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Windpark Nartum 
 

 

Berechnung der Grenzabstände 
 

 
Die Berechnungen der Abstandsflächen der geplanten Windenergieanlagen beruhen auf § 5 NBauO vom 
03.04.2012 (siehe dazu Abschnitt 12.5.1). 
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Berechnung für Windenergieanlagen des Typs GE 5,5-158 mit 161 m Nabenhöhe: 

 

Exzentrizität (e) = 4,17 m 

Rotorradius (R)  = 79,0 m 

Nabenhöhe (H)  = 161,0 m 
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Anlage zu Hinweisen  
 

Mathematische Herleitung der Grenzabstandsmaße für Windenergieanlagen 
gem. § 5 NBauO vom 03.04.2012  

 
 
Bei der Grenzabstandsbetrachtung von Windenergieanlagen sind gem. § 5 NBauO alle 
Punkte der Außenflächen oberhalb der Geländeoberfläche relevant (punktuelle Abstands-
betrachtung). Für die Abstandsforderungen von 0,5 H und 0,25 H gem. § 5 Abs. 2 NBauO 
ergeben sich unterschiedliche maßgebliche Stellungen der Rotorblätter und damit Punkte, 
die für die Abstandsbetrachtung zu berücksichtigen sind. In Abhängigkeit von der Höhe der 
Nabe über der Geländeoberfläche (HN), dem Rotorradius (R) und der Exzentrizität der Ro-
torebene (e) ergeben sich für die beiden Fälle (0,5 H und 0,25 H) zwei Radien um die 
Mastachse der Windenergieanlage, die den einzuhaltenden Abstand von den Grenzen des 
Baugrundstücks darstellen(s. S. A 4, Bild 2). 
 
Ermittlung der maßgeblichen Winkel αm 
Für die Ermittlung der Grenzabstandsmaße sind für die Fälle 0,5 H und 0,25 H hinreichend 
genau folgende Winkel (s. S. A4, Bild 1) maßgeblich: 
 
tan αm = Gegenkathete / Ankathete → αm = arctan (Gegenkathete / Ankathete) 
 → αm = arctan (H / Abstandsfaktor) 
 
Fall 0,5 H: 1 / 0,5  = tan α0,5H →  α0,5H = arctan 2 = 63,435°   
 
Fall 0,25 H: 1 / 0,25 = tan α0,25H →  α0,25H = arctan 4 = 75,964°   
 
Die maßgebliche Stellung eines Rotorblattes gegen die Horizontale ergibt sich somit als 
Gegenwinkel für das Abstandsmaß von 0,5 H von (90° - 63,435°=) 26,565°. Bei einem 
vorgeschriebenen Abstandsmaß von 0,25 H ist dagegen eine Rotorblattstellung gegen die 
Horizontale von (90° - 75,964°=) 14,036° maßgebend. 
 
 
Ermittlung der maßgeblichen Punkte Pm 
Die für die Ermittlung der Grenzabstände maßgeblichen Punkte Pm(0,5 H) und Pm(0,25 H) 
auf dem durch den Radius R bestimmten Kreis (s. S. A 4, Bild 1) ergeben sich zu: 
 
Höhe der maßgeblichen Punkte über der Geländeoberfläche 
HP  = HN + hP = HN + R . cos αm 
 
HP(0,5H)  = HN + hP(0,5H) = HN + R . cos α0,5H = HN + R . cos 63,435° = HN + R . 0,4472 
 
HP(0,25H)  = HN + hP(0,25H) = HN + R . cos α0,25H = HN + R . cos 75,964° = HN + R . 0,2425 
 
 
Horizontale Entfernung zwischen der Lotrechten der maßgeblichen Punkte und der Nabe  
AP  = R . sin αm 
 
AP(0,5H)  = R . sin α0,5H = R . sin 63,435° = R . 0,8944 
 
AP(0,25H)  = R . sin α0,25H = R . sin 75,964° = R . 0,9701 
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Um bei der Grenzabstandsbetrachtung einen Bezug zur Mastachse herstellen zu können, 
ist die Exzentrizität e des Rotors zur Achse des Mastes der Windenergieanlage zu be-
rücksichtigen. Der maßgebliche Punkt Pm hat nach dem Satz von Pythagoras einen hori-
zontalen Abstand aMP zur Mastachse (s. S. A 4, Bild 2) von 
            _______       ______________ 
aMP = √ e2 + AP

2   = √ e2 + (R . sin αm)2 
 
 
Ermittlung der Grenzabstände 
Der gesuchte Grenzabstand der Mastachse AM(0,5 H) bzw. AM(0,25 H) setzt sich entsprechend 
Bild 2 zusammen aus der Strecke aMP und dem Grenzabstand APm, den der maßgebende 
Punkt Pm einzuhalten hat,  
 
