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Formular 16.1.2

16.1.2 Windenergieanlagen: Raumordnung/Zielabweichung/Regionalplanung

Anlasslich des im Verfahren befindlichen Planungsverfahrens der Teilfortschreibung des
Regionalen Raumentwicklungsprogramms Westmeckienburg (RREP WM), Kapitel 6.5 Energie,
wurden Windeignungsgebiete fiir Windenergieaniagen im Entwurf ausgewiesen. Das
Windeignungsgebiet mit der Bezeichnung Parum Nr. 13/18 wurde auf der 59.
Verbandsversammlung am 05. November 2018 bestatigt und die zweite Stufe des éffentlichen
Beteiligungsverfahrens wurde beschlossen. Die flr dieses Bauvorhaben gepianten
Windenergieanlagen befinden sich innerhalb des Windeignungsgebietes Parum.

(siehe Kurzbeschreibung Ziffer 1.1 im Kapitel 1 Antrag)

Antragsteller. ENERKRAFT GmbH
Aktenzeichen:
Erstelldatum: 27.11.2018 Version: 1

21163
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1.

Gesamtiiberblick

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

Das interdisziplindre EMV- und Blitzschutzkonzept der Anlage basiert grundle-
gend auf einem Basiskonzept der EMV- und Blitzschutzzonen und den daraus
resultierenden drei Teilkonzepten:

e AuRerer Blitzschutz
e |nnerer Blitzschutz
s EMV

Dabei orientiert sich die Konzeptbildung zur EMV und zum Blitzschutz malRgeb-
fich an existenten elektromagnetischen Feldern aus externen und internen Stér-
quellen, normativen Vorgaben der EMV und des Blitzschutzes sowie anderen
Teilkonzepten der WEA-Entwicklung. Die grofite Abhangigkeit besteht zum
Niederspannungskonzept und zum Sicherheitskonzept der WEA. Weiterhin sind
die Konzepte zum Rotorblatt, zur Rotornabe, zum Maschinenhaus und zum
Turm, zur Steuerung und zur Erdung ausschlaggebend fiir die Gestaltung der
EMV und des Blitzschutzsystems.Zur Gliederung des EMV- und Blitzschutzkon-
zeptes sowie den Abh&ngigkeiten zu anderen Teilkonzepten siehe Abb.1.
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Abb. 1 Darstellung der Intra- und Intersystem-Abhéngigkeiten
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AuRerer Blitzschutz

Das Konzept des dufReren Blitzschutzsystems deckt die Aufgabe des Auffan-
gens der Blitze sowie die sichere Ableitung des Blitzstroms gegen Erde ab
(Ausfuhrung unter Beachtung von IEC 62305-3).

Die Rotorblétter sind Luv- und Lee-seitig mit mehreren Blitzrezeptoren ausge-
stattet. Die Positionierung der Fangeinrichtungen am Rotorblatt orientiert sich an
der Materialzusammensetzung des Rotorblattes und somit auch an den Posi-
tionen von zusatzlichen elektrischen Systemen und leitfahigen Bauteilen. Von
den Blitzrezeptoren wird der Blitzstrom uber Kupferleitungen zum Rotorblatt-
lager und anschlieBend weiter zur Rotornabe gefiihrt. Die Rotorblattlager
wurden  herstellerseitig  erfolgreich gegen die  Belastungen der
Blitzschutzkiasse | gepriift. Die Rotornabe besteht aus einem massiven Stahl-

kérper.

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

Abb, 2 Schematische Darstellung einer WEA mit Kennzeichnung der
Fangeinrichtungen an Rofornabe und Maschinenhaus

Von der Rotornabe wird der Blitzstrom weiter zur Rotorwelle gefiihrt und mit Hilfe
eines KohlebUrstenschleifkontaktes direkt zum geerdeten Maschinentrager
abgeleitet. Somit werden das Rotorlager, das Getriebe und der weitere
Triebstrang vom Blitzstrom entlastet.

Im Spinnerbereich werden sechs um 60° versetzt positionierte Fangeinrich-
tungen installiert, diese werden leitféhig mit der Nabenkonstruktion verbunden.

Auf dem Maschinenhaus werden die Fangeinrichtungen an der Rahmenkon-
struktion des Warmetauschers installiert und mit dem Stahltragwerk des Bord-
kranes verbunden. Das Stahltragwerk ist gro3flachig und niederimpedant tiber

Seite 4 von 8
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mehrere Flanschstellen mit dem Generatortrager verbunden. Der Generator-
trager selbst ist ebenfalls Uber eine dauerhafte und korrosionsfreie
Flanschverbindung mit dem Maschinentrager verbunden.

— H" 'F
l_rl_.., |

= ’*T-

Abb. 3 Abbildung 3: Schemalische Darstellung Blitzstrompfade (einseitiq) im
Maschinenhaus Delta 4000

1 Blitzstrompfad 1, Blitzfulpunkt im Bereich Rotorblatt oder Nabe
2 Blitzstrompfad 2, BlitzfuRpunkt Maschinenhaus Dachaufbauten
3 Blitzstrompfad 3; Blitzfullpunkt Maschinenhaus Heck

Vom Maschinentrager aus wird die Blitzstromableitung im Azimutlagerbereich
durch eine vorgespannte, zweireihige, vierpunkigelagerte Ableitung realisiert.

Abb. 4 Schematische Darstellung Azimutlagerbereich mit Blitzstromableitung

Azimutdrehverbindung Innenring
Walzlagerkugel fir Azimutdrehverbindung
Azimutdrehverbindung Aufienring
Azimutdrehverbindung (Ansicht von unten)

2 W N -
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Der Stahlrohrturm kann aufgrund der Dicke der Turmwand als Blitzfangeinrich-
tung genutzt werden, darum sind keine gesonderten Fangeinrichtungen vorzu-
sehen. Die Verbindungsstellen der Turmsektionen werden mit vier
Erdungsverbindungen Gberbrickt, die als Leitungen fir den Blitzschutzpotenti-
alausgleich einen normgerechten Querschnitt besitzen. Der Turm wird tiber vier
Anschlussfahnen mit der Fundamenterdungsanlage verbunden.

Bei Hybridtirmen verfligt der aus Beton gefertigte Teil des Turmes tiber eine mit
der Blitzableitung verbundene Bewehrung aus Stahl. Hierfiir sind keine sepa-
raten Blitzfangstangen notwendig. Der Stahlteil des Turmes entspricht konzep-
tionell den reinen Stahlrohitlirmen.

Die Windenergieanlage ist mit einer Fundamenterdungsanlage ausgestattet.
Diese bietet die Méglichkeit, eine Zusatzerdung anzuschlief3en, z. B. Ringerder/
Tiefenerder nach IEC 61400-24.

Innerer Blitzschutz und EMV

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

Niederspannungsanlagen statt.

Zonenkonzept

Die Einteilung der WEA in Blitzschutzzonen (BSZ) erfolgt nach IEC 61400-24.
Die Schutzmalinahmen werden nach den zugeordneten Bedrohungsgrdfien der
Blitzschutzklasse | ausgelegt, um die elektrischen Systeme entsprechend ihrer

Uberspannungskategorie zu schiitzen.

Blitzschutzpotentialausgleich

Samtliche Komponenten im Maschinenhaus und der Rotornabe, wie Rotorlager,
Generator, Getriebe und Hydraulikstation, werden iiber normgerecht dimensio-
nierte Massebander leitend mit dem Maschinentrdger bzw. Generatortrager

verbunden.

Schirmung

Es wird flachendeckend eine Schirmung der elektrischen Leitungen zum Schutz
vor feldgebundenen StérgroRen eingesetzt z.B. zwischen den Schaltschranken
bzw. zwischen den BSZ. Je nach Anforderungen findet eine direkte Erdung, der
Einsatz von Uberspannungsschutzeinrichtungen oder eine Kombination dieser
Mafinahmen an den Enden der Schirmungen statt. Auch die in die Rotornabe
gefuhrten Versorgungsleitungen sind geschirmt ausgefihrt und werden am
Eintritt in den Schaltschrank in der Rotornabe durch Uberspannungs-
schutzeinrichtungen geschiitzt.

Seite 6 von 8
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Uberspannungsschutzeinrichtungen (USE)

Samtliche Elektronikbaugruppen und alle anderen Endgerite werden hinsicht-
lich ihrer Stérfestigkeit mit zusatzlichen Uberspannungsschutzeinrichtungen
nach |IEC 61643-11 beschaltet. Die Schutzwirkung wurde entsprechend den
BSZ koordiniert. Elektrische Zusatzsysteme in den Rotorblattern werden
aufgrund der konzentrierten Wirkung der Blitzstréme mit USE Typ | geschitzt.
Beispielsweise werden die Schaltschrénke in Turmfull, Gondel, Rotornabe
werden durch USE Typ Il (bzw. auch I/ll) gegen induzierte StoRstrome
geschitzt. GroRteils sind die eingesetzten USE mit einer Fernmeldefunktion

ausgestattet.

Elektromagnetische Vertraglichkeit

Die Betrachtung der elektromagnetischen Vertraglichkeit und die Einteilung der
EMV-Zonen zur Gefahrdungsabschatzung stiitzt sich ebenfalls auf die Betrach-
tung der BSZ sowie nach IEC 61000-5-6.

Zur systematischen Betrachtung der EMV wurde eine Beeinflussungsmatrix der
elektrischen Systeme aufgestellt, sowie eine Leitungsklassifizierung vorge-
nommen. Dementsprechend erfolgen die Leitungsverlegung und das Schalt-
schranklayout. Storende und stéranfallige Komponenten werden soweit wie
mdéglich rdumlich voneinander getrennt. Eine Schleifenbildung in den Leitungs-

wegen wird vermieden.

Durch Leitungsschirmungen, metallische Kabelkanale und die Schaltschrankge-
h&use selbst wird eine ausreichende Schirmwirkung erreicht.

Zusatzlich kommen USE Typ Il fur Datenleitungen, die durch EMV-Zonen-
grenzen verlaufen, zur Anwendung. An Geraten, die empfindlich hinsichtiich der
Netzqualitat sein kénnen, kommen Netzfilter zum Einsatz.

Eine Vermeidung von Problemen hinsichtlich der EMV wird dadurch erreicht,
dass z.B. die Dateniibertragung zwischen dem Schaltschrank im Turmfufy und
einem Schaltschrank im Maschinenhaus galvanisch getrennt iber Lichtwellen-

leiter erfolgt.

E0003950753 Seife 7 von 8
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Technische Anderungen
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1.

2.1

Zweck dieses Dokumentes

Dieses Dokument beschreibt die Grundlagen und Méglichkeiten der Eiserken-
nung sowie die zu ergreifenden MaRnahmen und Verpflichtungen.

Zudem beschreibt es wie sich eine Nordex-Windenergieanlage verhélt, wenn
die Wetterbedingungen Eisansatz erwarten lassen, und welche Detektionsmég-
lichkeiten es gibt.

Stoppen der WEA bei Eisansatz - warum?

Objekte, deren Entfernung von der Windenergieanlage (WEA) geringer ist als
1,5 mal der Summe von Nabenhdéhe und Rotordurchmesser, kénnen durch von
den Rotorblattern weggeschleudertes Eis, das sich durch Fliehkréfte gelést hat,
gefdhrdet werden. Dieses sich l6sende Eis kann zudem entsprechend der
Windrichtung und Windgeschwindigkeit abgetrieben werden.

Grundsatzlich hat der Betreiber bei entsprechenden Wetterlagen (insbesondere
Glatteis, Nebel bei Frost) den Zustand der WEA zu iiberwachen. Sofern sich
Objekte, z. B. Stralien, in einer geringeren Entfernung von der WEA befinden als
vorstehend beschrieben, muss die WEA gestoppt werden bzw. ein Wiederanlauf
ist zu verhindern (GL-Richtlinie). Ein entsprechender Hinweis ist in der Betriebs-
anleitung enthalten. Es sind durch den Betreiber der Anlage Hinweisschilder
+Achtung Eisabwurf* im Umkreis von 300 m um die Anlage aufzustellen.

Moglichkeiten der Eiserkennung

Betriebsfiihrung und Sensorik

Jede WEA kann Eisansatz anhand der Standard-Sensorik indirekt erkennen.
Dazu gibt es drei unterschiedliche und voneinander unabhéngige Erkennungs-

moglichkeiten:
e Erkennung von Unwuchten und Vibrationen

Eisansatz an den Rotorbléttern findet in der Regel ungleichmaRig bzw. unsym-
metrisch statt. Diese entstehenden Gewichtsunterschiede auf den Rotorblattern
fuhren bei der Drehbewegung des Rotors zu einer Unwucht im Antriebsstrang.
Diese Unwucht wirkt auch auf Maschinenhaus und Turm. Die daraus resultie-
renden Vibrationen werden Uber die standardmaBig installierten und dauerhaft
arbeitenden Schwingungssensoren erkannt.

e Erkennung von nicht plausiblen Betriebsparametern

Im Betrieb der WEA werden kontinuierlich alle wichtigen Betriebsparameter
aufgezeichnet. Die Werte fur Windgeschwindigkeit und Leistung werden mit den
Soll-Werten aus der Steuerung verglichen.

Méglichkeiten der Eiserkennung NALLO1_008528 DE Seite 3 von 6
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2.2

Bei Eisansatz verandert sich sehr schnell das aerodynamische Profil der Rotor-
blatter. Es kommt zu einer Abweichung zwischen Soll- und Ist-Leistung. Die
Abweichung darf definierte Grenzen nicht Gberschreiten.

Diese Erkennungsmdglichkeit ist auch dann wirksam, wenn der Eisansatz
gleichmalfig bzw. symmetrich auftritt, wenn also keine Unwucht erkannt werden

kann.

e Erkennung von unterschiedlichen Messwerten der Windsensoren

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

Auch das Ultraschall-Anemometer wird beheizt. Es misst jedoch weiterhin die
richtige Windgeschwindigkeit, da es keine beweglichen oder unbeheizten Teile
besitzt. Die Messwerte der beiden Anemometer werden sténdig miteinander
verglichen. GroRere oder dauerhafte Abweichungen bei den Messwerten

deuten auf Eisansatz hin.

Bei einem Auftreten der ersten beiden Zusténde wird die WEA gestoppt. Bei
dem dritten Zustand kann die WEA automatisch gestoppt werden. Der entspre-
chende Fehler wird immer an die Nordex-Ferniberwachung gemeldet.

Bei Eisansatz
Die WEA reagiert auf méglichen Eisansatz mit definierten Maflnahmen:

o Die WEA wird sofort sanft gestoppt.

e Jeder Stopp einer WEA wird automatisch an die FernUberwachung
gemeldet. Die Fehlermeldung beinhaltet u. a. den Grund des Fehlers.

e Bei allen Fehlerzustdnden ist gesichert, dass die WEA nicht selbstandig
wieder anlauft. So ist ein Wegschleudern von Eis ausgeschlossen.

e Alle Ereignisse der WEA (z. B. Stopp und Wiederanlauf) werden im Logbuch
in der Steuerung erfasst. Das Logbuch steht zu spaterem Nachweis zur

Verfiigung.

Im Stillstand entsprechen die von der WEA ausgehenden Gefahren durch
herabfallendes Eis denen, die von beliebigen anderen Bauwerken, Gebduden
oder Baumen ebenfalls ausgehen. Ein Wegschleudern von Eisstiicken ist durch
die Stillsetzung der WEA ausgeschlossen. Zur Warnung vor eventuell herabfal-
lenden Eisstlicken sind Aufkleber oder Warnschilder geeignet, die an bzw. in der
N&he der WEA angebracht werden kénnen.

Seite 4 von 6
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Formular 16.1.4

16.1.4 Windenergieanlagen: Standsicherheit

1. Die Standorte sind mit einem gréReren Abstand als der 5-facher Rotordurchmesser
voneinander entfernt (5-fache Rotordurchmesser = 745 m; Entfernung Standorte untereinander

= 882m; siehe Grundkarte Kapitel 2.2)

2. keine Freileitungen unterhalb des 3-fachen Rotordurchmesser vorhanden

Antragsteller: ENERKRAFT GmbH
18/163

Aktenzeichen:
Erstelldatum: 27.11.2018 Version: 1
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1. Anlagendaten
Wartung
Typ: Datum:
Identifikation der Anlage
WEA-Prod.-Nr.: WEA-Typ:
WEA-Adresse: Turmhdhe: m
Turmtyp:
Datum der Inbetriebnahme:
Betreiber
Name:
Adresse:
Betriebsdaten
Energieproduktion: MWh ||Azimutantriebe
In Betrieb: h - Einschaltdauer (ST96); h
Freigegeben firr Betrieb: h - Schaltungen CW (ST 420):
- Schailtungen CCW (ST 421):
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2.

Hinweise zur Wartung

Wartungstypen

Die einzelnen Anlagenkomponenten einer WEA werden in unterschiedlichen
Zeitrdumen und in unterschiedlichem Umfang gewartet.

Fur WEA von Nordex wird zwischen vier Wartungstypen unterschieden:

Wartung Typ 1:
500 bis 1500 Betriebsstunden nach der Inbetriebnahme

Wartung Typ 3.1:
erste Hauptwartung, ein Jahr nach der Wartung Typ 1

Wartung Typ 3:
jahrliche Hauptwartung, erstmals ein Jahr nach der Wartung Typ 3.1

Wartung Typ 4:
Wartung aile 5 Jahre, ersetzt jede funfte Wartung Typ 3.

Wenn die WEA nicht l&anger als 20 Jahre betrieben wird, entfallt die vierte
Wartung Typ 4, sofern die regularen Wartungsintervalle von einem Jahr
eingehalten werden.

HINWEIS

Es gibt Wartungsarbeiten, die andere zeitliche Abstdnde erfordern, z. B.
24 Monate. Diese zeitlichen Absténde sind in den Wartungsdokumenten
angegeben.
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3. Ubersicht tiber die durchzufiihrenden Arbeiten

0 ACHTUNG

Beeintréchtigung der Sicherheit der Schraubverbindungen

Schraubverbindungen generell nicht mit Schutzwachs oder ahnlichen
Korrosionsschutzmitteln einsprihen.

T e | HINWEIS
1 ~ Im Folgenden wird im Tabellenkopf die Kapitelnummerierung der
b A0 Wartungsanleitungg verwendet.
Typ
11. Rotorblatter
31{3 4|V
Rotorblatter bei laufender WEA akustisch priifen. X X [ X
Rotorblétter vom Boden aus visuell priifen. X X (X[ X

Rotorblatter innen visuell prifen.

Laminat, Verklebungen und Blitzschutzsystem prufen. Auffélligkeiten fotografisch
dokumentieren, siche NALLO3 083910. X X | x|x
Sensoren des IPC-Systems priifen.

Hinweis: Je nach Vorhandensein bestimmter Optionen kénnen weitere Wartungsarbeiten

erforderlich sein.

Rotorblatter innen reinigen. x| x | nach
Fremdkérper entfernen, wiegen und im Anhang dokumentieren. Bedarf

Schraubverbindungen der Rotorblétter priifen,
siehe "Spezielle Schraubverbindungen Rotornabe” Seite 42:

Alle Schraubverbindungen auf Vorspannkraft priifen. X

Jede 5. Schraubverbindung auf Vorspannkraft prifen. X | X|X

Alle nicht auf Vorspannkraft gepriften Schraubverbindungen visuell X | x| x
priifen und Lockerheitstest durchfihren.

Regenabweiser priifen. X

Hinweis: Die erweiterte Blattwartung nach Wartungsanleitung K0803_065322 wird in einem separaten Bericht
dokumentiert.
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A

12. Spinner

Spinner aulen visuell priifen.

Spinner innen auf Schaden und Dichtheit prufen.

Birstendichtungen priifen.

Rettungsluke auf Funktion und Dichtheit priifen.

XX X > w
X x| x| x| &

Schraubverbindungen am Spinner priifen,
siehe "Standardschraubverbindungen" Seite 41 und
siehe "Spezielle Schraubverbindungen Rotornabe" Seite 42:

Alle nicht eingeklebten Schraubverbindungen auf Anziehmoment
prifen.

Alle nicht eingeklebten Schraubverbindungen auf Anziehmoment
prifen.

Alle nicht auf Anziehmoment gepriiften Schraubverbindungen visuell
prifen und Lockerheitstest durchftihren.

X

alle 10 Jahre

Korrosionsschutz

13. Rotornabe

Typ

Rotornabe aulRen (unter dem Spinner) visuell priifen.

Schraubverbindungen auf Rotornabe priifen,
siehe "Standardschraubverbindungen" Seite 41 und
siehe "Spezielle Schraubverbindungen Rotornabe" Seite 42:

Alle nicht eingeklebten Schraubverbindungen auf Anziehmoment
prifen.

Alle nicht eingeklebten Schraubverbindungen auf Anziehmoment
prifen.

Alle nicht auf Anziehmoment gepruften Schraubverbindungen visueil
prifen und Lockerheitstest durchfiihren.

X

alle 10 Jahre

X | X|X

Schraubverbindungen der Pitchdrehverbindung aufen priifen,

siehe "Spezielle Schraubverbindungen Rotornabe" Seite 42:
Alle Schraubverbindungen auf Vorspannkraft priifen.
Jede 5. Schraubverbindung auf Vorspannkraft priifen.

Alle nicht auf Vorspannkraft gepriiften Schraubverbindungen visuell
prifen und Lockerheitstest durchfithren.

E0004345416
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Typ
13. Rotornabe
1134(3(4| Vv

Konsolen der Akkuboxen auf Anrisse priifen, insbesondere im Bereich der x | x
Schweilinahte.
Halter der Centerbox auf Anrisse im Bereich des Erdungsbands priifen. XX
Schraubverbindungen in der Rotornabe priifen,
siehe "Standardschraubverbindungen" Seite 41 und
siehe "Spezielle Schraubverbindungen Rotornabe" Seite 42:

Alle nicht eingeklebten Schraubverbindungen auf Anziehmoment

prifen. X

Alle nicht eingeklebten Schraubverbindungen auf Anziehmoment

s alle 10 Jahre

prifen.

Alle nicht auf Anziehmoment gepriften Schraubverbindungen visuell parer

prifen und Lockerheitstest durchfiihren.
Kontrolle der Gummielemente an den Konuslagern von Centerbox und x | x
Pitchkonsolen
Korrosionsschutz X X

Hinweis: Je nach Vorhandensein von Optionen, wie Anti-Icing-System oder Rotorblatt-Eiserkennung, kénnen

weitere Wartungsarbeiten erforderlich sein, siehe "35. Wartung der Optionen” Seite 31.
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14. Pitch

Typ

113.1

Schaltschranke visuell prifen.
Halter Centerbox auf Rissbildung

Verkabelung prifen.
Verkabelung visuell auf Beschédigungen priifen. Befestigung und Erdungsverbindungen

priifen.
LWL-Kabe! des IPC-Systems prifen.

Falls vorhanden, Steckverbindungen an Schaltschrénken und Pitchmotoren
prifen.

Schaitschranke innen visuell prufen.

Kabeldurchfiihrungen, Dichtungen und Uberspannungsschutzgerate priifen. Elektrische
Anschlisse und Akkus auf Festsitz prifen.

Kabel an der Steuereinheit des IPC-Systems priifen.

Akkuboxen innen visuell prifen.
Insbesondere auf Schaden, Feuchtigkeit, lose Teile und Klemmen achten. Akkuboxen auf
Verformungen und ausgelaufene Fliissigkeit prifen. Aufféllige Akkuboxen austauschen.

Schutzleiter auf Durchgangigkeit priifen.

alie 4 Jahre

Akkus austauschen. Jal NeinD

nach Bedarf
oder wenn alter
als 5 Jahre

Lifter der Pitch-Umrichter austauschen.
Hinweis: Der Luftertausch verschiebt sich bei vorzeitigem Tausch der Pitchumrichter.

Kontrolle Uber NCII

24-V-Versorgung der Pitchumrichter priifen.
Eingangs- und Ausgangsspannung priifen.

Blattwinkelgeber visuell prisfen.
Verzahnungsspiel, Steckerverschraubung und Festsitz priifen.

Endlagenschalter visuell priifen.
Verzahnungsspiel, Steckerverschraubung und Festsitz priifen.

Pitchantriebe visuell priifen.

Schraubverbindungen Pitchantriebe - Rotornabe innen priifen,
siehe "Spezielle Schraubverbindungen Maschinenhaus" Seite 43:

Alte nicht eingeklebten Schraubverbindungen auf Anziehmoment
priifen.

Alle nicht eingeklebten Schraubverbindungen auf Anziehmoment
prifen.

