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PRUFAMT FUR STANDSICHERHEIT FUR DIE
BAUTECHNISCHE PRUFUNG VON WINDENERGIEANLAGEN

Mehr Wert.
Mehr Vertrauen.

Prifbericht fur eine Typenpriufung

Datum: 16.03.2020

Priifnummer: 3170518-21-d Rev.1

Objekt: Priifung der Standsicherheit - Flachgriindung
Windenergieanlage Vestas V150-5.6 MW

Turm: Hybridturm T21

Nabenhdéhe: 166 m Uber GOK

Windzone S, Erdbebenzone 3

Hier: @ = 24,00 m (rund) mit Auftrieb
Entwurfslebensdauer: 20 Jahre
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Priifgrundlage:
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. . . Die auszugsweise Wiedergabe des
Statische Max BOgl Wind AG Dokumentes und die Verwendung
Berechnung: Max-BégI-Str. 1 zu Werbezwecken bediirfen der
schriffichen Genehmigung der
92369 Sengenthal TOV SUD Industrie Service GmbH.
AUftraggeber: Max BOg| Wind AG Die Prifergebnisse beziehen
Max-BogI-Str. 1 sich ausschlielich auf die
92369 Sengenthal untersuchten Priifgegenstande.
Geltungsdauer: bis 10.03.2025
TUV SUD Industrie Service GmbH
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Revision Datum Anderungen
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1. Unterlagen

1.1.

Gepriifte Unterlagen

Folgende Dokumente, von Max Boégl Wind AG erstellt, wurden zur Prifung vorgelegt:

[1]

[2]

[3]

1.2.

»otatische Berechnung Max Bégl Hybridturm T21, Windenergieanlage: Vestas
V150-5.4/5.6, Nabenhohe: 169m + 166 m, Bauteil: Fundament D = 24,0 m*“, 192 Seiten,
Dokument Nr. 21683-T21, Rev. 0, Datum 2020-02-14

»Schalplan Fundament @24,00m, NH=166m und 169m*,
Dokument Nr. DE_T21_005_ XX X Schalplan, Rev. 0, Datum 2019-11-29

.Bewehrung Fundament @24.00m*,
Dokument Nr. DE_T21_006_XX_X_ Bewehrung, Rev. 0, Datum 2020-02-14

Eingesehene Unterlagen

Folgende Dokumente wurden im Rahmen der Prifung zusatzlich herangezogen:

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

9]

[10]

[11]

[12]

,Combine Foundation loads, V150-5.4 & 5.6 MW, EnVentus, DIBt, HH166 m,
50/60 Hz, GS*, erstellt von Vestas Wind Systems A/S, 100 Seiten,
Dokument Nr. 0088-7510, Rev. 3, Datum 2020-02-24

,Combine Foundation loads, V150-5.4 & 5.6 MW, EnVentus, WZ2GK2(S), HH169 m,
50/60 Hz, GS*, erstellt von Vestas Wind Systems A/S, 192 Seiten,
Dokument Nr. 0088-7509, Rev. 3, Datum 2020-02-24

,Gutachterliche Stellungnahme flr Lastannahmen zur Turmberechnung der Vestas V150-
5.6 MW mit 166 m Nabenhdhe (Hybrid-Turm, Entwurfslebensdauer 20 Jahre) fir Windzone
WZ2GK2 (S)“, erstellt von DNV GL Energy Renewables Certification, 7 Seiten,

Dokument Nr. L-05696-A052-1, Rev.0, Datum 2020-02-27

,2Jebersichtsplan Gesamtturm, NH=166m V150, Spannglieds. ,Suspa““, erstellt von Max
Bogl Wind AG,
Dokument Nr. DE_T21_101_XX_X_Uebersicht, Rev. a, Datum 2020-02-18

.otatische Berechnung — Max Bogl Hybridturm T21, Spannbetonturm®, erstellt von Max Bogl
Wind AG, 168 Seiten,
Dokument Nr. 21683-T21, Rev. ¢, Datum 2020-03-05

.Prufbericht fur eine Typenprifung — Prifung der Standsicherheit — Hybridturm T21,
Windenergieanlagen Vestas V150-5.6MW, 166 m Nabenhdhe, Windzone S, Erdbebenzone
3, Entwurfslebensdauer: 20 Jahre®, erstellt von TUV SUD Industrie Service GmbH,

