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1. Unterlagen

1.1. Gepriifte Unterlagen

Folgende Dokumente, sofern nicht anders angegeben erstellt von Max Bégl Wind AG, wurden zur
Prifung vorgelegt:

[1] “Statische Berechnung Max Bégl Hybridturm T21, Spannbetonturm®, 168 Seiten,
Projekt Nr. 21683-T21, Rev. ¢, Datum 2020-03-05

[2] “Statische Berechnung Max Bogl Hybridturm T21, Stahlturm®, 110 Seiten,
Projekt Nr. 21683-T21, Rev. a, Datum 2020-02-19

[3] “Tower Top Flange Strength Check for CHT Towers V150 V162°, erstellt von Vestas Wind
Systems A/S, 9 Seiten,
Dokument Nr. 0091-4917, Rev. 0, Datum 2020-02-06

[4] “Statische Berechnung der Bauzustiande Max Bégl Hybridturm T21 — Variante 169mNH,
Spannbetonturm®, 55 Seiten,
Projekt Nr. 21683-T21, Rev. a, Datum 2020-02-14

[5] “Spannanweisung der Spannglieder Max Bégl Hybridturm T21, Spannbetonturm®,
10 Seiten,
Projekt Nr. 21683-T21, Rev. a, Datum 2020-02-14

[6] “Spannanweisung der Ankerstabe Max Bégl Hybridturm T21%, 25 Seiten,
Projekt Nr. 21683-T21, Rev. a, Datum 2020-02-14

[71  “Ausflhrungsbeschreibung zu den Planungsgrundlagen, Ansatz einer reduzierten
Turmschiefstellung von 200mm?*, 8 Seiten,
Dokument Nr. 21683, Rev. a, Datum 2018-05-03

[8] Plane gemaR Planliste in Anhang 1

1.2. Eingesehene Unterlagen

Folgende Dokumente wurden im Rahmen der Prifung zusétzlich zur Information herangezogen:

Lasten:

[9] “Combine tower loads, V150- 5.4 & 5.6 MW, EnVentus, WZ2GK2(S), HH 166 m, 50/60 Hz,
GSY erstellt von Vestas, 54 Seiten,
Dokument Nr. 0088-7204, Rev. 03, Datum 2020-02-19

[10] “Combine tower loads, V150- 5.6 & 5.4 MW, EnVentus, WZ2GK2(S), HH 169 m, 50/60 Hz,
GS*, erstellt von Vestas, 56 Seiten,
Dokument Nr. 0088-4553, Rev. 05, Datum 2020-02-19

[11] “Gutachterliche Stellungnahme fir Lastannahmen zur Turmberechnung der Vestas V150-
5.6 MW mit 169 m Nabenhoéhe (Hybrid-Turm, Entwurfslebensdauer 25 Jahre) fur Windzone
WZ2GK2 (S)“, erstellt von DNV GL Energy Renewables Certification, 7 Seiten,

Dokument Nr. L-05696-A052-4, Rev.0, Datum 2020-02-27

Betonturm:

[12] ,Spezifikation fur den Max Bégl Hybridturm®, erstellt von Max Bégl, 47 Seiten,
Projekt Nr. 21683, Rev. f, Datum 2020-02-17
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[13] ,Prufbericht Spezifikation — Max Bégl Hybridturm®, erstellt von TUV SUD Industrie Service
GmbH, 7 Seiten,
Dokument Nr. 3149390-1-d, Rev. 0, Datum 2020-02-17

[14] Zeichnung “Fugendetailplan®, erstellt von Max Bégl, 1 Blatt,
Dokument Nr. DE-T21-M008-Montageplan, Rev. a, Datum 2020-02-27

[15] Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung ,Drahtspannsystem SUSPA-Draht EX fur externe
Vorspannung mit 30 bis 84 Spannstahldrahten nach DIN EN 1992-1-1 und DIN EN 1992-2¢,
erstellt vom Deutschen Institut fir Bautechnik, 39 Seiten,
Zulassungsnr. Z-13.3-139, vom 16.04.2018, Geltungsdauer bis 16.04.2021

