 4.2: Zusammenfassung der Ergebnisse Bestands-WEA

Interne Hersteller A arets NH FEH Standorteignung getméifs DIBt
W-Nr. [m] [m] 2012 nachgewiesen

W5 Nordex S77/1500 61.5 0.0 Ja

W6 Nordex S77/1500 61.5 0.0 Ja

w7 Vestas V117-3.45 MW 91.5 0.0 Ja

w8 Vestas V117-3.45 MW 91.5 0.0 Ja

W9 Vestas V117-3.45 MW 91.5 0.0 Ja

W10 Vestas V117-3.45 MW 91.5 0.0 Ja

w11 eno energy eno 152-5.6 MW 124.0 0.0 Ja
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5 Standortbesichtigung

Entsprechend der Forderung in der Richtlinie DIBt Fassung Oktober 2012 [1.1] nach einer
Standortbesichtigung wurde diese im Marz 2019 durch einen Mitarbeiter der 117-Wind GmbH & Co.
KG durchgefiihrt [23].

Die Standortbesichtigung dient zur Ermittlung, bzw. zum Abgleich von Gelandebeschaffenheit mit
vorhandenen Satellitendaten zur Rauigkeit [13] und ggf. zu den Ho6henlinien [14]. Mdgliche
turbulenzrelevante Einzelstrukturen wurden untersucht und dokumentiert. Die Standort-
dokumentation bestatigt die zu Grunde gelegten Rauigkeiten und die Ergebnisse zur Komplexitat.
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AbKkiirzungs- und Symbolverzeichnis

Abkiirzung | Bedeutung

BImSchG Bundes-Immissionsschutzgesetz

DIBt Deutsches Institut fir Bautechnik

DIN Deutsches Institut fir Normung

EN Europaische Norm

ETM Extremes Turbulenzmodell

ETRS89 Européisches Terrestrisches Referenzsystem von 1989

GK GauB-Kriger, Gelandekategorie

IEC International Electrotechnical Commission

NA Nationaler Anhang

NTM Normales Turbulenzmodell

PEL Pseudo-Aquivalente-Last

pdf Wabhrscheinlichkeitsdichtefunktion

TK Turbulenzkategorie, Auslegungsturbulenz

TP Typenprifung

UTM Universal Transverse Mercator Projection

WEA Windenergieanlage(n)

WGS84 World Geodetic System (letzte Revision in 2004)

WSM Wind Sector Management, Sektorielle Betriebsbeschrankung

wz Windzone

Symbol Bedeutung Einheit

A Skalenparameter der Weibullverteilung [m/s]

Cer Turbulenzstrukturparameter [-]

Ct Schubbeiwert [-]

D Rotordurchmesser [m]

FEH Fundamenterhéhung [m]

lamb Umgebungsturbulenzintensitat [-]

ic Komplexitatsindex [-]

Ichar Charakteristische Turbulenzintensitat [-]

letf Effektive Turbulenzintensitat auf Nabenhohe [-]

Irep Reprasentative Turbulenzintensitat [-]

k Formparameter der Weibullverteilung [-]

A Schnelllaufzahl [-]

m Wéhlerlinienkoeffizient [-]

NH Nabenhohe [m]

p Sektorielle Haufigkeit [%]

Pn Nennleistung [kW]

s Dimensionsloser Abstand zwischen WEA, bezogen auf den jeweils gréfReren [
Rotordurchmesser

Vave Jahresmittel der Windgeschwindigkeit auf Nabenhthe [m/s]

Vhub Windgeschwindigkeit auf Nabenhdhe [m/s]

Vin Einschaltwindgeschwindigkeit der WEA [m/s]

Vmso 10-Minuten Mittelwert der 50-Jahres-Windgeschwindigkeit auf Nabenhodhe [m/s]

Vout Abschaltwindgeschwindigkeit der WEA [m/s]

Ve Nennwindgeschwindigkeit der WEA [m/s]

Bericht-Nr.: 117-SE-2020-454 Rev.02
Gutachten zur Standorteignung von WEA nach DIBt 2012 im Windpark Buschmiihlen

Erstelldatum: 16.05.2024 Version: 1 Erstellt mit: ELiIA-2.8-b4

Seite 29 von 32

115/227



17
/I Wind”

Symbol Bedeutung Einheit
Vref Auslegungswert des 10-Minuten Mittelwerts der 50-Jahres-Windgeschwindigkeit [m/s]
X Rechtswert [m]

Y Hochwert [m]

20 Rauigkeitslinge [m]
Zhub Nabenho6he der betrachteten WEA [m]

a Hohenexponent [-]

5 Schraganstromung [°]

p Luftdichte [kg/m?]
o Standardabweichung der Windgeschwindigkeit [m/s]
[ Standardabweichung der Turbulenzintensitat [-]
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16.1.5 Anlagenwartung

Anlagen:

e 16_1_5_1_Prifprotokoll Jahreswartung.pdf
® 16_1_5 2 WartungsmafRnahmen nach 3 Mon..pdf

Antragsteller: Windpark Neubukow GmbH & Co. Betriebs-KG
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Erstelldatum: 16.05.2024 Version: 1 Erstellt mit: ELiA-2.8-b4 119/227



RESTRICTED

Dokument Nr.: 0093-1909 V02 Datum: 27.4.2021
Dokumentenverantwortlicher: Platform Eingeschrankte
Management Weitergabe

Typ: TO9 — Prufprotokoll (SIF) Praifprotokoll zur Jahreswartung Seite 1 von 12
Referenz-Anleitung zum Priifprotokoll:

0093-1903

Prufprotokoll zur Jahreswartung

Windenergieanlagentyp Mk-Version

EnVentus™ Mk O
Version Datum Beschreibung der Anderungen

Nr.

02 27.4.2021 2 Funktionssicherheitsprifung, Seite 2, 3 Sicherheitsausriistung, Seite 3,

4 Nabe und Rotorblatter, Seite 3, 5 Hydrauliksystem, Seite 5, 6 Getriebe
und Getriebeolsystem, Seite 7, 7 Generator, Seite 9, 9 Maschinenhaus,
Seite 9, 10 Azimutsystem, Seite 7 9 14 TurmSeite 911

Windenergieanlagentyp/ Kirzel des Monteurs Datum
Windenergieanlagennr.

Anmerkungen im Servicebericht: Ja Nein
[ L]

Inhaltsverzeichnis

1 ServiCe-VOrDEIEITUNG ....oiiiiiiiiiiiiiiiieeeieeeeee e 2
2 FunktionssicherheitSprifung.........cccoo i 2
3 SICherNeitSAUSIUSIUNG .. .cceiiieece e e e e e 3
4 Nabe UNd ROTOIDIALIET .....ei e e 3
5 HYAraUlIKSYSTEIM ... e e e e e e e aa s 5
6 Getriebe und GetriebelISYSIEM . ... 7
7 LT 1= =110 ] SRR 9
8 Kalte- und KIIMaSYSIEM ... 9
9 MaSChINENNAUS ... 9
10 AZIMUESYSTEIM Lo a e e e e e e e e e e e e e e e aeas 9
11 YT YT oT=] - o PR 10
12 T =T ] o= Ta T a1 1 o TR 10
13 Transportaufzug und Aufstiegshilfe. ..o, 10
14 0 1 PP 11
15 ADbSChlieRende ArDEITEN .. 12

Vestas Wind Systems A/S - Hedeager 42 - 8200 Aarhus N - Danemark - www.vestas.com Vestas

Erstelldattmact6:05:2024.Mersion: durstelitamitin mdu iA<2:8%dystems a/s. it is protected by copyright law as an unpublished work. Vestas reserves all patent, copyright, trade secret|a@Q0f22 7

other proprietary rights to it. The information in this document may not be used, reproduced, or disclosed except if and to the extent rights are expressly granted by Vestas in writing and subject to applicable conditions. Vestas
disclaims all warranties except as expressly granted by written agreement and is not responsible for unauthorized uses, for which it may pursue legal remedies against responsible parties

T09 0093-1909 Ver 02 - Approved- Exported from DMS: 2021-07-02 by CHKRU



RESTRICTED

Dokument Nr.: 0093-1909 V02 Datum: 27.4.2021
Dokumentenverantwortlicher: Platform Eingeschrankte
Management Weitergabe

Typ: T09 - Priifprotokol (SIF) Prufprotokoll zur Jahreswartung

Referenz-Anleitung zum Priifprotokoll:

Seite 2 von 12

0093-1903
1 Service-Vorbereitung Jahrlich Alle vier Jahre
13.4  Vorbereitung der Windenergieanlage O
13.5 Das Warnmeldungsprotokoll tberprifen. O
2 Funktionssicherheitspriifung Jahrlich Alle vier Jahre
7.1 Turm

7.1.1 Funktionspriifung der Not-Stopp-Taster am Bedienfeld der
Steuerung im Turmful3 ++01

Den Not-Stopp-Taster -610-02-S1 am Bedienfeld der O
Steuerung im Turmful® Gberprufen.
Die blaue LED ++01 -615-08-P1 uberprtfen. O

7.1.2 Funktionsprifung des akustischen Warnsignalgebers und der
optischen Warnanzeige im Turm

Den akustischen Warnsignalgeber fiir den Turm 615-02-P1 O
Uberprufen.
Die optische Warnanzeige 615-02-P1 tberprifen. O

7.2 Maschinenhaus

7.2.2  Funktionsprifung der Not-Stopp-Taster und der blauen LED in
Maschinenhaus und Turmkopf

Den Not-Stopp-Taster ++03 -610-02-S2 am Bedienfeld des O
Maschinenhauses Uberprifen.

Den Not-Stopp-Taster +D-610-02-S3 in der Nahe des O
Azimutsensorbereichs Uberprifen.

Den Not-Stopp-Taster +D-610-02-S4 am manuellen O
Bremsschalter tGberprufen.

Den Not-Stopp-Taster +D-610-02-S5 an der O
Maschinenhausleiter A — links tUberprufen.

Den Not-Stopp-Taster +D-610-02-S6 an der O
Maschinenhausleiter A — rechts Uberprifen.

Den Not-Stopp-Taster ++73.F1-610-02-S7 am Bedienfeld des O
Umrichters Uberprifen.

Den Not-Stopp-Taster +D-610-02-S8 an der O
Maschinenhausleiter B — links tGberprifen.

Den Not-Stopp-Taster +D-610-02-S9 an der O
Maschinenhausleiter B — rechts Uberprifen.

Die blaue LED ++01 -615-08-P2 uberpriifen. O

7.2.3 Funktionsprifung des akustischen Warnsignalgebers und der
optischen Warnanzeige im Maschinenhaus

Den akustischen Warnsignalgeber fiir das Maschinenhaus 610- O
PJ2 Uberprifen.
Die optische Warnanzeige -735-04-PF1 Uberprufen. O
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0093-1903
2  Funktionssicherheitspriifung Jahrlich Alle vier Jahre
7.3 Nabe
7.3.2  Funktionsprifung der Naben-Service-LED in der Nabe
Die Naben-Service-LED -135-P1 Uberprifen. O
7.3.3 Funktionsprifung der Not-Stopp-Taster in der Nabe
Den Not-Stopp-Taster ++05 -135-S1 am Bedienfeld der O
Nabensteuerung uberprifen.
Den Not-Stopp-Taster ++70 -135-S2 am Nabeneingang O
Uberprufen.
7.3.4 Funktionsprifung des akustischen Warnsignalgebers und der
optischen Warnanzeige in der Nabe
Den akustischen Warnsignalgeber fir die Nabe -735-PJ1 O
Uberprifen.
Die optische Warnanzeige -735-PF1 Uberprifen. O
3 Sicherheitsausriistung Jahrlich Alle vier Jahre
5.1 Die Notfallrettungsausriistung tberprufen. O
5.2 Die Feuerldscher tberprifen. O
5.3 Die Erste-Hilfe-Ké&sten tberprifen. O
5.4 Sicherheitsgeschirr
5.4.1 Das Fallschutzgelander sichtprufen. O
5.4.2  Alle Schrauben am Fallschutzgeléander sichtprifen. O
5.4.3 Das Sicherungsseil sichtprifen. O
55 Die Anschlagpunkte (ohne Schilder) Uberprifen. O
4 Nabe und Rotorblatter Jahrlich Alle vier Jahre
5.1 Nabe
5.1.1 Bedienfeld der Nabensteuerung ++05
5.1.1.1 Die Reservebatterien austauschen. Alle drei Jahred
5.1.1.2 Die Heizung Uberprifen. O
5.1.2 Nabenabdeckung
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0093-1903

4 Nabe und Rotorblatter Jahrlich Alle vier Jahre

5.1.2.1 Die Spinnerluken und -dichtungen auf Dichtigkeit sichtprifen. O

5.1.2.2 Die Glasfaserverbindungen auf lose Schrauben untersuchen. O

5.1.2.3 Die Glasfaser auf Risse im Bereich der Schraubverbindungen O
sichtprifen.

5.1.2.4 Jede zehnte Schraube fir die Stiitzen und Halterungen der O
Nabenabdeckung in jeder Blattposition Uberprifen.

5.1.3 Konstruktion der Nabe

5.1.3.1 Sichtprifung der Nabe
Die Nabe auf Lackschaden, Korrosion und Strukturschaden |
sichtprufen.

5.1.3.2 Die Plattformhalterungen der Nasenkonusstruktur am Ende der O
Nabenverkleidung auf Risse sichtprifen.

5.1.4 Blattlager

5.1.4.1 Jede zehnte Schraube zwischen Blattlager und Rotorblatt O
Uberprifen.

5.1.4.2 Jede zehnte Schraube zwischen Blattlager und Nabe O
Uberprifen.

5.1.5 Die Fettschlauche und Verbindungsteile tberprufen. O

5.1.6 Den Fettsammelbehélter sichtpriufen/austauschen und auf O
Dichtigkeit prtfen.

5.1.7 Die Blattlager schmieren. O

5.1.8 Die Blattarretierung nachziehen. O

5.2 Rotorblatter

5.2.1 Die Rotorblatter von innen tberprtfen. O

5.2.2 Die Rotorblatter von aul3en tuberprifen. O

5.2.3 Die Hochleistungswurzelverbindung (HCRC) sichtprifen. O

5.2.4 Die Blattmanschette sichtprifen. O

525 LCTU

5.2.5.2 Den Blitzstromableiter (LCTU) tberprufen. O

5.2.6  Pitchsystem

5.2.6.1 Die Nabe auf Undichtigkeiten und Kollisionen sichtpriifen. O

5.2.6.2 Uberprifen des Drucks im Druckspeicher

Den Druck in den Pitchakkumulatoren tberprufen.