13 Seiten inklusive Anhang 1,

Dokument Nr. 3170518-11-d, Rev. 0, Datum 2020-03-09

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 fur Bautechnik, 39 Seiten,

Zulassungsnr. Z-13.3-139, vom 16.04.2018, Geltungsdauer bis 16.04.2021

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

»otatische Berechnung fir den Max Bogl Hybridturm RT2.0, Bauteil:
Spanngliedverankerung®, erstellt von Max Bogl Wind AG, 54 Seiten,
Dokument Nr. 21683, Rev. b, Datum 2019-06-27
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[13] ,Gutachtliche Stellungnahme, Hybridtlirme fir Windenergieanlagen — Bauteile flr
Spanngliedverankerung — Statischer Nachweis der Bauteile fUr die untere
Spanngliedverankerung von Hybridtirmen fur Windenergieanlagen gemaf DIBt Richtlinie
Fassung Oktober 2015, erstellt von TUV NORD CERT GmbH, 7 Seiten,

Dokument Nr. 8116 986 268-6 D, Rev. 0, Datum 2019-07-04

2. Priifgrundlage

Die Prufung der Unterlagen erfolgte gemaf folgender Richtlinie:

1/ ,Richtlinie fir Windenergieanlagen®, herausgegeben vom Deutschen Institut fir Bautechnik
(DIBt), Ausgabe Oktober 2012, korrigierte Fassung Marz 2015

Zur Prufung wurden zusatzlich folgende Normen und Richtlinien herangezogen:

/2 DIN EN 1991-1-1:2010 ,Eurocode 1: Einwirkung auf Tragwerke — Teil 1-1: Aligemeine 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 1991-1-1/NA/A1:2015

/3/ DIN EN 1992-1-1:2011 ,Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und
Spannbetonbauwerken —Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln flr 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

/4/  DIN EN 1997-1:2009 ,Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik
- Teil 1: Allgemeine Regeln; Deutsche Fassung EN 1997-1:2004 + AC: 2009, mit nationa-
lem Anhang DIN EN 1997-1/NA:2010

/5/ DIN 1054:2010 ,Baugrund — Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau — Erganzende
Regelungen zu DIN EN 1997-1“ + DIN 1054/A1:2012 und DIN 1054/A2:2015

/6/  DIN EN 1998-1:2010 ,Eurocode 8: Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben — Teil 1:
Grundlagen, Erdbebeneinwirkungen und Regeln fiir Hochbauten; Deutsche Fassung
EN 1998-1:2004 + AC:2009“ mit nationalem Anhang DIN EN 1998-1/NA:2011

/71 DIN 4149:2005 ,Bauten in deutschen Erdbebengebieten — Lastannahmen, Bemessung und
Ausfiihrung ublicher Hochbauten®

/8/  Deutscher Ausschuss fiir Stahlbeton Heft 439 ,Ermidungsfestigkeit von Stahlbeton- und
Spannbetonbauteilen mit Erlauterungen zu den Nachweisen gemafly CEB-FIP Model Code
1990, Ausgabe 1994

19/  Deutscher Ausschuss fir Stahlbeton Heft 600 ,Erlauterungen zu DIN EN 1992-1-1 und
DIN EN 1992-1-1/NA (Eurocode 2)“, Ausgabe 2012

3.  Beschreibung

Der Hybridturm fir die Windenergieanlage vom Typ Vestas V150-5.6 MW mit 166 m Nabenhohe
wird mit Spanngliedern extern vorgespannt und im Sockel mit einer Ankerstangenkonstruktion mit
Ankerplatten verankert.

Die Flachgriindung besteht aus einer kreisférmigen Fundamentplatte mit 24,00 m AuRendurchmes-
ser, mit veranderlicher Hohe sowie einem darauf aufgesetzten Sockel. Zwischen Turmwand und
Sockel ist eine Mortelausgleichsschicht angeordnet.

Die Fundamentplatte wird mit Erdreich Uberschuttet, um die statisch erforderliche Auflast zu errei-
chen.
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Das Fundament kann wahlweise ohne Arbeitsfugen oder abschnittsweise gemaf [2] hergestellt
werden.

Die genauen Abmessungen des Fundaments kénnen dem Schalplan [2] entnommen werden.

