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Revision Datum Anderungen
0 28.02.2018 Erstfassung

2. Prufunterlagen

2.1 Geprufte Unterlagen

Zur Prufung lagen folgende Unterlagen vor und wurden mit rundem Prifstempel versehen:

[1] ,EDO02-Berechnungsnachweis / Bauteilbemessung, Bemessung Stahlrohrturm (2 Sektionen)
fur Hybridturm Delta4000 TCS164“, erstellt von Nordex Energy GmbH, 62 Seiten + Anhang,
Nordex Dokument Nr.: E0004425066, Revision 2, vom 01.02.2018

[2] ,Statische Berechnung — Bemessung eines Spannbetonturmes in Fertigteilbauweise mit
aufgesetzten Stahlsektionen fiir 164 m Nabenhdhe,
Teil 1 — Grenzzustand der Tragfahigkeit und Gebrauchstauglichkeit flir Betonschaft®,
erstellt von SKI, 154 Seiten,
Dokument Nr.: 2017-63-STA-01-03, Revision 3, vom 20.02.2018
Nordex Dokument Nr.: E0004394154

[3] .,Statische Berechnung — Bemessung eines Spannbetonturmes in Fertigteilbauweise mit
aufgesetzten Stahlsektionen fiir 164 m Nabenhdhe,
Teil 2 — Grenzzustand der Tragfahigkeit fir den Adapterring®, erstellt von SKI, 79 Seiten,
Dokument Nr.: 2017-63-STA-02-02, Revision 2, vom 26.02.2018
Nordex Dokument Nr. E0004394162

[4] ,Statische Berechnung — Bemessung eines Spannbetonturmes in Fertigteilbauweise mit
aufgesetzten Stahlsektionen fiir 164 m Nabenhdhe,
Teil 3 — Grenzzustand der Ermiudung fur Betonschaft®, erstellt von SKI, 292 Seiten,
Dokument Nr.: 2017-63-STA-03-02, Revision 2, vom 20.02.2018
Nordex Dokument Nr.: E0004394164

[5] ,Statische Berechnung — Bemessung eines Spannbetonturmes in Fertigteilbauweise mit
aufgesetzten Stahlsektionen fiir 164 m Nabenhdhe,
Teil 4 — Grenzzustand der Ermidung fur den Adapterring®, erstellt von SKI, 67 Seiten,
Dokument Nr.: 2017-63-STA-04-02, Revision 2, vom 26.02.2018
Nordex Dokument Nr.: E0004410612

[6] ,Statische Berechnung — Bemessung eines Spannbetonturmes in Fertigteilbauweise mit
aufgesetzten Stahlsektionen fir 164 m Nabenhdhe,
Teil 8 — Spannanweisung®, erstellt von SKI, 22 Seiten,
Dokument Nr.: 2017-63-STA-08-02, Revision 2, vom 21.02.2018
Nordex Dokument Nr.: E0004394308

[7] Plane zum Stahl- und Betonturm gemalf Planliste in Anhang 1

[8] ,Sicherstellung maximale Schiefstellung Ventur Betonturm®, erstellt von Ventur GmbH,
2 Seiten,
Dokument Nr.: AA 09-92-164, Revision 1, 26.02.2018
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2.2 Unterlagen zur Information
Zur Information lagen folgende Unterlagen vor:
Lasten:

[9] ,Load Specification — Tower TCS164 Delta4000" erstellt von Nordex Energy GmbH,
Dokument Nr.: E0004141313, Revision 3, vom 18.12.2017

[10] ,Gutachtliche Stellungnahme — Bewertung der Konstruktion — Lastannahmen, Windener-
gieanlagen vom Typ Delta4000, Nordex N149/4000 (4000 kW), Nordex N149/4380 (4380
kW) und Nordex N149/4500 (4500 kW), 50/60 Hz, Rotorblatt Typ NR74.5-1, optional mit
AIS und Serrations, 164 m Nabenhdhe Uber Gelandeoberkante (Turm TCS164)“, erstellt
von TUV SUD Industrie Service GmbH, 13 Seiten,

Dokument Nr.: 2740209-4-d-1, Revision 1, vom 26.02.2018

Stahlturm:

[11] Zeichnung ,Turmkopfflansch Delta4000”, erstellt von Nordex Energy GmbH,
Zeichnungs Nr.: 02300-e0004229653, Revision 0, vom 01.11.2017

[12] ,EDO02-Calculation / component dimensioning — Bemessung Turmkopfflansch, Delta4000,
erstellt von Nordex Energy GmbH,
Dokument Nr.: E0004291979, Revision 1, vom 29.11.2017