A (-120-08-17-C1) 1 2 3 bar
B (-120-08-17-C2) 1 2 3 bar
C (-120-08-17-C3) 1 2 3 bar

Bis zu drei Akkumulatoren je Pitchachse.

Alle zwei Jahred

Alle Druckspeicher auf 110 bar +/- 3 bar nachfillen.

Alle zwei Jahred
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4 Nabe und Rotorbléatter Jahrlich

Alle vier Jahre

5.2.6.3 Alle Schrauben an der Verbindung zwischen Hydraulik-
Verteilerblock und Zylinder uberprufen.

O

5.2.6.4 Alle Schraubenmuttern des Hydraulikspeicher-Stitzbalkens
Uberprufen.

O

5.2.6.5 Die Vorspannung jeder zweiten Schraube an jedem O
Pitchaufhdngungsarm und jeder Stitze Uberprifen.

5.2.6.6 Die Vorspannung jeder dritten Schraube der Drehmomentstitze
Uberprifen.

5.2.6.7 Die zZylinderkopfschrauben Gberprifen.

5.2.6.8 Aufhangungsspiel

Sicht- und Hoérprufung des Axialspiels vornehmen O

Messen und gemessenes Spiel zwischen Verteiler und
Zylinderaufhdngung notieren.

5.2.6.9 Lagerblockspiel

Sicht- und Hoérprufung des Radialspiels vornehmen. O

Messen und gemessenes Gesamtspiel zwischen
Nabe/zZylinderhalterung und Zylinder/Verteiler notieren.

5.2.6.10 Die Pitchencoder-Baugruppe schmieren.

5 Hydrauliksystem Jahrlich Alle vier Jahre
5.1 Hydraulik im Maschinenhaus
5.1.1 Die Schlauche, Dichtungen und Anschlisse im Maschinenhaus O
auf austretendes Hydraulikdl sichtprufen.
5.1.2 Hydraulikdlprobe entnehmen. O
5.1.3 Das Filterelement des Ricklauffilters -695-HQ2 austauschen. Alle zwei Jahred
5.1.4 Den Hochdruckfilter -695-HQ3 austauschen. O
5.1.5 Das Luftfilterelement -695-HQ1 austauschen. O
5.1.6  Uberprifung des Drucks in den Systemdruckspeichern im
Maschinenhaus
Den Druck im Maschinenhaus-Druckspeicher tberprifen. Alle zwei Jahre[d
A (-695-CM4) 1 2 3 4 bar
Alle Druckspeicher auf 110 + 3 bar nachfullen. Alle zwei Jahred
5.2 Bremssystem
5.2.1 Bremsentest durchfiihren. O
5.2.2 Uberprifung des Vorfilldrucks in den Bremsdruckspeichern mit
3,51und 0,321
Den Vorfulldruck im Bremsdruckspeicher mit 3,5 | Uberprifen. O
Messwert:
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5 Hydrauliksystem Jahrlich Alle vier Jahre
Neuer Wert nach dem Einstellen:
Den Vorfilldruck im Bremsdruckspeicher mit 0,32 | Gberprtfen. O
Messwert:
Neuer Wert nach dem Einstellen:

5.3 Hydraulik-Bedienfeld ++102

5.3.1 Die Heizung Uberprifen. O

5.3.2 Die Luftfilter sichtpriifen. O
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6  Getriebe und Getriebedlsystem Jahrlich Alle vier Jahre

5.1 Bedienfeld fur die Schmierung ++08

5.1.1 Die Batterie sichtprifen. O

5.1.2 Die Notstrombatterien erneuern. Alle drei Jahred

5.1.3 Die Heizung uberprifen. O

5.2 Getriebedlsystem

5.2.1 Die Getriebetlprobe entnehmen. O

5.2.2 Den 50-pym-Filter austauschen. O

5.2.3 Den 10-pym-Hauptstromfilter austauschen. Alle zwei Jahre[d

5.2.4 Den 3-uym-Nebenstromfilter austauschen. Alle zwei Jahred

5.2.5 Die Entlufterfilter austauschen. O

5.2.6 Die Ventilaktuatoren (Temperatursteuerung, Getriebe und Alle sechs Jahred
Hauptlager) austauschen.

5.2.7 Den Olpumpenmotor und die Kupplung austauschen. Alle sechs Jahred

5.2.8 Den drehzahlvariablen Umrichter (VFD) austauschen. Alle zehn Jahred

5.2.9 Die Druckgeber validieren. Alle funf Jahred
Druckwert:

5.2.10 Den Olstand kalibrieren. Alle zwei Jahred

5.2.11 Die Schmierschlauche des Getriebes auf Undichtigkeiten Alle sieben Jahre[d
sichtprifen.

5.3 Hauptwellenanordnung

5.3.1 Die Schmierschlauche fiir die Hauptlager-Baugruppe Alle sieben Jahred
sichtprifen.

5.3.2 Die Vorspannung der Schrauben am Hauptlagergehduse und O
Grundrahmen Uberprufen.

5.3.3 Die Vorspannung der Schrauben an den O
Supermutterverbindungen von Hauptlagergehause und
Grundrahmen Uberprufen.

5.3.4 Die Vorspannung der Schrauben am Hauptlagergehduse und Alle zehn Jahred
Getriebe Uberprifen.

5.3.5 Die Vorspannung der Schrauben an Hauptwelle und Alle zehn Jahred
Planetentrager Uberprifen.

5.3.6  Die Schrauben zwischen Hauptwelle und Nabe tberprifen. O

5.3.7 Die vordere Dichtung austauschen. Alle zehn Jahred

54 Rotorarretiersystem
Den Verteiler der Rotorarretierung sichtprifen. O
Den Rotorarretierzylinder sichtprifen. O
Den Rotorarretierdorn schmieren. O
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7 Generator Jahrlich Alle vier Jahre
51 Generator
5.1.1 Die Zuganker uberprufen. O
5.1.2 Das Getriebelager und die Pitchrohrdichtung auf Olleckagen O
sichtprifen.
5.1.3 Das Lager am Pitchrohr sichtprufen. O
5.2 Bremssystem
5.2.1 Sichtprufung der Bremsséattel durchfiihren. O
5.2.2  Sichtprufung der Bremsscheibe durchfihren. O
Dickenwert der Bremsscheibe:
5.2.3 Die Dicke der Bremsscheibe messen. O
5.2.4 Rohre und Fittings auf Undichtigkeiten sichtprufen. O
8 Kalte- und Klimasystem Jahrlich Alle vier Jahre
5.1 Kalte- und Klimasystem

5.1.1 Kuhimittel austauschen.

Alle sieben Jahred

9 Maschinenhaus Jahrlich Alle vier Jahre
5.1 Maschinenhaus-Bedienfeld ++03

5.1.1 Den Fehlerstromleistungsschalter (RCCB) uberprufen. O

5.1.2 Die Heizung Uberprifen. O

5.1.3 Die Luftfilter sichtpriufen. O

5.1.4 Die USV-Batterien (24 VDC) auswechsein. O

5.2 Drehdurchfiihrung

5.2.1 Die Bursten auf Verschleil3 Gberprufen.

Alle zwei Jahred

5.3 Maschinenhausdach

5.3.1 Die Stangen und Dampfer sichtprifen.

5.4 Umrichtersystem

5.4.1 Den steuerungsseitigen Lifter austauschen.

Alle finf Jahred

5.4.2 Die MSC-Leistungsschalter sichtprifen und schmieren.

Alle zwei Jahred

10 Azimutsystem Jahrlich Alle vier Jahre
5.1 Azimut-Bedienfeld ++68
5.1.1 Die Heizung Uberprifen. O
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10 Azimutsystem Jahrlich Alle vier Jahre
5.1.2 Die Luftfilter sichtprifen. O
5.2 Azimutsystem
5.2.1 Allgemeine Prufung des Azimutsystems
Azimutsystem auf ungewohnliche Geréusche prifen. O
Die Plattform auf ausgelaufenes Ol und Fett (iberpriifen. O
Die zahne des Azimutritzels auf au3ere Schaden sichtprifen. O
Die Drehkranzzahne auf &uRere Schéaden sichtprifen. O
5.2.1.1 Die Azimutfett-Auffangwannen reinigen. O
5.2.1 Den Olstand in den Azimutgetrieben tiberpriifen. O
5.2.2 Jede dritte der Schrauben, die den Azimutkranz mit dem Turm O
verbinden, Uberprifen.
5.2.3 Zwei Azimutmotorbremsen Uberprifen, um das Bremsmoment O
und den Luftspalt zu Gberprifen.
5.2.4 Die Vorspannung des Federpakets an den Federpaketen 1, 3 O
und 5 an jedem Azimuttrager tUberprifen.
5.2.5 Den Fettstand in den Behaltern der Fettpresse Gberprifen und O
diese nachftllen.
5.2.6  Funktionspriifung der Pumpen durchfiihren. O
5.2.7 Jede dritte M20-Schraube zur Befestigung des Azimutgetriebes O
am Maschinenhausgrundrahmen tGberprufen.
5.2.8 Das Drehmoment der Schrauben Nr. 1, 3 und 5 an jeder O
Azimutklaue Gberprifen.
5.2.9 Das Ol im Azimutgetriebe wechseln. Alle zehn Jahred
11  Servicekran Jahrlich Alle vier Jahre
5.1 Den Servicekran uberprifen. O
12 Mittelspannung Jéahrlich Alle vier Jahre
5. Inspektion des Mittelspannungstransformators, des O
Transformatorraums und der Mittelspannungsschaltanlage
durchfiihren.
13 Transportaufzug und Aufstiegshilfe Jahrlich Alle vier Jahre
5.1 Wartung des Transportaufzugs und der