Alle nicht auf Anziehmoment gepriiften Schraubverbindungen visuell
priifen und Lockerheitstest durchflihren.

X

alle 10 Jahre

Luftspalt der Haitebremse an den Pitchmotoren von Bonfigfioli pritfen.

E0004345416

Seite @ von 58




%}'NORDEX

Revision 00 / 18.04.2018 Wartungsbericht
) Typ
14. Pitch
1/31|3/4| vV
Bremsscheibe der Haltebremse an den Pitchmotoren austauschen. nach Bedarf
Olstand in den Pitchgetrieben prifen. X | X
Dichtungen der Pitchdrehverbindungen priifen. X X [ XX
Fettauffangfiaschen prifen. x I x| x
Wenn Fiillgrad > 15%, Flasche wechseln. Flaschentyp beachten.
Schmiermittelfilm der Pitchverzahnung prifen. x| x [x|x
Schmiermittelfilm des 0°-Zahns (1/3/5/6) bewerten.
Schmierritzel der Pitchverzahnung prifen. X | x ! x
Zustand und Einstellung priifen.
Automatische Schmiereinrichtung warten.
Pumpe und Schlauchverbindungen auf Schaden und Festsitz priifen. X| X [ XIX
Schmiermittelbehditer flllen und auf Lufteinschlilsse priifen.
Automatische Schmiereinrichtung auf Funktion priifen. X X (XX
Getriebedl in den Pitchgetrieben austauschen. X
Rotornabe reinigen. X| X XX
Korrosionsschutz X X
) o Typ
15. Rotorlager und Maschinentriger
131134V
Rotorlagergehause und Rotorwelle visuell priifen. X
Maschinentrager visuell priifen. X
Rotorarretierungsscheibe visuell prifen. XX [ XX
Rotorarretierung priifen.
Rotorarretierung auf Korrosion und Leichtgéngigkeit priifen. Aufkleber, X| X I xX|x
Sicherheitsbaugruppe und Schrauben priifen.
Falls erforderlich, weitere Wartungsarbeiten durchfiihren, siehe EQ003039458.
Rotorwelle im Getriebe auf Festsitz priifen. X XX
Wellenmutter priifen. X X [ X|X
Komponenten fir die Drehzahlerfassung auf Festsitz priifen. X! X X
Erdungsschieifkontakt priifen. X|X
Schraubverbindungen zwischen Rotornabe und Rotorwelle priifen,
siehe "Standardschraubverbindungen" Seite 41:
Alle Schraubverbindungen auf Anziehmoment priifen. X
Jede 5. Schraubverbindung auf Anziehmoment priifen. alle 10 Jahre
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15. Rotorlager und Maschinentréiger

Alle nicht auf Anziehmoment gepriften Schraubverbindungen visuell
prafen und Lockerheitstest durchfiihren.

Typ

31134 vV

X | XX

Schraubverbindungen des Rotorlager - Maschinentrager priifen, siehe
"Spezielle Schraubverbindungen Maschinenhaus" Seite 43:

Alle Schraubverbindungen auf Vorspannkraft priifen.

Alle Schraubverbindungen auf Vorspannkraft prifen.

Alle nicht auf Vorspannkraft gepriiften Schraubverbindungen visuell
prifen und Lockerheitstest durchfiihren.

Schraubverbindungen am Rotorlagergehause prifen,
siehe "Standardschraubverbindungen” Seite 41:
Alle Schraubverbindungen auf Anziehmoment priifen.
Jede 2. Schraubverbindung auf Anziehmoment priifen.

Alle nicht auf Anziehmoment gepriiften Schraubverbindungen visuell
prifen und Lockerheitstest durchftihren.

Alle anderen Schraubverbindungen im Arbeitsbereich priifen,
siehe "Standardschraubverbindungen" Seite 41 und
siehe "Spezielle Schraubverbindungen Maschinenhaus" Seite 43:

Alie nicht eingeklebten Schraubverbindungen auf Anziehmoment
prifen.

Alle nicht eingeklebten Schraubverbindungen auf Anziehmoment
priifen.

Alle nicht auf Anziehmoment gepriften Schraubverbindungen visuell
prifen und Lockerheitstest durchfihren.

X

alle

10 Jahre

X | XIX

Dichtungen austauschen

EntlGfter austauschen

Automatische Schmiereinrichtung Rotorlager warten.
Pumpe und Schlauchverbindungen auf Schéaden und Festsitz priifen. Schmiermittelbehélter
fullen und auf Lufteinschliisse priifen.

Automatische Schmiereinrichtung auf Funktion prifen.

Fettauffangwannen leeren.

x

Korrosionsschutz

E0004345416
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16. Azimutsystem Ty
1(313(4|V
Azimutantriebe visuell prifen. X X
Olstand in den Azimutgetrieben priifen. X | X
Schraubverbindungen Azimutdrehverbindung - Maschinentréger priifen,
siehe "Spezielle Schraubverbindungen Maschinenhaus” Seite 43:
Alle Schraubverbindungen auf Vorspannkraft priifen. X
Alle Schraubverbindungen auf Vorspannkraft priifen. alle 10 Jahre
Arl_g nicht auf Vorspa_nnkraft geprij.ften Schraubverbindungen visuell x | x | x
prifen und Lockerheitstest durchfiihren.
Tragbild der Azimutritzel visuell priifen. X[ X|X
Schmierritzel der Azimutverzahnung prifen. X[ XX

Automatische Schmiereinrichtung Azimut warten.
Pumpe und Schlauchverbindungen auf Schaden und Festsitz prifen. Schmiermittelbehéiter | X | X | X | X

fallen und auf Lufteinschlilsse priifen.

Automatische Schmiereinrichtung auf Funktion priifen. X| X | XIX

Laufbahn der Azimutdrehverbindung schmieren. X [ XX

Schraubverbindungen Azimutantriebe - Maschinentrager prifen,
siehe "Standardschraubverbindungen” Seite 41:

Alle Schraubverbindungen auf Anziehmoment priifen. X
Jede 5. Schraubverbindung auf Anziehmoment prifen. alle 10 Jahre
AI!__e nicht auf Anziehmoment gepr_[_]ften Schraubverbindungen visuell x | x| x
prifen und Lockerheitstest durchfiihren.
Luftspalt der Haltebremse an den Azimutmotoren von Bonfiglioli priifen. X | XX
Bremsscheibe der Haitebremse an den Azimutmotoren austauschen. nach Bedarf
Getriebedl in den Azimutantrieben austauschen. X
Arbeitsbereich reinigen. X X | X|X
Korrosionsschutz X X
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_ Typ
17. Getriebe
| 11313 (4| YV
Getriebe visuell prifen. X X [ XX
Olprobe entnehmen. X| X IX[X
+ Befllldatum:
+ Datum letzter Olwechsel:
- Oltemperatur Getr Oeltemp Sumpf (Min./Max./IST):
/ /
- Oltemperatur Getr LagTemp 1 (Gen) (Min./Max./IST):
/ /
+ Oltemperatur Getr LagTemp 2 (Rot) (Min./Max./IST):
/ /
Olwechsel nach Probenentnahme; Jald NeinO
+ Olprobenbegleitschein ausgefillt: Jal NeinQO
Schraubverbindungen der Getriebeklemmhalften prifen,
siehe "Spezielle Schraubverbindungen Maschinenhaus" Seite 43:
Alle Schraubverbindungen auf Vorspannkraft priifen. X
Alle Schraubverbindungen auf Vorspannkraft prifen. alle 10 Jahre
Alle nicht auf Vorspannkraft gepriiften Schraubverbindungen visuell x | x|x
prifen und Lockerheitstest durchfiithren.
Elastomerlager des Getriebes priifen. X X
Zur Schadensbeurteilung siehe K0806_023737.
Getriebezahnrader visuell prifen. X| X [ XX
Verzahnung, Lager und Strukturbauteile auf Schaden, Ablagerungen und Verfarbungen
priifen.
Olkuhlsystem prifen. X| X [ XX
Pumpe, Plattenwérmetauscher, Schlduche und Rohrleitungen auf Schéden und Leckagen
prifen. Oldruck priifen. Laufende Pumpe auf ungewéhnliche Geréusche prifen.
Getriebedlfilter austauschen. X| X | X|X
Magnetstab am Getriebegehause prifen. X|X
Beluftungsfilter am Getriebegehéuse priifen. X| X
Olstande priifen. X{ X |X|X
+ Getriebedl nachgefiillt? Jald NeinQ
» Nachgefiillte Olmenge: I
Olstandssensor auf Funktion priifen. X

E0004345416
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) Typ
17. Getriebe
1/31,3/4| v
Olwechsel Getriebe in Abhéngigkeit von der Qlsorte:
Je nach
» Mobilgear SHC XMP 320 Zustand,
+ Castrol Optigear X 320 gemas Olprobe
« Min./Max.-Werte der Oltemperaturen zuriickgesetzt? Jal NeinO X
Alle anderen Schraubverbindungen am Getriebe priifen,
siehe "Standardschraubverbindungen" Seite 41 und
siehe "Spezielle Schraubverbindungen Maschinenhaus" Seite 43:
Alle nicht eingeklebten Schraubverbidungen auf Anziehmoment prifen. | X
Alle nicht eingeklebten Schraubverbidungen auf Anziehmoment priifen. | alle 10 Jahre
Alle nicht auf Anziehmoment gepriften Schraubverbindungen visuell x | x|x
prifen und Lockerheitstest durchfiihren.
Korrosionsschutz X X

Getriebe ist betriebsbereit. Jal NeinQ
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18. Rotorbremse 1YP
§ 1131{3(4|V
Rotorbremse auf mechanische Schiden und Leckagen priifen. X| XX
Bremsscheibe auf Planlauf prifen. X (XX
+ Sollwert: max. 0,5 mm Abweichung
+ IST-Wert: mm
Luftspalt zwischen Bremsbelag und Bremsscheibe priifen. X X | X|X
Bremsbelagstarke priifen. X | XX
» Zuléssige Restbelagstarke: min. 4 mm
« IST-Wert: _mm
Bremsbeldge austauschen. Jal Nein Q |nach Bedarf
Sensoren an der Rotorbremse prifen. X
Rotorbremse spiilen. X
Schraubverbindungen zwischen Rotorbremse und Getriebe priifen,
siehe "Standardschraubverbindungen" Seite 41:
Alle Schraubverbindungen auf Anziehmoment priifen. X
Alle Schraubverbindungen auf Anziehmoment priifen. alle 10 Jahre
Allfe nicht auf Anziehmoment gepr_[_}ﬂen Schraubverbindungen visuell X x| x
priifen und Lockerheitstest durchfithren.
Reinigen der Rotorbremse X X | XX
Korrosionsschutz X X

E0004345416
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e o Typ
19. Schileifringtibertrager
113143
Schleifringlbertrager visuell priifen. X X IX|X
Schieifringeinheit warten.
Falls der Steckverbinder ge&ffnet wurde, LWL-Kontakte reinigen. X X
Hinweis: Die Schleifringeinheit von LTN ist wartungsfrei.
Schleifringeinheit LTN austauschen.
LWI-Kontakte reinigen.
Schraubverbindungen prifen.
siehe "Spezielle Schraubverbindungen Maschinenhaus" Seite 43:
Alle nicht eingeklebten Schraubverbindungen auf Anziehmoment
priifen. X
Alle nicht eingeklebten Schraubverbindungen auf Anzichmoment
iy alle 10 Jahre
prifen.
Alle nicht auf Anziehmoment gepriiften Schraubverbindungen visuell X | x
priifen und Lockerheitstest durchflihren.
, Typ
20 Kupplung, Generator und Generatortrager Gaa
Spannsatze visuell prifen. x! x Ix
Spannsétze auf Verrutschen priifen.
Lamellenpakete bzw. Elastomerbuchsen und Zwischenrohr prifen. X X X
Schraubverbindungen an der Kuppiung priifen,
siehe "Spezielle Schraubverbindungen Maschinenhaus" Seite 43:
Alle Schraubverbindungen auf Anziehmoment prifen. X
Alle Schraubverbindungen auf Anziehmoment prifen. alle 10 Jahre
Alle nicht auf Anziehmoment gepriiften Schraubverbindungen visuell X | x
prifen und Lockerheitstest durchfiihren.
Korrosionsschutz X| X [X
. Typ
20. Kupplung, Generator und Generatortriger i
Generator visuell priifen. X | X
Automatische Schmiereinrichtung priifen.
Pumpe und Schlauchverbindungen auf Schdden und Festsitz prifen. X XX
Schmiermittelbehélter fillen und auf Lufteinschliisse priifen.
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20. Kuppl G t dG tortra DR
. Kupplung, Generator und Generatortriager
RRISRS ? 1{31/3|4| VY
Automatischen Schmiereinrichtung auf Funktion prifen. X| X | X|X
Fettsammler leeren. nach Bedarf
Generatorausrichtung prifen. X| X | XX
Hinweis: Tabellen in K0807_043601, Kap.:18.5.3 beachten
» Axialer Abstand: mm
+ Versatzwerte bei Ermittlung des vertikalen und horizontalen
Winkelversatzes fur eine 2-Ebenen-Kupplung (z. B. mit Rotalign Ultra iS):
- Max. vertikaler Winkeiversatz Ebene o mrad bzw. ¢
- Max. vertikaler Winkelversatz Ebene f: mrad bzw. ¢
- Max. horizontaler Winkelversatz Ebene o ____mrad bzw. °
- Max. horizontaler Winkelversatz Ebene B: ~ mrad bzw. °
Schraubverbindungen der GeneratorfulRe priifen,
siehe "Spezielle Schraubverbindungen Maschinenhaus" Seite 43:
Alle Schraubverbindungen auf Anziehmoment priifen. X
Alle Schraubverbindungen auf Anziehmoment prifen. alle 10 Jahre
Alie nicht auf Anziehmoment gepriften Schraubverbindungen visuell X | x| x
prifen und Lockerheitstest durchfilhren.
Schraubverbindungen am Generator prifen,
siehe "Standardschraubverbindungen" Seite 41 und
siehe "Spezielle Schraubverbindungen Maschinenhaus" Seite 43:
Alle nicht eingeklebten Schraubverbindungen auf Anziehmoment
prifen. X
Alle nicht eingekiebten Schraubverbindungen auf Anziehmoment
. alle 10 Jahre
prifen.
Alle nicht auf Anziehmoment gepriiften Schraubverbindungen visuell X | x| x
prifen und Lockerheitstest durchfiihren.
Leitungsdurchfuhrungen am Generator priifen. X| X X
Anschlisse der Leistungskabel in den Generatoranschiusskésten auf
Anziehmoment priifen, X1 X X
siehe "Spezielle Schraubverbindungen Maschinenhaus" Seite 43.
Anziehmomente des Potentialausgleichs prifen, x| x | a4
siehe "Spezielle Schraubverbindungen Maschinenhaus” Seite 43. Jahre
Schieifringbahnen priifen. X| X [X]|X
Kohlebiirsten und Biirstenhalter visuell priifen. X

E0004345416
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Typ
20. Kupplung, Generator und Generatortrager A elall Ll
Kohleblrsten und Birstenhalter prifen.
+ Begleitblatt zur Ermittiung des
KohlebUlrstenverschleiltes ausgefuilt. Jal Nein QO X | X
+ Zuldssige Restldnge der Kohlebirsten nach Begleitblatt ermitteln.
» Mussten die Kohlebirsten gewechselt werden. Jal Nein (O
Federtrager der Kohlebiirsten austauschen. X
Schleifringraum visuell priifen. X
Schleifringraum reinigen. X | XX
Luftfiltermatten im Generator austauschen. X | X|X
Nur Generator von Elin: Rotorausleitungsbolzen reinigen. X
Korrosionsschutz X X
20. Kupplung, Generator und Generatortriger 1Y
1131({3[4| Y
Generatortrager visuell prifen.
Schraubverbindungen Generatortrdger - Maschinentréger prifen,
siehe "Spezielle Schraubverbindungen Maschinenhaus" Seite 43:
Alle Schraubverbindungen auf Vorspannkraft priifen. X
Alle Schraubverbindungen auf Vorspannkraft priifen. alle 10 Jahre
AII“e nicht auf Vorsparmkraﬂ geprﬂlften Schraubverbindungen visuell x | x!x
prifen und Lockerheitstest durchfithren.
21. Generatorkiihisystem L
. 1{3.1|3(4| vV
Kuhlsystem visuell prifen. XX | X
Druck im Kiihlsystem prifen. X XX
Kihlmittel austauschen. X
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22, Hydrauliksyste LYe
: rauliksystem
X y 113.1/3(4| v
Hydrauliksystem auf Schaden und Leckagen priifen. x| x| x|x
Hinweis: Bei Druckentlastung Dok. KO801_043601E0003568982, Kap. 20.1, beachten.
Olprobe entnehmen. X [ X|X
« Datum letzter Olwechsel:
« Oltemperatur (Min./Max./IST): / /
Olwechsel nach Probenentnahme: Jal Nein0O
« Olprobenbegleitschein ausgefillit: Jal NeinO
» Ofltemperatur Min. und Max. zuriickgesetzt: Jall NeinQd
i nach

Druckfilter austauschen. X Bedarf
Rucklauffilter austauschen. x | nach
Hinweis: Indikator am Filter beachten. Bedarf
Oflfihrende Schlauchleitungen {(Druckschlduche) austauschen. X
Vorfilidruck der Druckspeicher priifen. X | XX
Hydrauliksystem entlUften. X
Olstand bei gedffneter Rotorbremse und gefiillten Druckspeichern prufen. | X| X | X|X
Sollwert: Mitte des Schauglases £ 1 cm
* Hydraulikdl nachgefillt: Jal NeinO
+ Nachgefiilite Olmenge: I
Dichtheitsprifung durchfiihren. XX | X|X
Schraubverbindungen des Hydraulikaggregats priifen,
siehe "Standardschraubverbindungen" Seite 41:

Alle nicht eingeklebten Schraubverbindungen auf Anziehmoment

priifen. X

Alle nicht eingeklebten Schraubverbindungen auf Anziehmoment

. alle 10 Jahre

prufen.

Alle nicht auf Anziehmoment gepriiften Schraubverbindungen visueli X x| x

prifen und Lockerheitstest durchflihren.
Korrosionsschutz X| X XX

E0004345416
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Typ
23.1 + 23.2 Topbox
_ 113.1|3 /4
Gummilager der Schaltschrankbefestigung priifen,
siehe "Spezielle Schraubverbindungen Maschinenhaus" Seite 43:
Alie nicht eingeklebten Schraubverbindungen auf Anziehmoment
prifen. X
Alle nicht eingeklebten Schraubverbindungen auf Anziehmoment
.. alle 10 Jahre
prifen.
Alle nicht auf Anzishmoment gepriften Schraubverbindungen visuell x I x|x
prifen und Lockerheitstest durchfiihren.
Elektrische Anschliisse priifen. X X
Gummilager priifen. X X
Elektrische Leitungen prifen. X | XX
Luftdrucksensor priifen. alle 10 Jahre
Korrosionsschutz X X
1 ; Typ
23.1 + 23.3 Schaltschrinke optionale Austattung
' 1/31{34
Gummilager der Schaltschrankbefestigung prifen,
siehe "Spezielle Schraubverbindungen Maschinenhaus” Seite 43:
Alle nicht eingekiebten Schraubverbindungen auf Anziehmoment
priifen. X
Alle nicht eingeklebten Schraubverbindungen auf Anziehmoment
.. alle 10 Jahre
prifen.
Alle nicht auf Anziehmoment gepriiften Schraubverbindungen visuell X | x1x
prifen und Lockerheitstest durchfiihren.
Gummilager prifen. X X
Elektrische Leitungen prifen. X | XX
Korrosionsschutz X X
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24, Hauptumrichter

Typ

Hauptumrichter auen visuell auf Schaden priifen.

Gummilager der Hauptumrichterbefestigung priifen,
siehe "Spezielle Schraubverbindungen Maschinenhaus" Seite 43:

Alle nicht eingeklebten Schraubverbindungen auf Anziehmoment
prufen.

Alle nicht eingeklebten Schraubverbindungen auf Anziehmoment
priifen.

Alle nicht auf Anziehmoment gepriften Schraubverbindungen visuell
prifen und Lockerheitstest durchfithren.

X

alle 10 Jahre

X [ X X

Alle maschinenbaulichen Schraubverbindungen priifen,
siehe "Standardschraubverbindungen" Seite 41 und

siehe "Spezielle Schraubverbindungen Einbauten Stahlrohrturm" Seite 46:

Alle nicht eingeklebten Schraubverbindungen auf Anziehmoment
priufen.

Alle nicht eingeklebten Schraubverbindungen auf Anzichmoment
prifen.

Alle nicht auf Anziehmoment gepriiften Schraubverbindungen visuell
prifen und Lockerheitstest durchfiihren.

X

alle 10 Jahre

Hauptumrichter innen visuell prifen.
Kabeldurchfilhrungen, Dichtungen und Uberspannungsschutzgerate priifen.

Leitungen und Kabel auf Schaden und Festsitz priifen.

Gummilager prifen.

Eigenbedarfstrafo prifen.
Hinweis: Wenn die Option Spannungsregelungssystem verbaut ist, sind weitere
Wartungsarbeiten erforderlich, siehe Optionen.

Klimageréte warten.
Klimageréte reinigen. Kondensatsammelbehalter leeren. Statusanzeige prifen.
Klimageréte auf Laufgerdusche priifen.

Hauptschalter priifen, siehe separate Anleitung:
« GE: K0805 054476

* Woodward: KO805 061896

» Emerson: KO805_068347

Einstellwerte des Hauptschalters prifen, siehe K0805 051854.

EQ004345416
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Revision 00/ 18.04.2018 Wartungsbericht
h Typ
24. Hauptumrichter
_ 1{31/3/4| vV
Umrichter prifen, siehe separate Anleitung:
* GE: KO805 050094 x |x!x
» Woodward: KO805 058729
* Emerson: KO805 073100
Heizungen und Lifter Bottombox auf Funktion prifen. X [ XX
Typ
25. MS-Trafo
1|3.1|3(4|V

Gummilager der Schaltschrankbefestigung priifen,
siehe "Spezielle Schraubverbindungen Maschinenhaus" Seite 43:

Alle nicht eingeklebten Schraubverbindungen auf Anziehmoment

prifen. X

Alle nicht eingeklebten Schraubverbindungen auf Anziehmoment

. alle 10 Jahre

prifen.

Alie nicht auf Anziehmoment gepriften Schraubverbindungen visuell X | x|x

prufen und Lockerheitstest durchfiihren.
Gummilager prifen. X X
MS-Trafo warten.
Trockentrafo:
Trafo reinigen. Gelbe und blaue Schraubverbindungen der Anschlusskabel prifen. Liifter
und Liftersteuerung auf Funktion priifen. X X | X
Nur bei vorhandener MS-Sekundérbox: Temperaturiiberwachung auf Funktion priifen.
Fliissigkeitstrafo:
Trafo reinigen. Trafo auf Leckagen priifen. Qlstand prifen. Schraubverbindungen der NS-
Kabelanschliisse priifen.
Korrosionsschutz X X
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26. Briickenkran und E-Kettenzug

Typ

3.1

Briickenkran

Briickenkran visuell auf Beschadigungen prifen.

Briickenkran auf Funktion prifen.
Kettenzug und Krantraverse auf Beweglichkeit und Arretierbarkeit priifen.

Schraubverbindungen priifen,
siehe "Standardschraubverbindungen" Seite 41:

Alie nicht eingekiebten Schraubverbindungen auf Anziehmoment
prifen.

Alle nicht eingeklebten Schraubverbindungen auf Anziehmoment
prifen.

Aile nicht auf Anziehmoment gepriiften Schraubverbindungen visuell
prtfen und Lockerheitstest durchfiihren.

X

alle 10 Jahre

X | XX

E-Kettenzug

E-Keitenzug visuell auf Beschadigungen priifen.

Schraubverbindungen Halter E-Kettenzug priifen,
siehe "Standardschraubverbindungen” Seite 41 und
siehe "Spezielle Schraubverbindungen Maschinenhaus" Seite 43:

Alle nicht eingeklebten Schraubverbindungen auf Anziehmoment
prifen.

Alle nicht eingeklebten Schraubverbindungen auf Anziehmoment
prifen.

Alle nicht auf Anziehmoment gepriften Schraubverbindungen visuell
prifen und Lockerheitstest durchfiihren.

X

alle 10 Jahre

Spiinte und Bolzen am E-Kettenzug visueil prifen.

Befestigung der Kettenfiihrung des E-Kettenzugs priifen.

E-Kettenzug auf Funktion prifen.