APm  = (HN + hP) / tan αm   
 
APm(0,5H)  = (HN + hP) / tan α0,5H  = (HN + hP) / (1/0,5) = 0,5 . (HN + hP)  
 = 0,5 . (HN + R . cos α0,5H) = 0,5 . (HN + R . cos 63,435°)  
 = 0,5 . (HN + R . 0,4472) 
 
APm(0,25H) = (HN + hP) / tan α0,25H  = (HN + hP) / (1/0,25) = 0,25 . (HN + hP)  
 = 0,25 . (HN + R . sin α0,25H) = 0,5 . (HN + R . sin 75,964°)  
 = 0,25 . (HN + R . 0,2425) 
 
Das Grenzabstandsmaß bezogen auf die Mastachse der Windenergieanlage AM ergibt 
sich somit zu der Gesamtformel AM = aMP + APm . Das entspricht: 
 
 
 
 
 
 
Der einzuhaltende Grenzabstand wird ermittelt, wenn in die Formel für das Abstandsmaß 
0,5 H  αm mit 63,435° und für das Abstandsmaß 0,25 H  αm mit 75,964° eingesetzt werden. 
Es ergeben sich die Formeln wie folgt: 
 
 
Beträgt das vorgeschriebene Grenzabstandsmaß 0,5 H, so gilt 
                   _______________ 
AM(0,5 H)   = √ e2 + (0,8944 . R) 2    + 0,5 (HN + R 0,4472)   (a), 
 
 
beträgt das vorgeschriebene Grenzabstandsmaß 0,25 H, so gilt 
                   _______________ 
AM(0,25 H) = √ e2 + (0,9701 . R) 2   + 0,25 (HN + 0,2425 . R)   (b), 
 
 
 
 
 

                _____________ 
AM = √ e2 + (R . sin αm)2 + Abstandsfaktor (HN + R .  cos αm) 
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Beispiele zur Anwendung der Formeln (a) und (b) 
 
Mit den gem. § 5 NBauO (punktuelle Abstandsbetrachtung) für die Grenzabstände von 
Windenergieanlagen zuvor ermittelten maßgeblichen Punkten und Formeln  
                   _______________ 
AM(0,5 H)   = √ e2 + (0,8944 . R) 2    + 0,5 (HN + R 0,4472)   (a), 
 
und 
                   _______________ 
AM(0,25 H) = √ e2 + (0,9701 . R) 2   + 0,25 (HN + 0,2425 . R)   (b), 
 
zeigen die nachfolgenden Beispiele insbesondere, welche Auswirkungen die unterschied-
liche Nabenhöhe HN und der Rotorradius R in der Anwendung hätten.  

 
 
 

HN [m] = 
R [m] = 
e [m] = 

kleinere WEA 
kleinerer Rotor 

10 
1 

0,5 

mittlere WEA 
mittlerer Rotor 

75 
20 
3 

größere WEA 
kleinerer Rotor 

140 
40 
4 

größere WEA 
größerer Rotor 

140 
60 
5 

AM(0,5 H) [m] 6,25 60,11 114,94 137,31 

AM(0,25 H) [m] 3,65 39,60 76,44 97,06 
 
 

 
 



Grenzabstandsbetrachtung von Windenergieanlagen - Erläuterungen im Bild

Bild 1:

Bild 2:
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1 Darstellung der Anlage 

Die Windenergieanlage besteht aus der Nabe und dem Rotor, dem Maschinenhaus und dem Turm. 

Tragende Teile des Maschinenhauses und der Nabe sind aus Stahl gefertigt; die Rotorblätter besteht genau wie 

die Außenhaut des Maschinenhauses aus glasfaserverstärktem Kunststoff. Das Maschinenhaus mit der Nabe, 

den Rotorblättern und dem Stahlrohrturm bzw. Stahlbetonturm steht auf einem Stahlbetonfundament. 

Neben der Isolierung der Elektrokabel (schwer entflammbar und getestet nach IEC 60332) und Kleinteilen der 

Aggregate sind an brennbaren Stoffen vor allem insgesamt bis zu 900 l Öl (Getriebe- und Hydrauliköle) und ca. 

140 kg Fette innerhalb des Maschinenhauses zu berücksichtigen. 

Der Turm und das Maschinenhaus werden zu Wartungs- und Reparaturzwecken in der Regel zweimal im Jahr 

von geschulten Monteuren bestiegen. In Einzelfällen geschieht dies darüber hinaus durch Vertreter des 

Betreibers zu Besichtigungszwecken. Ansonsten ist die Anwesenheit von Personen innerhalb des Turms oder im 

Maschinenhaus für die allergrößte Zeitdauer des Betriebes auszuschließen. 

Die Zufahrtswege und Serviceflächen der Windkraftanlage werden über ihre gesamte Betriebszeit vorgehalten. 