Aufstiegshilfeausrustung
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13 Transportaufzug und Aufstiegshilfe Jahrlich Alle vier Jahre
Den Serviceaufzug uberprifen. O
Die Aufstiegshilfe Gberprufen. O
14 Turm Jéahrlich Alle vier Jahre
51 Inspektion des Turmfundaments
5.1.1 Sichtprifung von Beton und Moértel auf Risse, Abblatterungen O
usw. auf der AuRenseite und im Inneren des Turms
durchfihren.
5.1.2  Uberpriifung der Ankerschrauben im Ankerkorb
Sichtprifung der Schraubenschutzkappen. Zunachst O
jahrlichd
Sichtprifung auf fehlende, beschéadigte oder lockere Zunéachst O
Fundamentankerschrauben sowie des Korrosionsschutzes der jahrlichO
Fundamentankerschrauben durchfuhren.
5.2 Inspektion der Turmflanschschrauben
Sichtprifen auf fehlende, defekte oder lose O
Turmflanschschrauben, Korrosionsschutz an den
Turmflanschschrauben und im Turmflanschbereich und
Wasseraustritt in den Turmflanschen.
Die Turmflanschbolzen tberprufen. Zunachst O
jahrlichd
5.3 Die Turmflanschschrauben austauschen (gilt nur fur Turm Alle
TA2A600 V162 6.0MW HH166 MSI 29205910). zwolf Jahred
54 Stahlrohrturm mit grof3em Durchmesser (LDST) (optional)
5.3.1 Die Schutzverkleidungsteile an allen Sicherheitsgelandern am O
Aufzugschacht Uberprifen.
5.3.2 Die Verkleidung auf den Flanschfugen tberprifen. O
5.3.3 Die Halterungen und Seilbefestigungen Uberprifen. O
5.3.4 Vertikalflansch und vertikale Flanschschrauben Uberprifen. Zunéachst O
jahrlich
55 Uberpriifung von Leitern und Plattformen
Schrauben Uberprifen, mit denen die Leitern an den O
Plattformen befestigt sind.
Leitern und Plattformen auf lose Schraubenmuttern und O
beschadigte Schrauben sichtpriifen.
Die Plattformtrager auf Risse, lose Schrauben und dergleichen O
sichtprufen.
5.6 Uberprufung der Plattformaufhdngung an der unteren und
mittleren Turmsektion
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14  Turm Jahrlich Alle vier Jahre
Die Plattform-Aufhangung in der unteren und mittleren O
Turmsektion auf Beschadigungen der Plattform und ihrer
Aufhangungen sichtprifen.
5.7 Uberpriifung der oberen Turmsektion
Die Unterseite der Hebebiihne fir die obere Turmsektion auf O
Beschadigungen der Plattform und der Plattformhalterungen
sowie auf Anzeichen fur Verschlei3 im Bereich der
geschweil3ten Halterungen Uberprifen.
Die Unterseite der Azimut-Plattform und die geschweif3ten O
Halterungen auf Schaden (VerschleiRspuren um die
geschweil3ten Halterungen, Risse u. &.) sichtprifen.
5.8 Den Beluftungsfilter in der Turmtur sichtprifen. O
5.9 Entfeuchter (optional)
Die Funktionalitat des Entfeuchters (optional) Giberprtfen. O
5.10  Turmoberflachenbehandlung
5.9.1 Die Oberflachenbehandlung sichtprtfen. O
5.11  Kabel und Erdungssystem
5.10.1 Das Vestas-Erdungssystem uberprifen. O
5.12  Bedienfeld der Steuerung im Turmfufd ++01
5.11.1 Die Fehlerstromleistungsschalter (RCCB) uberprifen. O
5.11.2 Die Heizung Uberprifen. O
5.13  LB-und USV-Bedienfeld ++112
5.12.1 Die Heizung Uberprifen. O
5.12.2 Die Luftfilter im Bedienfeld Uberprifen. O
5.12.3 Die USV-Batterien (230 V) Uberprifen. O
5.12.4 Die USV-Batterien (24 V) Uberprifen. O
5.12.5 Das Genehmigungsdokument an der LB- und USV- O
Bedienfeldtur ausfullen.
5.12.6 Den Fehlerstromleistungsschalter (RCCB) uiberprifen.
5.12.7 Das Arbeitslichtsystem tberprifen.
15 AbschlieRende Arbeiten Janhrlich Alle vier Jahre
51 Die Windenergieanlage fir den Aufstart vorbereiten. O
5.2 Produktion aufstarten O
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Eingeschrankte

Weiterg
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Seite 2von 4

0093-1905
1  Service-Vorbereitung 3 Monate
14.4 Vorbereitung der Windenergieanlage O
14.5 Das Warnmeldungsprotokoll Uberprufen. O
2 Nabe und Rotorblatter cliionate
51 Nabe
5.1.1 Nabenabdeckung
5.1.1.1 Die Glasfaserverbindungen auf lose Schrauben sichtprifen. O
5.1.1.2 An jeder Blattposition eine Schraube fir jede Grof3e der O
Schraubenverbindungen fir die Stitzen und Halterungen der
Nabenabdeckung Uberprifen.
5.1.2 Konstruktion der Nabe
5.1.2.1 Die Nabe auf Lackschaden, Korrosion und strukturelle Sch&den sichtpriufen. O
5.1.3 Blattlager
5.1.3.1 Jede zehnte Schraube zwischen Blattlager und Rotorblatt Giberprtfen. O
5.1.3.2 Jede zehnte Schraube zwischen Blattlager und Nabe uberprifen. O
5.2 Rotorblatter
5.2.1 Die Rotorblatter von innen Gberprifen. O
5.2.2 Die Rotorblatter von auf3en Gberpriifen. O
5.2.3 Die Hochleistungswurzelverbindung (HCRC) sichtprifen. O
5.2.4 Die Blattmanschetten tberprifen. O
5.2.5 Pitchsystem
5.2.5.1 Alle Schrauben an der Verbindung zwischen Hydraulik-Verteilerblock und O
Zylinder Gberprufen.
5.2.5.2 Drehmoment an allen Schrauben fir Hydraulikspeicher-Stitzbalken O
Uberprifen.
5.2.5.3 Drehmoment an allen Schrauben an jeder Pitchaufhangungshalterung O
Uberprifen.
5.2.5.4 Jede dritte Schraube der Drehmomentstiitze tUberprifen. O
5.2.5.5 Die Zylinderkopfschrauben Uberprifen. O
3 Hydrauliksysteme 3 Monate
5.1 Hydraulik im Maschinenhaus
5.1.1 Schlauche, Dichtungen und Anschliisse im Maschinenhaus auf austretendes O

Hydraulikol sichtprifen.
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4  Getriebe und Getriebedlsystem 3 Monate

51 Hauptwellenanordnung

5.1.1 Die Vorspannung der Schrauben am Hauptlagergehause und Grundrahmen O
Uberprifen.

5.1.2 Die Vorspannung der Schrauben an den Superschraubenverbindungen von O
Hauptlagergehause und Grundrahmen Uberprifen.

5.1.3 Die Vorspannung der Schrauben am Hauptlagergehduse und Getriebe O
Uberprifen.

5.1.4 Die Vorspannung der Schrauben an Hauptwelle und Planetentrager O
Uberprufen.

5.1.5 Jede dritte Schraube der Verbindung von Hauptwelle und Nabe Uberprifen O
und nachziehen.

5.2 Rotorarretiersystem
Rotorstift schmieren. O

5  Generator 3 Monate

5.1 Bremssystem

5.1.1 Sichtprifung der Bremssattel durchfiihren. O

5.1.2 Sichtprifung der Bremsscheibe durchfiihren. O

5.1.3 Rohre und Fittings auf Undichtigkeiten sichtprifen. O

6  Azimutsystem 3 Monate

5.1 Allgemeine Prifung des Azimutsystems
Azimutsystem auf ungewdhnliche Gerausche prifen. O
Auf Ablagerungen in der Nahe der Antriebe und des Lagers untersuchen. O
Auf ausgelaufenes Ol auf der Plattform priifen und den Schmierfiillstand in der O
Fettpresse Uberprifen.

5.2 Jede dritte der Schrauben, die den Azimutkranz mit dem Turm verbinden, O
Uberprifen.

5.3 Alle Schrauben in den Azimutklauen Uberprifen. O

54 Die Vorspannung des Federpakets an den Federpaketen 1, 3 und 5 an jedem O
Azimuttréager tberprufen.

55 Funktionsprifung der Pumpen durchfiihren. O

5.6 Jede dritte Schraube zur Befestigung des Azimutgetriebes am O
Maschinenhausgrundrahmen prifen.

5.7 Alle Azimutmotorbremsen Uberpriifen, um das Bremsmoment und den O

Luftspalt zu tberprifen.
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7 Turm 3 Monate
5.1 Inspektion des Turmfundaments
5.1.1 Sichtprifung von Beton und Mértel auf Risse, Abblatterungen usw. an der O
AuRenseite und im Turminneren durchfiihren.
5.1.2 Uberprufung der Ankerschrauben im Ankerkorb
Sichtprufung der Schraubenschutzkappen. O
Sichtprufung auf fehlende, beschadigte oder lockere O
Fundamentankerschrauben sowie des Korrosionsschutzes der
Fundamentankerschrauben durchfihren.
Die Nachspannung der Fundamentankerschrauben tberprifen. O
5.2 Inspektion der Turmflanschschrauben
Sichtprifen auf fehlende, defekte oder lose Turmflanschschrauben, O
Korrosionsschutz an den Turmflanschschrauben und im Turmflanschbereich
und Wasseraustritt in den Turmflanschen.
Die Turmflanschbolzen Uberprifen. O
5.3 Stahlrohrturm mit groRem Durchmesser (LDST) (optional)
Vertikalflansch und vertikale Flanschschrauben tberprtfen. O
54 Sichtprifung der Leitern und Plattformen
Die Schrauben, mit denen die Leitern an den Plattformen befestigt sind, O
sichtprufen.
Leitern und Plattformen auf lose Schraubenmuttern oder beschadigte O
Schrauben sichtprifen.
Die Plattformtrager auf Risse, lose Schrauben und dergleichen sichtprifen. O
8  AbschlieRende Arbeiten 3 Monate
5.1 Die Windenergieanlage fur den Aufstart vorbereiten. O
5.2 Produktion aufstarten O
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Anforderungen an Transportwege und Kranstellflachen

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

Anderungsprotokoll

Version |Datum Beschreibung der Anderung

Nr..

00 2013-10-17 | Erstfassung

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

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

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

04 2015-09-10 | Aktualisierung der Anlagentypen, Uberarbeitung des
Kapitels 2.3, Uberarbeitung A1.1 bis A5.4

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

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

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

08 2018-07-30 | Komplette Uberarbeitung

09 2018-11-12 | Komplette Uberarbeitung

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

11 2020-04-01 | Ergadnzung Hybridbetonturm (CHT)
Ergénzung und Auslagerung der Dokumente:
- 0092-8386 Anlage 2 Zeichnungen Kurvenradien
- 0092-8388 Anlage 3 Zeichnungen Kranstellflachen
- 0092-8389 Anlage 4 Projektspezifische Beispiele
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Verwendete Abkirzungen:

LDST Large Diameter Steel Tower (Stahlturm mit gro3em Durchmesser)
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HH Hub Heigh (Nabenhdhe)
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1 Allgemeines

1.1 Vorbemerkungen

Das vorliegende Dokument 0040-4327 V11 mit dem Titel Anforderungen an
Transportwege und Kranstellflachen gibt Auskunft Uber die von Seiten der
verantwortlichen Fachplanern und Bauausfihrenden einzuhaltenden Anforderungen,
Voraussetzungen und Vor-Ort-Bedingungen fir die zur Lieferung, Lagerung und
Installation von Windenergieanlagen der Baureihe V100 bis V162, erforderlichen
Transportwege und Kranstellflachen innerhalb des Windparks.

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

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

1.2 Verantwortliche Personen

Verantwortliche Personen in Bezug auf die Berlcksichtigung der Anforderungen an
Transportwege und Kranstellflachen in der Planung und Ausflhrung sind
e der/ die Baugrundsachverstandige,
e der/ die Fachplaner/in fir die statische und konstruktive Auslegung der
Transportwege und Kranstellflachen,
e der/ die Sicherheits- und Gesundheitsschutzkoordinator/in (SiGeKo)

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

1.3 Abstimmung mit Vestas

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

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

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

Gemal abgestimmten Projektablaufplan (i.d.R. 14 Tage vor Beginn der Lieferung und
somit einhergehenden Nutzung der Transportwege und Kranstellflichen durch
Vestas) ist die Bescheinigung der ordnungsgemaéfen Ausfihrung der Arbeiten in
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statischer und konstruktiver Hinsicht gem. Anlage la als pdf-Dateien und 1-fach als
Hardcopy zur Verfigung zu stellen.

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

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

e Baugrundgutachten gem. Kapitel 2.3.2 und 3.3.1

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

1.4 Weitere generelle Festlegungen

Folgende generelle Festlegungen sollen gelten und sind bei der Planung und
Ausfiihrung zu bertcksichtigen:

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

e Wahrend der Lieferung, Lagerung und Installation der Windenergieanlagen vor
Ort mussen die Sicherheits- und Gesundheitsschutzmal3hahmen zu jeder
Tages- und Nachtzeit gewdahrleistet und eine bauherrenseitige Koordination
und Uberwachung der erforderlichen MaRnahmen gegeben sein.

e Baugruben und Bo6schungen in Arbeits- und Lagerbereichen sind bauseitig
wahrend des gesamten Anlieferungs-, Errichtungs- und Inbetriebnahme-
zeitraums gem. geltenden gesetzlichen Bestimmungen gegen Absturz zu
sichern.

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

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

2.1 Achslasten und Optimierungsmaoglichkeiten

Die Anforderungen an die Transportwege und Kranstellflachen werden in statischer
Hinsicht maf3gebend beeinflusst durch die auftretenden Belastungen aus den
Transport- und Hebefahrzeugen. Die Standard-Achslast der Fahrzeuge betragt <12 t.

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

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

2.2 Definition von Kategorien

In den nationalen und internationalen Normen existiert bereits eine Einstufung der
Ingenieuraufgaben / der Projekte gem. den Baugrundverhaltnissen im Verhaltnis zur
Bauwerksart in Geotechnische Kategorien.