[16] Allgemeine Bauartgenehmigung ,SUSPA Draht EX fur Windenergieanlagen®,
erstellt vom Deutschen Institut fir Bautechnik, 10 Seiten,
Zulassungsnr. Z-13.3-141, vom 15.04.2019, Geltungsdauer bis 16.04.2021

[17]1 Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung ,Hochfeste Betone der Max Bégl GmbH & Co. KG*,
erstellt vom Deutschen Institut fiir Bautechnik, 8 Seiten,
Zulassungsnr. Z-3.51-2036, vom 15.02.2019, Geltungsdauer bis 15.02.2024

[18] Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung “Geschweil3te Bewehrungselemente aus Betonstahl
B500B flur erhéhte dynamische Beanspruchung, Nenndurchmesser: 10.0 und 12.0 mm*, er-
stellt vom Deutschen Institut fir Bautechnik, 8 Seiten,
Zulassungs-Nr. Z-1.3-284, vom 01.06.2019, Geltungsdauer bis 01.06.2024

[19] “Statische Berechnung fur den Max Bégl Hybridturm RT 2.0, Spanngliedverankerung”, er-
stellt von Max Bégl Wind AG, 54 Seiten,
Projekt Nr. 21683, Rev. b, vom 2019-06-27

[20] “Gutachtliche Stellungnahme Hybridtirme fur Windenergieanlagen — Bauteile fir Spann-
gliedverankerung — Statischer Nachweis der Bauteile fur die untere Spanngliedverankerung
von Hybridtirmen fur Windenergieanlagen gemaf DIBt Richtlinie Fassung Oktober 20157,
erstellt von TUV NORD CERT GmbH, 7 Seiten,
Dokument Nr. 8116 986 268-6 D, Rev. 0, vom 2019-07-04

Stahlturm:

[21] “Tower Top Flange FE analysis TFV20/TFV21/TFV22/TFV23¢, erstellt von Vestas Wind
Systems A/S, 40 Seiten,
Dokument Nr. 0087-3549, Rev. 0, Datum 2019-08-06

[22] “Nachweis Turmkopfflansch fur die EnVentus-Plattform®, erstellt von DNV GL Energy
Renewables Certification, 3 Seiten,
Dokument Nr. LTR-05017-20191107, Rev. 0, Datum 2019-11-07

[23] Zeichnung “FL @4008/@3730X430(3820) FORGED S355NL”, erstellt von Vestas Wind

Systems A/S, 1 Blatt,
Zeichnung Nr. 75958886, Rev. 0, Datum 2019-09-10

2. Prifgrundlage
Die Prifung der Unterlagen erfolgte gemaf folgender Richtlinie:

"/

,Richtlinie fir Windenergieanlagen®, herausgegeben vom Deutschen Institut fir Bautechnik
(DIBt), Ausgabe Oktober 2012, korrigierte Fassung Marz 2015
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Zur Prufung wurden zuséatzlich folgende Normen und Richtlinien herangezogen:

12/

13/

14/

15/

16/

171

18/

19/

110/

M1/

112/

113/

114/

DIN EN 1991-1-1:2010 ,Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-1: Aligemeine
Einwirkungen auf Tragwerke — Wichten, Eigengewicht und Nutzlasten im Hochbau; Deut-
sche Fassung EN 1991-1-1:2002 + AC:2009“ mit nationalem Anhang

DIN EN 1991-1-1/NA:2010 + DIN EN 1991-1-1/NA/A1:2015

DIN EN 1991-1-4:2010 ,Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-4: Allgemeine
Einwirkungen — Windlasten; Deutsche Fassung EN 1991-1-4:2005 + A1:2010 + 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 fur den Hoch-
bau; Deutsche Fassung EN 1992-1-1:2004 + AC:2010* + DIN EN 1992-1-1/A1:2015, mit
nationalem Anhang DIN EN 1992-1-1/NA:2013 + DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015

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“ + DIN EN 1993-1-1/A1:2014, mit nationalem Anhang DIN
EN 1993-1-1/NA:2015

DIN EN 1993-1-6:2010 ,Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten —
Teil 1-6: Festigkeit und Stabilitdt 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 Anschlissen; 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 — Tell
1-10: Stahlsortenauswahl im Hinblick auf Bruchzahigkeit und Eigenschaften in Dickenrich-
tung; 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
Ausfiihrung Ublicher Hochbauten®