[13] ,Gutachtliche Stellungnahme Bewertung der Konstruktion — Turmkopfflansche, Windener-
gieanlagen vom Typ Delta4000 Nordex N149/4000 (4000 kW), Nordex N149/4380 (4380
kW) und Nordex N149/4500 (4500 kW), Tirme TS105, TS125 und TCS164, erstellt von
TUV SUD Industrieservice GmbH,

Dokument Nr.: 2740209-55-d-11, Revision 0, vom 12.12.2017

[14] Zeichnung ,Form und Lagetoleranzen fir Rohrtirme mit @ 4300 mm, erstellt von Nordex
Energy GmbH,
Zeichnungs Nr.: 01400-1047874, Revision 5, vom 25.11.2016

[15] ,ECO03-Technical specification Stahlrohrtiirme Turmhdille®, erstellt von Nordex Energy
GmbH, 39 Seiten,
Dokument Nr.: NALLO2_004536_DE, Revision 20, vom 20.04.2017

[16] “Aligemeine bauaufsichtliche Zulassung Z-30.6-73" erstellt von Deutsches Institut fur Bau-
technik, 8 Seiten,
Zulassungs Nr.: Z-30.6-73, Geschaftszeichen: | 37.1-1.30.6-8/16, Revision 0, vom
14.06.2017

[17] “Ausfuhrungsempfehlung zum WIG-Umschmelzen (TIG-Dressing) an Kehlnéhten von
Schweilibuchsen fur zyklisch beanspruchte Turmwande von Windenergieanlagen®, erstellt
von Fraunhofer Einrichtung fur Grof3strukturen in der Produktionstechnik, 43 Seiten,
Dokument Nr.: E0004044163, Revision 0, vom 20.04.2017

[18] “Gutachten Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung fur Ermidungsfestigkeitskennwerte von
geschweifldten Konstruktionsdetails an der Turmkonstruktion von Windenergieanlagen®, er-
stellt von Ingenieurbiiro fir Stahlbau und Schweil3technik, 41 Seiten,

Revision 0, vom 21.04.2017
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Betonturm:

[19]

[20]

[21]

[22]

(23]

[24]

[25]

[26]

[27]

.Statische Berechnung — Bemessung eines Spannbetonturmes in Fertigteilbauweise mit
aufgesetzten Stahlsektionen fiir 164 m Nabenhdhe,

Teil 0 — Design Basis®, erstellt von SKI, 45 Seiten,

Dokument Nr.: 2017-63-STA-00-02, Revision 3, vom 20.02.2018

Nordex Dokument Nr.: E0004394147

Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung ,Litzenspannverfahren VT-CMM KD fur externe
Vorspannung®, erstellt vom Deutschen Institut fir Bautechnik, 32 Seiten,
Zulassungs Nr.: Z-13.3-110, vom 01.02.2015, Geltungsdauer bis 01.02.2018

Allgemeine Bauartgenehmigung ,Litzenspannverfahren VT-CMM D/KD fur Windenergiean-
lagen®, erstellt vom Deutschen Institut fir Bautechnik,15 Seiten,
Zulassungs Nr.: Z-13.3-143, vom 02.09.2017, Geltungsdauer bis 02.09.2020

Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung ,Drahtspannsystem SUSPA-Draht EX fir externe
Vorspannung mit 30 bis 84 Spannstahldréhten nach DIN EN 1992-1-1 und DIN EN 1992-2,
erstellt vom Deutschen Institut fir Bautechnik, 41 Seiten,

Zulassungs Nr.: Z-13.3-139, vom 29.09.2016, Geltungsdauer bis 15.04.2018

Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung ,SUSPA Draht EX fir Windenergieanlagen®,
erstellt vom Deutschen Institut fur Bautechnik, 7 Seiten,
Zulassungs Nr.: Z-13.3-141, vom 08.03.2017, Geltungsdauer bis 14.04.2019

»Gutachten Uber den Bemessungswert der Betondruckfestigkeit im Grenzzustand der Er-
muadung fcd,fat des Vergussbetons PAGEL HF 10%, erstellt von Institut fir Baustoffe, Leibniz
Universitat Hannover, 14 Seiten,

Versionsnummer 03, vom 08.04.2013

»Gutachten Uber den Bemessungswert der Betondruckfestigkeit im Grenzzustand der Er-
mudung fcd,fat des Vergussbetons PAGEL HF 10 - Teil 2% von Institut flr Baustoffe, Leib-
niz Universitat Hannover, 10 Seiten,

Versionsnummer 01, vom 19.08.2013

»Gutachten Uber den Bemessungswert der Betonfestigkeit im Grenzzustand der Ermidung
fcd,fat des Vergussbetons Sika-Grout-3265%, erstellt von Institut fiir Baustoffe, Leibniz Uni-
versitat Hannover, 14 Seiten,