Im vorliegenden Dokument werden in Tabelle 1 und Tabelle 2 weitere Einstufungen
der zu Il6senden geotechnischen Ingenieuraufgaben in Abh&ngigkeit der
vorherrschenden Baugrundverhaltnisse und der genutzten Achslasten definiert und
der Mindestumfang der Baugrunderkundungen empfohlen bzw. vorgegeben.

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

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

Einfache Verhaltnisse Kategorie 1.1 Kategorie 1.2 Kategorie 1.3

Achslast <12t

Baugrundeigenschaften | Mind. mitteldicht | Annahernd Wechsellagerungen
bis dicht | halbfeste der Kategorie 1.1 und
gelagerte Sande | kohasive Boden Kategorie 1.2

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

Geotechnische EMPFEHLUNG

Untersuchungen Gem. Kapitel 2.3.1

Kategorie 2: Schwierige Verhéltnisse

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

Tabelle 2: Kategorien und Erfordernisse fiir schwierige Verhaltnisse

Schwierige Kategorie 2.1

Verhéltnisse

Achslast < 12t (Minimum Transport)

Baugrund- Locker gelagerte Sande, kohasive Boden mit steifer oder

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

2.3 Anforderungen an die Planung

2.3.1 Baugrundgutachten und Baugrunderkundungen

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

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

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

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

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

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

Fur die Planung der Transportwege wird gefordert, in den schwierigen Fallen
(Kategorie 2)

e je Streckenstrang (< 650 m) eine indirekte Erkundung z. B. in Form einer
Drucksondierung (CPT-E) oder glw. bis in die Einflusstiefe der Lasten unter
Gelandeho6he abzuteufen.

e je Streckenstrang (< 650 m) eine direkte Erkundung z. B. in Form einer
Kleinrammbohrung oder glw. bis in die Einflusstiefe der Lasten unter
Gelandeho6he abzuteufen.

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

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

Der erforderliche Umfang der Baugrunderkundungen richtet sich nach den
geologischen Gegebenheiten vor Ort und liegt im Verantwortungsbereich des
Baugrundsachverstandigen.

Dieser hat in beiden Fallen die Anforderung zu erfillen und im Rahmen seines
Hauptgutachtens in einem Extrakapitel oder, je nach Umfang, in einem separaten
Gutachten fachlich begriindete Vorgaben fur die Planung der Transportwege zu
tatigen.

Folgende Informationen sind in Bezug auf die Planung und Ausfihrung der
Transportwege und Kranstellflachen in dem Baugrundgutachten mindestens zu
tatigen:
¢ Nennung der Bodenarten, Bodenschichtungen und Homogenbereiche
e Nennung der BodenkenngrolRen (Korngrol3e und Korngréf3enverteilung,
Kornform, Korngefiige  und Beimengungen, Wassergehalt  und
Wasseraufnahmevermoégen, Durchlassigkeit, Bodendichte, Bodenwichte,
Porenanteil, Lagerungsdichte, Verdichtungsfahigkeit, Zustandsformen etc.)
e Nennung der Festigkeits- und Forménderungseigenschaften (Scherfestigkeit,
Zusammendrickbarkeit, Bodendynamische Kennwerte etc.)
e Nennung der BodenkenngréfRen fur bindige und nichtbindige Bdden (hier:
Rechenparameter)

Vestas Deutschland GmbH - Kapstadtring 7 - D-22297 Hamburg - www.vestas.com |/Es tas

Classification: Restricted
Erstelldatum: 16.05.2024 Version: 1 Erstellt mit: ELiIA-2.8-b4 145/227

VESTAS PROPRIETARY NOTICE

TO05 0040-4327 Ver 11 - Approved- Exported from DMS: 2020-05-04 by INVOL



PUBLIC

Dokument-Nr.: Anforderungen an Transportwege und Datum:
0040-4327 V11 Kranstellflachen 01.04.2020
Seite 10

e Dimensionierung der Wege- und Kranstellflachenaufbaus (Querschnitte mit
Materialangaben)

e Angabe zur Wiederverwendbarkeit des Bodenaushubs als Auffullmaterial ftr
Wege- und Kranstellflachenbau bzw. als Fundamenttberschuttung.

2.3.2 Statische und konstruktive Planung

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

Folgende erdstatische Nachweise sind pruffahig zu fuhren:

e Nachweis der Grundbruchsicherheit und Einhaltung der zuldssigen
Schiefstellung (Setzungsberechnung)

e Nachweis der Spannungsverteilung unter Lasten (Sohlspannungsverteilung,
Spannungsverteilung im Boden)

¢ Nachweis der Gleit- und Kippsicherheit

¢ Nachweis der Gelande- und Bdschungsbruchsicherheit

e Nachweis des Wassereinflusses (Wasserdruck, hydraulischer Grundbruch,
Veranderung der Bodenwichte, Frostempfindlichkeit)

Abbildung 1: Schematische Darstellung der Lastverteilung auf kiinstlichem Aufbau sowie den natirlich
anstehenden Bdden (Untergrund)

OBERE TRAGSCHICHT 1

. o,
OBERE TRAGSCHICHT 1| © : ‘o &
o, 2 o
57 PLANUM b ol

VAL R REREERRRRERRAN

Die zeichnerische Darlegung der Planung ist in folgender Form zu erbringen:
e Lageplane im Mal3stab 1:1000 / 1:2000 / 1:5000
e Querschnittsprofile mit Angabe der Quergefalle im Mal3stab 1:50 / 1:100
e Hohenplane als Schnittdarstellung im Maf3stab 1: 200 / 1:500 / 1:1000
e Detailplane im Malf3stab 1:10, 1:50 je nach Erfordernis

In die statische und konstruktive Planung der Transportwege ist die Nachweisfuihrung
und zeichnerische Darlegung der MalRnahmen fur zu Gberfahrende Bauteile, wie z. B.
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Bricken und Durchlasse, Ver- und Entsorgungsleitungen, Schéchten etc. zu
integrieren.

Fur das Uberfahren von bestehenden Bauwerken sind im Allgemeinen
Genehmigungen, denen u. a. eine statische Prufung vorausgeht, erforderlich, die
bauseits einzuholen sind.

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

Schwerlastfahrzeuge sind keine gelandegangigen Fahrzeuge und fur den Verkehr auf
befestigten Straen konstruiert und vorgesehen. Daher bestehen an die
Transportwege besondere Anforderungen nicht nur in Bezug auf die Tragfahigkeit,
sondern auch an die Gebrauchstauglichkeit.
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2.3.3

Ubersicht tiber die geometrischen Anforderungen

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

STANDARD-LICHTRAUMPROFIL

Durchfahrtsbreite (Kurven) s. Kapitel 2.3.4.
A Durchfahrtsbreite (Geraden) 6,00 m (TST)
6,00 m (CHT)

6,50 m (LDST®)
7,00 m (nur LDST V162 NH166)

Durchfahrtshéhe 5,50 m
Transportbreite 4,60 -590m
Transporthohe 5,00 m
Spurbreite 3,00 m

Wmm
&

N
N\

SRR

AN

-
|

@ Auswahl gemaR WEA-Typ Kapitel 7
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FAHRBAHN TRAGFAHIGE OBERFLACHE

A Breite tragfahige Fahrbahn (Geraden) 4,50 m
B Fahrzeug Spurbreite (Geraden) 250m-3,00m
Breite tragfahige Fahrbahn (Kurven/-radien) s. Kapitel 2.3.4.

GRENZWERTE VON QUERGEFALLEN

Kurven <3%

Geraden <3%

LANGSGEFALLE / MAXIMALWERTE BEI STEIGUNGEN / GEFALLE

Fahrt vorwarts

; . . <7%
(Schichten ohne Bindemittel)

27%
Fahrt vorwarts (projektspezifische Bedingungen
(mit gebundener Deckschicht) wie z.B. Zug- /Bremshilfe, Traktion,
Kurvenradien und StralRenbreite u.a.)

Fahrt rickwarts <3%

Vestas Deutschland GmbH - Kapstadtring 7 - D-22297 Hamburg - www.vestas.com ‘/es tas

Classification: Restricted

Erstelldatum: 16.05.2024 Version: 1 Erstellt mit: ELiIA-2.8-b4

VESTAS PROPRIETARY NOTICE

149/227

TO05 0040-4327 Ver 11 - Approved- Exported from DMS: 2020-05-04 by INVOL



PUBLIC

Dokument-Nr.: Anforderungen an Transportwege und Datum:
0040-4327 V11 Kranstellflachen 01.04.2020
Seite 14
BODENFREIHEIT
Komponente Minimum Maximum
Turm =15cm <80 cm
Rotorblatter 240 cm <80cm
I
/ \
!‘ )
L
XA b 4
T
BODENFREIHEIT.

KUPPEN & WANNEN

WANNE

777777777777,

min R

Basisfahrzeuglénge

-

WEA-Typ Minimum Radius Basisfahrzeuglange
V100/V110/V112 400 m 60 m

V117 500 m 65 m

V126 500 m 70 m

V136 600 m 75 m

V150 600 m 80 m

V162 500 m 90 m (Nachlaufer)

Gerader Ubergang

KUPPE

7777777777777

min R
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2.3.4 Anforderungen an Kurven und Kreuzungen

Die Planung von Kurven ist durch die Einhaltung von Mindestmal3en vorzunehmen.
Diese sind gem. den in Anlage 2 (separates Dokument 0092-8386) stehenden
Beispielen anzuwenden.

Anmerkungen:

e dargestellte Grafiken sind nicht maf3stéblich

e Kurven sind fur alle Komponenten giltig

e tragfahige Fahrbahnbreite vor Kurveneinfahrt: 4,50 m

e vor Einfahrt in eine Kurve und einem Ubergang von Kuppe zu Wanne, muss
mind. die entsprechende Basisfahrzeuglange (s. Tabelle ,Kuppen und
Wannen*, Kap. 2.3.3 ,Ubersicht tiber die geometrischen Anforderungen®) zum
gerade Positionieren des Transporterfahrzeuges vorhanden sein

e mussen Langen- und/ oder Kurvenausbauten auf Baustellen kleiner oder grof3er
sein, sind diese projektspezifisch zu prifen

Besonderer Hinweis aus dem Kapitel 1.3:

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

2.3.5 Anforderungen an Ausweichbuchten und Wendebereiche

Bei nicht einsehbaren Streckenabschnitten und/oder Langen = 0,5 km und im
Streckenabschnitt der Hauptzufahrt sind Ausweichbuchten flir Massentransporte von
20 m (Lange) x 4,0 m (Zusatzfahrbahnbreite) anzulegen, um ein Vorbeifahren von
entgegenkommendem Verkehr (ausgenommen sind Schwerlasttransporte), sowie
insbesondere die freie Durchfahrt von Rettungsfahrzeugen zu gewahrleisten.

Jeder Windpark muss uber mindestens eine Wendemaoglichkeit verfiigen, die Lage
wird projektspezifisch mit VESTAS abgestimmt. Die Radien des Wendebereiches
betragen 2x R45 m zuzuglich 2 m Lichtraumprofil, dieser dient fir alle Fahrzeuge
exklusive der Rotorblatter.

Sollte auf Grund der Anordnung der Kranstellflache, oder der Anordnung der Blattlager
an der Kranstellflache ein Wenden der Fahrzeuge mit den Rotorblattern notwendig
sein, sind die Radien der Kurvendarstellungen fir den entsprechenden Anlagetyp zu
wéhlen.
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Beispieldarstellung eines Wendetrichters

WENDETRICHTER

Fur Ausweichbuchten sowie alle Wendemaoglichkeiten gelten die gleichen statischen
und konstruktiven Anforderungen wie an die Transportwege.
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3 Anforderungen an die Kranstellflachen

Im vorliegenden Kapitel werden die weiterfihrenden Anforderungen an die
Kranstellflachen definiert.

3.1 Ubersicht uber die Fahrzeuge, Krane, Komponenten und

Materialien

Einen Uberblick tiber die zum Einsatz kommenden Fahrzeuge, Krane, Komponenten
und Materialien gibt die folgende Auflistung:

e Begleitfahrzeuge ca. 3,5 t Gesamtgewicht
e ca. 55-65 LKW und Schwerlasttransporte Achslast 12 t

e 2 Hilfskrane, 1 Vormontagekran, min. 1 Grol3kran  Achslast 12 t

e ca. 66 Fahrzeuge fur Betonfertigteile pro CHT

e Stahlturmteile 42 tbis 95t
e Maschinenhaus, Nabe, Getriebe 35this90t
e 3 Rotorblatter 12-25t

e Werkzeugcontainer
e Baustelleneinrichtung

Hinweis: Anlagenspezifisch abweichend.

