Formular 16.1.1

16.1.1 Standorte der Anlagen

Betriebsinterne | ETRS-89/UTM WGS-84-Koordinaten Gemarkung Flur Flursticke Richtfunk- AZ
Bezeichnung Koordinaten ] . . ] strecke /Vorgangsnr.
der Anlage Breitengrad (Latitude) Langengrad (Longitude) verlauft der Bundes-

Ostwert [ Nordwert | Grad ° | Minuten' | Sekunden" | Grad °® | Minuten' | Sekunden” durch den | netzagentur

(Nord) (Ost) Einflussbe- | zur Voranfrage
reich "Mégliche
der Anlage | Richtfunkbe-
eintrachtigung”
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Repowering
WP Hinte | [
Grol
WEA 1 32377758 | 5920910 |53 25 22.99 7 9 37.35 Middium 21 n
WEA 2 32378120 | 5920947 |53 25 24.51 7 9 56.88 Westerhuse 2u. 3/1 0
Grol

WEA 3 32377709 | 5920503 |53 25 9.79 7 9 32.26 Middium 21 n
WEA 4 32378160 | 5920555 |53 25 11.86 7 9 59.60 Westerhuse 21u.22 [
WEA 5 32378608 | 5920606 |53 25 13.88 7 10 23.79 Westerhuse 78/11 0
WEA 6 32378317 | 5920218 |53 25 1.09 7 10 8.56 Westerhuse 26 0
WEA 7 32378738 | 5920276 |53 25 3.31 7 10 31.26 Westerhuse 53u.69  |[]
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16.1.2 Raumordnung/Zielabweichung/Regionalplanung
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Formular 16.1.3

16.1.3 Sicherheitstechnische Einrichtungen und Vorkehrungen

Eine Gutachterliche Stellungnahme zur Risikobeurteilung Eisabwurf/Eisabfall am
Windenergieanlagen-Standort WP Hinte | (Repowering) wird vor Erteilung der BImSchG-

Genehmigung nachgereicht.
Anlagen:

e D02531399_2.1_de_TB_Eisansatzerkennung (PI-CS).pdf

e D0260891_17.0_de_Blitzschutz Windenergieanlagen_Technische Beschreibung.pdf

® D0410523_6.3_Technische Beschreibung_Rotorblatter mit optimiertem Blitzschutzsystem_ger.pdf

® D02547282_0.1-Notstromversorgung der Befeuerung fiir Windenergieanlagen in Dt.pdf

e D02531399_2.1_de_TB_Eisansatzerkennung (PI-CS)_1.pdf

e D0977373_2.0_de_TUV NORD Eisansatzerkennung Kennlinienverfahren und ext. Eissensoren 8111 7247 373.pdf
e LP WP Hinte |_Eiswarnschilder_A3_180424.pdf
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1 Einleitung

An den Rotorblattern kommt es bei bestimmten Witterungsverhaltnissen zur Bildung von
Eis-, Reif- oder Schneeablagerungen, die den Wirkungsgrad der Windenergieanlage re-
duzieren und die Larmemission erhdhen. Durch diese Ablagerungen entsteht eine Un-
wucht, die zu erhdhter Materialbelastung fihrt. Die Ablagerungen kdnnen so stark wer-
den, dass von ihnen beim Herabfallen (unvermeidbarer Eisfall, wie von hohen Gebauden)
oder Wegschleudern (Eiswurf) Gefahren fir Personen und Sachen ausgehen.

Das ENERCON Kennlinienverfahren ist ein integraler Bestandteil des ENERCON Be-
triebsfihrungssystems und kann nicht deaktiviert werden. Das ENERCON Kennlinienver-
fahren nutzt die in der Anlagensteuerung vorhandenen Sensoren. Alle bendtigten Ein-
gangsgrofien wie Aufldientemperatur, Windgeschwindigkeit, Drehzahl, Leistung und Blatt-
winkel stehen dem ENERCON Kennlinienverfahren standig zur Verfigung. Wird ein Feh-
ler in der Sensorik festgestellt, wird die Windenergieanlage automatisch angehalten.

Dieses Dokument gibt eine Ubersicht iber das ENERCON Kennlinienverfahren und des-
sen Einfluss auf die Start- und Haltevorgange der Windenergieanlage und ist gultig fur
ENERCON Windenergieanlagen mit folgendem Steuerungstyp:

m PI-CS

EANRILAR: 22.10.2024 Version: 1 Erstellt mit: ELiA-2.8-b5 D02531399/2.1-de / DBy4g;
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2 ENERCON Kennlinienverfahren

2.1 Funktionsweise

Bei Rotorblattern werden hochwertige aerodynamische Profile eingesetzt, die in einem
weiten Betriebsbereich einen optimalen Wirkungsgrad erzielen. Die aerodynamischen Ei-
genschaften dieser Profile reagieren sehr empfindlich auf Kontur- und Rauheitsanderun-
gen durch Eisansatz. Die daraus resultierende signifikante Anderung des Betriebskenn-
felds der Windenergieanlage (Zusammenhang von Wind/Drehzahl/Leistung/Blattwinkel)
wird vom Eisansatzerkennungssystem genutzt. Jede Windenergieanlage verflgt tUber ei-
ne Standard-Betriebskennlinie, welche wahrend des Betriebs durch einen selbstlernenden
Algorithmus automatisch an den jeweiligen Standort angepasst wird. Dazu werden bei Au-
Renlufttemperaturen > +2 °C, witterungsgeschutzt heckseitig unterhalb der Gondel ge-
messen, die anlagenspezifischen Betriebszusammenhange (Wind/Leistung/Blattwinkel)
als Langzeit-Mittelwerte erfasst. Bei Auf3enlufttemperaturen < +2 °C werden die aktuellen
Betriebsdaten mit den Langzeit-Mittelwerten verglichen, da es in diesem Temperaturbe-
reich zu Eisansatz an den Rotorblattern kommen kann.

Dazu wird Uber die anlagenspezifische Wind-Leistungs- und Wind-Blattwinkelkennlinie ein
empirisch ermitteltes Toleranzband gelegt. Dieses basiert auf Simulationen, Versuchen
und mehrjahriger Erfahrung an einer Vielzahl von Windenergieanlagen der unterschiedli-
chen Baureihen. Wenn die Betriebsdaten von Leistung oder Blattwinkel im Rahmen einer
gleitenden Mittelung aufierhalb des Toleranzbands liegen, wird die Windenergieanlage
mit dem Hauptstatus 14 : XX Eisansatz angehalten (Trudelbetrieb).

Die Art der Abweichung vom Toleranzband wird ebenfalls ausgewertet und in Form eines
Zusatzstatus angezeigt.

Wenn die gemessene mittlere Leistung unterhalb des Leistungsfensters liegt, deutet dies
auf Eisansatz an den Rotorblattern hin. Die Windenergieanlage wird dann mit dem Status
14:11 Eisansatz : Rotor (Leistungsmessung) angehalten (Trudelbetrieb).

Bei Eisansatz an den Rotorblattern stellen sich im Regelbereich kleinere Blattwinkel ein
als bei eisfreien Rotorblattern. Wenn der gemessene mittlere Blattwinkel unterhalb des
Blattwinkelfensters liegt, deutet dies auf Eisansatz an den Rotorblattern hin. Die Wind-

energieanlage wird dann mit dem Status 14:13 Eisansatz : Rotor (Blattwin-
kelmessung) angehalten (Trudelbetrieb).

Zeit bis zum Anhalten

Das Toleranzband ist relativ schmal. Deshalb erfolgt das Anhalten der Windenergieanlage
erst nach Ablauf der Eisansatz-Detektionszeit (Kap. 2.4, S. 6). Die bis dahin entstande-
ne Dicke der Eisschicht fuhrt nicht zu einer Gefahrdung der Umgebung. Auch im eisfreien
Betrieb liegen regelmaRig einzelne Betriebspunkte aulRerhalb der Toleranz. Dies fuhrt je-
doch durch die gleitende Mittelung Ublicherweise nicht zum Anhalten.

ErstelldaBQ.zgéig’.%@ég'Qfquc/nDlBErstellt mit: ELiA-2.8-b5 S Vleg25
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2.2 Sicherheit

Die Betriebssicherheit der Eisansatzerkennung nach dem ENERCON Kennlinienverfahren
ist sehr hoch. Uber 2 voneinander unabhangige Temperatursensoren auf der Unterseite
der Gondel wird ein eventueller Ausfall einer dieser Temperatur-Messstellen Gberwacht.

Alle relevanten MessgrofRen der Windenergieanlage werden permanent durch die Steue-
rung auf Plausibilitat Gberprift. Gegebenenfalls werden unplausible Messwerte von der
Steuerung aus Sicherheitsgriinden als Eisansatz interpretiert, auch wenn kein Eisansatz
vorliegt.

Das ENERCON Kennlinienverfahren kann Eisansatz auch erkennen, wenn von externen
Eisansatzerkennungssystemen noch kein Eisansatz erkannt wurde.

2.3 Grenzen

Da sich der Rotor fir das ENERCON Kennlinienverfahren drehen und die Windenergiean-
lage Leistung produzieren muss, kann mit dem ENERCON Kennlinienverfahren kein Eis-
ansatz bei Stillstand des Rotors erkannt werden. Bei Windgeschwindigkeiten unterhalb
von 3 m/s vermindert sich die Empfindlichkeit des Verfahrens. Bei Windgeschwindigkeiten
oberhalb von 3 m/s gibt es keine Einschrankungen.

Wenn der Rotor anlauft, kann es bereits zum Eisfall/Eiswurf kommen. Da sich der Rotor
jedoch lediglich mit einer geringen Geschwindigkeit dreht, wird das Eis nicht wegge-
schleudert, sondern fallt herunter, wie bei anderen hohen Bauwerken auch.

24  Anpassung der Detektionszeit

Die Detektionszeit ist der Zeitraum zwischen der ersten Abweichung vom Toleranzband
bis zum Anhalten der Windenergieanlage. Die Zahler der Detektionszeit werden in Sekun-
den gezahlt.

= Jede Sekunde, in der eine Abweichung vorliegt, wird der Zahler um 1 erhoht. Bei Er-
reichen des in MaxVallceCnt (Kap. 6.4, S. 18) eingestellten Zahlerstands halt die
Windenergieanlage mit einer der folgenden Statusmeldungen an:
14:11 Eisansatzerkennung : Rotor (Leistungsmessung)
14:13 Eisansatzerkennung : Rotor (Blattwinkelmessung)

m Jede Sekunde, in der keine Abweichung vorliegt, wird der Zahler um 1 verringert.

Mit der Standardeinstellung des Parameters wird Eisansatz ausreichend zuverlassig er-
kannt. Je niedriger der Parameter eingestellt wird, desto schneller detektiert die Steue-
rung der Windenergieanlage Eisansatz, was aber auch zu verfrihtem Anhalten flhren
kann. FUr Windenergieanlagen an Standorten, an denen aufgrund der ortlichen Verei-
sungs- und Windbedingungen und der Nutzung der Umgebung ein erhéhtes Risiko durch
Eiswurf zu beflirchten ist, kann die Einstellung des Parameters reduziert werden.

2.5 Einfluss einer angehaltenen Windenergieanlage auf die
Detektionszeit

Zusatzlich zu der beschriebenen Funktion der Detektionszeit werden die Zahler fir den
Status 14:11 und 14:13 bei mdglichem Eisansatz und stillstehender Windenergieanla-
ge langsam erhoht. Da die Eisanwachsrate bei stehendem Rotor geringer ist als bei lau-
fendem, erreichen die Zahler erst nach 3 Stunden einen Wert, der 3 Minuten unterhalb
der eingestellten Detektionszeit liegt. Wenn die Windenergieanlage jetzt startet, ist da-

ERNMRLAR: 22.10.2024 Version: 1 Erstellt mit: ELiA-2.8-b5 D02531399/2.1-de / DBy4g;
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durch die Detektionszeit der Eisansatzerkennung je nach Dauer des Stillstands auf mini-
mal 3 Minuten verklrzt. Die Anlagensteuerung detektiert schnell méglichen Eisansatz,
und die Windenergieanlage halt unmittelbar wieder an.

2.6 Praventiver Halt nach Storungen

Auch bei langerem Stillstand der Windenergieanlage aufgrund einer Stérung besteht bei
Temperaturen unter +2 °C und entsprechend hoher Luftfeuchtigkeit die Mdglichkeit, dass
die Rotorblatter vereisen. Wird die Windenergieanlage dann durch die Fernsteuerung neu
gestartet, besteht das Risiko von Eiswurf. Die Wurfweite des Eises hangt dabei u. a. stark
von der Drehzahl der Windenergieanlage und damit von der zum Zeitpunkt des Wiederan-
laufs vorherrschenden Windgeschwindigkeit ab.

Um dieses Risiko zu minimieren, ermittelt die Steuerung die Dauer des Stillstands in Fol-
ge einer Stérung. Beruhend auf Erfahrungswerten von ENERCON flr Standorte im Mittel-
gebirge lauft die Windenergieanlage bis zu einer Stillstandsdauer von 2 Stunden und 59
Minuten nach einem Stérungsreset wieder selbststandig an. Erreicht oder Uberschreitet
die Stillstandsdauer 3 Stunden, lauft die Windenergieanlage nach dem Reset der Stérung
nicht automatisch wieder an, wenn die gleitende, mittlere Windgeschwindigkeit tber 10
Minuten gréfler als 5 m/s ist.

Diese Funktion wird wie folgt realisiert: Bei einer Stérung wird bei méglichem Eisansatz
der Zahler flr den Status 14:16 Eisansatzerkennung : Anlage praeventiv
gestoppt erhoht. Nach 3 Stunden erreicht der Zahler den vorgegebenen Wert von 180
Minuten und wird dann automatisch nochmal um weitere 5 Minuten auf 185 Minuten er-
hoéht. Wenn die Windenergieanlage jetzt neu gestartet wird, wird bei einem 10-Minuten-
Mittelwert der Windgeschwindigkeit grofder 5 m/s ein automatischer Wiederanlauf durch
den Status 14:16 verhindert.

Wenn die mittlere Windgeschwindigkeit jedoch unterhalb von 5 m/s liegt, lauft die Wind-
energieanlage zunachst wieder an und beginnt, den Zahler flr den Status 14:16 zu sen-
ken. Da der Zahler in den ersten 5 Minuten gréf3er 180 ist, wird weiterhin die Windge-
schwindigkeit beobachtet. Wenn die mittlere Windgeschwindigkeit innerhalb dieser Zeit
auf Uber 5 m/s ansteigen sollte, wird die Windenergieanlage wieder angehalten. Erst
wenn der Zahler unter 180 Minuten gesunken ist, bleibt die Windenergieanlage auch bei
Windgeschwindigkeiten Uber 5 m/s in Betrieb.

Der Zahler fur den Status 14 :16 wird wahrend des Betriebs der Windenergieanlage ge-
senkt und erreicht somit erst nach 3 Stunden den Wert 0. Wenn die Windenergieanlage in
der Zwischenzeit erneut eine Stdrung haben sollte, wird der Zahler vom jeweiligen aktuel-
len Wert aus wieder hochgezahlt und erreicht entsprechend friiher den Wert von 180 Mi-
nuten.

Der Status 14 :1 6 wird automatisch quittiert, wenn der automatische Wiederanlauf nach
Vereisung (Kap. 6.1, S. 16) eingeschaltet ist und der Timer fur moglichen Eisansatz wie-
der auf 0 steht. Eventuelles Eis ist dann aufgrund von AuRentemperaturen oberhalb von
+2 °C abgetaut, sodass die Windenergieanlage gefahrlos starten kann.

Der praventive Halt nach Stérungen kann tUber den Parameter IceFreeAftStopTrg
(Kap. 6.5, S. 19) ein- oder ausgeschaltet werden.
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Technische Beschreibung
ENERCON Eisansatzerkennung

xi ENERCON

#~9 ENERGIE FUR DIE WELT

Zustande der Windenergieanlage

Die Windenergieanlage kann sich in den folgenden Zustanden befinden:

Zustand

IceFree Thaw

IceFree DelayRestart

IceFree ManualReset
IceFree BladeHeating

IceFree Parklcing

IceFree PreventiveStandstill

IceFree ExternalSystem

IcedUp PowerCurve
IcedUp BladeAngle

IcedUp Parklcing

IcedUp PreventiveStandstill

IcedUp ExternalSystem

Beschreibung

Der Zustand wird aufgrund von AuRentemperaturen
Uber 2 °C als eisfrei erkannt.

Der Zustand wird aufgrund eines Wiederanlaufs nach
einer vordefinierten Verzégerungszeit als eisfrei er-
kannt.

Der Zustand wird aufgrund eines manuellen Resets als
eisfrei erkannt.

Der Zustand wird aufgrund eines vollstandigen Durch-
laufs eines Blattheizungszyklus als eisfrei erkannt.

Der Zustand wird aufgrund eines unter den Grenzwert
gesunkenen Windparkvereisungsgrads als eisfrei er-
kannt. Voraussetzung ist, dass sich die Windenergie-
anlage zuvor im vereisten Zustand auf Grund von
Windparkvereisung befunden hat.

Der Zustand wird aufgrund von geringen Windge-
schwindigkeiten nach einem langeren Stillstands unter
Eisbedingungen als eisfrei erkannt.

Der Zustand wird, da ein externes Eisansatzerken-
nungssystem Eisfreiheit festgestellt hat, als eisfrei er-
kannt.

Der Zustand wird aufgrund des ENERCON Kennlinien-
verfahrens als vereist erkannt (Leistungsmessung).

Der Zustand wird aufgrund des ENERCON Kennlinien-
verfahrens als vereist erkannt (Blattwinkelmessung).

Der Zustand wird aufgrund eines Uber den Grenzwert
gestiegenen Windparkvereisungsgrads als vereist er-
kannt.

Der Zustand wird, da die Windenergieanlage langer
unter Vereisungsbedingungen still gestanden hat, als
vereist erkannt.

Der Zustand wird, da ein externes Eisansatzerken-
nungssystem Eisansatz festgestellt hat, als vereist er-
kannt.

ERNMRILAR: 22.10.2024 Version: 1 Erstellt mit: ELiA-2.8-b5
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4 Anhalten der Windenergieanlage

Erkennt das Eisansatzerkennungssystem kritischen Eisansatz, wird die Windenergieanla-
ge angehalten (Trudelbetrieb). Zusatzlich erfolgt eine Signalisierung an ENERCON
SCADA.

Je nach Parametrierung kann die Gondel in einer bestimmten Stellung positioniert wer-
den. Optional wird die Blattheizung oder eine Eiswarnleuchte eingeschaltet.

ErstelldaBQ\.zgg’.ig’g@ég' Qfquc/nDlBErstellt mit: ELiA-2.8-b5 9 VB g?
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5 Wiederanlaufen der Windenergieanlage

5.1 Priorisierung von Anhalten und Wiederanlaufen der
Windenergieanlage

Das Anhalten der Windenergieanlage hat immer eine héhere Priorisierung als das Wie-
deranlaufen der Windenergieanlage. Das bedeutet, dass die Windenergieanlage nicht
wiederanlaufen kann, solange ein Eisansatzerkennungssystem kritischen Eisansatz er-
kennt, obwohl ein anderes Eisansatzerkennungssystem Eisfreiheit meldet.

5.2 Manueller Wiederanlauf

Ein manuell eingeleiteter Wiederanlauf nach einer Eisansatzerkennung ist nur direkt an
der Windenergieanlage nach entsprechender Sichtkontrolle durch den Betreiber moglich.
Ein manuell eingeleiteter Wiederanlauf erfolgt nicht durch ENERCON.

Der Eisreset kann Uber das Human-machine interface (HMI) vor Ort ausgelost werden.
Dabei obliegt dem Personal vor Ort die Verantwortung fiir die eventuell vom Wiederanlauf
ausgehende Gefahrdung.

Die Windenergieanlage kann nicht wiederanlaufen, solange ein Eisansatzerkennungssys-
tem kritischen Eisansatz erkennt.

et NRRLAD22.10.2024 Version: 1 Erstellt mit: ELiA-2.8-b5 D02531399/2.1-de / DBy 3191
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5.3

Automatischer Wiederanlauf nach Tauwetter

Automatischer Wiederanlauf
nach Tauwetter

‘ Windenergieanlage steht ‘

Timer Tauwetter
abgelaufen?

Automatischer
Wiederanlauf
nach Vereisung
zugelassen?

Parameter IceFreeWrmTrg
Standard = true

ja

Kritischer Eisansatz
erkannt?

nein

\ 4

ja Kein automatischer Wiederanlauf
nach Tauwetter moglich

Parameter IcePosEna
(Eisansatz-Positionierung aktiviert)
Standard = false

Gondelpositionierung
aktiviert?

ja

A 4 A 4 A 4 A 4

Gondelpositionierung
aufheben

Wiederanlauf der
Windenergieanlage

Eiswarnleuchte
ausschalten

Signalisierung an Blattheizung

ausschalten

Abb. 1: Automatischer Wiederanlauf nach Tauwetter

Standardeinstellung:

m lceFreeWrmTrg (Automatischer Wiederanlauf nach Vereisung) = true

Voraussetzung:

v IceFreeWrmTrg (Automatischer Wiederanlauf nach Vereisung) = true

v Kein kritischer Eisansatz durch ein installiertes Eisansatzerkennungssystem erkannt.

Wenn anhand der zurlickliegenden Auflientemperaturmessungen Tauwetterlage erkannt
wird und ein automatischer Wiederanlauf nach Tauwetter parametriert ist, nimmt die
Windenergieanlage den Betrieb wieder auf.

Wenn ein Eisansatzerkennungssystem kriti

schen Eisansatz erkennt, ist der automatische

Wiederanlauf nach Tauwetter nicht mdglich.

Tab. 1: Automatischer Wiederanlauf nach Tauwetter

AuBentemperatur in °C
>2,0bis<2,5
> 2,5 bis < 3,0
> 3,0 bis < 4,0
> 4,0 bis<5,0
> 5,0 bis<6,0
> 6,0 bis< 7,0
> 7,0 bis < 8,0

Dauer in Minuten
1200

360

180

120

90

72

60
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AuBentemperatur in °C
> 8,0 bis<9,0

> 9,0 bis <10,0

>10,0

Dauer in Minuten
51

45

0
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5.4 Automatischer Wiederanlauf wahrend Vereisungsbedingungen

Automatischer Wiederanlauf
wahrend Vereisungsbedingungen

‘ Windenergieanlage steht ‘

Automatischer Wiederanlauf
wahrend Vereisungsbedingungen
zugelassen?

Parameter IceFreeDIDurTrg
Standard = false

A 4

Kein automatischer Wiederanlauf
ja—-7pp| wahrend Vereisungsbedingungen
méglich

Kritischer Eisansatz
erkannt?

nein

v : v y

Blattheizung Wiederanlauf der Eiswarnleuchte Signalisierung an
ausschalten Windenergieanlage ausschalten SCADA

Zéahler
Eisansatzdetektionszeit
= 3 Minuten unter MaxVallceCnt

Zéahler wieder
hochgelaufen?

ja

v

Windenergieanlage
anhalten

Abb. 2: Automatischer Wiederanlauf wahrend Vereisungsbedingungen

Standardeinstellung:

m IceFreeDIDurTrg (Automatischer Wiederanlauf wahrend Vereisungsbedingungen) =
false

Voraussetzung:

v IceFreeDIDurTrg (Automatischer Wiederanlauf wahrend Vereisungsbedingunge) =
true

v Kein kritischer Eisansatz durch ein installiertes Eisansatzerkennungssystem erkannt

Wenn der automatische Wiederanlauf wahrend Vereisungsbedingungen parametriert ist,
unternimmt die Windenergieanlage wahrend der Vereisungsbedingungen (u. a. anhalten-
de Temperaturen unter +2 °C) im Abstand von 6 Stunden (IceDIDurTmh) einen Startver-
such.

Die Zahler der Eisansatz-Detektionszeit des ENERCON Kennlinienverfahrens werden
hierbei auf einen definierten Wert gesetzt. Dieser Wert liegt 3 Minuten unter dem vorein-
gestellten Wert der Eisansatz-Detektionszeit. Falls noch Eisansatz erkannt wird, wird die
Windenergieanlage daraufhin nach wenigen Minuten wieder angehalten.

Die Windenergieanlage kann nicht wiederanlaufen, solange ein Eisansatzerkennungssys-
tem kritischen Eisansatz erkennt.
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5.5

Parameter BIHtAutoEna
(Blattheizung Automatik)
Standard = true

Parameter BlHeatTms
(Heizdauer der Blattheizung)
Standard = 14400 s (4:00 h)

Parameter IceFreeBlHeatTrg
(Automatischer Wiederanlauf nach
Blattheizung)

Standard = false

Parameter IcePosEna
(Eisansatz-Positionierung aktiviert)
Standard = false

Automatischer Wiederanlauf
mit Blattheizung

‘ Windenergieanlage steht ‘

Blattheizung
automatisch
einschalten?

Heizdauer abgelaufen?

ja

Automatischer
Wiederanlauf

Blattheizung
wird manuell
eingeschaltet?

Automatischer Wiederanlauf mit Blattheizung

nach Blattheizung
zugelassen?

ja

A 4

Kritischer Eisansatz
erkannt?

nein
|

& Kein automatischer Wiederanlauf
L mit Blattheizung mbglich

Gondelpositionierung
aktiviert?

ja

% \ 4

A A

Wiederanlauf der
Windenergieanlage

Gondelpositionierung
aufheben

Eiswarnleuchte
ausschalten

Signalisierung an
SCADA

Abb. 3: Automatischer Wiederanlauf mit Blattheizung

Standardeinstellung:

= BIHtAutoEna (Blattheizung Automatik) = true
m IceFreeBlHeatTrg (Automatischer Wiederanlauf nach Blattheizung) = false

Voraussetzung:

v' BIHtAutoEna (Blattheizung Automatik) = true
v" IceFreeBlHeatTrg (Automatischer Wiederanlauf nach Blattheizung) = true

v Kein kritischer Eisansatz durch ein installiertes Eisansatzerkennungssystem erkannt

Wenn ein Eisansatzerkennungssystem kritischen Eisansatz erkannt hat und die Wind-
energieanlage angehalten wurde, wird die Blattheizung eingeschaltet.

Nachdem ein Blattheizungszyklus durchlaufen wurde, nimmt die Windenergieanlage den

Betrieb wieder auf.

Die Zahler der Eisansatz-Detektionszeit des ENERCON Kennlinienverfahrens werden
nach dem Durchlauf des Blattheizungszyklus auf einen definierten Wert gesetzt. Dieser
Wert liegt 3 Minuten unter dem voreingestellten Wert der Eisansatz-Detektionszeit. Falls
noch Eisansatz erkannt wird, wird die Windenergieanlage daraufhin nach wenigen Minu-

ten wieder angehalten.

Die Windenergieanlage kann nicht wiederanlaufen, solange ein Eisansatzerkennungssys-
tem kritischen Eisansatz erkennt.
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5.6 Automatischer Wiederanlauf nach Windpark-Eisansatzerkennung

Automatischer Wiederanlauf
nach
Windpark-Eisansatzerkennung

‘ Windenergieanlage steht ‘

Y

Automatischer
Wiederanlauf nach
Windpark- nein:
Eisansatzerkennung
zugelassen?.

Parameter IceFreeAftFarmiceTrg
(Automatischer Wiederanlauf nach
Windpark-Eisansatzerkennung)
Standard = true

ja

Parameter WdFarmlceUpPctLim
(Grenzwert fiir
Windpark-Eisansatzerkennung)
Standard =90 %

Windparkvereisungsgrad
< FarmlceDetLim

ja

Windenergie-
anlage zuvor aufgrund
Parkvereisung
angehalten?

A 4

Kein automatischer
. ) Wiederanlauf nach
nein Windpark-Eisansatzerkennung
moglich

Kritischer Eisansatz
erkannt?

nein
L

Parameter IcePosEna
(Eisansatz-Positionierung aktiviert)
Standard = false

Gondelpositionierung
aktiviert?

ja

+ A A A

Gondelpositionierung Wiederanlauf der Eiswarnleuchte Signalisierung an
aufheben Windenergieanlage ausschalten SCADA

Abb. 4: Automatischer Wiederanlauf nach Windpark-Eisansatzerkennung

Standardeinstellung:

m IceFreeAftFarmiceTrg (Automatischer Wiederanlauf nach Windpark-Eisansatzerken-
nung) = true

m WdFarmiceUpPctLim (Grenzwert fur Windpark-Eisansatzerkennung) = 90 %

Voraussetzung:

v IceFreeAftFarmliceTrg (Automatischer Wiederanlauf nach Windpark-Eisansatzerken-
nung) = true

v" Kein kritischer Eisansatz durch ein installiertes Eisansatzerkennungssystem erkannt

Wird an einer Windenergieanlage kein kritischer Eisansatz mehr erkannt und die entspre-
chende Statusmeldung zurtickgesetzt, gibt die Windenergieanlage diese Meldung tber
ENERCON SCADA an alle Windenergieanlagen im Windpark ab. Jede Windenergieanla-
ge l6scht die entsprechende Information und berechnet erneut den Windparkvereisungs-
grad. Wenn der Windparkvereisungsgrad niedriger als der an der jeweiligen Windenergie-
anlage eingestellte Wert ist, wird der Startvorgang eingeleitet, sofern die Windenergiean-
lage selbst keinen kritischen Eisansatz detektiert hat oder durch langeren Stillstand bei
niedrigen Temperaturen praventiv stillstehen muss.

Die Windenergieanlage kann nicht wiederanlaufen, solange ein Eisansatzerkennungssys-
tem kritischen Eisansatz erkennt.
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6 Parameter

Die einzustellenden Werte der nachfolgenden Parameter werden von der zustandigen
Genehmigungsbehdrde oder vom Betreiber vorgegeben. Gewlinschte Anderungen vom
Betreiber miissen dokumentiert (Formular Anderung Standardeinstellungen) und von
ENERCON gepruft, freigegeben und eingestellt werden.

Von der Inbetriebnahme der Windenergieanlage bis zur Unterzeichnung des Abnahme-
protokolls, kdnnen nur die Standardeinstellungen der Parameter eingestellt werden.

6.1 Automatischer Wiederanlauf nach Vereisung

Parameter: WMET1/Ice1/IceFreeWrmTrg (Ice free warm trigger)

Gibt an, ob die Windenergieanlage bei ausreichend hohen AuRentemperaturen automa-
tisch wieder starten darf. Dieser Parameter bezieht sich auf das ENERCON Kennlinien-
verfahren sowie die Eisansatzerkennung durch externe Systeme.

Einstellmoéglichkeiten Standard

true/false true

Gewiinschte Parametereinstellung: false

Die gewinschte Parametereinstellung kann umgesetzt werden, da es sich um eine Erho-
hung der Sicherheit handelt.

Wurde der Parameter ausgeschaltet, ist eine spatere Anderung zuriick zur Standardein-
stellung maoglich, sofern die zuvor vorgenommene sicherheitsférdernde Einstellung nicht
auf einer behordlichen Anordnung beruht.

6.2 Automatischer Wiederanlauf wahrend Vereisungsbedingungen

Parameter: WMET1/Ice1/IceFreeDIDurTrg (Ice free delay duration trigger)

Gibt an, ob die Windenergieanlage wahrend Vereisungsbedingungen im Abstand von 6
Stunden (IlceDIDurTmh) einen Startversuch unternehmen soll. Dieser Parameter kann nur
aktiviert werden, wenn der automatische Wiederanlauf nach Vereisung aktiviert ist (lce-
FreeWrmTrg = true).

Mit diesem Parameter kann ein automatischer Wiederanlauf an unkritischen Standorten
erreicht werden.

Hinweis: Wenn IceFreeDIDurTrg = true, erh6ht sich das Eiswurfrisiko!

Einstellmoglichkeiten Standard

true/false false

Gewiinschte Parametereinstellung: true

Die gewunschte Parametereinstellung umsetzen, wenn
m die Genehmigung es erlaubt oder

= eine standortspezifische Risikobeurteilung vorliegt, die das Risiko der Anderung als
akzeptabel einstuft.
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6.3 Dauer der Verzogerung des automatischen Wiederanlaufs
wahrend Vereisungsbedingungen
Parameter: WMET1/Ice1/IceDIDurTmh (Ice delay duration time in hours)
Gibt an, in welchem Abstand die Windenergieanlage wahrend Vereisungsbedingungen
einen Startversuch unternehmen soll.
Einstellmoglichkeiten Standard
0-518400 s (0 — 144 h) 21600 s (6 h)
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6.4 Eisansatz-Detektionszeit

Parameter: WMET1/Ice 1/MaxVallceCnt (Maximum value ice counter)

Gibt an, wie viel Zeit der Windenergieanlage zur Detektion von Eisansatz zur Verfigung
gestellt werden soll.

An der Empfindlichkeit des Eisansatzerkennungssystems andert eine kiirzere Detektions-
zeit nichts. Die Windenergieanlage reagiert lediglich friher, wenn das Toleranzband der
Kennlinie verlassen wird. Somit besteht auch ein geringfiigig hdheres Risiko einer unbe-
rechtigten Abschaltung.

Bei einem automatischen Wiederanlauf wahrend der Vereisung (Parameter IceFreeDIDur-
Trg = true) oder bei einem Wiederanlauf nach erfolgter Enteisung durch die Blattheizung
werden die Zahler fur die Status 14:11 bis 14:14 (Leistungs- und Blattwinkelmessun-
gen) jeweils definiert zurlickgesetzt. Der definierte Wert liegt 3 Minuten unter dem vorein-
gestellten Wert der Eisansatz-Detektionszeit. Falls noch Eisansatz vorliegt, wird die Wind-
energieanlage nach wenigen Minuten angehalten. Dies geschieht unabhangig von der
eingestellten Eisansatz-Detektionszeit.

Hinweis: Eisansatzdetektionszeiten > 15 Minuten kénnen zu einer Beeintrachtigung
der zertifizierten Funktionalitat des Eisansatzerkennungssystems fiihren.

Einstellmoglichkeiten Standard

0 — 1800 s (0 — 30 Minuten) Kritischer Standort 900 s (15 Minuten)
Unkritischer Standort 1800 s (30 Minuten)
Landerspezifische Ausnahmen

Deutschland 900 s (15 Minuten)
BeNeLux
Osterreich

Gewiinschte Parametereinstellung: < 15 Minuten

Die gewtlnschte Parametereinstellung kann umgesetzt werden, da es sich um eine Erho-
hung der Sicherheit handelt.

15 Minuten sowie kirzere Eisansatz-Detektionszeiten sind zertifiziert und entsprechen
dem Stand der Technik.

Gewiinschte Parametereinstellung: > 15 Minuten

In Deutschland, BeNeLux und Osterreich gilt der Standard von 15 Minuten gemaR Stand
der Technik und darf nicht erhéht werden.

Die gewtinschte Parametereinstellung in allen weiteren Landern umsetzen, wenn

= die Genehmigung es erlaubt oder

= eine standortspezifische Risikobeurteilung vorliegt, die das Risiko der Anderung als
akzeptabel einstuft.
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6.5 Praventive Eisansatzerkennung nach 3 Sunden Stérung

Parameter: WMET1/Ice1/IceFreeAftStopTrg (Ice free after stop trigger)

Gibt an, ob die Windenergieanlage bei moglichem Eisansatz nach einer langer als 3 Stun-
den dauernden Stérung mit Status 14:16 Eisansatzerkennung: Anlage praven-
tiv gestoppt stehen bleibt.

Hinweis: Wenn IceFreeAftStopTrg = false, erhoht sich ggf. das Eiswurfrisiko!

Einstellmoglichkeiten Standard

true/false true

Gewiinschte Parametereinstellung: false
Gewtlnschte Parametereinstellung umsetzen, wenn
m die Genehmigung es erlaubt oder

m ein zusatzliches Eisansatzerkennungssystem vorhanden ist, welches Eisfreiheit im
Stillstand feststellen kann oder

= eine standortspezifische Risikobeurteilung vorliegt, die das Risiko der Anderung als
akzeptabel einstuft.

Wurde der Parameter ausgeschaltet, ist eine spatere Anderung zuriick zur Standardein-
stellung moglich, da es sich um eine Erhéhung der Sicherheit handelt.
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6.6 Sensitivitat der Eisansatzerkennung

Gibt an, mit welcher Sensitivitat das Toleranzband des Eisansatzerkennungssystems
(ENERCON Kennlinienverfahren) eingestellt ist.

Je hoher die Sensitivitat, desto geringere Eismengen werden als Eisansatz erkannt.

Die Standardeinstellung entspricht dem Dokument D0367983 ,TUV NORD Bericht Nr.:
8111 881 239: Gutachten zur Bewertung der Funktionalitdt von Eisansatzerkennungssys-
temen zur Verhinderung von Eisabwurf an ENERCON Windenergieanlagen: Eisansatzer-
kennung nach dem ENERCON-Kennlinienverfahren®.