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

DIN EN 14399-4:2015 ,Hochfeste vorspannbare Garnituren fur Schraubverbindungen im
Metallbau — Teil 4: System HV — Garnituren aus Sechskantschrauben und -muttern; Deut-
sche Fassung EN 14399-4:2015"

DASt — Richtlinie 021:2013 “Schraubenverbindungen aus feuerverzinkten Garnituren
M 39 bis M 72 entsprechend DIN EN 14399-4, DIN EN 14399-6“
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/15/ DIN EN ISO 898-1:2013 “Mechanische Eigenschaften von Verbindungselementen aus Koh-
lenstoffstahl und legiertem Stahl — Teil 1: Schrauben mit festgelegten Festigkeitsklassen —
Regelgewinde und Feingewinde (ISO 898-1:2013); Deutsche Fassung EN ISO 898-1:2013"

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

/17/ Deutscher Ausschuss fur Stahlbeton Heft 600: ,Erlduterungen zu DIN EN 1992-1-1 und
DIN EN 1992-1-1/NA (Eurocode 2), Ausgabe 2012

3. Beschreibung

Der Turm T21 der Windenergieanlage Vestas V150-5.6 MW besteht aus einem aus Fertigteilen
zusammengesetzten, konischen Stahlbetonturm mit Stahlrohraufsatz. Der Betonteil besteht aus 31
Segmenten, der Stahlrohraufsatz aus 3 Sektionen.

Die konischen Betonfertigteilelemente haben einen kreisringférmigen Querschnitt und werden aus
Drittelschalen zusammengesetzt. Die horizontalen Fugen zwischen den Betonfertigteilen werden
planmaRig trocken ausgefiihrt. In den horizontalen Fugen zwischen Segmenten C02 und C31 wer-
den jeweils 6 Dubel zur Ubertragung von Schubkréaften angeordnet. Die Fuge am Turmful® wird mit
Verguss hergestellt. Die vertikalen Fugen der Teilsegmente werden trocken ohne Verbund ausge-
fuhrt. An der Ober- und Unterseite der Vertikalfuge befinden sich Verzahnungen in Form von No-
cken zur Ubertragung von Druck- und Reibungskréaften, oben und unten werden Schraubelemente
angeordnet.

Der Betonschaft wird mit externen, im Inneren des Turms liegenden Spanngliedern vorgespannt.
Die Spannglieder laufen vom obersten Segment des Betonturms bis zur Verankerung im Funda-
ment, die als Ankerstangenkonstruktion mit Ankerplatte ausgefihrt ist.

Die Verbindung zwischen der unteren Stahlsektion und dem obersten Betonelement wird als L-
férmige Ringflanschverbindung mit vorgespannten Ankerstaben ausgefihrt.

Die Sektionen des Stahlrohraufsatzes sind durch innenliegende Ringflansche mittels vorgespann-
ter Schraubenverbindungen untereinander verbunden. Die einzelnen Teilsegmente sind durch
Stumpfndhte miteinander verschweilt.

3.1. MahRe:

Nabenhdéhe: 169 m
Gesamtlange Turm: 163,85 m
AuRendurchmesser Turmwandung am Turmful: 8,868 m
Auflendurchmesser Turmkopfflansch: 4008 m

Weitere Angaben kénnen den Zeichnungen [8] enthommen werden.

3.2. Baustoffe:

Betonfertigteile C100/115 gemaR DIN EN 1992-1-1 /4/ und [17]
C80/95 gemaR DIN EN 1992-1-1 /4/ und [17]
Fur alle Segmente wird selbstverdichtender Beton geman
DIN EN 206-9 und abZ [17] eingesetzt

Vergussmortel C70/85 gemal DIN EN 1992-1-1 /4/
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Betonstahl B500B gemal DIN EN 1992-1-1 /4/ und abZ [18]

Spannsystem 24 Spannglieder System SUSPA Draht EX-78,
78 Spannstahldrahte St 1570/1770 mit 38,5 mm? Nennquerschnitt ge-
maf [15] in Verbindung mit [16]