X X| X| X

Kette des E-Kettenzugs schmieren.

XX | x| X

X X[ X x| X
X| X[ X X| X

E0004345416
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27. Maschinenhaus

Typ

313

Maschinenhausverkleidung aufen visuell priifen.

XX

Notbeleuchtung priifen.

X | X

Schraubverbindungen des Krantragwerks prifen,
siehe "Standardschraubverbindungen" Seite 41:

Alle nicht eingekiebten Schraubverbindungen auf Anziehmoment
prifen.

Alle nicht eingeklebten Schraubverbindungen auf Anziehmoment
priifen.

Alle nicht auf Anziehmoment gepriften Schraubverbindungen visuell
prifen und Lockerheitstest durchfilhren.

X

alle 10 Jahre

X | X

X

Schraubverbindungen der Maschinenhausverkleidungsteile priifen,
siehe "Standardschraubverbindungen” Seite 41:

Alle nicht eingeklebten Schraubverbindungen auf Anziehmoment
priifen.

Alle nicht eingeklebten Schraubverbindungen auf Anziehmoment
prifen.

Alle nicht auf Anziehmoment gepriiften Schraubverbindungen visuell
prufen und Lockerheitstest durchfiihren.

X

alle 10 Jahre

X | X

X

Schraubverbindungen der Maschinenhausverkleidungsteile priifen:

Alle eingeklebten Schraubverbindungen visuell priifen und
Lockerheitstest durchfiihren.

Ausstiegsluken priifen.
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Typ
28. Dach
131|314V
Kihlerrahmen visuell priifen. X | X|X
Warmetauscher visuell prifen. X X | XX
Windmesssystem priifen. X X
Blitzschutzrezeptoren und Erdungsbénder zur Kranschiene priifen. X [ XX
Alle Schraubverbindungen der Dachaufbauten visuell priifen und x| x Ixlx
Lockerheitstest durchfiihren.
Korrosionsschutz X X
! ) ' Typ
29. Austausch sicherheitsrelevanter Bauteile
1/31|3(4|V
Analoge Eingabemodule austauschen. EJ.ah"e ITEER
rrichtung
Pitchumrichter austauschen. Alle 10 Jahre *)
*): Der Austausch nach 20 Jahren entféllt, wenn die WEA nicht i&nger betrieben werden soll.
. . Typ
30. Sicherheitstests
1(3.1|3|4|V

Azimut-Stopp-Schalter auf Funktion priifen:
* An der Topbox X | XX

Sicherheitsleuchten und Hupen auf Funktion priifen:
* Hupe im Maschinenhaus

+ Signalleuchten in der Rotornabe

» Signalleuchten im Maschinenhaus

+ Signalleuchten im Azimutbereich

X X X X X
X X X X X
X X X X X

* Hupe an der Bottombox
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30. Sicherheitstests
4| v
Not-Halt-Schaiter im Maschinenhaus auf Funktion priifen:
Jeden Not-Halt-Schalter im Maschinenhaus einmal ausiésen und Reaktion priifen. Not-
Halt-Schalter entriegein, Fehlermeldungen zuriicksetzen und Safety-Reset durchfilhren.
* Not-Halt Topbox X
- Alarm FM5001 ausgeldst? Jal Nein O
- Azimutumrichter momentenfrei (Display)? Jal NeinQd
- Rotorblatter in 95°-Position? Jal NeinQ
- Rotorbremse geschlossen? Jal NeinO
- FM300 und 1209 ausgeltst? Jad NeinO
Sicherstellen, ob der Leistungsschalter geéffnet wurde und die LED des
Sicherheitsrelais BMK im Hauptumrichter nicht leuchtet.
» Not-Halt Bedienterminal X
- Alarm FM5001 ausgel&st? Jald Nein(
* Not-Halt Maschinenhauseinstieg X
- Alarm FM5001 ausgelost? Jal Nein QO
* Not-Halt an der Tragstruktur rechts neben der Kupplung X
« Alarm FM5001 ausgeldst? Jal NeinU
Not-Halt-Schalter im TurmfuB auf Funktion priifen:
Jeden Not-Halt-Schatter im Turmfud einmal auslésen und Reaktion priifen. Not-Halt-
Schalter entriegeln, Fehlermeldungen zuriicksetzen und Safety-Reset durchfiihren.
* Not-Halt Turmeingang X
- Alarm FM5001 ausgelost? Jald NeinQ
Wahlschalter Leistungsschalter HU auf Funktion priifen (wenn X
vorhanden).
Wahlschalter Leistungsschalter HU in Stellung "ZU":
* Meldeleuchte Leistungsschalter HU AUF leuchtet nicht? Ja @ Nein O
* FM51561 (HU Leistungsschalter Offen) ist nicht aktiv? Jald NeinQO
Wahlschalter Leistungsschaiter HU in Stellung "AUF":
» Meldeleuchte Leistungsschalter HU AUF leuchtet? Jall Neind
+ FM5151 wurde ausgeldst? Jal NeinO
* LED am Relais +TOB2-KF1 Topbox leuchtet nicht? Jal NeinO
* LED an der Klemme 07 an +TOB1-F97.5 leuchtet? Jal NeinQ
* Leistungsschalter ist ausgeschaltet? Jall NeinO
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Typ
31. Probelauf
113134V
Rotorblatter akustisch priifen. X X | XX
Laufgerdusche im Maschinenhaus prifen: X X [ XX
+ lLaufgerdusche des Rotorlagers OK: Jall NeinQ
* Laufgerdusche des Getriebes OK: Jal NeinU
+ Laufgerdusche des Generators OK: Jald NeinO
+ Laufgerdusche der Nebenaggregate OK: Jald NeinO
Sensorik priifen: X X | XX
* Drehzahimesswerte OK: Jal NeinQ
» Windmesssystems OK: Jald NeinOd
+ Netzwerte OK: Jal NeinQ
Thermalprifung aller Leistungskabel-Verbindungen durchfiihren, siehe X
Prifanleitung £0004141927.
Maschinenhaus reinigen. X X [ XX
32' - ~Typ
. Turm
113.1/3 4|V

Turm aulien visuell prifen. X XX
Turm innen auf Verformungen und Korrosion priifen. X[ X|X
Schweifindhte visuell prifen. X XX
Steigleitern, Plattformen und Durchstiege priifen. x| x | x|x
Visuelle Prifung. Luke Plattform Turmzugang und éldichte Plattform auf Funktion priifen.
Schraubverbindungen Halter Steigleiter an Turm, Geldnder Durchstiege, L-
Halter Plattform an Turm priifen,
siehe "Standardschraubverbindungen” Seite 41:

Alle nicht eingeklebten Schraubverbindungen auf Anziehmoment

prufen. X

Alle nicht eingeklebten Schraubverbindungen auf Anziehmoment

- alle 10 Jahre

prifen.

Alle nicht auf Anziehmoment gepriiften Schraubverbindungen visuell X | x| x

priffen und Lockerheitstest durchfiihren.
Unzugéngliche Schraubverbindungen Plattform an L-Halter bzw. X| X X
angeschweifite Bleche und Plattformbleche untereinander visuell prifen.
Kabelfiihrung, Beleuchtung und Erdung priifen.
Nur fir WEA mit Leuchtstofflampen im Turm: LED der Notbeleuchtung prifen. Leuchtmittel | X X
prifen. Erdung Maschinenhaus-Turm, Flansch-Flansch und Flansch-Fundament priifen.

EQ004345416
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32.T BB
- Furm
1(31/314|V

Schraubverbindungen der Kabelschellen priifen,
siehe "Standardschraubverbindungen” Seite 41:

Alle nicht eingeklebten Schraubverbindungen auf Anziehmoment
prifen.

Alle nicht eingeklebten Schraubverbindungen auf Anziehmoment
prifen.

Alle nicht auf Anziehmoment gepruften Schraubverbindungen visuell
prifen und Lockerheitstest durchfiihren.

X

alle 10 Jahre

X

X

Kabelloop prifen.
Kabel entdrillen und Zustand prifen. Hydac-Sterne und Loopkabelaufhéngung auf

korrekten Sitz priifen.

Schraubverbindungen von Loophalterung und Traversen Kabelfiihrung

prifen,
siehe "Standardschraubverbindungen" Seite 41

Alle nicht eingeklebten Schraubverbindungen auf Anziehmoment
prifen.

Alle nicht eingeklebten Schraubverbindungen auf Anziehmoment
prifen.

Alle nicht auf Anziehmoment gepriften Schraubverbindungen visueil
prifen und Lockerheitstest durchfiihren.

X

alle 10 Jahre

X

X

Schraubverbindungen Turm/Maschinenhaus priifen,

siehe "Turmflansche" Seite 49:;
Alte Schraubverbindungen auf Anziehmoment priifen.
Jede 10. Schraubverbindung auf Anziehmoment priifen.

Alle nicht auf Anziehmoment gepruften Schraubverbindungen visuell
prifen und Lockerheitstest durchf{ihren.

Schraubverbindungen der Turmflansche prifen,

siehe "Turmflansche" Seite 49:

Hinweis: Der Turm TS134 besitzt zwischen Bottom- und erster Mid-Sektion einen T-
Flansch. Die duferen Schrauben miissen nach der Wartung Typ 1 nur bei festgestelltem
Vorspannverlust der inneren Schrauben gepriift werden.

Alle Schraubverbindungen auf Anziehmoment prifen.
Jede 10. Schraubverbindung auf Anziehmoment prifen.

Alle nicht auf Anziehmoment gepriften Schraubverbindungen visuell
priffen und Lockerheitstest durchfiihren.
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32. Turm

Typ

31/3/4| vV

Schraubverbindungen am Turmfundament priifen,

siehe "Fundamentverschraubungen Stahlrohrtirme” Seite 50:
Alle Schraubverbindungen auf Vorspannkraft prifen.
Jede 10. Schraubverbindung auf Vorspannkraft prifen.

Alle nicht auf Vorspannkraft gepriften Schraubverbindungen visuell
prifen und Lockerheitstest durchfiihren.

Fundament visuell prifen.

alled
Jahre

Turm reinigen.

nach Bedarf

Korrosionsschutz

Zusatzliche Arbeiten am Fertigteilhybridturm Typ TCS

Konsole Wéarmetauscher aullen priifen.

Personenweg

+ Alle Befestigungselemente von Steigleiter und Kabelfuhrung visuell auf
Schéden priifen.

+ Schraubverbindungen von Steigleiter und Kabelflihrungprifen, siehe
“Fertigteil-Hybridturm" Seite 50:

Alle nicht eingeklebten Schraubverbindungen auf Anziehmoment
prifen.

Alle nicht eingekiebten Schraubverbindungen auf Anziehmoment
prifen.

Alle nicht auf Anziehmoment gepriften Schraubverbindungen visuell
priifen und Lockerheitstest durchfiihren.

X

alle 10 Jahre

X | X|X

Turmkeller

« Einbauten im Turmkeller visuell auf Schaden priifen, insbesondere
Konsole Kiihlpumpe, Schaltanlagenabdeckung und Trafoeinhausung.

Kellerdurchstieg

+ Kellerdurchstieg visuell auf Schaden priifen.

Adapterplattform

= Auflager fur Tragerstruktur visuell auf Beschadigungen und auf Festsitz
prifen.

* Gelanderbaugruppen visuell auf Beschadigungen und auf Festsitz
prifen.

* Alle Schraubverbindungen visuell prifen. Einklebung prufen.
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Typ
32. Turm
1/31(3 4|V
Spannglieder
* Spannglieder visuell auf Beschadigungen der Ummantelung im Turm und
: . N XX
am Hallrohr im Fundament priifen.
» Zylindrische Abdeckung der Spannanker am Fundament visuell auf
austretendes Fett priifen. Falls erforderlich, Fettschutzschicht am XX
Spannanker erneuern.
+ Zylindrische Abdeckung der Spannanker am Adapter visuell auf
austretendes Fett priifen. Falls erforderlich, Fettschutzschicht am X (X
Spannanker erneuern.
« Spannanker stichprobenartig an vier gleichmaRig tiber den Umfang der
Turmverankerung verteilten Spanngliedern, sowohl am Fundament als
auch am Adapter, priifen.
Spannanker visuell auf Korrosion und Lockerung priifen. Gepriifte Abdeckungen XX
markieren.
Hinweis: Bei wiederholter Priifung der ersten Spannanker im Uhrzeigersinn neben
einem bereits friiher gepriiftern auswihien.
Typ
33. Bottombox
1(31(3]4|V
Bottombox auen visuell auf Schaden priifen. X
Alle maschinenbaulichen Schraubverbindungen priifen,
siehe "Standardschraubverbindungen” Seite 41 und
siehe "Spezielle Schraubverbindungen Einbauten Stahlrohrturm” Seite 46:
Alle nicht eingeklebten Schraubverbindungen auf Anziehmoment
prifen. X
Alle nicht eingeklebten Schraubverbindungen auf Anziehmoment
.. alle 10 Jahre
prifen.
Alle nicht auf Anziehmoment gepriften Schraubverbindungen visuell x | x| x
prifen und Lockerheitstest durchfiihren.
Bottombox innen visuell prifen. x| x I'xlx
Kabeldurchfhrungen, Dichtungen und Uberspannungsschutzgerate prifen.
Leitungen und Kabel auf Schaden und Festsitz priifen. X X [X[X
Isolationsmessung der Turmkabel alle 4 Jahre
Eigenbedarfstrafo priifen.
Hinweis: Wenn die Option Spannungsregelungssystem verbaut ist, sind weitere X | X| X
Wartungsarbeiten erforderlich, siche Optionen.
Heizungen und Liifter Bottombox auf Funktion priifen. XXX
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34. MS-Trafo und MS-Schaltanlage e
131|314/ V
MS-Schaltanlage warten.
MS-Schaltanlage visuell priifen und reinigen.Nur bei separater Trafostation: X| X | X|X
Schraubverbindungen der Anschlusskabel prifen.
SF6-Druck an MS-Schaltanlage prifen. X| X [ X|X
35. Wartung der Optionen LYEge
1/31|3/4| v
Schattenwurf- und Fledermausmodul
Lichtsensor prifen. X [ XX
Niederschlagsmonitor priifen. XXX
Blitzerkennungssystem
Blitzerkennungssystem warten, siehe K0805_(045436. X | X
Blitzerkennung TurmfuBl
System warten, siehe Dokument £E0003032477 Blitzerkennung TurmfuB3. X | X
Lightning Monitoring
System warten, siehe Dokument KO815_077776_DE Lightning Monitoring X
System
Anti-lcing-System
Anti-lcing-System warten, siehe K0O801_056527 (AlS-B) bzw.
K0801_073894 (AIS-C SLP 23-1504). X [ XX
Kabelleiter zur Kabelfihrung ins Blatt priifen.
Federn und Stahlseile auf Beschadigungen priifen.
Kabel auf Beschadigungen priifen.
CMS Triebstrang
CMS Triebstrangs warten. X | x| x
Schaltschrank, Sensoren, Verkabelung
Brandmelde-/Feuerloschsystem
Brandmelde-/Feuerldschsystems priifen. X | X|X
Rotorbiatt-Eisdetektion
Rotorblatt-Eisdetektion warten, siche K0815_059606. X XXX
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35. Wart der Opti 3P
. Wartung der Optionen
113134V

Eissensor
Eissensor prifen.
Eissensor sowie Kabel und Steckverbindungen auf Festsitz priifen. Sensordraht sdubern. X | x| X
Testalarm durchfithren.
Sensorpegel auf Plausibilitat prifen.
Gefahrenfeuer
Schaltschrank priifen. X [ X|X
Gefahrenfeuer auf Funktion prifen. X X | XX
USV priifen. X | XX
USV-Akkus austauschen. alle 3 Jahre
Metalipartikelsensor
Komponenten des Metallpartikelsensors in der

i : . X | XX
Topbox und am Filter/fan der Pumpe visuell priifen.
Einbruchmeldeaniage
Einbruchmeldeanlage aullen visuell priifen. X | x1x
Schaltschrank und Systemkomponenten prifen. Kabeleinfiihrungen auf Festsitz priifen.
Schaltschrank innen visuell priifen.
Kabelanschliisse prifen. Netzteilbaugruppe anhand der LEDs LD1 und LD2 auf Funktion X [ X[ X
prifen.
Akku austauschen. nach Bedarf,
Hinweis: Wurde der Akku bereits frither ausgetauscht, ndchsten Austausch erst nach spétestens
5 Jahren durchfiihren. nach 5 Jahren
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Anziehmomente der Schraubverbindungen

ACHTUNG

Beeintrachtigung der Sicherheit von eingeklebten Schraubverbindungen

Schrauben mit nur einer roten Farbmarkierung (Punkt) sind eingeklebt. Ein
Nachspannen dieser Schrauben zerstért die Schraubensicherung.

Eingekiebte Schrauben nur einer Sichtprifung unterziehen.

4.1

Bei der Mehrzahl der Schraubverbindungen einer Nordex-WEA handetlt es sich
um drehmomentgesteuert angezogene Standardschraubverbindungen. Fir
diese gelten die in der Tabelle im Kapitel 4.1 aufgefiihrten Anziehmomente.

Spezielle Schraubverbindungen mit davon abweichenden Anziehmomenten
bzw. hydraulisch gespannte Schraubverbindungen sind in den Kapiteln ab 4.2

aufgeflhrt.

Standardschraubverbindungen
Auszug aus VDI 2230 Blatt 1, Anhang A (Ausgabe 2015):

Anziehmoment M, [Nm]"
Abmessung Festigkeitsklasse

(Gewinde) 8.8 10.9 12.9
M4 2,3 3,3 3,9
M5 4.4 6,5 7.6
M6 7,7 11,3 13,2
M7 12,6 18,5 21,6
M8 18,5 27,2 31,8
M10 36 53 62
M12 63 92 108
M14 100 146 171
M16 153 224 262
M18 220 314 367
M20 308 438 513
M22 417 595 696
M24 529 754 882
M27 772 1100 1287
M30 1053 1500 1755

Standardschraubverbindungen E0004345416 Seite 33 von 58
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Anziehmoment M, [Nm]"
Abmessung Festigkeitsklasse
(Gewinde) 8.8 10.9 12.9
M33 1415 2015 2358
M36 1825 2600 3042
M39 2348 3345 3914

1) Anziehmomente MA in Nm fiir ug = pg = 0,08 bei v = 0,9 fur Schaftschrauben
mit metrischem Regelgewinde nach DIN ISO 68, DIN ISO 724, DIN 13-19:
Kopfabmessungen von Sechskantschrauben nach DIN EN ISO 4014 bis
DIN EN 1SO 4018, Schrauben mit Autensechsrund nach DIN 34800 bzw. Zy-
linderschrauben nach DIN EN 1SO 4762 und Bohrung "mittel” nach

DIN EN 20273
4.2 Spezielle Schraubverbindungen Rotornabe
Schlils- Anzieh-
. J : selweite | moment [Nm]/
Bezeichnung Gewinde | Giite (SW) | Vorspannkraft
[mm] [kN]
Rotorblatt - Extender M36 10.9 SW 50 460 kN
Extender -Pitchdrehverbindung M27 10.9 390 kN
Pitch-Drehverbindungen - Rotornabe
hydraulisch gespannt (ITH) MET 199 20 kN
Rotornabe - Rotorwelle M27 10.9 390 kN

Rotornabe innen

Verschraubungen auf der Rotornabe

Spinner

1) Je nach Anziehverfahren
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4.3 Spezielle Schraubverbindungen Maschinenhaus
Schiis- Anzieh-

3 ] . selweite jmoment [Nmj}/
Bezeichnung Gewinde | Gite (SW) | Vorspannkraft
[mm] [kN]"

Rotorlager

Rotorlagergeh&use-Maschinentrager

hydraulisch gespannt (/TH) e e Sty QO

Gefriebe

Getriebeklemmhalften

hydraulisch gespannt (/TH) e L S 22Dl

Schleifringlibertrager

Steckkupplung - Getriebe M10 8.8 SW 16 47 Nm

Steckkupplung - Schleifringeinheit

« GAT M8 8.8 Inb. 5 24 Nm

» LTN M8 8.8 Inb. 5 25 Nm

Generatortriger {(GT)

GT - Maschinentréager

hydraulisch gespannt (/TH) 27 L% SN

Maschinentrager (MT)

Uberstieg Rotorwelle

Abdeckung Rotorarretierungsscheibe

Lenkerkupplung (Centa-Kupplung)

Lamellenkupplung (KTR-Kupplung)

Azimutsystem

Azimutdrehverbindung - MT

hydraulisch gespannt (/TH) M27 10.8 390 kN

Spezielle Schraubverbindungen Maschinenhaus E0004345416
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Schlis- Anzich-
. . i selweite | moment[Nm]/
Bezeichnung Gewinde | Giite (SW) | Vorspannkraft
[mm] [kN]"
Topbox
Tragwerk
Kran
Kiihlwasserpumpe
Generator
Generatoranschlusskasten Siemens M20 8.8 SW 30 330 Nm
M16 8.8 SW 24 160 Nm
M12 8.8 SW 19 66 Nm
M10 8.8 SwW 17 38 Nm
Generatoranschlusskasten ELIN M20 8.8 SW 30 415 Nm
M16 8.8 SW 24 206 Nm
M12 8.8 SW 19 84 Nm
M10 8.8 SW 17 48 Nm
Potentialausgleich M12 8.8 SW 19 73 Nm
M10 8.8 SW 17 43 Nm
M8 8.8 Sw 13 21,6 Nm
Optionsrahmen
Rahmen Kiihlsystem
Sonstiges

1) Je nach Anziehverfahren
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4.4 Spezielle Schraubverbindungen Hauptumrichter
Schlis- Anzieh-
Bezeichnung Gewinde | Gite S?gvﬁ)te fhormect
[mm] [Nm]
Hauptumrichter
Hauptumrichter GE
* Netz- und Rotoranschliisse M12 8.8 SW 19 48
« Statoranschlisse
- Gewindebolzen in Nutstein M12 Inb. 10
- Mutter auf Gewindebolzen M12 SW 19 40
Hauptumrichter Woodward
» Stromschienenverschraubungen
M4 23
MS 4,6
M6 7.9
M8 19
M10 38
M12 66
M16 162
. Schraubvgrbindur_lgen auf_ SW 14/ 25
Stromschienen mit Nutsteinen 16
SV\1! 91 8/ 35
SV:\ZI423/ 45
Hauptumrichter Emerson M12 8.8 SW 19 42
Spezielle Schraubverbindungen Hauptumrichter E0004345416 Seite 37 von 58
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4.5 MS-Trafo und MS-Schaltanlage

Schlis- Anzieh-
Bezeichnung Gewinde | Giite SHTENE moment
(SW)
[mm] [Nm]
MS-Trockentrafo
MS-Fliissigkeitstrafo
MS-Schaltanlage
4.6 Spezielle Schraubverbindungen Einbauten
Stahirohrturm
Schilis- Anzieh-
y . . selweite |moment[Nm]/
Bezeichnung Gewinde | Glte (SW) | Vorspannkraft
[mm] [kN]Y
Bottombox
Gelander Zugangsplattform
Turmtir
1) Je nach Anziehverfahren
4.7 Turmflansche
Schiiis- Anzieh-
Bezeichnung Gewinde | Gitte solwoite [mement
(SW)
[mm] [Nm]
Turm - Maschinenhaus M20 10.9 SW 55 450
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Schilis- Anzieh-
. . " selweite moment
Bezeichnung Gewinde | Giite (SW)
[mm] [Nm]
Turmflansch - Turmflansch M36 10.8 SW 60 2800
M42 10.9 SW70 4500
M48 10.9 SW 80 6500
M56 10.9 SW 90 10.000
M64 10.9 SW 100 15.000
4.8 Fundamentverschraubungen Stahirohrtiirme
Schliis- | Vorspannkraft
; . selweite
Turm Gewinde | Gite (SW)
fmm] [kN}]
TS105 M42 10.9 SW 70 580
TS125 M42 10.9 SW 70 610
TS145 M42 10.9 SW70 590
4.9 Fertigteil-Hybridturm
491 Einbauten
TCS164
Schllis- Anzieh-
Bezeichnung Gewinde | Giite selweite TR
(SW)
fmm] [Nm]
Personenweg
Turmkeller

Kellerdurchstieg

Fundamentverschraubungen Stahlrohrtidrme

E0004345416
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4. Wechselteile und Verbrauchsmaterialien

Abkiirzungen:
- n. B.: nach Befund
ASA: Automatische Schmiereinrichtung
- NCV: Normaiklimaausfihrung
- CCV: Kaltklimaausfiihrung