Hinweis: Geringe Sensitivitat und verringerte Sensitivitat entsprechen nicht dem
Stand der Technik. Dies kann zu erhéhten Lasten auf den Rotorblattern fiihren,
kann die Windenergieanlage negativ beeinflussen sowie ggf. das Eiswurfrisiko er-

hohen.
Einstellmoglichkeiten Standard
Geringe Sensitivitat Normale Sensitivitat

Verringerte Sensitivitat
Normale Sensitivitat
Erhéhte Sensitivitat
Hohe Sensitivitat

Gewiinschte Parametereinstellung: verringern

AusschlieBlich die Normale Sensitivitat (und hdhere) entsprechen dem Stand der Technik.
Die gewunschte Parametereinstellung umsetzen, wenn
m die Genehmigung es erlaubt oder

= eine standortspezifische Risikobeurteilung vorliegt, die das Risiko der Anderung als
akzeptabel einstuft.

Gewiinschte Parametereinstellung: erhéhen

Die gewinschte Parametereinstellung kann umgesetzt werden, da es sich um eine Erho-
hung der Sicherheit handelt.

Die normale, erhdhte und hohe Sensitivitat sind zertifiziert und entsprechen dem Stand
der Technik.
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Typ Nr.

I 14:11

I 14:13

I 14:15

I 14:16

I 14:43

W 14:81

7 Statusmeldungen

Tab. 2: Statusmeldungen

Name

Ice detection: Rotor (power
measurement)

Ice detection: Rotor (blade
angle)

ice detection: park icing

ice detection: preventive
standstill

ice detection: external sys-
tem

Power curve beneath tole-
rance

Erstelldatum: 22.10.2024 Version: 1 Erstellt mit: ELIA-2.8-b5

Beschreibung / Grund

Eisansatzerkennung auf Rotorblattern Gber Leistungsmessung er-
kannt.

Erkennt das ENERCON Kennlinienverfahren eine Abweichung der
Leistung von der Leistungskennlinie langer als die vordefinierte Dauer
von Parameter MaxVallceCnt, wird Eisansatz erkannt und die Wind-
energieanlage angehalten.

Eisansatzerkennung auf Rotorblattern Gber Blattwinkelmessung er-
kannt.

Erkennt das ENERCON Kennlinienverfahren eine Abweichung des
Blattwinkels von der Blattwinkelkennlinie Ianger als die vordefinierte
Dauer von Parameter MaxVallceCnt, wird Eisansatz erkannt und die
Windenergieanlage angehalten.

Wenn der Windparkvereisungsgrad einen vorgegebenen Grenzwert
erreicht, wird davon ausgegangen, dass die Windenergieanlage eben-
falls vereist ist.

Wenn die Windenergieanlage fur eine langere Zeit unter Vereisungs-
bedingungen still steht, wird ein Wiederanlauf bei hohen Windge-
schwindigkeiten verhindert.

Wenn ein externes Eisansatzerkennungssystem Eisansatz erkennt,
wird die Windenergieanlage angehalten.

Warnung bei Unterschreitung der Untergrenze beim Abgleich der kor-
rigierten Leistungskennlinie mit der voreingestellten Leistungskennli-
nie. Diese Warnung weist darauf hin, dass entweder die Windge-
schwindigkeitsmessung oder die von der Windenergieanlage erzeugte
Leistung nicht korrekt ist.

Einer oder mehrere der Leistungswerte der korrigierten Leistungs-
kennlinie liegen langer als 3 Tage unter der unteren Grenze.

Ausgeloste An-
halteprozedur

Standard stop

Standard stop

Standard stop

Standard stop

Standard stop
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Typ Nr. Name

W 14:82 Power curve above toleran-
ce

| 14:83 Power Curve beneath tole-
rance during icing conditi-
ons

Erstelldatum: 22.10.2024 Version: 1 Erstellt mit: ELIA-2.8-b5

Beschreibung / Grund

Warnung bei Uberschreitung der Obergrenze beim Abgleich der korri-
gierten Leistungskennlinie mit der voreingestellten Leistungskennlinie.
Diese Warnung weist darauf hin, dass entweder die Windgeschwindig-
keitsmessung oder die von der Windenergieanlage erzeugte Leistung
nicht korrekt ist.

Einer oder mehrere der Leistungswerte der korrigierten Leistungs-
kennlinie liegen langer als 3 Tage Uber der Obergrenze.

Information bei Unterschreitung der Untergrenze beim Abgleich der
korrigierten Leistungskennlinie mit der voreingestellten Leistungskenn-
linie. Diese Information weist darauf hin, dass entweder die Windge-
schwindigkeitsmessung oder die von der Windenergieanlage erzeugte
Leistung nicht korrekt ist. Diese Information wird ausgeldst, wenn die
Mdglichkeit einer Vereisung der Windenergieanlage besteht (Aul3en-
temperatur unter 2 °C).

Dies hat zum Ziel, dass Anderungen oder Reparaturen, die aufgrund
von Warnmeldungen an der Windenergieanlage vorgenommen wer-

den, nicht bei Minusgraden durchgefiihrt werden (Fehlfunktionen des
Eisansatzerkennungssystems vermeiden).

Einer oder mehrere der Leistungswerte der korrigierten Leistungs-
kennlinie liegen langer als 3 Tage unter der unteren Grenze und die
Aulentemperatur liegt unter 2 °C.

Ausgeldste An-
halteprozedur
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Typ Nr. Name

| 14:84  Power curve above toleran-
ce during icing conditions

| 14:101 ice free: manual restart

I 14:151 ice free: delayed restart

I 14:152 ice free: blade heating

Erstelldatum: 22.10.2024 Version: 1 Erstellt mit: ELIA-2.8-b5

Beschreibung / Grund

Information bei Uberschreitung der Obergrenze beim Abgleich der kor-
rigierten Leistungskennlinie mit der voreingestellten Leistungskennli-
nie. Diese Information weist darauf hin, dass entweder die Windge-
schwindigkeitsmessung oder die von der Windenergieanlage erzeugte
Leistung nicht korrekt ist. Diese Information wird ausgeldst, wenn die
Mdglichkeit einer Vereisung der Windenergieanlage besteht (Aul3en-
temperatur unter 2 °C).

Dies hat zum Ziel, dass Anderungen oder Reparaturen, die aufgrund
von Warnmeldungen an der Windenergieanlage vorgenommen wer-

den, nicht bei Minusgraden durchgefiihrt werden (Fehlfunktionen des
Eisansatzerkennungssystems vermeiden).

Einer oder mehrere der Leistungswerte der korrigierten Leistungs-
kennlinie liegen langer als 3 Tage Uber der Obergrenze und die Au-
Rentemperatur liegt unter 2 °C.

Die Windenergieanlage befindet sich aufgrund eines manuellen Wie-
deranlaufs im Zustand IceFree ManualReset.

Befindet sich die Windenergieanlage im Zustand /cedUp, kann ein ma-
nueller Reset Uber das HMI ausgeldst werden.

Ausgeldste An-
halteprozedur

Die Windenergieanlage befindet sich aufgrund eines verzogerten auto- -

matischen Wiederanlaufs nach der vordefinierten Dauer von Parame-
ter IceDIDurTmh im Zustand /ceFree DelayRestart.

Befindet sich die Windenergieanlage im Zustand /cedUp, kann ein au-
tomatischer Wiederanlauf aktiviert werden und I6st nach einer vordefi-
nierten Zeit einen Wiederanlauf der Windenergieanlage aus.

Die Windenergieanlage befindet sich aufgrund eines vollstandigen
Durchlaufs des Blattheizungszyklus im Zustand IceFree BladeHeating.

Befindet sich die Windenergieanlage im Zustand /cedUp, kann zum
Zustand IceFree BladeHeating gewechselt werden, wenn der Blatthei-
zungszyklus vollstandig durchlaufen wurde. Diese Funktionalitat muss
aktiviert sein.
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Typ Nr.

I 14:153

I 14:154

I 14:155

I 14:156

Name

ice free: thaw

ice free: preventive stand-
still

ice free: park icing

ice free: external system

Erstelldatum: 22.10.2024 Version: 1 Erstellt mit: ELIA-2.8-b5

Beschreibung / Grund

Die Windenergieanlage befindet sich aufgrund von AuRentemperatu-
ren Uber 2 °C im Zustand IceFree Thaw.

Befindet sich die Windenergieanlage im Zustand /cedUp, kann zum
Zustand IceFree Thaw gewechselt werden, wenn Auftaubedingungen
herrschen. Diese Funktionalitat muss aktiviert sein.

Wenn die Windenergieanlage aufgrund eines praventiven Stillstands
angehalten ist, wechselt sie bei geringen Windgeschwindigkeiten in
den Zustand IceFree PreventiveStandstill.

Wenn die Windenergieanlage aufgrund von Windparkvereisung ange-
halten wurde, wechselt sie in den Zustand IceFree Parklicing, wenn
der Windparkvereisungsgrad unterhalb des entsprechenden Grenz-
werts sinkt.

Wenn ein externes Eisansatzerkennungssystem Eisfreiheit erkannt
hat, wechselt die Windenergieanlage in Zustand IceFree ExternalSys-
tem.

Ausgeldste An-
halteprozedur
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Fachwortverzeichnis

Eisfall Herabfallen von Eis bei angehaltener Windenergieanlage, das
sich bei bestimmten Wetterlagen an den Rotorblattern bilden
kann. Die fallenden Eisstlicke kdnnen Sach- und Personenscha-
den bewirken.

Eiswurf Abwurf von Eis bei drehendem Rotor, das sich bei bestimmten
Wetterlagen an den Rotorblattern von Windenergieanlagen bilden
kann.

Kritischer Eisansatz Entstehung von Eis, das aufgrund seiner Aufprallenergie eine Ge-

fahr flr ungeschutzte Personen darstellt, wenn es herabfallt oder
weggeschleudert wird.

Trudelbetrieb Betriebsart einer ENERCON Windenergieanlage, bei der sich die
Rotorblatter in einem Rotorblattwinkel von in der Regel 60° (in der
sogenannten Trudelstellung) befinden, wodurch sich die Wind-
energieanlage im Leerlauf befindet. Der Rotor dreht nur sehr lang-
sam. Im Trudelbetrieb wird keine Energie erzeugt und die Rotor-
drehzahl wird Gberwacht. Bei hohen Windgeschwindigkeiten wird
der Rotorblattwinkel erhoht, damit die maximale Trudeldrehzahl
nicht Gberschritten wird.

ErstelldaBQ\.zgg’.ig’g@ég' Qfquc/nDlBErstellt mit: ELiA-2.8-b5 25 Veuh g?
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1 Allgemeines

Blitzschlage kénnen Teile von Gebauden in Brand setzen und zerstéren. Zudem kdnnen
die hohen Blitzstrdme direkt durch leitende Verbindungen oder indirekt durch induktive,
kapazitive oder galvanische Kopplung ins Gebaudeinnere Ubertragen werden und dort zu
weiteren Beschadigungen flihren. Windenergieanlagen sind aufgrund ihrer exponierten
Lage besonders gefahrdet.

Um mogliche Schaden durch Blitzschlage zu vermeiden und einen sicheren Anlagenbe-
trieb zu gewahrleisten, werden Windenergieanlagen mit einem Blitzschutz ausgestattet.
Ein Blitzstrom wird dabei kontrolliert von den Fangeinrichtungen Uber die Ableitungen zur
Erdungsanlage geflihrt.

AuBerer Blitzschutz

Zum aulleren Blitzschutz gehéren alle MaRnahmen, die zur Verhinderung von Beschadi-
gungen der Windenergieanlagen durch Blitzschlage getroffen werden. Fangeinrichtungen
an den Rotorblattern, Ableitungen, die Erdungsanlage und anlagenspezifische Metallteile
sind Bestandteile des aulieren Blitzschutzes. Der dullere Blitzschutz reduziert zudem die
durch Blitzstrome erzeugten Storfelder im Inneren der Windenergieanlagen.

Innerer Blitzschutz

Zum Schutz der elektrischen und elektronischen Einrichtungen werden weitere Maflinah-
men ergriffen, die als inne__rer Blitzschutz bezeichnet werden. Hierzu zahlen ein Potential-
ausgleichssystem sowie Uberspannungsableiter.

Blitzschutzklasse — Lightning protection level

Das LPL wird von IV (niedrig) bis | (hoch) eingestuft. Alle Windenergieanlagen sind daftir
ausgelegt, die Anforderungen an das LPL | zu erflllen, ggf. sind Anpassungen an der Er-
dungsanlage erforderlich. Dies ist von der Leitfahigkeit des Erdreichs am Standort abhan-
gig und wird als Teil der Baugrunduntersuchung projektspezifisch gepruft.

ERMRR: 22.10.2024 Version: 1 Erstellt mit: ELiA-2.8-b5 D0260891/17.0-de / DBgy;4g1
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Abb. 1: Blitzschutzzonen, Gondel in Tropfenform (links) und Gondel in Kompaktform/E-Gon-

del (rechts), Beispiel
1 LPZ 0,
3 LPZ 1
5 Blitzkugel (Radius 20 m)

2 LPZ 0,
4 LPZ2
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2 AuBerer Blitzschutz

2.1 Fangeinrichtungen

21.1 Maschinenhaus
Am Maschinenhaus befinden sich, in Abhangigkeit von der GréRe des Maschinenhauses,
mehrere Fangstangen aus Rundstahl. Die Fangstangen fangen den Blitz. Die Positionie-
rung findet entsprechend des Blitzkugelverfahrens mit dem Radius der Blitzschutzklasse |
statt. Hierdurch werden die restliche Struktur sowie die Komponenten im Auenbereich
(z. B. Anemometer) vor unkontrollierten Blitzschlagen geschiitzt. Je nach Uberspannungs-
und EMV-Konzept der Windenergieanlage ist das Maschinenhaus mit einem innenliegen-
den faradayschen Kafig ausgestattet.

2.1.2 Rotorblatt

In den Rotorblattern ist ein Blitzschutz integriert, der den Blitzstrom von der Einschlagstel-
le an den Fangeinrichtungen tber den Ableitpfad zur Erdungsanlage fiihrt. Der Blitzschutz
besteht, je nach Rotorblatt, aus den folgenden Elementen:

m Blattspitze aus leitfahigem Material oder Rezeptoren im Bereich der Blattspitze
m Blitzableiter (Kupfer oder Aluminium)

m ggf. zusatzliche Rezeptoren

m ggf. Ableitring an der Blattwurzel

= Oberflachenblitzschutz (z. B. Streckmetall) bei Rotorblattern aus CFK

Abb. 2: Blattspitze mit Blitzableiter
1 Blattspitze 2 Blitzableiter
Je nach Aufbau des Rotorblatts besteht die Blattspitze aus leifahigem Material oder es

sind Rezeptoren in der Blattspitze verbaut. Die Fangeinrichtungen sind durch einen Blitz-
ableiter mit dem Blattflansch verbunden.

Abb. 3: Rotorblatt mit Rezeptoren auf der Druck- und Saugseite, Beispiel
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2.2

2.2.1

2.2.2

Je nach Lange und Aufbau des Rotorblatts sind ggf. zusatzlich Rezeptoren auf der Druck-
und Saugseite angeordnet. Die Rezeptoren sind an den Ableitpfad angeschlossen.

Rezeptoren sind definierte Solleinschlagsstellen, welche blitzstromtragfahig dimensioniert
sind.

Bei Rotorblattern aus CFK ist auf der Druck- und Saugseite ein Oberflachenblitzschutz (z.
B. Streckmetall) verbaut. Der Oberflachenblitzschutz Uberragt die CFK-Bauteile um min-
destens 5 cm. Der Oberflachenblitzschutz schiitzt die darunterliegenden Komponenten
zusatzlich vor einem Blitzeinschlag und ist Bestandteil des Ableitpfads.

Weitere leitfahige Bauteile im Rotorblatt werden bei Bedarf Uber Potentialausgleichsver-
bindungen mit dem Blitzschutz verbunden.

Durchgangsmessung des Blitzschutzes der Rotorblatter nach IEC 61400-24

Der Blitzschutz der Rotorblatter der ENERCON Windenergieanlagen wird nach der IEC
61400-24 ausgelegt und zertifiziert. Die IEC 61400-24 basiert auf der IEC 62305-Reihe.
Die IEC 61400-24 empfiehlt, dass die Durchgangigkeit der Ableitung in Rotorblattern
durch die Konstruktion sichergestellt sein muss und bei der Fertigung gepruft werden soll.

Um den Inspektionsaufwand der ENERCON Rotorblatter gering zu halten, werden im
Rahmen des Zertifizierungsprozesses die mechanische und elektrische Stabilitat des
Blitzschutzsystems der Rotorblatter nachgewiesen, sodass auf Durchgangsmessungen
an den Rotorblattern Uber die Betriebszeit verzichtet werden kann. Am Ende des Herstel-
lungsprozesses eines jeden Rotorblatts erfolgt eine Durchgangsmessung. Hierdurch wird
sichergestellt, dass das Blitzschutzsystem in einem einwandfreien Zustand ist und die im
Rahmen des Zertifizierungsprozesses nachgewiesene Haltbarkeit tiber die Lebensdauer
gewahrleistet werden kann.

Ableitungen

Blattanschluss — Rotor

Die Ableitung des Blitzstroms vom Blattanschluss zum Rotor wird mit Rollenblitzabneh-
mern oder Schleifkontakten realisiert. Die im Rotor installierten Rollenblitzabnehmer oder
Schleifkontakte werden durch eine Federwirkung auf einen am Blattanschluss angebrach-
ten Ableitring gedruckt.

Rollenblitzabnehmer werden bei Windenergieanlagen mit Spinnerverkleidung verbaut. Bei
Windenergieanlagen ohne Spinnerverkleidung werden Schleifkontakte eingesetzt.

Bei Rotorblattern ohne Ableitring wird der Blitzstrom Uber den im Rotorblatt installierten
Blitzableiter direkt auf den Blattflansch gefiihrt.

Je nach Aufbau des Rotorblatts wird der direkte Anschluss um zuséatzliche Schleifkontakte
erweitert.

Rotor — Maschinentrager

Der Blitzstrom wird durch symmetrisch angeordnete Funkenstrecken unabhangig von
dem momentanen Rotorblattwinkel und der Stellung des Rotors zur tragenden Struktur
gefluhrt.

Bei Maschinenhausverkleidungen aus Aluminium fihren die Funkenstrecken den Blitz-
strom vom Spinner auf die Verkleidung. Von dort aus wird der Blitzstrom in den Maschi-
nentrager abgeleitet.

Bei Verkleidungen aus GFK fiuhren die Funkenstrecken den Blitzstrom auf den Stator und
dann zum Maschinentrager.
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2.2.3

224

2.2.5

Je nach Windenergieanlage sind Schleifkontakte in Form von Kohlebursten anstelle der
Funkenstrecken verbaut.

Je nach Windenergieanlage gibt es eine direkte Verbindung vom Rotor zum Maschinen-
trager. Die Ableitung des Blitzstroms erfolgt hier Gber die Lager der verschiedenen Kom-
ponenten.

Maschinentrager — Turm

Die Verbindung zwischen Maschinentrager und Turm wird durch das grof¥flachige Azimut-
lager sichergestellt. Je nach Windenergieanlage sind zusatzlich Schleifkontakte installiert.

Turm

Stahltiirme

Der Stahlrohrturm und der modulare Stahlturm sind leitfahig, so dass ein Blitzstrom Gber
den Turm abgeleitet wird. Die Verbindungsflachen der einzelnen Sektionen und Sektions-
bleche sind leitfahig und mit einander verschraubt. Hierdurch wird die Ableitung des Blitz-
stroms von Sektion zu Sektion sichergestellt.

2 am Turm angeschweifdte Laschen dienen dem Anschliel3en der Anschlussfahnen des
Fundamenterders. Besteht die unterste Sektion aus mehreren Sektionsblechen, werden
diese jeweils mit einem zusatzlichen, inneren Erdungsring verbunden, an welchem die 2
Anschlussfahnen des Fundamenterders angeschlossen werden.

Hybridturm

Der Hybridturm besteht aus Betonsegmenten, die im oberen Turmbereich um Stahlsektio-
nen erganzt werden. Die Ableitung wird durch die Verbindungslaschen des Fundaments
aufwarts bis zu den Stahlturmsektionen realisiert. Der Ubergang zu den Stahlturmsektio-
nen erfolgt Gber 4 Leitungen, jeweils um 90° versetzt, mit mind. 50 mm? Querschnitt.

Jedes Betonsegment verfligt Uber 4 vertikal geflihrte Bandstahle, welche mit der inneren
Bewehrung verbunden sind. Die Enden des Bandstahls sind mit Gewindehulsen verse-
hen. Die Gewindehtlsen werden mit den Verbindungslaschen des nachsten Segments
verbunden. Hierdurch wird der Spalt zwischen den Segmenten Uberbrickt. AbschlieRend
dienen 4 Gewindehllsen, jeweils um 90° versetzt, als Erdungsfestpunkte zum Anschluss
des Fundamenterders.

Turm - Fundament

Der Anschluss des Turms an das Fundament erfolgt Gber Laschen und Anschlussfahnen.
Die an den Turm angeschweildten Laschen werden mit den Anschlussfahnen der Er-
dungsanlage verbunden. Die Erdungsanlage ist mit der Bewehrung des Fundaments ver-
bunden. Somit wird eine gro¥flachige Potentialsteuerung erreicht.

Je nach Turm wird die Erdungsanlage um einen im untersten Bereich des Turms liegen-
den Erdungsring erweitert. Der Erdungsring dient der Anbindung der elektrischen Einbau-
ten innerhalb des Turms an die Erdungsanlage.
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2.3

Erdungsanlage

Abb. 4: Erdungsanlage, Beispiel

Erdungsanlagen schitzen Lebewesen und Sachwerte vor Gefahren, die durch Kurz- bzw.
Erdschlisse und transiente Vorgange, wie Blitzschlage und Schalthandlungen, entstehen
koénnen. Sie stellen eine effektive Wirkung der (Fehlerstrom-)Schutzeinrichtungen und ei-
ne Bereitstellung eines Referenzpotenzials fir elektrische Komponenten sicher. Bei einem
Blitzschlag entsteht im stromdurchflossenen Bodenbereich ein Potentialanstieg in Rich-
tung Windenergieanlage. Die Hohe der Beriihrungs- und Schrittspannung ist u. a. abhan-
gig vom Erdungswiderstand des Fundamenterders und der au3eren Erdungsanlage.

Um alle Anforderungen an das LPL | zu erflllen und die Einhaltung von Schritt- und Be-
ruhrungsspannungen im Fehlerfall sicherstellen zu kdnnen, missen in Abhangigkeit des
spezifischen Erdwiderstands am Standort ggf. erdungsverbessernde Mallnahmen reali-
siert werden. Der spezifische Erdwiderstand muss gemaf normativer Anforderung im
Rahmen der Baugrunduntersuchung messtechnisch erfasst werden.

Die Erdungsanlage im Fundament besteht aus mehreren, radial installierten Erdungslei-
tern. Um eine gezielte Potentialsteuerung zu erzielen, sind die Erdungsleiter gestaffelt mit
der Bewehrung verbunden. Der au3erhalb des Fundaments liegende Ringerder integriert
die Erdungsanlage der Windenergieanlage in das umgebende Potential.

Nach Errichtung der Erdungsanlage wird abschliel3end der erreichte Erdungswiderstand
gemessen und mit den ermittelten Grenzwerten verglichen. Bei Nichteinhaltung kénnen
erdungsverbessernde Mallnahmen wie z. B. zusatzliche Tiefenerder oder Ersatzmalinah-
men wie z. B. eine Standortisolierung erforderlich sein, um die Sicherheit flir Lebewesen
im Umfeld der Windenergieanlage sicherzustellen.

Je nach vereinbartem Lieferumfang werden die erforderlichen MaRnahmen vom Kunden
oder von ENERCON durchgefuhrt. Die Regelung ist vertraglich festzuhalten.
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3 Innerer Blitzschutz
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Abb. 5: Schematischer Aufbau des Potentialausgleichssystems und der Uberspannungs-

ableiter
1 Erdungsanlage 2 Uberspannungsableiter
3 Steuerschrank 4 Leistungsschrank
5 Maschinentrager 6 Generator
7 Schleifringlbertrager 8 Transformator
9 Mittelspannungsschaltanlage 10 Potentialausgleichsschiene

Potentialausgleichssystem

Das Potentialausgleichssystem verbindet alle leitfahigen Hauptkomponenten wie z. B. die
Rotornabe, die Gondel, den Turm und die Schaltschranke mit dem Hauptpotentialaus-
gleich. Der Zusammenschluss des Niederspannungs- und Hochspannungspotentialaus-
gleichs verhindert Potentialdifferenzen.
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Uberspannungsableiter

Uberspannungsableiter schiitzen elektrische Komponenten nicht nur vor durch Blitzschlag
hervorgerufene elektromagnetische Impulse, sondern auch vor anderen transienten Stor-
grélRen, welche durch Schalthandlungen von induktiven oder kapazitiven Lasten entste-
hen. Des Weiteren schiitzen die Uberspannungsableiter vor den Folgen von elektrostati-
schen Entladungseffekten.

Damit wird sichergestellt, dass jederzeit eine Uberwachung, Regelung und Steuerung der
Windenergieanlage moglich ist.
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Ubersicht der Blitzschutzkomponenten der Windenergieanlagen

Tab. 1: Ubersicht der Blitzschutzkomponenten der Windenergieanlagen
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E-82 E4

E-92

E-103 EP2
E-115 E2
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5 Zugrundeliegende Normen

Bei der Konstruktion und der Umsetzung des Blitzschutzes flr Windenergieanlagen wur-
den folgende Normen und Standardisierungen in der jeweils aktuellsten Fassung beach-
tet.

= DIN EN 50308*VDE 0127-100

DIN EN 50522*VDE 0101-2

DIN EN 61400-24*VDE 0127-24
DIN EN 62305-1*VDE 0185-305-1
DIN EN 62305-2*VDE 0185-305-2
DIN EN 62305-3*VDE 0185-305-3
DIN EN 62305-4*VDE 0185-305-4
DIN EN 62561-1*VDE 0185-561-1
DIN EN 62561-2*VDE 0185-561-2
DIN IEC 60364-5-54*VDE 0100-540
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Einleitung

Rotorblatter von ENERCON Windenergieanlagen sind mit einem Blitzschutzsystem ausgestattet,
mit dem Blitzstréme von der Blattspitze zur Gondel abgeleitet werden. Blitzschutzsysteme reflektie-
ren elektromagnetische Wellen und fihren somit zu ungewollten zusatzlichen Signalen bei Radar-
systemen von zivilen Flugsicherungen, militarischen Einrichtungen und Wetterdiensten.

Bisherige Blitzschutzsysteme

Ursprunglich bestand das Blitzschutzsystem aus metallischen Vorder- und Hinterkanten am Rotor-
blatt, welche jedoch einen starken Einfluss auf Radarsysteme verursachen.

Ein verbessertes Blitzschutzsystem mit innenliegendem Aluminiumprofil konnte den Einfluss auf
Radarsysteme auf ca. 20 % des Ursprungswertes vermindern. Eine weitere Reduktion in den rele-
vanten Frequenzbandern S, C und X (2 bis12 GHz) konnte durch den Einbau von reflexionsdamp-
fenden Breitband-Radarabsorbern EPF 51 aus Polyurethanschaum erreicht werden.

Optimiertes Blitzschutzsystem

Das optimierte Blitzschutzsystem wurde entwickelt, um die Auffangwirksamkeit zu verbessern und
gleichzeitig den Einfluss auf Radarsysteme weiter zu verringern.

Abb. 1: Optimiertes Blitzschutzsystem im Rotorblatt
1 Blattspitze 2 Rezeptor

3 Aluminiumleitung mit
Polyurethan-Isolierung

Das optimierte Blitzschutzsystem besteht Uberwiegend aus Aluminiumleitungen mit Polyurethan-
Isolierung. Diese Isolierung sorgt fur eine deutliche Reduktion des Einflusses auf Radarsysteme.
An der Rotorblattoberflache liegen nur die metallischen Rezeptoren.

Das optimierte Blitzschutzsystem wird bei den Rotorblattern der Baureihen EP2, EP3 und EP4 ein-
gesetzt.

Messung und Vergleich der Blitzschutzsysteme

In den signaturtechnischen Labors der RWTH Aachen wurden Vergleichsmessungen vorgenom-
men, um die Wirksamkeit der MaRnahmen zu belegen.

Die Vergleichsmessungen der 3 Blitzschutzsysteme belegen die signifikante Reduktion der Radar-
reflexion. Sie bericksichtigen alle relevanten Frequenzen von 2 bis 12 GHz und alle Anstrahlungs-
winkel (360°) fur horizontale und vertikale Polarisation des Radars.
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Die folgende Tabelle zeigt die Maximalwerte der Reduktion der Radarreflexion bei einer Rotorblatt-
stellung von 90° sowie die Mittelwerte Uber alle Rotorblattstellungen am Beispiel der 2 typischen
Frequenzen 3 GHz und 9 GHz.

Tab. 1: Gemessene Minderung der Radarreflexionen in dB

Frequenz 3 GHz 9 GHz

Polarisation Horizontal Vertikal Horizontal Vertikal

Rotorblattstellung 90° Mittel- 90° Mittel- 90° Mittel- 90° Mittel-
wert wert wert wert

Blitzschutzsystem 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

mit metallischer Vor-
der- und Hinterkante

Blitzschutzsystem -0,7 -1,9 -0,8 -2,4 -3,6 -3,7 -3,5 -3,5
aus Aluminium mit

Radarabsorber

Blitzschutzsystem -2,1 -2,2 -2.1 -2,1 -13,2 -9,8 -13,9 -9,6

mit isolierter Alumi-
niumleitung
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Notstromversorgung der Befeuerung fur Windenergieanlagen
in Deutschland

Die Auslegung der Notstromversorgung richtet sich nach den ortlichen Bestimmungen. Die folgen-
de Tabelle enthalt Angaben zur Notstromversorgung von Befeuerungsleuchten des Systems G4.1,
die fur Windenergieanlagen in Deutschland eingesetzt werden.

Tab. 1: Angaben zur Notstromversorgung

Angabe Gondelbefeuerung und Gondelbefeuerung
Turmbefeuerung
Gondelbefeuerungsleuchte, Be- R1001R25-G4.1 (2x) R1001R25-G4.1 (2x)

zeichnung und Anzahl

Turmbefeuerungsleuchte, Bezeich- R32H-G4.1 -
nung und Anzahl (4x auf einer Ebene)

Kapazitiat des Akkumulators in Ah 70 70
Uberbriickungszeit in h 30 40
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1 Einleitung

An den Rotorblattern kommt es bei bestimmten Witterungsverhaltnissen zur Bildung von
Eis-, Reif- oder Schneeablagerungen, die den Wirkungsgrad der Windenergieanlage re-
duzieren und die Larmemission erhdhen. Durch diese Ablagerungen entsteht eine Un-
wucht, die zu erhdhter Materialbelastung fihrt. Die Ablagerungen kdnnen so stark wer-
den, dass von ihnen beim Herabfallen (unvermeidbarer Eisfall, wie von hohen Gebauden)
oder Wegschleudern (Eiswurf) Gefahren fir Personen und Sachen ausgehen.

Das ENERCON Kennlinienverfahren ist ein integraler Bestandteil des ENERCON Be-
triebsfihrungssystems und kann nicht deaktiviert werden. Das ENERCON Kennlinienver-
fahren nutzt die in der Anlagensteuerung vorhandenen Sensoren. Alle bendtigten Ein-
gangsgrofien wie Aufldientemperatur, Windgeschwindigkeit, Drehzahl, Leistung und Blatt-
winkel stehen dem ENERCON Kennlinienverfahren standig zur Verfigung. Wird ein Feh-
ler in der Sensorik festgestellt, wird die Windenergieanlage automatisch angehalten.

Dieses Dokument gibt eine Ubersicht iber das ENERCON Kennlinienverfahren und des-
sen Einfluss auf die Start- und Haltevorgange der Windenergieanlage und ist gultig fur
ENERCON Windenergieanlagen mit folgendem Steuerungstyp:

m PI-CS

EANRILAR: 22.10.2024 Version: 1 Erstellt mit: ELiA-2.8-b5 D02531399/2.1-de / DBgy;1g1
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2 ENERCON Kennlinienverfahren

2.1 Funktionsweise

Bei Rotorblattern werden hochwertige aerodynamische Profile eingesetzt, die in einem
weiten Betriebsbereich einen optimalen Wirkungsgrad erzielen. Die aerodynamischen Ei-
genschaften dieser Profile reagieren sehr empfindlich auf Kontur- und Rauheitsanderun-
gen durch Eisansatz. Die daraus resultierende signifikante Anderung des Betriebskenn-
felds der Windenergieanlage (Zusammenhang von Wind/Drehzahl/Leistung/Blattwinkel)
wird vom Eisansatzerkennungssystem genutzt. Jede Windenergieanlage verflgt tUber ei-
ne Standard-Betriebskennlinie, welche wahrend des Betriebs durch einen selbstlernenden
Algorithmus automatisch an den jeweiligen Standort angepasst wird. Dazu werden bei Au-
Renlufttemperaturen > +2 °C, witterungsgeschutzt heckseitig unterhalb der Gondel ge-
messen, die anlagenspezifischen Betriebszusammenhange (Wind/Leistung/Blattwinkel)
als Langzeit-Mittelwerte erfasst. Bei Auf3enlufttemperaturen < +2 °C werden die aktuellen
Betriebsdaten mit den Langzeit-Mittelwerten verglichen, da es in diesem Temperaturbe-
reich zu Eisansatz an den Rotorblattern kommen kann.

Dazu wird Uber die anlagenspezifische Wind-Leistungs- und Wind-Blattwinkelkennlinie ein
empirisch ermitteltes Toleranzband gelegt. Dieses basiert auf Simulationen, Versuchen
und mehrjahriger Erfahrung an einer Vielzahl von Windenergieanlagen der unterschiedli-
chen Baureihen. Wenn die Betriebsdaten von Leistung oder Blattwinkel im Rahmen einer
gleitenden Mittelung aufierhalb des Toleranzbands liegen, wird die Windenergieanlage
mit dem Hauptstatus 14 : XX Eisansatz angehalten (Trudelbetrieb).

Die Art der Abweichung vom Toleranzband wird ebenfalls ausgewertet und in Form eines
Zusatzstatus angezeigt.

Wenn die gemessene mittlere Leistung unterhalb des Leistungsfensters liegt, deutet dies
auf Eisansatz an den Rotorblattern hin. Die Windenergieanlage wird dann mit dem Status
14:11 Eisansatz : Rotor (Leistungsmessung) angehalten (Trudelbetrieb).

Bei Eisansatz an den Rotorblattern stellen sich im Regelbereich kleinere Blattwinkel ein
als bei eisfreien Rotorblattern. Wenn der gemessene mittlere Blattwinkel unterhalb des
Blattwinkelfensters liegt, deutet dies auf Eisansatz an den Rotorblattern hin. Die Wind-

energieanlage wird dann mit dem Status 14:13 Eisansatz : Rotor (Blattwin-
kelmessung) angehalten (Trudelbetrieb).

Zeit bis zum Anhalten

Das Toleranzband ist relativ schmal. Deshalb erfolgt das Anhalten der Windenergieanlage
erst nach Ablauf der Eisansatz-Detektionszeit (Kap. 2.4, S. 6). Die bis dahin entstande-
ne Dicke der Eisschicht fuhrt nicht zu einer Gefahrdung der Umgebung. Auch im eisfreien
Betrieb liegen regelmaRig einzelne Betriebspunkte aulRerhalb der Toleranz. Dies fuhrt je-
doch durch die gleitende Mittelung Ublicherweise nicht zum Anhalten.
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2.2 Sicherheit

Die Betriebssicherheit der Eisansatzerkennung nach dem ENERCON Kennlinienverfahren
ist sehr hoch. Uber 2 voneinander unabhangige Temperatursensoren auf der Unterseite
der Gondel wird ein eventueller Ausfall einer dieser Temperatur-Messstellen Gberwacht.

Alle relevanten MessgrofRen der Windenergieanlage werden permanent durch die Steue-
rung auf Plausibilitat Gberprift. Gegebenenfalls werden unplausible Messwerte von der
Steuerung aus Sicherheitsgriinden als Eisansatz interpretiert, auch wenn kein Eisansatz
vorliegt.

Das ENERCON Kennlinienverfahren kann Eisansatz auch erkennen, wenn von externen
Eisansatzerkennungssystemen noch kein Eisansatz erkannt wurde.

2.3 Grenzen

Da sich der Rotor fir das ENERCON Kennlinienverfahren drehen und die Windenergiean-
lage Leistung produzieren muss, kann mit dem ENERCON Kennlinienverfahren kein Eis-
ansatz bei Stillstand des Rotors erkannt werden. Bei Windgeschwindigkeiten unterhalb
von 3 m/s vermindert sich die Empfindlichkeit des Verfahrens. Bei Windgeschwindigkeiten
oberhalb von 3 m/s gibt es keine Einschrankungen.

Wenn der Rotor anlauft, kann es bereits zum Eisfall/Eiswurf kommen. Da sich der Rotor
jedoch lediglich mit einer geringen Geschwindigkeit dreht, wird das Eis nicht wegge-
schleudert, sondern fallt herunter, wie bei anderen hohen Bauwerken auch.

24  Anpassung der Detektionszeit

Die Detektionszeit ist der Zeitraum zwischen der ersten Abweichung vom Toleranzband
bis zum Anhalten der Windenergieanlage. Die Zahler der Detektionszeit werden in Sekun-
den gezahlt.