3.2 Belastungen und Belastungsbereiche

Fur die Kranstellflachen gelten die in Kapitel 2.1 definierten Belastungen und
Anforderungen gleichlautend. Jedoch gelten fir die verschiedenen Teilflachen/
Teilbereiche  der Kranstellflachen  verschiedene  Belastungsstufen  und
Anforderungsprofile.
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Tabelle 3: Bezeichnung, Belastung und Anforderungen an die Kranstell(teil)flachen

Nr. | Teilflachen- Verwendung Achslast Anforderungen/
bezeichnung (t) Beschaffenheit
1 Kranstellflache Montagekran 0% Gefélle, Flachenlast:
260 kN/m2 fir NH <152m
350 kN/m2 fiir NH >152m,
dauerhaft ausgebaut, Krantyp z.B.
LG1750/LR11000
2 Montageflache Montage 12 0 % Gefalle; temporéar ausgebaut,
zum Teil Wiederherstellung
im Servicefall notwendig
3 Lagerflache Rotorblatt- 6 eben und frei von Hindernissen,
lagerung (nur Blatt- Ablagestreifen hdhengleich zueinander-
ablage- und in alle Richtungen neigungsfrei,
streifen) temporar ausgebaut, bei abweichender
Einfahrtrichtung der Blatter ist eine
Absprache mit Vestas erforderlich
4 Transportweg Transport 12 vgl. Kapitel 2, dauerhaft ausgebaut
5 Hilfskranflache Hilfskran 12 <2 % Gefalle, temporar
ausgebaut, Wiederherstellung
im Servicefall notwendig
6 Rustflache Risten 12 <2 % Gefalle vom Kranmittelpunkt,
temporar ausgebaut, Wiederherstellung
im Servicefall notwendig
7 Turmsockelumfahr| Arbeitsbereich 6 dauerhaft ausgebaut
ung und Zufahrt
8 Ballast- und Ballastieren des | 12 eben und frei von Hindernissen,
Hilfskranflache Grol3kranes temporar ausgebaut, Wiederherstellung
im Servicefall notwendig
9 Turmlager Lagerflache 12 temporar ausgebaut

Prinzipdarstellung einer Kranstellflache

2.1 1

N

2.3

Access direction

Einfahrrichtung

@ Standortspezifische Berechnung empfohlen.
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3.3 Anforderungen an die Planung

3.3.1 Baugrundgutachten und Baugrunderkundungen

WEA-Kranstellflachen  sind wie  Grundungsflachen von Bauwerken der
Geotechnischen Kategorie GK 3 zu erkunden und zu untersuchen.

Der geotechnische Sachverstandige hat geeignete Erkundungsmal3hahmen zu
planen, auszufuhren und auszuwerten sowie Hinweise zum Wegeaufbau und zur
Stabilisierung der Kranstellflachen (z.B. Mé&chtigkeit des Tragschichtaufbaus, ggf.
Angaben zum Einsatz von Geokunststoffen oder hydraulischen Bindemitteln) in
seinem geotechnischen Bericht zu geben.

Hierbei ist zu beachten, dass auf der gesamten Kranstellflache, inklusive der an die
Kranstellflache angrenzenden  Baugruben-Arbeitsraumverfillung des  WEA-
Fundamentes, die von VESTAS angegebene Bodenpressung aufgenommen und
schadlos abgetragen werden kann.

Neben den Angaben in Kapitel 2.3.1 wird fir die Planung der Kranstellflachen im
Bereich der Flache 1 ergdnzend gefordert sowie im Bereich der Flachen 2 bis 3, 5 und
8 erganzend empfohlen:

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

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

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

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

e ein rechnerischer Nachweis der Grundbruchsicherheit (gegen Durchstanzen
der Kranpratzen) gemaf DIN 4017 ist vom geotechnischen Sachverstandigen
zu fuhren.
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3.3.2 Statische und konstruktive Planung

Neben den in Kapitel 2.3.2 definierten Anforderungen sind erganzend die Nachweise
fur eine Flachenlast von 260 kN/m2 bzw. 350 kN/m? zu fuhren.

Erganzend gilt noch ein besonderer Hinweis auf die moglichen Uberschneidungen der
Lastauswirkungsbereiche der Kranstellflachen mit denen des Fundamentes. Die
Uberschneidungen der Lastauswirkungsbereiche sind in der Planung statisch sowie
konstruktiv zu bertcksichtigen.

3.3.3 Geometrische Anforderungen

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

Die zeichnerischen Darstellungen in der aktuellen Anlage 3 stellen die jeweiligen Mal3e
der zur Verfigung zu stellenden tragfahigen Nutzungsoberflachen ohne evtl. lastfreie
Bereiche, Drainagegraben etc. dar.

Bei einer Planung von in den Typenprifungen abweichenden Hohendifferenzen
zwischen Fundamentoberkante und Gelandeoberflache ist eine gesonderte
Absprache mit Vestas zu fuhren und schriftlich festzuhalten. Bei gegenuber der
Typenprufung erhéhten oder niedrigeren Fundamenten kann es durch ggf. notwendige
abweichende Kranaufbauten und erweiterten Maschinen-/ Zeitaufwand zu Mehrkosten
kommen. Ein hodher, oder niedriger liegendes Fundament darf durch notwendige
Boschungskanten nicht die Malle der tragfahigen Kranstellflache verringern.
Entsprechend notwendige Sicherheitsabstdnde zu belastbaren Kanten sind in der
Planung zu bertcksichtigen.
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4 Anforderungen an die Bauausfiihrung

Die Arbeiten sind durch eine Fachbauleitung zu Gberwachen. Baustellenprotokolle sind
zu fuhren. Abnahmen und Anweisungen der Fachingenieure (verantwortliche
Personen gem. Kapitel 1.2) sind =zu protokollieren und neben den
Baustellenprotokollen, den Lieferscheinen etc. in der Bauakte zu archivieren.

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

Der Arbeitsraum des Fundamentbaus greift bei einigen Fundamenten in den Bereich
der Kranstellflache. Wird die Kranstellflache vor Ausfiihrung der Fundamentarbeiten
vollstandig fertig gestellt, kommt es beim Aushub im Randbereich zu Uberschneidung
und Zerstérung der Kranstellflache. Diese ware nachtraglich wiederherzustellen. Aus
diesem Grund ist bei der Ausfuhrung der Arbeiten fur die Kranstellflache der
Ubergangsbereich zum Fundament (Arbeitsraum) zuriickzustellen, bis das Fundament
betoniert und der Arbeitsraum verfillt und verdichtet ist. So lasst sich ausschliel3en,
dass es zu zusatzlichen Aufwendungen und Mehrkosten kommt.
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Abbildung 2: Uberschneidung Arbeitsraum Fundament und Kranstellflache

Prinzipdarstellung

Baugrube-
oberkante

Fundament-
aulRenkante

Uberschneidung
Arbeitsraum Fundament
und Kranstellflache

O)

/F’rojektspeziﬂsche Beispieldarstellung

4.1 Lieferung der Ankerkorbkonstruktion

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

Sollte eine vorzeitige Lieferung vor Fertigstellung der Transportwege und
Kranstellflachen gewollt sein, sind Ersatzflachen zur Zwischenlagerung
bereitzustellen. Fir die Ersatzflachen ist eine Tragfahigkeit von 12t Achslast
sicherzustellen und gelten somit die Vorgaben gem. Kapitel 2 und Kapitel 3
gleichlautend. Die bendtigten Abmessungen richten sich nach dem Umfang der
Lieferung, so dass in jedem Fall eine Absprache mit Vestas erfolgen muss.
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4.2 Prifung der Tragfahigkeit

Zur Prifung der Tragfahigkeiten sind vor Ort baubegleitend Verdichtungsnachweise in
Form von
o flachendeckenden, dynamischen Verdichtungskontrollen z.B. mit dem leichten
Fallgewichtsgerat gemal der Technischen Prifvorschrift fir Boden und Fels im
StralRenbau (TP BF-StB), Teil B 8.3 oder / und
e statischen Plattendruckversuchen durchzufuhren, und zwar
0 2 Stiuck auf der Kran(teil)flache Nr. 1,
0 1 Stiuck auf der Kran(teil)flache Nr. 8,
0 je 2 Stuck auf den Kran(teil)flachen Nr. 2 und 5,
0 1 Stick je km-Transportweg mit 12 t Achslast,
0 2 Stick je km-Transportweg mit 21 t Achslast.

Der Verdichtungserfolg ist letztendlich durch den Nachweis eines Verdichtungsgrades
von Dpr 2 98% fir maximale Achslasten bis 12 t bzw. Dpr = 100% flr maximale
Achslasten bis 21 t nachzuweisen.

Bei den Transportwegen und Kranstell(teil)flachen mit einer maximalen Achslast von
12 t muss der Verformungsmodul Ey2 = 80 MN/m? und der Verhaltniswert Ev2/Ev1 < 2,5
betragen.

Bei den Transportwegen und Kranstell(teil)flachen mit einer maximalen Achslast
von 21 t muss der Verformungsmodul Ev2 2 100 MN/m? und der Verhaltniswert
Ev2 /Ev1 < 2,5 betragen.

Hinweise: Je groRer das Verformungsmodul ist, desto steifer ist der Baugrund. Je
kleiner der Verhaltniswert ist, desto besser ist die Verdichtung des Baugrundes. Der
bestmogliche Verhaltniswert ist 1.

Erfahrungsgemall? missen die natirlich anstehenden Bdden bereits ein
Verformungsmodul von Ey2 = 45 MN/m? erreichen, um die 0. g. Werte letztendlich bei
einem fachgerechten Aufbau von ca. 60 cm erreichen zu kénnen. Kann dieser Wert
auf dem nattrlichen Baugrund nicht erreicht werden, ist dieser bis in gré3ere Tiefen
zu verbessern. Malhahmen sind z. B. die Erh6hung der Tragschichtdicke,
Stabilisierung mit hydraulischen Bindemitteln, Verlegen von Geokunststoffen und
Geovlies etc.

Bei machtigeren Aufbauten bzw. BodenverbesserungsmalRnahmen als die
Wirkungstiefe der Plattendruckversuche bzw. die Einflusstiefe der Belastungen, ist
dementsprechend der Aufbau lagenweise zu prifen, oder sind prifende
Baugrunderkundungen in Form von Drucksondierungen oder gleichwertig
auszufuhren.
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Der letztendlich erforderliche Umfang der Prufungen richtet sich nach den
geologischen Gegebenheiten sowie den geplanten MalRnahmen vor Ort und liegt im
Verantwortungsbereich des Baugrundsachverstandigen.

Zur Bestatigung der Mindesttragfahigkeiten ist Vestas spatestens 14 Tage vor Beginn
der Lieferung die Bescheinigung der ordnungsgemaéafen Ausfuhrung der Arbeiten in
statischer und konstruktiver Hinsicht gem. Anlage 1b zu ubergeben (siehe hierzu
auch Kapitel 1.3).

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

4.3 Wartungs- und Kennzeichnungspflicht

Die Wartung der Transportwege und Kranstellflachen muss wahrend der Lieferung,
Lagerung und Installation der Windenergieanlagen sowie allen Servicezeiten
gewabhrleistet sein. Die Wartung umfasst

e Alle erforderlichen Mal3Bhahmen zur Sicherung und ggf. Wiederherstellung der
statischen und konstruktiven Anforderungen,

¢ insbesondere die Beseitigung von Schlagléchern, Aufwdlbungen, Spurrillen etc.
vor Lieferung der GroRkomponenten,

e die Vermeidung von Staub und Schmutz durch Beregnung der Flachen,

e die ordnungsgemalie Entwasserung der Flachen,

e den Winterdienst,

¢ die Kennzeichnung der schneebedeckten Flachen durch Signalpfosten.
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5 Anforderungen an die Baustelleneinrichtungsflachen

Fur die befestigte Baustelleneinrichtungsflache 30m x 40m gelten die in Kapitel 2.1
definierten Belastungen und Anforderungen gleichlautend. Die Park-, Rangier- und
Ladeflachen sind fur eine Achslast von 12t auszulegen. Die diesen Bereich
umschlie3ende sonstige Baustelleneinrichtungsflache ist als Lager- und Abstellflache
(z. B. von Containereinrichtungen etc.) vorzusehen und muss eben sowie frei von
Hindernissen sein.

Baustelleneinrichtungsflachen muissen aul3erhalb des Gefahrenbereiches mit einem
Radius von min. 200 m um die jeweiligen Windenergieanlagen positioniert sein.

Die erforderlichen Abmessungen sind der Anlage 1a zu entnehmen.

6 Sonstige Anforderungen und Hinweise

Folgende sonstige Anforderungen und Hinweise werden formuliert:

e Fir das Personal sind ausreichend Parkflachen fir das sichere Abstellen der
Fahrzeuge vorzusehen.

e Das Tragen von Sicherheitskleidung ist Pflicht. Schutzhelm, Sicherheitsschuhe,
Arbeitshandschuhe, Arbeitskleidung und Schutzbrille sind vor Arbeitsbeginn
anzulegen. Die Anweisungen des Sicherheits- und Gesundheits-
schutzkoordinators sowie des verantwortlichen Baustellenpersonals ist Folge
zu leisten. Verstdl3e kdnnen zum Verweis von der Baustelle flhren.

e Aufgrund des Arbeitens mit schweren Materialien und Geratschaften besteht
erhohtes Unfallrisiko insbesondere durch deren mdgliches Kippen und
Niederfall.