Turmwand S355 J2+N gemal DIN EN 10025
Ringflansche S355 NL gemafR DIN EN 10025

mit Z15 Gute gemaR DIN EN 10164
Schraubengarnituren M36-10.9 gemaf DIN EN 14399-4 /13/

M48-10.9 gemal DASt-Richtlinie 021 /14/
Gewindebolzen (Adapter) M64-10.9 gemaf DIN EN ISO 898-1 /15/
Ankerring (Adapter) S355J2 gemaf DIN EN 10025
Schrauben in vertikaler Fuge M24-8.8 gemaf DIN EN ISO 4014

3.3. Lastannahmen:

Die dimensionierenden Lasten fur die Windenergieanlagen Vestas V150-5.6 MW mit Nabenhéhe
169 m sind in [10] fur die Grenzzustande der Tragféahigkeit und der Gebrauchstauglichkeit angege-
ben. Diese Lasten wurden mit der gutachtlichen Stellungnahme [11] bestétigt und werden als richtig
vorausgesetzt. In [1] wurden die Lasten fur die Grenzzustande der Tragfahigkeit bzw. der Ge-
brauchstauglichkeit in [9] und [10] verglichen und die Nachweise mit den jeweils maRgebenden
Lasten gefihrt.

In [9] und [10] sind fur die Ermidungsnachweise an den Turmschnitten mehrere Markov-Matrizen
zur Erfassung der Lebensdauer- und Nabenhéhenvarianten bzw. Systemsteifigkeiten gegeben. In
[1] wurden die Ermidungsnachweise mit den mal3gebenden Markov-Matrizen gefihrt. In [2] wur-
den die Ermidungsnachweise einhillend fir das mafligebende Schadigungsaquivalent gefuhrt. Die
angesetzte Entwurfslebensdauer der Windenergieanlage betragt 25 Jahre.

Einwirkungen aus Erdbeben sind gemal Dokument [10] 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 Deutsch-
land abgedeckt.

Eigengewichte wurden gemaR DIN EN 1991-1-1 /2/ und nach Herstellerangaben bertcksichtigt.
Turmkopfmasse: 252t

4, Priifumfang

Dieser Prifbericht fur eine Typenprifung umfasst die Prifung hinsichtlich der Standsicherheit des
in Abschnitt 3 beschriebenen Hybridturms auf Basis der in Abschnitt 2 genannten Prifgrundlagen.

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

Weitere Prufungen wie die Uberpriifung der Bauausfiihrung, von Bau- und Transportzustdnden,
der Standorteignung, des Fundaments, des Blitzschutz-/Erdungskonzepts und der Turmeinbauten
sind nicht Gegenstand dieses Berichtes. Einbauteile fir Montagehilfen und Turmeinbauten sind
ebenfalls nicht Bestandteil dieser Prifung.
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Abweichungen von den gepriften Unterlagen und Prifgrundlagen beziglich Konstruktion, Lastan-
nahmen, Randbedingungen, Ausfihrung und Anlagensteuerung, die Einfluss auf die Standsicher-
heit haben, sind durch diesen Bericht nicht abgedeckt und erfordern eine Uberarbeitung der Be-
rechnung 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. Schwingungsph&nomene, berichten und gegebenenfalls
veranlassen, dass entsprechende Untersuchungen durchgefiihrt und neue Berechnungen zur Pri-
fung vorgelegt werden.

5.  Prifbemerkungen

Die vorgelegten Nachweise wurden durch eigene Vergleichsrechnungen Uberprift. Auf Basis der
eingereichten Unterlagen und unserer Vergleichsrechnungen kénnen ausreichende Sicherheiten
bestéatigt werden. Die Zeichnungen wurden auf Ubereinstimmung mit den Annahmen der Berech-
nungen sowie den Vorgaben der in Abschnitt 2 genannten Prifgrundlagen geprift.

