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1 Prifungsunterlagen

1.1 Statische Berechnung:

1.1.1 Unterlage Nr. 170524 ENO126 137 Turm TF2 4MW.xls Rev. 0
Eno126 137mHH 4.0 MW vom 24.05.2017
Stahlrohrturm 137m HH Seite 1 - 79
DIBt WZ 4 GK 2 (2012)

1.1.2 Unterlage Rev. 0
Anhang Nachweis Tlrzarge vom 04.04.2016
Anlage ENO126 Stahlrohrturm Nabenh&he 137m Seite 1-47

1.1.3 Unterlage Rev. 0
Stahlrohrturm ENO 114 142m Nabenh&he vom 03.11.2015
Bemessung mit vertikaler Langsteilung Seite 1 - 34

1,14 Unterlage Rev. 2
Eno126 137mHH 4.0MW vom 08.11.2018
Stahlrohrturm 137m HH Seite 1-2
Nachtrag Schubbeanspruchung Ringflansche

1.2  Konstruktionszeichnungen:

1.2.1 Plan Nr. 100980004 Blatt 1 + 2, Rev. 4
Stahlrohrturm vom 15.11.2017
eno114 — 142_eno126 -137

1.2.2 Plan Nr. 101079603, Rev. 3
Stahlrohrturm S1 - T1 vom 15.11.2017
eno126 -137 - T1

1.3  Sonstige Unterlagen:

1.3.1 Report Nr. 2016-88 Rev. 1

der Aerodynamik Consult GmbH,

vom 19.05.2017

Load Assessment for the Wind Energy Turbine eno 126 137mHH 4.0 MW 113 Seiten

IEC ed3 TC 1A / DIBt WZ 4 GK 2 (2012)
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1.4 Grundlegende Unterlagen:

1.4.1 Die guitigen technischen Regeln, insbesondere:

DIBt-Richtlinie fir Windenergieanlagen, Einwirkungen und Standsicherheitsnachweise fiir
Turm und Griindung, Stand 10.2012 — Korrigierte Fassung 03.2015

DIN EN 61400-1: 2011-08, Windenergieanlagen - Teil 1: Auslegungsanforderungen (IEC
61400-1:2005+ A1:2010)

DIN EN 1992-1-1; 2011-01 + NA: 2011-01, Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton-
und Spannbetontragwerken, Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln flr den
Hochbau

DIN EN 1993-1-1: 2010-12 + NA: 2010-12 + A1:2014-07, Bemessung und Konstruktion
von Stahlbauten: Teil 1-1: Alilgemeine Bemessungsregeln und Regeln fir den Hochbau

DIN EN 1993-1-6: 2010-12 + NA: 2010-12, Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten:
Teil 1-6: Festigkeit und Stabilitdt von Schalentragwerken

DIN EN 1993-1-9: 2010-12 + NA: 2010-12, Bemessung und Konstruktion von Stahibauten:
Teil 1-9: Ermidung

DIN EN 1998-1: 2010-12 + NA: 2011-01 + A1:2013-05, Auslegung von Bauwerken gegen
Erdbeben — Teil 1: Grundlagen, Erdbebeneinwirkungen und Regeln fiir Hochbauten

1.5 Weitere erforderliche Unterlagen nach DIBt-Richtiinie 2012, Kap. 3, Abs. |:

1.5.1 Gutachterliche Stellungnahme Nr. R11927558-1-de Rev. 0
der DEWI-OCC Offshore and Certification GmbH, vom 30.10.2017
Lastannahmen fur die Windenergieanlage eno126 10 Seiten

1.6.2 Gutachterliche Stellungnahme Nr. R11927558-2-de Rev. 1
der DEWI-OCC Offshore and Certification GmbH, vom 21.06.2018
Sicherheitseinrichtungen und Handbicher fur die Windenergieanlage 7 Seiten
eno126

1.56.3 Gutachterliche Stellungnahme Nr. R11927558-3-de Rev. 0
der DEWI-OCC Offshore and Certification GmbH, vom 23.11.2017
Rotorblatt EB61.6 fir die Windenergieanlage eno126 9 Seiten