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

Hinweise und Verbesserungsvorschlage sind erwinscht, um insbesondere die
Arbeitssicherheit weiter zu erhéhen und den Ablauf der Projekte zu optimieren.
Vorschlage und Anmerkungen richten Sie bitte an den zustandigen Projektleiter.
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Anlage 1a: Darstellung der Baustelleneinrichtungsflache
(BE-Flache)
1
SONSTIGE BE-FLACHE e
OTHER SITE SET-UP AREA S
RANGIER- UND (ENT-) LADEFLACHE
E SHUNTING AND (UN)LOADING AREA
L
ol
: §
b2
5 <
2 = = -+
2 3@ Ed] EIE
= 2 < & ol ©
' < /| S O | | Ww
Q W N <
W g
T <
g 3 PARKFLACHE
i
WLy PARKING AREA
% 2]
Y 5
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e
3 o
SONSTIGE BE-FLACHE =
OTHER SITE SET-UP AREA (e 0]
8m | 30 m
—— -—
38 m
@ PARK-, RANGIER- UND LAGERFLACHE
PARKING, SHUNTING AND (UN)LOADING AREA 1200 m?
@ SONSTIGE BE-FLACHE
OTHER SITE SET-UP AREA 928 m?
Vesitas
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Anlage 1b: Bestatigung der ordnungsgemalfen Ausfihrung
der Arbeiten in statischer und konstruktiver Hinsicht

Transportwege und Kranstell(teil)flachen

1. Bestatigung

Hiermit wird die ordnungsgemaflle Ausfihrung der Arbeiten in statischer und

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

4327 V11 — Anforderungen an Transportwege und Kranstellflachen fur das Projekt
PRI o [S1-1i{o |

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

2. Transportwege
(...) alle

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

2
B
3. Kranstell(teil)flachen

(...) alle

(...) Kranstellflache

WEA: ............. Teilflache(n):.........cooooii

WEA: ............. Teilflache(n):.......c.oooiii

WEA: ............ Teilflache(n):.........oooiiii

4. Verantwortliche Personen / Unterschriften

Fur die Richtigkeit der Angaben Bauherr:
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Formular 16.1.7

16.1.7 Kennzeichnung von Luftfahrthindernissen

Anlagen:

e 16_1_7_1_Allgemeine Spezifikation Gefahrenfeuer gemaf AVV.pdf
® 16_1_7_2 Allgemeine Spezifikation USV-Option Gefahrenfeuer.pdf
® 16_1_7_3 Allgemeine Spezifikation Sichweitensensor.pdf

® 16_1_7_4 Tages-und-Nachtkennzeichnung.pdf

Antragsteller: Windpark Neubukow GmbH & Co. Betriebs-KG
Aktenzeichen:
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Dokument-Nr.: 0097-6802 VOO
2020-06-05

Allgemeine Spezifikation

Aviation Obstruction Light

(Gefahrenfeuer)

ORGA AL L550-GFW-ES-IRG-G 20M
Feuer W, Rot ES Intensitat, Rot blinkend/Infrarot blinkend

V150 5.6MW EnVentus
V162 5.6MW EnVentus
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1 Abklrzungen und technische Begriffe
Abkurzung Erklarung
AC Alternating Current (Wechselstrom)
EMV Elektromagnetische Vertraglichkeit
GPS Global Positioning System (Globales Positionierungssystem)
OVP Uberspannungsschutz
SCADA Supervisory Control and Data Acquisition (System zur
Prozesssteuerung und Datenerfassung)
usv Unterbrechungsfreie Stromversorgung

Tabelle 1-1: Abkirzungen

Ubersetzung der Originalbetriebsanleitung: T05 0092-1255 VER 00

Begriff Erklarung

Keine

Tabelle 1-2: Begriffserklarung

2 Einleitung

Dieses Dokument beschreibt die Gefahrenfeueroption fiir Vestas-
Windenergieanlagen. Die von Vestas gelieferten Gefahrenfeuer sind vollstandig in
die Elektrik und das SCADA-Uberwachungssystem integrierte mechanische
Montageoptionen.

Dieses Modell ist fir den Einsatz in Deutschland ausgelegt und erfillt die
Anforderungen der Allgemeinen Verwaltungsvorschrift zur Kennzeichnung von
Luftfahrthindernissen (AVV Kennzeichnung) vom 24.04.2020.

Abbildung 2-1: Gefahrenfeuer AL L550-GFW-ES-IRG-G 20M
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AL L550-GFW-ES-IRG-G 20M
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3 Allgemeine Beschreibung

Das bzw. die Gefahrenfeuer sind oben auf dem Maschinenhaus an einer bzw.
mehreren Halterung(en) montiert und werden durch die Steuerung des
Luftfahrtsystems mit Strom versorgt und gesteuert.

3.1 Daten des Gefahrenfeuers
Parameter Wert
Artikelnummer von Vestas 29197893

Vestas Typenbezeichnung

AL L550-GFW-ES-IRG-G 20M

Typenbezeichnung Lieferant

L550-GFW-ES-IRG-G

Standard

Deutsch AVV ‘2020

Ubersetzung der Originalbetriebsanleitung: T05 0092-1255 VER 00

Leuchtkraft — Tag Entf.

Leuchtkraft — DAmmerung Entf.

Leuchtkraft — Nacht ,Feuer W ES* + IR
Farbe — Tag Entf.

Farbe — Dammerung Entf.

Farbe — Nacht Rot und IR
Blinkverhalten — Tag Entf.
Blinkverhalten — Dammerung Entf.

Blinkverhalten — Nacht

Rot - W Rot Zyklus; IR — 60 fpm

Intensitat IR-Licht

Gemafll AVV '2020, deutsch

IR-Wellenlange

ca. 850 nm

Vertikale Lichtverteilung (min)

Gemald AVV '2020, deutsch

Horizontale Lichtverteilung

360°

Leuchtmitteltyp LED
Eingangsspannung 120 - 240 VAC
Eingangsfrequenz 50-60 Hz

Energieverbrauch

5/5/13 W Tag/Dammerung/Nacht

Uberspannungsschutzklasse

Klasse Il gemaR IEC 61643-1

Betriebstemperaturbereich (°C)

—40 °C bis +55 °C

Umweltschutzklasse

IP65

Abmessungen in mm (L x B x H)

510 x 510 x 240

Gewicht (kg)

12 kg (17,2 kg mit Kabel)

Tabelle 3-1: Technische Daten
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3.2 Halterung

Das Gefahrenfeuer wird mithilfe der Halterung(en) oben auf dem Maschinenhaus
montiert. Die Halterungen fir Gefahrenfeuer wurden speziell fir WEA geprift und
entwickelt. Korrekte Erdung/Masse im Hinblick auf EMV und Blitze sowie
Windlasten und Gewicht werden berlcksichtigt. Die Halterungen sind im
Lieferumfang enthalten.

3.3 Controller

3.3.1 OVP-Schaltschrank

Der OVP-Schaltschrank wird verwendet, wenn ein oder zwei Gefahrenfeuer an
einer  Windenergieanlage  erforderlich sind und kein externes
Eingangssteuerungssignal benétigt wird. Der OVP-Schaltschrank stellt den
Uberspannungsschutz fir die Wechselstrom-Versorgungsspannung sowie
Klemmen, die als Schnittstellen zwischen der WEA und dem Gefahrenfeuer fir
Leistungsstrom und Alarmsignale dienen, zur Verfigung. Die Betriebssteuerung
des Gefahrenfeuers tibernimmt die im Gehduse des Gefahrenfeuers integrierte
Steuerung.

3.3.2 Erweiterter Schaltschrank (ORGA CIP400)

Anstelle der im Gefahrenfeuer integrierten Steuerung kommt eine erweiterte
Steuerung des Luftfahrtsystems vom Typ ORGA CIP400 zum Einsatz, wenn ein
oder mehrere externe Eingangssignale erforderlich sind. Ein erweiterter
Schaltschrank vom Typ ORGA CIP400 ist mit denselben Klemmen und OVP-
Einrichtungen ausgestattet, die auch im OVP-Steuerschrank vorhanden sind.
AulRRerdem verfligt er Uber eine Zusatzsteuerung mit weiteren Funktionen. Die
Funktionen der Zusatzsteuerung sind folgende:

e Implementierung des Sichtweitensensors

e \Verarbeitung der aus dem SCADA-System kommenden externen
Steuerungssignale lber die Ethernet-Anschlusskabel zum Ethernet-Switch der
Windenergieanlage

e Zusatzliche Einbeziehung der Turmbeleuchtung

Der erweiterte Schaltschrank Ubermittelt die Zustandsinformationen mithilfe der
internen Software der WEA.

Das SCADA-System lasst sich so konfigurieren, dass es die
Betriebsstatusmeldungen erfasst.

34 GPS und Fotozelle

3.4.1 GPS

Das Gefahrenfeuer ist mit einem in das Produkt integrierten GPS-
Blinkpositionsgeber ausgestattet (nur die Version —G). Der Blinkpositionsgeber
verwendet die Daten des GPS-Satellitensystemsignals. Alle Gefahrenfeuer
blinken, aufeinander abgestimmt, gleichzeitig.
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342 Fotozelle

Das AL L550-GFW-ES-IRG-G 20M verfligt Uber eine integrierte Fotozelle. Sie
leitet

einen Messwert fur die Umgebungslichtintensitat an die Steuerung des
Luftfahrtsystems weiter, um das Gefahrenfeuer zwischen Tag-, Dammerungs- und
Nachtmodus umschalten zu kénnen.

3.5 Notstromversorgung

Eine USV als Notstromversorgung fiir das Gefahrenfeuer ist eine mégliche
Option, hangt jedoch jeweils vom Standort und von den landesspezifischen
Anforderungen im vorgesehenen Installationsland ab. Die Backup-Zeit der USV
sollte sich ebenfalls nach den Anforderungen im vorgesehenen Installationsland
richten.

4 Blitzschutz

Das Gefahrenfeuersystem erflllt mindestens die géangigen Industrienormen
hinsichtlich EMV und Blitzschutz. Zuséatzlich zu strengeren Prifnormen verfigt das
Gefahrenfeuer lber einen integrierten Uberspannungsschutz (OVP).

5 Abmessungen

FRONT VIEW LEFT.VIEW

240

@510 @510

BOTTOM VIEW

Abbildung 5-1: Gefahrenfeuer — Abmessungen
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6 Zertifikate und Erklarungen

EU-Declaration of Conformity

Strickledewsg 13
3125 AT Schiedam
The Metharlands

Wij, Orga BV, verklaren geheel onder eigen verantwoordelijkheid dat het product

PO, Box 3046
3101 EA Schiedam
The Metherlands

We, Orga B, dedare under sole responsibility that the product

AERONAUTICAL OBSTRUCTION LIGHT type L550

+31(0)10 208 5555
+31 (0010 437 8445
waarop deze verklaring betrekking heeft, in overeenstemming is met de volgende

normien) en andere normatie(f)(ve) document(en): infaarorga.nl
WWWWL.arga.ne

to which this declaration relates is in conformity with the following standard(s) or other nomative document(s) :

NEN-EN-IEC 61000-6-2 : 2019
NEN-EN-IEC 61000-6-4 : 2007
IEC 61000-6-4 : 2018
NEN-EN-IEC 60598-1 : 2015
NEN-EN 50581 : 2012

In overeenstemming met de volgende (bepaling(en) (indien van toepassing):
Following the provisions of directive(s) (if applicable):

EMC-RICHTLIIN: 2014/30/EU

EMC-DIRECTIVE: 2014 /30/EU

LAAGSPANNINGS-RICHTLIIN: 2014/35/EU

LOW VOLTAGE DIRECTIVE: 2014/35/EV

RoHS Richtlijn: 2011/65/EG

ROHS DIRECTIVE: 201 1/65/EC

AL d I
SN
—P. Voorwald-Snijder
Schiedam, 30/07/2019 Compliance Manager

EGO45LA50_RO6
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Manufacturer’s Declaration

Diate

10-06-2020

Order no. Client

MNA NA

Our reference Your reference
MNA NA

To whom it may concern,

Based on internal measurements at Orga we herewith declare the following Orga
products are in compliance with the German Allgemeine Verwaltungsvorschrift zur
Kennzeichnung von Luftfahrthindernissen dated 24-04-2020:

- L240-GFW-IRG-G, L550-GFW-IRG-G and L350-GFW-ES-IRG-G; Feuer W, rot
according to anhang 2 and Feuern zur Infrarctkennzeichnung according to
anhang 32

- L240-IRG-G; Feuern zur Infrarotkennzeichnung according to anhang 3

Both of these preducts are in the process of certification by Fachstelle der WSV fur
Verkehrstechniken.