Schnittstellen:

Die Berechnung des Turmkopfflansches mit dem Nachweis der Schweilverbindung im Einflussbe-
reich des Turmkopfflansches und des Radius des Turmkopfflansches geman Zeichnung [23] wurde
in [3] anhand von Spannungskonzentrationsfaktoren aus [21] durchgefiihrt. Zusatzlich wurde in [3]
ein Lastvergleich der einwirkenden statischen Lasten [9] und [10] mit den urspriinglich zur Zertifi-
zierung verwendeten Lasten in [21] mittels Restsicherheitsbetrachtungen durchgefihrt. Dokument
[21] und [23] wurde mit [22] bestatigt. Der Nachweis der Schraubverbindung am Turmkopfflansch
(Turm zur Maschine) ist nicht Bestandteil dieser Prufung und ist in die Prifung der Maschine ein-
zubeziehen.

Der Ermudungsnachweis der Lasteinleitung in den Vergussmoértel am Turmful? wird mit diesem
Prifbericht bestatigt.

Die Nachweise der oberen und unteren Ankerplatten sowie der Ankerstangen der Spanngliedver-
ankerung im Fundament wurden in Dokument [19] durchgefuhrt und mit [20] bestatigt. Mit diesem
Prifbericht wird bestatigt, dass die Nachweise in [19] fur den vorliegenden Turm gltig sind.

Die Nachweise der Einbauteile fur die Befestigung der Podeste und Einbauten sind nicht Bestand-
teil dieser Prufung.

Eigenfrequenzen:

Die in [1] berechnete erste Eigenfrequenz liegt innerhalb des im Lastgutachten [11] angegebenen
Gultigkeitsbereichs (0,188 Hz bis 0,212 Hz). Die dynamische Rotationsfedersteifigkeit aus der In-
teraktion von Fundament und Baugrund muss mindestens k,qyn = 96 GNm/rad betragen.

Imperfektionen:

Die Lasten aus [9] und [10] enthalten lediglich Effekte aus Theorie Il. Ordnung. Zusatzliche Effekte
aus einer Turmschiefstellung, von Differenzsetzungen des Fundaments von 3 mm/m, sowie aus
einer zusatzlichen Schiefstellung infolge der Berlicksichtigung einer statischen Bodendrehfeder
von Ky stat = 40 GNm/rad wurden in [1] berlcksichtigt.

Abweichend von /1/ wurden fur die Turmschiefstellung lediglich 200 mm an der Oberkante des
Adapters statt 5 mm/m angesetzt. In Dokument [7] wird das Vorgehen zur Ermittlung der Turm-
schiefstellung dargestellt.
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Aufgrund der verscharften Toleranzgrenzen fir Herstellung und Montage gemaf [7] sowie der
rechnerischen Berilicksichtigung der einseitigen Sonneneinstrahlung in [1] kann diese Abweichung
akzeptiert werden.

Bauzustiande, Querschwingungen:

Die Standsicherheit des Turms vor dem Vorspannen der Spannglieder wurde in [4] nachgewiesen.
Nachweise wirbelerregter Querschwingungen wurden fur verschiedene Errichtungszustande ge-
maMRk nachstehender Tabelle in [4] gefluhrt. Weitere hiervon abweichende Bau- und Montagezu-
stdnde sowie Transportzustande sind nicht Gegenstand dieser Prifung.

Bauzustand / voriibergehender Zustand Gesamte maximale Dauer

1 | Nicht vorgespannter Betonturm ohne Stahlsektionen 12 Monate

2 | Vorgespannter Betonturm ohne Stahlsektionen 6 Monate

3 | Vorgespannter Betonturm mit 1. Stahlsektion 2 Monate

4 | Vorgespannter Betonturm mit 1. und 2. Stahlsektionen | 2 Monate

5 | Vollstandiger Turm (alle Stahlsektionen) ohne Gondel 1 Monate

6 | Vollstdndiger Turm und Gondel ohne Rotorblatter 1 Monat

7 | Vollstdndig errichtete Anlage ohne Netzanschluss 12 Monate

Ermiidung:

FUr die Nachweise des Grenzzustandes der Ermidung wurde das Alter des Adapters zum Beginn
der Ermudungsbeanspruchung mit 42 Tagen angesetzt.

Der Bemessungswert der Ermudungsfestigkeit fcqrat Wwurde abweichend von /1/ und auch abwei-
chend von der abZ [17] mit einem Versprédungsfaktor von 1,0 angesetzt. Dieser Rechenwert ist
durch eine Aktualisierung der abZ [17] zu bestatigen, andernfalls sind neue Nachweise zur ErmU-
dung vorzulegen.