= Jede Sekunde, in der eine Abweichung vorliegt, wird der Zahler um 1 erhoht. Bei Er-
reichen des in MaxVallceCnt (Kap. 6.4, S. 18) eingestellten Zahlerstands halt die
Windenergieanlage mit einer der folgenden Statusmeldungen an:
14:11 Eisansatzerkennung : Rotor (Leistungsmessung)
14:13 Eisansatzerkennung : Rotor (Blattwinkelmessung)

m Jede Sekunde, in der keine Abweichung vorliegt, wird der Zahler um 1 verringert.

Mit der Standardeinstellung des Parameters wird Eisansatz ausreichend zuverlassig er-
kannt. Je niedriger der Parameter eingestellt wird, desto schneller detektiert die Steue-
rung der Windenergieanlage Eisansatz, was aber auch zu verfrihtem Anhalten flhren
kann. FUr Windenergieanlagen an Standorten, an denen aufgrund der ortlichen Verei-
sungs- und Windbedingungen und der Nutzung der Umgebung ein erhéhtes Risiko durch
Eiswurf zu beflirchten ist, kann die Einstellung des Parameters reduziert werden.

2.5 Einfluss einer angehaltenen Windenergieanlage auf die
Detektionszeit

Zusatzlich zu der beschriebenen Funktion der Detektionszeit werden die Zahler fir den
Status 14:11 und 14:13 bei mdglichem Eisansatz und stillstehender Windenergieanla-
ge langsam erhoht. Da die Eisanwachsrate bei stehendem Rotor geringer ist als bei lau-
fendem, erreichen die Zahler erst nach 3 Stunden einen Wert, der 3 Minuten unterhalb
der eingestellten Detektionszeit liegt. Wenn die Windenergieanlage jetzt startet, ist da-
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durch die Detektionszeit der Eisansatzerkennung je nach Dauer des Stillstands auf mini-
mal 3 Minuten verklrzt. Die Anlagensteuerung detektiert schnell méglichen Eisansatz,
und die Windenergieanlage halt unmittelbar wieder an.

2.6 Praventiver Halt nach Storungen

Auch bei langerem Stillstand der Windenergieanlage aufgrund einer Stérung besteht bei
Temperaturen unter +2 °C und entsprechend hoher Luftfeuchtigkeit die Mdglichkeit, dass
die Rotorblatter vereisen. Wird die Windenergieanlage dann durch die Fernsteuerung neu
gestartet, besteht das Risiko von Eiswurf. Die Wurfweite des Eises hangt dabei u. a. stark
von der Drehzahl der Windenergieanlage und damit von der zum Zeitpunkt des Wiederan-
laufs vorherrschenden Windgeschwindigkeit ab.

Um dieses Risiko zu minimieren, ermittelt die Steuerung die Dauer des Stillstands in Fol-
ge einer Stérung. Beruhend auf Erfahrungswerten von ENERCON flr Standorte im Mittel-
gebirge lauft die Windenergieanlage bis zu einer Stillstandsdauer von 2 Stunden und 59
Minuten nach einem Stérungsreset wieder selbststandig an. Erreicht oder Uberschreitet
die Stillstandsdauer 3 Stunden, lauft die Windenergieanlage nach dem Reset der Stérung
nicht automatisch wieder an, wenn die gleitende, mittlere Windgeschwindigkeit tber 10
Minuten gréfler als 5 m/s ist.

Diese Funktion wird wie folgt realisiert: Bei einer Stérung wird bei méglichem Eisansatz
der Zahler flr den Status 14:16 Eisansatzerkennung : Anlage praeventiv
gestoppt erhoht. Nach 3 Stunden erreicht der Zahler den vorgegebenen Wert von 180
Minuten und wird dann automatisch nochmal um weitere 5 Minuten auf 185 Minuten er-
hoéht. Wenn die Windenergieanlage jetzt neu gestartet wird, wird bei einem 10-Minuten-
Mittelwert der Windgeschwindigkeit grofder 5 m/s ein automatischer Wiederanlauf durch
den Status 14:16 verhindert.

Wenn die mittlere Windgeschwindigkeit jedoch unterhalb von 5 m/s liegt, lauft die Wind-
energieanlage zunachst wieder an und beginnt, den Zahler flr den Status 14:16 zu sen-
ken. Da der Zahler in den ersten 5 Minuten gréf3er 180 ist, wird weiterhin die Windge-
schwindigkeit beobachtet. Wenn die mittlere Windgeschwindigkeit innerhalb dieser Zeit
auf Uber 5 m/s ansteigen sollte, wird die Windenergieanlage wieder angehalten. Erst
wenn der Zahler unter 180 Minuten gesunken ist, bleibt die Windenergieanlage auch bei
Windgeschwindigkeiten Uber 5 m/s in Betrieb.

Der Zahler fur den Status 14 :16 wird wahrend des Betriebs der Windenergieanlage ge-
senkt und erreicht somit erst nach 3 Stunden den Wert 0. Wenn die Windenergieanlage in
der Zwischenzeit erneut eine Stdrung haben sollte, wird der Zahler vom jeweiligen aktuel-
len Wert aus wieder hochgezahlt und erreicht entsprechend friiher den Wert von 180 Mi-
nuten.

Der Status 14 :1 6 wird automatisch quittiert, wenn der automatische Wiederanlauf nach
Vereisung (Kap. 6.1, S. 16) eingeschaltet ist und der Timer fur moglichen Eisansatz wie-
der auf 0 steht. Eventuelles Eis ist dann aufgrund von AuRentemperaturen oberhalb von
+2 °C abgetaut, sodass die Windenergieanlage gefahrlos starten kann.

Der praventive Halt nach Stérungen kann tUber den Parameter IceFreeAftStopTrg
(Kap. 6.5, S. 19) ein- oder ausgeschaltet werden.
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Zustande der Windenergieanlage

Die Windenergieanlage kann sich in den folgenden Zustanden befinden:

Zustand

IceFree Thaw

IceFree DelayRestart

IceFree ManualReset
IceFree BladeHeating

IceFree Parklcing

IceFree PreventiveStandstill

IceFree ExternalSystem

IcedUp PowerCurve
IcedUp BladeAngle

IcedUp Parklcing

IcedUp PreventiveStandstill

IcedUp ExternalSystem

Beschreibung

Der Zustand wird aufgrund von AuRentemperaturen
Uber 2 °C als eisfrei erkannt.

Der Zustand wird aufgrund eines Wiederanlaufs nach
einer vordefinierten Verzégerungszeit als eisfrei er-
kannt.

Der Zustand wird aufgrund eines manuellen Resets als
eisfrei erkannt.

Der Zustand wird aufgrund eines vollstandigen Durch-
laufs eines Blattheizungszyklus als eisfrei erkannt.

Der Zustand wird aufgrund eines unter den Grenzwert
gesunkenen Windparkvereisungsgrads als eisfrei er-
kannt. Voraussetzung ist, dass sich die Windenergie-
anlage zuvor im vereisten Zustand auf Grund von
Windparkvereisung befunden hat.

Der Zustand wird aufgrund von geringen Windge-
schwindigkeiten nach einem langeren Stillstands unter
Eisbedingungen als eisfrei erkannt.

Der Zustand wird, da ein externes Eisansatzerken-
nungssystem Eisfreiheit festgestellt hat, als eisfrei er-
kannt.

Der Zustand wird aufgrund des ENERCON Kennlinien-
verfahrens als vereist erkannt (Leistungsmessung).

Der Zustand wird aufgrund des ENERCON Kennlinien-
verfahrens als vereist erkannt (Blattwinkelmessung).

Der Zustand wird aufgrund eines Uber den Grenzwert
gestiegenen Windparkvereisungsgrads als vereist er-
kannt.

Der Zustand wird, da die Windenergieanlage langer
unter Vereisungsbedingungen still gestanden hat, als
vereist erkannt.

Der Zustand wird, da ein externes Eisansatzerken-
nungssystem Eisansatz festgestellt hat, als vereist er-
kannt.
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4 Anhalten der Windenergieanlage

Erkennt das Eisansatzerkennungssystem kritischen Eisansatz, wird die Windenergieanla-
ge angehalten (Trudelbetrieb). Zusatzlich erfolgt eine Signalisierung an ENERCON
SCADA.

Je nach Parametrierung kann die Gondel in einer bestimmten Stellung positioniert wer-
den. Optional wird die Blattheizung oder eine Eiswarnleuchte eingeschaltet.
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5 Wiederanlaufen der Windenergieanlage

5.1 Priorisierung von Anhalten und Wiederanlaufen der
Windenergieanlage

Das Anhalten der Windenergieanlage hat immer eine héhere Priorisierung als das Wie-
deranlaufen der Windenergieanlage. Das bedeutet, dass die Windenergieanlage nicht
wiederanlaufen kann, solange ein Eisansatzerkennungssystem kritischen Eisansatz er-
kennt, obwohl ein anderes Eisansatzerkennungssystem Eisfreiheit meldet.

5.2 Manueller Wiederanlauf

Ein manuell eingeleiteter Wiederanlauf nach einer Eisansatzerkennung ist nur direkt an
der Windenergieanlage nach entsprechender Sichtkontrolle durch den Betreiber moglich.
Ein manuell eingeleiteter Wiederanlauf erfolgt nicht durch ENERCON.

Der Eisreset kann Uber das Human-machine interface (HMI) vor Ort ausgelost werden.
Dabei obliegt dem Personal vor Ort die Verantwortung fiir die eventuell vom Wiederanlauf
ausgehende Gefahrdung.

Die Windenergieanlage kann nicht wiederanlaufen, solange ein Eisansatzerkennungssys-
tem kritischen Eisansatz erkennt.
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Automatischer Wiederanlauf nach Tauwetter

Automatischer Wiederanlauf
nach Tauwetter

‘ Windenergieanlage steht ‘

Timer Tauwetter
abgelaufen?

Automatischer
Wiederanlauf
nach Vereisung
zugelassen?

Parameter IceFreeWrmTrg
Standard = true

ja

Kritischer Eisansatz
erkannt?

nein

\ 4

ja Kein automatischer Wiederanlauf
nach Tauwetter moglich

Parameter IcePosEna
(Eisansatz-Positionierung aktiviert)
Standard = false

Gondelpositionierung
aktiviert?

ja

A 4 A 4 A 4 A 4

Gondelpositionierung
aufheben

Wiederanlauf der
Windenergieanlage

Eiswarnleuchte
ausschalten

Signalisierung an Blattheizung

ausschalten

Abb. 1: Automatischer Wiederanlauf nach Tauwetter

Standardeinstellung:

m lceFreeWrmTrg (Automatischer Wiederanlauf nach Vereisung) = true

Voraussetzung:

v IceFreeWrmTrg (Automatischer Wiederanlauf nach Vereisung) = true

v Kein kritischer Eisansatz durch ein installiertes Eisansatzerkennungssystem erkannt.

Wenn anhand der zurlickliegenden Auflientemperaturmessungen Tauwetterlage erkannt
wird und ein automatischer Wiederanlauf nach Tauwetter parametriert ist, nimmt die
Windenergieanlage den Betrieb wieder auf.

Wenn ein Eisansatzerkennungssystem kriti

schen Eisansatz erkennt, ist der automatische

Wiederanlauf nach Tauwetter nicht mdglich.

Tab. 1: Automatischer Wiederanlauf nach Tauwetter

AuBentemperatur in °C
>2,0bis<2,5
> 2,5 bis < 3,0
> 3,0 bis < 4,0
> 4,0 bis<5,0
> 5,0 bis<6,0
> 6,0 bis< 7,0
> 7,0 bis < 8,0

Dauer in Minuten
1200

360

180

120

90

72

60
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AuBentemperatur in °C
> 8,0 bis<9,0

> 9,0 bis <10,0

>10,0

Dauer in Minuten
51

45

0
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5.4 Automatischer Wiederanlauf wahrend Vereisungsbedingungen

Automatischer Wiederanlauf
wahrend Vereisungsbedingungen

‘ Windenergieanlage steht ‘

Automatischer Wiederanlauf
wahrend Vereisungsbedingungen
zugelassen?

Parameter IceFreeDIDurTrg
Standard = false

A 4

Kein automatischer Wiederanlauf
ja—-7pp| wahrend Vereisungsbedingungen
méglich

Kritischer Eisansatz
erkannt?

nein

v : v y

Blattheizung Wiederanlauf der Eiswarnleuchte Signalisierung an
ausschalten Windenergieanlage ausschalten SCADA

Zéahler
Eisansatzdetektionszeit
= 3 Minuten unter MaxVallceCnt

Zéahler wieder
hochgelaufen?

ja

v

Windenergieanlage
anhalten

Abb. 2: Automatischer Wiederanlauf wahrend Vereisungsbedingungen

Standardeinstellung:

m IceFreeDIDurTrg (Automatischer Wiederanlauf wahrend Vereisungsbedingungen) =
false

Voraussetzung:

v IceFreeDIDurTrg (Automatischer Wiederanlauf wahrend Vereisungsbedingunge) =
true

v Kein kritischer Eisansatz durch ein installiertes Eisansatzerkennungssystem erkannt

Wenn der automatische Wiederanlauf wahrend Vereisungsbedingungen parametriert ist,
unternimmt die Windenergieanlage wahrend der Vereisungsbedingungen (u. a. anhalten-
de Temperaturen unter +2 °C) im Abstand von 6 Stunden (IceDIDurTmh) einen Startver-
such.

Die Zahler der Eisansatz-Detektionszeit des ENERCON Kennlinienverfahrens werden
hierbei auf einen definierten Wert gesetzt. Dieser Wert liegt 3 Minuten unter dem vorein-
gestellten Wert der Eisansatz-Detektionszeit. Falls noch Eisansatz erkannt wird, wird die
Windenergieanlage daraufhin nach wenigen Minuten wieder angehalten.

Die Windenergieanlage kann nicht wiederanlaufen, solange ein Eisansatzerkennungssys-
tem kritischen Eisansatz erkennt.
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5.5

Parameter BIHtAutoEna
(Blattheizung Automatik)
Standard = true

Parameter BlHeatTms
(Heizdauer der Blattheizung)
Standard = 14400 s (4:00 h)

Parameter IceFreeBlHeatTrg
(Automatischer Wiederanlauf nach
Blattheizung)

Standard = false

Parameter IcePosEna
(Eisansatz-Positionierung aktiviert)
Standard = false

Automatischer Wiederanlauf
mit Blattheizung

‘ Windenergieanlage steht ‘

Blattheizung
automatisch
einschalten?

Heizdauer abgelaufen?

ja

Automatischer
Wiederanlauf

Blattheizung
wird manuell
eingeschaltet?

Automatischer Wiederanlauf mit Blattheizung

nach Blattheizung
zugelassen?

ja

A 4

Kritischer Eisansatz
erkannt?

nein
|

& Kein automatischer Wiederanlauf
L mit Blattheizung mbglich

Gondelpositionierung
aktiviert?

ja

% \ 4

A A

Wiederanlauf der
Windenergieanlage

Gondelpositionierung
aufheben

Eiswarnleuchte
ausschalten

Signalisierung an
SCADA

Abb. 3: Automatischer Wiederanlauf mit Blattheizung

Standardeinstellung:

= BIHtAutoEna (Blattheizung Automatik) = true
m IceFreeBlHeatTrg (Automatischer Wiederanlauf nach Blattheizung) = false

Voraussetzung:

v' BIHtAutoEna (Blattheizung Automatik) = true
v" IceFreeBlHeatTrg (Automatischer Wiederanlauf nach Blattheizung) = true

v Kein kritischer Eisansatz durch ein installiertes Eisansatzerkennungssystem erkannt

Wenn ein Eisansatzerkennungssystem kritischen Eisansatz erkannt hat und die Wind-
energieanlage angehalten wurde, wird die Blattheizung eingeschaltet.

Nachdem ein Blattheizungszyklus durchlaufen wurde, nimmt die Windenergieanlage den

Betrieb wieder auf.

Die Zahler der Eisansatz-Detektionszeit des ENERCON Kennlinienverfahrens werden
nach dem Durchlauf des Blattheizungszyklus auf einen definierten Wert gesetzt. Dieser
Wert liegt 3 Minuten unter dem voreingestellten Wert der Eisansatz-Detektionszeit. Falls
noch Eisansatz erkannt wird, wird die Windenergieanlage daraufhin nach wenigen Minu-

ten wieder angehalten.

Die Windenergieanlage kann nicht wiederanlaufen, solange ein Eisansatzerkennungssys-
tem kritischen Eisansatz erkennt.
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5.6 Automatischer Wiederanlauf nach Windpark-Eisansatzerkennung

Automatischer Wiederanlauf
nach
Windpark-Eisansatzerkennung

‘ Windenergieanlage steht ‘

Y

Automatischer
Wiederanlauf nach
Windpark- nein:
Eisansatzerkennung
zugelassen?.

Parameter IceFreeAftFarmiceTrg
(Automatischer Wiederanlauf nach
Windpark-Eisansatzerkennung)
Standard = true

ja

Parameter WdFarmlceUpPctLim
(Grenzwert fiir
Windpark-Eisansatzerkennung)
Standard =90 %

Windparkvereisungsgrad
< FarmlceDetLim

ja

Windenergie-
anlage zuvor aufgrund
Parkvereisung
angehalten?

A 4

Kein automatischer
. ) Wiederanlauf nach
nein Windpark-Eisansatzerkennung
moglich

Kritischer Eisansatz
erkannt?

nein
L

Parameter IcePosEna
(Eisansatz-Positionierung aktiviert)
Standard = false

Gondelpositionierung
aktiviert?

ja

+ A A A

Gondelpositionierung Wiederanlauf der Eiswarnleuchte Signalisierung an
aufheben Windenergieanlage ausschalten SCADA

Abb. 4: Automatischer Wiederanlauf nach Windpark-Eisansatzerkennung

Standardeinstellung:

m IceFreeAftFarmiceTrg (Automatischer Wiederanlauf nach Windpark-Eisansatzerken-
nung) = true

m WdFarmiceUpPctLim (Grenzwert fur Windpark-Eisansatzerkennung) = 90 %

Voraussetzung:

v IceFreeAftFarmliceTrg (Automatischer Wiederanlauf nach Windpark-Eisansatzerken-
nung) = true

v" Kein kritischer Eisansatz durch ein installiertes Eisansatzerkennungssystem erkannt

Wird an einer Windenergieanlage kein kritischer Eisansatz mehr erkannt und die entspre-
chende Statusmeldung zurtickgesetzt, gibt die Windenergieanlage diese Meldung tber
ENERCON SCADA an alle Windenergieanlagen im Windpark ab. Jede Windenergieanla-
ge l6scht die entsprechende Information und berechnet erneut den Windparkvereisungs-
grad. Wenn der Windparkvereisungsgrad niedriger als der an der jeweiligen Windenergie-
anlage eingestellte Wert ist, wird der Startvorgang eingeleitet, sofern die Windenergiean-
lage selbst keinen kritischen Eisansatz detektiert hat oder durch langeren Stillstand bei
niedrigen Temperaturen praventiv stillstehen muss.

Die Windenergieanlage kann nicht wiederanlaufen, solange ein Eisansatzerkennungssys-
tem kritischen Eisansatz erkennt.
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6 Parameter

Die einzustellenden Werte der nachfolgenden Parameter werden von der zustandigen
Genehmigungsbehdrde oder vom Betreiber vorgegeben. Gewlinschte Anderungen vom
Betreiber miissen dokumentiert (Formular Anderung Standardeinstellungen) und von
ENERCON gepruft, freigegeben und eingestellt werden.

Von der Inbetriebnahme der Windenergieanlage bis zur Unterzeichnung des Abnahme-
protokolls, kdnnen nur die Standardeinstellungen der Parameter eingestellt werden.

6.1 Automatischer Wiederanlauf nach Vereisung

Parameter: WMET1/Ice1/IceFreeWrmTrg (Ice free warm trigger)

Gibt an, ob die Windenergieanlage bei ausreichend hohen AuRentemperaturen automa-
tisch wieder starten darf. Dieser Parameter bezieht sich auf das ENERCON Kennlinien-
verfahren sowie die Eisansatzerkennung durch externe Systeme.

Einstellmoéglichkeiten Standard

true/false true

Gewiinschte Parametereinstellung: false

Die gewinschte Parametereinstellung kann umgesetzt werden, da es sich um eine Erho-
hung der Sicherheit handelt.

Wurde der Parameter ausgeschaltet, ist eine spatere Anderung zuriick zur Standardein-
stellung maoglich, sofern die zuvor vorgenommene sicherheitsférdernde Einstellung nicht
auf einer behordlichen Anordnung beruht.

6.2 Automatischer Wiederanlauf wahrend Vereisungsbedingungen

Parameter: WMET1/Ice1/IceFreeDIDurTrg (Ice free delay duration trigger)

Gibt an, ob die Windenergieanlage wahrend Vereisungsbedingungen im Abstand von 6
Stunden (IlceDIDurTmh) einen Startversuch unternehmen soll. Dieser Parameter kann nur
aktiviert werden, wenn der automatische Wiederanlauf nach Vereisung aktiviert ist (lce-
FreeWrmTrg = true).

Mit diesem Parameter kann ein automatischer Wiederanlauf an unkritischen Standorten
erreicht werden.

Hinweis: Wenn IceFreeDIDurTrg = true, erh6ht sich das Eiswurfrisiko!

Einstellmoglichkeiten Standard

true/false false

Gewiinschte Parametereinstellung: true

Die gewunschte Parametereinstellung umsetzen, wenn
m die Genehmigung es erlaubt oder

= eine standortspezifische Risikobeurteilung vorliegt, die das Risiko der Anderung als
akzeptabel einstuft.
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6.3 Dauer der Verzogerung des automatischen Wiederanlaufs
wahrend Vereisungsbedingungen
Parameter: WMET1/Ice1/IceDIDurTmh (Ice delay duration time in hours)
Gibt an, in welchem Abstand die Windenergieanlage wahrend Vereisungsbedingungen
einen Startversuch unternehmen soll.
Einstellmoglichkeiten Standard
0-518400 s (0 — 144 h) 21600 s (6 h)
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6.4 Eisansatz-Detektionszeit

Parameter: WMET1/Ice 1/MaxVallceCnt (Maximum value ice counter)

Gibt an, wie viel Zeit der Windenergieanlage zur Detektion von Eisansatz zur Verfigung
gestellt werden soll.

An der Empfindlichkeit des Eisansatzerkennungssystems andert eine kiirzere Detektions-
zeit nichts. Die Windenergieanlage reagiert lediglich friher, wenn das Toleranzband der
Kennlinie verlassen wird. Somit besteht auch ein geringfiigig hdheres Risiko einer unbe-
rechtigten Abschaltung.

Bei einem automatischen Wiederanlauf wahrend der Vereisung (Parameter IceFreeDIDur-
Trg = true) oder bei einem Wiederanlauf nach erfolgter Enteisung durch die Blattheizung
werden die Zahler fur die Status 14:11 bis 14:14 (Leistungs- und Blattwinkelmessun-
gen) jeweils definiert zurlickgesetzt. Der definierte Wert liegt 3 Minuten unter dem vorein-
gestellten Wert der Eisansatz-Detektionszeit. Falls noch Eisansatz vorliegt, wird die Wind-
energieanlage nach wenigen Minuten angehalten. Dies geschieht unabhangig von der
eingestellten Eisansatz-Detektionszeit.

Hinweis: Eisansatzdetektionszeiten > 15 Minuten kénnen zu einer Beeintrachtigung
der zertifizierten Funktionalitat des Eisansatzerkennungssystems fiihren.

Einstellmoglichkeiten Standard

0 — 1800 s (0 — 30 Minuten) Kritischer Standort 900 s (15 Minuten)
Unkritischer Standort 1800 s (30 Minuten)
Landerspezifische Ausnahmen

Deutschland 900 s (15 Minuten)
BeNeLux
Osterreich

Gewiinschte Parametereinstellung: < 15 Minuten

Die gewtlnschte Parametereinstellung kann umgesetzt werden, da es sich um eine Erho-
hung der Sicherheit handelt.

15 Minuten sowie kirzere Eisansatz-Detektionszeiten sind zertifiziert und entsprechen
dem Stand der Technik.

Gewiinschte Parametereinstellung: > 15 Minuten

In Deutschland, BeNeLux und Osterreich gilt der Standard von 15 Minuten gemaR Stand
der Technik und darf nicht erhéht werden.

Die gewtinschte Parametereinstellung in allen weiteren Landern umsetzen, wenn

= die Genehmigung es erlaubt oder

= eine standortspezifische Risikobeurteilung vorliegt, die das Risiko der Anderung als
akzeptabel einstuft.
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6.5 Praventive Eisansatzerkennung nach 3 Sunden Stérung

Parameter: WMET1/Ice1/IceFreeAftStopTrg (Ice free after stop trigger)

Gibt an, ob die Windenergieanlage bei moglichem Eisansatz nach einer langer als 3 Stun-
den dauernden Stérung mit Status 14:16 Eisansatzerkennung: Anlage praven-
tiv gestoppt stehen bleibt.

Hinweis: Wenn IceFreeAftStopTrg = false, erhoht sich ggf. das Eiswurfrisiko!

Einstellmoglichkeiten Standard

true/false true

Gewiinschte Parametereinstellung: false
Gewtlnschte Parametereinstellung umsetzen, wenn
m die Genehmigung es erlaubt oder

m ein zusatzliches Eisansatzerkennungssystem vorhanden ist, welches Eisfreiheit im
Stillstand feststellen kann oder

= eine standortspezifische Risikobeurteilung vorliegt, die das Risiko der Anderung als
akzeptabel einstuft.

Wurde der Parameter ausgeschaltet, ist eine spatere Anderung zuriick zur Standardein-
stellung moglich, da es sich um eine Erhéhung der Sicherheit handelt.

ErstelldaBQ.zgéig’.%@ég'Qfquc/nDlBErstellt mit: ELiA-2.8-b5 19 Vé%fhg?
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6.6 Sensitivitat der Eisansatzerkennung

Gibt an, mit welcher Sensitivitat das Toleranzband des Eisansatzerkennungssystems
(ENERCON Kennlinienverfahren) eingestellt ist.

Je hoher die Sensitivitat, desto geringere Eismengen werden als Eisansatz erkannt.

Die Standardeinstellung entspricht dem Dokument D0367983 ,TUV NORD Bericht Nr.:
8111 881 239: Gutachten zur Bewertung der Funktionalitdt von Eisansatzerkennungssys-
temen zur Verhinderung von Eisabwurf an ENERCON Windenergieanlagen: Eisansatzer-
kennung nach dem ENERCON-Kennlinienverfahren®.

Hinweis: Geringe Sensitivitat und verringerte Sensitivitat entsprechen nicht dem
Stand der Technik. Dies kann zu erhéhten Lasten auf den Rotorblattern fiihren,
kann die Windenergieanlage negativ beeinflussen sowie ggf. das Eiswurfrisiko er-

hohen.
Einstellmoglichkeiten Standard
Geringe Sensitivitat Normale Sensitivitat

Verringerte Sensitivitat
Normale Sensitivitat
Erhéhte Sensitivitat
Hohe Sensitivitat

Gewiinschte Parametereinstellung: verringern

AusschlieBlich die Normale Sensitivitat (und hdhere) entsprechen dem Stand der Technik.
Die gewunschte Parametereinstellung umsetzen, wenn
m die Genehmigung es erlaubt oder

= eine standortspezifische Risikobeurteilung vorliegt, die das Risiko der Anderung als
akzeptabel einstuft.

Gewiinschte Parametereinstellung: erhéhen

Die gewinschte Parametereinstellung kann umgesetzt werden, da es sich um eine Erho-
hung der Sicherheit handelt.

Die normale, erhdhte und hohe Sensitivitat sind zertifiziert und entsprechen dem Stand
der Technik.
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Typ Nr.

I 14:11

I 14:13

I 14:15

I 14:16

I 14:43

W 14:81

7 Statusmeldungen

Tab. 2: Statusmeldungen

Name

Ice detection: Rotor (power
measurement)

Ice detection: Rotor (blade
angle)

ice detection: park icing

ice detection: preventive
standstill

ice detection: external sys-
tem

Power curve beneath tole-
rance

Erstelldatum: 22.10.2024 Version: 1 Erstellt mit: ELIA-2.8-b5

Beschreibung / Grund

Eisansatzerkennung auf Rotorblattern Gber Leistungsmessung er-
kannt.

Erkennt das ENERCON Kennlinienverfahren eine Abweichung der
Leistung von der Leistungskennlinie langer als die vordefinierte Dauer
von Parameter MaxVallceCnt, wird Eisansatz erkannt und die Wind-
energieanlage angehalten.

Eisansatzerkennung auf Rotorblattern Gber Blattwinkelmessung er-
kannt.

Erkennt das ENERCON Kennlinienverfahren eine Abweichung des
Blattwinkels von der Blattwinkelkennlinie Ianger als die vordefinierte
Dauer von Parameter MaxVallceCnt, wird Eisansatz erkannt und die
Windenergieanlage angehalten.

Wenn der Windparkvereisungsgrad einen vorgegebenen Grenzwert
erreicht, wird davon ausgegangen, dass die Windenergieanlage eben-
falls vereist ist.

Wenn die Windenergieanlage fur eine langere Zeit unter Vereisungs-
bedingungen still steht, wird ein Wiederanlauf bei hohen Windge-
schwindigkeiten verhindert.

Wenn ein externes Eisansatzerkennungssystem Eisansatz erkennt,
wird die Windenergieanlage angehalten.

Warnung bei Unterschreitung der Untergrenze beim Abgleich der kor-
rigierten Leistungskennlinie mit der voreingestellten Leistungskennli-
nie. Diese Warnung weist darauf hin, dass entweder die Windge-
schwindigkeitsmessung oder die von der Windenergieanlage erzeugte
Leistung nicht korrekt ist.

Einer oder mehrere der Leistungswerte der korrigierten Leistungs-
kennlinie liegen langer als 3 Tage unter der unteren Grenze.

Ausgeloste An-
halteprozedur

Standard stop

Standard stop

Standard stop

Standard stop

Standard stop

173M 310 HNd JI1DHINT A~
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Typ Nr. Name

W 14:82 Power curve above toleran-
ce

| 14:83 Power Curve beneath tole-
rance during icing conditi-
ons

Erstelldatum: 22.10.2024 Version: 1 Erstellt mit: ELIA-2.8-b5

Beschreibung / Grund

Warnung bei Uberschreitung der Obergrenze beim Abgleich der korri-
gierten Leistungskennlinie mit der voreingestellten Leistungskennlinie.
Diese Warnung weist darauf hin, dass entweder die Windgeschwindig-
keitsmessung oder die von der Windenergieanlage erzeugte Leistung
nicht korrekt ist.

Einer oder mehrere der Leistungswerte der korrigierten Leistungs-
kennlinie liegen langer als 3 Tage Uber der Obergrenze.

Information bei Unterschreitung der Untergrenze beim Abgleich der
korrigierten Leistungskennlinie mit der voreingestellten Leistungskenn-
linie. Diese Information weist darauf hin, dass entweder die Windge-
schwindigkeitsmessung oder die von der Windenergieanlage erzeugte
Leistung nicht korrekt ist. Diese Information wird ausgeldst, wenn die
Mdglichkeit einer Vereisung der Windenergieanlage besteht (Aul3en-
temperatur unter 2 °C).

Dies hat zum Ziel, dass Anderungen oder Reparaturen, die aufgrund
von Warnmeldungen an der Windenergieanlage vorgenommen wer-

den, nicht bei Minusgraden durchgefiihrt werden (Fehlfunktionen des
Eisansatzerkennungssystems vermeiden).

Einer oder mehrere der Leistungswerte der korrigierten Leistungs-
kennlinie liegen langer als 3 Tage unter der unteren Grenze und die
Aulentemperatur liegt unter 2 °C.

Ausgeldste An-
halteprozedur
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Typ Nr. Name

| 14:84  Power curve above toleran-
ce during icing conditions

| 14:101 ice free: manual restart

I 14:151 ice free: delayed restart

I 14:152 ice free: blade heating

Erstelldatum: 22.10.2024 Version: 1 Erstellt mit: ELIA-2.8-b5

Beschreibung / Grund

Information bei Uberschreitung der Obergrenze beim Abgleich der kor-
rigierten Leistungskennlinie mit der voreingestellten Leistungskennli-
nie. Diese Information weist darauf hin, dass entweder die Windge-
schwindigkeitsmessung oder die von der Windenergieanlage erzeugte
Leistung nicht korrekt ist. Diese Information wird ausgeldst, wenn die
Mdglichkeit einer Vereisung der Windenergieanlage besteht (Aul3en-
temperatur unter 2 °C).

Dies hat zum Ziel, dass Anderungen oder Reparaturen, die aufgrund
von Warnmeldungen an der Windenergieanlage vorgenommen wer-

den, nicht bei Minusgraden durchgefiihrt werden (Fehlfunktionen des
Eisansatzerkennungssystems vermeiden).

Einer oder mehrere der Leistungswerte der korrigierten Leistungs-
kennlinie liegen langer als 3 Tage Uber der Obergrenze und die Au-
Rentemperatur liegt unter 2 °C.

Die Windenergieanlage befindet sich aufgrund eines manuellen Wie-
deranlaufs im Zustand IceFree ManualReset.

Befindet sich die Windenergieanlage im Zustand /cedUp, kann ein ma-
nueller Reset Uber das HMI ausgeldst werden.

Ausgeldste An-
halteprozedur

Die Windenergieanlage befindet sich aufgrund eines verzogerten auto- -

matischen Wiederanlaufs nach der vordefinierten Dauer von Parame-
ter IceDIDurTmh im Zustand /ceFree DelayRestart.

Befindet sich die Windenergieanlage im Zustand /cedUp, kann ein au-
tomatischer Wiederanlauf aktiviert werden und I6st nach einer vordefi-
nierten Zeit einen Wiederanlauf der Windenergieanlage aus.

Die Windenergieanlage befindet sich aufgrund eines vollstandigen
Durchlaufs des Blattheizungszyklus im Zustand IceFree BladeHeating.

Befindet sich die Windenergieanlage im Zustand /cedUp, kann zum
Zustand IceFree BladeHeating gewechselt werden, wenn der Blatthei-
zungszyklus vollstandig durchlaufen wurde. Diese Funktionalitat muss
aktiviert sein.
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Typ Nr.

I 14:153

I 14:154

I 14:155

I 14:156

Name

ice free: thaw

ice free: preventive stand-
still

ice free: park icing

ice free: external system

Erstelldatum: 22.10.2024 Version: 1 Erstellt mit: ELIA-2.8-b5

Beschreibung / Grund

Die Windenergieanlage befindet sich aufgrund von AuRentemperatu-
ren Uber 2 °C im Zustand IceFree Thaw.

Befindet sich die Windenergieanlage im Zustand /cedUp, kann zum
Zustand IceFree Thaw gewechselt werden, wenn Auftaubedingungen
herrschen. Diese Funktionalitat muss aktiviert sein.

Wenn die Windenergieanlage aufgrund eines praventiven Stillstands
angehalten ist, wechselt sie bei geringen Windgeschwindigkeiten in
den Zustand IceFree PreventiveStandstill.

Wenn die Windenergieanlage aufgrund von Windparkvereisung ange-
halten wurde, wechselt sie in den Zustand IceFree Parklicing, wenn
der Windparkvereisungsgrad unterhalb des entsprechenden Grenz-
werts sinkt.

Wenn ein externes Eisansatzerkennungssystem Eisfreiheit erkannt
hat, wechselt die Windenergieanlage in Zustand IceFree ExternalSys-
tem.

Ausgeldste An-
halteprozedur
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Fachwortverzeichnis

Eisfall Herabfallen von Eis bei angehaltener Windenergieanlage, das
sich bei bestimmten Wetterlagen an den Rotorblattern bilden
kann. Die fallenden Eisstlicke kdnnen Sach- und Personenscha-
den bewirken.

Eiswurf Abwurf von Eis bei drehendem Rotor, das sich bei bestimmten
Wetterlagen an den Rotorblattern von Windenergieanlagen bilden
kann.

Kritischer Eisansatz Entstehung von Eis, das aufgrund seiner Aufprallenergie eine Ge-

fahr flr ungeschutzte Personen darstellt, wenn es herabfallt oder
weggeschleudert wird.

Trudelbetrieb Betriebsart einer ENERCON Windenergieanlage, bei der sich die
Rotorblatter in einem Rotorblattwinkel von in der Regel 60° (in der
sogenannten Trudelstellung) befinden, wodurch sich die Wind-
energieanlage im Leerlauf befindet. Der Rotor dreht nur sehr lang-
sam. Im Trudelbetrieb wird keine Energie erzeugt und die Rotor-
drehzahl wird Gberwacht. Bei hohen Windgeschwindigkeiten wird
der Rotorblattwinkel erhoht, damit die maximale Trudeldrehzahl
nicht Gberschritten wird.