1.56.4 Gutachterliche Stellungnahme Nr. R11927558-4-de Rev. 0
der DEWI-OCC Offshore and Certification GmbH, vom 11.09.2018
Maschinenbauliche Komponenten fir die Windenergieanlage eno126 15 Seiten

1.5.5 Gutachterliche Stellungnahme Nr. R11927558-6-de Rev. 0
der DEWI-OCC Offshore and Certification GmbH, voem 06.09.2018

Elektrische Komponenten fur die Windenergieanlage eno 114 & eno126 18 Seiten

2 Baubeschreibung und Inhalt der gepriiften Unterlagen

2.1 Baubeschreibung:
Der Turm fUr die Anlage eno126 137mHH 4.0 MW besteht aus insgesamt 6 Sektionen, die
werkseitig aus Stahlsegmenten zusammengeschweillt werden. Die unterste Sektion ist geteilt
und besteht aus zwei Halbschalen, die mittels angeschweildten Léngssteifen miteinander ver-
schraubt werden.
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Die horizontale Verbindung der Sektionen untereinander wird auf der Baustelle mit geschraub-
ten Ringflanschverbindungen hergestellt.

Die Turmgeometrie wird nachfolgend zusammengefasst:

UK Turm h = 1,50 m Ober GOK

Turmhohe gesamt h = 134,86 m {iber OK Gelande

Nabenhéhe h = 137 m Uber OK Fundament

Durchmesser, Stahlsegment, OK Turm da = 3240 mm

Durchmesser Stahlsegment, OK Fundament da = 5000 mm

Wanddicken Stahl, abgestuft t= 52,42, 41, 36, 35, 34, 33, 32, 31,
30, 29, 28, 27, 26, 25, 24, 23, 22,
21, 20, 19,18,17,16 mm

HV-Garnituren 10.9, DIN EN 14399 M36

HV-Garnituren 10.9, DASt 021 M48, M56, M64

Die Verankerung des Stahlrohrturms in das Fundament erfolgt mit einem Ankerkorb: Die Einlei-
tung der Lasten in das Fundament erfolgt tiber einen kreisférmigen T-Flansch (b/t = 400/ 90
mm) und 160 vorgespannten Ankern M42 10.9.

Die Zuglasten werden durch die Anker an die untere Ankerplatte (b/t = 350/ 75 mm) weiter- und
von dieser als Druckspannungen in das Fundament eingeleitet.

Die Drucklasten werden tiber den FuRflansch als Druckspannungen in den Fundamentsockel
eingeleitet.

2.2 Inhalt der gepriften Unterlagen:

- Statische Berechnungen und Konstruktionszeichnungen des Stahlturms der Anlage eno126
137mHH 4.0 MW der eno energy systems GmbH mit 137 m Nabenhohe tber OK Fundament.

- Die folgenden Bauteile sind nicht Bestandteil dieses Prufberichts:
Der Turmkopfflansch ist Bestandteil der maschinenbaulichen Komponenten (s. Ziff. 1.5.4).
Der Ankerkorb wird im Rahmen der Prifung des Fundaments behandelt, der FuBflansch ist
noch Bestandteil dieses Prufberichts.
Das Fundament wird im Rahmen eines separaten Prifberichts behandelt.
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3
3.1

3.2

BKs

3.4
3.5

Einwirkungen

Eigenlasten nach DIN EN 1991-1-1 + NA:2010-12
Turmkopfmasse der Anlage
eno126 137mHH 4.0 MW: 208 to

Lasten aus gesamtdynamischer Berechnung nach Angabe aus den zertifizierten Lastberech-
nungen von Aerodynamik Consult GmbH, erstellt fur die Windlastzonen

eno126 137mHH 4.0 MW: DIBt (2012) Windzone 4, Geldndekategorie I
Schiefstellung des Turms von 8 mm/m

Erdbebenlasten nach DIN EN 1998-1 + NA:2010-12

Erdbebenzone 0

4 Baustoffe

4.1

4.1.1 Baustahl

Stahlsektionen

535500  (Turmblech < 36 mm)
S355J2+N (Turmblech > 36 mm, Turzarge, Langsfiansch)
S355NL  (Verbindungsflansche, T-Flansch)

4.1.2 Schrauben - Festigkeitsklasse 10.9 (HV-Schrauben)

4.2

4.2.1 Baustahl

Ankerlcorb

L

535542  (Ankerplatte)

4.2.2 Anker - Festigkeitsklasse 10.9

5
5.1

5.2

Baugrund und Grundwasserverhiltnisse

Die Grundung und Fundamentankerkorb (inkl. T-Flansch) ist nicht Gegenstand dieses Prifbe-
richtes. Sie wird in einem gesonderten Prifbericht behandelt.