Versionsnummer 01, vom 04.04.2017

»Gutachten Uber die Anwendung des Ermidungsnachweises nach CEB-FIP Model Code 90
auf den Vergussmdortel Sika-Grout-3265¢, erstellt von Institut flir Baustoffe, Leibniz Universi-
tat Hannover, 19 Seiten,

Versionsnummer 0, vom 04.04.2017
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3. Normen und Richtlinien

11/

121

13/

141

/5]

16/

171

18/

19/

110/

111/

112/

113/

114/

.Richtlinie fir Windenergieanlagen“ herausgegeben vom Deutschen Institut flir Bautechnik
(DIBt), Ausgabe Oktober 2012

DIN EN 1991-1-1:2010 ,Eurocode 1: Einwirkung auf Tragwerke — Teil 1-1: Allgemeine Ein-
wirkungen auf Tragwerke - Wichten, Eigengewicht und Nutzlasten im Hochbau; Deutsche
Fassung EN 1991-1-1:2002 + AC:2009% mit nationalem Anhang DIN EN 1991-1-1/NA:2010

DIN EN 1991-1-4:2010 ,Eurocode 1: Einwirkung auf Tragwerke — Teil 1-4: Allgemeine Ein-
wirkungen - Windlasten; Deutsche Fassung EN 1991-1-4:2005 + Al: 2010 + AC: 2010“, mit
nationalem Anhang DIN EN 1991-1-4/NA:2010

DIN EN 1992-1-1:2011 ,Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und
Spannbetonbauwerken —Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fir den
Hochbau; Deutsche Fassung EN 1992-1-1:2004 + AC:2010% mit nationalem Anhang
DIN EN 1992-1-1/NA:2013

DIN EN 1993-1-1:2010 ,Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten —
Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fur den Hochbau; Deutsche Fassung
EN 1993-1-1:2005 + AC:2009¢ mit nationalem Anhang DIN EN 1993-1-1/NA:2010

DIN EN 1993-1-6:2010 ,Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten —
Teil 1-6: Festigkeit und Stabilitat von Schalen; Deutsche Fassung EN 1993-1-6:2007 +
AC:2009% mit nationalem Anhang DIN EN 1993-1-6/NA:2010

DIN EN 1993-1-8:2010 ,Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten —
Teil 1-8: Bemessung von Anschliissen; Deutsche Fassung EN 1993-1-8:2005 + AC:2009°,
mit nationalem Anhang DIN EN 1993-1-8/NA:2010

DIN EN 1993-1-9:2010 ,Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten —
Teil 1-9: Ermidung; Deutsche Fassung EN 1993-1-9:2005 + AC:2009% mit nationalem An-
hang DIN EN 1993-1-9/NA:2010

DIN EN 1993-1-10:2010 ,Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten —
Teil 1-10: Stahlsortenauswahl im Hinblick auf Bruchzahigkeit und Eigenschaften in Dicken-
richtung; Deutsche Fassung EN 1993-1-10:2005 + AC:2009%, mit nationalem Anhang DIN
EN 1993-1-10/NA:2010

DIN EN 1998-1:2010 ,Eurocode 8: Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben — Teil 1:
Grundlagen, Erdbebeneinwirkungen und Regeln fir Hochbauten; Deutsche Fassung
EN 1998-1:2004 + AC:2009“, mit nationalem Anhang DIN EN 1998-1/NA:2011

DIN 4149:2005 ,Bauten in deutschen Erdbebengebieten — Lastannahmen, Bemessung und
Ausflihrung Ublicher Hochbauten®

DIN EN 1090-2:2011 ,Ausfuhrung von Stahltragwerken und Aluminiumtragwerken — Teil 2:
Technische Regeln fir die Ausfihrung von Stahltragwerken; Deutsche Fassung
EN 1090-2:2008+A1:2011"

Deutscher Ausschuss fur Stahlbeton Heft 439: ,Ermudungsfestigkeit von Stahlbeton- und
Spannbetonbauteilen mit Erlauterungen zu den Nachweisen gemafl CEB/FIP Model Code
1990% Ausgabe 1994

Deutscher Ausschuss fur Stahlbeton Heft 600: ,Erlauterungen zu DIN EN 1992-1-1 und
DIN EN 1992-1-1/NA (Eurocode 2)“, Ausgabe 2012
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4. Geltungsbereich

Dieser Prifbericht fiir eine Typenprifung umfasst die Prufung hinsichtlich der Standsicherheit der
in den technischen Unterlagen dargestellten und nachgewiesenen Bauteile auf Basis der in Ab-
schnitt 3 genannten Prifgrundlagen fir den Hybridturm TCS164 (NVO05) der Windenergieanlagen
Delta4000 N149/4.0-4.5 mit 164 m Nabenhohe tber GOK.