ErstelldaBQ\.zgg’.ig’g@ég' Qfquc/nDlBErstellt mit: ELiA-2.8-b5 25 %35
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1  Einleitung

Die Rotorblatter von Windenergieanlagen (WEA) kdnnen bei ungiinstigen Bedingungen
Eis, Reif oder Schnee ansammeln. Aus der Eisschicht kdnnen sich durch Abtauen, Flieh-
kraft oder Blattverformung Eisbrocken abldsen, die im Betrieb der Anlage vom Rotorblatt
abgeworfen werden (,Eiswurf) und zu Personen- oder Sachschaden im Wurfbereich der
Anlage fuhren kénnen. Ab einer bestimmten Masse der abgeworfenen Eisstlicke besteht
damit eine zu beachtende Gefahr. Auf Grund der Bestimmungen des 8 5 BImSchG ist
daher grundsatzlich ein Eisansatzerkennungssystem einzusetzen, welches dem ,Stand
der Technik® zugeordnet werden kann und welches Gefahren durch Eiswurf nach dem
Stand der Technik abwendet.

Eisansatzerkennungssysteme dienen dem Zweck, dass die Anlage bei erkannter Verei-
sung der Rotorblatter abgeschaltet wird und somit keine Gefahr von Eiswurf mehr be-
steht. Das Eis wird dann von den Blattern der stehenden bzw. trudelnden Anlage abfallen
(,Eisfall), bevor die Anlage wieder in den Betrieb genommen wird. Eisansatzerkennungs-
systeme verflgen generell Uber einen Sensor und eine Auswerteeinheit. Das Sensorsig-
nal wird durch vereiste Rotorblatter beeinflusst und kann beispielsweise die Leistung der
Anlage oder die Blattbeschleunigung sein. Die Auswerteeinheit ibernimmt die Aufgabe,
das Sensorsignal auszuwerten und daraus einen Indikator flir Vereisung zu generieren.

Um die Gefahren von Eiswurf zu reduzieren, wird in allen ENERCON Windenergieanla-
gen serienmalig die Eisansatzerkennung nach dem ENERCON Kennlinienverfahren ein-
gesetzt.

Zusatzlich kdnnen externe Eisansatzerkennungssysteme der Fa. eologix, Fa. fos4X und
Fa. Wolfel, betrieben werden. Die externen Eisansatzerkennungssysteme koénnen ab
Werk oder als Nachriistung eingesetzt werden /1/.

Im vorliegenden Gutachten wird das serienmaRig in allen ENERCON Windenergieanla-
gen vorhandene Kennlinienverfahren, die Integration der optionalen Systeme von Eolo-
gix, fos4X und Wolfel, sowie die ENERCON Blattheizung zusammenfassend bewertet.
Im Einzelnen werden fir die Eisansatzerkennungssysteme die folgenden Aspekte be-
trachtet:

a) Ansprechverhalten und Eigensicherheit,

b) Integration in das Betriebsfiihrungssystem (zuverlassige Abschaltung der Anlage
bei Eisansatz, Sicherheit beim Wiederanfahren),

c) Einstellung und Prifung des Systems (standortspezifische Einstellungen / Ab-
nahme / wiederkehrende Prifungen erforderlich),

d) Stand der Technik.

Die Bewertung erfolgt jeweils in Bezug auf das sichere Abschalten der WEA bei kriti-
schem Eisansatz an den Rotorblattern. Anhaltspunkte zur Bewertung liefern das von der
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Struktur- und Genehmigungsdirektion Nord herausgegebene Merkblatt fir Vorhaben zur
Errichtung von Windenergieanlagen hinsichtlich immissionsschutzrechtlicher und arbeits-
schutzrechtlicher Anforderungen an die Antragsunterlagen in Genehmigungs-verfahren
nach dem Bundes-Immissionsschutzgesetz /19/, Kapitel 3.1 Sicherheitsnachweise hin-
sichtlich Eisabwurf, in der aktuellen Fassung vom Oktober 2019.

Eine Bewertung hinsichtlich Eisfall ist nicht Teil des vorliegenden Gutachtens, denn Eis-
fall von einer stehenden bzw. trudelnden Anlage kann nicht verhindert werden. Die Ge-
fahr bezlglich Eisfall sollte immer standortspezifisch, in Abhangigkeit gefahrdeter Ob-
jekte im fur Eisfall kritischen Radius um die Anlage bewertet werden.

2  Geltungsbereich

Dieses Gutachten ist gultig fuir ENERCON Windenergieanlagen mit folgenden Betriebs-

fuhrungssystemen:
e (S48 e EP3-CS-02
e (CS82 e EP4-CS-01
e (CS101 e EP5-CS-03
e CS126 e PI-CS

Das Gutachten bezieht sich auf die ENERCON-Standardeinstellungen der Parameter.
Anderungen an den Parametern sind nur durch ENERCON méglich. Diese Anderungen
missen von dem Kunden extra Beauftragt werden und werden vor der Umsetzung von
ENERCON nochmals gepruft.

3 ENERCON-Kennlinienverfahren

Das Prinzip der Eisansatzerkennung und die einzelnen Priifergebnisse in Bezug auf die
Aspekte Ansprechverhalten und Eigensicherheit, Integration in das Betriebsfihrungs-
system (zuverlassige Abschaltung der Anlage bei Eisansatz, Sicherheit beim Wiederan-
fahren), Einstellung und Prifung des Systems, sowie die abschlieRende Bewertung zum
Stand der Technik werden nachfolgend zusammenfassend dargestellt. Die detaillierte
Prufung der Eisansatzerkennung mit dem ENERCON-Kennlinienverfahren ist im Gutach-
ten /3/ des TUV NORD beschrieben.

3.1 Prinzip der Eisansatzerkennung

Das serienmalfig in allen ENERCON Windenergieanlagen enthaltene Eisansatzerken-
nungsverfahren ist ein Kennlinienverfahren, welches die anlagenspezifische Wind-Leis-
tungs- und Wind-Blattwinkelkennlinie mit einem empirisch ermittelten Toleranzband ver-
gleicht. Bei AuRenlufttemperaturen < +2 °C werden die aktuellen Betriebsdaten mit den
Langzeit-Mittelwerten verglichen, da es in diesem Temperaturbereich zu Eisansatz an
den Rotorblattern kommen kann. Wenn die Betriebsdaten von der Leistungskurve im
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Rahmen einer gleitenden Mittelung auf3erhalb des Toleranzbands liegen, wird die Wind-
energieanlage angehalten (Trudelbetrieb), da dies auf ein durch Eisansatz verandertes
aerodynamisches Rotorblatt-Profil hinweisen kann.

Im Volllastbereich wird die Anlage ggf. auch mit vereisten Rotorblattern die volle elektri-
sche Leistung erbringen, so dass anhand dieses Parameters keine Vereisung mehr zu
erkennen ist. Die Anlage wird bei Erreichen der vollen elektrischen Leistung unter An-
wendung des Regelalgorithmus die Rotorblattwinkel zur Leistungs- und Drehzahl-rege-
lung verstellen. Deshalb wird neben den Leistungskennwerten auch der Rotorblattwinkel
mit den Referenzwerten des unvereisten Produktionsbetriebs bei gleicher Windgeschwin-
digkeit verglichen. Bei Abweichung im anliegenden Rotorblattwinkel gegentiber dem Re-
ferenzwert wird ebenfalls von einer Veranderung der aerodynamischen Beiwerte der Ro-
torblatter aufgrund von Vereisung ausgegangen und die Anlage wird angehalten (Trudel-
betrieb).

3.2 Ansprechverhalten und Eigensicherheit

Sowohl die Prifung des Algorithmus als auch die Analyse der Messergebnisse deuten
darauf hin, dass der von ENERCON implementierte Eisdetektionsalgorithmus /18/ mit
hinreichend hoher Zuverlassigkeit eine kritische Vereisung der Rotorblatter erkennen
kann.

Eine wichtige Voraussetzung fur diese Aussage ist, dass die kritische Eisdicke groR3er ist
als die in der Messung vorliegende Eisdicke fur ,light icing“. Diese Aussage wurde tber
eine Bewertung von Fotoaufnahmen, die im Rahmen einer 2014 erfolgten Messkam-
pagne erstellt wurden, vorgenommen. Eine detaillierte Bewertung ist mit Bericht /3/ er-
folgt. Obwohl der in den dem TUV NORD vorliegenden Abbildungen erkennbare Verei-
sungsgrad eine geringere Eisdicke indiziert, als die kritische Eisdicke, liegt in diesem
Schritt der Bewertungskette eine gewisse Unsicherheit. Das Kennlinienverfahren wird je-
doch von ENERCON bereits seit 2003 in Gber 17000 Windenergieanlagen erfolgreich
eingesetzt. Daher kann von einer hohen Betriebsbewdhrung ausgegangen werden.

3.3 Integration in das Betriebsfihrungssystem

Wie in /2/ beschrieben, wird fir das Kennlinienverfahren die in der Windenergieanlage
vorhandene Sensorik genutzt. Alle bendtigten Eingangsgréf3en wie Aul3entemperatur,
Windgeschwindigkeit, Drehzahl, Leistung oder Blattwinkel sind ftr die Betriebsfliihrung
der Windenergieanlage notwendige Gréf3en. Diese werden der Eisansatzerkennung zur
Verfigung gestellt. Wird ein Fehler oder eine Nichtverfluigbarkeit in der Sensorik festge-
stellt, wird die Windenergieanlage automatisch angehalten. Im Rahmen der Typenzertifi-
zierungen wurde die verwendete Sensorik und ihre Einbindung in das Betriebsfiihrungs-
und Sicherheitssystem tUberpruft und die Konformitat mit der IEC 61400-1 bzw. DIBt be-
statigt. Da die genutzten Sensoren bereits in die Anlagen integriert und zertifiziert sind,
fuhrt die Verwendung des Kennlinienverfahrens zu keiner Veranderung in den zertifizier-
ten Betriebsflihrungs- und Sicherheitssystemen und somit auch zu keiner Verdnderung
in den Lasten. Das zuverlassige Anhalten (Trudelbetrieb) der Anlage bei erkanntem Eis-
ansatz durch das ENERCON Kennlinienverfahren erfolgt in gleicher Weise, wie es auch
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infolge anderer Grenzwerttiberschreitungen oder Stérungen an der Anlage vorgesehen
ist.

3.4 Wiederanlaufen nach Vereisung ohne externes Eisansatzerken-
nungssystem

Die Bedingungen fur das automatische oder manuelle Wiederanlaufen der Windenergie-
anlage sind in /1/ und /2/ fur die moglichen Situationen und Konfigurationen (bspw.
Blattheizung oder Kombination mit externen Eisansatzerkennungssystem) beschrieben.
Sofern kein externes Eisansatzerkennungssystem und keine Blattheizung installiert sind,
sind die folgenden Falle zum Wiederanlauf der Windenergieanlage maoglich:

Automatischer Wiederanlauf nach Tauwetter (Standardeinstellung)

Wenn anhand der AuRentemperaturmessungen Tauwetterlage erkannt wird und ein au-
tomatischer Wiederanlauf bei Tauwetter parametriert ist, nimmt die Windenergieanlage
den Betrieb nach einer empirisch ermittelten Abtauformel wieder auf /2/.

Die Anlagensteuerung arbeitet hierzu mit einem Timer, der mit 360 °C Min initialisiert
wird. Erst ab einer Aul3entemperatur von grofRer +2°C ist, beginnt der Timer gegen 0 zu
zéhlen. Die Zahlgeschwindigkeit hangt dabei von der Aul3entemperatur ab. Die folgende
Tabelle zeigt die Dauer des Herabzahlens auf 0 in Abhangigkeit von der Aul3entempera-
tur.

Tabelle 1: Abtauformel

AulRentemperatur in °C | Dauer in Minuten
>2 3600

360

180

120

90

72

60

0 N o g | W

Automatischer 6-Stunden-Neustart (standardmafig deaktiviert)

Wenn der automatische 6-Stunden-Neustart parametriert ist, unternimmt die Windener-
gieanlage wahrend der meteorologischen Vereisungsbedingungen (u.a. anhaltende
Temperaturen unter +2 °C) im Abstand von 6 Stunden einen Startversuch.

Diese Option ist standardmafig deaktiviert /1/.

Automatischer Wiederanlauf bei Vereisungsbedingungen nach Stillstandzeiten
(Praventiver Halt nach Stérungen, Standardeinstellung)

Die Anlagensteuerung ermittelt bei einem Stillstand durch eine Stérung unter Vereisungs-
bedingungen die Stillstandsdauer der Windenergieanlage. Bis zu einer Stillstandsdauer
von 2 Stunden und 59 Minuten lauft die Windenergieanlage nach der Quittierung der
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Storung automatisch wieder an. Erreicht oder tberschreitet die Stillstandsdauer 3 Stun-
den lauft die Windenergieanlage nach der Quittierung der Stérung automatisch wieder
an, wenn die Windgeschwindigkeit kleiner als 5 m/s ist.

In den ersten 5 min nach dem Wiederanlauf wird weiterhin die Windgeschwindigkeit be-
obachtet. Sollte die Windgeschwindigkeit innerhalb dieser Zeit auf Uber 5 m/s steigen,
wird die Windenergieanlage wieder angehalten. Erst nach Ablauf der 5 min wird die Wind-
geschwindigkeit nicht mehr beobachtet und die Windenergieanlage lauft unabhangig von
der Windgeschwindigkeit weiter /1/. Zuséatzlich wird die Detektionszeit fir den Eisansatz
auf 3 min verkirzt und erst bei laufender WEA langsam wieder auf den eingestellten Wert
zurlckgesetzt.

Manueller Wiederanlauf (Standardeinstellung)

Ein manuell eingeleiteter Wiederanlauf nach einer Eisansatzerkennung ist nur direkt an
der Windenergieanlage nach entsprechender Sichtkontrolle méglich. Der Eis-reset kann
durch den Taster am Steuerschrank oder tber den Parkrechner vor Ort ausgelost wer-
den. Dabei obliegt dem Personal vor Ort die Verantwortung fur die eventuell davon aus-
gehende Gefahrdung. Die Windenergieanlage kann nicht Wiederanlaufen, solange ein
Eisansatzerkennungssystem kritischen Eisansatz erkennt /1/.

Die oben beschriebenen standardméafig parametrierten Moglichkeiten fur das automati-
sche Wiederanlaufen der Windenergieanlage und der manuelle Neustart stellen nach
Meinung der Gutachter eine plausible und ausreichend sichere Moéglichkeit fiir einen eis-
freien Start der Anlage dar. Voraussetzung hierfir ist die ordnungsgemaéalfe Parametrie-
rung entsprechend der Standardeinstellungen und eine entsprechende Schulung des
verantwortlichen Personals (manueller Neustart).

3.5 Einstellung und Prifung des Systems

Die Sensitivitat der Eisansatzerkennung kann iiber die Anderung der Toleranz zu den
Erwartungswerten der Leitungskennlinie bzw. der Blattwinkel eingestellt werden. Die hier
bewertete Sensitivitat gilt fur die Standardeinstellung ,Normale Sensitivitat®. Fur kritische
Standorte lasst sich die Sensitivitat der Eisansatzerkennung weiter erhéhen, d.h. es kann
dann bereits bei geringeren Eismengen abgeschaltet werden.

Die Eisansatzerkennung sollte bei Inbetriebnahme und anschlieRend mindestens einmal
im Jahr gemall den ENERCON Vorgaben von dafir ausgebildetem Personal getestet
werden. Fur Standorte die laut DIBt Muster-Liste der Technischen Baubestimmungen
nicht in ausreichendem Abstand zu Schutzobjekten errichtet wurden, missen die Maxi-
malwerte der Zahler 14:11 bis 14:14, wie in Dokument /2/ angegeben, auf den Wert 15
gesenkt werden. Dieser Zahler steht fur die Detektionszeit.

3.6 Bewertung nach Stand der Technik

Der Eisansatz-Erkennungsalgorithmus des ENERCON Kennlinienverfahrens ist plausi-
bel und stellt durch die Kontrolle tGiber Leistungs- und Blattwinkelkennlinie eine sinnvolle
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und ausreichend sensible Methode der Eisansatzerkennung dar. Die Prifung des Algo-
rithmus in Verbindung mit der Analyse der Messergebnisse zeigt, dass der von
ENERCON implementierte Algorithmus mit hoher Zuverlassigkeit eine kritische Verei-
sung der Blatter erkennen kann. Eine gewisse Unsicherheit in der Bewertungskette liegt
zwar in der Bewertung der Fotoaufnahmen beztglich der kritischen Eisdicke, jedoch kann
diese Unsicherheit deutlich durch die hohe Betriebsbewahrung des Kennlinienverfahrens
reduziert werden.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass der von ENERCON verwendete Eiserken-
nungsalgorithmus /17/ dem aktuellen Stand der Technik entspricht und viele Indizien da-
fur sprechen, dass mit vorliegenden Einstellungen bzw. mit vorliegenden Parametern
eine Eisdicke erkannt wird, die geringer ist als die kritische Eisdicke. Das ENERCON-
Kennlinienverfahren erachten wir unter den genannten Voraussetzungen im Hinblick auf
die zuverlassige Eisansatzerkennung und Abschaltung der WEA als ausreichend sicher
und dem aktuellen Stand der Technik entsprechend. Die Sensibilitat, Zuverlassigkeit und
Verfugbarkeit des Systems haben wir bei der Bewertung berucksichtigt.

Sofern zur Vermeidung von unndtig langen (evtl. zu konservativen) Stillstandszeiten ein
automatisches Anfahren der WEA auch bei Windgeschwindigkeiten oberhalb 5 m/s er-
maoglicht werden soll, ist eines der drei optionalen, zusatzlichen Eisansatzerkennungs-
systeme (eologix, fos4X, Wélfel, s. folgende Kapitel) erforderlich.

Grundsétzlich erhoht die Kombination von verschiedenen Eisansatzerkennungssyste-
men an einer Windenergieanlage die Sicherheit der Eisansatzerkennung weiter. Hieraus
l&sst sich aber nicht generell ableiten, dass der Stand der Technik nur unter Verwendung
aller oder mehrerer Systeme erreicht wird. FiUr bestimmte Standorte kann dagegen bei
Bedarf die Sicherheit durch den Einsatz von verschiedenen Eisansatzerkennungssyste-
men Uber das Ubliche Mal3 hinaus erhéht werden.

4  ENERCON-Schnittstelle zur Integration von weiteren Eis-

ansatzerkennungssystemen
Uber eine Schnittstelle kdnnen weitere Eisansatzerkennungssysteme von Drittherstellern
als Optionen in die Anlagensteuerung integriert werden. Sie dienen dazu, an kritischen
Standorten (z. B. auf Industriegelanden oder an Autobahnen), die Sicherheit gegentber

Eiswurf zu erhohen bzw. Ertragsverbesserungen durch kirzere Stillstandszeiten zu er-
reichen. Die derzeit betrachteten Dritthersteller sind

e Eologix,
o fos4X,
o Wolfel.
Die Eisansatzerkennung nach dem ENERCON-Kennlinienverfahren bleibt dabei weiter-

hin aktiv. Die hier betrachteten Eisansatzerkennungssysteme stellen daher einen redun-
danten, diversitéaren Kanal der Sicherheitsfunktion Eisansatzerkennung dar. Es kann pro
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WEA hochstens eines der genannten externen Eisansatzerkennungssysteme zusatzlich
in die Anlagensteuerung eingebunden werden.

4.1 Zuverlassige Abschaltung der WEA bei Eisansatz o. Nicht-Verflig-
barkeit

Die externen Eisansatzerkennungssysteme werden tber eine Modbus-TCP-Schnittstelle
(Ethernet) mit dem ENERCON Ice Detection Interface verbunden und somit in die An-
lagensteuerung eingebunden. Die Ubertragung der sicherheitsrelevanten Signale erfolgt
mithilfe eines Black-Channels. Die Auslegung des Black-Channels geschieht nach
DIN EN 61784-3 /1/.

Das externe Eisansatzerkennungssystem stellt dem Betriebsfiihrungssystem folgende si-
cherheitsrelevante Signale zur Verfigung:

e Kiritischer Eisansatz
e Verfugbarkeit der Eisansatzerkennung

e FEisfreiheit

Das Betriebsfihrungssystem stellt dem externen Eisansatzerkennungssystem sicher-
heitsrelevante Signale (Pitchwinkel, Drehzahl, AuRentemperatur), sowie weitere nicht si-
cherheitsrelevante Funktionen zur Verfigung.

Durch Aktivierung einer Eisansatzsimulation tber ein Menu innerhalb der ENERCON-
Anlagensteuerung kann die Reaktion der WEA getestet werden. Die Anlagensteuerung
sendet ein Signal an das externe Eisansatzerkennungssystem, das daraufhin alle von
Sensoren empfangenen Daten mit einem Testsignal Uberschreibt. Damit wird Vereisung
vorgetauscht und die korrekte WEA-Reaktion (anhalten, Trudelbetrieb) kann getestet
werden.

Hiermit ist nach Meinung der Gutachter eine funktional sichere Ubertragung der sicher-
heitsrelevanten Signale ,Eisansatzerkennung“ und (Nicht-)“Verfugbarkeit* des Systems
zum zertifizierten Betriebsfihrungssystem und damit das sichere Anhalten der Windener-
gieanlage (Trudelbetrieb) bei anstehendem Signal ,Eisansatz oder ,Nichtverfligbarkeit®
nach dem aktuellen Stand der Technik gewahrleistet.

4.2 Wiederanlaufverfahren nach Vereisung

Das Anhalten der Windenergieanlage hat immer eine hdhere Priorisierung, als das Wie-
deranlaufen der Windenergieanlage. Das bedeutet, dass die Windenergieanlage nicht
wiederanlaufen kann, solange ein Eisansatzerkennungssystem kritischen Eisansatz er-
kennt, obwohl ein anderes Eisansatzerkennungssystem Eisfreiheit meldet. Die Bedingun-
gen fur das automatische oder manuelle Wiederanlaufen der Windenergieanlage sind in
/1/ fur die moglichen Situationen und Konfigurationen (bspw. Blattheizung oder Kombi-
nation mit externen Eisansatzerkennungssystem) beschrieben.
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Zusatzlich zu den in Kapitel 3.4 bewerteten Moéglichkeiten zum Wiederanlaufen nach Ver-
eisung, besteht fir Anlagen mit einem weiteren, externem Eisansatzerkennungssystem
die Moglichkeit des automatischen Wiederanlaufens, da diese Systeme einen Eisansatz
auch im Stillstand / Trudelbetrieb der Windenergieanlage erkennen kénnen.

Wenn das ENERCON Kennlinienverfahren im Betrieb Eisansatz an den Rotorblattern er-
kannt hat und die Windenergieanlage angehalten wurde (Trudelbetrieb), darf die Anlage
automatisch wiederanlaufen wenn:

e das ext. Eisansatzerkennungssystem vorhanden und verfigbar ist und

e das ext. Eisansatzerkennungssystem keinen kritischen Eisansatz erkennt und

e das ext. Eisansatzerkennungssystem Eisfreiheit fir 5 Minuten der Anlagesteue-
rung meldet und

e die WEA fiur einen automatische Wiederanlauf nach Eisfreiheitsmeldung einge-
stellt ist und

e das ext. Eisansatzerkennungssystem bereits vor der Ubertragung von Eisfreiheits-
meldungen an die Anlagensteuerung selbst kritischen Eisansatz oder eine Eiswar-
nung (Eiszuwachs) erkannt hat /16/.

Falls eine der Einschréankungen nicht erfullt ist, darf die Anlage nicht automatisch starten.
Bei einem zugelassenen automatischen Wiederanlauf, wird dem SCADA System dieses
Ereignis signalisiert und optional die Gondelpositionierung aufgehoben, sowie optional
die Eiswarnlampe ausgeschaltet.

Die in /1/ und /16/ beschriebenen standardmafig parametrierten Moglichkeiten fur das
automatische Wiederanlaufen der Windenergieanlage stellen nach Meinung der Gutach-
ter eine plausible und ausreichend sichere Moglichkeit fr einen eisfreien Start der Anlage
dar. Voraussetzung hierfir ist die ordnungsgemal3e Funktion und Parametrierung der
entsprechenden Systeme (s. Kapitel 5 bis 7).

5 Wolfel (IDD.Blade)

Das Eisansatzerkennungssystem IDD.Blade des Herstellers Walfel GmbH basiert auf der
Messung von Schwingungen und Temperaturen des Rotorblattes durch Sensoren im Ro-
torblatt. Das Gesamtsystem besteht aus mindestens drei "Structural-Noise-Sensoren”
und einer Basisstation zur Datenerfassung und Datenverarbeitung. Es wird jeweils 1 Sen-
sor innerhalb jedes Rotorblatts auf einer Montageplatte installiert (Standard-konfigura-
tion). Die Basisstation wird Uber die Modbus-TCP-Schnittstelle (Ethernet) mit dem
ENERCON Ice Detection Interface verbunden und somit in die Anlagensteuerung einge-
bunden. Nach einer erforderlichen Kalibrierung (blattspezifische Referenzierung), funkti-
oniert die Wolfel Eisansatzerkennung unabhéngig vom Anlagenbetrieb, auch bei Still-
stand der Windenergieanlage, ab einer Windgeschwindigkeit von ca. 3 m/s. Erst nach
Abschluss dieser Referenzierungsphase kann eine Rotorblattvereisung detektiert wer-
den.
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Eine Beschreibung des IDD.Blade Systems ist in /7/ und /14/ enthalten. Das System
wurde vom DNV GL nach DNVGL-SE-0439:2016-06 (Certification of Condition Monito-
ring) zertifiziert /8/.

5.1 Ansprechverhalten und Eigensicherheit

Das System wurde vom DNV GL nach DNVGL-SE-0439:2016-06 (Certification of Condi-
tion Monitoring) zertifiziert /8/ und die grundsatzlich Eignung als Eisansatzerkennungs-
system fur Windenergieanlagen wurde bestatigt. Mit Gutachten /15/ wird fir das System
bestatigt, dass es bezlglich der Eisansatzerkennung entsprechend dem Stand der Tech-
nik hinreichend sensibel ist.

Die wichtigsten Parameter des Eisansatzerkennungssystems werden bei der Inbetrieb-
nahme per CF-Karte in die Anlage eingespielt und kontinuierlich Uber das SCADA-
System Uberwacht. Das ENERCON Service Center wird so auf Abweichungen der beab-
sichtigten Parameter (gemalRl SAP Datensatz) und der tatsachlich eingestellten Parame-
ter aufmerksam. Die Schwellwerte der Eiswarnung bzw. des Eisalarms sind Rotorblatt-
und anlagenspezifisch so zu parametrieren, dass die kritische Eisdicke am Rotorblatt un-
terschritten wird.

Das Wolfel-Eisansatzerkennungssystem erkennt eigenstandig seine Verflugbarkeit und
signalisiert dies dem Betriebsflihrungssystem der Windenergieanlage. Erkennt das Sys-
tem Eisansatz oder ist nicht verfiigbar, wird die Windenergieanlage angehalten (Trudel-
betrieb, s. Kap. 4.1).

5.2 Inbetriebnahme und Einstellung des Systems

Das Einbauverfahren und die Inbetriebnahme sind fiir alle Komponenten des Walfel Sys-
tems, d.h. fur die Basisstation, die Verkabelung sowie fiir das Aufbringen der Sensoren
in die Rotorblatter detailliert beschrieben. Es erfolgt demnach kein Eingriff in die Struktur
des Blattes. Der Einbau und Anschluss des Kommunikations- und Steuerschranks erfolgt
ebenfalls ohne relevante Veranderungen an dem serienmalligen, zertifizierten Zustand
der Windenergieanlage. Nach dem Einbau und Herstellung der Kommunikation muss
eine Parametertbertragung durchgefuhrt werden.

Das Eisansatzerkennungssystem Wdlfel ist aufgrund seiner Systemgestaltung sowie der
Eigendiagnosefunktionen weitgehend wartungsfrei, die Verklebung der Sensoren im Ro-
torblatt kann im Rahmen der visuellen Prifung des Rotorblattes erfolgen.

5.3 Bewertung nach Stand der Technik

Die serienmal3ige Eisansatzerkennung nach dem ENERCON-Kennlinienverfahren bleibt
auch bei Einbau des zusatzlichen Wolfel Eisansatzerkennungssystems weiterhin aktiv.
Wird durch das ENERCON-Kennlinienverfahren oder durch das Walfel System Eisansatz
erkannt, wird die WEA angehalten (Trudelbetrieb). Die hier betrachtete Einbindung des
Eisansatzerkennungssystems Walfel in ENERCON Windenergieanlagen ist neben dem
serienmaligen ENERCON-Kennlinienverfahren ein redundantes und diversitares Sys-
tem zur Eisansatzerkennung. Die Einbindung in das Betriebsfiihrungssystem erfolgt unter
Beriicksichtigung der definierten erforderlichen Schnittstellen.
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Das Einbauverfahren des Systems ist detailliert beschrieben. Die Parametrierung der An-
lage erfolgt im Rahmen der geregelten Inbetriebnahme und darf nur von autorisierten und
daflr ausgebildeten Mitarbeitern vorgenommen werden. Die vorgesehenen Verfahren
des Wiederanfahrens nach Vereisung werden als ausreichend sicher bewertet. Unter der
Voraussetzung, dass das Wolfel-Eisansatzerkennungssystem kritischen Eisansatz zu-
verlassig erkennt, ist ein automatisches Wiederanfahren ebenfalls als sicher zu bewerten.

Die Verwendung des IDD.Blade Systems von Wélfel in ENERCON Anlagen entspricht
somit im Hinblick auf den automatischen Wiederanlauf dem aktuellen Stand der Technik,
bzw. geht durch die Verwendung von zwei diversitaren Systemen im Hinblick auf die Eis-
ansatzerkennung dartber hinaus. Die hinreichend sensible und zuverlassige Erkennung
von kritischem Eisansatz am Rotorblatt durch die Sensoren wurde im Gutachten /15/ be-
statigt.

6 Fos4X

Das Eisansatzerkennungssystem des Herstellers fos4X GmbH basiert auf der Messung
von Schwingungen des Rotorblattes durch faseroptische Beschleunigungssensoren im
Rotorblatt. Nach einer erforderlichen Kalibrierung, funktioniert die fos4X Eisansatz-
erkennung unabhéangig vom Anlagenbetrieb, auch bei Stillstand der WEA, ab einer
Windgeschwindigkeit von ca. 3 m/s.

Eine detaillierte Beschreibung des Systems ist in /10/ enthalten. Das System ist nach GL-
IV-1:2010 vom DNV GL zertifiziert /11/.

6.1 Ansprechverhalten und Eigensicherheit

Ein Gutachten /12/ zum Eisansatzerkennungssystem bestatigt, dass das System dem
Stand der Technik entspricht. Weiterhin wird in /12/ eine Messgenauigkeit von unter 9
mm angegeben. Damit liegt die Messgenauigkeit des Systems unterhalb der in /3/ defi-
nierten kritischen Eisdicke. Diese hergeleitete Messgenauigkeit beruht jedoch auf vielen
Annahmen und Variablen wie z.B. Eisverteilung und Blatteigenschaften. Eine eindeutige
Aussage zur Messgenauigkeit des Systems an einem bestimmten Rotorblatt liegt daher
nicht vor.

Das fos4X-Eisansatzerkennungssystem erkennt eigenstandig seine Verflugbarkeit und
signalisiert dies dem Betriebsfiihrungssystem der Windenergieanlage. Erkennt das Sys-
tem Eisansatz oder ist nicht verfligbar, wird die Windenergieanlage angehalten (Trudel-
betrieb, s. Kap. 4.1).

6.2 Inbetriebnahme und Einstellung des Systems

Das Einbauverfahren und die Inbetriebnahme sind fir alle Komponenten des fos4X Sys-
tems, d.h. fur den Kommunikationsschrank, den Steuerschrank, die Verkabelung sowie
fur das Aufbringen der Sensoren in die Rotorblatter detailliert beschrieben. Es erfolgt
demnach kein Eingriff in die Struktur des Blattes.

Der Einbau und Anschluss des Kommunikations- und Steuerschranks erfolgt ebenfalls
ohne relevante Veranderungen an dem serienmalligen, zertifizierten Zustand der WEA.
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Nach dem Einbau und Herstellung der Kommunikation muss eine Parametertbertragung
durchgefuhrt werden.

Die Parameter des Eisansatzerkennungssystems werden bei der Inbetriebnahme per
CF-Karte in die Anlage eingespielt und kontinuierlich Uber das SCADA-System (uber-
wacht. Das ENERCON Service Center fuhrt eine Parameteriberwachung durch und wird
so auf Abweichungen der beabsichtigten Parameter (gemafR SAP Datensatz) und der
tatsachlich eingestellten Parameter aufmerksam. Die Schwellwerte der Eiswarnung bzw.
des Eisalarms sind Rotorblatt- und anlagenspezifisch so zu parametrieren, dass die kriti-
sche Eisdicke am Rotorblatt unterschritten wird.

6.3 Bewertung nach Stand der Technik

Die serienmal3ige Eisansatzerkennung nach dem ENERCON-Kennlinienverfahren bleibt
auch bei Einbau des zusatzlichen fos4X Eisansatzerkennungssystems weiterhin aktiv.
Wird durch das ENERCON-Kennlinienverfahren oder durch das fos4X System Eisansatz
erkannt, wird die Windenergieanlage angehalten (Trudelbetrieb).

Die hier betrachtete Einbindung des Eisansatzerkennungssystems fos4X in ENERCON
Anlagen ist neben dem serienmafRigen ENERCON-Kennlinienverfahren ein redundantes
und diversitares System zur Eisansatzerkennung.

Bei anstehendem Signal ,Eisalarm® von einem der beiden Systeme wird die Windener-
gieanlage automatisch vom Betriebsfiihrungssystem angehalten (Trudelbetrieb).

Das Einbauverfahren des Systems in ENERCON WEA ist detailliert beschrieben. Die
Parametrierung der Anlage erfolgt im Rahmen der geregelten Inbetriebnahme und darf
nur von autorisierten und daflr ausgebildeten Mitarbeitern vorgenommen werden.

Die vorgesehenen Verfahren des Wiederanfahrens nach Vereisung werden als ausrei-
chend sicher bewertet. Unter der Voraussetzung, dass das fos4X-Eisansatzerkennungs-
system kritischen Eisansatz zuverlassig erkennt, ist ein automatisches Wiederanfahren
ebenfalls als sicher zu bewerten.

Die Verwendung des fos4X-Systems in ENERCON Anlagen entspricht somit im Hinblick
auf den automatischen Wiederanlauf dem aktuellen Stand der Technik, bzw. geht durch
die Verwendung von zwei diversitdren Systemen im Hinblick auf die Eisansatzerkennung
dariiber hinaus. Die hinreichend sensible und zuverlassige Erkennung von kritischem
Eisansatz am Rotorblatt durch die Sensoren wurde an dieser Stelle nicht bewertet.

7  Eologix

Das Eisansatzerkennungssystem der Fa. eologix besteht aus mehreren Sensoren, wel-
che direkt auf das Rotorblatt geklebt werden, sowie einer Basisstation zur Auswertung
der Messdaten. Die Sensoren (CET214t) werden jeweils Uber eine eigene Photovoltaik-
zelle bzw. einem Energiespeicher mit Energie versorgt und Ubertragen die Messdaten
zur Vereisung drahtlos Uber Antennen an die Basisstation (BET214t) in der WEA. Der
Oberflachenzustand wird von jedem Sensor einzeln gemessen und als Level ausgege-
ben.
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Level 1 = Freie Oberflache

Level 2 = Sehr dinne Eisschicht (<1 mm) oder Nasse
Level 3 = Eis ab 1 bis 2 mm

Level 4 = Eis ab 10 mm

Level 5 = Eis ab 15 mm

Eine detaillierte Beschreibung des Systems ist in /6/ enthalten. Das System ist nach GL-
IV-1:2010 vom DNV GL zertifiziert /4/.

7.1 Ansprechverhalten und Eigensicherheit

Das Ansprechverhalten und die Eigensicherheit des eologix Systems wurde im Gutach-
ten /5/ des DNV GL bewertet. Die in /5/ angegebenen Schwellwerte fur Level 1 bis 4
liegen unterhalb der in /3/ hergeleiteten kritischen Eisdicke. Dabei wurden die anwend-
baren Teile der DNVGL-SE-0439 (condition monitoring) und der DNVGL-RP-0175 (Icing
of wind turbines) erfullt /5/.

Das eologix-Eisansatzerkennungssystem erkennt eigenstandig seine Verfugbarkeit und
signalisiert dies dem Betriebsflihrungssystem der Windenergieanlage. Erkennt das Sys-
tem Eisansatz oder ist nicht verfiigbar, wird die Windenergieanlage angehalten (Trudel-
betrieb, s. Kap. 4.1).

7.2 Inbetriebnahme und Einstellung des Systems

Das Einbauverfahren und die Inbetriebnahme ist sowohl fur die Basisstation und die An-
tennen als auch fur das Aufbringen der Sensoren auf die Rotorblatter detailliert beschrie-
ben /6/. Es erfolgt demnach kein Eingriff in die Struktur des Blattes, die Sensoren, welche
ein Dicke von nur etwa 2 mm haben, werden von auf3en auf das jeweilige Rotorblatt ge-
klebt. Das eologix-Eisansatzerkennungssystem kann mit 2 Konfigurationen betrieben
werden.

Stopp-Konfiguration:
e Eisansatzerkennung ohne automatischen Wiederanlauf durch eologix
¢ keine Eisfreiheitsmeldung
Wiederanlauf-Konfiguration:
¢ eologix-Restart-Konfiguration
e Eisansatzerkennung mit automatischem Wiederanlauf.