Far die Boden-Bauwerk-Interaktion wurde der Boden als Feder mit definierten Steifigkeiten
modelliert. Die Typenprifung ist daher nur gliltig fir Griindungsverhaltnisse, die die Einhaltung
der folgenden Federkennwerte gewahrleisten:

Drehfedersteifigkeit; Kyan = 140000 MNm/rad
Kostat = 28000 MNm/rad

Wahrend der Montage des Fundamenteinbauteils (Bauzustand) muss der anstehende Boden
die auftretende Bodenpressung aufnehmen konnen.

Die Einhaltung dieser Forderungen ist durch einen Sachverstéandigen fur Geotechnik zu beschei-
nigen.
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6
6.1

6.2

6.3

6.4

Priifergebnis

Die gepriiften Unterlagen nach Ziffer 1.1 und 1.2 entsprechen hinsichtlich der Standsicherheit in
statischer Hinsicht den eingefuhrten Technischen Baubestimmungen. Sie sind vollstandig und
richtig.

Gegen die Ausfiihrung der durch die gepriiften Konstruktionszeichnungen erfassten Bauteile
bestehen, unter Beachtung der hachfolgenden Hinweise, hinsichtlich der Standsicherheit,
keine Bedenken.

Firr die Ausfihrung der geschweilten Stahlkonstruktion sind die Anforderungen der Ausfih-
rungsklasse EXC3 nach DIN EN 1090 zu erfullen.

Die Nachweise fiir wirbelerregte Schwingungen in Querrichtung (Querschwingungen) wurden
auf Grundlage der DIBt-Richtlinie gefiihrt. Folgende Anforderungen fur den Errichtungszustand
sind zu beachten:

Der Nachweis des Turms ohne Gondel wurde fiir 0,5 Jahre erbracht und ist ohne weiteren
Nachweis auf diese Dauer zu begrenzen.

Der Nachweis des Zustandes des Stillstandes und der Wartung der Anlage wurde fur 1 Jahr
erbracht und ist ohne weiteren Nachweis auf diese Dauer zu begrenzen.

7 Besondere Hinweise

71

7.2

L6

74

Teile der statischen Berechnung wurden durch unabhangige Vergleichsrechnungen geprdft. Da-
bei wurden die Ausgangswerte und die fur die Beurteilung der Tragféhigkeit erforderlichen End-
ergebnisse Uberpruft.

Die Beanspruchungen des Turmes fur die Grenzzustande der Tragfahigkeit und Ge-
brauchstauglichkeit wurden den vorgelegten gesamtdynamischen Berechnungen entnommen
(Ziff. 1.3.1). Diese Lasten wurden durch die DEWI-OCC Offshore and Certification GmbH gepriift
und zertifiziert (Ziff. 1.5.1).

Die in den gepriften Unterlagen angesetzten Lasten und deren Grundlagen werden somit als
richtig vorausgesetzt.

Die in den Lastgutachten beschriebenen regelungstechnischen Randbedingungen missen im
Betrieb eingehalten werden.

Der Turm wurde fir eine Lebensdauer von 20 Jahren bemessen.

Bauzustande wurden nicht untersucht. Die Standsicherheit der Konstruktionsteile und des Ge-
samtbauwerks muss durch geeignete SicherungsmaRnahmen in jeder Phase gewahrleistet wer-
den.

Die erste Eigenfrequenz des Turmes inkl. Gondel und Rotor wurde durch Aerodynamik Consult
GmbH fir die Anlage ermittelt. Die Eigenfrequenzen sind in nachfolgender Tabelle wiedergege-
ben.