4.1 Pitchsystem

' Menge bei Wart.- v
Bezeichnung SAP-NT. Typ bra?xr;h
1 3 4
Pitchakkus
- Hochstromakku, Set 360 V 8003865-00 / / 3
Lufterwechselset Pitchumrichter PM2 + E40 / n.BB. n'3B'
Konusiager Centerbox
- Konuslager 45NR11 @55,6/M12 28176
- Zentrierscheibe fiir Konuslager @55,6/ 28283 n B | nB.
M12 /
4 4
- Anschlagscheibe fir Konuslager
@55,6/M12 "
Konuslager Pitchkonsolen
- Konuslager 60NR11 @75/M16 44440
- l\Z/;a;;}trierschelbe fir Konuslager @75/ 44441 / n B | nB.
18 18
- Anschlagscheibe flir Konuslager @75/ 44442
M16
gcr)afnebeol Mobil SHC 629 fiir Pitchgetriebe, 14872 / / 61
Fett Fuchs Gleitmo 585K fir die
Pitchdrehverbindung
- Kartusche 5,0 kg 43241
!/ |15kg |15 kg
- Kartusche 380 g 26302
Fett Ceplattyn BL white fir die
Pitchverzahnung 56913 4kg | 4kg | 4kg

Pitchsystem E0004345416 Seite 33 von 58
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Menge bei Wart.- |
Bezeichnun T Ner:
g SAP-Nr. oA brauch
1 3 4
Fettauffangflasche Cavycar 8003431-00 / 72 72
Pitchumrichter E40-EDVA3S2P 39803-03 |nach 10 Jahren 3 St.
4.2 Rotorlager
Menge bei Wart.- v
Bezeichnung SAP-Nr. Typ bra?xrt;h
1 3 4
Kohlebiirste fur Erdungsschleifkontakt ;o m 1'3' it
Dichtung 8005851-00 / /
Entlifter 8005851-00 / /
Fett Mobil SHC 460 WT fir die ASA
- Kartusche mit 4 kg 38236 ;| max. | max.
- Kartusche mit 380 g 8436 20 kg | 20 kg
4.3 Getriebe
Menge bei Wart.- V'
. ¥ T er-
Bezeichnung SAP-Nr. - ;p Z brauch

Filterelement Getriebedlfilter

- Filterelement Hydac 2600 R 010
BN4HX /-6KE50-S0O562 (fir beide 8007617-00 | 1 1 1

Getriebetypen)
Entliftungsfilter
- Fa. Internormen 45334
- Fa. Mahle 17683 / ! 1
Getriebedl (siehe Aufkleber am Getriebe)
- Castrof Optigear X 320 42269
- Fuchs Renolin Unisyn CLP 320, o 1011 101 10!
Kanister 20 Liter
Olprobe-Analyse-Set-5 (KF + NZ) 17273 2 2 ¥
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Menge bei Wart.- T
” " T er-
Bezeichnung SAP-Nr. yp Bratich
1 3 4
Schlauch Plattenwéarmetauscher, kurz, DIN n.B. | n. B.
20066-3TE 38 N9ON-1620 8005149-00 1 /| "
Schlauch Piattenwarmetauscher, lang, DIN n.B. | n. B.
20066-3TE 38 N9ON-1840 8005167004 /T
4.4 Schleifringiibertrager
Menge bei Wart.- %
- » T er-
Bezeichnung SAP-Nr. Yp brauch
1 3 4
Schleifringiibertrager GAT
Dose Goldkontaktspray Kliberalfa YM 3-30 17275 / 05 | 0,5
Schleifringeinheit
- Schleifringeinheit mit IPC 80A (PT) 8003139-00 | h. B. | n.B. | n. B.
- Schleifringeinheit mit IPC AIS (PT) 8003144-00 1 1 1
0O-Ring NBR 70 shore / 180x2, 400100107 44461 / 2 2
O-Ring NBR 70 shore / 210x2, 400100105 44462 / /
Dichtring NBR 70 shore /f GM2500 M10,
418000104 A N
Sechskant-Hutmutter M10 selbstsichernd,
414000032 R / . 8
Tragerplatte mit Heizungselement fiir 44466
Schieifringeinheit ohne Geber
Schieifringlibertrager LTN
- Schleifringeinheit mit IPC 80A (PT) 8003318-00 ; y .
- Schleifringeinheit mit IPC 80A (PT) 8003144-00
4.5 Rotorbremse
3 Menge bei Wart.- v
§ - T er-
Bezeichnung SAP-Nr. : ;P ; brauch

Bremsbelagsatz

SchleifringUbertrager

E0004345416
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Menge bei Wart.-
Bezeichnung SAP-Nr. Typ bya?.:rt-:h
1 3 4
- JHS 8006914-00 | h B | n.B. | n. B.
- KTR 8006917-00 | 1 1 L
Temperatursensor
- JHS PT100 8006915-00l h B. I n.B. | n.B.
- KTRPT100 8006916-00 | 1 1 1
4.6 Generator
Menge bei Wart.-
Bezeichnung SAP-Nr. Typ bl\::';h
1 3 4
Siemens-Generator
- Hauptkohlebiirsten 48550 / 24 24
- Erdungsbirsten 48552 i 2 2
Hauptkohlebirien 7810 | /| 12
- Federtrager der Erdungsbiirsten 37512 /
- Luftfiltermatte 43547 / 4 4
Elin-Generatoren 507492A
- Hauptkohlebirsten 8003080-00 / 24 24
- Erdungsbiirsten 8003081-00 / 2 2
- Federtrager der Hauptkohlebiirsten 8003669-00 / f 12
- Federtrager der Erdungsbirsten 8003671-00 ! / 2
- Luftfiltermatte 29726 / 1 1
'SQ?‘ZZI;:IET.E?r_rg;:hlelfrmgraum Generator, 43139 / 051|051
ﬁ%hézi:;l)(aogir:eﬁ;)m Einschleifen Kohlebiirsten 16132 / y 1
(Sz;%hcizi:?(%prfj :;;1 Einschleifen Kohlebiirsten 45438 / 1 1
Fett Kiiberpiex BEM 41-132 fur die ASA
- Kartusche 400 g 24006
/ 4kg | 4kg
- Kartusche 5 kg 49937
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Menge bei Wart.-

. 1 T Ver-
Bezeichnung SAP-Nr. yp Braoes
1 3 4
Ausgleichsplatte fiir Generatorlager 2 mm 18030 n.4B. n.4B. n.4B.
Ausgleichsplatte fir Generatorlager 5 mm 20184 n.4B. n.4B. n.4B.
Kiihimittelschlauche
- Hydraulikschlauch DIN 20066-3TE 38
NOON-1795 8005170-00
- Hydraulikschiauch DIN 20066-3TE 38
N45N90-1475-270 e el
- Hydraulikschlauch DIN 20066-3TE 38
N9ON9O0-1790-160 ARHSSEERE
- Hydraulikschlauch DIN 20066-3TE 38
N9ONS0-1300-270 DRI B0 Ine|ns
- Hydraulikschlauch DIN 20066-3TE 38 1 1
NION-2135 8005183-00
- Hydraulikschlauch DIN 20066-3TE 38
N45N90-13075-270 c0031Es-00
- Hydraulikschlauch DIN 20066-3TE 38
N45N90-3120-270 8005154-00
- Hydraulikschlauch DIN 20066-3TE 38
NION-2175 8005182-00
Kiihimittel
- NCV: Varidos FSK-45, Kanister 20 | 46194 n.B. | n.B. S}
- CCV: Varidos FSK-50, Kanister 20 | 46193 101 | 101
4.7 MS-Trafo
Menge bei Wart.- > '
2 T ' er-
Bezeichnung SAP-Nr. yp brauch
1 3 4 _
Kiihimittelschlduche
- Hydraulikschlauch DIN 20066-3TE 38 n. B. | n. B.
N9ON9O-1605 SRRIESR( ¢ | T
- Hydraulikschlauch DIN 20066-3TE 38 8005187-00 / n.1B. n.1B.

N45N45-1880-20

MS-Trafo

E0004345416
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Menge bei Wart.- V
; ' T er-
Bezeichnung SAP-Nr. yp pamde
' 1 3 4
- Hydraulikschlauch DIN 20066-3TE 38 n.B. | n. B.
N9ON-4100 8005172-00 1 /1 4 | Ty
- Hydraulikschlauch DIN 20066-3TE 38 n.B. | n.B.
NA5N-4600 8005174-00 / 1 1
4.8 Hydrauliksystem
Menge bei Wart.- | - v
4 4 T er-
Bezeichnung SAP-Nr. yp e
1 3 4
Hydraulikél Shell Tellus S4 VX 32 30032 n5IIB nsl? n5II3
Olprobe-Analyse-Set 5 (KF+NZ) 17273 1 1 1
Hydraulikschlduche
- am Hydraulikaggregat 8006308-00 / / 1
- an der Rotorbremse Getriebe 8007285-00 / / 1
Moventas
- an der Rotorbremse Getriebe Winergy | 8007307-00 / / 1
- am Getriebe unten 8007330-00
4.9 Azimutsystem
: Menge bei Wart.- v
= i T er-
Bezeichnung SAP-Nr. yp ot
_ 1 3 4
Ol fur Azimutgetriebe Mobil SHC 629, 20 | 14872 / / 110 |

Fett Ceplattyn BL white fur die Verzahnung
der Azimutdrehverbindung pedlis 2.3 kg2 4| £:9 by

Kartusche 380 g Fett Fuchs Gleitmo 585K fiir
die Azimutdrehverbindung EDAkE i |@i2kg) 22 kg

Simotion Liifter-/Batteriemodul ”-15- n.1B.
Liifter Ersatzpack Einspeisemodul ”-25- ”-2'3-
Lifter Ersatzpack Motormodul n -3B- n.3B.
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4.10 Maschinenhaus
Menge bei Wart.- T,
3 i T er-
Bezeichnung SAP-Nr. yp B
1 3 4
Schaltschrianke Maschinenhaus
n.B. | n. B.
MO-Lager 41965 / 17 17
Bordkran
Ol fur Kette Fuchs CTP Decordyn 350 Spray| 39073 2 2 2
4.1 Topbox
Menge bei Wart.- o
5 ’ ih er-
Bezeichnung SAP-Nr. yP Baach
1 3 4
Ersatz-Akkupaket fir USV 3000
- Eaton, FSBR-91303 45903
/ n.B. | nB
- Woéhrle, AKKU-SYS 12-9-6CON3 45904
4.12 Sicherheitsrelevante Bauteile
Menge bei Wart.-
Bezeichnung SAP-Nr Typ Veg:
; brauch
1 3 4
Pitch-Umrichter LTI Pitchmaster il+ 39803-1 Inach 10 Jahren 1 St.
Schalenkreuzanemometer Thies Compact | 8005684-00 [nach 20 Jahren 1 St.
Al-Module PxC AXL F A8 W 1F 55111 "aChzzg#ahre”
4.13 Optionen
b 'Menge bei Wart.- o
. L T er-
Bezeichnung SAP-Nr. yp o=t
1 3 4
Einbruchmeldeanlage o
* Akku LC-R127R2PG1 10563 1

Maschinenhaus EQ004345416
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4.14 Sonstiges
_ Menge bei Wart.-
Bezeichnung SAP-Nr. Typ bl\:;h
1 3 4

;irlt-)es g;’)e;mpatex Enamel 56360 Griinblau 49395 2 1 1
Farbe Grinblau RAL 5001 Spraydose 45303 1 1 1
;aArlt_)(; g)’%mpatex Enamef 56360 Lichtgrau 24018 2 1 1
Farbe Lichtgrau RAL 7035 Spraydose 24047 1 1 1
Farbe Blutorange RAL 2002 (Dose 375 ml) 17719 1 05 | 0,5
ggrse:aydose Acryl RAL 9016 matt / 400 mi 18316 2 1 1
Buntlack Signalgelb RAL 1003 24632 1 / /
g;uLanoigrzung Percotex 040 Kieselgrau 24314 1 / /
Molykote G-Rapid Plus, Gebinde 1 kg 7647 1 0 0,5
TeiPol VP24 Reiniger 16844 1 05 | 05
Bremsenreiniger acetonfrei 18761 8 2 2
Technisches Isopropanol >95% 43174

Zinkspray Spraydose 400 ml 5298 1 05 | 05
Kanister 20 Liter 21812 5 / 5
Kanister 5 Liter 21802 1 1 1
Sikaflex 221, weif3, 310 m! 11699 2 1 1
Nitro-Universalverdinnung E-Coll, 1 | 13729 3 0,5 0,5
Putzlappen (in Sacken a 25 kg) 3081 05| 05| 05
Silikonspray fur Gummidichtungen 27538 1 1 1
Mullsack blau 120 Liter 100um dick 15135 2 2 2
Farbe fiir Markierung der

Schraubverbindungen

Texpen-univers.-Markierungsstift Rot 27436 2 / 2
Texpen-univers.-Markierungsstift Gelb 27437 2 / /
Texpen-univers.-Markierungsstift Griin 27409 ] 2 2
Lackstift rot mit Pinsel 20151 1 / 1
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Menge"b_ei Wart.-
Bezeichnung SAP-Nr. ~ Typ b:::;h
1 3 4
Lackstift gelb mit Pinsel 16846 1 / /
Lackstift griin mit Pinsel 36431 / 1 1
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5.

Unterschriften zur ausgefiihrten Wartung

® |
1)

HINWEIS

Angaben unter:
- "Wartung ausgefthrt von" und
- "Datum"”

in Druckschrift eintragen.

Die WEA ist betriebsbereit?

JaQl Nein

Servicebericht verfasst?

Jad Nein O

Musste ein Abweichungsbericht erstellt werden?

Ja Nein O

Wartung ausgefihrt von:

Datum:

Unterschrift:

Firmenstempel:

Seite 42 von 58
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6. Anderungsindex
Rev.| Datum Anderung AST | Bearbeiter
00 | 18.04.2018 |Erstellung 11722 Ruff
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Wartungsbericht

Falligkeitsdatum der nachsten Priifung durch Sachkundigen:
Brickenkran: Elektrischer Kettenzug:

Befahranlage: Steigschutzsystem:

Weitere Bemerkungen:

E0004345416
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1.

Grundlagen

Dieses Dokument fasst die Grundlagen zur Planung von Wegebau und Kran-
stellflachen, Lieferung, Lagerung und Installationen im Zuge der Herstellung der
Infrastruktur von Windparks fir die Anlagenklasse Delta4000 mit den jeweils
angegebenen Nabenh6hen, sowie die Komponentenabmessungen zur Ausle-
gung von Transportequipment und Kranen zusammen.

Grundsatzlich ist bei der Planung und Ausfithrung zu beachten, dass fir die
gesamte Projektphase, speziell wahrend der Lieferung, Lagerung und der Instal-
lation sowie fUr die nachfolgenden Service- und Wartungsarbeiten, alle Gewerke
im gesamten Baustellenbereich zu jeder Zeit zugénglich sind, so dass alle not-
wendigen Arbeiten vollumfénglich durchgeflihrt werden kénnen. Ferner sind die
Gesundheits- Arbeits- und UmweltschutzmaBnahmen zu jeder Zeit einzuhalten
und bauherrenseitig zu iberwachen und zu koordinieren.

Bei den in diesem Dokument angegebenen Planungsparametern handelt es
sich um Mindestanforderungen, durch deren Einhaitung ein reibungsloser
Ablauf Gber die gesamte Projektphase sowie die permanente Einhaltung der
Arbeitssicherheit gewahrleistet werden soll.

Die Einzelheiten der jeweiligen Infrastrukturplanung sind ebenfalls projektspezi-
fisch und mussen im Vorfeld der Projektausfiihrung mit alien Beteiligten abge-

stimmt werden.

Jeder Projektstandort muss hinsichtlich der lokalen und allgemeinen Sicher-
heitsbestimmungen individuell beurteilt und entsprechend geplant werden. Pro-
jektspezifisch begrindete und nachvollziehbare Anderungen/Abweichungen zu
den nachfolgenden Spezifikationen kénnen im Vorwege/in der friihen Planungs-
phase in Zusammenarbeit mit Nordex gepriift und nach schriftlicher Abstim-
mung eingebracht werden. Die Sicherheit von Personen und Material hat hierbei
hochste Prioritat. Erfolgt keine Abstimmung mit dem Nordex-Projektmanage-
ment gelten die nachstehend aufgefiihrten Mindestanforderungen.

Alle in diesem Dokument angegebenen Werte beschreiben den aktuellen Ent-
wicklungsstand der Windenergieanlage. Im Zuge der Weiterentwicklung kénnen
sich diese Werte verdndern. In diesem Fall wird Nordex eine aktualisierte Ver-
sion dieses Dokumentes zur Verfligung stellen.

Bei Uberschreitung der Mindestanforderungen, spezieil im Hinblick siehe Kapitel
3.2 "Steigungen, Gefélle und vertikale Radien”, kénnen zusétzliche Sicherungs-
maflnahmen notwendig sein, die im Vorfeld mit Nordex schriftlich abzustimmen

sind.
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E0003937100



s

. . . & NORDEX
Allgemeine Dokumentation Revision 05 /27.04.2018
Py HINWEIS
1 Wir machen ausdricklich darauf aufmerksam, dass die hier angegebenen
Werte lediglich als Richtwerte zu sehen sind!

Wahrend der Planung und Ausfilhrung der bauseitig zu erbringenden
Leistungen sind die national geltenden technischen Vorschriften, gesetzlichen
Vorgaben und Normen gemafl dem aktuellen Stand der zu verwendeten
Technik zu bericksichtigen. Sofern die national geltenden Vorschriften,
gesetzlichen Vorgaben und Normen (iber die nachstehenden Mindestanforde-
rungen hinausgehen, sind diese entsprechend einzuhalten.

Fur den Transport kdnnen weitere Anweisungen bei Nordex angefordert
werden.

Die Auslegung der Zuwegung und der Kranstellfliche ist abhangig von der
jeweiligen Transport- und Errichtungsstrategie.

- Die Auslegung muss fir jeden einzelnen Standort angepasst werden.

- Je nach Standort bieten sich unterschiedliche Varianten an.

- Auch die Transportgewichte kénnen standortspezifisch unterschiedlich sein.
Die genaue Ausfuhrung von Zuwegung, Kranstellflachen und Montageflachen
ist vor Baubeginn mit Nordex abzustimmen!

Ungeniigende Auslegung oder Ausfiihrung von Zuwegung und Kranstelifliche
kdnnen die Logistik- und Errichtungskosten z.B. durch Stillstandszeiten oder
den Einsatz von zus&tzlichem Personal und/oder Equipment nachtraglich

erheblich erhéhen.

EC003937100 Seite 5 von 40
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2. Gewichte, MaBe und Hinweise zur Handhabung
21 Maschinenhaus

Beim Transport des Maschinenhauses sind Triebstrang, Rotornabe und weitere
Aufbauten (Haube, Gefahrenfeuer, Windmessgerate, Blitzableiter, etc.) noch
nicht montiert. Das Transportgestell flr das Maschinenhaus besteht aus vier
einzelnen FuRen, auf denen der Transport erfolgen muss. Der Transport aller
Komponenten muss immer auf Antirutschmatten erfolgen, aulRer beim Seetrans-

port.

Alle Anlagenkomponenten durfen nur auf befestigtem Untergrund oder auf
Baggermatten abgestellt werden.

4030 mm

» |
ca. 6118 mm 12770 mm

-

Abb. 1 Maschinenhaus (Ansicht von links) mit TransporifiBen

I BE———— =v
4330 mm
ot P
Abb. 2 Maschinenhaus (Ansicht von vorn) mit TransportfiiBen
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2.2 Triebstrang

ca. 3220 mm

AR

s ca. 2197 mm n
3200 mm = =™ 6561 mm

-+ Ll -

) 4

Abb. 3 MaBe Triebstrang auf Transportvorrichtung (Werte variantenabhéngig)

Der hintere Teil des Getriebes wird fir den Transport mit einer Holzverkleidung
geschiitzt. Diese Verkleidung ist in dem Langenmal nicht beriicksichtigt.

2.3 Rotornabe

3995 mm

5253 mm

Abb. 4 Rotornabe auf Transportgestell

Der Nabenkérper wird ohne montierten Spinner auf einem teilbaren Transport-
gestell geliefert. Der Transport muss auf Antirutschmatten erfolgen. Die Spinner-
teile werden vor Ort montiert. Die Gesamttransporthéhe ist max. 4,01 m.

Triebstrang E0003937100 Seite 7 von 40
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24 Rotorblatt

Jedes Rotorblatt wird mit einem Trailer auf zwei Transportgestellen angeliefert.
Ein Transportgestell ist an der Blattwurzel befestigt, das andere am Stitzpunkt.

Die Zeichnung zeigt, neben dem Schwerpunkt auch Handlingbereiche, inner-
halb der Hebebander angesetzt werden kénnen. Nur an diesen Stellen ist das

Heben erlaubt, da die Wandstéarke speziell hier verstarkt wurde.

Bei Verwendung einer Traverse fur die Einzelblattmontage wird diese an Punkt

C angesetzt.

+ﬁ/
o e
< B,
< D"r‘
) F
« il G
Abb. 5 Transportabmessungen Rotorblatt Seitenansicht
NR74.5 NR65.5
[m] [m]
A |Hebepunkt Wurzel 0,30/0,97) 0,30/0,9"
B Hebepunkt Einzelblattmontage (EBM) auf Anfrage
C Schwerpunkt ca. 20,30 17,80
D  |Hebepunkt EBM auf Anfrage
E Beginn Handlingbereich ca. 54,40 42,50
F Ende Handlingbereich ca. 60,40 53,50
G |Lange 72,40 64,70
J Transportbreite ca. 4,50 4,20
K | Transporthdhe ca. 3,209 3,18/3,32°)

1) Hebepunkt ohne/mit Regenabweiser
2) Abhéangig von Verwendung eines zusétzlichen Untergestells

- Details sind im Vorfeld mit Nordex abzustimmen

- Einzelblattmontage mit Hilfe von Traversen am Schwerpunkt
- Der Auflagepunkt fur das Rotorblatt-Transportgestell wird noch definiert.

Seite 8 von 40
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Abb. 6 Vorraussichtliche Transportlage Blatt, Ansicht von Blattwurzel
2.5 Gewichte der Komponenten am Kranhaken

2.51 Gewichte beim Transport (mit Transportgestell)

Maschinenhaus

N149

N133

Hdohe / Breite / LAnge - ohne Aufbauten

403m/433m/12,77 m

Gewicht Maschinenhaus ohne Triebstrang*

ca. 696t

Gewicht nur Triebstrang™

ca. 7541t

Rotornabe

N149

N133

Héhe / Breite / Lange - Transportzustand
ohne Spinner

525m/4,64m/4,00 m

Gewicht*

ca. 62t

ca. 63,8t

Schaltschrank (Bottombox)

N149

N133

Abmessungen (Héhe / Breite / Lange)

1.8-2m/04m/1m

Gewicht

ca. 0,35t

*Gewichte abhéngig von gewdahlter Variante und Gewichtstoleranz der Bauteile

Gewichte der Komponenten am Kranhaken E0003937100
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2.5.2 MaRe bei Errichtung (ohne Transportgestell)

Maschinenhaus N149 N133
Héhe / Breite / Lédnge - mit Dachaufbauten 6,87 m /511 m/13,25m
und Blitzrezeptoren

Gewicht Maschinenhaus ohne Triebstrang* ca. 68,0t

Gewicht nur Triebstrang* ca. 72,5t
Rotornabe _ N149 N133
Hc'.')he / Breite / Lange - mit Spinner und 522 m/5,70m/547 m
Blitzrezeptoren

Gewicht* ca. 59,8t ca.616t
Rotorblatt N149 N133
Gewicht je Blatt max. 19,9 t* max. 15,2
Transformator N149 N133
Transformator ca. 10,0t

(La&nge / Breite / Hohe) ca.3,00m/1,15m /2,70 m
Mittelspannungsschaltanlage ca. 20t

(L&nge / Breite / Hohe) 230m/1,20m /2,30 m

*Genaues Gewichte abhéngig von gewahlter Variante und Gewichtstoleranz der Bauteile

2.6 Transportvorrichtungen

Flr alle Module sind spezielle Transportvorrichtungen von Nordex entwickelt
worden. Diese Vorrichtungen inklusive aller Verbindungsmittel sind nach der
Errichtung an Nordex zurlickzuliefern.

Transportvorrichtungen alle Anlagen ‘ Gewicht
Maschinenhaus 1,61
Triebstrang 29t
Rotornabe 18t
Rotorblatt . _ . thd.
(Wurzel/Spitze} je nach Transporttechnik

Traversen Schaltschrank/Umrichter tbd.