Der Einbau und Anschluss der Basisstation (BET214t) erfolgt ebenfalls ohne relevante
Veranderungen an dem serienmal3igen, zertifizierten Zustand der Windenergieanlage.

Die Parameter des Eisansatzerkennungssystems werden bei der Inbetriebnahme per
CF-Karte in die Anlage eingespielt und kontinuierlich Uber das SCADA-System (uber-
wacht. Das ENERCON Service Center fuhrt eine Parameteriberwachung durch und wird
so auf Abweichungen der beabsichtigten Parameter (gemafR SAP Datensatz) und der
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tatsachlich eingestellten Parameter aufmerksam. Wenn das eologix-Eisansatzerken-
nungssystem eine Nichtverfigbarkeit signalisiert oder nicht verfigbar ist, wird eine para-
metrierte Ausfallreaktion eingeleitet.

Das Eisansatzerkennungssystem eologix ist aufgrund seiner Systemgestaltung sowie der
Eigendiagnosefunktionen weitgehend wartungsfrei, die Verklebung der Sensoren auf
dem Rotorblatt kann im Rahmen der visuellen Prifung des Rotorblattes erfolgen.

7.3 Bewertung nach Stand der Technik

Das System ist gemal /5/ geeignet, den Eisansatz rechtzeitig zu erkennen und ein Signal
an die Anlagensteuerung zu geben, um die Windenergieanlage anzuhalten (Trudelbe-
trieb). Die Anforderungen an die funktionale Sicherheit werden erfullt.

Die Einbindung des eologix-Eisansatzerkennungssystems in ENERCON Anlagen ist ne-
ben dem serienmafigen ENERCON-Kennlinienverfahren ein redundantes und diversita-
res System zur Eisansatzerkennung.

Bei anstehendem Signal ,Eisalarm® von einem der beiden Systeme wird die WEA auto-
matisch vom Betriebsfiihrungssystem angehalten (Trudelbetrieb). Das Eisansatzerken-
nungssystem eologix ist fur die untersuchten ENERCON WEA kompatibel mit dem Kon-
zept des Betriebsfuihrungs- und Sicherheitssystems und die Einbindung in das Betriebs-
fuhrungssystem erfolgt unter Berucksichtigung der definierten erforderlichen Schnittstel-
len.

Das Einbauverfahren des Systems in ENERCON WEA ist detailliert beschrieben. Die
Parametrierung der Anlage erfolgt im Rahmen der geregelten Inbetriebnahme und darf
nur von autorisierten und daflr ausgebildeten Mitarbeitern vorgenommen werden. Die
vorgesehenen Verfahren des Wiederanlaufens nach Vereisung werden als ausreichend
sicher bewertet. Unter der Voraussetzung, dass das eologix-Eisansatzerkennungssys-
tem kritischen Eisansatz zuverlassig erkennt, ist ein automatisches Wiederanlaufen mit
der Wiederanlauf-Konfiguration ebenfalls als sicher zu bewerten.

Das System entspricht somit im Hinblick auf den automatischen Wiederanlauf dem aktu-
ellen Stand der Technik, bzw. geht durch die Verwendung von zwei diversitdren Syste-
men im Hinblick auf die Eisansatzerkennung dartber hinaus.

8 ENERCON-Blattheizung

Die optionale ENERCON Blattheizung besteht aus einem Heizgeblase, der die Luft im
Innenraum des Rotorblatts auf bis zu 72°C erwarmt. Vom Heizgeblase stromt die er-
warmte Luft entlang der Blattvorderkante zur Rotorblattspitze und zwischen den Haupt-
stegen zurick zum Blattflansch. Die Luft wird erneut erwarmt und in das Rotorblatt ge-
blasen. Auf diese Weise werden die Oberflachen der Vorderkanten- und Mittelsegmente
des Blatts erwarmt, wodurch das dort anhaftende Eis abtauen kann.

Grundsatzlich wird bei erkanntem Eisansatz die Windenergieanlage angehalten, bis ein
Ende der Vereisung der Rotorblatter festgestellt wird. Der Zeitraum, in dem die Voraus-
setzungen fir die Eisbildung an der Windenergieanlage bestehen, ist in der Regel deut-
lich kiirzer als der Zeitraum, der fur das unbeheizte Abtauen des Eisansatzes bendtigt
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wird. Durch den Einsatz einer Blattheizung nach Anhalten der Windenergieanlage kann
die Zeit der Vereisung verkirzt und somit der Ertragsausfall reduziert werden. Wird vor-
handener Eisansatz durch die Blattheizung angetaut, steigt die Wahrscheinlichkeit, dass
sich Eispartikel oder Eisschollen von den Rotorblattern I6sen und herunterfallen (Eisfall).
Da angetauter Eisansatz im Betrieb zu Eisabwurf und somit einer erhéhten Gefahrdung
fuhren konnte, darf die WEA erst nach einer Eisfreiheitsmeldung automatisch wiederan-
laufen. Mit den Standardeinstellungen der Parameter ist ein Betrieb der Blattheizung nur
im manuellen Modus und bei stillstehender Windenergieanlage méglich. So wird gewahr-
leistet, dass der Einsatz der Blattheizung nicht zu unerwartetem Eiswurf fihrt /13/.

Die Bewertung von Funktion (Effektivitat), Blitzschutz sowie Brandschutz des Blatthei-
zungssystems sind nicht Bestandteil dieses Gutachtens. Die Rotorblattheizung dient aus-
schlie3lich der Verringerung der Stillstandszeiten und dient nicht zur Verringerung des
Eiswurfrisikos.

Wiederanfahren durch manuellen Reset

Das Wiederanfahren nach einer Vereisung durch einen manuellen Reset wird durch den
Einsatz einer Blattheizung nicht beeinflusst. Die Eisfreiheit wird durch einen Sachkundi-
gen festgestellt und die Anlage wird anschlieRend freigegeben.

Das manuelle Anfahren der Windenergieanlage, nachdem die Vereisung der Rotorblatter
durch eine autorisierte Person vor Ort ausgeschlossen wurde, stellt nach Meinung der
Gutachter eine sichere Mdglichkeit flr einen eisfreien Start der Anlage dar. Vorausset-
zung hierfur ist eine entsprechende Schulung des verantwortlichen Personals.

Automatischer Wiederanlauf nach Einsatz der Blattheizung

Der automatische Wiederanlauf nach Einsatz der Blattheizung erfolgt in gleicher Weise
wie ohne die Blattheizung nur dann, wenn ein automatischer Neustart nach Vereisung
zugelassen und entsprechend parametriert ist und kein kritischer Eisansatz mehr erkannt
wird. Unter der Voraussetzung, dass ein zusatzliches Eisansatzerkennungssystem instal-
liert ist und kritischer Eisansatz von dem System auch im Stillstand erkannt wird, ist der
automatische Wiederanlauf nach Vereisung und Einsatz der Rotorblattheizung als aus-
reichend sicher zu bewerten.

Bewertung der Einbindung ins Betriebsfihrungs- und Sicherheitssystem

Bei standardmaRiger Parametrierung kann die Blattheizung nach anhalten der WEA
durch Vereisung fur vier Stunden in Betrieb genommen werden /2/. Die Blattheizung be-
einflusst das Betriebsfiihrungs- und Sicherheitssystem nicht in seiner Funktion.

Die Anforderungen der DIBt-Richtlinie fir Windenergieanlagen und der DIN EN 61400-1,
in Bezug auf das Betriebsfiihrungs- und Sicherheitssystem, werden auch bei Einbindung
der ENERCON Blattheizung erfullt.

Die Windenergieanlage kann nicht Wiederanlaufen, solange ein Eisansatzerkennungs-
system kritischen Eisansatz erkennt.
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Personalschulung

Das fur die manuelle Freigabe nach Vereisung der WEA verantwortliche Personal muss
entsprechend geschult und hinsichtlich der moglichen Gefahrdung sensibilisiert sein.
Dies ist schriftlich zu dokumentieren.

Einfluss der Blattheizung auf Sensoren zur Eisansatzerkennung

Die grundsatzliche Eignung der Eisansatzerkennungssysteme von fos4X, Wolfel und eo-
logix wurde jeweils mit entsprechenden Gutachten oder Zertifikaten bestatigt. Der Ein-
fluss einer Blattheizung auf die Funktionsfahigkeit der Sensorik wurde dort jedoch nicht
bewertet. Daten zu Feldversuchen mit Blattheizung und zusatzlichem Eisansatzerken-
nungssystem liegen derzeit nicht vor. Der mdgliche Einfluss kann daher nur qualitativ auf
Basis des jeweiligen Messprinzips bewertet werden.

Fur die beiden schwingungsbasierten Systeme von fos4X und Wélfel wird keine Beein-
flussung der Messung durch die Erwarmung der Luft im inneren des Rotorblatts ange-
nommen. Es sollte jedoch sichergestellt sein, dass die Verklebung der Leitungen im in-
neren des Rotorblatts den grol3en Temperaturschwankungen standhalt. Kann dies nicht
belegt werden, so sind ausreichend héaufige Inspektionen des Rotorblatts vorzunehmen
(mindestens 1x jahrlich), die den ordnungsgemaélfien Zustand der Leitungen prifen.

Fur das eologix System mit mehreren Sensoren die von auf3en auf das Rotorblatt geklebt
werden, wird ebenfalls keine Beeinflussung der Messung durch die Erwarmung der Luft
im inneren des Rotorblatts angenommen. Jedoch gilt auch hier, dass die Verklebung den
grof3en Temperaturschwankungen standhalten muss. Ein entsprechender Nachweis liegt
derzeit nicht vor, sodass hier ebenfalls ausreichend haufige Inspektionen der Verklebun-
gen erfolgen missen. Da das System einen fehlenden (abgefallenen) Sensor erkennt
und eine entsprechende Meldung generiert, kann dieser Zustand nicht unerkannt bleiben
und stellt daher keine Einschrankung der Sicherheit dar.

Das serienméfRige ENERCON-Kennlinienverfahren wird durch die Verwendung einer Ro-
torblattheizung ebenfalls nicht beeinflusst. Die Sensoren zur Messung der Aul3entempe-
ratur sind nicht am Rotorblatt, sondern an der Gondel positioniert, weshalb eine Verfal-
schung der Auf3entemperatur durch die Rotorblattheizung nicht anzunehmen ist. Die wei-
teren Parameter wie Leistungsmessung, Windgeschwindigkeit und Pitchwinkel werden
ebenfalls nicht beeinflusst.

Fur den Einsatz der ENERCON-BIlattheizung bestehen somit nach Meinung der Gutach-
ter keine grundsatzlichen Bedenken im Hinblick auf die Eisansatzerkennung der hier be-
werteten Systeme.
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1 Einleitung

Das Dokument gibt einen Uberblick (iber die Wartungstéatigkeiten, die an ENERCON
Windenergieanlagen durchgefuhrt werden missen. Die Wartungstatigkeiten missen re-
gelmaRig durchgefiihrt werden. Die Intervalle ergeben sich aus Herstellervorgaben, ortli-
chen Vorschriften und klimatischen Besonderheiten.

Zum Planen und Durchfihren von Wartungstatigkeiten muss die Wartungsanleitung der
Windenergieanlage, insbesondere die darin enthaltenen Sicherheitshinweise, beachtet
werden.

Dieses Dokument beschreibt auch optionale Komponenten. Je nach Windenergieanlagen-
typ und gewahlter Ausstattung kann die tatsachliche Ausfiihrung von den hier beschriebe-
nen Inhalten abweichen.
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2 Bereichsubergreifend
Tab. 1: Wartungtéatigkeiten bereichsiibergreifend
Komponente Wartungstatigkeit
Anschlagpunkte An allen Anschlagpunkten wird eine Sichtprifung auf
Beschadigungen durchgefihrt.
Befeuerung Eine Sicht- und Funktionsprifung der Befeuerung wird

Beschilderung

Blitzschutzsystem

Erdungsanlage

Notabschaltungen

Notbeleuchtung

Schaltschranke

Sicherheitssteigleiter

Verbandkasten

Windenergieanlage

durchgeflhrt.

Eine Sichtprifung der Beschilderung auf Vollstandigkeit
und Unversehrtheit wird durchgefihrt.

Eine Sichtprifung des Blitzschutzsystems wird durchge-
fuhrt.

Eine Sichtprufung aller Potenzialausgleichsleitungen
wird durchgefuhrt. Dabei wird auch der feste Sitz aller
Potenzialausgleichsleitungen geprift.

Der Erdungswiderstand wird gemessen.

Die Funktion aller Not-Halt-Einrichtungen und Notab-
schaltungen wird gepruft.

Eine Sicht- und Funktionsprifung der Notbeleuchtung
im Turmful®, Turm und Maschinenhaus wird durchge-
fuhrt.

Eine Sichtpriufung aller Schaltschranke aufen und innen
wird durchgeflhrt.

Die Erdungsanbindung wird geprift.

Eine Funktionsprifung der Schaltschrankltfter (falls vor-
handen) wird durchgeflhrt.

Die Sicherheitssteigleiter wird geprift.

Eine Sichtprifung der Verbandkasten in Turmful® und
Maschinenhaus wird durchgeflhrt.

In allen Bereichen der Windenergieanlage wird eine all-
gemeine Sichtprifung durchgefihrt. Es wird auf Auffal-

ligkeiten und Schaden geprift, wie z. B. lose Anbauteile,
lose Kabel, beschadigte Verkleidungen.
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3 Bereich Rotorblatt

Tab. 2: Wartungtatigkeiten Rotorblatt

Komponente Wartungstatigkeit

Rotorblatt Eine Sichtprufung des Rotorblatts wird durchgefuhrt.

Blattheizung Eine Sicht- und Funktionsprifung der Blattheizung wird
durchgefluhrt.
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4 Bereich Gondel

Tab. 3: Wartungtitigkeiten Gondel

Komponente

Azimutantrieb

Azimutlager

Blattflanschlager

Blattverstellantrieb

Blattverstellsystem

Generator

Generatorkihlung

Gussteile

Kabelverdrillschalter

Kran Gondel

Rotorarretierung

Rotorhaltebremse

Rotorlager

Wartungstatigkeit

Eine Sicht- und Funktionsprifung der Azimutantriebe
wird durchgeflhrt.

Das Azimutlager wird auf Laufgerausche und Vibratio-
nen gepruft.

Eine Sichtprifung von Zahnkranz, Dichtung und Fettauf-
fangeinrichtungen wird durchgefihrt.

Die Schmierstoffeinrichtungen werden geprtft und nach
Bedarf aufgefullt.

Die Blattflanschlager werden auf Laufgerausche und Vi-
brationen gepruft.

Eine Sichtprifung von Zahnkranz, Dichtung und Fettauf-
fangeinrichtungen wird durchgefihrt.

Die Schmierstoffeinrichtungen werden geprtft und nach
Bedarf aufgefullt.

Eine Sicht- und Funktionsprifung der Blattverstellantrie-
be wird durchgefihrt.

Eine Funktionsprifung des Blattverstellsystems wird
durchgeflhrt.

Eine Funktionsprifung des Not-Blattverstellsystems wird
durchgeflhrt.

Eine Sichtprifung des Generators wird durchgefihrt.

Eine Sichtprifung der Generatorkiihlung wird durchge-
fuhrt.

Eine Sichtprifung der Gussteile (z. B. Maschinentrager
und Nabe) auf Beschadigungen wird durchgefihrt.

Eine Sichtprifung von Halterungen, Anschliissen und
Zahnrad des Kabelverdrillschalters wird durchgefihrt.

Eine Funktionsprifung des Kabelverdrillschalters wird
durchgeflhrt.

Eine Sicht- und Funktionsprifung des Krans Gondel
wird durchgeflhrt.

Eine Sicht- und Funktionsprufung der Rotorarretierung
inklusive aller Komponenten, Anschlisse und Leitungen
wird durchgeflnhrt.

Eine Sicht- und Funktionsprifung der Rotorhaltebremse
inklusive aller Komponenten, Anschlisse und Leitungen
wird durchgeflnhrt.

Eine Sichtprifung der zuganglichen Bereiche der Rotor-
lager wird durchgefihrt.

Eine Sichtprifung von Dichtung und Fettauffangeinrich-
tungen wird durchgeflhrt.
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Komponente Wartungstatigkeit

Das Schmiersystem wird gepruft.
Die Rotorlager werden auf Laufgerausche und Vibratio-

nen gepruft.

Schleifringtubertrager Eine Sicht- und Funktionsprifung des Schleifringtiber-
tragers wird durchgefiihrt.

Uberdrehzahlschalter Eine Funktionspriifung der Uberdrehzahlschalter wird
durchgeflhrt.

Windmessgerat Eine Sichtprifung des Windmessgerats/der Windmess-

gerate wird durchgefihrt.
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5 Bereich Mittelspannungsschaltanlage und Transformator
Tab. 4: Wartungtitigkeiten Mittelspannungsschaltanlage und Transformator
Komponente Wartungstatigkeit
Mittelspannungsschaltanlage  Eine Sichtprifung der Mittelspannungsschaltanlage wird
durchgeflhrt.
Transformator fEine Sichtprifung des Transformators wird durchge-
uhrt.

Das korrekte Ausldsen der Mittelspannungsschaltanlage
wird gepruft.

Olproben werden entnommen.
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6 Bereich Fundament und Turm
Tab. 5: Wartungtatigkeiten Fundament und Turm
Komponente Wartungstatigkeit
Aufstiegshilfe Eine Sicht- und Funktionsprifung der Aufstiegshilfe wird
durchgeflhrt.
Fundament Eine Sichtprufung der Erdauflast wird durchgefuhrt.

Eine Sichtprifung des Fundaments innen und aul3en
wird durchgeflhrt.

Eine Sichtprifung der Anschlussfahnen der Fundament-
erder wird durchgefuhrt.

Turm Eine Sichtprufung des Turms wird durchgeflhrt.
Eine Sichtprifung der Schraubverbindungen wird durch-
gefihrt.

Turmkihlung Eine Sichtprifung der Turmkihlung wird durchgefihrt.
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Abklirzungsverzeichnis

Abkurzungen

CM Construction Manager (Gesamtbauleiter)
GOK Gelandeoberkante

GPM General Project Manager (Gesamtprojektleiter)
GST GrolRraum- und Schwertransport

MST Modularer Stahlturm

WEA Windenergieanlage

GrofRen, Einheiten, Formeln

Dp, Verdichtungsgrad nach Proctorversuch

Ey, Errechneter Verformungsmodul des ersten Belastungszyklus eines statischen
Plattendruckversuchs

E,, Errechneter Verformungsmodul des zweiten Belastungszyklus eines statischen
Plattendruckversuchs
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Technische Spezifikation
Zuwegung und Baustellenflachen E-160 EP5 E3

1

Einleitung

Sorgfaltige Planung und Ausfiuhrung der Baustelleninfrastruktur sind
die Basis fur die wirtschaftliche Abwicklung der Baustelle. Die Trans-
portwege und Baustellenflachen im Windpark miissen einen sicheren
und wirtschaftlichen Baustellenverkehr gewahrleisten. Eine stérungs-
freie Funktionalitat ist Gber den gesamten Nutzungszeitraum sicher-
zustellen.

Abweichungen aus dieser Spezifikation kdnnen sich auf das Aufbau-
und Logistikkonzept auswirken. Dies fuhrt zu Mehrkosten, langeren
Bauzeiten und ggf. Verzogerungen im Projektverlauf. Sollte es zu Ab-
weichungen von den hier beschriebenen Standards kommen, sind
diese mit dem ENERCON GPM abzustimmen. Fir Standards aus
dieser Spezifikation, die aus topografischen Griinden ggf. nicht um-
setzbar sind, kann eine Alternativiésung von ENERCON angeboten
werden. Diese ist Uber den ENERCON GPM zu beauftragen. Die dar-
aus entstehenden Mehrkosten gehen zu Lasten des Auftraggebers.

Diese Spezifikation gilt fir den Transport sowie Aufbau mit einem
Standard-Grof3kran einer WEA mit der Turmbezeichnung:

= E-160 EP5 E3-HST-120-FB-C-01

Diese Spezifikation beschreibt die Anforderungen an Zuwegung und
Baustellenflachen flr die Windparkinfrastruktur. Neben diesen Infor-
mationen mussen auch die folgenden Dokumente in die Planung ein-
bezogen werden.

» Fundamentdatenblatt der zutreffenden Griindungsvariante des
Turmtyps

m Technische Beschreibung des Turmtyps

m Datenblatter zu Gewichten und Abmessungen des Turmtyps, der
Gondel und der Rotorblatter

m D02108591 ,Baustellenordnung*®
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2 Montage der WEA

Der Aufbau der WEA erfolgt in mehreren Abschnitten: Fundament-
bau, ggf. Tiefgrindung und Aufbau und Montage des Turms und der
Gondel. Um wirtschaftlich zu handeln und die Fertigstellung der WEA
in moglichst kurzer Zeit zu realisieren, werden je nach Windparkgro-
Re projektbezogene Aufbaukonzepte entwickelt. Somit kdnnen die Ar-
beitsschritte, wie in den folgenden Unterkapiteln beschrieben, im
Windpark parallel durchgefihrt werden.

21 Anlieferung des Turms und der Anlagenkomponenten

Die Anlieferung erfolgt abhangig vom Aufbaukonzept auf die dafur
vorgesehene Baustellenflache. Der Turm und die Anlagenkomponen-
ten werden vorab geliefert. Die Lagerung erfolgt nach einem festge-
legten Stauplan. Die bendtigten Flachen sind exakt nach dieser Spe-
zifikation zu dimensionieren und zu errichten.

2.2 Montage des Turms

Abhangig von Turmtyp und Aufbaukonzept kann die Montage auf ver-
schiedene Arten erfolgen. Je nach Turmtyp kann ggf. eine Vormonta-
ge notig sein, die in einem separaten Gewerk direkt auf der vorgese-
henen Stellflache durchgefuhrt wird. Die vormontierten Sektionen
werden auf der Bauflache zwischengelagert oder direkt nach der Vor-
montage montiert. Die Turmmontage erfolgt je nach Aufbaukonzept
und Turm mit geeigneter Krantechnik.

2.3 Montage der Gondel

Die Gondelkomponenten werden direkt zu den vorgesehenen Stellfla-
chen (z. B. Montageflache) geliefert. Nach Abschluss der Vormonta-
ge wird die vormontierte Gondel mit der vorgesehenen Krantechnik
eingehoben und auf dem Turm montiert.
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3 Krantechnik

3.1 Eingesetzte Krantechnik

Die Auswahl der jeweiligen Krantypen erfolgt bei der Planung des
Windparkkonzepts. Die max. zulassige Bodenpressung unterhalb der
Kranketten bzw. Kranpratzen wird mit Lastverteilungsplatten begrenzt
und ist durch geotechnische Berechnungen nachzuweisen. Beim Ein-
satz von Raupenkrantechnik ist es u. a. méglich, eingeristet von
Standort zu Standort zu fahren. Dazu mussen vorab auf der Krantras-
se die Tragfahigkeit des Bodens und das Lichtraumprofil geprift wer-
den.

3.2 Aufbau des Krans mit Gittermast

Zur Anlagenerrichtung wird ein Kran mit Gittermast verwendet. Diese
Krantechnik stellt besondere Anforderungen an die Kranstellflache
und bendtigt ausreichend Platz zur Gittermastmontage. Das Grund-
gerat und die einzelnen Kranteile (z. B. Gittermaststlicke, Ballast, An-
bauteile) werden in der benétigten Anzahl von LKW-Transporten in
den Windpark geliefert. Die Anzahl der LKW-Transporte ist abhangig
von Krantyp und Mastlange. Der Aufbau des Krans mit Gittermast er-
folgt in folgenden Einzelschritten:

» Anlieferung des Grundgerats inklusive Hilfskrane

m Ausrichtung des Grundgerats auf der Kranstellflache
m Positionierung Superlift-Ballast

m Gittermastmontage

Fir die Gittermastmontage wird die vorhandene Zuwegung zur Kran-
stellflache genutzt. Ist diese nicht nutzbar, ist eine temporare Behelfs-
stralRe erforderlich. Die technischen Rahmenbedingungen zur Kran-
und Auslegermontage werden in diesem Dokument erlautert.
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4 Transport und Logistik

4.1 Generelles

Fur den Aufbau einer WEA wird eine grof3e Anzahl an Schwertrans-
porten bendtigt. Diese Schwertransporte werden flr die Anlieferung
der Turm- und Anlagenkomponenten, der Krantechnik, fur Baugrund-
verbesserungsmaflinahmen und fir den Fundamentbau nétig. Diese
zum Teil genehmigungspflichtigen Schwertransporte unterliegen lan-
derspezifischen und behérdlichen Regelungen. Die daraus resultie-
renden max. Transportgewichte und Achslasten sind zu berlcksichti-
gen.

4.2 Aufbau- und Logistikkonzept

Fur groRere Windparks, aber auch fir WEA an Standorten mit beson-
deren Anforderungen (z. B. Industriegelande, Deichstandorte, Berg-
standorte), werden spezielle Aufbau- und Logistikkonzepte angewen-
det. Um eine optimale Projektabwicklung zu ermdglichen, sind die ort-
lichen Gegebenheiten direkt in das Konzept einzubinden. Je nach
WEA-Typ, Aufbau- und Logistikkonzept werden zusatzliche Flachen
bendtigt z. B. eine Logistikflache und/oder Rotorblattlagerflache. Die
logistischen Mehrkosten tragt der Auftraggeber. Vertraglich vereinbar-
te Termine missen ggf. vom Auftragnehmer angepasst werden.
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5 Zuwegung

Die Zuwegung innerhalb des Windparks ist ein integraler Bestandteil
zur Versorgung der jeweiligen WEA-Standorte mit Material. Weiterhin
gewabhrleistet die Zuwegung die Kranbewegungen im Windpark. Die
Zuwegung dient Gber den gesamten Projektverlauf als Zufahrt fur alle
Transportarten. Daneben wird die Zuwegung auch fiir den Service
und den Rickbau der WEA bendtigt. Das Zuwegungs- und Baustel-
lenflachenkonzept sowie die Bauausfliihrung werden entsprechend
dieser Spezifikation ausgelegt.

5.1 Trassierung

Ausweichbuchten nach Bedarf

g

Abb. 1: Trassierungselemente (alle MaBangaben in Meter)
1 Kranstellflache 2 Parkflache
3 Zuwegung 4 Wendeflache

Der Einsatz von Grof3- und Schwerlasttransporten stellt besondere
Anforderungen an die interne Windparkzuwegung, an Kreuzungs-
und Kurvenbereiche, die Windparkeinfahrten und die 6ffentlichen
StralRen.

Trassierungselemente Grdfltenteils werden zur Komponentenanlieferung Transportkombina-
tionen mit Uberbreite und hohem Gesamtgewicht eingesetzt. Auf-
grund des enormen Transportaufwands und der Transportkosten wird
die Trassierung der windparkinternen Zuwegungen kurz und geradli-
nig geplant. Die Streckenfuhrung wird so gewahlt, dass ein Ruck-
wartsfahren von Schwertransporten im beladenen Zustand vermieden
wird. Befinden sich WEA-Standorte in einer Sackgassenlage, deren
Zuwegung eine Lange von 500 m Uberschreitet, werden diese mit ei-
ner Wendeflache fiir Leertransporte versehen. Die Wendeflache hat
eine Lange von min. 50 m. Je nach Ortlichkeit kdnnen Wendeflachen
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Windparkeinfahrt

Parkplatze fiir Lang-
transporte

Hindernisse im
Trassenverlauf

auch in kurzeren Abstéanden (unter 500 m) nétig sein. Diese Notwen-
digkeit wird durch den ENERCON GPM festgelegt. Auf langeren Zu-
wegungen werden Ausweichmdglichkeiten bzw. Parkbuchten in aus-
reichender Anzahl und Lange in Absprache mit dem ENERCON GPM
eingeplant, um flieRenden Verkehr und freie Rettungswege zu ge-
wahrleisten.

Bei Windparkeinfahrten von &ffentlichen Strallen ist es empfehlens-
wert, die ersten 50 m der Einfahrt zu asphaltieren. Somit wird eine
Reifenselbstreinigung des Baustellenverkehrs ermdglicht. Je nach
Anzahl der Zufahrten zum Windpark und der Anzahl der in den Park
einfahrenden LKW kdnnen auch andere Optionen, wie Radwaschan-
lagen, geprift werden. Die Notwendigkeit ist abhangig von den ortli-
chen Gegebenheiten in Absprache mit dem ENERCON GPM zu pru-
fen. Behordliche Vorgaben missen beachtet werden.

Im Windpark oder in unmittelbarer Nahe mussen eine oder mehrere
Flachen ausgewiesen werden, auf denen min. 3 Langtransporte zwi-
schengeparkt werden kdnnen. Damit wird gewahrleistet, dass warten-
de Transportfahrzeuge den Ubrigen Baustellenverkehr nicht behin-
dern. Zu den Langtransporten zahlen Transporte von Rotorblattern
oder Stahlsektionen von Turmen. Als Flachen eignen sich z. B. Aus-
weichbuchten.

Sind im Trassenverlauf besondere Hindernisse zu queren, werden
diese fur den Uberlaufenden Verkehr deutlich sichtbar gemacht. Bei
Uberquerungen von Leitungen (z. B. Pipelines, Gasleitungen) erfolgt
vorab eine Untersuchung zur Uberfahrbarkeit. Das Untersuchungser-
gebnis wird dem ENERCON GPM zur Einsicht vorgelegt. Ebenfalls
wird eine Genehmigung vom Leitungsbetreiber fir das Uberfahren
eingeholt. Leitungen sind durch spezielle Uberbauten konstruktiv zu
sichern. Um einen Kontakt mit dem Baustellenverkehr zu vermeiden,
werden unterquerte Freileitungen deutlich mit Héhenbegrenzungs-
markierungen gekennzeichnet (z. B. durch Holzgestelle).
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5.1.1  Kreuzungs- und Kurvenbereiche

Abb. 2: 90-Grad-Kurve (Konstruktionsschema)

90- 60-
Grad- Grad-
Kurve Kurve

a 4m Befahrbare Breite der
Fahrbahn auf Geraden

(o] 60 m Start K__urveneinfahrt au-
3erer Uberschwenkbe-
reich

e 7m Befahrbare Breite der

Fahrbahn in Kurven
g 50m 50m  KurvenauRenradius

i7m 7m MaR 1 innerer Uber-
schwenkbereich

| 10m 10m  MaR 3 duRerer Uber-
schwenkbereich

Fahrbahn

7] Uberschwenkbereich

90- 60-
Grad- Grad-
Kurve Kurve

b 1,5 m

d 40 m

f 64 m 63 m

h 43 m 43 m
k 13 m 11 m

Seitlicher Uberschwenkbe-
reich inkl. Sicherheitsab-
stand

Start Kurveneinfahrt inne-
rer Uberschwenkbereich

Auf&enradius aulerer
Uberschwenkbereich

Kurveninnenradius

MaR 2 innerer Uber-
schwenkbereich
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MaRgebend fur die Dimensionierung der Kurven ist die langste Trans-
portkombination. Die Kurven und Uberschwenkbereiche werden ge-
maf den in der Zeichnung angegebenen Malien konstruktiv realisiert.
Wenn diese Vorgabe aufgrund der ortlichen Gegebenheiten nicht ein-
gehalten werden kann, muss zwingend mit dem ENERCON GPM
Rucksprache Uber eine Alternatividsung gehalten werden.

Uberschwenkbereiche Transportkombinationen mit Tiefbett und/oder ausschwenkender La-
dung mussen Kurven problemlos durchfahren kénnen. Dazu missen
Hindernisse in den Uberschwenkbereichen entfernt werden, wenn
diese Hindernisse eine bestimmte Hohe lUberschreiten.

Hindernisse im inneren Uberschwenkbereich diirffen max. 0,15 m
Uber das Niveau der Fahrbahn ragen.

Hindernisse im duReren Uberschwenkbereich diirffen max. 1,25 m
Uber das Niveau der Fahrbahn ragen.

Abb. 3: Blatttransport Uberhang
a 90m b 9-19m

5.1.2 Kuppen, Wannen und Steigungen

Kuppe

0,16 m::

00.=d

Abb. 4: Kuppe und Wanne, R=700 m

Fir die Komponentenanlieferung werden Fahrzeuge mit einer Ge-
samtlange von bis zu 90 m eingesetzt. Fiur diese Uberlangen Trans-
portkombinationen dirfen die Zuwegungen einen Kuppen- und Wan-
nenhalbmesser von 700 m nicht unterschreiten. Somit wird ein Auf-
setzen verhindert z. B. bei Tiefbett-Transportkombination.

NUR ZUR PROJEKT-INTERNEN VERWENDUNG

el NRRIRD22.10.2024 Version: 1 Erstellt mit: ELiA-2.8-b5 D02284865/5.1-de / ECyy191

Freigabe: 2023-08-22 15:03



i ENERCON

#~9 ENERGIE FUR DIE WELT

Technische Spezifikation
Zuwegung und Baustellenflachen E-160 EP5 E3

Steigungen bzw. Gefille

5.1.3

Lichtraumprofil

In speziellen Fallen kann der Radius auf R=400 m verkleinert werden.
Dies erfordert jedoch den Einsatz spezieller Transportkombinationen,
die das Tiefbett auf eine Héhe von min. 45 cm anheben kdnnen. Der
R=400 m entspricht einer Uberhéhung (Kuppe) bzw. einer Absen-
kung (Wanne) von 0,26 m auf einer Lange von 30 m.

Steigungen bzw. Gefalle auf der Zuwegung koénnen nur bis zu einer
max. Steigung von < 12 % durch GST bewaltigt werden. Ab einer
Steigung von 7 % wird eine gebundene Deckschicht (z. B. Asphalt,
Beton) verbaut. Dadurch wird eine kraftschllssige Traktion der Trans-
portfahrzeuge ermdglicht. Im Einzelfall kbnnen Zughilfen erforderlich
sein (Standorte im Hugelland, Gebirge). Dies wird vorab im Detail mit
dem ENERCON GPM geklart. Der ENERCON GPM muss die wirt-
schaftlichen und terminlichen Auswirkungen bewerten, die vom Auf-
traggeber zu tragen sind.

Tab. 1: Anforderungen an das Langsprofil der Zuwegung

Parameter Anforderung
Steigungen/Gefalle bei ungebun- 7%
dener Deckschicht

Steigungen/Gefalle bei gebunde- <12 %
ner Deckschicht

Steigungen innerhalb Kurven mit <4 %
Seitenneigung

Bodenfreiheit der Transportfahr- 0,10 m
zeuge

Radius Bergkuppe/Talsohle 700 m

Fur die GST muss ein bestimmtes Lichtraumprofil oberhalb der Zuwe-
gung vorhanden sein. Mit der Einhaltung dieses Lichtraumprofils wird
die ungehinderte Durchfahrt aller Transporte auf der Zuwegung si-
chergestellt. Dieser Bereich muss wahrend der Baumalinahmen frei
von Hindernissen aller Art gehalten werden (z. B. von Bauwerken,
Versorgungsleitungen, Masten, Baumen und Asten).

Das Lichtraumprofil kann je nach Land, Fahrzeugtechnik oder Anlie-
ferungskonzept variieren. Sollte das vorgegebene Lichtraumprofil
nicht umsetzbar sein, ist Rlcksprache mit dem ENERCON GPM Uber
eine Alternativiésung zu halten.
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Abb. 5: Lichtraumprofil
adm Befahrbare Breite der Fahr- b 1,5m Seitlicher Uberschwenkbereich
bahn auf Geraden inkl. Sicherheitsabstand
m 7m Lichte Durchfahrtsbreite n 4,8-6 m Lichte Durchfahrtshohe

5.2 Aufbau der Zuwegung

4,00 m

Abb. 6: Schematischer Aufbau der Zuwegung

1 Tragfahiger Untergrund

3 Deckschicht

2 Tragschicht
4 Seitenbereich (Bankett)

Die Deckschicht wird mit einer Querneigung oder einem Dachprofil
profiliert. Somit ist eine Entwasserung zur Seite sichergestellt. Eine
befahrbare Breite von 4 m ist sicherzustellen. Der Seitenbereich
(Bankett) ist abhangig vom Baugrund und Lastabtragungswinkel der
Tragschicht zu konstruieren.
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Der tatsachliche konstruktive Aufbau wird anhand der vorherrschen-
den Bodenverhaltnisse vom Strallenplaner bemessen und festgelegt
und vor der Ausfihrung mit dem ENERCON GPM abgestimmt. Dabei
ist eine befahrbare Breite der Zuwegung von 4 m sicherzustellen. Um
den Lastabtrag zu gewahrleisten, kann es zu einem verbreiterten
Ausbau kommen.

5.2.1 Seitliches Gefille: Scheitel und Uberhéhung

Abb. 7: Querneigung

Die StraRenoberflache muss mit einer Uberhdhung (abhéngig von ge-
raden oder gekrimmten Abschnitten) mit einer Neigung von 3-4 %
gestaltet werden. Diese Querneigung der Stral3e sorgt daflr, dass
Regenwasser von der Stralenoberflache abfliet und verhindert Ero-
sion, Schlaglochbildung und Spurrillen. Ist die Oberflache der Stralte
gepflastert (Beton oder Asphalt), sollte ein Quergefalle von 2 % aus-
reichen, um die Entwasserung der Plattform zu gewahrleisten. Auf
geraden StralRen wird die seitliche Neigung als Uberhéhung angelegt.