Sie gehören zum Kundenumfang und können daher nicht bei dem GE Brandschutzkonzept berücksichtigt 

werden  
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2 Darstellung der baurechtlichen Brandschutzbelange 

2.1 Baurechtliche Brandschutzanforderungen 

Die Angaben in diesem Dokument orientieren sich an den Anforderungen der Bauordnungen der Länder. Sofern 

auf einzelne Landesbauordnungen Bezug genommen wird, geschieht dies beispielhaft. Im Sinne der 

Bauordnung muss die Windenergieanlage als Sonderbau z.B. gemäß § 54 BauO NRW oder BayBO klassifiziert 

werden; Sie fällt in den Bereich „Bauliche Anlagen mit mehr als 30 m Höhe”. 

Die bauliche Anlage weist keine Aufenthaltsräume auf. 

2.2 Schutzzielorientierte Bewertung der Planung 

Die in § 17 MBO genannten Schutzziele: 

 Vermeidung der Brandentstehung und der Ausbreitung von Feuer und Rauch, 

 Ermöglichen der Rettung von Menschen und Tieren, 

 und das Ermöglichen wirksamer Löscharbeiten 

sind bei der Errichtung/Betrieb von Windenergieanlagen unter Berücksichtigung der sehrspeziellen 

Bedingungen zu interpretieren: 

 Die Bauweise und verwendeten Materialien (in größtmöglichem Umfang finden nicht brennbare 

Baustoffe Verwendung) sind im Sinne einer Brandausbreitung als positiv zu bewerten. 

Glasfaserverstärkter Kunststoff ist hoch brennbar. Es ist schwer entflammbar, aber wenn er 

brennt geht das komplette Maschinenhaus verloren. 

 Die Rettung von Personen, die bei Wartungs- oder Reparaturarbeiten selbst zu einer erfolgten 

Brandentstehung beigetragen haben (eines der möglichen Brandursachen-Szenarien) kann nur als 

Selbstrettung erfolgen. 

 Aufgrund der Bauhöhe kann und sollte die Feuerwehr in der Regel keine Brandbekämpfung am 

Maschinenhaus durchführen. Ein Innenangriff ist aufgrund der Absturzgefahr von Bauteilen durch 

Statikverlust zu unterlassen. Löscharbeiten sind ebenfalls (abgesehen von möglichen Bränden am 

Turmfuß oder in der gegebenenfalls separaten Transformatorstation) nur durch Sofortbekämpfung 

eines Entstehungsbrandes mittels Handfeuerlöscher durch eine der vorgenannten Personen 

durchzuführen. Daher dürfte sich der Einsatz der Feuerwehr aller Voraussicht nach auf das 

Absperren der Einsatzstelle beschränken 
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3 Brandschutzkonzept 

3.1 Einzelaspekte des Brandschutzkonzeptes und Brandschutz 

3.1.1 Brandschutzkonzept der Anlagesteuerung 

Die Temperaturen unterschiedlicher Komponenten und/oder Systeme in der Windenergieanlage werden von 

der Anlagensteuerung überwacht. Bei Überschreitung der Temperaturschwellen wird der Anlagenbetrieb 

eingeschränkt oder ggf. die gesamte Anlage gestoppt. Die Temperaturschwellen werden niedrig angesetzt, um 

das Brandrisiko zu minimieren. 

Zur Minimierung des Brandrisikos durch Kurzschluss oder Überstrom sind Schutzeinrichtungen verbaut. Diese 

stoppen den Betrieb oder trennen elektrische Komponenten. 

Die Fernüberwachung des Herstellers, ggf. auch des Eigentümers wird automatisch informiert, wenn die 

vorgenannte Temperaturüberschreitungen, elektrische Störungen oder Anlagenstopps auftreten 

3.1.2 Flächen für die Feuerwehr 

Die Windkraftanlagen sind über befestigte Wege anfahrbar. Da ein Einsatz der Feuerwehr sich aller Voraussicht 

nach auf die Absperrung der Flächen um eine brennende Anlage beschränken dürfte, kann auf weitere 

befestigte Flächen verzichtet werden. 

3.1.3 Nachweis der Löschwasserversorgung 

Da die Durchführung eines Löschangriffs nicht durchführbar und auch nicht notwendig erscheint, kann auf eine 

Löschwasserversorgung verzichtet werden. Ein eventueller Brand der Transformatorstation dürfte durch den 

Einsatz eines Tanklöschfahrzeuges abgelöscht werden können. 

3.1.4 Löschwasserrückhaltung 

Das Vorhaben liegt nicht im Geltungsbereich der Richtlinien zur Bemessung von Löschwasser- 

Rückhalteanlagen (LöRüRL). Eine Löschwasserrückhaltung ist nicht erforderlich. 