Seite 10 von 40 EQO03937100 Transportvairichtungen
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Fur alle Transportvorrichtungen gibt es Zeichnungen und Anleitungen, um fur
den Rulcktransport einen mdglichst platzsparenden Zusammenbau herzu-
stellen. Diese Zeichnungen kann Nordex auf Anfrage zur Verfligung stellen.

&
Gt

Abb. 7 TransporifiBe Maschinenhaus vorn (1) und hinten (2)

Abb. 8 Transportvorrichtung Triebstrang (A) und montiert fiir Ricktransport (B)

Transportvarrichtungen £0003937100 Seite 11 von 40
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2.7 Tirme N149

Nabenhohe 105 m 125 m 164 m

Turmtyp Stahlrohrturm Stahlrohrturm Hybridturm
TS105 78125 TCS164

Turmsektion TOP

Lange m 34,95 31,38 29,90

J oben m 3,26 3,26 3,26

& unten m 4,25 3,62 4,29

Gewicht t 559 53,6 44,5

Turmsektion MID4

Lange m 27,00

& oben m 3,62 -

@ unten m ) 3,64

Gewicht t 65,8*

Turmsektion MID3

Lange m 19,40

@ oben m 3,64

@ unten m 4,27

Gewicht t 62,3

Turmsektion MID2

Lange m 29,93 18,18

@ oben m 4,25 4,27 -

& unten m 4,26 4,28

Gewicht t 71,8 71,1

Turmsektion MID1

Lange m 22,10 14,73 28,00

& oben m 4,26 4,27 429

@ unten m 4,27 4,05 4,29

& T-Flansch m - 4,30 -

Gewicht t 741 77,0 62,5

Turmsektion Bottom

Lange 14,52 11,51

& oben 5 4,27 4,05

@ T-Flansch nm1 - 4,30 -

& unten m 4,00 406

@ T-Flansch t 4.30 4,30

Gewicht 77.0 76,5

* Berlicksichtigt eine projektabhéngige Turmfeuerplattform (ca. 650 kg)

Durch Transporthilfsmittel kann die Transporthbhe um 7 cm gréRer als der
Turmdurchmesser sein. Die Anschlagmittel haben eine Bauhthe von jeweils
15 cm, verlangern also die Turmsektionen. Die angegebenen Gewichte kbnnen
bis zu 5 % schwanken. Die Schwerpunkte kénnen bis zu 5 % von der Mitte der

Turmsektionen abweichen.
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2.8 Tiirme N133

Nabenhdhe 78 m 83m 110 m

Turmt Stahlrohrturm Stahlrohrturm Stahlrohrturm
yp TS78 TS83 TS110

Turmsektion TOP

Lange m 33,69 34,24 34,40

¢ aben m 3,26 3,26 3,26

@ unten m 402 4,02 4,02

Gewicht t 472 50,4 51,8

Turmsektion MID2

Lange m 30,00

2 oben m ) ) 3,82

& unten m 4.02

Gewicht t 70,0%

Turmsektion MID1

Lange m 21,05 24,03 25,38

@ oben m 4,02 402 4,03

& unten m 4,02 4,02 4.28

Gewicht t 40,4 48,7 77.8

Turmsektion Bottom

Lange m 20,05 21,02 16,71

& cben m 4,02 4,02 4.28

& unten m 404 4,04 4,06

@ T-Flansch m 4,30 4.30 4.30

Gewicht t 59,6 66,3 79,8

* Berlicksichtigt eine projektabhéangige Turmfeuerplattform (ca. 650 kg)

Durch Transporthilfsmittel kann die Transporththe um 7 cm gréRer als der
Turmdurchmesser sein. Die Anschlagmittel haben eine Bauhdhe von jeweils
15 cm, verlangern also die Turmsektionen. Die angegebenen Gewichte kénnen
bis zu 5 % schwanken. Die Schwerpunkie kénnen bis zu 5 % von der Mitte der
Turmsektionen abweichen.

Tlrme N133 E0003937100 Seite 13 von 40
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2.9 Ankerkdrbe

Nordex liefert modulare Ankerkérbe, die je nach Anlagentyp und Projektanforde-
rungen in den Abmessungen und Gewichten variieren. Die Ankerkérbe werden
grundsétzlich als Bausatz geliefert und auf der Baustelle durch das ausfihrende
Bauunternehmen geméaR Nordex-Spezifikation montiert.

0 o

%’%\ .
B S
"y \"‘._‘- X \ 3 \.\.\ % 3

-,

Abb. 10 Beispiel fiir einen Ankerkorb mit 4 x 50 Ankerbolzen

Tabelle 1: Bsp. eines Ankerkorbes fiur N149 TS125, N133 TS110 (dhnlich
siehe Abb.10)

. . . Abmessungen Gewicht
WEA Bezeichnung Teile Dicke niavimal Tt
Lastverteilblech 4 130 mm aullen & 4800 mm 9,95t
Ankerplatte 4 80 mm aulen @ 4480 mm 3,581
N149 TS125
Ankerbolzen 200 M42 L=3650 mm 7,361
Scheiben, Muttern, Kleinteile ca. 0,5t

Dieser Ankerkorb hat mit Transporthilfsmitteln ein Gewicht von ca. 21,5 t.

Tabelle 2: Bsp. eines Ankerkorbes fur N149 TS105, N133 TS78 und TS83
(8hnlich siehe Abb.10)

WEA Bezeichnung | Teile | Dicke | Abmessungen LTI
maximal maximal
Lastverteilblech 4 100 mm aullen @& 4700 mm 6,67t
Ankerplatte 4 50 mm aullien @ 4480 mm 2,23t
N149 751056
Ankerbolzen 200 M42 L=3560 mm ca. 7.2t
Scheiben, Muttern, Kleinteile ca. 05t

Dieser Ankerkorb hat mit Transporthilfsmitteln ein Gewicht von ca. 16,7 t.

Seile 14 von 40 E0003937100 Ankerkdrbe
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Anforderungen an die Zugangswege

Generell ist es die Verantwortung des Auftraggebers / Bauherren, die Planung
der Windparkinfrastruktur auf Basis der in diesem Dokument dargestellten
Mindestanforderungen durchzufithren. Die Planung ist vor der Bauausfithrung
mit Nordex abzustimmen, um spétere Probleme beim Transport und der Errich-
tung zu vermeiden. Die Infrastrukturplanung muss mindestens folgende Infor-

mationen beinhalten:

Tragféhigkeits- und Grundbruchnachweise sind vor Baubeginn an Nordex zu
Ubermitteln, siehe Kapitel 3.3.6 "Qualitatspriifungen, Zuwegungen und Kran-
stellflachen”

WEA Standorte

Wegeplanung inkl. H8hen- und Langsprofil mit Steigungen und vertikalen
Radien, Querprofil, Kurvenradien und Hindernissen im Lichtraumbereich

Wendeplédtze und Ausweichflachen
Kranstellfldchen in Bezug auf Fundament und Anlagenstandort

L.age des Baustellenbiros / Baustelleneinrichtung mit eventueller temporérer
Lagerflache fiur Hauptkomponenten

Rettungs- und Montagewege, welche fir PKW, Rettungswagen, Kleintrans-
porter und Baustellenfahrzeuge befahrbar sein missen

Bei eingeschrénkter Sicht, Dunkelheit oder Nebel, sowie bei widrigen Witte-
rungsverhdéltnissen dirfen keine Fahrvorgénge vorgenommen werden

Abhangig von der Jahreszeit / Witterung muss die Befahrbarkeit der Wege
gewabhrleistet sein. Beispielsweise missen die Wege im Winter wéahrend der
gesamten Bauzeit von Schnee und Eis befreit sein, sowie im Sommer
bewsssert werden, um eine Staubentwicklung zu vermeiden. Diese
Vorgénge sind ebenfalls bei einem Service- / Wartungseinsatz einzuhalten.

Damit ein problemloser Aufbau der Windenergieanlage gewéhrleistet werden
kann, sind bei normalem Untergrund die folgenden Mindestanforderungen an

die Zuwegung einzuhalten.
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Die Transportwege sind fir den gesamten Zeitraum des Projektes von der Auf-
bau- bis zur Riickbauphase auszulegen. Hierbei kénnen die Wege in "dauer-
haft ausgebaut” und "temporér ausgebaut” unterschieden werden. GroRfléchig
ausgebaute Kurvenbereiche fur die Errichtung kénnen beispielsweise fir den
Wartungsbetrieb zurickgebaut werden, so dass zumindest die Erreichbarkeit/
Zuganglichkeit fir Rettungswagen/Feuerwehr gewahrleistet ist. Speziell fiir
den Wartungsbetrieb ist eine gleichbleibende Qualitat (Tragfaigkeit & Oberfls-
chenbeschaffenheit) zu gewdahrleisten. Im Falle eines Komponententauschs
missen evtl. zurlickgebaute Kranstellftichenbereiche und Kurvenbereiche
wieder hergestellt werden.

Ferner ist zu berlicksichtigen, dass die eingesetzten Schwerlastfahrzeuge nicht
gelandegéngig und fir den Verkehr auf befestigten Strallen konstruiert und
vorgesehen sind. Im Hinblick darauf ist somit nicht nur die Tragfahigkeit der
parkinternen Zuwegungen zu gewahrleisten sondern auch die Gebrauchstaug-
lichkeit unter allen Witterungsbedingungen.

3.1

Belastungen

Die Zuwegung muss an jeder WEA fir folgende Belastungen ausgelegt sein:

Fahrzeugaufkommen je Windenergieanlage
e bis zu 200 Fahrzeuge bei Stahlrchrtiirmen (TS)
e Dis zu 270 Fahrzeuge bei Hybridtirmen (TCS)

e ca. 15 bis 55 Standard- und Schwertransporter fiir den Auf- und Abbau des
Krans (je nach Nabenhéhe)

e ca. 8 bis 11 Schwertransporter mit den Anlagenkomponenten (2 oder 5 fir
Turmsektionen, 3 fur Rotorblatter, 3 fir Maschinenhaus, Rotornabe und
Triebstrang, sowie mehrere Standardtransporte flr z.B. Schaltschrank,
Kleinteile und Errichtungscontainer)

e maximale Zuglénge ca. 85 m fur Rotorblatttransport und 49 m fir Turmtrans-
port

e erforderliche Lichtraumbreite auf 6ffentlichen Stralen, ab Baustelleneinfahrt
6m

e diverse Baufahrzeuge

Fahrzeuggewichte

e max. Achslasten ca. 12 t (fir Wege auf denen ausschlielllich Komponenten-
transport erfoigt)

e max. Achslasten ca. 16 t (fir Wege die fur das Umsetzen von Kranen
zwischen zwei WEA Standorten genutzt werden)

e max. Einzelgewicht ca. 180 t

Seite 16 von 40
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3.2

3.2.1

3.2.2

Steigungen, Gefille und vertikale Radien

Steigungen und Gefille

Bei Einhaltung der in Kapitel 3.4 beschriebenen Oberflache sollen Steigungen
bei idealen Wege- und Wetterbedingungen von ca. 10% (bei ungebundener
Deckschicht) bzw. 12% (gebundene Deckschicht/Asphalt) grundsétzlich nicht
Uberschritten werden. Bei starkeren Steigungen ist grundsatzlich mit Nordex
Ricksprache zu halten.

Gegen entsprechende Mehrkosten missen zusatzliche Zug- und Schubma-
schinen, sowie Zugfahrzeuge mit geeigneter Zugvorrichtung (Registerkupplung)
eingesetzt werden, wodurch bei geeigneter Oberflichenbeschaffenheit/gebun-
dener Ausbauweise auch gréRere Steigungen bewaltigt werden kénnen. Die
grélBeren Langen des Gesamtzuges sind in der Planung des Wegebaus insbe-
sondere hinsichtlich Kurvenradien zu beriicksichtigen. Weiterhin ist eine
mdgliche zusétzliche Ladungssicherung bei Steigungen tiber 10% im Vorwege
mit Nordex abzustimmen.

Die seitliche Neigung darf maximal 2 % betragen.

Jahreszeiten- und witterungsbedingt kénnen sich die Anforderungen an Stei-
gungen und Gefélle &ndern, so dass der Einsatz zusatzlicher Zugmaschinen
oder Bremsfahrzeuge erforderlich werden kann.

Vertikale Radien

Die Radien (vertikal) fur Kuppen und Senken dirfen R400 fir N149 nicht unter-
schreiten. Auf 30,0 m L&nge (gréRter relevanter Achsabstand) darf der Hohen-
unterschied zwischen zwei Punkten 0,30 m nicht tiberschreiten.

Sollten die geforderten Minimalradien aufgrund der damit verbundenen
Baumafnahmen nicht, oder nur erschwert umsetzbar sein, ist eine Uberpri]fung
vor Ort notwendig, um eventuelle Alternativen im Sinne von anderen Routen
oder Einsatz anderer Transporttechnik zu erértern.

Tower Section

Abb. 11 Vertikaler Radius Kuppe

WEA-Typ Rmin [M]
N149 400
N133 375

Steigungen, Gefélle und vertikale Radien E0Q03937100 Seite 17 von 40
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3.2.3

Lichtraumprofil auf gerader Strecke

Fir alle Nabenhéhen

H Lichtraumhohe ca. 5,00 - 6,00 m (je nach Transporttechnik)

w Lichtraumbreite 6,00 m

Die Lichtraumhéhe auf éffentlichen Stralen betragt in der Regel briickenbedingt
ca. 4,5 m. Innerhalb der Baustellenzuwegung ist projekt- bzw. standortbedingt
eine Lichtraumhdhe von 5 m bis 6 m und eine Lichtraumbreite von mindestens

6 m zu gewahrleisten.

Sollte der Einsatz, der bis zur Baustelleneinfahrt verwendeten Transporttechnik
aufgrund lokaler Gegebenheiten (Topographie, Streckenfiihrung, Hindernisse)
auf der internen Baustellenzuwegung nicht maéglich sein, so kénnen Kompo-
nenten bei Bedarf auf andere Transporttechnik umgeladen werden, welche die
Lieferung zur Kranstellfliche ermdéglichen. Die fur solche Zwecke notwendigen
Krankapazitdten und baustellennahen bzw. -internen Umladeflachen sind mit
Nordex im Vorwege abzustimmen. Ein entsprechendes Liefer-, Umlade- und
Lagerkonzept wird unter Berlicksichtigung lokaler Gegebenheiten und mégli-
cher umsetzbarer Malnahmen ausgearbeitet. In diesem Fall sind 6 m Licht-
raumprofil (Héhe) Mindestvoraussetzung.

Bei Hindernissen im parkinternen Streckenverlauf sind diese fiir den Verkehr
deutlich kenntlich zu machen. Speziell bei Uberqueren von Gas- und/oder
Wasserleitungen missen vor Transportbeginn entsprechende Untersuchungen
durchgefiihrt, und Nordex zur Einsicht vorgelegt werden. Fur die Kennzeichnung
ist der Bauherr uneingeschrankt verantwortlich.

Bei Hindernissen im Lichtraumbereich (bspw. beim Unterqueren von Stromlei-
tungen) miissen diese deutlich durch Tore auf beiden Seiten der Stromleitung
aus nicht leitfahigem Material mit ausreichendem Sicherheitsabstand (siehe
"Tabelle 3: Einzuhaltende Sicherheitsabsténde zu Stromleitungen") gekenn-
zeichnet werden. Pfosten und Querstreben miissen mit Signalfarben kenntlich
gemacht werden, um eine Beschadigung durch Baustellenverkehr jeglicher Art
zu vermeiden. Ferner missen Warnhinweise an den Einfahrten angebracht
werden, die auf die elektrische Gefahr sowie auf die Bodenfreiheit hinweisen.
Bei Dunkelheit und eingeschréankter Sicht miissen die Hinweisschilder entspre-
chend beleuchtet werden.

HINWEIS
Unabhéngig von o.g. Sicherheitshinweisen sind mindestens die nationalen
Sicherheitsrichtlinien des Netzbetreibers einzuhalten.
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Tabelle 3: Einzuhaltende Sicherheitsabsténde zu Stromleitungen

Spannung ?aiggzg?aziztisf?s'i:itg?: ‘()r::‘c;h DIN VDE 0105 oder vergieichbarer
bis 1 kV Tm
bis 110 kV 3m
bis 220 kV 4m
bis 380 kV 5m

Abb. 12 Lichtraumprofil

3.3 Kurven, Wendemoglichkeit und Trichter

3.3.1 Kurven

Nachfolgend Beispiele fiir benétigten Platz fur Anlagenkomponenten in
verschiedenen Kurven. Die gezeigten Beispiele gelten fir Links- und Rechts-
kurven.

Kurven, Wendemdglichkeit und Trichter E0003837100 Seite 19 von 40
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Abb. 13 Minimaler Ausbau 90° Kurve allgemein, Darstellung ohne Einsatz einer

zusdtzlichen Schiepphilfe

H - Uberschwenkbarer Bereich auRen / Uberhang Rotorblatt 1,00 m Uber
Geldndeoberkante (GOK)

J - Uberschwenkbarer Bereich innen + Lichtraumprofil / Uberhang Turmteile 0,20
m Uber GOK

K - Fahrbahn/Fahrbahnwerweiterung = GOK

Seite 20 von 40 EQ003937100 Kurven, Wendeméglichkeit und Trichter
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Abb. 14 Minimaler Ausbau 120° Kurve allgemein, Darstellung ohne Einsatz einer
zusétzlichen Schiepphiffe

?

H - Uberschwenkbarer Bereich aufen / Uberhang Rotorblatt 1,50 m tiber
Geléndeoberkante (GOK)

J - Uberschwenkbarer Bereich innen + Lichtraumprofil / Uberhang Turmteile 0,20
m dber GOK

K - Fahrbahn/Fahrbahnwerweiterung = GOK

Hinweis: Bei Einsatz einer zusatzlichen Schlepphilfe im Kurvenbereich vergro-
Rert sich die befahrbare Fahrbahnbreite (B1). Der Umfang der Fahrbahnverbrei-
terung muss individuell ermittelt werden.

Kurven, Wendemdglichkeit und Trichter E0003937100 Seite 21 von 40
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Tabelle 4: Uberfahr- und Uberschwenkbereiche N149

N149/90° |N149/120° r 50 m £ R-Min Sr 150m
A |[r65m/R-min.|r65m r76m r100m ri2ém r150m
B [r725m r72m réz.5m r107 m r131m r155,5m
B1 [7,50m 7m 7,5m 7m 6m 55m
B2 13,00m 25m 3m 25m 1.5m 1m
c |- . B N N -
C1l|6m 4m 5m 4m 3,6m 3m
C2i2m 2m - - .
C3 |20m 20m 20m 156 m 10m 5m
D |1m 1m Tm Tm 1m 1m
D1 r78m r77 m - - - -
D2 |5m 5m 4m 35m 3m 25m
E |55m 55m 45 m 3IBm 30m 25m
F (50m 50m 40 m 30m 25m 20m
G* |90 m - - - - -
Tabelle 5: Uberfahr- und Uberschwenkbereiche N133

N133/90° [N131/120° r50 m £ R-Min <1 150m
A [r535m rsdm rfsm r100 m r125m r150m
B 'r61m rélm r82m r106 m r130,5m r155 m
B1 |7,50m 7m 7m 6m 55m 5m
B2 (3,50m Im 3m 2m 1.5 m 1m
C |r74m ro3m - - - -
C1|6m 4m 4m Im 25m 2m
C2|2m 2m - - -
C3(12m 12 m 15 m 10 m 5m -
D /1m Tm 1m Tm 1m 1m
D1 |r66m réé m - - - -
D2 [5m 5m 4m 35m 3m 25m
E l45m 45 m 30m 20m 15m 10 m
F |40m 40m 30m 25m 20m 16 m
G* [76m - - - - -

Die durchgezogenen Linien zeigen den Fahrweg des LKW. Die gestrichelten
Linien zeigen die Uberschwenkten Bereiche von Fahrzeug und Rotorblatt. Der
aullere Uberschwenkte Bereich wird von der hinten (iberstehenden Lénge des

Rotorblattes bestimmt.

Der Gberschwenkte Bereich (gestrichelt dargestellt) muss frei von Hindernissen
sein und darf max. 20 cm (ber dem Fahrbahnniveau der befestigten befahr-

baren Flache liegen.

Respektive Wendetrichter die riickwérts befahren werden, milssen aufgrund
des maximalen Lenkeinschlags der Hinterachsen von ca. 60°, so ausgebaut
werden, dass die in Kapitel 3.4 aufgefiihrten iberschwenkbaren Radien flr den
jeweiligen Anlagentyp befahrbar ausgebaut werden. Ferner ist die allgemein
eingesetzte Fahrzeugtechnik zum Ziehen der Lasten konstruiert. Sollten lokale
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Umsténde dies nicht ermdglichen, so ist der Einsatz zusétzlicher Zugmaschinen
und/oder anderer Fahrzeugtechnik nicht auszuschlieRen. Da sich im Falle des
Druckens andere Kréfte auf die Fahrzeugtechnik inkl. Ladung auswirken und
das Spurverhalten nicht optimal beeinflusst werden kann, sind damit einherge-
hende Beschéddigungen der baustelleninternen Fahrbahnoberflache nicht
auszuschlieffen und missen umgehend bzw. vor Durchfahrt der nachfolgenden
Schwertransporte ausgebessert werden. Die exakten Werte sind abhangig von
den eingesetzten Fahrzeugen und den individuellen Gegebenheiten vor Ort.

Die maximale Neigung bzw. Gefélle in Kurvenradien/Kurvenbereich betragt

< 2%. Der Ausbau einer Kurve mit Neigung/Gefélle hat so zu erfolgen, dass
keine Fahrbahnabstufungen vorhanden sind, um ein Aufsetzen der Kompo-
nenten oder Bodenkontakt zu verhindern. Der Bereich ab 75 m vor bis 75 m
nach dem Scheitelpunkt wird in diesem Fall als Kurvenbereich bezeichnet und
ist als in sich ebene Flache auszubauen.

e | HINWEIS

1 I Sollten aufgrund értlicher Gegebenheiten die Mindestanforderungen fir den
I Kurvenausbau nicht eingehalten werden k&dnnen, besteht die Moglichkeit
durch den Einsatz anderer/spezieller Fahrzeugtechnik von den

Mindestanforderungen abzuweichen. Diese Abweichungen kénnen zu
Mehrkosten fithren und sind im Vorwege mit Nordex schriftlich abzustimmen.

3.3.2 Wendemadglichkeit und Trichter

P D?jio 7

Abb. 15 Ausbau Wendetrichter; Erkldrung Variablen s. vorheriges Kapite!

G -Tiefe Wendetrichter = Transportidnge + 5 m (N148 = 90 m)

Kurven, Wendemdglichkeit und Trichter E0003937100 Seite 23 von 40
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Je nach Projekigréfle und Zuwegungssituation sollten an strategischen und
zentral gelegenen Knotenpunkten oder vorzugsweise auch an Zufahrten zu
einzeinen Anlagen, Doppeltrichter zum Wenden oder Drehen der Fahrzeuge,

ausgebaut werden.

Der Ausbau eines Doppel- oder Wendetrichters ist notwendig, um ein Wenden
der Fahrzeuge und das Verlassen der Baustelle vorwarts fahrend zu ermogli-
chen. Mit strategischen Knotenpunkten ist hierbei gemeint, dass die Trichter so
zu platzieren sind, das Ruckwartsfahrten tiber 500 m vermieden werden sollten,
da sie zeitintensiv sind und sich negativ auf den internen Baustellenverkehr
sowie auf den Errichtungsprozel’ auswirken. Ferner miissen bestimme Kompo-
nenten, in Abhéngigkeit von der eingesetzten Krantechnik oder der Montage-
weise, vorwarts und/ oder rlickwérts an den jeweiligen Standort transportiert
werden. Das Transport- und Errichtungskonzept ist individuell vor Ort abzu-

stimmen.

Die Dimensionen der Trichter ergeben sich aus der Lénge der Komponenten
(siehe vorherige Kapitel) + 5 m = Tiefe des Trichters, die Kurvenradien sind wie
unten aufgefuhrt umzusetzen. Die Breite an der schmalsten Stelle (Stirnseite)
betragt min. 4,5 m. Sollte ein Trichter unter anderem als Parkflache fir mehr als
ein Fahrzeug dienen, so ist der Trichter um je 4,5 m je Fahrzeug zu verbreitern.
Standortbedingt sollte iberprift werden, ob der Ausbau aller vier Kurventrichter
im Kreuzungsbereich notwendig und/ oder sinnvoll ist.