3-4%
[ 3-4% +—
\ ¢ \
- 3o M
g e | e e

Abb. 8: Gefille in Kurven

In Kurven wird eine seitliche Neigung in Form einer Uberhéhung an-
gebracht, um den Verkehrsteilnehmern das Befahren der Kurve zu
erleichtern. Durch die Uberhéhung wird die gesamte StraRenoberfla-
che in eine Richtung geneigt, sodass Wasser Uber die Strallenbreite
als Schwallwasser zum StralRenrand abfliel3t.

NUR ZUR PROJEKT-INTERNEN VERWENDUNG

ErstelldaB%%ﬂ&géﬁ'Q/'quc/nEpErstellt mit: ELiA-2.8-b5 17 V%/f{}@

Freigabe: 2023-08-22 15:03



Technische Spezifikation
Zuwegung und Baustellenflachen E-160 EP5 E3 ¥ ENERCON

#~9 ENERGIE FUR DIE WELT

Normal Crown

%

e

Superelevation

Abb. 9: Ubergénge in Kurven

Beim Ubergang von einem geraden Abschnitt zu einem Kurvenab-
schnitt muss der normale Scheitelquerschnitt herausgenommen wer-
den und in einen Uberhéhten Querschnitt Gbergehen. Diese Form
sollte Uber die gesamte Lange des Kurvenabschnitts gleichmaliig bei-
behalten werden. Sobald der Kurvenabschnitt beendet ist und ein
neuer gerader Abschnitt beginnt, ist wieder ein sanfter seitlicher Nei-
gungsubergang erforderlich. Dadurch kann die Oberflache von der
Uberhdhung (héherer Punkt des Querschnitts an der AuRenseite der
Kurve) zur Kuppe (héherer Punkt des Querschnitts auf der Stral3en-
achse) ubergehen. Bei Doppelkurven darf das seitliche Geféalle max.
2,5 % betragen. Die Torsion zwischen Zugfahrzeug und Auflieger/
Nachlaufer darf 5 % nicht Uberschreiten. Sollte dies nicht umsetzbar
sein, muss min. eine Fahrzeuglange des langsten Fahrzeugs zwi-
schen den Kurven geplant werden.

5.2.2 Klassifizierung der StralRen

Innerhalb des Windparks werden 3 Stralientypen nach dem Aus-
gangszustand der Stral’e und den flr den Bau erforderlichen Arbei-
ten unterschieden. Alle 3 Strallentypen missen die Anforderungen
an Form, Festigkeit und Tragfahigkeit aus diesem Dokument erfiillen.

Bestehende StraBen in  Bereits gebaute Stralen innerhalb des Windparks mit guten Oberfla-
gutem Zustand chen- und Querschnittbedingungen (ausreichende Tragfahigkeit, Sei-
tenneigung und Rauheit) und einer befahrbaren Breite von min. 4 m.
Bei Erflllung dieser Parameter sind fur diese Strafl’en keine zusatzli-
chen Arbeiten erforderlich. Die gangigen Erhaltungsarbeiten fur das
Straliennetz nach Beginn der Installationsphase sind obligatorisch.
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Bestehende auszubau-
ende Straflen

Neue StraBen

5.2.3 Anforderungen

Baugrunduntersuchung

Gebrauchstauglichkeit

Bereits gebaute Strallen innerhalb des Windparks, die die Anforde-
rungen an die Oberflache, den Querschnitt oder die befahrbare Breite
nicht erfillen. Fir diese Stralen sind zusatzliche Arbeiten zur Ver-
besserung der StralRenbedingungen erforderlich. Durch die Nutzung
der vorhandenen Stral3enplattform wird der Umfang der auszufiihren-
den Arbeiten deutlich reduziert.

Neu zu bauende StraRen auf natlirlichem Grund. Bei diesen Straf3en
mussen samtliche Bauarbeiten durchgefiihrt werden:

Rodung

Planierung

Abtragen des Mutterbodens
Erdarbeiten

Angleichung der Schichten
m USW.

Die bauliche Gestaltung der Zufahrtsstral3e hangt von der Beschaf-
fenheit des Untergrunds und der zu erwartenden Verkehrsbelastung
ab. Der Baugrund muss durch Baugrundaufschlussbohrungen und
Sondierungen ausreichend untersucht werden. Die Anzahl und die
Tiefe der Sondierungen missen vom geotechnischen Sachverstandi-
gen in Abhangigkeit von der Untergrundstruktur festgelegt werden.
Der zu erwartende Schwerlastverkehr muss fur jeden relevanten
Stralienabschnitt abgeschatzt werden. Bei dieser Schatzung sind die
Schwerverkehrsbelastungen pro WEA zu bericksichtigen, die durch
den Bau der Stral’e und der befestigten Flachen, die Anlieferung der
WEA-Komponenten und die Montage der WEA entstehen. Zudem
muss auch die Anzahl der auf dem jeweiligen Strallenabschnitt be-
triebenen WEA berucksichtigt werden. Auf der Grundlage der Bau-
grunduntersuchungsergebnisse und der Verkehrsprognose wird die
bauliche Gestaltung der Zufahrtsstralle festgelegt.

Die Zufahrtswege werden unter Berlcksichtigung der zu erwartenden
Verkehrsbelastungen mit ausreichender Tragfahigkeit angelegt, so-
dass sie wahrend der gesamten Nutzungsdauer einsetzbar bleiben.
Auch bei starken Regenfallen mussen die Gebrauchstauglichkeit und
Tragfahigkeit gewahrleistet sein. Es ist darauf zu achten, dass die
Deckschicht dauerhaft frei von Schlagléchern bleibt. Die max. Spurril-
lentiefe ist auf 7,5 cm begrenzt. Die Gestaltung der Baustellenberei-
che muss auch eine Entwasserung der Zufahrtswege vorsehen. Bei
Schneefall und Vereisung muss der Betreiber/Auftraggeber durch den
Einsatz von Streu- und Schneerdumdiensten fur sichere Arbeits- und
Fahrbedingungen sorgen. Die Ausfilhrungsplanung sowie alle Vorga-
ben zur Prifung, zu Untersuchungen, Auswertungen und Nachwei-
sen sind dem ENERCON GPM unaufgefordert zur Prifung vorzule-
gen.
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5.2.4 Untergrund und Oberbau

Um einen sicheren, funktionalen und kostengunstigen Verkehr wah-
rend der Bauphase zu gewahrleisten, missen die folgenden geome-
trischen Anforderungen an den Strallenbau erflllt werden.

Tab. 2: Mindestanforderungen an die Zuwegung

Parameter Anforderung
Befahrbare Breite der Zuwegung 4m
Max. zulassige Spurrillentiefe 7,5cm
Seitenneigung der Zuwegung 3-4 %
speziell in Kurven und an Stei-

gungen

Seitenneigung der Zuwegung <5%

(nur auf geraden Strecken mit
flacher Steigung/flachem Gefalle)

Max. Seitengefélle der Zuwe- <4 %
gung (Kurvenabschnitte)

Hohe der StralRenoberflache 10 cm
Uber dem natirlichen Boden

5.2.41 Verdichtungs- und Tragfahigkeitsanforderungen

Um einen sicheren, funktionsfahigen und kostengunstigen Transport
wahrend der Bauphase zu gewahrleisten, missen folgende Anforde-
rungen an die Tragfahigkeit der Stral3e erfiillt werden.

Tab. 3: Mindestanforderungen an die Zuwegung

Parameter Anforderung
Max. Achslast 12 t
Max. Gesamtgewicht der Trans- 210 t
portkombination

Deckschicht Verformungsmodul E,, 2 100 MN/m?
Deckschicht Proctordichte D, 2 100 %
Tragschicht Verformungsmodul E,, = 80 MN/m?
(falls erforderlich)

Tragschicht Proctordichte Dy, =2 100 %
Verhaltnis E,/E; <23

Die Baufirma muss die vorgegebenen Verformungsmodule fur jede
eingebaute Schicht prifen und dokumentieren. Werden die vorgege-
benen Werte nicht erreicht, sind Verbesserungsmaflinahmen zu er-
greifen. Ein statischer Plattendruckversuch an jeder eingebauten
Schicht wird generell empfohlen.

Die geforderten Werte des zweiten Verformungsmoduls (E,,) und des
Verhaltnisses E,,/E,, entsprechen den nach der deutschen Norm
DIN 18134 durchgefiihrten Plattendruckversuchen. In diesem Doku-
ment sind verschiedene Aspekte der zu erflillenden Prifung zusam-
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5.2.4.2

5.24.3

mengefasst, wie z. B. Plattendurchmesser, max. Druck, Belastungs-
stufen, E,-Berechnungsformel usw. Plattenbelastungspruifungen, die
nach verschiedenen Normen durchgefiihrt wurden, sind nicht direkt
vergleichbar.

Je nach geotechnischem Gutachten muss auf der Zufahrtsstralle alle
200 bis 500 m ein statischer Plattendruckversuch durchgefiihrt wer-
den. Statische Plattendruckversuche miissen auch an Ubergéngen
von bestehenden Stralien zu Baustralien, an Kreuzungen und Ein-
mindungen durchgefiihrt werden.

Fir bestehende Strafien in gutem Zustand wird empfohlen, die Trag-
fahigkeit der Stralle durch Plattendruckversuche zu prifen, wobei
dieselben Anforderungen wie fir die anderen StralRentypen gelten.

Folgende Punkte sind zu prifen und die Ergebnisse zu protokollieren:
m Aufbau der Zuwegung (Material und Einbaustarke)

Ausreichende Verdichtung des Baumaterials

m Tragfahigkeit der Zuwegung

m Tragfahigkeit von Bricken

|

Tragfahigkeit von Durchlassen und Verrohrungen
m Abstande zu Graben, Vertiefungen und Gewassern
m Abstande zu Kabeltrassen und Freileitungen
Uberfahrbarkeit von verlegten Leitungen (z. B. Pipelines)

Es kann sinnvoll sein (z. B. bei langen Verkehrswegen oder schlech-
tem Baugrund), die Zuwegung nicht auf Grundlage der vorgebenden
Verformungsmodule, sondern aufgrund der Verkehrsbelastung unter
Berlcksichtigung der Achslbergange zu bemessen.

Eine befahrbare Breite der Zuwegung von 4 m ist sicherzustellen. Je
nach Lastabtrag und Baugrund kann ein verbreiterter Ausbau nétig
sein.

Untergrund und Erdreich

Tragschicht

Der tragfahige Baugrund ist die Grundlage fur die Aufnahme der ho-
hen Flachenpressungen, die durch aul3ergewdhnliche Belastungen
und die eingesetzten Krane entstehen. Deshalb missen der Oberbo-
den und eventuelle Weichschichten bis zum Erreichen der ersten
tragfahigen Schicht des naturlichen Bodens ausgehoben werden.
Sind bindige und organische Boden nicht tragfahig, werden diese
ausgetauscht oder durch Schichten aus geeignetem, verdichtetem
Fillmaterial (z. B. Sand) ersetzt. Alternativ kdnnen auch andere tech-
nische Verfahren eingesetzt werden (z. B. Verpressen, Geogitter).

Die Tragfahigkeit des Untergrunds muss nachgewiesen werden. Der
bendtigte Lastausbreitungswinkel der geplanten Zuwegung wird beim
Auskoffern der StraRenbreite mit einbezogen.

Die Tragschicht der Zufahrtswege innerhalb des Windparks besteht
aus losem Material wie Sand, Kies, Morane, Schotter oder einer Mi-
schung der genannten Materialien.

Der Anteil der feinen Gesteinskdrnung darf 6 % der Gesamtmenge
nicht Gberschreiten.
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5.24.4

Deckschicht

Material

Deckschicht

Das Schottermaterial fur die Tragschicht enthalt im Allgemeinen gro-
Rere Steine und einen viel geringeren Anteil an Ton oder Feinmaterial
als das Schottermaterial fir die Deckschicht. Dies ist notwendig, um
die fur Tragschichten erforderliche Festigkeit und gute Entwasse-
rungseigenschaften zu erreichen. In gleicher Weise bendtigt Trag-
schichtmaterial niedrige Werte des Plastizitatsindexes.

Die Verkehrslasten werden Uber diese Tragschicht auf den Unter-
grund Ubertragen. Die Tragschicht muss den klimatischen und me-
chanischen Belastungen standhalten. Das verwendete Material muss
fur den Strallenbau zugelassen sein. Die Sieblinie des verwendeten
Materials muss den jeweils gultigen nationalen Vorschriften entspre-
chen. Die Eignung des Materials muss vor dem Einbau durch Vorlage
von gultigen Prufzeugnissen nachgewiesen werden. Die erforderliche
Tragfahigkeit wird durch eine abgestufte KorngréRenverteilung ge-
wahrleistet und ist mit dem geotechnischen Sachverstandigen abzu-
stimmen.

Ziegelbruch wird als Schuttgut fiir die Tragschicht nicht genutzt. Das
Material wird durch Feuchtigkeit zerrieben und verliert seine Festig-
keit.

Die fachgerechte Verdichtung der Tragschicht ist lagenweise sicher-
zustellen.

Der Anteil der feinen Gesteinskdrnung darf 10 % der Gesamtmenge
nicht Gberschreiten. Das Schottermaterial fur die Deckschicht enthalt
im Allgemeinen eine feinere Gesteinskérnung, als der Schotter fur die
Tragschicht. Eine zu grobe Gesteinskérnung erschwert die Instand-
haltung und fuhrt zu einer rauen Fahrbahnoberflache. Ein héherer
Feinkornanteil und ein héherer Plastizitatsindex sind ebenfalls erfor-
derlich, um der Deckschicht eine bindende Eigenschaft und eine glat-
te Fahrbahn zu verschaffen. Um den Beanspruchungen durch hohe
Verkehrslasten gerecht zu werden, muss die Deckschicht schichtwei-
se richtig verdichtet werden.

Die Sieblinie der eingebauten Materialien muss den jeweils gultigen
l&anderspezifischen Vorschriften entsprechen. Die Eignung der Mate-
rialien muss vor dem Einbau durch aktuelle Prifzeugnisse nachge-
wiesen werden. Die Deckschicht wird moéglichst gleichmaRig mit einer
Mindestiberhéhung von 10 cm gegenliber dem angrenzenden Ge-
lande eingebaut. Die Mindestschichtdicke betragt 25 cm.

Weist die Zuwegung eine Steigung von 7 % bis max. 12 % auf, wird
die Deckschicht hydraulisch oder bituminés gebunden. Die Deck-
schicht ermoglicht einen kraftschlissigen Verbund zum Uberfahren-
den GST und verhindert das Durchdrehen der Rader.
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Abb. 10: Arbeitsbereich am WEA-Standort, BaumaRB (alle MaRangaben in Meter)
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Fundament auf GOK oh-
ne Erdauflast

Auf der Bauflache am Standort der zu errichtenden WEA werden un-
terschiedliche Tatigkeiten durchgefihrt. Diese reichen von Funda-
mentbau, Lagerung von Komponenten, Vor- und Anlagenmontage bis
hin zur Netzanbindung und Inbetriebnahme. Die Bauflache ist in ver-
schiedene Bereiche unterteilt, die zur Montage und Lagerung der
WEA-Komponenten dienen. Fur diese Bereiche gelten unterschiedli-
che Anforderungen. Ausreichend grof3 dimensionierte und tragfahige
Baustellenflachen sind daher fiir einen sicheren und wirtschaftlichen
Projektablauf zwingend notwendig.

/ A

Abb. 11: Fundament auf GOK ohne Erdauflast
1 GOK 2 Fundament

Das Fundament bendtigt fur den Betrieb der WEA eine Bodenauf-
schittung, die aus Montagegriinden erst nach Fertigstellung der WEA
aufgebracht werden kann.

Kommt es zu Abweichungen von dem vorgegebenen Hohenniveau
aus dem Schalplan, muss dies mit dem ENERCON GPM abgestimmt
werden.

Wird das Fundament aus topografischen Griinden herausgezogen,
sodass der Abstand zwischen Fundamentsporn und GOK groRer
wird, miussen die aufgrund der fehlenden Anschittung geltenden Si-
cherheitsbestimmungen hinsichtlich Absturzgefahr fiir Personen be-
ricksichtigt und MalRnahmen gegen den Absturz ergriffen werden.

Neben der Bodenaufschittung sind zusatzliche Belastungen auf Fun-
damenten im Rahmen der Typenprifung nicht abgedeckt. Zusatzliche
Belastungen beduirfen einer Freigabe durch ENERCON.

m Nicht erlaubte zusatzliche Belastungen wahrend der Aufbaupha-
se:

e das Abstellen und Befahren mit jeglicher Art von Fahrzeugen
oder Kranen

e vom Schalplan abweichende Bodenwichten fiir das Material
und Gegebenheiten der Bodenaufschittung

e das Abladen und Lagern von Krankomponenten und Gewich-
ten

e das Abladen und Lagern von Mauerwerk, Naturstein oder Be-
tonaufkantung

e das Aufstellen von Trafohauschen usw.
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m Erlaubte zusatzliche Belastungen wahrend der Aufbauphase:

e das Ablegen von Kabeln und Kleinwerkzeugen fir die Monta-
ge
e der Aufenthalt von Montage- und Servicepersonal

e FUr modulare Stahltirme (MST) gilt fur teilweise in den Bau-
grund eingebundene Flachgrindungen mit einem Aufien-
durchmesser > 25 m die Technische Mitteilung D02141655
.Nutzung von Flachen auf dem Fundament® einschlieRlich der
dort beschriebenen zusatzlichen Belastungen. Die betroffenen
Flachgrindungen sind hierflr entsprechend konstruktiv ver-
starkt.

Bauablauf bei Funda- 1. Herstellung des gesamten Unterbaus von Kranstellflache und
menten auf GOK ohne Montageflache. Die Deckschicht wird bis auf einen Abstand von
Erdauflast vor Baustart FundamentauRenkante +3 m aufgetragen.

2. Herstellung des Fundaments.

3. Vervollstandigung der Deckschicht der Kranstellflache und der
Montageflache bis an die Fundamentkante. Uberarbeitung und
Profilierung der gesamten Bauflache gemaly Mindestanforderun-
gen.

4. Herstellung einer temporaren Treppe mit Handlauf an der Funda-
mentauflienkante in Richtung Kranstellflache. Dabei sind die fir
die Region geltenden aktuellen Sicherheits- und Bauvorschriften
zu beachten.

5. Aufbau des Turms und der WEA. Der Bereich Fundamentauf3en-
kante +3 m um das Fundament muss wahrenddessen eben und
nutzbar sein.

6. Aufbringung und Abbdschung der Erdauflast nach Fertigstellung
der WEA. Die Vorgaben im Schalplan sind zu beachten.

7. Herstellung einer Treppe mit Handlauf an der Béschung in Rich-
tung Kranstellflache. Dabei sind die fiir die Region geltenden aktu-
ellen Sicherheits- und Bauvorschriften zu beachten.

8. Befestigung mit Schotter auf dem Fundament von der Zu-
gangstreppe Kranstellflache bis zum Zugang Turmaulientreppe,
um einen gefahrlosen und sauberen Zugang zu gewahrleisten.

Hohenunterschiede Um einen sicheren und reibungslosen Bauablauf zu gewahrleisten,
sind die folgenden Héhenunterschiede einzuhalten:

m Zwischen Baustellenflachen und umliegendem Gelande: Sofern
Baustellenflachen mit einem Hohenunterschied > 0,30 m zum um-
liegenden Gelande angelegt werden, werden die Seitenbereiche
mit 45° abgebdscht. Abhangig von der Hohe der Béschung ergibt
sich ein umlaufender Streifen, der nicht belastet werden darf. Ggf.
ist die Flache zu vergrofern, um die erforderliche Nutzflache her-
zustellen.

m Zwischen Zuwegung, Kranstell-, Lager- und Montageflache: Ein
Hohenunterschied oder Versatz ist nicht zulassig.

m Zwischen Kranstellflache und Fundamentoberkante: Der zulassi-
ge Hohenunterschied ist dem Fundamentdatenblatt zu entneh-
men.
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Lagerung von Boden-
aushub

Standorte fiir Winden

6.1.1 Bauflache

Baugrunduntersuchung

Sind Héhenunterschiede aufgrund der topografischen Gegebenheiten
erforderlich, missen die folgenden Punkte berticksichtigt und mit dem
ENERCON GPM abgesprochen werden.

m Wird die Bauflache in eine Anhéhung oder einen Berg gebaut, ist
ein Randstreifen von 4 m einzuplanen, wodurch sich die Grundfla-
che um diesen Randstreifen vergrofRert. Fir diesen Fall muss eine
ausreichende Entwasserung gewahrleistet sein. Diese Regelung
gilt fir den Randbereich sowie flir Anhéhungen innerhalb der Bau-
flache.

m Bei einer Béschung muss der Sicherheitsbereich, der nicht belas-
tet werden darf, berlicksichtigt werden. Die Grundflache vergro-
Rert sich damit um den Sicherheitsbereich. Diese Regelung gilt fur
den Randbereich sowie fir Béschungen innerhalb der Bauflache.
Der Sicherheitsbereich muss vom Bodengutachter bestimmt wer-
den.

Bodenaushub, der wahrend der Bauphase angefallen ist und nicht
weiter verwendet wird, wird ausschlie3lich auferhalb des Arbeitsbe-
reichs in Mieten gelagert. Beim Anlegen der Erdmieten ist die geplan-
te Kabeltrasse und Kabeleinflihrung von und zur WEA zu bericksich-
tigen. Der Mindestabstand der Erdmieten zum Arbeitsbereich betragt
4 m. Um die Anlieferung der Turm- und WEA-Komponenten nicht zu
behindern, darf kein Bodenaushub im Uberschwenkbereich der
Transportfahrzeuge gelagert werden. Dasselbe gilt entlang der
Kranauslegermontageflache. Bei Nichtverwendung wird Uberschiissi-
ger Bodenaushub vom Auftraggeber vollstandig entfernt. Zur Orien-
tierung die Abb. 12, S. 32 beachten.

Um die WEA-Komponenten wahrend des Hubvorgangs zu fiihren,
werden sie mit Seilen und Winden in Position gehalten. Die Position
der Winden ist unter anderem abhangig von der zu hebenden Kom-
ponente und der Windsituation und wird kurzfristig mit dem
ENERCON CM oder dem Aufbauteam abgestimmt. Die Winden wer-
den in einem Mindestabstand zum Turmful? positioniert, der der

1 bis 1,5-fachen Turmhohe in Metern entspricht.

Der Windenstandort muss mit einem Teleskoplader erreichbar sein.
Die Eigentumer der betroffenen Flurstiicke sind Uber die Tatigkeiten
zu informieren, ggf. ist eine Erlaubnis einzuholen. Abhangig von der
lokalen Beforstungsdichte kdnnen zusatzliche Rodungsschneisen no-
tig sein.

Der konstruktive Aufbau der Kranstellflache und der Montageflache
kann sich abhangig von der Beschaffenheit des Baugrunds unter-
scheiden. Der Baugrund ist durch Baugrundaufschlussbohrungen und
-sondierungen ausreichend zu untersuchen. Alle setzungs- und
grundbruchrelevanten Bodenschichten sind dabei zu erfassen. An-
zahl und Tiefe der Untersuchungen sind vom Baugrundgutachter ab-
hangig vom Untergrundaufbau festzulegen. Auf Grundlage der Bau-
grunduntersuchungsergebnisse wird der konstruktive Aufbau der
Kranstellflache und der Montageflache festgelegt.

NUR ZUR PROJEKT-INTERNEN VERWENDUNG

ERRNRRIRP22.10.2024 Version: 1 Erstellt mit: ELiA-2.8-b5

Freigabe: 2023-08-22 15:03



i ENERCON

#~9 ENERGIE FUR DIE WELT

Technische Spezifikation
Zuwegung und Baustellenflachen E-160 EP5 E3

Gebrauchstauglichkeit

6.1.1.1 Material

Die Baustellenflachen werden unter Berlcksichtigung der zu erwar-
tenden Belastungen mit ausreichender Tragfahigkeit angelegt, so-
dass sie wahrend der gesamten Nutzungsdauer einsetzbar bleiben.
Auch bei starken Regenfallen mussen die Gebrauchstauglichkeit und
Tragfahigkeit gewahrleistet sein. Die max. Spurrillentiefe ist auf

7,5 cm begrenzt. Die Gestaltung der Flachen muss auch eine Ent-
wasserungsmadglichkeit vorsehen. Bei Schneefall und Vereisung
muss der Betreiber/Auftraggeber durch den Einsatz von Streu- und
Schneeraumdiensten flr sichere Arbeits- und Fahrbedingungen sor-
gen. Die Ausflhrungsplanung sowie alle Vorgaben zur Prifung, zu
Untersuchungen, Auswertungen und Nachweisen sind dem
ENERCON GPM unaufgefordert zur Prifung vorzulegen.

Als Material fur die Deckschicht werden zertifizierte gebrochene
Schuttgtter wie Kies, Schotter oder dhnliches Material verwendet, die
die Anforderungen erfillen. Die Mindestschichtdicke betragt 25 cm.
Die folgenden Uberlegungen gelten fiir Materialien, die sowohl auf
der Kranstellflache als auch im Montagebereich verwendet werden.

6.1.1.2 Baugrund und Erdreich

Tragschicht

Der tragfahige Baugrund ist die Grundlage fur die Aufnahme der ho-
hen Flachenpressungen, die durch aul3ergewdhnliche Belastungen
und die eingesetzten Krane entstehen. Deshalb missen der Oberbo-
den und mdgliche Weichschichten bis zur ersten tragfahigen Schicht
des natlrlichen Bodens ausgehoben werden. Sind bindige und orga-
nische Boden nicht tragfahig, werden diese ausgetauscht oder durch
Schichten aus verdichtetem und geeignetem Flllmaterial (z. B. Sand)
ersetzt. Alternativ kdnnen auch andere technische Verfahren einge-
setzt werden (z. B. Verpressen, Geogitter).

Die Tragschicht von Kranstellflachen und Aufstellflachen kann aus lo-
sem Material wie Sand, Kies, Morane, Schotter oder einer Mischung
der genannten Materialien bestehen. Der Anteil der feinen Gesteins-
kérnung darf 6 % der Gesamtmenge nicht Uberschreiten. Das Schot-
termaterial fUr die Tragschicht hat im Allgemeinen grofere Steine und
einen sehr geringen Anteil an Ton oder Feinmaterial, als das Schot-
termaterial fUr die Deckschicht. Dies ist notwendig, um die fur Trag-
schichten erforderliche Festigkeit und gute Entwasserungseigen-
schaften zu erreichen. Ebenso bendtigt das Tragschichtmaterial nied-
rige Werte fur den Plastizitatsindex.

Die Verkehrslasten werden Uber diese Tragschicht auf den Unter-
grund Ubertragen. Die Tragschicht muss den klimatischen und me-
chanischen Belastungen standhalten. Das verwendete Material muss
fur den Stral’en- und Hochbau zugelassen sein. Die Sieblinie des
verwendeten Materials muss den jeweils gultigen nationalen Vor-
schriften entsprechen. Die Eignung des Materials muss vor dem Ein-
bau durch Vorlage von gultigen Prifzeugnissen nachgewiesen wer-
den. Die erforderliche Tragfahigkeit wird durch eine abgestufte Korn-
groflienverteilung sichergestellt und ist mit dem geotechnischen Sach-
verstandigen abzustimmen.

NUR ZUR PROJEKT-INTERNEN VERWENDUNG

ErstelldaBQ.z%f‘&géﬁ'Q/'quc/nEpErstellt mit: ELiA-2.8-b5 27 V%/@@

Freigabe: 2023-08-22 15:03



Technische Spezifikation
Zuwegung und Baustellenflachen E-160 EP5 E3 ¥ ENERCON

#~9 ENERGIE FUR DIE WELT

6.1.1.3

Deckschicht

Kranstellflache

Ziegelbruchstlicke werden nicht als Schittgut fur die Tragschicht ver-
wendet. Das Material wird durch Feuchtigkeit pulverisiert und verliert
seine Festigkeit. Es ist auf eine ordnungsgemale Verdichtung zu
achten.

Als Material fur die Deckschicht wird zertifiziertes, gebrochenes
Schuttgut, z. B. Schotter oder Splitt, verwendet. Es wird eine Ge-
steinskdrnung von 0/32-0/45 mm verwendet. Der Anteil der feinen
Gesteinskdrnung darf 10 % der Gesamtmenge nicht Uberschreiten.
Das Schottermaterial flr die Deckschicht enthalt im Allgemeinen eine
feinere Gesteinskérnung, als der Schotter fiir die Tragschicht. Eine zu
grobe Gesteinskdrnung erschwert die Instandhaltung und fuhrt zu ei-
ner rauen Fahrbahnoberflache. Ein hdherer Feinkornanteil und ein
hoherer Plastizitatsindex sind ebenfalls erforderlich, um der Deck-
schicht eine bindende Eigenschaft und eine glatte Fahrflache zu ver-
schaffen. Die Sieblinie der eingebauten Materialien muss den jeweils
gultigen landerspezifischen Vorschriften entsprechen. Die Eignung
der Materialien muss vor dem Einbau durch aktuelle Prifzeugnisse
nachgewiesen werden. Die Mindestschichtdicke betragt 25 cm. Um
den Beanspruchungen durch hohe Verkehrslasten gerecht zu wer-
den, muss die Deckschicht schichtweise gut verdichtet werden.

Der Kran wird auf der Kranstellflache aufgestellt. Hier werden die
Hauptarbeiten ausgefihrt. Auf diesen Bereich wirken die hochsten
Beanspruchungen durch Verkehrslasten und verteilte Lasten ein. Ei-
ne unzureichend konzipierte oder dimensionierte Kranplattform kann
zu unvorhergesehenen Bewegungen oder zum Umkippen des Krans
fuhren.

Tab. 4: Mindestanforderungen an die Kranstellflache

Parameter Anforderung
Oberflachenebenheit <0,25%
Mindestbelastbarkeit 200 kN/m?
Deckschicht Verformungsmodul Ey, 2 120 MN/m?
Deckschicht Proctordichte Dy, 2103 %
Tragschicht Verformungsmodul E,, 2 100 MN/m?
(falls erforderlich)

Tragschicht Proctordichte D;, 2 100 %
Verhaltnis E,,/E; <23

Die Tragfahigkeit der Kranstellflache ist durch Grundbruchberechnun-
gen bzw. bei Hanglagen durch Béschungsbruchberechnungen nach
DIN 4017 nachzuweisen. Setzungsberechnungen sind erforderlich,
um zu verhindern, dass die max. zulassige Neigung des Krans nach
DIN 4019 Uberschritten wird. Die Kranlasten werden durch Lastvertei-
lungsplatten unterhalb der Ketten bzw. Pratzen auf den angegebenen
zulassigen Bodendruck reduziert.

Die geforderten geotechnischen Nachweise der Lastverteilung sind
jeweils fur eine Flache mit den folgenden Abmessungen zu erbringen:
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6.1.1.4

Montageflache

E2mx10m
E5mx10m

Die Baufirma muss die vorgegebenen Verformungsmodule fur jede
eingebaute Schicht Gberprifen und dokumentieren. Werden die vor-
gegebenen Werte nicht erreicht, sind Verbesserungsmallnahmen zu
ergreifen. Ein statischer Plattendruckversuch an jeder eingebauten
Schicht wird generell empfohlen. Die geforderten Werte des zweiten
Verformungsmoduls (E,,) und des Verhaltnisses E,,/E, entsprechen
den Plattenbelastungsprifungen geman der deutschen Norm

DIN 18134. In diesem Dokument sind verschiedene Aspekte der zu
erfillenden Prifung zusammengefasst, wie z. B. Plattendurchmesser,
max. Druck, Belastungsstufen, E,-Berechnungsformel usw. Platten-
belastungsprifungen, die nach verschiedenen Normen durchgefihrt
wurden, sind nicht direkt vergleichbar.

Folgende Punkte sind zu prifen und die Ergebnisse zu protokollieren:
m Aufbau der Baustellenflache (Material und Einbaustarke)
m Ausreichende Verdichtung des Baumaterials
m Abstande zu Graben, Vertiefungen und Gewassern
m Abstande zu Kabeltrassen und Freileitungen

Fir die Verdichtungskontrolle der Kranstellflache sollten min. 3 Plat-
tendruckversuche durchgefuhrt werden, die ein reprasentatives Er-
gebnis vom Zustand der Flache liefern. Plattendruckversuche im
Randbereich der Flache sind zu vermeiden. Ergeben sich Zweifel an
der Gebrauchstauglichkeit der Kranplatte, sind ggf. weitere Prafungen
durchzufihren.

Die Montageflache dient als Arbeitsbereich fir Vormontage- und
Montagezwecke und zur Lagerung der Anlagen- und Turmkomponen-
ten. Diese Flache wird wahrend der BaumalRhahmen bendtigt und
kann nach Abschluss der Arbeiten im Windpark zurlickgebaut wer-
den. Im Fall eines Komponententauschs oder Riickbaus muss ein
Teil dieser Flache wiederhergestellt werden. Groé3e und Lage sind
dann mit dem ENERCON GPM abzustimmen.

Tab. 5: Mindestanforderungen an die Montageflache

Parameter Anforderung
Oberflachenebenheit <1%
Mindestbelastbarkeit 135 kN/m?
Deckschicht Verformungsmodul Ey, = 120 MN/m?
Deckschicht Proctordichte Dy, 2103 %
Tragschicht Verformungsmodul E,, = 80 MN/m?
(falls erforderlich)

Tragschicht Proctordichte Dp, 2 100 %
Verhaltnis E,,/E, <23
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Die Tragfahigkeit der Montageflache ist durch Grundbruchberechnun-
gen bzw. bei Hanglagen durch Béschungsbruchberechnungen nach
DIN 4017 nachzuweisen. Setzungsberechnungen sind erforderlich,
um zu verhindern, dass die max. zulassige Neigung des Krans nach
DIN 4019 Uberschritten wird. Die Kranlasten werden durch Lastvertei-
lungsplatten unterhalb der Ketten bzw. Pratzen auf den angegebenen
zulassigen Bodendruck reduziert.

Die geforderten geotechnischen Nachweise der Lastverteilung sind
jeweils fur eine Flache mit den folgenden Abmessungen zu erbringen:

m1,5mx5m
m3mx5m

Die Baufirma muss die vorgegebenen Verformungsmodule fiur jede
eingebaute Schicht Gberprifen und dokumentieren. Werden die vor-
gegebenen Werte nicht erreicht, sind Verbesserungsmaflihahmen zu
ergreifen. Ein statischer Plattendruckversuch an jeder eingebauten
Schicht wird generell empfohlen. Die geforderten Werte des zweiten
Verformungsmoduls (E,,) und des Verhaltnisses E,,/E, entsprechen
den Plattenbelastungsprifungen geman der deutschen Norm

DIN 18134. In diesem Dokument sind verschiedene Aspekte der zu
erfullenden Prifung zusammengefasst, wie z. B. Plattendurchmesser,
max. Druck, Belastungsstufen, E,-Berechnungsformel usw. Platten-
belastungsprifungen, die nach verschiedenen Normen durchgefiihrt
wurden, sind nicht direkt vergleichbar.

Folgende Punkte sind zu prifen und die Ergebnisse zu protokollieren:
m Aufbau der Baustellenflache (Material und Einbaustarke)
m Ausreichende Verdichtung des Baumaterials
m Abstande zu Graben, Vertiefungen und Gewassern
m Abstande zu Kabeltrassen und Freileitungen

Far die Verdichtungskontrolle der Montageflachen sollte min. 1 Plat-
tendruckversuch pro Montageflache durchgefihrt werden.

6.1.1.5 Lagerflache

Die Lagerflache dient unter anderem zur Lagerung von Montagema-
terial, Containern, Flat Rack und Rotorblattern. Die Flache wird seit-
lich der Kranstellflache eingerichtet. Sie muss nicht befestigt, jedoch
in ihrer Beschaffenheit eben, glattgezogen und frei von Wurzeln und
Gehdlz sein. MaRnahmen flur eine Entwasserung muissen getroffen
werden. Die Befahrbarkeit mit einem Teleskoplader muss gewahrleis-
tet sein.

6.1.1.6 Arbeitsebene (falls erforderlich)

Auf der Arbeitsebene steht das Tragergerat zur Erstellung von Pfahl-
grindungen oder Baugrundverbesserungsmaflinahmen durch Ruttel-
stopfverdichtung oder Rutteldruckverdichtung.