Fur eine vollstandige Typenpriufung sind alle in Dokument /1/, Kapitel 3 im Abschnitt | gelisteten
Unterlagen sowie ein zusammenfassender Prifbescheid zur Typenprufung erforderlich.

Weitere Priifungen wie die Uberprufung der Bauausfiihrung, von Bauzustanden, der Standorteig-
nung, des Blitzschutz-/Erdungskonzepts und der Turmeinbauten sind nicht Gegenstand dieses
Berichtes.

Abweichungen von den gepruften Unterlagen und Prufgrundlagen beziglich Konstruktion, Last-
annahmen, Randbedingungen, Ausfiihrung und Anlagensteuerung, die Einfluss auf die Standsi-
cherheit haben, sind durch diesen Bericht nicht abgedeckt und erfordern eine Uberarbeitung der
Berechnung und eine erneute Prifung.

Es wird davon ausgegangen, dass Hersteller und Betreiber ihren Verpflichtungen zur Gewahrleis-
tung des sicheren Betriebes der Anlage nachkommen und Uber im Betrieb festgestellte, ausle-
gungsrelevante Auffalligkeiten, wie z.B. Schwingungsphédnomene, berichten und gegebenenfalls
veranlassen, dass entsprechende Untersuchungen durchgefiihrt und neue Berechnungen zur
Prifung vorgelegt werden.

5. Baubeschreibung

Der Turm der oben genannten Windenergieanlage besteht aus einem aus Fertigteilen zusam-
mengesetzten, konischen Stahlbetonturm mit Stahlrohraufsatz. Die Betonsegmente werden durch
innenliegende, externe Spannglieder auf einem Stahlbetonfundament verankert.

Der Betonschaft besteht aus héhenversetzt zueinander angeordneten ebenen Fertigteilwandele-
menten, die einen achteckigen Polygonquerschnitt ergeben. Die vertikalen Fugen in den Ecken
des Polygons werden verzahnt ausgefiihrt. Die vertikalen Fugen und die horizontalen Fugen zwi-
schen den Wandelementen und den Elementen des Adapters werden mit hochfestem Verguss-
mortel verpresst. Auf einer Hohe von 66,45 m Gber Oberkante des Fundaments liegt ein Wanddi-
ckensprung der Wandelemente vor. Die Wanddicke geht hier von 30 cm auf 38 cm (ber.

Der Formenubergang zwischen achteckigem Betonschaft und rundem Stahlrohraufsatz besteht
aus dem Ubergangselement (Sonderring) aus Beton und einem aufgesetzten Rohrschuss aus
Stahl (Adapterring) mit je einem innenliegenden Flansch an Ober- und Unterkante.

Der Betonschaft wird mit 22 externen, im Inneren des Turms liegenden, Spanngliedern vorge-
spannt. Die Spannglieder laufen von Oberkante Adapter bis Unterkante Fundamentkonsole.

Die Segmente des Stahlrohraufsatzes sind durch innenliegende Ringflansche mittels vorge-
spannter Schraubenverbindungen untereinander und mit dem Adapterring verbunden. Die einzel-
nen Teilsegmente sind durch Stumpfnahte miteinander verschweif3t.

Male:

GESAMINONE TUIMMN . oot e 160,09 m
Hohe Betonturm (OK Fundament bis OK Stahladapterring)............ 102,21 m
Schliisselweite Betonturm am Turmfuld...........ccooeviviiiiiiiiieeense. 9,42 m

SchlUsselweite Betonturm am obersten Segment.............c.ccceeneeens 4,29 m
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Wanddicke der Stahlbetonsegmente
Anzahl Spannglieder. ...,

Lange Stahlturmsegmente

AuRendurchmesser Stahlrohraufsatz (unteres Ende)
AuBendurchmesser Stahlrohraufsatz (Turmkopfflansch)
Wanddicken der Stahlturmsegmente

Daten der Maschine Typ Delta4000:

...3,260 m
14,2 bis 26,2 mm

30cm /38 cm
22 (VT und Suspa)

27,983 m
29,895 m

&

Industrie Service

N149/4000

N149/4380

N149/4500

Nenndrehzahl des Rotors

9,8 U/min

10,7 U/min

11,0 U/min

Rotordrehzahl im Produktionsbetrieb | 6,43 - 12,25 U/min | 6,43 - 12,25 U/min

6,43 - 12,25 U/min

Turmkopfmasse

(incl. Rotor, Nabe, Gondel usw.)

6. Lastannahmen

256t

Die dimensionierenden Lasten fiur die Prufung des Turms der oben genannten Windenergieanla-
ge sind in [9] fir den Grenzzustand der Tragfahigkeit, der Gebrauchstauglichkeit sowie fir die
Ermidungsnachweise angegeben. Diese Lasten wurden mit der gutachtlichen Stellungnahme
[10] bestatigt und werden als richtig vorausgesetzt. Die angesetzte Entwurfslebensdauer der
Windenergieanlage betragt 20 Jahre.