Orga Represantative,
—, o

LA
- Yan-Willem Deé
{Fechnical Product Coordinator
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Allgemeine Spezifikation

Gefahrenfeuer
ORGA USV SPS60

V90-1.8/2.0 MW Mk 8-9
V90-3.0 MW Mk 1-9
V100-1.8/2.0/2.2 MW Mk 10
V105-3.3/3.45 MW Mk 2—-3
V110-1.8/2.0/2.2 MW Mk 10
V112-3.3/3.45 MW Mk 2-3
V116-2.0 MW Mk 11B
V117-3.3/3.45 MW Mk 2-3
V117-4.0/4.2 MW Mk 3E
V120-2.0/2.2 MW Mk 11C
V126-3.3/3.45 MW Mk 2-3
V136-3.45/3.60 MW Mk 3
V136-4.0/4.2 MW Mk 3E
V150-4.0/4.2 MW Mk 3E
V150 5.6MW EnVentus
V162 5.6MW EnVentus
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1 Referenzen

Nummer Dateiname

0073-1976 Zeitberechnungswerkzeug fir die USV-Option des
Luftfahrthilfesystems (AAS)

Tabelle 1-1: Referenzen

2 Abkirzungen und technische Begriffe

Abkirzung Erklarung

SCADA Supervisory Control and Data Acquisition (System zur
Prozesssteuerung und Datenerfassung)

usv Unterbrechungsfreie Stromversorgung

Tabelle 2-1:  Abkirzungen

3 Einleitung

Dieses Dokument beschreibt die USV-Option fur Gefahrenfeuer (Aviation Light Optional UPS) fir
Vestas-Windenergieanlagen. Die durch Vestas gelieferte USV-Option fur Gefahrenfeuer ist

vollstandig i

n das elektrische System der Windenergieanlage integriert.

Abbildung 1 — USV-Option fur Gefahrenfeuer
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4 Allgemeine Beschreibung

Die USV-Option fur Gefahrenfeuer versorgt das Luftfahrthilfesystem bei einem Stromausfall mit

Strom.

Die USV-Option fur Gefahrenfeuer wird durch ORGA bereitgestellt. Die USV ist eine unabhéngige
Einheit. Fur sie bestehen keinerlei Anwendungseinschréankungen hinsichtlich der Hersteller. Die

Einheit kann herstellerunabhéngig mit den meisten Systemen zusammenarbeiten.

4.1 Daten zur Gefahrenfeuer-uSv

Parameter

Wert

Artikelnummer von Vestas

29060846

Vestas Typenbezeichnung

Batterie-Hilfssystem

Typenbezeichnung Lieferant

Batterie-Hilfssystem SPS60

USV-Kapazitét

60 Ah bei 20 °C

Batteriespannung 24 Vpc
Eingangsspannung 180-256 Vac
Eingangsfrequenz 50-60 Hz

Ausgangsspannung

230 VAC +/-3 %

Ausgangsfrequenz

50Hz +/-1 %

Ausgangsleistung

375 VA — 300 W/260 W

Betriebstemperaturbereich

-20 °C bis +40 °C

Umweltschutzklasse IP54
Abmessungen in mm (L x B x H) 600 x 400 x 300
Gewicht 72 kg

Tabelle 4-1: Technische Daten

4.2 Funktion

Ubersetzung der Originalbetriebsanleitung: T05 0035-6409 VER 08

Die USV-Option fur Gefahrenfeuer versorgt das Luftfahrthilfesystem bei einem Stromausfall mit
Strom. Bei installierter USV-Option flr Gefahrenfeuer wird das Luftfahrthilfesystem kontinuierlich
durch den USV-Schrank mit Strom versorgt. Ein Schaltgerat in der USV-Einheit schaltet bei einem
Netzausfall von netzgestitzter auf batteriegestiitzte Stromversorgung um. Die Schaltzeit von der
Netzstromversorgung auf Batterieversorgung betragt 1,5 s.

Die Laufzeit der Reservestromversorgung hangt von der Batteriekapazitdt und der Konfiguration
des Luftfahrthilfesystems ab. Die USV-Option fir Gefahrenfeuer ist eine Hilfseinheit, die integriert
werden muss, wenn die erforderliche Reserveversorgungslaufzeit des Luftfahrthilfesystems 15 min.
Ubersteigt.

Vesias.
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4.3 Montagevorschriften

Die USV-Option fiir Gefahrenfeuer wird mit allen erforderlichen Montage- und
Installationselementen ausgeliefert. Die USV-Option fur Gefahrenfeuer wird mit Magneten am Turm

befestigt.

Abbildung 1 — USV-Option fur Gefahrenfeuer — Anbringung

5 Abmessung
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Abbildung 3 — USV-Option fur Gefahrenfeuer — Abmessungen
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6 USV-Laufzeit

Die Laufzeiten der USV werden als maximale theoretische Laufzeiten berechnet, ausgehend von
vollstandig geladenen Akkus in gutem Zustand bei einer optimalen Temperatur von 15-35 °C.

Laufzeiten fur ausgewahlte Konfigurationen sind in Error! Reference source not found.
angegeben.

Die theoretische Laufzeit muss fir jede Konfiguration berechnet werden, damit die Laufzeitwerte so
genau wie mdglich sind.

Vestas verfligt Uber ein Werkzeug zur Berechnung der theoretischen Laufzeit fiir verschiedene
Lésungen mit der USV-Option fur Gefahrenfeuer, die Bestandteil der Produktpalette sind. Hierbei
handelt es sich um das Zeitberechnungswerkzeug fir die USV-Option des Luftfahrthilfesystems
(AAS) (Optional UPS Time Calculation Tool) mit der Dokumenten-Management-System-Nummer:
0073-1976 V01

Die berechnete Reservelaufzeit ist ein theoretischer Wert. Bei Unklarheiten oder Fragen hinsichtlich
der berechneten theoretischen Laufzeit im Vergleich zur erforderlichen Reservelaufzeit wenden Sie
sich bitte an lhren Ansprechpartner bei Vestas.

7 Hardware

Die USV besteht aus mehreren Batterien, einem Ladegerat und einem Wechselrichter. Diese
Komponenten sind im Schaltschrank der USV-Option fiir Gefahrenfeuer integriert.
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8 Prifung und Bescheinigung

EU-Declaration of Conformity

Wij, Orga BV, verklaren geheel onder eigen verantwoordelijkheid dat het product
we, Orgs BV, declare under sole responsidiiny that the produc

BATTERY BACKUP SYSTEM type SPS60

waarop deze verklaring betrekking heeft, in overeenstemming is met de volgende
norm{en) en andere normatie(f)(ve) documentien):
10 which this dedlaration relates is In confermity with the following standard(s) or ether noemative document(s):

NEN-EN-IEC 61000-6-2 : 2005
NEN-EN-IEC 61000-6-3 : 2007/ A1: 2011/ C11: 2012
NEN-EN-IEC 61439-1 : 2011

In overeenstemming met de volgende (bepaling(en) (indien van toepassing):
Following the provisions of drective(s) (If applicabie):

EMC-RICHTLIIN: 2014/30/EU

EMC.DIRECTIVE: 2014/30/8U

LAAGSPANNINGS-RICHTLIIN: 2014/35/EU
LOW VOLTAGE DIRECTIVE: 2014/35/€U

1 R
P. Vi Amqiié“;\#
Schiedam, 07/08/2019 < Compliance Manager

T2 5PN
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9 Anhang A: Theoretische Laufzeit

Nachstehend einige Beispiele unterschiedlicher Gefahrenfeuerkonfigurationen, deren theoretische
Laufzeit (Reservelaufzeit in Stunden) berechnet wurde.

Um zu gewabhrleisten, dass die Reservelaufzeit fir die ausgewdahlte Gefahrenfeuerkonfiguration so
zutreffend wie maoglich ist, mussen bei jeder Berechnung das Werkzeug und die tatsachlichen
Artikelnummern verwendet werden. Zeitberechnungswerkzeug fur die USV-Option des
Luftfahrthilfesystems (AAS) mit der Dokumenten-Management-System-Nummer: 0073-1976 V01
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KONFIGURATION
mit Akku SPS60 (60 Ah)
Artikel 29060846

1 29053375, L550-63B-G
29152737,
1 106671 OVP-S30

2 29053375, L550-63B-G
29152737,
1 29057115 CIP400

1 29052778, L550-63A/63B-G
29152725,
1 106671 OVP-S30

5 29052778, L550-63A/63B-G
29152725,
1 29057115 CIP400

29197892, L240-GFW-IRG-G-BR
2 29197879,

1 29057116 CIP400-O-MV

1 29127389 Kit Set AL Tow

1-4-L92-AVV-ES

1 Maschinenhausbeleuchtung rot
(2000 cd, ,,Blinkmodus“ Nacht)

Inklusive Steuerung

2 Maschinenhausbeleuchtungen rot
(2000 cd, ,,Blinkmodus“ Nacht)

Inklusive Steuerung

1 Maschinenhausbeleuchtung rot/weild
(20.000 cd weild Tag/2000 cd rot Nacht)

Inklusive Steuerung

2 Maschinenhausbeleuchtungen
rot/weil’ (20.000 cd weil3 Tag/2000 cd rot
Nacht)

Inklusive Steuerung

2 Maschinenhausbeleuchtungen mit
geringer Intensitét, rot
(Feuer W. + IR Nacht)

einschl. Regler

1 Reihe, 4 Leuchten Turmbeleuchtung
(10 cd Turmbeleuchtung)

TO05 0040-8699 Ver 06 - Approved- Exported from DMS: 2020-09-01 by INVOL
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29197893, L550-GFW-ES-IRG- | 2 Maschinenhausbeleuchtungen rot
, 29197891, G (Feuer W. ES + IR Nacht)
einschl. Regler 40
1 29057116 CIP400-O-MV 1 Reihe, 4 Leuchten Turmbeleuchtung,
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1 29127389

Kit Set AL Tow
1-4-L92-AVV-ES

(10 cd Turmbeleuchtung)

29199127

KONFIGURATION
mit Akku SPS60 (60 Ah)
Artikel 29060846

L550-63Adt/

2 29199122

L240-GFW-IRG-G
29057116 CIP400-O-MV
29127389 Kit Set AL TOW 1-4-

L92-AVV-ES

L550-63Ad/
L550-GFW-ES-IRG-
G

2 29016790,

29057116 CIP400-O-MV
29127389 Kit Set AL TOW 1-4-
L92-AVV-ES

L500-63B2/63C2-

29152745, IRF

29057115 CIP400

29127382 KIT SET AL TOW 2-
4-1.92-62A-IRF

2 zweifarbige Lichtldsungen
(20 000 cd weilR Tag/Feuer W Nacht)

einschl. Regler

1 Reihe, 4 Leuchten Turmbeleuchtung,

2 zweifarbige Lichtldsungen
(20 000 cd weilR Tag/Feuer W ES Nacht)

einschl. Regler

1 Reihe, 4 Leuchten Turmbeleuchtung,

2 Maschinenhausbeleuchtungen weil3
und zweifarbig weil3/rot

(50.000 cd weil3® Tag/10000 weil3/rot
Dammerung/Nacht)

einschl. Regler
2 Reihen, 4 Leuchten Turmbeleuchtung

inkl. Infrarot
(10 cd Turmbeleuchtung + IR)

18

16

10

*Artikelnummer: Aufgrund der unterschiedlichen Plattformen kann eine Beleuchtung unterschiedliche Artikelnummern haben,

je nach Plattform, zu der die Leuchte passt. Abweichende Artikelnummern aufgrund dieser Unterschiedlichkeit deuten nicht die
Anzahl der in der Berechnung verwendeten Leuchten hin. Die in der Berechnung verwendete Anzahl Leuchten steht in der

Spalte ,,Menge*.
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V90-1.8/2.0 MW Mk 8-9
V90-3.0 MW Mk 1-9
V100-1.8/2.0/2.2 MW Mk 10
V105-3.3/3.45 MW Mk 2-3
V110-1.8/2.0/2.2 MW Mk 10
V112-3.3/3.45 MW Mk 2-3
V116-2.0 MW Mk 11B
V116-2.1 MW Mk 11D
V117-3.3/3.45 MW Mk 2-3
V117-4.0/4.2 MW Mk 3E
V120-2.0/2.2 MW Mk 11C
V120-2.0/2.2 MW Mk 11D
V126-3.3/3.45 MW Mk 2-3
V136-3.45 MW Mk 3
V136-4.0/4.2 MW Mk 3E
V150-4.0/4.2 MW Mk 3E
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Version Nr.

Datum Anderungsbeschreibung
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Vo4 2018-07-26 | WEA Typ aktualisiert (Mk11D)
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Allgemeine Spezifikation fiir Gefahrenfeuer,
Sichtweitensensor, ORGA (SWS 200-N-AC)

1 Abkirzungen und Fachbegriffe
Abkiirzung Erlauterung

EMV Elektromagnetische Vertraglichkeit
OVP Uberspannungsschutz

Tabelle 1-1: Abkirzungen

Begriff Erlauterung

Keine

Tabelle 1-2: Erlauterung von Begriffen

2 Einleitung

In diesem Dokument wird der Wetter-Sichtweitensensor (SWS 200-N-AC), der
speziell fir den Einsatz mit der Steuerung CIP400-O-MV / CIP400-O-F-MV /
CIP400-OMV-P des Gefahrenfeuersystems (ORGA) entwickelt wurde,

beschrieben.