Tab. 6: Mindestanforderungen an die Arbeitsebene

Parameter Anforderung
Form: Kreis Absprache mit dem ENERCON
GPM
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Parameter Anforderung
Oberflachenebenheit <1%
Mindestbelastbarkeit Absprache mit dem ENERCON

GPM
Verformungsmodul untere Trag- Dp, 2100 % / E\,/Ey4 < 2,3
schicht

Folgende Prifungen sind durchzuflihren und zu protokollieren:

m Verdichtung (statische Lastplattendruckversuche, Rammsondie-
rung)

= Abstande zu Graben, Vertiefungen und Gewassern
= Abstande zu Kabeltrassen und Freileitungen
m Gefalle der Oberflachen zur Entwasserung
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6.1.2 WEA-Standorte in Waldgebieten
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Abb. 12: Arbeitsbereich am WEA-Standort in Waldgebieten, BaumaR (alle MaRangaben in Meter)
1 Turm 2 Fundament

3 Rodungszone

Bei der Errichtung von WEA in Waldgebieten wird rings um den Ar-
beitsbereich am WEA-Standort und um das Fundament eine Flache
freigehalten bzw. gerodet. Wahrend der Bauarbeiten darf kein Boden-
aushub in der Rodungszone gelagert werden. Die Rodungszone kann
zum Teil nach der Errichtung der WEA wieder aufgeforstet werden.
Im Fall eines Komponententauschs oder Riickbaus muss ein Teil die-
ser Flache wieder gerodet werden. GroRe und Abmessungen sind
dann mit dem ENERCON GPM abzustimmen.
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Um die Rotorblatter wahrend des Hubvorgangs zu fiihren, werden sie
mittels Seilen und Winden abgespannt und in Position gebracht. Die
Fixierung der Winden erfolgt am Boden in einem Mindestabstand von
1x Turmhdhe in Metern zur Rotorblattspitze. Abhangig von der loka-
len Beforstungsdichte kdnnen zusatzliche Rodungsschneisen zur Ab-
spannung notig sein (vgl. Standorte fiir Winden, S. 26). Dies wird mit
dem ENERCON GPM abgestimmt.

6.2 Kranauslegermontageflache

Abb. 13: Kranauslegermontageflache

a 140 m Lange Kranauslegermontagefla- b 10 m  Breite Hilfskranstellflache
che ab Kranstellflache

c 15m  Gesamtbreite Kranauslegermon- d4m Befahrbare Breite der Fahrbahn
tageflache

Hilfskranstellflachen

Der Gittermastausleger des Hauptkrans wird aus Einzelkomponenten
zusammengebaut. Auch wahrend der Aufbauarbeiten muss gewahr-
leistet sein, dass bei steigenden Windgeschwindigkeiten der Gitter-
mast des Grol3krans abgelegt werden kann. Dies setzt eine lichte
Schneise in Lange des Gittermastauslegers voraus, die sich im Stan-
dard auf gleichem Héhenniveau zur Kranstellflache befindet. Gitter-
mastausleger kdnnen nur bis zu einer bestimmten Steigung bzw. ei-
nem bestimmten Gefalle montiert werden. Bei Hohenunterschieden
auf der Kranauslegermontageflache wird Ricksprache mit dem
ENERCON GPM gehalten. Dies gilt insbesondere bei Gefalle vom
Grundgerat zur Gittermastspitze.

Der Gittermastausleger des Grol3krans wird mit Unterstlitzung eines
Hilfskrans montiert und aufgerichtet. Der Hilfskran wird seitlich des
Gittermastauslegers positioniert. Um die Einzelteile des Auslegers
nacheinander montieren zu kdnnen, ist fur den Hilfskran eine befes-
tigte StralRe erforderlich. Ist die Zuwegung zur Kranstellflache gradli-
nig, lang genug und die ortlichen Gegebenheiten machen die Gitter-
mastmontage maoglich, wird sie daflr genutzt. Trifft dies nicht zu, wird
eine provisorische BehelfsstralRe errichtet. Der Bau einer temporaren
und provisorischen Behelfsstral’e zur Gittermastmontage kann eine
behdérdliche Genehmigung voraussetzen. Dies muss vom Auftragge-
ber vorab geprift werden. Zur Abstlitzung und Lastverteilung des
Hilfskrans werden in bestimmten Abstanden ca. 10 m breit Hilfskran-
stellflachen unmittelbar neben die Zuwegung bzw. die Behelfsstralte
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gebaut. Anzahl und Lage der Hilfskranstellflachen werden mit dem
ENERCON GPM und dem Krandienstleister abgestimmt. Sollte ein
Raupenkran als Hilfskran eingesetzt werden, muss die Zuwegung
dem Kran entsprechend verbreitert werden. Dies kann je nach Bo-
denverhaltnissen geschottert oder mit Platten realisiert werden.

Tab. 7: Anforderungen an die Kranauslegermontageflache

Parameter Anforderung
Tragfahigkeit der Zuwegung bzw. Behelfs- 12 t Achslast
stralle

Flachenpressung der Hilfskranstellflachen min. 135 kN/m?

6.3  Optionale Rotorblattlagerflache im Windpark

Abb. 14: Rotorblattlagerfliche (Konstruktionsschema)
abm Lange Trichter Ausweichbucht b 12m Breite Hilfskranstellflache

¢ 83 m Lange Rotorblattlagerflache d 18 m Breite Rotorblattlagerflache / Lan-
ge Hilfskranstellflache

e 5m Breite Ausweichbucht f4 m Befahrbare Breite der Fahrbahn

Die Rotorblattlagerflache ist ein Zwischenlager fur Rotorblatter. Au-
Rerdem kann die Flache zum Umladen von Rotorblattern verwendet
werden. Die Rotorblattlagerflache befindet sich an einer Ausweich-
bucht entlang der Zuwegung. Die Lagerflache ist wurzelstockfrei. An
den Stirnseiten der Lagerflache steht jeweils ein Hilfskran zum Um-
setzen der Rotorblatter. Die Rotorblattlagerflache ersetzt nicht die
verpflichtend auszuweisenden Parkplatze fir Langtransporte (vgl.
Parkplatze fiir Langtransporte, S. 12).

Die Rotorblattlagerflache wird eingeplant, wenn am WEA-Standort
keine Lagerflache gebaut werden kann oder wenn aufgrund des Auf-
bau- und Logistikkonzepts keine Just-in-Time-Anlieferung der Rotor-
blatter moglich ist. Die Grolke der Rotorblattlagerflache und die Lage
im Windpark ergeben sich aus dem Aufbau- und Logistikkonzept und
werden mit dem ENERCON GPM abgestimmt. Die logistischen Mehr-
kosten tragt der Auftraggeber. Vertraglich vereinbarte Termine mus-
sen ggf. vom Auftragnehmer angepasst werden.
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Tab. 8: Anforderungen an die Rotorblattlagerflache

Parameter Anforderung
Tragfahigkeit der Ausweichbucht 12 t Achslast
Mindestbelastbarkeit der Hilfs- min. 135 kN/m?

kranstellflachen

6.4 Zentrale Anlaufstelle
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Abb. 15: Zentrale Anlaufstelle (alle MaBangaben in Meter)
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1 Mullsammelbehalter 2 Baustellencontainer
3 Sanitareinrichtungen 4 PKW-Parkplatze
5 Zuwegung

In jedem Windpark wird zentrale Infrastruktur bendtigt. Zur zentralen
Infrastruktur zahlen unter anderem das Containerbiro des
ENERCON CM, PKW-Parkplatze, Mullsammelbehalter und Sanitar-
einrichtungen. Daflr kann eine eigene Flache als zentrale Anlaufstel-
le geschaffen werden. Es kénnen auch bestehende Flachen genutzt
werden, die ggf. angepasst werden mussen. Die Containerblros und
die Mullsammelbehalter missen nicht auf derselben Flache stehen.
Die Mullsammelbehalter missen zum Be- und Entladen von LKW er-
reichbar sein.

Die Flache der zentralen Anlaufstelle ist geschottert oder mit Stahl-
oder Verbundplatten ausgelegt. Die Tragfahigkeit der Flache wird flr
Fahrzeuge mit einer Achslast von 12 t dimensioniert.

Die Baustellenausstattung, die Lage im Windpark sowie Abmessun-
gen und Abstande auf der Flache werden projektspezifisch mit dem
ENERCON GPM abgestimmt. Lokale Gegebenheiten und Ianderspe-
zifische Vorschriften sind zu bertcksichtigen.
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Windenergieanlagen werden auf3en anlagenspezifisch mit dem Grauton EC-F2, der RAL 7038 ent-
spricht, oder mit dem Grauton EC-F3, der RAL 7035 entspricht, beschichtet. Fiir bestimmte Wind-
energieanlagentypen ist zudem der Farbton EC-F4, der RAL 9016 entspricht, verflgbar.

Tab. 1: Windenergieanlagentypen und Farbgebung

Windenergieanlagen- EC-F2 (RAL 7038) EC-F3 (RAL 7035) EC-F4 (RAL 9016)
typ Grundfarbe Grundfarbe Sonderfarbe
EP1 X

EP2 X

E-115 EP3 E3 X X
E-115 EP3 E4 X X
E-126 EP3 X (optional) X X
E-138 EP3 X

E-138 EP3 E2 X X
E-138 EP3 E3 X X
EP5 X X
Glanzgrad

Der Glanzgrad der verwendeten Farbtone in den Bereichen Rotorblatt, Gondel und Turm betragt
max. 30 £10 Glanzeinheiten. Der Glanzgrad vermindert sich im Lauf der Zeit durch Witterungsein-
flisse.

Gondelverkleidung

Je nach Baureihe kommen unterschiedliche Materialien und Ausfiihrungen der Gondelverkleidung
zum Einsatz. Bei der Ausfuhrung mit glasfaserverstarktem Kunststoff wird die auRere Schicht der
Gondelverkleidung in dem entsprechenden Farbton durchgefarbt gefertigt.

Bei Baureihen mit Aluminiumverkleidung kdnnen verschiedene Ausfihrungen zum Einsatz kom-
men. Entweder wird die Gondelverkleidung nicht beschichtet, sondern mit einem speziellen und
umweltfreundlichen Verfahren behandelt. Der so entstehende Farbton unterscheidet sich kaum
vom Grauton der anderen Komponenten. Oder die Aluminiumteile werden in dem entsprechenden
Farbton aulRen beschichtet.

Wenn die Gondelverkleidung eine farbliche Kennzeichnung zur Flugsicherung erhalten soll, wird
sie jedoch mindestens partiell mit dem geforderten Farbton beschichtet.

Bei den Windenergieanlagentypen E-115 EP3 E4, E-138 EP3 E3, E-160 EPS5 E3 und E-175 EP5
wird die Unterseite der Gondel in feuerverzinktem Stahl gemaf DIN EN ISO 1461 ausgefihrt. Die
Seitenteile und das Dach werden in Stahl ausgefihrt. Die Beschichtung von Seitenteilen und Dach
erfullt aulRen die Korrosivitatskategorie C5 und innen C3.

Korrosionsschutz

Bei der AulRenbeschichtung am Stahlrohrturm, modularen Stahlturm, Hybrid-Stahlturm und der
Stahlsektion am Hybridturm wird standortspezifisch die Korrosivitatskategorie C4 oder C5 erfilllt.
Die Innenbeschichtung erflllt mindestens die Anforderungen der Korrosivitatskategorie C3.
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Abklirzungsverzeichnis

AVV
ICAO
MOD
STAC

Traficom

Allgemeine Verwaltungsvorschrift
International Civil Aviation Organization (Internationale Zivilluftfahrtorganisation)
Ministry of Defence (Verteidigungsministerium des Vereinigten Konigreichs)

Service technique de I'Aviation civile (technisches Zentrum der franzésischen
Behorde fur Zivilluftfahrt)

Finnish Transport and Communications Agency
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1 Allgemeines

Windenergieanlagen missen abhangig von ihrer Hohe, ihrer exponierten Lage und den
jeweils gultigen nationalen Vorschriften gegebenenfalls als Luftfahrthindernis gekenn-
zeichnet werden.

Die Ausfuhrung der Kennzeichnung richtet sich nach den vor Ort geltenden behdrdlichen
Bestimmungen und kann durch Befeuerung und/oder farbliche Kennzeichnung realisiert
werden.

ENERCON bietet Befeuerung an, die den Anforderungen der ICAO entspricht. Auch lan-
derspezifische Vorschriften, wie die deutsche AVV zur Kennzeichnung von Luftfahrthin-
dernissen, die britischen Spezifikationen des MOD, die Spezifikationen der finnischen Be-
horde Traficom oder des franzdsischen STAC werden berucksichtigt.
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2.1

Befeuerungsleuchten

ENERCON bezieht zertifizierte Befeuerungsleuchten von Zulieferern. Eingesetzt werden
ausschliel3lich Befeuerungsleuchten, bei denen die Abstrahlung nach unten mittels hoch-
wertiger Optiken sehr stark reduziert ist und nur minimal tGber den geforderten Lichtstar-

ken liegt. Als Leuchtmittel werden Leuchtdioden verwendet.

Die Befeuerungsleuchten werden Uber den Steuerschrank Befeuerung oder uber die
Steuerung der Windenergieanlage gesteuert.

Eine Stromversorgung bei Netzausfall ist gewahrleistet. Je nach konfigurierter Befeuerung
ist eine Notstromversorgung bis zu 24 h mdglich; die jeweils geltenden nationalen Vor-
schriften zur Notstromversorgung werden erfullt.

Befeuerungsleuchten Gondel

Abb. 1: Befeuerung auf der Gondel, beispielhafte Darstellung

Die Befeuerungsleuchten sind auf der Gondel der Windenergieanlage angebracht. Die
Befeuerungsleuchten sind in der Regel doppelt ausgefuhrt, um aus keiner Richtung von
einem Hindernis verdeckt werden zu kdnnen.

Die Befeuerungsleuchten auf der Gondel kdnnen als Hindernisfeuer oder Gefahrenfeuer
ausgefuhrt sein.

Hindernisfeuer sind bei Nacht rot leuchtende Rundstrahl-Festfeuer mit einer mittleren
Lichtstarke von mindestens 10 cd im horizontalen Strahlbereich (-2° bis +8°).

Gefahrenfeuer sind bei Nacht rot blinkende und bei Tag weif} blinkende Rundstrahler. Bei
einer moglichen Gefahrdung des Luftverkehrs missen Gefahrenfeuer installiert werden.
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2.2 Befeuerungsleuchten Turm

Abb. 2: Befeuerungsleuchte am Turm

Durch behérdliche Vorschriften kann eine Befeuerung des Turms gefordert werden. Dazu

wird der Turm mit einer, seltener mit zwei Befeuerungsebenen mit jeweils 4 Stableuchten

ausgerustet. Eine Nachristung von Befeuerungsleuchten am Turm ist nur mit sehr hohem
Aufwand maoglich.
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3 Befeuerungsmanagement

Bei Windenergieanlagen der Plattform EP5 kann die technische Umsetzung der nachfol-
gend erlduterten Funktionen abweichen.

Bedarfsgerechte Nachtkennzeichnung

Die bedarfsgerechte Nachtkennzeichnung beschrankt die Lichtemission der Windenergie-
anlage auf jenen Zeitraum, in dem Luftfahrzeuge den sicherheitsrelevanten Bereich der
Windenergieanlage durchqueren.

Parksynchronisation

Blinkende Gondelbefeuerungsleuchten von Windenergieanlagen kénnen innerhalb eines
Windparks zentral Gber einen Parkrechner synchronisiert werden. Mehrere Windparks
kdnnen uber ein GPS-System der einzelnen Parkrechner synchronisiert werden.

Mit der Parksynchronisation erfiillt ENERCON den Punkt 4 der Handlungsempfehlung des
LArbeitskreises Kennzeichnung des Bundesverbands WindEnergie e.V.“. Die Parksyn-
chronisation der Befeuerung von ENERCON Windenergieanlagen und die Systeme ande-
rer Windenergieanlagen-Hersteller sind kompatibel.

Sichtweitenmessung

Die Befeuerung einer Windenergieanlage kann mit einem Sichtweitenmessgerat und einer
Lichtstarkenregelung ausgeristet werden. Bei klarer Sicht wird die Lichtstarke der Be-
feuerung reduziert. Dadurch wird Energie eingespart und eventuelle Beeintrachtigungen
der Umgebung durch die Befeuerung werden verringert. Eine Vernetzung der Sichtweiten-
messgerate an Windenergieanlagen in verschiedenen Windparks ist nicht moglich.

Ferniiberwachung

Warn- und Stérmeldungen der Befeuerung werden automatisch Gber das Fernuberwa-
chungssystem erfasst. Uberwacht werden der Ausfall der Versorgungsspannung, der
Ausfall der Befeuerungsleuchten, der Ausfall der Akkumulatoren der Notstromversorgung
sowie Stérungen am Sichtweitenmessgerat oder am Ladegerat flr die Akkumulatoren.

Meldung von Ausféllen der Befeuerung

Totalausfalle der Befeuerung, die nicht sofort behoben werden kénnen, und deren Aufhe-
bung missen der zustandigen Luftfahrtstelle, in Deutschland der NOTAM-Zentrale der
Deutschen Flugsicherung in Frankfurt/Main, bekannt gegeben werden.
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4 Farbliche Kennzeichnung

Behdrdliche Vorschriften am jeweiligen Standort machen gegebenenfalls eine farbliche
Kennzeichnung der Windenergieanlage erforderlich. Die farbliche Kennzeichnung dient
der Kennzeichnung der Windenergieanlage am Tag. Sie kann mit Befeuerung kombiniert
werden.

Die Ausfiihrung der farblichen Kennzeichnung richtet sich nach den im Land oder in der
Region geltenden Regelungen. In Deutschland kann die farbliche Kennzeichnung bei
Windenergieanlagen in den Farben Achatgrau (RAL 7038) oder Lichtgrau (RAL 7035) mit
einer verkehrsroten Kennzeichnung (RAL 3020) wie folgt realisiert werden:

Rotorblatt

/

Abb. 3: Farbliche Kennzeichnung am Rotorblatt, beispielhafte Darstellung

Zur farblichen Kennzeichnung werden 6 m breite Streifen an den Rotorblattern ange-
bracht.

Gondel

Abb. 4: Farbliche Kennzeichnung an der Gondel, beispielhafte Darstellung

Zur farblichen Kennzeichnung wird ein 2 m hoher, umlaufender Farbstreifen an der Gon-
del angebracht.
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Turm

Abb. 5: Farbliche Kennzeichnung am Turm, beispielhafte Darstellung

Zur farblichen Kennzeichnung wird ein 3 m hoher Farbstreifen in 40 m 5 m Héhe am
Turm angebracht.

In anderen Landern und Regionen werden gegebenenfalls andere farbliche Kennzeich-
nungen der Windenergieanlage gefordert. Informationen dazu sind auf Anfrage verfigbar.
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1

Allgemeines

Windenergieanlagen missen abhangig von ihrer Hohe, ihrer exponierten Lage und den
jeweils gultigen nationalen Vorschriften als Luftfahrthindernisse gekennzeichnet werden.
In Deutschland wird die Befeuerung von Windenergieanlagen durch die ,Allgemeine Ver-
waltungsvorschrift zur Kennzeichnung von Luftfahrthindernissen® (AVV) geregelt. Beim
Einsatz von Sichtweitenmessgeraten an ENERCON Windenergieanlagen werden auch
andere landerspezifische Reglungen, wie die der finnischen Behdrde Trafi, berticksichtigt.

Um eine Energieersparnis und eine hdhere Akzeptanz im Hinblick auf mdgliche Belasti-
gungen durch die Tages- und Nachtbefeuerung zu erreichen, besteht nach der aktuellen
Version der AVV die Moglichkeit, die Intensitat der Befeuerung von Windenergieanlagen
abhangig von der meteorologischen Sichtweite zu regulieren. Die meteorologische Sicht-
weite wird in diesem Fall mit anerkannten Sichtweitenmessgeraten (Zertifizierung durch
den Deutschen Wetterdienst (DWD) gemafy AVV) ermittelt. Bei ausreichender Sichtweite
kann die Lichtstarke der Tages- oder Nachtbefeuerung der Windenergieanlagen entspre-
chend reduziert werden.
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2 Sichtweitenregulierung nach AVV

Die Vorgaben zur Sichtweitenregulierung sind in der Allgemeinen Verwaltungsvorschrift
zur Kennzeichnung von Luftfahrthindernissen unter folgenden Abschnitten zu finden:

Teil 2, Technische Spezifikation, Absatz 3.7

.Die Nennlichtstarke der Tagesfeuer nach Nummer 3.1 und Feuer W, rot (ES) nach Num-
mer 3.5 kann sichtweitenabhangig reduziert werden. Bei Sichtweiten tber 5 Kilometern
darf die Nennlichtstarke auf 30 % und bei Sichtweiten tber 10 Kilometern auf 10 % redu-
ziert werden. Die Sichtweitenmessung erfolgt nach Anhang 4 der AVV. Die Einhaltung der
geforderten Nennlichtstarken ist nachzuweisen.”

Anhang 4:

,Die Sichtweite ist als meteorologische Sichtweite mittels eines vom Deutschen Wetter-
dienst anerkannten Gerates zu bestimmen. Die Sichtweitenmessgerate sind an einem ge-
eigneten Ort zu installieren, im Falle von Windenergieanlagen auf dem Maschinenhaus.
Der jeweils ungunstigste Wert aller Messgerate ist fir den ganzen Block zu verwenden.
Bei Ausfall eines der Messgerate muissen die Feuer auf 100 % Leistung geschaltet wer-
den. Daten Uber die Funktion und die Messergebnisse der Sichtweitenmessgerate sind
fortlaufend aufzuzeichnen. Die Aufzeichnungen sind mindestens vier Wochen vorzuhal-
ten. Der Abstand zwischen einer Windenergieanlage mit Sichtweitenmessgerat und Wind-
energieanlagen ohne Sichtweitenmessgerat darf maximal 1 500 Meter betragen. Bei
Windenergieanlagen-Blocken im Meeresbereich sind die Sichtweitenmessgerate lediglich
entlang der dufleren Umgrenzung und deren Eckpunkte des Blocks anzubringen.*

In Abhangigkeit von der WindparkgrofRe und den Abstanden der Windenergieanlagen zu-
einander ist somit die Verwendung von mindestens einem Sichtweitenmessgerat fur die
Sichtweitenregulierung vorgeschrieben.
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3

Sichtweitenmessung

Nach Bertcksichtigung und Auswertung unterschiedlicher Einflussfaktoren wird die Sicht-
weitenmessung bei ENERCON Windenergieanlagen mit einem Messsystem der Firma Bi-
ral® durchgefihrt.

Funktionsprinzip Sichtweitenmessgerat

Die meteorologische Sichtweite (Meteorological Optical Range, kurz: MOR) ist definiert
als die grofite horizontale Entfernung, in welcher dunkle Objekte in Erdbodenndhe (Sicht-
ziele/Sichtmarken) mit einer scheinbaren Sichtwinkelgréfe von 0,5 bis 5 Grad, vor hellem
Horizonthimmel (auch Nebel als Hintergrund) gerade noch erkannt werden kénnen. Das
Objekt muss dabei zweifelsfrei identifiziert werden kdnnen. Ein theoretischer Ansatz zur
Messung der meteorologischen Sichtweite (MOR) beinhaltet die Anwendung folgender
Formel:

3
MOR = =0

Der Extinktionskoeffizient (kurz: EXKO) ist das MaR fir das Lichtabsorptionsvermégen ei-
nes Korpers.

Bei der Sichtweitenmessung wird ein bestimmter Teil der Lichtstreuung (innerhalb des
Messbereichs Sample Volume) gemessen und daraus eine Abschatzung der gesamten
Streulichtmenge hergeleitet. Die Streulichtmenge ist proportional zum Extinktionskoeffizi-
enten.

gl

L

Abb. 1: Messbereich Sample Volume, bespielhafte Darstellung

1 Transmitter (mit Sensor) 2 Messbereich Sample Volume

3 Receiver (mit Sensor)

Der Messbereich Sample Volume definiert sich aus der Schnittflache des Transmitter- und
des Receiverpfads (Infrarotlicht). Fur Sichtweitenmessungen oder Niederschlagsberech-
nungen werden nur die in diesen Bereich eintretenden Partikel ausgewertet.
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Abb. 2: Messbeispiel Regen
1 Partikel (Regentropfen) 2 Signalkurve
—— Infrarotlicht —— Streuung/Lichtreflexionen

Der Transmitter Ubertragt Infrarotlicht. Durchqueren Partikel den Messbereich Sample Vo-
lume, streuen bzw. reflektieren sie dieses Licht zum Receiver. Je mehr Partikel den Mess-
bereich durchqueren, desto starker wird die Lichtstreuung und daraus resultierend auch
das Signal. Gleichzeitig erhdht sich bei steigender Anzahl der Partikel auch der Extinkti-
onskoeffizient, was nach obiger Formel eine geringere meteorologische Sichtweite bedeu-
tet.

Das Sichtweitenmessgerat ist mit dem Steuerschrank der Befeuerung verbunden. Uber
diesen Steuerschrank erfolgt die Datenlbertragung an das ENERCON SCADA Fernuber-
wachungssystem. Hier werden die Daten Uber die Sichtweiten ausgewertet und archiviert.

Weitere Informationen zum Befeuerungssystem flir ENERCON Windenergieanlagen sind
auf Anfrage verfugbar.
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Antrag auf luftverkehrsrechtliche Zustimmung gem. §§ 12 ff. LuftvG
zur Errichtung eines Luftfahrthindernisses

Niedersachsische Landesbehérde
fur StralRenbau und Verkehr
Dezernat 33 — Luftverkehr
Standort Oldenburg

Kaiserstralle 27

26122 Oldenburg

FUR VERSAND IM FENSTERUMSCHLAG (DIN LANG) AN DIESER LINIE FALTEN

Bitte beachten Sie beim Ausfiillen die
Hinweise auf der Riickseite!

Bauvorhaben

Genaue Bezeichnung des Vorhabens

Repowering WP Hinte |

Abbau von 8 Altanlagen und Neubau von 7
Windenergieanlagen des Herstellers ENERCON
E-160 EP5 E3, 5560 kW mit einer Nabenh&he von
119,8m und einer Gesamthéhe von 199,8m.

Antragsteller(in)’

Frau, Herr, Firma (genaue Bezeichnung des Unternehmens und
Name des gesetzlichen Vertreters)

WEA Hinte Projekt GmbH & Co. KG

Anschrift (Stralle, Nr., PLZ, Ort)

Suderstrafle 32, 26802 Neermoor

- E-Mail -
_brederloeft@wea-g_;mbtj.de

Telefon Fax

04954-93999-80

Kostenschuldner(in)?

Frau, Herr, Firma (genaue Bezeichnung des Unternehmens und
Name des gesetzlichen Vertreters)

| siehe Antragsteller

Anschrift (Stralle, Nr,, PLZ, Ort)

Neermoor, 22.10.24 jﬁ@ O(@/(/((T*l%/

Informationen Uiber den/die zum Einsatz
kommenden Kran/Kréne (falls vor-

E-Mail Telefon Fax
Hindernisdaten
Hindernisart Standort>
7 Windenergieanlagen gem. Anlage
Zeitraum* von Okt. 2025 bis offen
permanent [ temporar [[] unbekannt (bitte Zutreffendes ankreuzen)
Koordinaten (Messung mit WGS 84)
T T
Héhe tiber NN° ' Hohe tiber Grund® | Bemerkungen®
gem. Anlage 199,8m BNK nicht zuldssig wegen Nahe Flugplatz
>
& . ! -
N Gemarkung " Flur Flurstiick Nord’ Ostd
(e}
[=]
¢ | gem. Anlage gem. Anlage gem. Anlage gem. Anlage gem. Anlage
5
s & | / - Ubersichtsplan |
: g .
a Ort, Datum, Unterschrift r= / Baubeschreibung
z < |V —
&
z
S
a

handen)
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Hinweise zum Antrag auf Errichtung eines Luftfahrthindernisses

Ein Luftfahrthindernis ist ein Objekt, das durch seine Héhe oder seinen Standort ein Hin-
dernis fir den Luftverkehr darstellt. Hindernisse kénnen neben Bauwerken wie z. B. Wind-
kraftanlagen oder Funktirme auch B&ume, Freileitungen, Masten, Krane, Damme oder Auf-
schittungen sein.

Vor der Errichtung von Luftfahrthindernissen

- in Bauschutzbereichen von Flugplatzen

- und allgemein mit Gesamthéhen von > 100 m (ber Grund
ist die Zustimmung der Luftfahrtbehérde gem. §§ 12 ff. des Luftverkehrsgesetzes erforder-
lich.

Bei Luftfahrthindernissen < 100 m Giber Grund, die in der Nahe von Segelfluggelanden oder
Landeplatzen (auch Hubschrauber-Sonderlandepldtzen) geplant werden, nehmen Sie bitte
telefonisch Kontakt mit dem Dezernat 33 — Luftverkehr (Standort Oldenburg oder Wolfenbiit-
tel) auf.

1. Bitte tragen Sie hier den Antragsteller mit den entsprechenden Adressdaten in die
daflir vorgesehenen Felder ein. Das Feld ,Telefon" ist ein Pflichtfeld.

2. Falls nicht identisch mit Antragsteller: Bitte tragen Sie hier den Kostenschuldner mit
den entsprechenden Adressdaten in die dafiir vorgesehenen Felder ein. Das Feld
1 elefon” ist ein Pflichtfeld.

3. Bitte geben Sie hier die Adresse oder einen anderen eindeutigen geografischen
Bezugspunkt an (z. B. bei Geb&duden 123 oder auf Anhéhe, etc.) Fur die Flur- und
die Flurstiick-Nr. sind die ebenso bezeichneten Felder im Bereich "Koordinaten" zu
verwenden. Werden die Angaben zur Flur Nr. nur hier vorgenommen, kénnen Sie
nicht automatisch ausgewertet werden.

4. Bitte geben Sie hier einen genauen Zeitraum (von ... bis ...) an; bei temporédren
Hindernissen bitte auch die Uhrzeit.

5. Bitte geben Sie hier die maximale H6he des Hindernisses (iber NN ein.
6. Bitte geben Sie hier die maximale Hohe des Hindernisses (iber Grund ein.

7. Bitte geben Sie die Koordinaten (Nord) nach folgender Systematik ein: Grad Minu-
ten Sekunden (z B.: 51 32 48,1234).

8. Bitte geben Sie die Koordinaten (Ost) nach folgender Systematik ein: Grad Minuten
Sekunden (z. B.: 8 12 4,99).

9. Hier sollen Sie zuséatzliche Angaben zum Hindernis machen, z. B. Auslegerlange bei

Krénen, Art des Kranes (z. B. Mobilkran, Autokran etc.) oder kurze Beschreibungen
zu Besonderheiten (z. B. Landebahnsperrung).

Folgende Unterlagen sind dem Antrag beizufiigen:

Ubersichtsplan
Baubeschreibung
Informationen Uber den/die zum Einsatz kommenden Kran/Kréne (falls vorhanden)
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= wea

Hinte Prnjekt

Anlage zum Antrag auf luftverkehrsrechtliche Zustimmung gem. §§ 12 ff. LuftVG zur Errichtung eines Luftfahrthindernisses

8

WEA GOK | Naben- Hohe liber Hohe iber Nord’ Ost
Anlagentyp | Leistung | . .. Gemarkung Flur | Flurstiick Bemerkungen®
N iber NN hshe | NN° Grund® WGS84 WGS84 :
WEA 1 E-160 EP5E3R1 5560kW | 0,5m |119,8 m | 200,3 m 199,8 m | GroR Middlum 1 21 53°25"22.99” 7°9°37,35”
WEA 2 E-160 EP5E3R1 5560kW /| 0,5m |119,8m | 200,3 m 199,8 m |Westerhusen 1 2u.3/1 |53°25"24,51” 7°9° 56,88
Max. Anlagenhéhe gem.
WEA3 E-160 EPSE3R1 5560 kW 05m  119,8m | 200,3m = 1998m GroR Middlum = 1 29 53°25'9,79 7° 932,26 G Il T 2
StraBenbau und Verkehr
oo, - o - betragt 208 m {iber NN.
WEA 4 E-160 EP5E3R1 5560kW | 0,5m |119,8 m | 200,3 m 199,8 m |Westerhusen 1 21u.22 |53°25°11,86 7°9° 59,60 BNK ist nicht zuliissig
wegen Nahe zum
WEAS5 |E-160 EP5 E3R1 | 5560 kW | 0,0m |119,8m 199,8m 199,8m |Westerhusen 1 78/11 53°25'13,88" 7°10°23,79”  Flugplatz Emden.
WEA 6 E-160 EP5E3R1 5560kW | 0,5m |119,8 m | 200,3 m 199,8 m |Westerhusen 1 26 53°25°1,09” 7°10° 8,56
WEA 7 E-160 EP5E3R1 5560kwW /| 0,0m |119,8m | 199,8 m 199,8 m |Westerhusen 1 53u.69 |53°25°3,31” 7°10° 31,26
vorhandene Altanlagen (R = Riickbau) Inbetriebnahme
X 18.10.2001
R_01 E-66/18.70 1800 kW | 0,5m 64,8 m 97,8 m 144,8 m | GroR Middlum 1 21 53°25'20.34" 7°9'38.53"
21.07.2001
R_02 E-66/18.70 1800 kW | 0,5m 64,8 m 97,8 m 144,8 m |Westerhusen 1 2 53° 25'24.33" 7°9'55.65"
17.10.2001
R_03 E-66/18.70 1800 kW | 0,5m 64,8 m 97,8 m 144,8 m |Westerhusen 1 21 53°25'14.57" 7°9'55.25"
09.10.2001
R_04 E-66/18.70 1800kW | 0,5m 64,8 m 97,8 m 144,8 m |Westerhusen 1 17 53°25'7.55" 7°10'10.07"
09.06.2004
R_05 E-66/20.70 2000kW| 0,5m 64,8 m 99,8 m 144,8 m |Westerhusen 1 19 53°25'15.78" 7°10'8.75"
- S . 15.06.2004
R_06 E-66/20.70 2000kW| 0,5m 64,8 m 99,8 m 144,8 m |Westerhusen 1 78/11 53°25'14.196 7°10'25.5
I . . 17.06.2004
R_07 E-66/20.70 2000kW | 0,5m 64,8 m 99,8 m 144,8 m |Westerhusen 1 13 53°25'6.08 7°10'21.89
I . . 05.08.1994
R_08 |VestasV 39 500 kW 0,5m 40,5m 60,0 m 120,5m |Westerhusen 1 65/1 53°25'1.15 7°10'31.75
Anlage LuftV

Erstelldatu

ftVG
m: 22.10.2024 Version: 1 Erstellt mit: ELIA-2.8-b5
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WEA 5

WEA 5 E-160 EPS E3

5,56MW 120mNh 200mGh

X=378608.0 Y=5920605.9
6

S 3 E-160 EP5 E3
5,56MWA20mNh 200md

X=377709\, Y=592050.

Legende:

[] Wege und Krst.flichen

[ J Wege, temporir WEA Standort
[ Wege Bestand ‘,E ?Rotorkreis

Baulast 0,25 H Nds
X% %% WEA Riickbau

I\AgroWEA\WP Hinte\Zeichnungen-Karten\Zeichnungen\01 (Park und Trasse)\WP Hinte 12.dwg

A\ e
J Hinte Projek

Bauvorhaben

Errichtung und Betrieb von 7 WEA des Typs ENERCON E-160 Nh 120 m
A Hint )

in der Hinte - WP gem. §16.b)
Bauherr WEA Hinte Projekt GmbH &. Co. KG Entwurfsverfasser
gggg?:\;lzr;(:rr?jrland-Neermoor Josef Schmidt
Bearbeitet Hermann Tannen Datum MaRstab Blatt
Gepriift 21.02.2024 /IPA 1:5.000
Planung WEA Windenergie-Agentur GmbH, Suderstrarse’tﬁ@ﬁngﬂjrmenand

Tel.: 04954-93999-80 Fax: 04954-93999-79 tannen@wea-gmbh.de
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Legende:

WEA Standort
Rotorkreis

%% WEA Riickbau

\.f S
' Hinte Projek

Bauvorhaben Errichtung und Betrieb von 7 WEA des Typs ENERCON E 160 Nh 120 m
in der Hinte - WP m. §16.b)
Bauherr WEA Hinte Projekt GmbH &. Co. KG Entwurfsverfasser
g;gg?:\;?)r:n:\;ezrland-Neermoor Josef Schmidt
Bearbeitet Hermann Tannen Datum MaRstab Blatt
Gepriift 20.02.2024 /PA 1:5.000
Planung 'WEA Windenergie-Agentur GmbH, Suderstmﬂ% ﬁ¢g&>rmeﬂand

Tel.: 04954-93999-80 Fax: 04954-93999-79 tannen@wea-gmb




Kurzbeschreibung

Repowering WP Hinte |

Die Firma WEA Hinte Projekt GmbH & Co. KG, StiderstraRe 32, 26802 Moormerland bereitet
im Auftrage der Altanlagenbetreiber das Repowering von acht vorhandenen
Windenergieanlagen (WEA) durch sieben neue Windenergieanlagen vor.

Das Repoweringprojekt WP Hinte | befindet sich in der Gemeinde Hinte. Die acht alten
Windenergieanlagen (bezeichnet als R_01 bis R_08) sollen durch sieben neue Anlagen
(bezeichnet als WEA 1 bis WEA 7) ersetzt werden (siehe Tabelle Projektdaten).

Die Standorte befinden sind in den Gemarkungen GroR Midlum und Westerhusen in der
Gemeinde Hinte (siehe Lageplan).

Einer Gesamthdhe der neuen Windenergieanlagen wird gem. der Stellungnahme der
Niedersdchsischen Landesbehérde fir StraBenbau und Verkehr — Dezernat 52 Luftverkehr
unter Beteiligung der DFS und Riicksprache mit dem Luftfahrtamt der Bundeswehr bis zu
208 m liber NN zugestimmt (Az.: 5212/30316-3(62/20)).