Einwirkungen aus Erdbeben sind gemafld Dokument [9] auf Basis der DIN EN 1998-1 /10/ fur alle
Erdbebenzonen sowie Baugrund- und Untergrundklassen in Deutschland abgedeckt. Hiermit sind
auch alle Erdbebenzonen sowie Baugrund- und Untergrundklassen nach DIN 4149 /11/ in

Deutschland abgedeckt.

Eigengewichte wurden gemaf DIN EN 1991-1-1 /2/ und nach Herstellerangaben beriicksichtigt.

7. Baustoffe

7.1 Spannbeton:

Betonfertigteile

C80/95 gemalR DIN EN 1992-1-1 /4/

(Wandelemente 6041 bis 6084 und Betonteil Adapterkonstruktion)

C70/85 gemal DIN EN 1992-1-1 /4/
(Wandelemente 6025 bis 6040)

C60/75 gemal DIN EN 1992-1-1 /4/

(Wandelemente 6001 und 6009 bis 6024)

C55/67 gemal DIN EN 1992-1-1 /4/
(Wandelemente 6002 bis 6008)
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Vergussmortel Fugen Pagel HF 10 Festigkeitsklasse = C80/95 gemafl DIN EN 1992-1-1 /4/
oder alternativ

SikaGrout-3265 Festigkeitsklasse = C80/95 gemal}
DIN EN 1992-1-1/4/

Betonstahl B500B gemal’ DIN EN 1992-1-1 /2/

Spannsystem 22 Spannglieder System VT-CMM 04x04-165 KD,
7-drahtige Spannstahllitzen St 1600/1820 mit 165 mm?2 Nennquer-
schnitt geman [20] in Verbindung mit [21]

oder alternativ

22 Spannglieder System SUSPA Draht EX-72,
72 Spannstahldrahte St 1570/1770 mit 38,5 mm? Nennquerschnitt
geman [22] in Verbindung mit [23]

7.2 Stahlsektionen:

Turmwand S355 JR+N gemaf DIN EN 10025-2

Turmflansche S355 NL geman DIN EN 10025-3 + Z25 gemal DIN EN 10164
Adapterwand S355 J2+N gemalf DIN EN 10025-2 + Z25 gemal DIN EN 10164
Adapterflansche S355 NL geméaR DIN EN 10025-3 + Z25 gemalf3 DIN EN 10164
HV-Schrauben M36-10.9 Schraubengarnituren geman DIN EN 14399-4

und HV-Scheiben gemall DIN EN 14399-6
M48-10.9 Schraubengarnituren gemaf DASt-Richtlinie 021

8. Prifbemerkungen

Die vorgelegten Nachweise wurden durch eigene Vergleichsrechnung Uberprift. Auf Basis der
eingereichten Unterlagen und unserer Vergleichsrechnungen kénnen ausreichende Sicherheiten
bestétigt werden.

Imperfektionen:

Die Lasten aus [9] enthalten bereits Effekte aus einer Turmschiefstellung von 2 mm/m, von Diffe-
renzsetzungen des Fundaments von 3 mm/m sowie aus einer zusatzlichen Schiefstellung infolge
der Berucksichtigung einer statischen Bodendrehfeder von Ky st = 37,5 GNm/rad.

Abweichend von /1/ wurden fur die Turmschiefstellung lediglich 2 mm/m statt 5 mm/m angesetzt.
In Dokument [8] wird das Vorgehen zur Ermittlung der Turmschiefstellung dargestellit.

Aufgrund der verschéarften Toleranzgrenzen in Herstellung und Montage gemaf [8] und der rech-
nerischen Bericksichtigung der einseitigen Sonneneinstrahlung in [2] kann diese Abweichung
akzeptiert werden.

Abweichend von den Angaben im Lastdokument [9] wurde fir den Nachweis des Stahlaufsatzes
im Dokument [1] eine gesamte Ersatzimperfektion von 10,1 mm/m, anstatt 11,2 mm/m (geman
[9]) angesetzt. Diese Abweichung wurde im Rahmen unserer Vergleichsrechnung als unbedenk-
lich bewertet.
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Eigenfrequenz:

Die in [1] berechneten ersten Eigenfrequenzen liegen innerhalb des im Lastgutachten [10] ange-
gebenen Gliltigkeitsbereiches (0,212 Hz bis 0,257 Hz). Die dynamische Rotationsfedersteifigkeit
aus der Interaktion von Fundament und Baugrund muss mindestens kyqdn = 150 GNm/rad betra-
gen.