Abweichend von den Angaben in /4/ wird der Bemessungswert der Ermidungsfestigkeit Aorsk fur
geschweil}te Bewehrungselemente gemaR [18] angesetzt.

Betondeckung

In Anlehnung an DIN EN 1992-1-1 /4/, NDP zu 4.4.1.3 (3) wurde das Vorhaltemal der Betonde-
ckung um 5 mm abgemindert.

Teilsicherheitsbeiwert Betonfestigkeit

Fur die Nachweise der Betonfertigteile wurde in Anlehnung an DIN EN 1992-1-1 /4/, Abschnitt A.2.3
ein reduzierter Teilsicherheitsbeiwert von yc rea = 1,35 angesetzt.

Stahlsortenauswahl:

Die Stahlsortenauswahl nach DIN EN 1993-1-10 /9/ wurde in [2] fUr eine Bezugstemperatur

T =-30°C durchgefihrt.

Kerbfallklassen:

Gemalf [2] wurden fur die Anschlusspunkte aller zusatzlich an die Turmwand angeschweillten Teile
(z.B. Besteigeeinrichtungen) folgende Kerbfallklassen gemaf DIN EN 1993-1-9 /8/ angesetzt:
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Lage in Bezug auf die Stahlturmhéhe Kerbfallklasse
Zwischen 0,000 m und 71,175 m: DC 90
Zwischen 71,175 m und 74,760 m: DC 80

Ausfiihrungsvarianten:

Die Variante mit Stahlqualitadt Q460E und Q355D fir die Spanngliedverankerung im Fundament ist
fur eine Anwendung in Deutschland nicht zulassig.

Bezuglich der Ankerschrauben im Adapterelement sind 2 Varianten méglich:

a) Mit Decordynbeschichtung geman [A3]
b) Mit Schrumpfschlauch geman [A4]

6. Priifergebnis

Die Berechnung und die zugehdrigen Konstruktionszeichnungen fur den Hybridturm entsprechen
den in Abschnitt 2 genannten Normen und Richtlinien und sind im Wesentlichen vollstédndig und
richtig.

Die Anforderungen an die Standsicherheit des Turmtragwerkes sind erflllt, vorausgesetzt, die
nachstehenden Auflagen sowie alle Auflagen und Bemerkungen der zugehérigen Prifberichte und
Gutachten werden beachtet bzw. vollzogen.

Der Turm der Windenergieanlage ist fir Standorte entsprechend den Lastannahmen in [10] geeig-
net.

Die Prufung der technischen Unterlagen fir den Turm ist hiermit abgeschlossen.

Auflagen

Allgemein

1. Sollten Schwingungsphdnomene festgestellt werden, die in den Lastannahmen in [10] nicht
bertcksichtigt wurden, so sind entsprechende Untersuchungen durchzufiihren und gegebe-
nenfalls neue Berechnungen zur Prifung vorzulegen.

2. Die Anlage ist mit einer betrieblichen Schwingungsiberwachung auszuristen, die in der Lage
sein muss, auftretende Schwingungen entsprechend den Annahmen in Lastdokument [10]
zu begrenzen.

3. Die in Abschnitt 5 angegebenen Mindestwerte der Steifigkeiten aus dem Zusammenwirken
von Fundament und Baugrund durfen nicht unterschritten werden.

4. Es ist fir jede Anlage sicherzustellen, dass der Bereich der zuldssigen Eigenfrequenzen ge-
mafR Abschnitt 5 eingehalten wird.

5.  Bauzustadnde und Stillstandszeiten der Anlage sind gemaf den Angaben in Abschnitt 5 zeit-
lich zu beschranken. Falls die zulassigen Zeiten Uberschritten werden oder die Gondel zu
einem spateren Zeitpunkt vom Turm genommen wird, so sind geeignete Mallnahmen zur
Verhinderung von wirbelerregten Querschwingungen zu treffen.
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Stahlsektionen

6.

10.

11.
12.