HINWEIS

Je nach Transport und Errichtungskonzept kann der Ausbau der
Wendetrichter minimiert werden. Bspw. kann bei einer im Vorwege geplanten
Einzelblattmontage der Einfahrtrichter gem. 0.g. Kurvenbeispiele ausgebaut
und der Ausfahrtrichter fur die Leerfahrzeuge mit einem Radius von R35
ausgebaut werden. Durch die abweichende Bauweise und das individuelle
Transport- und Krankonzept kénnen Mehrkosten entstehen die im Vorwege
mit Nordex schriftlich abzustimmen sind.

3.3.3

Wegebau

Grundsatzlich hat die Planung der Zuwegung hinsichtlich des Aufbaus so zu
erfolgen, dass die fir die jeweilige Anlagenkiasse erforderlichen Transporte
sicher durchgefuhrt werden kénnen und die in Kapitel 3.1 beschriebenen Trag-
fahigkeiten erreicht werden. Hierbei sind insbesondere die standortspezifischen
Bodenverhaitnisse zu berlicksichtigen und die Planung und Bauausfilhrung
enisprechend anzupassen. Unten dargestellter Aufbau hat nur beispielhaften
Charakter und entbindet den Auftraggeber nicht von einer projektspezifischen
Bemessung und Planung.
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45m l

Abb. 16 Beispielhafter Aufbau der Zuwegung

Tragschicht verdichtet, Schotter: 15-30 cm
Unterbau verdichtet 30-100 cm
Tragfahiger Boden

Béschung 1:2

Geldndeoberkante

Querneigung < 2%

7 Kabelgraben

g A WN

» Nach erfolgter Herstellung der Wege mussen Qualititsprifungen siehe
Kapitel 3.3.6 "Qualitatspriifungen, Zuwegungen und Kranstellflachen"

erfolgen.

e Kabelgraben sind lediglich seitlich entlang der Zuwegung in entsprechender
Tiefe auszubauen. Sofern Kabel die Zuwegung queren miissen sind, an den
entsprechenden Stellen, Leerrohre zu verlegen.Das Einbetten sowie das
Verfllien der Kabelgrében hat mit addquatem Material in entsprechender
Bauweise gem. Nordex Anforderungen zu erfolgen.

* Auf geraden, ebenen Streckenabschnitten (projektspezifisch) ist eine befahr-
bare Breite von 4,5 m ausreichend. Diese darf nicht unterschritten werden.
Ansonsten gelten die angegebenen Mindestanforderungen. Hierbei gilt, dass
die Seitenbereiche der Fahrbahn tragféhig sind und mit einem minimalen
Bdschungswinkel von 1:2 konstruiert wurden. Der Lastabtragungswinkel ist
unbedingt einzuhalten.

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

e Asphaltierte/betonierte Bestandswege mit einer geringeren befahrbaren
Breite als oben genannt, miissen einseitig auf die entsprechende Breite
ausgebaut werden.

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

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

e FEbene Strallenoberflachen.
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3.34

¢ Einwandfreie Entwasserung der Zuwegung muss an jeder Stelle gewéhrlei-
stet sein (Quergefalle 1 bis 2 %).

¢ Einwandfreie Wasserfilhrung, z. B. in seitlichen Graben bzw. bei Kreuzung
der Zuwegung in Rohren darunter, muss gewdbhrleistet sein, um Unterspi-
lungen, Auswaschungen, Hohlraumbildung sowie Gelénderutsche dauerhaft

zu verhindern.

e Soliten Streckenabschnitte der internen Baustellenzuwegung unter dem
Hohenniveau der umliegenden Felder, Acker, etc. liegen muss fiir entspre-
chende Drainage / Entwésserung der Wege gesorgt werden.

¢ Vor Baubeginn ist eine detaillierte, projekt- und standortspezifische Ausfiih-
rungsplanung der Zuwegung notwendig. Dabei miissen die detaillierten
Anforderungen seitens des Statikers, des Bodengutachters, des Fuhrunter-
nehmers und von Nordex beriicksichtigt werden. Bei Nichtumsetzung der
erforderlichen Ma3nahmen kann es zum zeitlichen Verzug und Mehrkosten
fur den Einsatz anderer, adaquater Transporttechnik kommen.

* Zuwegung und Kranstellfliche miissen bei allen zu erwartenden Wetterbe-
dingungen und Uber die gesamte Bauzeit flr Schwerlastfahrzeuge die
notwendige Tragfahigkeit und Befahrbarkeit aufweisen. Mégliche Beschéadi-
gungen der Straltenoberflachen sind umgehend durch den Auftraggeber zu

beseitigen.

e Raupenkrane erfordern ggf. eine besondere Auslegung von Transport- und
Verfahrwegen. Es kénnen Spurbreiten bis zu 12 m erforderlich sein.

Ausweichfliachen

Ausweichflachen dienen ankommenden und bereits entladenen Fahrzeugen als
Parkflache und als Ausweichfldche fur entgegenkommende Fahrzeuge. Diese
Ausweichflachen sollen eine permanente Erreichbarkeit der Montagefléchen
wéhrend der Liefer- und Errichtungsphase gewdéhrleisten und wahrend der
gesamten Bauphase Verkehrsbeeintréchtigungen verringern. Die Positionie-
rung dieser Flachen ist individuell fir jedes Projekt mit Nordex abzustimmen.

Die nachfolgenden beiden Darstellungen zeigen einen beispielhaften Ausbau
der Park- und Ausweichfladchen. Diese Fidchen kénnen temporér mit Schotter
ausgebaut oder mit befahrbaren / verschraubbaren Platten ausgelegt werden.
Die Seitenneigung darf 2% nicht tiberschreiten. Je nach Auslegung der parkin-
ternen Infrastruktur kénnen die Park- und Ausweichfldchen in die Hilfskranfla-
chen (Kranstellfidchenbereich fiir die Montage des Kranauslegers) integriert
werden,siehe Abb.17 bis Abb.20. Ausweichflichen sollten so angeordnet
werden, dass diese unter anderem flr Leerfahrzeuge als Ruhezonen zu

verwenden sind.

Grundsatzlich ist mindestens eine Ausweichfldche / Parkflache nahe der Wind-
parkeinfahrt zu planen, so dass ankommende Schwertransporte die 6ffentliche
Strale verlassen kdnnen und bei Tagesanbruch / Arbeitsbeginn einzeln zu dem
jeweiligen WEA-Standort geleitet werden kénnen.
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Bei langeren einspurigen Hauptzufahrten (ab ca. 750 m) sollten alle 500 m
Ausweichflachen (Parkbuchten) mit den Langen L=90 m (N149) bzw. L=80 m
(N133) zuséatzlich zu der bestehenden HauptzufahrtsstraRe geschaffen werden,
so dass entgegenkommende Fahrzeuge ausweichen kénnen. Dies gilt fir alle

Fahrzeuge.

Standort- und zuwegungsbedingt miissen bei Zuwegungen zu den Montagefls-
chen, bei denen die Zufahrt als An- und Abfahrt dient (Sackgasse), Ausweich-
flachen einseitig, ldngsseitig mit den Dimensionen L=240 zuséatzlich zu den
bestehenden Wegen geschaffen werden. Damit wird z. B. Rettungsfahrzeugen
die hindernisfreie Zufahrt wahrend der Errichtungs- und Anlieferungsphase

ermaéglicht.

Fir den Fall, dass die Zufahrt zum WEA-Standort kiirzer ist als die geforderte
Lange der Ausweichflache, kann die Lange in bis zu zwei Abschnitte 4 120 m
geteilt werden und z. B. links und rechts von der Zufahrt verlaufen. Die Verlan-
gerung einer Zufahrt hinter bzw. an der Montagefldche vorbei ist lediglich fiir
eine Fahrzeuglénge (ca. 90 m) zu empfehlen.

Es muss sichergestellt werden, dass eine Parkméglichkeit mit direkter Anbin-
dung an den WEA-Standort fur mindestens 3 Blattfahrzeuge gegeben ist.

Abb. 17 Normale Ausweichfldchen (ohne Integration in Hilfskranfldchen)

1 Lange der Ausweichflache:
N149: 2 x 120 m oder 240 m
N133: 3x 80 moder 240 m

nl

Abb. 18 Ausweichfldchen mit integration in Hilfskranfldchen

1 Lénge der Ausweichflache:
N149: 2 x 120 m oder 240 m
N133: 3 x 80 m oder 240 m
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3.3.5

Lagerflachen und Baubiiro

Folgende Skizze zeigt eine allgemeine Darstellung eines Nordex Baustellen-
biiros, welches projektspezifisch zu erstellen ist:

Bgm 1 LoGm SOFT oy
—Sam — !

54m

200 m

Conta-a
']
H
. ot e
El Comtane
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]
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]
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Abb. 19 Nordex Bausteflenbiiro (Beispiel)

Biroflache & Sammelplatz

Lager- / Umschlagsflache fur Kleinkomponenten & Material
Containerdorf - zwei Etagen

Container - Errichtungsteam / Kranteam & Optional
Lagercontainer Gefahrenstoffe

Treppenaufgang Containerdorf

Parkfldche PKW

Lagerflache fir Tankanlage & Miillcontainer
Erweiterungsflache bei TiT oder > 10 WEA

O 0 N O ;b WwN =

Anforderungen fiir die Biiroflache:

Flache muss aullerhaib des Gefahrenbereiches (Anlagenhéhe) liegen.

Die Lage sollte im Bereich der Windparkeinfahrt (Hauptzufahrt) auf einem
geraden Streckenabschnitt sein, an dem alle Transporte in den WP einfahren
(Einfahrkontrolle, An-, Abmeide- und Lotsenpunkt).

Der Ausbau erfolgt in gleicher Bauweise wie die Zuwegung (siehe Kapitel 3.1
"Belastungen”)

Bereich der Biroflédche kann mit einer Neigung von bis zu 2% ausgebaut
werden.

Die gesamte Biroflache ist fur die gesamte Projektphase temporar auszu-
bauen und kann nach erfolgter Inbetriebnahme des Windparks zuriickgebaut
werden.
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Eine Flache von mind. 720 m? ist durch den Auftraggeber zur Verfigung zu
stellen um folgende Einrichtungen unterzubringen:

e Nordex Biro 20 ft Container

e Bulro-Ausfiihrungsfirma 20 ft Container

e Meeting-Biro 20 ft Container

e Generator mit Auffangflache

¢ Recycling

e Freie Flache fir Material auf EU Paletten (14 m x 2,5 m)

¢ Tollette

e Freie Flache fiir Material (Bei Bedarf umz&aunt (Empfehlung): 14 m x 2,5 m)

e 4x 20 ft Material Container (2x flir Material / 1x fur Kabel/ 1x um Material
trocken und beheizbar zu lagern)

e Mindestens acht Stellplatze fur PKW

3.3.6 Qualitatsprifungen, Zuwegungen und Kranstellflichen

Folgende minimal erforderliche Qualitatspriifungen von Zuwegungen und Kran-
stellflachen in Form eines Bodengutachtens inkl. Tragfahigkeits- und Grund-
bruchnachweis missen vom Auftraggeber ausgefihrt werden und Nordex
spatestens vier Wochen vor Beginn der Anlieferung eingereicht werden:

= = Mindestanzahl /
Qualitdtspriifungen : Bemerkungen

Verdichtungsgrad (Dp,) nach DIN 18127 (oder vergieichbarer
lokaler Norm) der Zuwegungen schichtweise (Unterbau, 1 Test (alle 500 m)

Tragschicht und Deckschicht)

Verdichtungsgrad (D) nach DIN 18127 (oder vergleichbarer
lokaler Norm) der Kranstellflichen schichtweise (Unterbau,
Tragschicht und Deckschicht)

Statischer Plattendruckversuch nach DIN 18134* (oder 3 Tests (alle
vergleichbarer lokaler Norm) der Zuwegungen schichtweise 5000 m?)
{Unterbau, Tragschicht und Deckschicht)

Statischer Plattendruckversuch nach DIN 18134* (oder
vergleichbarer lokaler Norm) der Kranstellflichen schichtweise
(Unterbau, Tragschicht und Deckschicht)

4 Tests (pro
wKranstellflache

2 Tests (pro
Kranstellfiache)

*Folgende Bedingungen sind zu erfullen:

e Ev2 2100 MN/m? und Ev2/Ev1 £2,3

o Wenn der Ev1-Wert bereits 60 MN/m? erreicht, dann sind auch héhere Verhéltniswerte Ev2/
Ev1 zuldssig.

Die Ergebnisse aller Versuche sind umfassend zu dokumentieren und in tabel-
larisch und grafisch aufbereiteter und sauberer Form anzufertigen und zur
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Einsichtnahme fiir Nordex vorzuhalten Die Prifpunkte sind lage- und héhen-
mafig in Planen darzustellen. Das Schichtenverzeichnis der Zuwegungen und
Kranstellflachen ist ebenso sauber darzustellen.

HINWEIS

Wahrend des Wartungsbetriebes ist die Tragfahigkeit an der Zuwegung sowie
der Kranstellflachen in regelméRigen Abstédnden geman der o.g.
Qualitatsprufungen zu Uberpriifen und nachzuweisen. Bei einem
erforderlichen Komponententausch sind die Qualitatsprifungen inkl. der
Nachweiserbringung vor Transportbeginn durchzufilhren. Eventuelle
Ausbesserungsmafnahmen miissen vor Beginn der Kranmobilisierung
durchgefiihrt sein.

3.4

Offentliche StraBen

Grundsaétzlich ist der Auftraggeber verantwortlich fiir eine Zuwegung vom Ziel-
hafen bzw. einer geeigneten Autobahnabfahrt bis zur Baustelle. Auch ggf. erfor-
derliche bauliche Maflnahmen sind durch den Auftraggeber zu planen,
genehmigen zu lassen und durchzufiihren.

Nordex kann hierbei bei der Erstellung von Machbarkeitsstudien und der Benen-
nung erforderlicher BaumaRnahmen behilfiich sein. Hierzu kann es, je nach
Komplexitét der Zuwegung erforderlich sein, frihzeitig eine Probegenehmigung
zu beantragen oder einen ,Dummy Run“ vor Beginn der Schwertransporte
durchzuflhren.
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4. Krananforderungen

Zur Errichtung der Windenergieanlage werden ein Hauptkran und mindestens
ein Hilfskran benétigt. Der Hilfskran muss vor, wéhrend und nach der Errichtung
mehrfach die Position wechseln kénnen. Die Mindestragkraft (Hakenlast) fiir die
Module auf den entsprechenden Héhen siehe Kapitel 2 "Gewichte, Malle und
Hinweise zur Handhabung".

Die erforderliche Hakenh&he betragt: Nabenhshe + 20 m

Die Zwangsauslage des Hauptkrans betragt 15-30 m (je nach Krantyp)
Die Zwangsauslage des Hilfskrans betragt 6-12 m (je nach Krantyp)
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5.

Kranstellfliche

Die Kranstellflache muss gemaR der lokalen Gegebenheiten und Krantechnik
geplant und angepasst werden. Die Kranstellfliche muss der Flachenpressung
der Kranstutzen, respektive der Kettenfahrzeuge, standhalten. Die GréRRe der
Flachenpressung richtet sich nach dem max. Gewicht der Komponenten und der
Grolke des verwendeten Krans (Mobilkran, Raupenkran) und muss mindestens

250 kN/m? betragen.

Die Kranstellfldche muss Uber die gesamte Fliache eben sein, darf kein Gefille
aufweisen und ist so zu planen, dass der Hohenunterschied zwischen Stell-
flache und Fundamentoberkante nicht mehr als 1,80 m betragt. Sollte dieser
Wert liberschritten werden, kann der Einsatz gré3erer, kostenintensiverer Kran-

technik erforderlich sein.

Bei Hybridtarmen ist der Ubergang (Auffahrrampe siehe Abb.22) zwischen
Kranstellflache und dem verfillten Fundament mit einer Steigung von maximal
10% in geschotterter Bauweise mit einer Tragfahigkeit von 120 kN herzustellen,
so dass Baustellenfahrzeuge den Fundamentbereich montagebedingt befahren
kénnen. Die Rampe ist so anzusetzen, dass der Hauptkran uneingeschrénkt
arbeiten kann und die Rettungswege ebenfalls uneingeschrinkt erhalten
bleiben. Bei Stahirohrtirmen kann alternativ an Stelle der Rampe ein Aufgang,
siehe Abb.23 (Tabelle + Darsteilung (Punkt 4a/4b) ausgebaut werden.

Im Kransteilfidchen-, Aufbau- und Arbeitsbereich (u.a. Lichtraum) des Krans
diirfen keine Hindernisse stehen, die den Aufbau und den Betrieb des Kranes
storen (siehe folgende Zeichnungen). Fir den Betrieb des Kranes missen
besonders die Lénge der Rotorblatter sowie die Flache zur Montage des
Kranauslegers beachtet werden.

Aushub/Abraum ist lediglich hinter dem Fundament (siehe Abb.20) oder auller-
halb der dargesteliten Montageflachen und Kurvenbereiche samt Uberschwenk-
bereiche (siehe Kapitel 3.3.1 "Kurven") zu lagern.

Die Transformatorstation darf nicht auf der Kranstellfliche oder der Montage-
flache des Kranauslegers liegen. Um einen Schmutzeintrag in die Windenergie-
anlage zu vermeiden, missen ein Zugang zum Fundament sowie der Boden
verdichtet und mit einer Schotterung versehen sein, die eine trockene und

saubere Flache gewdhrleisten.

Direkt um das Fundament herum muss ein begehbarer Arbeitsraum von ca. 2 m
Breite vorhanden sein. Das Maschinenhaus darf nur auf der Kranstellfliche
oder, unter Verwendung von Baggermatten / Holzunterlagen, auf geeignetem,
tragféahigem Boden abgestellt werden.

Fir die Montage des Kranauslegers bei Gittermastkranen ist eine lange, mit 8 t
befahrbare, ebene Aufbauflache mit einer Mindestbreite von 5 m notwendig.
Diese muss geschottert oder mit verschraubbaren Platten ausgelegt sein und
die Mindestidnge ist abhéngig von der Turmhdéhe in den folgenden Beispielen
dargestellt. Parallel zu der gesamten L&nge muss ein Hilfskran rangieren

kénnen.
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Bedingt durch die Errichtung gehen die Montagebereiche iiber die befestigten
Fldchen der Zuwegung und der Kranstellflaichen hinaus. Diese Flachen sind
gestricheit dargestellt und als Schneisen oder Lagerflachen gekennzeichnet.

Projektspezifisch besteht die Méglichkeit, dass die Kranstellflichen den indivi-
duellen Standortbedingungen angepasst werden. Unter Verwendung adéquater
Kran-, Transport- und Montagetechnik kénnen Flichenbedarfe optimiert
werden. Jegliche Abweichungen zu den nachstehend aufgefiihrten Beispielen
fur Kranstellflachen kénnen Mehrkosten verursachen. Individuelle Anderungen /
Transport- Montage- und Krankonzepte sind unbedingt schriftlich im Vorfeld mit

Nordex abzustimmen.

Um einen reibungslosen Montageablauf zu gewahrleisten missen an allen
Kranstellflichen Ablagefldchen fir alle Komponenten eingeplant / vorgehalten
werden. In den nachfolgenden Beispielen sind diese Bereiche beispielsweise
als Lagerfldchen fur Rotorblatter dargestellt. Auch Turmsektionen k&nnen
aullerhalb der befestigten Kranstellfldche auf adéquaten Unterlagen abgelegt
werden. Jede Abweichung hiervon filhrt zu héheren Logistikkosten durch
zusatzlichen Aufwand. Ferner ist jede Abweichung hierzu im Vorwege individuell

mit Nordex abzustimmen.

ACHTUNG: Im Bereich der Auslegermontageflache dirfen keine Komponenten
abgelegt werden die ein abrupt erforderliches Ablegen des Kranauslegers

beeintrachtigen.

An Waldstandorten oder topografisch anspruchsvollen Standorten an denen
keine Lagerflachen ausgebaut werden kénnen, muss mindestens eine zentrale
Flache vorgehalten werden, an der das Ablegen von Komponenten méglich ist.
Die Befestigungsmaflnahmen fir die Hilfskranflichen kénnen in geschotterter
Bauweise oder tempordr mit verschraubbaren Platten erfoigen. Alternativ
mussen zwei Kranstellflaichen so ausgelegt sein, dass Turmsektionen sowie
Rotorblatter auf der Kranstellflache und / oder im Bereich der Auslegermontage-
flache abgelegt werden kénnen. In diesen Fallen ist durch den h&heren logisti-
schen Aufwand mit héheren Kosten zu rechnen.

Es ist Platz fur mindestens zwei Nordex-Errichtungscontainer vorzuhalten (fir
Stromgenerator und Werkzeug) sowie weitere Stellflachen fiir einen Nordex-
Materialcontainer, zum Zwischenlagern von Material, fiir Millcontainer, Aufent-
haltscontainer, Baufahrzeuge, etc.

Die Zuwegung zur Windenergieanlage muss grundsétzlich fur Rettungs-,
Montage- und Baustellenfahrzeuge frei gehalten werden. Die Rettungsgassen
missen gemal den nachfolgenden Beispielen fiir Kranstellfiichen ausgebaut
sein. Ein belastbares Rettungswegekonzept ist vor Baubeginn vorzulegen.

Folgende Beispiele zeigen eine beispielhafte Kranstellflache fiir Wald bzw.
offenes Geldnde und Anlagen bis 170 m Turmhéhe. Die konkreten Anforde-
rungen sind aufgrund der Ergebnisse einer Ortshegehung festzulegen.
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Die Arbeitsflachen um den Stahlrohrturm missen foigende Beschaffenheit
haben.
Darstellung ebene befahrbare | ebene befahrbare
Flache {Turm mit Aussenflansch) | Fldche (Turm ohne Aussenflansch)
Rampe
I Steigungmax e
F
Belastung gern Schalplan / {
— — max.1, 1m |
x?ﬂ'WWﬁ%’fx’?//?fﬁ/f/ﬂW//ﬂWﬁ’%VJ//:, .
Abb. 22 Fldche um den Turm im Schniit
5 m breite befahrbare
Flache Anschiittun
Belastung:\120 kN/m? { laut Schalplan
Turm
\\i ™~
Fundamentsockel b

Autenkante Fundament

[
Rampe |
Stelgung max. 10"
// |

.

Kransteilflache

Abb. 23 Flache um den Turm in Draufsicht (Stahirohrturm)
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Anschiittung
5 m breite befahrbare Ut Schalplan
Flache kN Auffahrrampe

Belastung:\120 kN/m?
Turm -

N

Fundamentsocke)

e / Fundament

10° Steigung

A
@“&é |
@,\@;@
AuBenkante Fundament ' *3"‘5:9 ]
] ’
Kranstellifldche
Abb, 24 Fidche um den Turm in Draufsicht (Hybridturm)
Tabelle 6: Werte fur Kranstellflachen
Kranstellfiiche T TS| Tcstes
A (Lange KSF) m 40 45
B (Breite KSF) m 35 35
C (La&nge Rodungsbereich) m 74 83
& (Abstand Hilfskrantaschen / jeweils zum Mittelpunkt) m 40 50
F (Lange Auslegermontagefidche / gemessen ab m 160 210
Ubergang Fundamentkante / Kranstellflaichenkante)
G (Lange Rettungsgasse / das langste Fahrzeug (Blatt
85 m / aktuellste Worst Case Annahme) muss umfahren Im 91 91
werden kdnnen}
1 (Vormontageftache / Handlingflache) m 6 x 40 6 x 40
2 (Blattlagerflache / optionai)* m 15x76 15x 76
3 (Bladefingers / Auflagepunkte fur die Rotorplatt— - 5x 15 5x 15
Transportgestelle (Abstand gemaf Tabelle Ziffer 2.4))

E0003937100
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Kranstelifidche I!-e = TCS164
Tiirme

4a (Aufgang auf das Fundament / Tabelle: Steigung bis
10°: geschottert / 11° - 30° Handlauf + geschotterte m erforderfich -
Absétze / 31° - 45° = Treppenstufen + Handlauf.

4b (Auffahrrampe seitlich von der KSF auf das Fundament
/ geschottert auf den geschotterten / befahrbaren m - erforderlich
Fundamentbereich / Tragfahigkeit 120 kN)

* Sofern vorhanden keine Zusatzkosten, sofern nicht direkt an der KSF vorhanden: Zusatzliche
Kosten fiir Logistik (Umfahren der Komponenten/ Parkintern) mussen einkalkuliert werden.