Bauzustdnde, Querschwingungen:

Nachweise wirbelerregter Querschwingungen wurden fur den Hybridturm flr verschiedene Errich-
tungszustande gemal nachstehender Tabelle in [1] und [4] geflihrt. Weitere hiervon abweichende
Bau- und Montagezustande sowie Transportzustande sind nicht Gegenstand dieser Prifung.

Bauzustand / voribergehender Zustand Gesamte maximale Dauer

Zwischenbauzustand: Betonturm h = 102,21m Uber FOK | 3 Monate

Betonturm mit Stahlsektion ohne Gondel und Rotor 1 Monat

Hybridturm ohne oberste Stahlsektion h = 130,19m Uber | 1 Monat

FOK

Stillstandszeiten der fertiggestellten Anlage 1 Jahr Uber die Lebensdauer
Ermidung:

Fur die Nachweise des Grenzzustandes der Ermidung wurde das Alter der Fertigteilsegmente
zum Beginn der Ermidungsbeanspruchung mit 60 Tagen angesetzt.

Fir den Vergussmortel wurde eine Erhdhung der Druckfestigkeit unter Ermidungsbeanspru-
chung infolge Querdehnungsbehinderung fir die vorliegende Anwendung im Rahmen der Gut-
achten [24] bis [27] getestet und bestétigt.

Turmkopfflansch:

Die Berechnung des Turmkopfflansches, mit dem Nachweis der Schweil3verbindung im Einfluss-
bereichs des Turmkopfflansches, des Radius des Turmkopfflansches und der Schraubenverbin-
dung am Turmkopf zur Maschine, gemal3 Zeichnung [11] wurden im Dokument [12] durchgefihrt
und mit dem Bericht des TUV SUD [13] bestétigt.

Stahlsortenauswahl:

Die Materialauswahl erfolgte fiir eine Bezugstemperatur Tep der Anlage von -40°C.

9. Prufergebnis

Die Berechnungen und die zugehorigen Konstruktions- und Bewehrungszeichnungen fir den
Hybridturm entsprechen den unter Abschnitt 3 genannten Normen und Richtlinien und sind im
Wesentlichen vollstandig und richtig.

Die Anforderungen an die Standsicherheit des Turmtragwerkes sind erfillt, vorausgesetzt, die
nachstehenden Auflagen sowie alle Auflagen und Bemerkungen der zugehorigen Prufberichte
und Gutachten werden beachtet bzw. vollzogen.

Die Prifung der technischen Unterlagen fir den Hybridturm ist hiermit abgeschlossen.
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Auflagen
Allgemein:

1. Der Turm der Windkraftanlage ist fur Standorte entsprechend den Lastannahmen in [9] ge-
eignet. Bei ungunstigeren Aufstellungsorten sind gegebenenfalls in Abstimmung mit dem
Lastgutachter erneute statische Berechnungen anzustellen und zur Prufung vorzulegen.

2. Sollten Schwingungsphanomene festgestellt werden, die in den Lastannahmen in [9] nicht
berticksichtigt wurden, so sind entsprechende Untersuchungen durchzufiihren und gegebe-
nenfalls neue Berechnungen zur Prifung vorzulegen.

3. Die Mindestwerte der Steifigkeiten aus dem Zusammenwirken von Fundament und Baugrund
entsprechend Abschnitt 8 dirfen nicht unterschritten werden.

4. Es ist fur jeden Standort sicherzustellen, dass der Bereich der zuldssigen Eigenfrequenzen
geman Abschnitt 8 eingehalten wird.

5. Bauzusténde und Stillstandszeiten der Anlage sind gemaR den Angaben in Abschnitt 8 zeit-
lich zu beschranken. Falls die zuldssigen Zeiten Uberschritten werden oder die Gondel zu ei-
nem spateren Zeitpunkt vom Turm genommen wird, so sind geeignete Mal3hahmen zur Ver-
hinderung von wirbelerregten Querschwingungen zu treffen.

Stahlteil:

6. Der Korrosionsschutz der Turmauf3enseite (Turminnenseite) ist flr eine Korrosivitatskategorie
C4 (C3) nach DIN EN ISO 12944 auszufuhren. Bei Aufstellung in Industriendhe mit hoher
Feuchte und aggressiver Atmosphare oder Meeresnahe mit hoher Salzbelastung ist fur die
Turmaul3enseite eine Korrosivitatskategorie C5-1 bzw. C5-M erforderlich. Fir die Schutzdauer
ist die Klasse ,hoch® gemal DIN EN ISO 12944-5 anzusetzen, dies entspricht einer ange-
strebten Zeitspanne von mindestens 15 Jahren bis zur ersten planmafigen Instandset-
zungsmafl3nahme aus Korrosionsschutzgriinden.

7. Der Stahlrohrturm darf nur von Herstellern mit einer Qualifizierung gemaf DIN EN 1090-1 fur
mindestens Ausfuihrungsklasse EXC3 gefertigt werden.