Somit wird mit dem Anlagentyp ENERCON E-160 EP5 E3 R1 mit 119,83 m Nabenhdéhe und
einer Gesamthohe von 199,83 m geplant.

Die bedarfsgesteuerte Nachtkennzeichnung (BNK) darf aufgrund der geringen Nihe zum
Flugplatz Emden (< 10 km) nicht betrieben werden.

Die Inbetriebnahme der 7 geplanten Anlagen ist ab Oktober 2025 geplant.
Die Einspeisung (Netzanschliisse) erfolgt zum einen {iber den bestehenden Mittelspannungs-
anschluss im UW Eilsum des EVU’s EWE sowie dem Windumspannwerk ,,UW Hinte” ins 110

kV Netz der AVACON.

Mit diesem Antrag wird das geplante Repowering des Windparks Hinte | (R_01 bis R_07) und
einer weiteren Einzelanlage (R_08) gem. BImSchG § 16b beantragt.

~ ) , ‘&: ]
Neermoor, den 22.10.24 ﬁ(‘@ Jdix H/'{/

Maike Bredehoft

Seite 1
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Hermann Tannen

Von: Berger, Philip (NLSTBV) <Philip.Berger@nlstbv.niedersachsen.de>

Gesendet: Montag, 14. Dezember 2020 11:28

An: Hermann Tannen

Betreff: AW: Voranfrage auf luftverkehrsrechtliche Zustimmung gem. §§12 ff
LuftVG zur Errichtung von Luftfahrthindernissen, Az.: 5212/30316-3
(62/20)

Sehr geehrter Herr Tannen,

nach Ricksprache mit dem Luftfahrtamt der Bundeswehr kann ich lhnen mitteilen, dass bis zu einer
Hohe von 208m tiber NN keine Einflisse auf die MVA bestehen. Bis zu dieser Hohe wirde das
Luftfahrtamt dem Vorhaben zustimmen.

Fir Ruckfragen stehe ich lhnen gerne zur Verfugung.

Mit freundlichem Gruf}
Im Auftrage

Philip Berger

Niedersachsische Landesbehorde fiir StraBenbau und Verkehr
Zentraler Geschaftsbereich 5

Dezernat 52 Luftverkehr

Gottinger Chaussee 76 A

30453 Hannover

Telefon: +49 511 3034-2501

Fax: +49 511 3034-2099

E-Mail: Philip.Berger@nlstbv.niedersachsen.de
www.luftverkehr.niedersachsen.de

Hinweis: Personenbezogene Daten werden gemal3 Art. 6 Abs. 1 DS-GVO i.V.m. § 3 NDSG verarbeitet. Weitere Informationen finden Sie
auf unserer Webseite https.//www.strassenbau.niedersachsen.de unter ,Service“. Auf Wunsch senden wir Ihnen die Informationen gerne
zu.

Von: Berger, Philip (NLSTBV)

Gesendet: Dienstag, 8. Dezember 2020 11:21

An: 'Hermann Tannen' <Tannen@wea-gmbh.de>

Betreff: AW: Voranfrage auf luftverkehrsrechtliche Zustimmung gem. §§12 ff LuftVG zur Errichtung von
Luftfahrthindernissen, Az.: 5212/30316-3 (62/20)

Sehr geehrter Herr Tannen,
aufgrund von urlaubsbedingter Abwesenheit kann ich Ihnen erst jetzt antworten.

Beigefiigt Ubermittle ich lhnen meine Entscheidung vorab per E-Mail. Das Originalschreiben geht
Ihnen in den kommenden Tagen postalisch zu.

Die Ablehnung erfolgt auf Grundlage der gutachterlichen Stellungnahme der Deutschen
Flugsicherung GmbH, die wiederum das Luftfahrtamt der Bundeswehr beteiligt hat.

Fir Ruckfragen stehe ich lhnen gerne zur Verfiigung.

1
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Mit freundlichem Gruf}
Im Auftrage

Philip Berger

Niedersachsische Landesbehorde fiir StraBenbau und Verkehr
Zentraler Geschaftsbereich 5

Dezernat 52 Luftverkehr

Gottinger Chaussee 76 A

30453 Hannover

Telefon: +49 511 3034-2501

Fax: +49 511 3034-2099

E-Mail: Philip.Berger@nlstbv.niedersachsen.de
www.luftverkehr.niedersachsen.de

Hinweis: Personenbezogene Daten werden geméal3 Art. 6 Abs. 1 DS-GVO i.V.m. § 3 NDSG verarbeitet. Weitere Informationen finden Sie
auf unserer Webseite https.//www.strassenbau.niedersachsen.de unter ,Service“. Auf Wunsch senden wir lhnen die Informationen gerne
zZu.

Von: Hermann Tannen <Tannen@wea-gmbh.de>

Gesendet: Montag, 30. November 2020 13:35

An: Berger, Philip (NLSTBV) <Philip.Berger@nlstbv.niedersachsen.de>

Cc: Wilhelm Wilberts <Wilberts@wea-gmbh.de>

Betreff: AW: Voranfrage auf luftverkehrsrechtliche Zustimmung gem. §§12 ff LuftVG zur Errichtung von
Luftfahrthindernissen, Az.: 5212/30316-3 (62/20)

Prioritat: Hoch

ACHTUNG!! Diese E-Mail erreicht Sie von einem Absender auRerhalb der niedersachsischen Landesverwaltungs-
Infrastruktur mit TLS-Verschlisselung. Bitte klicken Sie auf keine Links oder 6ffnen Sie keine E-Mail-Anhange, falls Sie den
Absender nicht kennen und nicht wissen, ob der Inhalt sicher ist.

Voranfrage auf luftverkehrsrechtliche Zustimmung gem. §§12 ff LuftVG zur Errichtung von

Luftfahrthindernissen
Az.: 5212/30316-3 (62/20)

Sehr geehrter Herr Berger,

leider haben wir bisher noch keine Riickmeldung auf unsere o.a. Voranfrage vom 07.10.20 erhalten.
Wir mochten Sie bitten, bei der DFS nach der gutachterlichen Stellungnahme zu fragen.

Wir wiirden uns Uber eine kurzfristige Rlickmeldung sehr freuen.
Fiir Rickfragen stehen wir Ihnen gerne zur Verfligung.
Mit freundlichen GriiBen

WEA Hinte Projekt GmbH & Co. KG

i. A. Dipl.-Ing.(FH) H. Tannen
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Fwea Hinte Projekt

3

An der Welle 36a
26506 Norden

E-Mail: tannen@wea-gmbh.de
Tel.: 04931 16263

Handy: 0172 244 57 30

Fax: 04931 93 64 62
Amtsgericht: Aurich

HRA: 202255

St. Nr.: St.-Nr. 62/201/06885

Diese E-Mail enthalt vertrauliche und/oder rechtlich geschitzte Informationen. Wenn Sie nicht der richtige Adressat sind oder diese E-Mail irrtimlich
erhalten haben, informieren Sie bitte sofort den Absender und vernichten Sie diese Mail. Das unerlaubte kopieren sowie die unbefugte Weitergabe
dieser Mail ist nicht gestattet.

This e-mail may contain confidential and/or privileged information. If you are not the intended recipient (or have received this e-mail in error) please
notify the sender immediately and destroy this e-mail. Any unauthorised copying, disclosure or distribution of the material in this e-mail is strictly
forbidden.

Von: Berger, Philip (NLSTBV) <Philip.Berger@nlstbv.niedersachsen.de>

Gesendet: Mittwoch, 7. Oktober 2020 16:57

An: Hermann Tannen <Tannen@wea-gmbh.de>

Betreff: AW: Voranfrage auf luftverkehrsrechtliche Zustimmung gem. §§12 ff LuftVG zur Errichtung von
Luftfahrthindernissen

Sehr geehrter Herr Tannen,

ich bestatige Ihnen den Eingang lhrer E-Mail. Der Vorgang wird unter dem Aktenzeichen
5212/30316-3 (62/20) gefuhrt. Die Unterlagen sind vollstandig eingegangen.

Aufgrund der H6hen der BaumalRnahmen von 246,60 Metern tber Grund darf eine spatere
Genehmigung nur mit meiner Zustimmung erteilt werden (§ 14 Abs. 1 Luftverkehrsgesetz -LuftvVG-).
Bevor ich Uber die Erteilung der Zustimmung nach § 14 Abs. 1 LuftVG entscheiden kann, bin ich
gemal § 31 Abs. 3 LuftVG verpflichtet, von der Deutschen Flugsicherung GmbH (DFS) eine
gutachtliche Stellungnahme einzuholen.

Meine luftrechtliche Entscheidung sende ich Ihnen, nach Erhalt der gutachtlichen Stellungnahme der
DFS, umgehend zu.

Ich wiinsche einen schénen Abend.
Far Ruckfragen stehe ich Ihnen gerne zur Verfigung.

Mit freundlichem Gruf}
Im Auftrage

Philip Berger
Verwaltungsfachwirt

Niedersdchsische Landesbehorde fiir StraBenbau und Verkehr
Zentraler Geschaftsbereich 5

Dezernat 52 Luftverkehr

Sachgebiet Querschnitts- und Sonderaufgaben

Gottinger Chaussee 76 A

30453 Hannover

Telefon: +49 511 3034-2501
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Fax: +49 511 3034-2099
E-Mail: Philip.Berger@nlstbv.niedersachsen.de
www.luftverkehr.niedersachsen.de

Hinweis Personenbezogene Daten werden gem. Art. 6 Abs. 1 DS-GVO i.V.m. § 3 NDSG verarbeitet. Weitere Informationen finden Sie auf
unserer Webseite https://www.strassenbau.niedersachsen.de unter ,Service*. Auf Wunsch senden wir lhnen die Informationen zu.

Von: Hermann Tannen <Tannen@wea-gmbh.de>

Gesendet: Mittwoch, 7. Oktober 2020 15:59

An: Berger, Philip (NLSTBV) <Philip.Berger@nlstbv.niedersachsen.de>

Cc: Wilhelm Wilberts <Wilberts@wea-gmbh.de>

Betreff: Voranfrage auf luftverkehrsrechtliche Zustimmung gem. §§12 ff LuftVG zur Errichtung von
Luftfahrthindernissen

ACHTUNG!! Diese E-Mail erreicht Sie von einem Absender auRerhalb der niedersachsischen Landesverwaltungs-
Infrastruktur mit TLS-Verschlisselung. Bitte klicken Sie auf keine Links oder 6ffnen Sie keine E-Mail-Anhénge, falls Sie den
Absender nicht kennen und nicht wissen, ob der Inhalt sicher ist.

Voranfrage auf luftverkehrsrechtliche Zustimmung gem. §§12 ff LuftVG zur Errichtung von
Luftfahrthindernissen
Repowering WP Hinte |

Sehr geehrter Herr Berger,

der bestehende Windpark Hinte | mit 7 Anlagen vom Typ Enercon E-66 18.66 und 65 m Nabenhohe sollen
repowert und durch 3 neue Enercon E-160 EP5 EP3 E2 ersetzt werden.

Da mit wir vorab bereits die Zulassigkeit dieses geplanten Repowerings erfahren, bitten wir um eine Prifung
der luftverkehrsrechtlichen Zulassigkeit.

Fiir Rickfragen stehen wir Ihnen gerne zur Verfligung.

Mit freundlichen GriRen
WEA Hinte Projekt GmbH & Co. KG

i. A. Dipl.-Ing.(FH) H. Tannen

' WEA H?p:.te Frujgklt

-
: i Matdsheh. Wor Ot

An der Welle 36a
26506 Norden

E-Mail: tannen@wea-gmbh.de
Tel.: 04931 16263

Handy: 0172 244 57 30

Fax: 04931 93 64 62
Amtsgericht: Aurich

HRA: 202255

St. Nr.: St.-Nr. 62/201/06885
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Technisches Datenblatt
xd ENERCON Notstromversorgung der Befeuerung

#~9 ENERGIE FUR DIE WELT

Notstromversorgung der Befeuerung fur Windenergieanlagen
in Deutschland

Die Auslegung der Notstromversorgung richtet sich nach den ortlichen Bestimmungen. Die folgen-
de Tabelle enthalt Angaben zur Notstromversorgung von Befeuerungsleuchten des Systems G4.1,
die fur Windenergieanlagen in Deutschland eingesetzt werden.

Tab. 1: Angaben zur Notstromversorgung

Angabe Gondelbefeuerung und Gondelbefeuerung
Turmbefeuerung
Gondelbefeuerungsleuchte, Be- R1001R25-G4.1 (2x) R1001R25-G4.1 (2x)

zeichnung und Anzahl

Turmbefeuerungsleuchte, Bezeich- R32H-G4.1 -
nung und Anzahl (4x auf einer Ebene)

Kapazitiat des Akkumulators in Ah 70 70
Uberbriickungszeit in h 30 40

ErstelldaB%%Z@.ggéQ'Qfquc/n%Erstellt mit: ELiA-2.8-b5 1 MM é1
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Formular 16.1.8

16.1.8 Abstande / ErschlieBung (pro Anlage aus 16.1.1 ein Formblatt 16.1.8)

Anlagebezeichnung aus
Fbl. 16.1.1

WEA 1

Anlagentyp Antragsteller ETRS 89/UTM Koordinaten Ostwert Nordwert
WEA Hinte
Enercon E-160 EP5 E3 .
R1 Projekt GmbH 32377758 5920910
& Co. KG
Anlagenstandort
Gemeinde Gemarkung Flur Flurstiick Grundstiickeigentimer Zusti
Name, Vorname mmu
Hinte
ng
Abstand nach LBauO
Baulasten erforderlich
ErschlieBung
Baulasten erforderlich
Gewdsserquerung
O
Riickzubauende Anlage (Repowering)
1.
Anlagentyp E-66/18.70 ETRS 89/UTM Koordinaten Genehmigung Zusti
mmu
Betreiber VH Windenergie Ostwert 32377 | Nordwert 592082 [ Datum |18.10.2 [AZ.: | 119 ng
GmbH & Co. KG 778 7 001 36/
199
8
Gemeinde | Hinte Gemarkung Grof Flur 1 Flurstiicke 21
Midlum

Antragsteller: WEA Hinte Projekt GmbH & Co. KG

Aktenzeichen: 406/2024

Erstelldatum: 22.10.2024 Version: 1 Erstellt mit: ELiIA-2.8-b5
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Formular 16.1.8

16.1.8 Abstande / ErschlieBung (pro Anlage aus 16.1.1 ein Formblatt 16.1.8)

Anlagebezeichnung aus
WEA 2
Fbl. 16.1.1
Anlagentyp Antragsteller ETRS 89/UTM Koordinaten Ostwert Nordwert
WEA Hinte
Enercon E-160 EP5 E3 .
R1 Projekt GmbH 32378120 5920947
& Co. KG
Anlagenstandort
Gemeinde Gemarkung Flur Flurstiick Grundstiickeigentimer Zusti
Name, Vorname mmu
Hinte Westerhusen 1 2u.3/1 ng
Abstand nach LBauO
Baulast erforderlich
ErschlieBung
Gewdsserquerung
O
Riickzubauende Anlage (Repowering)
1.
Anlagentyp E-66/18.70 ETRS 89/UTM Koordinaten Genehmigung Zusti
mmu
Betreiber Windpark Hinte Ostwert 32378 | Nordwert 592094 | Datum |21.07.2 [AZ.:| 124 ng
GmbH & Co. Nord 097 2 001 65/
KG 199
9
Gemeinde | Hinte Gemarkung Westerhus | Flur 1 Flurstiicke 2
en

Antragsteller: WEA Hinte Projekt GmbH & Co. KG
Aktenzeichen: 406/2024
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Formular 16.1.8

16.1.8 Abstande / ErschlieBung (pro Anlage aus 16.1.1 ein Formblatt 16.1.8)

Anlagebezeichnung aus
WEA 3
Fbl. 16.1.1
Anlagentyp Antragsteller ETRS 89/UTM Koordinaten Ostwert Nordwert
WEA Hinte
Enercon E-160 EP5 E3 .
R1 Projekt GmbH 32377709 5920503
& Co. KG
Anlagenstandort
Gemeinde Gemarkung Flur Flurstiick Grundstiickeigentimer Zusti
Name, Vorname mmu
Hinte
ng
Abstand nach LBauO
Baulast erforderlich
ErschlieBung
Baulast erforderlich
Gewdsserquerung
Baulasten erforderlich
Riickzubauende Anlage (Repowering)
1.
Anlagentyp E-66/18.70 ETRS 89/UTM Koordinaten Genehmigung Zusti
mmu
Betreiber Windpark Hinte Ostwert 32378 | Nordwert 592064 | Datum |17.10.2 [AZ.: | 124 ng
GmbH & Co. West 082 1 001 66/
KG 199
9
Gemeinde | Hinte Gemarkung Westerhus | Flur 1 Flurstiicke 21
en

Antragsteller: WEA Hinte Projekt GmbH & Co. KG
Aktenzeichen: 406/2024
Erstelldatum: 22.10.2024 Version: 1 Erstellt mit: ELiIA-2.8-b5 176/191



Formular 16.1.8

16.1.8 Abstande / ErschlieBung (pro Anlage aus 16.1.1 ein Formblatt 16.1.8)

Anlagebezeichnung aus
WEA 4
Fbl. 16.1.1
Anlagentyp Antragsteller ETRS 89/UTM Koordinaten Ostwert Nordwert
WEA Hinte
Enercon E-160 EP5 E3 .
R1 Projekt GmbH 32378160 5920555
& Co. KG
Anlagenstandort
Gemeinde Gemarkung Flur Flurstiick Grundstiickeigentimer Zusti
Name, Vorname mmu
Hinte Westerhusen 1 21u.22 ng
Abstand nach LBauO
Baulasten erforderlich
ErschlieBung
Baulasten erforderlich
Gewdsserquerung
Baulasten erforderlich
Riickzubauende Anlage (Repowering)
1.
Anlagentyp E-66/20.70 ETRS 89/UTM Koordinaten Genehmigung Zusti
mmu
Betreiber KL Energy Projekt Ostwert 32378 | Nordwert 592067 | Datum |09.06.2 [AZ.:| 109 ng
GmbH 332 2 004 07/
200
3
Gemeinde | Hinte Gemarkung Westerhus | Flur 1 Flurstiicke 19
en

Antragsteller: WEA Hinte Projekt GmbH & Co. KG
Aktenzeichen: 406/2024
Erstelldatum: 22.10.2024 Version: 1 Erstellt mit: ELiIA-2.8-b5 177/191



Formular 16.1.8

16.1.8 Abstande / ErschlieBung (pro Anlage aus 16.1.1 ein Formblatt 16.1.8)

Anlagebezeichnung aus
WEA 5
Fbl. 16.1.1
Anlagentyp Antragsteller ETRS 89/UTM Koordinaten Ostwert Nordwert
WEA Hinte
Enercon E-160 EP5 E3 .
R1 Projekt GmbH 32378608 5920606
& Co. KG
Anlagenstandort
Gemeinde Gemarkung Flur Flurstiick Grundstiickeigentimer Zusti
Name, Vorname mmu
Hinte Westerhusen 1 78/11 ng
Abstand nach LBauO
Baulasten erforderlich
ErschlieBung
O
Gewdsserquerung
O
Riickzubauende Anlage (Repowering)
1.
Anlagentyp E-66/70.20 ETRS 89/UTM Koordinaten Genehmigung Zusti
mmu
Betreiber Windpark Hinte Ostwert 32378 | Nordwert 592061 | Datum | 11411 AZ.: | 15. ng
GmbH & Co. Sud- 640 5 123 06.
Ost KG 200
4
Gemeinde | Hinte Gemarkung Westerhus | Flur 1 Flurstiicke 78/11
en

Antragsteller: WEA Hinte Projekt GmbH & Co. KG
Aktenzeichen: 406/2024
Erstelldatum: 22.10.2024 Version: 1 Erstellt mit: ELiIA-2.8-b5 178/191



Formular 16.1.8

16.1.8 Abstande / ErschlieBung (pro Anlage aus 16.1.1 ein Formblatt 16.1.8)

Anlagebezeichnung aus
WEA 6
Fbl. 16.1.1
Anlagentyp Antragsteller ETRS 89/UTM Koordinaten Ostwert Nordwert
WEA Hinte
NERCON E-160 EP5 )
Projekt GmbH 32378317 5920218
E3 R1
& Co. KG
Anlagenstandort
Gemeinde Gemarkung Flur Flurstiick Grundstiickeigentimer Zusti
Name, Vorname mmu
Hinte Westerhusen 1 26 ng
Abstand nach LBauO
Baulasten erforderlich
ErschlieBung
O
Gewdsserquerung
O
Riickzubauende Anlage (Repowering)
1.
Anlagentyp E-66/18.70 ETRS 89/UTM Koordinaten Genehmigung Zusti
mmu
Betreiber Windpark Hinte Ostwert 32378 | Nordwert 592041 [ Datum |09.10.2 [AZ.: | 124 ng
GmbH & Co. Ost KG 350 7 001 67/
199
9
Gemeinde | Hinte Gemarkung Westerhus | Flur 1 Flurstiicke 17
en

Antragsteller: WEA Hinte Projekt GmbH & Co. KG
Aktenzeichen: 406/2024
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Formular 16.1.8

16.1.8 Abstande / ErschlieBung (pro Anlage aus 16.1.1 ein Formblatt 16.1.8)

Anlagebezeichnung aus
WEA7
Fbl. 16.1.1
Anlagentyp Antragsteller ETRS 89/UTM Koordinaten Ostwert Nordwert
WEA Hinte
Enercon E-160 EP5 E3 .
R1 Projekt GmbH 32378738 5920276
& Co. KG
Anlagenstandort
Gemeinde Gemarkung Flur Flurstiick Grundstiickeigentimer Zusti
Name, Vorname mmu
Hinte Westerhusen 1 53 u. 69 ng
Abstand nach LBauO
Baulasten erforderlich
ErschlieBung
O
Gewdsserquerung
O
Riickzubauende Anlage (Repowering)
1.
Anlagentyp E-66/20.70 ETRS 89/UTM Koordinaten Genehmigung Zusti
mmu
Betreiber Windpark Hinte Ostwert 32378 | Nordwert 592036 | Datum |17.06.2 [AZ.:| 114 ng
GmbH & Co. Ost KG 567 6 004 12/
200
3
Gemeinde | Hinte Gemarkung Westerhus | Flur 1 Flurstiicke 13
en

Antragsteller: WEA Hinte Projekt GmbH & Co. KG
Aktenzeichen: 406/2024
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Formular 16.1.8

16.1.8 Abstande / ErschlieBung (pro Anlage aus 16.1.1 ein Formblatt 16.1.8)

Anlagebezeichnung aus

Fbl. 16.1.1
Anlagentyp Antragsteller ETRS 89/UTM Koordinaten Ostwert Nordwert
WEA Hinte
Projekt GmbH
& Co. KG
Anlagenstandort
Gemeinde Gemarkung Flur Flurstiick Grundstiickeigentimer Zusti
Name, Vorname mmu
ng
Abstand nach LBauO
O
ErschlieBung
O
Gewdsserquerung
O
Riickzubauende Anlage (Repowering)
1.
Anlagentyp V39 ETRS 89/UTM Koordinaten Genehmigung Zusti
mmu
Betreiber Windpark Hinte Ostwert 32378 | Nordwert 592020 | Datum | 05.08.1 [ AZ.: | 222 ng
GmbH & Co. Ost KG 745 9 994 /19
93
Gemeinde | Hinte Gemarkung Westerhus | Flur 1 Flurstiicke 65/1
en

Antragsteller: WEA Hinte Projekt GmbH & Co. KG
Aktenzeichen: 406/2024
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Formular 16.1.9

16.1.9 Daten der beantragten Anlage / Daten der Anlagen im Windpark

Betriebsinterne Bezeichnung WEA-Hersteller WEA-Typ Serie/ Narbenhdhe Rotordurch- Gesamthohe Leistung BNK-Funktionsart
Bezeichnung des Windparks/ Seriennummer (m) messer (m) (MW)
der Anlage Konzentrations- (m)
zone
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Repowering
WP Hinte |
E-160 EP5 E3
WEA 1 Enercon R1 offen 119,8 160 199,8 5,56
E-160 EP5 E3
WEA 2 Enercon R1 offen 119,8 160 199,8 5,56
E-160 EP5 E3
WEA 3 Enercon R1 offen 119,8 160 199,8 5,56
E-160 EP5 E3
WEA 4 Enercon R1 offen 119,8 160 199,8 5,56
E-160 EP5 E3
WEA 5 Enercon R1 offen 119,8 160 199,8 5,56
E-160 EP5 E3
WEA 6 Enercon R1 offen 119,8 160 199,8 5,56
E-160 EP5 E3
WEA 7 Enercon R1 offen 119,8 160 199,8 5,56

Antragsteller: WEA Hinte Projekt GmbH & Co. KG
Aktenzeichen: 406/2024
Erstelldatum: 22.10.2024 Version: 1 Erstellt mit: ELiIA-2.8-b5
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Formular 16.1.10

16.1.10 Oktav-Schallleistungspegel (SLP) der beantragten Anlage / der Anlagen im Windpark

Betriebsinterne Betriebs- Rotor- 63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz Gesamtschall-
Bezeichnung der modus umdrehung (db [A]) (db [A]) (db [A]) (db [A]) (db [A]) (db [A]) (db [A]) (db [A]) leistungspegel
Anlage (1/min) (db [A])
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Repowering WP

Hinte |

WEA 1 tags 89,7 98,8 99,8 101,5 103,1 101,9 94,6 72,4 108,5

WEA 2 tags 89,7 98,8 99,8 101,5 103,1 101,9 94,6 72,4 108,5

WEA 3 tags 89,7 98,8 99,8 101,5 103,1 101,9 94,6 72,4 108,5

WEA 4 tags 89,7 98,8 99,8 101,5 103,1 101,9 94,6 72,4 108,5

WEA 5 tags 89,7 98,8 99,8 101,5 103,1 101,9 94,6 72,4 108,5

WEA 6 tags 89,7 98,8 99,8 101,5 103,1 101,9 94,6 72,4 108,5

WEA7 tags 89,7 98,8 99,8 101,5 103,1 101,9 94,6 72,4 108,5

WEA 1 nachts 82,6 87,2 90,7 92,5 95,3 94,8 86,0 61,4 100,2

WEA 2 nachts 82,6 87,2 90,7 92,5 95,3 94,8 86,0 61,4 100,2

WEA 3 nachts 82,6 87,2 90,7 92,5 95,3 94,8 86,0 61,4 100,2

WEA 4 nachts 82,6 87,2 90,7 92,5 95,3 94,8 86,0 61,4 100,2

WEA 5 nachts 82,6 87,2 90,7 92,5 95,3 94,8 86,0 61,4 100,2

WEA 6 nachts 82,6 87,2 90,7 92,5 95,3 94,8 86,0 61,4 100,2

WEA 7 nachts 82,6 87,2 90,7 92,5 95,3 94,8 86,0 61,4 100,2
Antragsteller: WEA Hinte Projekt GmbH & Co. KG
Aktenzeichen: 406/2024
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Formular 16.2

16.2 Privilegierte Anlagen

16.2.1 Tierhaltungsanlagen / Biogasanlagen: Allgemeine Angaben

Betriebsinhabernummer/n (BNR-ZD):

Ich betreibe bereits eine/mehrere Tierhaltungsanlagen bzw. bin
bereits maRgeblich (mehr als 50%) an einer Tierhaltungs-KG,

GbR 0.4. als Gesellschafter beteiligt: Ja [] Nein
Falls "Ja" bitte alle BNR-ZD auflisten:
BNR-ZD Produktions- PLZ Ort Stralke Haus-Nr.
richtung
1 2 3 4 5 6
Ich bin bereits Betreiber einer Biogasanlage oder an einer Anlage beteiligt: Ja |:| Nein
Falls "Ja" bitte
Durchsatzkapazitat Einsatzstoff Standort StralRe Beteiligungsanteil
in t/a in %
1 2 3 4 5

der jeweiligen Anlagen angeben.

Antragsteller: WEA Hinte Projekt GmbH & Co. KG

Aktenzeichen: 406/2024

Erstelldatum: 22.10.2024 Version: 1 Erstellt mit: ELiIA-2.8-b5
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Formular 16.2

16.2.2 Tierhaltungsanlagen / Biogasanlagen: Privilegierung nach BauGB

Ich beantrage die Genehmigung einer Tierhaltungsanlage

als privilegiert gemafl BauGB § 35 (1) Nr. 1in

Verbindung mit § 201 BauGB: Ja [] Nein
Ich beantrage die Genehmigung einer Biogasanlage
gemaR § 35 (1) Nr. 6 BauGB: Ja [] Nein
Hofstelle
PLZ, Ort:
Stralle:

Entfernung der Hofstelle/des Betriebsstandortes von der

Anlage in km:

Gibt es nahegelegene, kooperierende, privilegierte Betriebe fiir
die Biogasanlage? Ja [ Nein

Falls "Ja" folgende:

Lfd. Nr. PLZ, Ort Stralde, Haus-Nr.
1 2 3

Fir alle privilegierten kooperierenden Betriebe sind Angaben zur Flachenausstattung
(Eigentums-/Pachtflachen) und zur Tierhaltung (Tierplatze je Produktionsrichtung)
erforderlich:

Antragsteller: WEA Hinte Projekt GmbH & Co. KG
Aktenzeichen: 406/2024
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16.2.3 Tierhaltungsanlagen / Biogasanlagen: Angaben zu den Tierzahlen

Bestehende, genehmigte Stallplatze flr die vorhandenen Tierhaltungsanlagen und

Beteiligungen:

Formular 16.2

BNR-ZD Platze (eigene / oder Beteiligungen)
Milchvieh / Rinder| Sauen-/ Ferkel- | Mastschweine- Hahnchen Legehennen Sonstiges
/ Kalber produktion produktion
1 2 3 4 5 6 7
Zusitzlich geplante Stallplatze fiir Tierhaltungsanlagen:
BNR-ZD Platze (eigene / oder Beteiligungen)
Milchvieh / Rinder| Sauen-/ Ferkel- | Mastschweine- Hahnchen Legehennen Sonstiges
/ Kalber produktion produktion
1 2 3 4 5 6 7

Antragsteller: WEA Hinte Projekt GmbH & Co. KG
Aktenzeichen: 406/2024
Erstelldatum: 22.10.2024 Version: 1 Erstellt mit: ELiIA-2.8-b5
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16.2.4 Tierhaltungsanlagen / Biogasanlagen: Angaben zu den Betriebsflachen

Eigentumsflachen:

insgesamt in ha:

Formular 16.2

Bezeichnung / Beschreibung der Einzelflache Flache
in ha
1 2
Pachtflachen:
insgesamt in ha:
Adresse des Verpachters Bezeichnung / Beschreibung der Flache
Einzelflache in ha
1 2 3

Zusatzlich fiir Biogasanlagen:

BNR-ZD des Bezeichnung / Beschreibung der Flache in ha Maximale Entfernung der
kooperierenden, Flachen bzw. Vertragsflachen der landwirtschaftl. Flache zum
privilegierten kooperierenden, privilegierten Betriebe Bauvorhaben in km
Betriebes
1 2 3 4

Antragsteller: WEA Hinte Projekt GmbH & Co. KG

Aktenzeichen: 406/2024
Erstelldatum: 22.10.2024 Version: 1

Erstellt mit: ELiA-2.8-b5
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Formular 16.2

16.2.5 Tierhaltungsanlagen / Biogasanlagen: Spezifische Unterlagen

Folgende zusétzliche Unterlagen sind einzureichen:

e Allgemeine Erklarung (Formular 16.2.6 nur PDF, bitte ausdrucken, unterschreiben und als Anhang anfligen)
e Karte mit der Lage der Anbauflachen (Eigene, Pacht- und Lieferflachen)
e Kopien der Pachtvertrage mit Pachtdauer und Restlaufzeit
e Kopien der Abnahmevertrage tuber Gulle/Mist/Garreste
(Name der Abnehmer, Menge; Preise und Laufzeit)
® Bei KG; GbR und Tierhaltung: Vertrag mit Tierzahlen bzw. Stallplatzen

Nur fiir Biogasanlagen:

e Kopie der Liefervertrage Uber Giille/Mist,
sowie anderer Inputstoffe (Name der Abgeber, Menge, Preis, Laufzeit)

Antragsteller: WEA Hinte Projekt GmbH & Co. KG
Aktenzeichen: 406/2024
Erstelldatum: 22.10.2024 Version: 1 Erstellt mit: ELiIA-2.8-b5 188/191



Formular 16.2

16.2.6 Tierhaltungsanlagen / Biogasanlagen: Allgemeine Erklarung

Mir ist bekannt, dass

die Erfillung der Privilegierungsvoraussetzungen die Grundlage fir die Priifung der
Genehmigungsfahigkeit der Anlage ist. Bei Anderungen der Eigentumsverhaltnisse und/oder
des Flachenumfangs kann dieses genehmigungsrechtliche Konsequenzen - bis zum Entzug
der Genehmigung - haben.

Ich versichere die Richtigkeit und Vollstandigkeit der Angaben und bin mir Uber die
Konsequenzen einer Anderung bzgl. der Eigentumsverhéltnisse und des Umfangs der
Flachen (z.B. Verauferung/Verpachtung) sowohl vor als auch nach Erteilung der
Genehmigung bewusst.

Ich erklare, dass

zur Uberpriifung der von mir gemachten Angaben in diesem Antragsverfahren die
Datenbestéande der von mir gemachten Angaben im Zusammenhang mit der Antragstellung
der EU-Betriebspramie (Sammelantragsverfahren) sowie der HIT-Daten genutzt werden
kénnen und beauftrage die Genehmigungsbehdrde, diese Informationen in das
Genehmigungsverfahren einzubeziehen.

Datum

Unterschrift

Antragsteller: WEA Hinte Projekt GmbH & Co. KG
Aktenzeichen: 406/2024
Erstelldatum: 22.10.2024 Version: 1 Erstellt mit: ELiIA-2.8-b5 189/191



Formular 16.3

16.3 Angaben zu Feuerungsanlagen gem. 44. BImSchV

Art der Meldung Neuerrichtung Zustandige Behorde Landkreis Aurich

Datum der

Anzeige:

Angaben zum Betreiber

Betreibername: WEA Hinte Projekt GmbH & Co. KG

StraBe: Suderstralle Hausnummer: 32

Postleitzahl: 26802 Ort: Moormerland - Neermoor

E-Mail Adresse:

bredehoeft@wea-gmbh.de

Ansprechperson
Name: Maike Bredehoft
Telefon: 04954 - 93999-78 E-Mail Adresse: bredehoeft@wea-gmbh.de

Betriebsstatten-/Betriebsdaten

Betriebsstatten-Nr.
(falls bekannt):

Wirtschaftszweig
(NACE-Code)

Bezeichnung der
Betriebsstatte:

Repowering WP Hinte |

StraRe:

Hausnummer:

Postleitzahl:

26759

Ort:

Hinte

Angaben zur Feuerungsanlage

. o []Ja[x] Nein Aktenzeichen der

genehmigungsbediirftig .
Genehmigung:

Anlagen-Nr. . Repowering WP Hinte |
Bezeichnung:

(falls bekannt):

Art der Feuerungsanlage:

Feuerungswarmeleistung [MW]: 38.920 Datum der Inbetriebenahme:

Zahl der voraussichtlichen . .

L . Durchschnittliche Betriebslast [%]:

jahrlichen Betriebsstunden:

Die Feuerungsanlage bildet mit weiteren Feuerungsanlagen eine einzige mittelgroRe Feuerungs-
anlage, da die Abgase liber einen gemeinsamen Schornstein abgeleitet werden (k6nnen).
Gesamte Feuerungswarmeleistung aller Feuerungsanlagen [MW]:

[1Ja
Nein

Inanspruchnahme einer Regelung fiir Anlagen mit wenigen Betriebs- |:| Ja Datum:
stunden gemaR § 15 (9), § 16 (7) Satz 2 und 3 oder § 29 (2) der 44. Nein

BimsSchv ")

Inanspruchnahme einer Regelung fiir den Notbetrieb gemag § 15 (6), []Ja Datum:
§16 (5), (6) od. § 16 (10) Nr. 4 der 44. BimSchVv 7 Nein

Antragsteller: WEA Hinte Projekt GmbH & Co. KG
Aktenzeichen: 406/2024
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Anteil der verwendeten Brennstoffe am gesamten Energieeinsatz nach den Brennstoff-

kategorien (% der installierten FWL)

Formular 16.3

Feste Biomasse [%] Andere feste Brennstoffe [%]
Gasol [%] Andere fliissige Brennstoffe [%]
Erdgas [%] Andere gasformige Brennstoffe [%]

Mit der Feuerungsanlage verbundener Schornstein (Quelle)

Quellen-Nr. Bezeichnung:
(falls bekannt):

Koordinaten im ETRS89/UTM-Lagebezugssytem

Ostwert [m]: Nordwert [m]: Geom. Héhe [m]:

Emissionsrelevante Anderungen der Anlage

Umstellung Datum: Austausch Kessel
Brennstoff auf

Datum:

Bemerkungen:

1) Unterschriebene Erklarung liegt der zustéandigen Behorde vor.

Antragsteller: WEA Hinte Projekt GmbH & Co. KG
Aktenzeichen: 406/2024
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