Der Korrosionsschutz der TurmauRenseite (Turminnenseite) ist fir eine Korrosivitatskatego-
rie C4 (C3) nach DIN EN ISO 12944 auszufiihren. Bei Aufstellung in Industriendhe mit hoher
Feuchte und aggressiver Atmosphéare oder Meeresndhe mit hoher Salzbelastung ist fur die
TurmauRenseite eine Korrosivitdtskategorie C5-1 bzw. C5-M erforderlich. Fur die Schutz-
dauer ist die Klasse ,hoch* gemafl DIN EN ISO 12944-5 anzusetzen, dies entspricht einer
angestrebten Zeitspanne von mindestens 15 Jahren bis zur ersten planmagigen Instandset-
zungsmaflnahme aus Korrosionsschutzgriinden.

Samtliche in Dickenrichtung belasteten Bauteile (z.B. Flansche und Zargen) missen hinsicht-
lich der Dopplungsfreiheit nach EN 10160, Qualitatsklasse S1 und E1, oder einem &quiva-
lenten Standard ultraschallgeprift sein.

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

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

Die Anschlusspunkte aller zusatzlich an die Turmwand angeschweifdten Teile (z.B. Besteige-
einrichtungen) miissen mindestens den in Abschnitt 5 angegebenen Kerbfallklassen entspre-
chen.

Beim Anschweil3en der Flansche an die Turmwand ist fachgerecht vorzuwarmen.

Die Prifung der Schraubverbindung am Turmkopfflansch (Turm zur Maschine) ist in die Pri-
fung der Maschine einzubeziehen.

Betonteil

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Infolge der Reduzierung des Vorhaltemalles der Betondeckung der Fertigteilsegmente ist
eine erhéhte Qualitdtskontrolle gemal DIN EN 1992-1-1/NA, 4.4.1.3 (3) bei der Herstellung
erforderlich.

Aufgrund der Reduktion des Teilsicherheitsbeiwerts des Betons auf yc red = 1,35 sind gemaf
DIN EN 1992-1-1 /4/, A.2.3 MalRnahmen zur erhdhten Qualitdtssicherung erforderlich. Die
MaRnahmen sind vom Hersteller in Abstimmung mit der zusténdigen Uberwachungsstelle
festzulegen und zu dokumentieren.

Die Bestimmungen der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen fir die Spannverfahren
[15] und [16] sowie fur die Hochfestbetone [17] und geschweifl3ten Bewehrungselemente [18]
in der hier spezifizierten Fassung sind zu beachten.

Zum Zeitpunkt der Herstellung des Turmes ist eine gultige Version aller zitierten Zulassungen
vorzulegen und gegebenenfalls die Gleichwertigkeit mit den hier zitierten Versionen nachzu-
weisen.

Die gewahlten Ansatze fur die Ermidungsfestigkeit des Betons sind mit einer aktualisierten
abZ [17] zu bestéatigen. Die aktualisierte abZ [17] ist unaufgefordert vorzulegen und muss vor
Inbetriebnahme des ersten Turms der hier genannten Anlage vorliegen.

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

Fur das Vorspannen der Spannglieder ist die Spannanweisung [5] heranzuziehen. Uber das
Spannen der Spannglieder ist ein Spannprotokoll zu fihren.
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20. Fur das Vorspannen der Ankerschrauben ist die Spannanweisung [6] heranzuziehen.

21. Bis zum Beginn der Ermidungsbeanspruchung muss der Adapter mindestens 42 Tage alt
sein

Priifintervalle

22. Die planmafige Vorspannung der Schraubverbindungen ist nach Inbetriebnahme geman den
Vorgaben der DIBt-Richtlinie /1/ (Abschnitt 13.1 Anmerkung 1) erneut zu kontrollieren und
ggf. nachzuspannen.

23. Die Anforderungen an die wiederkehrenden Prifungen gemaf der DIBt-Richtlinie /1/ sind zu
beachten.

Fiir die Verlangerung der Typenpriifung sind die Zeichnungen und die Berechnungen zu
einer erneuten Uberpriifung hinsichtlich gednderter Vorschriften oder Richtlinien vorzule-
gen.

TOV SUD Industrie Service GmbH
Priifamt fiir Standsicherheit fiir die
bautechnische Priifung von Windenergieanlagen

Der Bearbeiter Der Leit/er
_ J - 3
B. Peng i.V.S. M:éyer
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