8. Die Fertigung des Stahlrohrturmes muss den Anforderungen der DIN EN 1090-2 Ausfih-
rungsklasse EXC3 und den Dokumenten entsprechen.

9. Die maximal zulassigen Flanschtoleranzen gemalf [14] und [15] sind einzuhalten.

10. Zwischen den Hohen 104,010 m und 161,888 m missen die geschweildten Quernahte der
Turmsektionen mindestens der Kerbfallklasse 100 gemaf [15] bis [18] entsprechen.

11. Zwischen den H6hen 104,010 m und 161,888 m mussen die Anschlusspunkte aller zusatzlich
an die Turmwand angeschweil3ten Teile (z.B. Besteigeeinrichtungen) mindestens der Kerb-
fallklasse 100 gemafR [16] entsprechen.

12. Zwischen den Hohen 104,14 m und 107,11 m (t = 26,2 mm), 119,00 m und 121,97 m (t =
20,5 mm), sowie 132,10 m und 134,36 m (t = 15,7 mm) mussen die Flugfeuerbohrungen
mindestens der Kerbfallklasse 90 gemalf? /8/ entsprechen.

13. Im vertikalen Abstand von 300 mm zur SchweiRnaht des Turmkopfflansches dirfen keine
zusétzlichen Teile angeschweil3t werden.
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Betonteil:

14. Infolge der Reduzierung des VorhaltemaRes der Betondeckung der Fertigteilsegmente ist
eine erhohte Qualitatskontrolle gemar DIN EN 1992-1-1/NA, 4.4.1.3 (3) bei der Herstellung
erforderlich.

15. Die Bestimmungen der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen fur die Spannverfahren
[20], [21], [22] und [23] in der hier spezifizierten Fassung sind zu beachten.

16. Zum Zeitpunkt der Genehmigung ist eine gultige Version der Zulassung [20] vorzulegen.

17. Der Zeitpunkt des Erreichens der erforderlichen Festigkeit des Vergussmortels fur das Vor-
spannen ist zu bestimmen und durch fachgerecht, unter Beriicksichtigung der standortspezi-
fischen Umgebungsbedingungen gelagerte Proben zu Uberprifen und zu dokumentieren.

18. Fir das Vorspannen der Spannglieder ist die Spannanweisung [6] heranzuziehen. Uber das
Spannen der Spannglieder ist ein Spannprotokoll zu fihren.

19. Bis zum Beginn der Ermidungsbeanspruchung missen die Fertigteilsegmente mindestens
60 Tage alt sein.

Prifintervalle:

20. Die Anforderungen an die wiederkehrenden Priifungen gemaR DIBt-Richtlinie /1/ sind zu be-
achten.

21. Die planmé&Rige Vorspannung der Schrauben ist nach Inbetriebnahme gemaf den Vorgaben
in /1/ erneut zu kontrollieren und ggf. nachzuspannen.

22. Im Rahmen der Ublichen Wartungsintervalle ist gemaR [21] bzw. [23] eine regelmaliige Kon-
trolle der Spannglieder durchzufiihren. Beschadigte Spannglieder sind auszutauschen. In
diesem Fall sind die Wartungsintervalle in Abstimmung mit dem Prifamt fir Standsicherheit
fur die bautechnische Prifung von Windenergieanlagen anzupassen. Ein entsprechendes
Vorgehen ist im Betriebshandbuch zu vermerken.

Fir die Verlangerung der Typenprifung sind die Zeichnungen und die Berechnungen zu
einer erneuten Uberprifung, in Hinsicht auf gednderte Vorschriften oder Richtlinien, wie-
der vorzulegen.

TOV SUD Industrie Service GmbH
Prifamt fir Standsicherheit fur die
bautechnische Prifung von Windenergieanlagen

Der Bearbeiter Der Leiter
L/- 7 A7, /
e " 7
) / "/’6’ / (; —
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Anhang 1 zum Prifbericht 2740209-58-d-6: Verzeichnis geprifter Plane

&

Industrie Service

Ubersichtsplane

Position /| poyision | ReVisions- Bauteil / Zeichnungst Nordex
BI.Nr. datum gstyp Dokumentnummer
1 d 25.01.2018 Ubersichtsplan E0004394319
8 a 12.02.2018 Details zu Ubersichtsplan 1 E0004460681
Zeichnungen Stahlbau
Position / L Revisions- . . Nordex
BINI. Revision datum Bauteil / Zeichnungstyp Dokumentnummer
2 01.02.2018 | Rohrturm Deltad000 TCS164 (NVOS), | 41430 60004227638
2 Blatter
12728-1 0 16.02.2018 Adapterstiick DSI/SUSPA E0004491693
12729-1 0 16.02.2018 Adapterstiick KB-VT E0004491486
Plane Ubergangsring (Beton)
Position /| poision | REVisions- Bauteil / Zeichnungst Nordex
BI.Nr. datum gstyp Dokumentnummer
B 9001 b 26.02.2018 | Bewehrungsplan Ubergangsstiick Suspa E0004455871
B 9002 a 26.02.2018 | Bewehrungsplan Ubergangsstiick KBVT E0004456321
S 9001 a 01.02.2018 | Schalungsplan Ubergangsstiick Suspa E0004437283
S 9002 a 01.02.2018 Schalungsplan Ubergangsstiick KBVT E0004437285