3.1. Baustoffe

Beton flir Fundament C30/37 mit Expositionsklassen XC4, XF1, XD1 gemaf
DIN EN 1992-1-1 /3/

Beton flir Sockel C40/50 mit Expositionsklassen XC4, XF1, XD1 gemaf
DIN EN 1992-1-1 /3/

Vergussmortel > C70/85 gemal DIN EN 1992-1-1/3/

Betonstahl B500B gemaR DIN EN 1992-1-1 /3/

Spannsystem: 24 Spannglieder System SUSPA Draht EX-78,

78 Spannstahldrahte St 1570/1770 mit 38,5 mm? Nennquerschnitt
gemal [10] in Verbindung mit [11]

3.2. Lastannahmen

Die dimensionierenden Lasten fur die Fundamentauslegung sind in den Fundamentlastdokumen-
ten [4] und [5] fUr den Grenzzustand der Ermidung angegeben. Die Lasten in [4] wurden mit der
gutachtlichen Stellungnahme [6] bestatigt und werden als richtig vorausgesetzt. Die Lasten flr die
Grenzzustande der Tragfahigkeit und der Gebrauchstauglichkeit wurden aus der statischen Be-
rechnung des Turmes [8] enthommen. Diese Lasten werden mit dem Turmprifbericht [9] bestatigt
und als richtig vorausgesetzt. Die angesetzte Entwurfslebensdauer der Windenergieanlage betragt
20 Jahre.

Einwirkungen aus Erdbeben sind gemal® Dokument [9] auf Basis der DIN EN 1998-1 /6/ fur alle
Erdbebenzonen sowie Baugrund- und Untergrundklassen in Deutschland abgedeckt. Hiermit sind
auch alle Erdbebenzonen sowie Baugrund- und Untergrundklassen nach DIN 4149 /6/ in Deutsch-
land abgedeckt.

Auf der Oberseite des Fundamentsockels wurde eine Verkehrslast von 10 kN/m? bericksichtigt.
Eigengewichte wurden gemafy DIN EN 1991-1-1 /2/ und nach Herstellerangaben bertcksichtigt.

3.3. Baugrund

Die Mindestwerte der dynamischen und statischen Drehfedersteifigkeit des Gesamtsystems aus
Boden und Fundament betragen gemal Dokument [6] Kedn>100 GNm/rad und
Ko stat > 40 GNm/rad gemal Dokument [2].

Der héchste fur den Auftrieb maligebende Wasserstand liegt bei 0,34 m Uber Fundamentunter-
kante.

4. Priifumfang

Dieser Prufbericht fur eine Typenprifung umfasst die Prifung hinsichtlich der Standsicherheit der
in Abschnitt 3 beschriebenen Flachgriindung auf Basis der in Abschnitt 2 genannten Prifgrundla-
gen.

Fir eine vollstandige Typenprifung sind alle in Dokument /1/, Kapitel 3 im Abschnitt | gelisteten
Unterlagen, der Prifbericht zum Turm sowie ein zusammenfassender Prifbescheid zur Typenpru-
fung erforderlich.
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Die Uberpriifung der Standorteignung sowie des Blitzschutz- und Erdungskonzepts sind nicht Ge-
genstand dieses Berichts.

Abweichungen von den gepriften Unterlagen und Prifgrundlagen bezlglich Konstruktion, Lastan-
nahmen, Randbedingungen und Ausfiihrung, die Eirlfluss auf die Standsicherheit haben, sind durch
diesen Bericht nicht abgedeckt und erfordern eine Uberarbeitung der Berechnung und deren Pri-
fung.

5. Priifbemerkungen

Die vorgelegten Nachweise wurden durch eigene Vergleichsrechnungen tberprift. Auf Basis der
eingereichten Unterlagen und unserer Vergleichsrechnungen konnen ausreichende Sicherheiten
bestatigt werden. Die Zeichnungen wurden auf Ubereinstimmung mit den Annahmen der Berech-
nungen sowie den Vorgaben der in Abschnitt 2 genannten Prifgrundlagen gepruft.
Schnittstellen:

Die Nachweise der Lasteinleitung in den Beton des Fundaments am Turmful und an der Anker-
platte der Spanngliedverankerung werden mit diesem Prifbericht bestatigt.

Die Ermidungsnachweise der Lasteinleitung in den Vergussmortel am Turmful® wurden in [8] ge-
fuhrt und in [9] bestatigt.

Die Nachweise der Spanngliedverankerung wurden in [12] gefihrt und in [13] bestatigt.

Imperfektionen:

Die Lasten aus [8] enthalten bereits Effekte aus einer Turmschiefstellung, von Differenzsetzungen
des Fundaments von 3 mm/m sowie aus einer zusatzlichen Schiefstellung infolge der Berticksich-
tigung statischer Bodenkennwerte.