Kg,dyn elastisch
1. Eigenfrequenz fi [Hz] 0,155
2. Eigenfrequenz f; [HZz] 0,893

Es ist nachzuweisen, dass die 1. Eigenfrequenz mit einer hinreichenden Genauigkeit (Abwei-
chung < 5 %) fur jeden Standort eingehalten werden.
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7.5 Alle Stumpfnahte der Turmschiisse und die Schweifdnahte zwischen Flansch und Turmwandung

7.6

7.7

7.8

7.9

sind gem. DIN EN 1090 auf mind. 10% der Nahtldnge zerstérungsfrei zu prifen. Sollten sich
unzuldssige Fehler (EN ISO 5817, Bewertungsgruppe B) zeigen, ist der Priifumfang zu verdop-
peln und bei weiteren hierbei auftretenden Fehlern 100% der Nahtldnge zu priifen. Dies gilt
entsprechend fur die Schweillnéhte zwischen Tir- bzw. Liftungszarge und Turmwandung. (falls
vorhanden).

Die Stahlkonstruktion ist durch ein geeignetes Korrosionsschutzsystem vor Korrosion zu schiit-
zen. Die Wirksamkeit ist fortlaufend zu kontrollieren und gegebenenfalls wiederherzustellen.

Der Nachweis des Kopfflansches und der Schraubenverbindung am Turmkopf zur Maschine ist
nicht Gegenstand dieser Priifung. Entsprechende Nachweise wurden gefihrt und zertifiziert (s.
Ziff.1.5.4).

Innerhalb des ersten Halbjahres nach der Montage, jedoch nicht unmittelbar nach der Inbetrieb-
nahme, muss die planmaRige Vorspannung der Schrauben in den L-Flanschen durch Uberprii-
fung und gegebenenfalls Nachspannen sichergestellt werden.

Die Prufung von Innenausbauten und der Besteigeeinrichtung ist nicht Gegenstand dieser Pri-
fung. Diese sind entsprechend den anerkannten Regeln der Technik ausreichend konstruktiv
auszubilden und ggf. vor Bauausfiihrung bautechnisch zur priifen.

7.10 For die Ausfuhrung gilt die DIBt-Richtlinie (2012) in Verbindung mit DIN EN 1090.

8
8.1

8.2
8.3
8.4

9
9.1

9.2

9.3

9.4

9.5

Fir den Bauantrag im Einzelfall erforderliche Unterlagen
Vorliegender Prufbericht zur Typenprifung SN / 1702711

Konstruktionszeichnungen gem. Ziffer 1.2
Geotechnischer Bericht

Abnahme und Kontrolipriifung der Griindungssohle durch den Ersteller des geotechnischen
Berichts.

Sonstige Bemerkungen

Die statische Typenprifung ersetzt weder eine ggfs. erforderliche Baugenehmigung, noch an-
dere flr die Ausfithrung von Bauvorhaben erforderliche &ffentlich-rechtliche Gestattungen.

Diese statische Typenprifung entbindet den Anwender zwar von der nochmaligen statischen
Prifung der Berechnungsunterlagen, nicht jedoch von der Verpflichtung, im Einzelfall die Uber-
einstimmung mit den Voraussetzungen und Anwendungsgrenzen der Typenprifung zu Uber-
prifen.

Die gepriiften Unterlagen durfen nur in der vom Priifamt genehmigten Originalfassung verwen-
det oder verdffentlicht werden. In Zweifelsféllen sind die beim Prifamt far Standsicherheit be-
findlichen gepriften Unterlagen mafligebend.

Die Geltungsdauer dieser Typenprifung kann auf Antrag jeweils um 5 Jahre verlangert wer-
den, wenn dieses vor Ablauf der Frist schriftlich beantragt wird.

Sollten sich vor Ablauf der Geltungsdauer der Typenprifung wesentliche Anderungen erge-
ben

- in statisch konstruktiver Hinsicht
- hinsichtlich der Nutzungsart
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- hinsichtlich der dieser statischen Typenprifung zugrunde liegenden technischen Baube-
stimmungen, Zulassungen oder bautechnischen Erkenntnisse,

so hat der Inhaber der Typenpriifung dies beim Prifamt anzuzeigen. Das Prifamt entscheidet
dann Uber das weitere Vorgehen.

Der Bearbeiter Der Leiter:

,

Dipl.-Ingl M. Gehlhaar
Baurat
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