3.1.5 Brand- und Rauchabschnitte 

- ENTFÄLLT - 

3.1.6 Rettungswege 

Der erste Rettungsweg aus dem Maschinenhaus führt über die Leiter im Turm nach unten. Die Begehbarkeit 

wird durch Ruhebühnen im Abstand von 6 m erleichtert und sicherer gemacht (analog zu den Anforderungen 

der DIN 14094 für Notleitern). Der zweite Rettungsweg wird durch ein Abseilgerät der Klasse A (DIN EN 341) 

realisiert, welches entweder im Maschinenhaus untergebracht ist oder vom Serviceteam mitgeführt wird. 
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3.1.7 Nutzeranzahl 

- ENTFÄLLT - 

3.1.8 Haustechnische Anlagen in Rettungswegen 

Im Turm wird eine Kabeltrasse geführt. Hinsichtlich eines möglichen Kabelbrandes wird auf den Punkt "Rauch-

und Wärmeabzugsanlagen“ verwiesen 

3.1.9 Lüftungsanlagen 

- ENTFÄLLT - 

3.1.10 Rauch- und Wärmeabzugsanlagen 

Abluft und Abwärme von Transformator und Umrichter werden über Ventilatoren, Lüftungsleitungen 

undÖffnungen in der Turmwand oder im Maschinenhaus direkt nach außen abgeführt. 

Im Turm entstehender Rauch entweicht durch den Kamineffekt (Zuluftöffnung in der Eingangstür) über die 

Öffnungen im Azimutbereich (zwischen Maschinenhaus und Turm). Eine Entrauchung des Maschinenhauses 

kann durch manuelles Öffnen einer ca. 0,8 m2 großen Serviceklappe erfolgen, außerdem entweicht der Rauch 

über die Wärmeabfuhr des Ölkühlers und die Öffnungen zwischen Haube und Rotor. 

Auf diese Weise kann die Rauchfreiheit des ersten Rettungsweges auch bei Kabelbränden im Turm weitgehend 

gewährleistet werden. 

3.1.11 Alarmierungseinrichtungen 

- ENTFÄLLT - 

3.1.12 Brandbekämpfungseinrichtungen 

In den Bereichen der elektrischen Anlagen sind zur Bekämpfung von Entstehungsbränden Kohlendioxidlöscher 

(je 5 kg, 89 B) nach DIN EN 3 gemäß den „Technische Regeln für Arbeitsstätten, Maßnahmen gegen Brände” 
(ASR A2.2) und „Brandbekämpfung im Bereich elektrischer Anlagen” (DIN VDE 0132) gut sichtbar und jederzeit  

zugänglich angebracht und mit Schildern gemäß DGUV Vorschrift 9 deutlich sichtbar und dauerhaft 

gekennzeichnet. Gemäß DIN VDE 0132:2015 sind im Bereich von Nieder- und Mittelspannung CO2-Feuerlöscher 

und Feuerlöscher mit Löschpulver für die Brandklassen B, C zulässig. Da Kohlendioxid elektrisch nichtleitend ist 

und die Anwendung bei unter Spannung stehenden Anlagen unbedenklich ist sind CO2-Feuerlöschern 

vorgesehen. Bei Einsatz von 5 kg CO2-Feuerlöschern werden die Grenzwerte von CO2 und O2 gemäß DGUV-

Information 205-034 "Einsatz von Kohlendioxoid (CO2) Feuerlöschern in Räumen“ eingehalten. Je ein Löscher 

befindet sich im Turmfuß und im Maschinenhaus. 

3.1.13 Sicherheitsstromversorgung und elektrischer Funktionserhalt 

Im Turm ist eine akkugepufferte Sicherheitsbeleuchtung installiert. 
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3.1.14 Hydranten 

- ENTFÄLLT - 

3.1.15 Feuerwehrpläne 

- ENTFÄLLT - 

3.1.16 Betrieblicher Brandschutz 

Das Wartungspersonal ist für das Verhalten im Brandfall geschult. In diesem Zusammenhang ist eine 

objektspezifisch angepasste Brandschutzordnung Teil A gemäß DIN 14096 - 1 am Turmzugang auszuhängen 

3.1.17 Abweichungen von baurechtlichen Anforderungen und 

Kompensationsmaßnahmen 
- ENTFÄLLT - 

Anmerkung:  Da kein Aufenthaltsraum vorgesehen ist, stellt der Entfall eines auch im Brandfall verfügbaren 

zweiten Rettungsweges keine Abweichung von z.B. § 17 (3) BauO NRW oder Art. 15 (2) BayBO 

dar! 

3.1.18 Verfahren des Brandschutzingenieurwesens 

- ENTFÄLLT - 

3.2 Zusammenfassende Betrachtung des baulichen Brandschutzes 

Die Anforderungen an den Brandschutz für die Errichtung/Betrieb einer Windenergieanlage werden erfüllt. 
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