3 Allgemeine Beschreibung

Der Sichtweitensensor (SWS200-N-AC) fur das Gefahrenfeuer (ORGA) passt die
Betriebshelligkeit des Gefahrenfeuers (ORGA) an die aktuell vorherrschenden

Sichtbedingungen an.

3.1 Daten des Gefahrenfeuers

Parameter

Wert

Artikelnummer von Vestas

29058870

Typ Sichtweitensensor (SWS 200-N-AC)
Entspricht RoOHS und WEEE
Eingangsspannung 230 VAC

Eingangsfrequenz 50 Hz

Energieverbrauch 11 W (bei Enteisung +34 W)
Betriebstemperaturbereich (°C) -40 bis +60 °C

Umweltschutzklasse IP66

Betriebsfeuchte 0-100 % rF

EMV-Ubereinstimmung

Mit EN 61326-1997, 1998, 2001

Messbereich (wéhlbar)

2-10-20-32-50 km

Messfehler Weniger als 10 % bei 2 km
Misst die Sichtbarkeit Meteorologischer Bereich: Nebel
Misst auch

Dunst, Rauch, Sand, Nieselregen, Regen,
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Erstelldatum: 16.05.2024 Version: 1 Erstellt mit: ELiIA-2.8-b4

Vesias.

185/227

VESTAS PROPRIETARY NOTICE

Ubersetzung der Originalbetriebsanleitung: T05 0055-7838 VER 04

TO05 0067-0753 Ver 01 - Approved - Exported from DMS: 2018-11-19 by INVOL



RESTRICTED

Dokumentennr.: 0067-0753 VO1 Datum: 26.07.2018
Herausgeber: Platform Management Allgemeine Spezifikation fir Gefahrenfeuer, Restricted
Typ: TO5 — General description Sichtweitensensor, ORGA (SWS 200-N-AC) Seite 4 von 12
Parameter Wert
Schnee

Niederschlagserkennungsauflosung | Regen: 0,015 mm/h
Schnee: 0,0015 mm/h

Maximale Regenstarke 250 mm/h
Abmessungen in mm (L x B x H) 810 x 238 x 375
Gewicht (kg) 9 kg einschlie3lich Kabel (15 m)

Tabelle 3-1; Technische Daten

3.2 Montage des Sichtweitensensors (SWS 200-N-AC)

Der Sichtweitensensor (SWS 200-N-AC) wird oben auf das Maschinenhaus
montiert. Zu seiner Steuerung ist das erweiterte System CIP400 erforderlich.
Siehe Abbildung 3-1 auf S. 4.

Abbildung 3-1: Sichtweitensensor (SWS 200-N-AC)

3.3 Betriebsstrategie

Der Sichtweitensensor (SWS 200-N-AC) misst die in der Luft enthaltenen
Partikel. Es besteht eine positive Korrelation zwischen der Partikelanzahl und der
Signalstarke des Empfangers. Die tatsachliche lokale Sichtweite wird an die
Steuerung des Gefahrenfeuers (ORGA) Ubermittelt und die Lichtstarke wird dann
entsprechend angepasst. Siehe Tabelle 3-2 auf S. 5.

Die Steuerung CIP400-O-MV / CIP400-O-F-MV / CIP400-OMV-P ist fir den
Sichtweitensensor (SWS200-N-AC) erforderlich, um die Betriebshelligkeit des
Gefahrenfeuers an die gegenwartig herrschenden Sichtbedingungen

anzupassen.

Sichtweite [km] Lichtstarke [%]
<5 100

5-10 30

>10 10
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Tabelle 3-2: Lichtstarkenstufen

Der Sichtweitensensor (SWS200-N-AC) nutzt das Prinzip der Vorwartsstreuung
und misst die Sichtverhaltnisse am Standort der Windenergieanlage. Siehe
Abbildung 3-2 auf S. 5.

Abbildung 3-2: Sender und Empfanger
1 Sender 2 Empfanger

3.4 Hauptfunktionen

Die Hauptfunktionen des Sichtweitensensors (SWS 200-N-AC) sind:

o Kompakter Wetter-Sichtweitensensor (SWS200-N-AC), der speziell fir den
Einsatz mit der Steuerung CIP400-O-MV / CIP400-O-F-MV / CIP400-OMV-P
des Gefahrenfeuersystems (ORGA) entwickelt wurde

¢ Einstellbare Betriebshelligkeit des Gefahrenfeuers
e Wahlbarer Messbereich
o Erweiterte Selbsttest- und Wartungsinformationen

4 Blitzschutz

Zusatzlich zu den strengen Testnormen und dem eingebauten OVP erflllt oder
Ubertrifft das Gefahrenfeuer (ORGA) die gangigen Industrienormen hinsichtlich
EMV und Blitzschutz.

4.1 Kabel

Der Sichtweitensensor (SWS200-N-AC) verfugt Uber ein (1) Kabel, das sowonhl
als Netz- als auch als Datenkabel dient.

e Standardlange: 15 m
e Abmessungen: 14,5 mm
¢ Maximaler Biegeradius: 116 mm
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5

5.

Abmessung

1 Mal3stabgetreue Zeichnung

Siehe Abbildung 5-1auf Seite 6 und Abbildung 5-2auf Seite 7hinsichtlich der

Abmessungen des Sichtweitensensors (SWS200-N-AC).

@ - VORDERAN

375 mm

Abbildung 5-1: Abmessungen des Sichtweitensensors (SWS200-N-AC)

1

3
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Abbildung 5-2: Komponenten des Sichtweitensensors (SWS200-N-AC)

1
3

5
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5.2 Systemubersicht

Siehe Abbildung 5-3auf Seite 8und Abbildung 5-4auf Seite 9hinsichtlich der
Systemibersicht.
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Abbildung 5-3: Markierungsleuchtensystem, Einzelleitungsdiagramm
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6 Zertifikate und Prifberichte

DECLARATION OF CONFORMITY

FOR

Biral Visibility Sensors

SW Series

The equipment has been produced in accordance with the requirements of the following
directives in so far as they are applicable:

89/336/EEC Electromagnetic Compatibility Directive — and successive modifications
The following standards have been applied
EN61326:1997 + A1:1998, A2:2001, A3:2003
Emissions Class B

Immunity Requirements of Table 1
Criteria for Continuous Unmonitored Operation

73/23/EEC  Low Voltage Directive — and successive modification
The following standards have been applied

BS EN 61010-1:2001  Safety requirements for electrical equipment for
measurement, control, and laboratory use.

Conformity is guaranteed for the SW Series sensor as a stand-alone unit. This declaration
does not refer to systems resulting from an integration of external components such as data
loggers, PCs, power supplies, nor to sensors installed as part of a larger monitoring system.

‘Biral C€

Bristol Industrial & Research Associates Ltd  Signed™_
PO Box 2, Unit 8 Harbour Road, Portishead, s>
Bristol BS20 7JB England Mr P D Smi

Tel: + 44 (0) 1275 847787 Diractor
Fax: + 44 (0) 1275 847303 z : :
i Date: <5 -7 -20@ Y.

Decement No 100983 0 A MRN 2126 Dok 29072000

Abbildung 6-1:Biral SWS200-Konformitatserklarung
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Deutscher Wetterdienst
Abteilung Messnetze und Daten
Ti23, Messsysleme

Frahmredder 95, D-22393 Hamburg

Anerkennung von Sichtweitensensoren gemiff der Verwaltungsvor=-
schrift der Bundesregierung, Drucksache 506/04 vom 16.6.2004,
wAllgemeine vVerwaltungsvorschrift =zur Kennzeichnung wvon Luft-
Eahrthindernigsan™

Sichtweitensensor Typ BIRAL SWS-200

Das Gerét des Typs BIRAL SWS-200 entspricht auf Grund der am 06.04.09 durch
die Firma GWU-Umwelttechnik GmbH eingereichten Gerétedokumentation den An-
forderungen und ist damit zum Betrieb gemaB der o. a. Verwaltungsvorschrift aner-
kannt.

Die Anerkennung durch den DWD bezieht sich lediglich darauf, dass das Gerét mit
den durch den Hersteller bezeichneten Eigenschaften geeignet fiir den genannten
Einsatz ist. Der DWD macht keine Labor- oder Feldprifung und keine regelméfigen
Inspektionen. Der Hersteller ist dafiir verantwortlich, dass die Richtigkeit der be-
zeichneten Geritesigenschaften gewdhrleistet ist und es obliegt dem Betreiber des
Gerates, die Betriebs- und Wartungsvorschrifien geman den Herstellerangaben ain-
zuhalten.

Der DWD haftet nicht fir Schaden, die auf Grund der Benutzung des Gerétes ent-
stehen kénnen.

Hamburg, 20. November 2009

el
:@ﬂ.{:%\u}r—juu passaniea
({Dr. E. Lanzinger)

ALH_BIRAL_SWS200_GWU_20091120.doc  Seite 1 von 2 20.11.2009

Abbildung 6-2: DWD BIRAL SWS200-Zertifikat — Seite 1 von 2
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Anhang: Anforderungen an den Sichtweitensensor

Hersteller: Firma BIRAL
Geridtetyp: SW5-200-Sensor
Verseionsnr. Hardware 1058200, Software 5100211, ab 23/3/2008)
{Hardware, Software, Produktionsadatum)
Erflillt
Mindestanforderung | Spezifiziert ({a/nein}
Messprinzip Vorwdrtsstreuung ia Ja
Messbereich 50m - 20km £10m = 20km Ja
Aufldsung < Mesgunsicherheitc 10 m Ja
Messunsicherheit
im Bareich < 500m * 5 0m + 50 m Ja
im Bereich 500-5000m * ig: Ti0w
im Bereich > 5000m: * Y20 %
Aufentemperaturbereich -309C - +50°C -30 bis +50° Ja
Aufenfeuchtebereich 0 - 100 % RH 0 - 100% Ja
IP-Schutzklasse min, IFS4 IP-65 Ja
Mittelungs- gabe- eingtellbar 1a Ja
intervall
Bohutz gegen Etdrung
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Bodenalbado)
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fingar, Elaktronilk, Zustand verhanden Ja
Fenster)
Fempensation wvon Ledia- Ja
tungsminderungen und Ver- vorhanden Ja
schmutzungen
Avagabs won Statusmeldun- vor den Ja I
gen
Zeitliche Mittelung einstellbar Ja Ja
CE-Kennzeichnung vorhanden Ja Ja
<G0aac bei 90% | 30 Sckunden
Einstellzeit sprunghafter Ande- Ja
rlng
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Versionshistorie

VERSION: DATUM: ANDERUNG: :

00 17/12/2014 Erstfassung MASEP

01 13/01/2015 Korrigierte Turmkennzeichnung

02 14/01/2015 Korrigierte CoolerTop-Kennzeichnung, Sichtweitenmessgerat und USV

03 03/08/2015 Neue Turme hinzugefiigt und an neue AVV (vom 10.07.2015) angepasst

04 31/08/2015 V136 hinzugefuigt, V126 Turmbefeuerung korrigiert

05 18/12/2015 Tageskennzeichnung von Maschinenhdusern an Windenergieanlagen <150 m

korrigiert, neue Maschinenhauskennzeichnung

06 01/02/2016 Redaktionelle Anderungen, aktualisierte Turmbefeuerungen V126 & V136

07 10/11/2016 166m Turm zu der V126 und V136 zugefiigt

08 23/06/2017 V126 MK3B HTq, V136 MK3E, und V150 zugefiigt

09 23/02/2018 V150-4.2MW 145mNH zugefiigt

10 15/01/2019 V150-5.6 und V162-5.6MW zugefiigt

11 31.07.2019 V162-5.6 auf 166m — Turmbefeuerung wegen Turmflansch verlegt

12 06.09.2019 Kap. 2.5: Dargestellter Wert Abstand Blattspitze zu Turmzentrum der V150 nicht

korrekt — gilt nicht fir beide V150 Varianten. Alle dargestellten Dimensionen zum
Abstand Blattspitze zu Turmzentrum in Kapitel 5 entfernt.
[4] in Kap. 2 ergdanzt um 0067-0753

13 28.11.2019 CHT Betonfarbe und 169m NH Anpassungen gemacht
14 21.04.2020 V136-4.2MW auf 82m hinzugefiigt, AVV 2020 Anpassungen
15 16.06.2020 V136-3.45/3.6/4.0/4.2MW auf 149m Nabenhdhe korrigiert, AVV Link korrigiert
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2. VERWEISE .. 30

1. Gesetzliche Grundlage fur
Kennzeichnungsanforderungen

Die Allgemeine Verwaltungsvorschrift zur Kennzeichnung von Luftfahrthindernissen (