Alternative Auslegungsvarianten:

¢ Parkintern kann eine zentrale Fldche an der WP Einfahrt (Vorzugsweise
Freifliche) ausgewahlt werden. Bei Bedarf miissen Platten fiir die Hilfskrane
ausgelegt werden, die Komponenten kénnen auf Holzunterlagen abgelegt
werden. Flurschaden werden in jedem Fall entstehen.

» Die Blattlagerflichen kénnen in die Auslegermontageflachen integriert
werden (Im Bereich der ersten beiden Hilfskrantaschen / die Tiefe entspricht
hier in etwa der erforderlichen Tiefe und Lénge "2"). In diesem Fall miissen
mindestens zwei Kranstellfldchen dafiir vorgesehen werden (Die Kompo-
nenten konnen nur dort abgelegt werden wo entweder noch keine WEA
errichtet wurde oder wo bereits eine WEA errichtet wurde, die abgelegten
Komponenten diirfen die Auslegermontage / Demontage nicht beeintréich-

tigen.
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GmbH
ENERKRAFT GmbH_ Wallfahrtsteich 27 32425 Minden
Staatliches Amt fiir Landwirtschaft und Umwelt WM
Bleicherufer 13
19053 Schwerin
lhr Zeichen, Nachricht vom Ansprechpartner Telefon Mail Datum
Thomas Kompa 0571/38693881 thomas.kompa@enerkraft.de 25.11.2018

Genehmigungsverfahren fiir zwei Windenergieanlagen des Typs Nordex N149/TCS164 gemaR
§ 4iVm 19 BImSchG
Antrag Ausnahmegenehmigung zum o.g. Antrag gemiR Nr. 1.1 Ziffer 1.3 Art des Verfahren bzgl.

Eingeschlossene Verfahren / Ausnahmen

Sehr geehrte Damen und Herren,

hiermit beantragen wir eine Ausnahmegenehmigung gemd® Nummer 30 der Allgemeinen
Verwaitungsvorschrift zur Kennzeichnung von Luftfahrthindernissen (AVV). Bei der hier beantragten
Abweichung handelt sich um eine Vergréfierung des Abstandes zwischen oberster Befeuerungsebene und
dem hdchsten Punkt der Windenergieanlage (WEA). Gem4R aktueller Fassung der AVV darf der hdchste
Punkt der WEA die oberste Befeuerungsebene um max. 65 Meter. Uiberragen. Hiermit beantragen wir ein
Uberragen der Blattspitze in ihrer hochsten Position Uber der obersten Befeuerungsebene von

71,30 Meter.

Problemstellung

Die gultige AVV 2015 enthalt unter Nr. 20.1 die Vorgabe, dass der unbefeuerte Teil der WEA das Feuer W,
Rot und W, rot ES um maximal 65 Meter (iberragen darf. Die Markisituation in Deutschland stelit
Projektierer und Anlagenhersteller vor die Situation, Windenergieanlagen mit RotorgréBen auszustatten,
die diesen Abstand von 65m signifikant Uberschreiten. Weiterhin filhren sinkende Einspeisetarife in
Deutschland dazu, dass Anlagen so schnell wie méglich auf den Markt gebracht werden mussen. Daher
gehen diese grolen Rotordurchmesser nun in die Genehmigung, ohne dass es eine rechtssichere

regulatorische L&sung in der AVV gibt.

Die Arbeitsgruppe 1 des BMV! hat am 14.02.2017 einen Formulierungsvorschlag fur die Revidierung der
AVV vorgestellt, der die Grenze auf 100 Meter vergrofiert. Diese Arbeitsgruppe begrindet dies damit, dass
rechnerisch gezeigt werden konnte, dass eine unbefeuerte Hohe von 100 Meter die gleiche
flugsicherheitstechnische Warnung fur den Luftfahrzeugfiihrer wie eine unbefeuerte Hoéhe von 65m
gewdhrleistet. Besonders im gréferen Abstand von Flughéfen ist die Gefahr unbedenklich. Am 15.12.2017
haben Referenten der BMVI, LF15 sich dem Formulierungsvorschlag angeschlossen und ihn in die
Entwurfsfassung der AVV (ibernommen. Allerdings wird die neue AVV voraussichtlich erst in 2019 in Kraft

treten.

FIRMENSITZ: BANKVERBINDUNG: HANDELSREGISTER:

FNERNKRATT GaflH VOLKSBANK HEILBRONN AMTRGERICHT STUTTGART
WALLEAITRTSTHEICEH LBAN: DIEGT 6209 0100 0349 n4 HRB 735796

32425 MINDEN BIC: GENODESIVHN GESCHAFTSFUHRER:

TEL.: 95371 7 3 86 93 85 1 STEUERNUMMER: OLIVER RENACGD, THOMAS KOMP A,

WWW ENERKRAFTI.DE GR2G2/30409 FRANK MOITHAL
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Die gleiche Problemstellung wurde fur die deutsche Offshore-Windindustrie mit  einem
Empfehlungsschreiben des Bundesministeriums fir Verkehr-, Bau und Stadtentwicklung vom 20.06.2013
an das Bundesamt fir Seeschifffahrt und Hydrographie fiir Windenergieanlagen in der AusschlieRlichen
Wirtschaftszone (AWZ) gelést. Hier wurde von der Anforderung eines maximalen Abstands zwischen Feuer
W, Rot und Blattspitze von 65m fur Windenergieanlagen auf See Abstand genommen. Im internationalen
Bereich sieht die akfuelle ICAO Richtlinie Annex 14 einen maximalen Abstand des unbefeuerten Teils
zwischen Blattspitze und Kennzeichnungsfeuer auf dem Maschinenhaus bei Windenergieanlagen von bis

zu 315 Meter vor.

Als Ubergangslésung bis zum Inkraftireten der neuen AVV kann eine Uberschreitung des Abstandes
zwischen dem hdchsten Punkt der WEA und der obersten Befeuerungsebene von mehr als 65m formal nur
per Ausnahmegenehmigung nach Nummer 30 der AVV genehmigt werden.

Eine Blattspitzenbefeuerung scheidet aus Akzeptanzgriinden sowie aus technischen und wirtschaftlichen
Grlnden aus. Hierzu haben die Hersteller von Windenergieanlagen im VDMA Fachverband Power
Systems im Schreiben vom 28. August 2014 an das BMVI entsprechend Stellung bezogen.

In diesem Zusammenhang sei ebenfalls bereits auf mehrere erteilte Ausnahmegenehmigungen in
verschiedenen Bundesléndern verwiesen.

Typ Windenergieanlage und Lagebeschreibung des vorliegenden Windparks

Bei den geplanten Windenergieanlagen handelt es sich jeweils um den Typ Nordex N149/TCS164 mit einer
Nabenhéhe von 164m und einer Gesamthohe von 138,9 Meter. Der Windpark befindet sich ca. 1,5 km
stidwestlich vom Ortsteil Parum der Gemeinde Dimmer, Landkreis Ludwigslust Parchim.

Eine Ubersichtskarte des Windparks sowie die Hindernisangaben fiir den zivilen und militérischen
Luftverkehr befinden sich in der Anlage 1 und 2.

Aufzihlung und Ubersichtskarte der nichstliegenden Flughdfen vom Windpark

In der unmittelbaren und mittelbaren Umgebung befinden sich keine Flughafen. Der nahestgelegene

Flughafen befindet sich mit einem Abstand von ca. 26 km vom Windpark entfernt. Die genaue Aufzihlung
der nahegelegenen Flughéfen kénnen der nachfolgenden Tabelle entnommen werden:

Nr. Name Abstand Anschrift Klassifizierung |
1 Fiugplatz Wismar 471 km 23970 Wismar EDCW

2 Flugptatz Pinnow 26,3 km | Am Flugptatz 1, 19065 Pinnow EDBP

3 Flughafen Schwerin-Parchim 41,0km | Dammer Weg, 19370 Parchim EDOP

4 Flugplatz Neustadt-Glewe 34,0 km | AT Flugplate, 19306 Neustadt- EDAN

5 Flugplatz Neu Gililze 30,3 km Kiekut 2, 19258 Neu Giilze Keine

6 Flugplatz Grambeker Heide 33,2 km 23879 Mélin Keine

Eine Ubersichtskarte der Flughafen befindet sich im Anlage 3.

FIRMENSITZ: BANKVERBINDUNG: HANDELSREGISTHER:
ENLRKRATFT GMBIT VOLKSBANK HETLBRONN AMTSGERICHT STUTTGART
WALLFAHRTSTEICH 27 IBAN: DEGT620001000349291004 HRB 73370906

32423 MINDEN BIC: GENODESIVIN GESCHAFTSFUHRER:

TEL.: 05371 /7 3 86 93 88 ! STEUERNUMMER: OLIVER RENAUD, THOMAS KOWMP A,
FAK: 0571 /7 3 86 93 848 2 63202730169 PRANK MOSTE AL



Vorgesehene Konfiguration der Hinderniskennzeichnung

Es ist geplant, die Windenergieanlagen mit 2 Feuer W rot Lampen auf dem CoolerTop des
Maschinenhauses zu errichten. Die unbefeuerte Héhe oberhalb der Feuer W, rot Lampe bis zur Blattspitze
betrégt bei den geplanten WEA Anlagen Nordex N149/TCS164 mit 164m Nabenhohe 71,30 Meter,

Die detaillierte Tages- und Nachtkennzeichnung fir den geplanten WEA Anlagentyp Nordex N149/TCS164

befindet sich in der Anlage 4.

Fur weitere Rlckfragen stehen wir thnen gerne zur Verfiigung und verbleiben

mit besten Wiinschen

ENERKRAFT GmbH

Anlage 1: Ubersichtskarte Windpark

Anlage 2: Hindernisangaben

Anlage 3: Ubersichtskarte Flughéfen

Anlage 4: Kennzeichen Hindernisbefeuerung

FIRMENSITZ: BANKVERBINDUNG:

FENLERKRAYET GABIL VOLKSBANK HETLBRONN
WALLFAHRTSTEICH 27 LEAN: DEG?76205901000349201004
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TEL.: D570 /3 86 93 &% STEUERNUMMER:

FAX: 0571 /3 86 93 #% 632021730469
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Hindernisangabe fiir den zivilen und militirischen Luftverkehr

Art des Hindernisses;

Wittendérp WEA 01
Standort:

Hdéhe Uber Grund:

Gesamth&he der WEA unter Last:

{inkl. Aufbiegung der Rotorbl®tter)
Fundamenthéhe d. Bauwerks tiber NN:
Luftfahrthindernishéhe Gber NN:
Bauzustand:

ETRS-8%/UTM:

Geogr. Koordinaten (WGS 84):

Wittendorp WEA 02
Standort:

H&he Gber Grund:

Gesamthéhe der WEA unter Last:

(inkl. Aufbiegung der Rotorblftter)
Fundamenthéhe d. Bauwerks iber NN:
Luftfahrthindernishéhe Gber NN:
Bauzustand.

ETRS-89/UTM:

Geogr. Koordinaten (WGS 84):

2 Windenergieanlagen Nordex N149/4,0-4 5MW

Gemeinde Dummer

Gemarkung Parum, Flur 2, Flurstiick 43/1
Nabenhdhe 164,0 m + Rotorradius 74,55 m
238,90 m

421 m

281,0m

Neubau

Ostwert: 33246767 Nordwert: 5938850
X:11.178182 Y: 53.537392

Gemeinde Dimmer

Gemarkung Parum, Flur 3, Flurstiick 75
Nabenhéhe 164,0 m + Rotorradius 74,55 m
238,90 m

44,2 m

283,10 m

Neubau

Ostwert: 33247485 Nordwert: 5938337
X:11.189405 Y: 53.3137
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1. Deutschland

In Deutschiand missen Windenergieanlagen mindestens nach folgender
rechtlicher Vorgabe mit Gefahrenfeuern ausgestattet sein:

"Allgemeine Verwaltungsvorschrift zur Anderung der Allgemeinen
Verwaltungsvorschrift zur Kennzeichnung von Luftfahrthindernissen
vom: 26.08.2015, Verdffentlichung im Bundesanzeiger am 01.09.2015".

Die Entwicklung der Anlage orientiert sich an der aktuellen AVV 2015 und ihrer
Weiterentwicklung. Eine konstruktive projektspezifische Anpassung zur vollum-
fanglichen Erfillung der AVV 2015 kann angeboten werden.
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2.

Kennzeichnungen bei Tag

DOKUMENT BEACHTEN

- Vertriebsdokument E0004000420 Kennzeichnung von Nordex
Windenergieaniagen der Klasse Delta4000

- Vertriebsdokument NALLO1_008531 Kennzeichnung von Nordex
Windenergieanlagen der Klasse KO8 gamma und delta

A

Abb. 1
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>150 m (B) in Deutschiand bei Tag

Ubersicht Kennzeichnungsmerkmale bei Anfagen 100 - 150 m (A) und

Gesamtbauwerksh_iihe 100 - 150 m

Blattkenzeichnung

Turmkennzeichnung

Gondelkennzeichnung

Drei Streifen von Blattspitze
beginnend je 6 m rot - grau - rot

Gesamtbauwerkshéhe > 150 m

Blattkenzeichnung

Turmkennzeichnung

Gondelkennzeichnung

Drei Streifen von Blattspitze
beginnend je 6 m rot - grau - rot

Turmkennzeichnung: 3 m
breiter roter Ringin 40+ 5 m
Héhe

rote Gondelkennzeichnung:
mindestens 2 m hoher und
umiaufender Streifen Mitte
Maschinenhaus
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Abb. 2 Ubersicht Kennzeichnungsmerkmale bei Anlagen 100 - 150 m (A) und
>150 m (B) in Deutschland bei Tag

1 1. Turmfeuerebene
2 2. Turmfeuerebene
3 Gondelbefeuerung

Gesamtbauwerkshéhe 100 - 150 m

Blattbefeuerung Turmbefeuerung Gondelbefeuerung

i i 2 x 170 cd W-rot mit mindestens
12 h USV

NALLO1_064691 Seite 5 von 8




Q NORDEX

N117: 4x10 cd rot konstant {min 12 h USV)

N117/TS106 445m -
N117/R120

IEC IIA 58,0 m -
N117/TS120

IEC IIIA 58,0m -
N117/PH141 8B16m A
N117/TCS141 795 m 2

N131, N133, N149: 6x10cd rot konstant (min 12 h USV) pro

Turmfeuerebene

N131/TS99 41,2m -
N131/TS106 445 m -
N131/TS114 52,7 m -
N131/TS120 58,0 m -
N131/PH134 81,5m -
N131/TCS134 78,8 m -
N131/PH164** 101,7m 59,0 m
N133/TS110 ca. 72,5 m -
N149/TS105 68,6 m -
N149/TS125 92,9 m -
N149/TCS164** 105 m 725 m

Revision 05/26.06.2018 Vertriebsdokument
Gesamtbauwerkshoéhe > 150 m
Blatt- 3 Gondel-
befeuerung i EEnaretiarng befeuerung
Anlage/Turm 1. Ebene 2. Ebene [m]

2x170 cd W-rot
mit mindestens
12 h USY

*Positionen nach AVV, Ausgabe 2015

**Zwischen Errichtung Beton- und Stahlteil des Turmes erfolgt keine Befeuerun
Stahlteils und Gondel wird die Befeuerung tiber einen Generator gewshrleistet

g, Ab der Errichtung des

Seite 6 von 8
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1.

Zweck dieses Dokumentes und Richtlinien

Zum Schutz tief fliegender Luftfahrzeuge, besteht in bestimmten Féllen die
Pflicht zur Kennzeichnung und Befeuerung von Windenergieanlagen. Dieses
Dokument gibt Hinweise zu den Richtlinien und zeigt die von Nordex verwen-
deten Markierungen und Gefahrenfeuer zur Kennzeichnung von Windenergie-
anlagen. Es werden nicht die Richtlinien fiir Offshore-Windenergieanlagen
betrachtet. Weiterhin wird dargestellt, welche Méglichkeiten der Gestaltung sich
fur den Kunden ergeben.

Richtlinien

Die International Civil Aviation Organisation (ICAO) hat fur die Befeuerung und
farbliche Gestaltung von hohen Bauwerken in Anhang 14 zur "Convention on
Intemational Civil Aviation” Empfehlungen ausgesprochen. Die Umsetzung
geschieht in jedem Land auf unterschiedliche Weise. Dadurch sind die rechtii-
chen Anforderungen an Befeuerung und Markierung von Windenergieanlagen
vor jedem Projekt detailliert zu planen.

Auch regional oder sogar lokal kann es unterschiedliche Regelungen geben,
beispielsweise durch geographische Besonderheiten, Flugplatze, militdrische
Auflagen, etc. Fir jedes Windpark-Projekt miissen deshalb die lokalen Richtli-
nien im Stadium der friihen Projektplanung bekannt sein.

Eigenschaften und Optionen fiir Gefahrenfeuer

Nordex bietet Gefahrenfeuer von verschiedenen Herstellern an. Der Verbauort
ist auf dem hinteren Maschinenhausdach, bei Blickrichtung vom Rotor, s. Abb. 1.

Abb. 1 Verbauposition der Gefahrenfeuer bei Delta4000

EC004000420 Seite 3 von 10
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3.1

Nordex empfiehlt die Verwendung von zwei Feuern, da bei Windstille durch den
stehenden Rotor aus bestimmten Blickrichtungen ein Feuer dauerhaft abge-

deckt werden kénnte.
Gemeinsame Merkmale der Gefahrenfeuer sind:
o nur LED-Leuchten

» blinkende Leuchten

¢ Dammerungssensor bei Leuchten mit unterschiedlicher Tag- und Nacht-
kennzeichnung

e rote bzw. weille Leuchten

e Synchronisation der Blinkfrequenz aller Feuer eines Parks durch GPS
(Global Positioning System)

Folgende zuséatzliche oder abweichende Eigenschaften sind als Option mdéglich:
¢ Einzel- oder Doppelfeuer

e Dauerlicht
e Unterbrechungsfreie Stromversorgung (USV) flr unterschiedliche Zeitrdume

e Nachtkennzeichnung mit weifem Licht

¢ Astronomische Uhr als Steuerung, die den Sonnenstand in Abh&ngigkeit von
Datum und geographischer Position ermittelt, fiir die Umschaltung zwischen

Tag und Nachtbefeuerung

e Sichtweitenmessgerat zur Helligkeitsreduzierung, da bei klarem Wetter eine
geringere Leuchstarke ausreichend ist

Kennzeichnungen Gondel

Tagkennzeichnungen fiir die Gondel

Farbliche Gestaltung der Gondel

Fir Anlagen mit einer Gesamtbauwerkshdhe tber 150 m, gemessen mit einer
Blattspitze oben, wird in vielen Landern eine Tageskennzeichnung vorge-
schrieben. Diese kann durch eine rote Flache definierter GrélRe auf der linken
und rechten Gondelseite realisiert werden. Das Rot im Farbton RAL 3020, hat
genau wie die graue Standardfarbe, RAL 7035, einen Glanzgrad von 30 = 10
Glanzeinheiten nach DIN 67530.

Seite 4 von 10
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Abb. 2 Beispielhafte Kennzeichnung Maschinenhaus Delta4000 mit roter Tages-
kennzeichnung
Tagesbefeuerung

Alternativ kann auch ein wei3es Tagesfeuer mit den Lichtstarken 20.000, 50.000
oder 100.000 cd, abhéngig von den lokalen Vorgaben, auf der Anlage montiert
werden. Die Auswahl dieser Befeuerung kann auch einen Einfluss auf die farb-
liche Gestaltung der Blatter haben und muss im Voifeld des Projektes immer mit
Nordex abgestimmt werden. Weitere Infos hierzu und landespezifische
Angaben sind in dem Dokument fiir das jeweilige Land dargestellt.

3.2 Kundenspezifische Gestaltung

Bei der Gestaltung der Gondel konnen Kundenlogos angebracht werden, hierfiir
sind folgende Punkte zu beachten:

¢ Bei Gesamtbauwerkshéhe >150 m, Gestaltungsflache von 1500 x 4000 mm
pro Gondelseite, siche Abb.3.

e bei Gesamtbauwerkshéhe unter 150 m, Gestaltungsfliche von
1500 x 11500 mm pro Gondelseite, siche Abb.3.

e Die Logos missen als Vektorgrafik vorliegen, Dateiformat .eps oder .ai.

¢ Farbangaben flr das Logo sind am besten im RAL-Ton anzugeben, alter-
nativ ist Verwendung von Pantone, HKS oder CMYK-System méglich.

Kundenspezifische Gestaltung E0004000420 Seite 5von 10
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LG5

Abb. 3 Position und GréRe fir Kundenlogo an Delta4000-Anfagen

1 Bauwerkshdhe unter 150 m
2 Bauwerkhdhe (iber 150 m

Gefahrenfeuer fiir die Gondel

Fiir die Befeuerung der Gondel in der Nacht bietet Nordex Feuer mit einer Starke
von 10, 32, 170, 200, 1.000, oder 2.000 cd an, die rot mit verschiedenen
Frequenzen oder konstant leuchten. Da sich die Auswahl der Befeuerung nach
den L&ndervorgaben und projektspezifischen Anforderungen richtet sind
moégliche Kombinationen im Vorfeld immer mit Nordex abzustimmen.

Die angebotenen Leuchten decken national und international géangige Blinkfre-
quenzen ab. Hierbei insbesondere die ICAO-Richtlinien Kapitel 6 von
ICAO Annex 14 Vol. | vom 10.11.2016..

Die Umschaltung bei unterschiedlicher Tag-/ Nachtbefeuerung, bzw. Einschal-
tung bei nur Nachtbefeuerung erfolgt durch einen Dammerungssensor bei
einem Umgebungslicht von 40-80 Lux. Bei Einsatz eines Master-Slave-Systems
zur Umschaltung ist mindestens ein Master-System pro Windpark einzusetzen,
da diese die Sichtweiteninformationen an die Slave-Systeme per Funk oder Uber
das existente kabelgebundene Windparknetzwerk kommunizieren.

Infrarot-Gefahrenfeuer

LEDs der konventionellen Gefahrenfeuer strahlen im sichtbaren Lichtspektrum
nur in einer sehr geringen Bandbreite und sind daher bei Nachtfligen mit Nacht-
sichtger&t nicht wahrnehmbar. Aus diesem Grund schreiben die nationalen
Bestimmungen einiger Lander alternativ oder ergdnzend zum konventionellen
Gefahrenfeuer eine Gefahrenkennzeichnung mit IR-Feuern vor. Diese emit-
tieren eine Wellenlédnge im Empfindlichkeitsbereich von Nachtsichtgeraten.

Hierfir bietet Nordex verschiedene Ausstattungen an, um die gesetzlichen
Vorgaben zu erfllllen. Der Einsatz von IR-Feuern kann je nach Landesanforde-

rungen auch am Turm erfolgen.

Seite 6 von 10

E0004000420 Gefahrenfeuer fir die Gondel



Allgemeine Dokumentation

Revision 01 /05.09.2017

“gﬂ

& ¢NORDEX

4. Kennzeichnungen Turm

4.1 Tageskennzeichnung fiir den Turm

Abhéngig von Landesvorgaben und Bauwerkshéhe kénnen die Turme bei
Bedarf mit einem Farbring markiert werden.

T

Abb. 4 Roter Farbring an Anlage mit Gesamth6he >150 m

4.2 Turmbefeuerung zur Nachtkennzeichnung

Um den international unterschiedlichen Anforderungen hinsichtlich der Befeue-
rung der Tirme gerecht zu werden, hat Nordex verschiedene Turmfeuervari-
anten zur Auswahl. Es ist der Einsatz von Leuchten mit einer Starke von 10, 32

oder 50 cd mdglich.

Pro Turmfeuerebene werden hierzu 4 bis 6 Leuchten (ICAO LIOL Typ A) gleich-
maRig um den Turm verteilt. Die Hohe der Ebenen richten sich nach den regio-
nalen oder nationalen Vorschriften. Das Ein-/ Ausschalten erfolgt bei einem
Umgebungslicht von 40-80 Lux. Die genauen Einsatzméglichkeiten sind im
Vorfeld mit Nordex abzustimmen, da die Anforderungen sehr unterschiedlich

sind.

Tabelle 1: mdgliche Gefahrenfeuer Turm

Tageskennzeichnung flir den Turm

Anzahi Leuchten Nachtleuchtstirke | Nachtfarbe | Blinkfrequenz
fed] ' Ifpm]
4/6 10 rot/ rot+IR konstant
4 32 rot konstant
4 50 rot konstant
E0004000420 Seite 7 von 10
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Abb. 5 Beispiel fiir eine Turmbefeuerungsleuchte

Infrarot-Gefahrenfeuer

Der Einsatz von IR-Feuern kann je nach Landesanforderungen auch am Turm
erfolgen und wird dann gemeinsam mit den Leuchten realisiert.