Abweichend von /1/ wurden laut Dokument [8] flr die Turmschiefstellung lediglich 200 mm an der
Oberkante des Adapters statt 5 mm/m angesetzt. Dieser Ansatz wurde mit [9] bestatigt.

6.  Prifergebnis

Die Berechnungen und die zugehdrigen Konstruktions- und Bewehrungszeichnungen fir das Fun-
dament entsprechen den in Abschnitt 2 genannten Normen und Richtlinien und sind im Wesentli-
chen vollstandig und richtig.

Die Anforderungen an die Standsicherheit der Grindung sind erflllt, vorausgesetzt, die nachste-
henden Auflagen sowie alle Auflagen und Bemerkungen der zugehorigen Prifberichte und Gut-
achten werden beachtet bzw. vollzogen.

Die Prifung der technischen Unterlagen fur das Fundament ist hiermit abgeschlossen.

Auflagen
Baugrund

1. Die vorhandenen Bodenkennwerte, die Zuordnung des Bodens zu Expositionsklassen nach
DIN EN 1992-1-1 /3/ und der hochste fir den Auftrieb mafligebende Wasserstand sind fir
den jeweiligen Standort zu ermitteln und im geotechnischen Untersuchungsbericht zu be-
schreiben.

2. Grundbautechnische Berechnungen sind im Rahmen des geotechnischen Entwurfsberichts
durchzufiihren. Die Schnittgroflen an Fundamentunterkante sind in [2] angegeben.
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3. Die Mindestwerte der dynamischen und statischen Drehfedersteifigkeit des Gesamtsystems
aus Boden und Fundament gemaf Abschnitt 3.3. mussen fur den jeweiligen Standort nach-
gewiesen werden. Dabei kann das Fundament in guter Naherung als Starrkérper angenom-
men werden.

4. Die im geotechnischen Entwurfsbericht angenommenen Baugrundverhaltnisse sind beim
Baugrubenaushub vom Bodengutachter zu tUberprifen und zu bestatigen. Vor Aufbringen der
Sauberkeitsschicht ist die Tragfahigkeit der Baugrubensohle durch den Bodengutachter zu
bestatigen.

Ausfiihrung Fundament

5.  Sollte Expositionsklasse XA oder XS gemafd DIN EN 1992-1-1 /3/ abweichend von den ge-
wahlten Expositionsklassen gemafly Abschnitt 3.1. am Standort zu bertcksichtigen sein, so
sind gegebenenfalls zusatzliche Malknahmen zum Schutz des Betons und der Bewehrung zu
ergreifen.

6. Die Bestimmungen der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen fir die Spannverfahren
[10] und [11] in der hier spezifizierten Fassung sind zu beachten.

7.  Zum Zeitpunkt der Herstellung des Fundaments ist eine gultige Version der Zulassungen [10]
und [11] vorzulegen und gegebenenfalls die Gleichwertigkeit mit den hier zitierten Versionen
nachzuweisen.

8. Zur Begrenzung der Rissbildung infolge Hydratationswarmeentwicklung sind geeignete be-
tontechnologische MalRnahmen zu ergreifen.

9. Der Zeitpunkt des Erreichens der erforderlichen Festigkeit des Vergussmortels und Betons
fur das Vorspannen ist zu bestimmen und durch fachgerecht, unter Berlcksichtigung der
standortspezifischen Umgebungsbedingungen gelagerte Proben zu Gberprifen und zu doku-
mentieren.

10. Die in der Berechnung spezifizierten Materialwichten des Fundaments und der Bodenauf-
schuttung sind durch entsprechende Qualitatssicherung und im Rahmen der Baulberwa-
chung zu bestatigen.

11. Das in [2] spezifizierte Gesamtgewicht der Uberschiittung muss zur Gewahrleistung der
Standsicherheit mindestens erreicht werden. Die Ausflihrung der Uberschittung muss in Ab-
stimmung mit dem Bodengutachter gewahlt werden.

Priifintervalle

12. Die Anforderungen an die wiederkehrenden Prifungen gemaf DIBt-Richtlinie /1/ sind zu be-
achten.

Fur die Verlangerung der Typenprifung sind die Zeichnungen und die Berechnungen zu
einer erneuten Uberpriifung hinsichtlich gedanderter Vorschriften oder Richtlinien vorzule-
gen.

TUV SUD Industrie Service GmbH
Prifamt fur Standsicherheit fiir die
bautechnische Priifung von Windenergieanlagen

Der Bearbeiter Der Leiter
p ( > MeA~
C yl— 2 [
/
C. Stiglmeier i.V. S. Mayer
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