Bewehrungsplane Turmelemente
Bauteil: -
Bewehrungsplan Turmele- Revision Revisions- Nordex
ment datum Dokumentnummer

6001 a 12.02.2018 E0004463305
6002, 6004, 6006, 6008 - 23.01.2018 E0004463306
6003, 6005, 6007 - 23.01.2018 E0004463304
6009, 6010, 6011, 6012 a 19.01.2018 E0004422447
6013, 6014, 6015, 6016 18.01.2018 E0004460624
6017, 6018, 6019, 6020 - 18.01.2018 E0004460627
6021, 6022, 6023, 6024 a 12.02.2018 E0004460629
6025, 6026, 6027, 6028 a 12.02.2018 E0004460630
6029, 6030, 6031, 6032 a 12.02.2018 E0004460633
6033, 6034, 6035, 6036 a 12.02.2018 E0004460636
6037, 6038, 6039, 6040 a 12.02.2018 E0004460635
6041, 6042, 6043, 6044 b 12.02.2018 E0004422451
6045, 6046, 6047, 6048 a 12.02.2018 E0004460634
6049, 6050, 6051, 6052 a 12.02.2018 E0004460641
6053, 6054, 6055, 6056 b 12.02.2018 E0004460643
6057, 6058, 6059, 6060 a 12.02.2018 E0004460642
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Bewehrungspléane Turmelemente

Bauteil: i Revisions- Nordex
Bewehrungsplan Turmele- Revision datum Dokumentnummer
ment
6061, 6062, 6063, 6064 a 12.02.2018 E0004460640
6065, 6066, 6067, 6068 a 12.02.2018 E0004463307
6069, 6070, 6071, 6072 a 12.02.2018 E0004463308
6073, 6074, 6075, 6076 a 19.01.2018 E0004422452
6077, 6078, 6079, 6080 - 22.01.2018 E0004463321
6081, 6082, 6083, 6084 - 24.01.2018 E0004463320
Schalplane Turmelemente
Siﬁglts;;n Revision Revisions- Nordex
Turmelement datum Dokumentnummer

6001 a 02.02.2018 E0004470924
6002, 6004, 6006, 6008 a 02.02.2018 E0004470927
6003, 6007 - 24.01.2018 E0004469447
6005 - 25.01.2018 E0004470929
6009, 6010, 6011, 6012 a 30.01.2018 E0004463332
6013, 6014, 6016 a 30.01.2018 E0004463323
6015 - 25.01.2018 E0004469449
6017, 6018, 6019, 6020 a 02.02.2018 E0004463328
6021, 6022, 6024 a 02.02.2018 E0004463326
6023 a 02.02.2018 E0004469443
6025, 6026, 6027, 6028 a 02.02.2018 E0004463322
6029, 6030, 6032 a 02.02.2018 E0004463327
6031 a 02.02.2018 E0004469446
6033, 6034, 6035, 6036 b 12.02.2018 E0004463331
6037, 6038, 6040 b 12.02.2018 E0004463324
6039 a 30.01.2018 E0004469445
6041, 6042, 6043, 6044 c 12.02.2018 E0004429334
6045, 6046, 6048 a 12.02.2018 E0004463333
6047 a 12.02.2018 E0004469450
6049, 6050, 6051, 6052 a 12.02.2018 E0004463330
6053, 6054, 6056 a 12.02.2018 E0004470925
6055 - 31.01.2018 E0004470928
6057, 6058, 6059, 6060 a 12.02.2018 E0004463325
6061, 6062, 6064 a 12.02.2018 E0004463329
6063 a 12.02.2018 E0004469444
6065, 6066, 6067, 6068 a 12.02.2018 E0004463335
6069, 6070, 6072 a 12.02.2018 E0004463334
6071 - 25.01.2018 E0004469448
6073, 6074, 6075, 6076 b 30.01.2018 E0004429336
6077, 6078, 6080 - 29.01.2018 E0004470926

&
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Schalplane Turmelemente

Bauteil: Revisions- Nordex
Schalplan Revision
datum Dokumentnummer
Turmelement
6079 - 30.01.2018 E0004470931
6081, 6082, 6083, 6084 - 29.01.2018 E0004470930

Industrie Service