Blattkennzeichnungsvarianten

Die nationalen Gesetze schreiben fiir Windkraftanlagen in Abhéngigkeit von
lokalen Anforderungen oder der Gesamtbauwerkshéhe eine farbliche Kenn-
zeichnung der Rotorblatter vor. Diese kann abhéngig von alternativ zu verwen-
denden Tagesfeuern auch innerhalb eines Landes unterschiedlich sein.

Standardmagig bietet Nordex die folgende farbliche Variante an, die komplettim

RAL-Farbton 7035 und mit einem Glanzgrad von 30 lackiert ist.

Lingeinmm

Gesamte Blattlinge

Farbton RAL

7035

Abb. 6 Standardvariante fir Farbgebung Blatt

Eine weitere Méglichkeit ist die Verwendung des Blattes sieche Abb.7. Die
Verwendung richtet sich nach der Gesamtbauwerkshéhe, Projektanforderungen
oder den rechtlichen Landesvorgaben.

Hinweis: das Blatt kann an der Spitze eine graue Farbgebung (RAL 7035) von
ca. 200 mm Léange haben.

Seite 8 von 10
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6000
7035

Linge in mm
Farbton RAL 7035

Abb. 7 Mdaglich Farbvariante fiir Blattfarbgebung

1 mdglicher grauer Streifen (RAL 7035) Erosionsschutzlack von 200 mm
Breite

Weiterhin bietet Nordex Blatter mit einem roten Steifen von 6 m Breite, mit
Streifen im Orange-Farbton RAL 2009 oder schwarz-gelben Streifen an.
Aufgrund veschiedener Landesvorgaben ist die genaue Blattfarbgebung im
Vorfeld mit Nordex abzustimmen.

6. Farbgebung der AuBRenkomponenten

Tabelle 2: Farbgebung der Komponenten

Komponente Farbgebung/ Glanzgrad

Turm

RAL 7035 (lichtgrau)
Glanzgrad von 30 Einheiten
{matt-seidenmatt)

Maschinenhaus

Rotornabe
Rotorblétter

Gesamthauwerkshéhe >150 m

Turm

optionaler Farbring: RAL 3020 (verkebrsrot)

Maschinenhaus

optionale rote Kennzeichnung

Rotornabe RAL 7035 (lichtgrau)

Rotorblédtter 3 Streifen Rot-lichtgrau-rot von Spitze mit je 8 m Breite
Tabelle 3: Abkirzungsverzeichnis

Abkiirzung Bedeutung

GPS Global Positioning System

usv unterbrechungsfreie Stromversorgung

ICAO International Civil Aviation Organization

LIOL Low Intensity Obstruction Light

Turmbefeuerung zur Nachtkennzeichnung

E0004000420
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1.

Zweck dieses Dokumentes und Richtlinien

Zum Schutz tief fliegender Luftfahrzeuge, besteht in bestimmten Fillen die
Pflicht zur Kennzeichnung und Befeuerung von Windenergieanlagen. Dieses
Dokument gibt Hinweise zu den Richtlinien und zeigt die von Nordex verwen-
deten Markierungen und Gefahrenfeuer zur Kennzeichnung von Windenergie-
anlagen. Es werden nicht die Richtlinien fur Offshore-Windenergieanlagen
betrachtet. Weiterhin wird dargestelit, welche M&glichkeiten der Gestaltung sich
fur den Kunden ergeben.

Richtlinien

Die International Civil Aviation Organisation (ICAQ) hat fur die Befeuerung und
farbliche Gestaltung von hohen Bauwerken in Anhang 14 zur "Convention on
International Civil Aviation” Empfehlungen ausgesprochen. Die Umsetzung
geschieht in jedem Land auf unterschiedliche Weise. Dadurch sind die rechtfi-
chen Anforderungen an Befeuerung und Markierung von Windenergieanlagen
vor jedem Projekt detailliert zu planen.

Auch regional oder sogar lokal kann es unterschiedliche Regelungen geben,
beispielsweise durch geographische Besonderheiten, Flugplatze, militérische
Auflagen, etc. Fiir jedes Windpark-Projekt miissen deshalb die lokalen Richtli-
nien im Stadium der frithen Projektplanung bekannt sein.

Eigenschaften und Optionen fiir Gefahrenfeuer

Nordex bietet Gefahrenfeuer von verschiedenen Herstellern an. Der Verbauort
ist auf dem hinteren Maschinenhausdach, bei Blickrichtung vom Rotor, s. Abb. 1.

Abb. 1 Verbauposition der Gefahrenfeuer bei Delta4000

E00040060420 Seite 3 von 10
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3.1

Nordex empfiehlt die Verwendung von zwei Feuern, da bei Windstille durch den
stehenden Rotor aus bestimmten Blickrichtungen ein Feuer dauerhaft abge-

deckt werden kénnte.
Gemeinsame Merkmale der Gefahrenfeuer sind:

nur LED-Leuchten

¢ blinkende Leuchten

o Dammerungssensor bei Leuchten mit unterschiedlicher Tag- und Nacht-
kennzeichnung

e rote bzw. weille Leuchten

¢ Synchronisation der Blinkfrequenz aller Feuer eines Parks durch GPS
{Global Positioning System)

Folgende zusatzliche oder abweichende Eigenschaften sind als Option méglich:

Einzel- oder Doppelfeuer

e Dauerlicht
e Unterbrechungsfreie Stromversorgung (USV) fur unterschiedliche Zeitrdume

e Nachtkennzeichnung mit weifdem Licht

e Astronomische Uhr als Steuerung, die den Sonnenstand in Abhangigkeit von
Datum und geographischer Position ermittelt, flr die Umschaltung zwischen
Tag und Nachtbhefeuerung

e Sichtweitenmessgerét zur Helligkeitsreduzierung, da bei klarem Wetter eine
geringere Leuchstédrke ausreichend ist

Kennzeichnungen Gondel

Tagkennzeichnungen fiir die Gondel

Farbliche Gestaltung der Gondel

Fir Anlagen mit einer Gesamtbauwerkshéhe iiber 150 m, gemessen mit einer
Blattspitze oben, wird in vielen Ladndern eine Tageskennzeichnung vorge-
schrieben. Diese kann durch eine rote Flache definierter Grélke auf der linken
und rechten Gondelseite realisiert werden. Das Rot im Farbton RAL 3020, hat
genau wie die graue Standardfarbe, RAL 7035, einen Glanzgrad von 30 + 10
Glanzeinheiten nach DIN 67530.
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Abb. 2 Beispielhafte Kennzeichnung Maschinenhaus Delta4000 mit roter Tages-
kennzeichntng
Tagesbefeuerung

Alternativ kann auch ein weilles Tagesfeuer mit den Lichtstarken 20.000, 50.000
oder 100.000 cd, abhéangig von den lokalen Vorgaben, auf der Anlage montiert
werden. Die Auswahl dieser Befeuerung kann auch einen Einfluss auf die farb-
liche Gestaltung der Blatter haben und muss im Vorfeld des Projektes immer mit
Nordex abgestimmt werden. Weitere Infos hierzu und landespezifische
Angaben sind in dem Dokument fiir das jeweilige Land dargestellt.

3.2 Kundenspezifische Gestaltung

Bei der Gestaltung der Gondel kdnnen Kundenlogos angebracht werden, hierflr
sind folgende Punkte zu beachten:

¢ Bei Gesamtbauwerkshdhe >150 m, Gestaltungsflache von 1500 x 4000 mm
pro Gondelseite, siehe Abb.3.

e bei Gesamtbauwerkshéhe unter 150 m, Gestaltungsfliche wvon
1500 x 11500 mm pro Gondeiseite, siehe Abb.3.

¢ Die Logos miissen als Vektorgrafik vorliegen, Dateiformat .eps oder .ai.

e Farbangaben fir das Logo sind am besten im RAL-Ton anzugeben, alter-
nativ ist Verwendung von Pantone, HKS oder CMYK-System mdglich.

Kundenspezifische Gestaltung EC004000420 Seite 5 von 10
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500

3.3

Abb. 3 Position und Grélle fiir Kundenlogo an Delta4000-Anfagen

1  Bauwerkshohe unter 150 m
2 Bauwerkhdéhe iiber 150 m

Gefahrenfeuer fiir die Gondel

Fur die Befeuerung der Gondel in der Nacht bietet Nordex Feuer mit einer Starke
von 10, 32, 170, 200, 1.000, oder 2.000 cd an, die rot mit verschiedenen
Frequenzen oder konstant leuchten. Da sich die Auswahl der Befeuerung nach
den Léandervorgaben und projektspezifischen Anforderungen richtet sind
mdégliche Kombinationen im Vorfeld immer mit Nordex abzustimmen.

Die angebotenen Leuchten decken national und international géngige Blinkfre-
quenzen ab. Hierbei insbesondere die ICAO-Richtlinien Kapitel 6 von
ICAO Annex 14 Vol. | vom 10.11.2016..

Die Umschaltung bei unterschiediicher Tag-/ Nachtbefeuerung, bzw. Einschal-
tung bei nur Nachtbefeuerung erfolgt durch einen Dammerungssensor bei
einem Umgebungslicht von 40-80 Lux. Bei Einsatz eines Master-Slave-Systems
zur Umschaltung ist mindestens ein Master-System pro Windpark einzusetzen,
da diese die Sichtweiteninformationen an die Slave-Systeme per Funk oder iiber
das existente kabelgebundene Windparknetzwerk kommunizieren.

Infrarot-Gefahrenfeuer

LEDs der konventionellen Gefahrenfeuer strahlen im sichtbaren Lichtspektrum
nur in einer sehr geringen Bandbreite und sind daher bei Nachtfliigen mit Nacht-
sichtgerat nicht wahrnehmbar. Aus diesem Grund schreiben die nationalen
Bestimmungen einiger Lander alternativ oder ergdnzend zum konventionellen
Gefahrenfeuer eine Gefahrenkennzeichnung mit IR-Feuern vor. Diese emit-
tieren eine Wellenlénge im Empfindlichkeitsbereich von Nachtsichtgeraten.

HierfUr bietet Nordex verschiedene Ausstattungen an, um die gesetzlichen
Vorgaben zu erfiillen. Der Einsatz von IR-Feuern kann je nach Landesanforde-

rungen auch am Turm erfolgen.

Seite 6 van 10

E0004000420 Gefahrenfeuer fir die Gondel



Allgemeine Dakumentation

Revision 01/ 05.09.2017

4, Kennzeichnungen Turm
4.1 Tageskennzeichnung fiir den Turm

Abhangig von Landesvorgaben und Bauwerkshéhe kénnen die Tirme bei
Bedarf mit einem Farbring markiert werden.

Abb. 4 Roter Farbring an Anlage mit Gesamthéhe >150 m

4.2 Turmbefeuerung zur Nachtkennzeichnung

Um den international unterschiedlichen Anforderungen hinsichtlich der Befeue-
rung der Tirme gerecht zu werden, hat Nordex verschiedene Turmfeuervari-
anten zur Auswahl. Es ist der Einsatz von Leuchten mit einer Starke von 10, 32

oder 50 cd méglich.

Pro Turmfeuerebene werden hierzu 4 bis 6 Leuchten (ICAQ LIOL Typ A) gleich-
mafig um den Turm verteilt. Die Héhe der Ebenen richten sich nach den regio-
nalen oder nationalen Vorschriften. Das Ein-/ Ausschalten erfolgt bei einem
Umgebungslicht von 40-80 Lux. Die genauen Einsatzméglichkeiten sind im
Vorfeld mit Nordex abzustimmen, da die Anforderungen sehr unterschiedlich

sind.

Tabelle 1: mogliche Gefahrenfeuer Turm

Anzahi Leuchten Nachtieuchtstirke | Nachtfarbe | Blinkfrequenz
[cd] [fpm]
4/86 10 rot/ rot+IR konstant
32 rot konstant
4 50 rot konstant
EO004000420 Seite 7 von 10
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Abb. 5 Beispiel far eine Turmbefeuerungsieuchte

Infrarot-Gefahrenfeuer

Der Einsatz von IR-Feuern kann je nach Landesanforderungen auch am Turm
erfoigen und wird dann gemeinsam mit den Leuchten realisiert.

Blattkennzeichnungsvarianten

Die nationalen Gesetze schreiben fiirr Windkraftanlagen in Abh#ngigkeit von
lokalen Anforderungen oder der Gesamtbauwerkshdhe eine farbliche Kenn-
zeichnung der Rotorblatter vor. Diese kann abhéngig von alternativ zu verwen-
denden Tagesfeuern auch innerhalb eines Landes unterschiedlich sein.

StandardméRig bietet Nordex die folgende farbliche Variante an, die komplett im

RAL-Farbton 7035 und mit einem Glanzgrad von 30 lackiert ist.

Liénge inmm

Gesamte Blattiénge

Farbton RAL

7035

Abb. 6 Standardvariante ftir Farbgebung Blatt

Eine weitere Mdglichkeit ist die Verwendung des Blattes siehe Abb.7. Die
Verwendung richtet sich nach der Gesamtbauwerkshéhe, Projektanforderungen
oder den rechtlichen Landesvorgaben.

Hinweis: das Blatt kann an der Spitze eine graue Farbgebung (RAL 7035) von
ca. 200 mm Lange haben.

Seite 8 von 10
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1 mdglicher grauer Streifen (RAL 7035) Erosionsschutzlack von 200 mm
Breite

Weiterhin bietet Nordex Blatter mit einem roten Steifen von 6 m Breite, mit
Streifen im Orange-Farbton RAL 2009 oder schwarz-gelben Streifen an.
Aufgrund veschiedener Landesvorgaben ist die genaue Blattfarbgebung im
Vorfeld mit Nordex abzustimmen.

8000
7035

l-éinge in mm

7035

Abb, 7 Méglich Farbvariante fiir Blattfarbgebung

6. Farbgebung der AuBRenkomponenten

Tabelle 2: Farbgebung der Komponenten

Komponente

Farbgebung/ Glanzgrad

Turm

Maschinenhaus

RAL 7035 (lichtgrau)
Glanzgrad von 30 Einheiten

Rotornabe

(matt-seidenmatt)

Rotorblatter

Gesamtbauwerkshéhe >150 m

Turm

optionaier Farbring: RAL 3020 (verkehrsrot)

Maschinenhaus

optionale rote Kennzeichnung

Rotornabe RAL 7035 (lichtgrau)

Rotorblatter 3 Streifen Rot-lichtgrau-rot von Spitze mit je 6 m Breite
Tabelle 3: Abkiirzungsverzeichnis

Abkiirzung Bedeutung

GPS Global Positioning System

usv unterbrechungsfreie Stromversorgung

ICAC International Civil Aviation Qrganization

LIOL Low Intensity Obstruction Light

Turmbefeuerung zur Nachtkennzeichnung
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1. Deutschland

In Deutschland missen Windenergieanlagen mindestens nach folgender
rechtlicher Vorgabe mit Gefahrenfeuern ausgestattet sein:

"Allgemeine Verwaltungsvorschrift zur Anderung der Aligemeinen
Verwaltungsvorschrift zur Kennzeichnung von Luftfahrthindernissen
vom: 26.08.2015, Verdffentlichung im Bundesanzeiger am 01.09.2015".

Die Entwicklung der Anlage orientiert sich an der aktuellen AVV 2015 und ihrer
Weiterentwicklung. Eine konstruktive projektspezifische Anpassung zur vollum-
fanglichen Erfillung der AVV 2015 kann angeboten werden.

NALLO1_064691 Seite 3von 8
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2. Kennzeichnungen bei Tag

DOKUMENT BEACHTEN
- Vertriebsdokument E0004000420 Kennzeichnung von Nordex
Windenergieanlagen der Klasse Delta4000

- Vertriebsdokument NALLO1_008531 Kennzeichnung von Nordex
Windenergieanlagen der Klasse K08 gamma und delta

Al & ,& B
Abb. 1 Ubersicht Kennzeichnungsmerkmale bei Anfagen 100 - 150 m (A) und
>150 m (B) in Deutschland bei Tag

Gesamthbauwerkshoéhe 100 - 150 m
Blattkenzeichnung Turmkennzeichnung Gondelkennzeichnung

Drei Streifen von Blattspitze
beginnend je 6 m rot - grau - rot

Gesamtbauwerkshdhe > 150 m
Blattkenzeichnung Turmkennzeichnung Gondelkennzeichnung

rote Gondelkennzeichnung:
mindestens 2 m hoher und
umiaufender Streifen Mitte
Maschinenhaus

Turmkennzeichnung: 3 m
breiter roter Ringin40+5m
Hdhe

Drei Streifen von Blattspitze
beginnend je 6 m rot - grau - rot
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Abb. 2 Ubersicht Kennzeichnungsmerkmale bei Anlagen 100 - 150 m (A) und
>150 m (B) in Deutschland bei Tag

1 1. Turmfeuerebene
2 2. Turmfeuerebene
3 Gondelbefeuerung

Gesamtbauwerkshéhe 100 - 150 m

Blattbefeuerung Turmbefeuerung Gondelbefeuerung

: 2 x 170 cd W-rot mit mindestens
12 h USV

NALLO1_Oe4681 Seite 5 von 8
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N131, N133, N149: 6x10cd rot konstant (min 12 h USV) pro

Turmfeuerebene

N131/TS99 41,2 m -
N131/TS106 44,5 m -
N131/TS114 52,7m -
N131/TS120 58,0 m -
N131/PH134 81,5m -
N131/TCS134 78,8 m -
N131/PH164** 101,7 m 59,0m
N133/TS110 ca. 72,5m -
N149/TS105 68,6 m -
N149/TS125 92,9m -
N149/TCS164** 105 m 72,5m

Revision 05/26.06.2018 Vertriebsdokument
Gesamtbauwerkshdhe > 150 m
Blatt- , Gondel-
befeuerung TUpnEEREEIng befeuerung
Anlage/Turm 1. Ebene 2. Ebene [m]
N117: 4x10 cd rot konstant (min 12 h USV)
N117/TS106 44,5 m -
N117/R120
[EC IIA el -
N117/TS120
IEC lIA S8,0m )
N117/PH141 81,6 m -
N117/TCS141 79,5m -

2x170 cd W-rot
mit mindestens
12 h USV

*Positionen nach AVV, Ausgabe 2015
**Zwischen Errichtung Beton- und Stahlteil des Turmes erfolgt keine Befeuerung, Ab der Errichtung des

Stahlteils und Gondel wird die Befeuerung Uber einen Generator gewahrleistet

Seite 6 von 8
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Warum ein Sichtweitenmessgerit?

Windparks werden in der Regel durch Lichtzeichen (Gefahrenfeuer) gekenn-
zeichnet, um dem Flugverkehr dieses potenzielle ,Hindernis“ anzuzeigen. Dies
kann tagsiber durch weil3e Leuchten oder durch Streifen in auf den Rotorblét-
tern geschehen. Nachts werden dazu rote Leuchten eingesetzt.

Die genauen gesetzlichen Vorgaben unterscheiden sich von Land zu Land. Sie
mussen wahrend der Planung des Windparks genau geplant und beachtet

werden.

Der Deutsche Gesetzgeber hat die ,Aligemeine Verwaltungsvorschrift zur Kenn-
zeichnung von Luftfahrthindernissen® erlassen. Sie eréffnet die Méglichkeit, die
Intensitat von Mittelleistungsgefahrfeuern auf Windenergieanlagen in Abhangig-
keit von der Umgebungssichtweite zu regulieren.

Umsetzung der Lichtstarkereduzierung

Um den optischen Einfluss der Gefahrenfeuer auf die Umgebung eines Wind-
parks — insbesondere in der Nacht — zu minimieren, kann ein Gerat zur Messung
der meteorologischen Sichtweite (Meteorological Optical Range, MOR) genutzt
werden. Dieses Gerét gibt seine Signale an eine Steuerungseinheit zur Licht-
starkereduzierung der Gefahrenfeuer weiter. Damit wird die Lichtstérke der
Gefahrenfeuer in Abhéngigkeit von der realen Sichtweite vor Ort automatisch
geregelt. Umliegende Wohngebiete aber auch VerkehrsstraRen werden so von
Ubermdligen Lichtsignalen entlastet.

Die Lichtstédrke der Gefahrenfeuer kann bei Sichtweiten {iber 5.000 m auf 30 %
der Nennlichtstarke reduziert werden

Die Lichtstarke der Gefahrenfeuer kann bei Sichtweiten (iber 10.000 m auf 10 %
der Nennlichtstidrke reduziert werden

Technische Realisierung der Sichtweitenmessung

Die Sensoren werden auf dem Maschinenhaus der Windenergieanlage instal-
liert.

Der Abstand von einer Windenergieanlage mit Sichtweitenmessgerét zu einer
Windenergieanlage ohne Sichtweitenmessgerat darf nicht mehr als 1.500 m
betragen. Je nach Ausdehnung des Windparks kénnen also mehrere Sichtwei-
tenmessgerédte zum Einsatz kommen. Die Signale werden in einer zentralen
Steuerungseinheit verarbeitet, die alle Gefahrenfeuer des Windparks ansteuert.
Es wird der jeweils unglinstigste Wert aller Messgeréate fiir die Steuerung des
gesamten Windparks verwendet. Die Weitergabe der Signale kann lber einen
Netzwerkanschluss zur Einbindung in ein vorhandenes Ethernet erfolgen. Sind
keine Signale eines Messgerates verflgbar, wird die Lichtstérke aller Gefahren-

feuer auf 100 % gesetzt.

Die Geréte sind gegen Verschmutzung der optischen Auienflichen geschutzt.
Beide Optiken sind abwarts gerichtet und mit Schutzhauben fiir die Linsen
versehen. Verunreinigungen durch Niederschlag, Spritzwasser und Staub
werden so wirkungsvoll verhindert. Die optionalen Gehauseheizungen verhin-
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dern im Winterbetrieb Eis- und Schneeablagerungen. So reduziert sich die
Wartung auf ein Minimum.

Die Sensoren arbeiten nach dem Prinzip der optischen Vorwértsstreumessung.
Hierbei wird Licht durch Partikel gestreut, deren Durchmesser in der Gréfienord-
nung der Wellenlénge von Licht liegen. Die Streuung ist zur Dampfung des
Lichtstrahls proportional. GréRere Partike! verhalten sich wie Reflektoren und
Refraktoren, so dass ihr Einfluss auf die meteorologische Sichtweite separat zu
behandeln ist. Bei diesen Partikeln handelt es sich meist um Niederschlags-
tropfen. Dank der optischen Anordnung des Sensors lassen sich einzelne
Tropfen von schnellen Signalédnderungen unterscheiden.

Dieses Verfahren ermdéglicht wirtschaftliche und zuverlassige Sichtweitemes-
sungen nach dem Stand der Technik. Die Sensoren besitzen einen Messbereich

von 10...20.000 m.

Die Datenausgabeformate richten sich nach internationalen anerkannten
Kodiertabellen der Weltorganisation fiir Meteorologie (WMO) und des Amerika-
nischen Wetterdienst (NWS).
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Hindernisangabe fiir den zivilen und militirischen Luftverkehr

Art des Hindernisses:

Wittendérp WEA 01
Standort:

Hdéhe Uber Grund:

Gesamthdhe der WEA unter Last:

{inkl. Aufbiegung der Rotorbltter)
Fundamenthdhe d. Bauwerks Gber NN:
Luftfahrthindernishthe tiber NN;:
Bauzustand:

ETRS-89/UTM:

Geogr. Koordinaten (WGS 84):

Wittendorp WEA 02
Standort:

Héhe Uber Grund:

Gesamthdhe der WEA unter Last;

(inkl. Aufbiegung der Rotorbldtter)
Fundamenthéhe d. Bauwerks (iber NN:
Luftfahrthindernishéhe Uber NN:
Bauzustand:

ETRS-89/UTM:

Geogr. Koordinaten (WGS 84):

2 Windenergieanlagen Nordex N149/4,0-4, 5MW

Gemeinde Dummer

Gemarkung Parum, Flur 2, Flurstiick 43/1
Nabenhthe 164,0 m + Rotorradius 74,55 m
238,90 m

42,1 m

281,0m

Neubau

Ostwert: 33246767 Nordwert: 5938850
X:11.178182 Y: 53.537392

Gemeinde Duimmer

Gemarkung Parum, Flur 3, Flurstiick 75
Nabenhéhe 164,0 m + Rotorradius 74,55 m
238,90 m

442 m

283,10 m

Neubau

Ostwert: 33247485 Nordwert: 5938337
X:11.189405 Y. 53.3137
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