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2. Priifungsunterlagen

Zur Prifung lagen folgende, durch die Fa. Vestas Wind Systems A/S erstellte Unterlagen vor und
wurden mit rundem Prifstempel versehen:

[1] Statische Berechnung ,Vestas Wind Systems A/S, Flachgriindung der Windkraftanlage
(WKA) V126 3.3MW 137m DIBt2 LGWL", Dokument- Nr. 0046-8939, Rev. 1, Seite 1, 1.1 bis
1.44 und 2.1 bis 2.58, vom 17.11.2014

[2] Schal- und Bewehrungsplan ,V126 3.3MW NH137 DIBt WZ2 GKII, GWS in UK Fundament®,
Zeichnung Nr. 0046-8940, Rev. 1, vom 14.11.2014

[3] Ankerkorb ,ANCHOR EMB V117 141.5M DIBT2“, Zeichnung Nr. 0043-1632, Rev. 2, vom
25.09.2014

Folgende Unterlagen lagen zur Information vor:

[4] ,Foundation Loads V126-3.3 MW, Mk2a, DIBt2, 137 m - 50 Hz, GS“, Dokument- Nr.
0047-2702, Rev. 0, Seite 1 bis 36, erstellt von Vestas Wind Systems A/S, vom 19.09.2014

[5] ,Gutachterliche Stellungnahme fur die Lastannahmen zur Turm- und Fundamentberechnung
der Vestas V126-3.3 MW mit 137 m Nabenhéhe fiir DIBt 2012 WZ 2 GK 11", Bericht Nr. PD-
641802-18RPSIZ-5, Rev. 00, Seite 1 bis 5 mit Anhang, erstellt von Det Norske Veritas,
Danmark A/S, vom 27.11.2014

[6] ,Prufbericht fir eine Typenprifung - Stahlrohrturm mit 137m Nabenhohe, fir Windenergie-
anlagen vom Typ Vestas V126-3.3MW flir Windzone 2, Geldndekategorie I,
Turbulenzkategorie A, Erdbebenzone 3%, Prifnummer 2129561-9-d, Rev. 0, 8 Seiten, erstellt
von TUV SUD Industrie Service GmbH, vom 28.11.2014

[7] Bewehrungsliste ,Fundament fUr zylindrischen Stahlrohrturm V126 3.3MW 137m DIBt2
LGWL", Dokument- Nr. 0046-8941, Rev. 01, Seite 3.1 bis 3.14, erstellt von Vestas Wind
Systems A/S, vom 17.11.2014

3. Normen und Richtlinien

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

/2/ DIN EN 1991-1-1:2010 ,Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke, Teil 1-1: Allgemeine
Einwirkungen 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

/3/ DIN EN 1992-1-1:2011 ,Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und
Spannbetonbauwerken — Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fir den Hoch-
bau; Deutsche Fassung EN 1992-1-1:2004: + AC:2010% mit nationalem Anhang DIN EN
1992-1-1/NA:2011

/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 nationalem
Anhang DIN EN 1997-1/NA:2010

/5/ DIN 1054:2010 ,Baugrund — Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau — Erganzende
Regeln zu DIN EN 1997-1"

/6/ Deutscher Ausschuss fur Stahlbeton Heft 439 ,Ermidungsfestigkeit von Stahlbeton- und

Spannbetonbauteilen mit Erlauterungen zu den Nachweisen gemaflt CEB/FIP Model Code
1990, Ausgabe 1994
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[7/ 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

/8/ DIN EN 1993-1-9:2010 ,Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teill
1-9: Ermidung; Deutsche Fassung EN 1993-1-9:2005 + AC:2009", mit nationalem Anhang
DIN EN 1993-1-9/NA:2010

/9/ DASt — Richtlinie 021:2006 “Schraubenverbindungen aus feuerverzinkten Garnituren M 39
bis M 64 entsprechend DIN 6914, DIN 6915, DIN 6916

/10/ 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

4. Geltungsbereich

Dieser Teilbericht der Typenprifung umfasst die Prifung der in den technischen Unterlagen
dargestellten und nachgewiesenen Bauteile auf Basis der in Abschnitt 3. genannten Prifgrundla-
gen fur das Stahlbetonfundament der Windenergieanlage vom Typ Vestas V126-3.3MW mit
Nabenhohe 137m.

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

Weitere Priffungen wie die Bauausfithrung und die Uberpriifung der Standorteignung sind nicht
Gegenstand dieses Berichtes.

Abweichungen von den gepriiften Unterlagen und Prufgrundlagen beziiglich Konstruktion, Last-
annahmen, Randbedingungen, Ausfihrung und Anlagensteuerung, die Einfluss auf die
Standsicherheit haben, sind durch diesen Bericht nicht abgedeckt und erfordern eine Uberarbei-
tung 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 tber im Betrieb festgestellte,
auslegungsrelevante Auffalligkeiten, wie z.B. Schwingungsphdnomene, berichten und gegebe-
nenfalls veranlassen, dass entsprechende Untersuchungen durchgefiihrt und neue
Berechnungen zur Prifung vorgelegt werden.

5. Baubeschreibung

Der Stahlrohrturm fir die Windenergieanlage vom Typ Vestas V126-3.3 MW, Nabenhdhe 137m,
Windzone 2 gemalf DIBt-Richtlinie 2012 /1/, besteht aus einem konischen Stahlrohr, das auf
einem kreisrunden Stahlbetonfundament verankert ist.

Der AuRendurchmesser des Turmes betragt am Turmfuliflansch 6,30 m (Héhenlage 0,20 m tber
OK Gelande). Der T-férmige Turmfulflansch hat Abmessungen von 300 x 110 mm. Ein unterge-
legter Druckring ist nicht vorgesehen. Das unterste Turmsegment wird mit 2 x 108 vorgespannten
Ankerschrauben M36-10.9 und einem einbetonierten Ankerring mit den Abmessungen von

320 x 80 mm auf dem Fundament verankert.
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Das Fundament fiir die Flachgriindung besteht aus einem kreisrunden Stahlbetonsockel mit
7,704 m Durchmesser und einer Gesamthéhe von 3,40 m sowie einem daran anschlieenden
Kegelstumpf mit 22,30 m AuRendurchmesser und einer veranderlichen Héhe von 2,35 m am
Fundamentsockel und von 0,85 m am Rand der Fundamentplatte. Der Sockel wird aus Beton der
Festigkeitsklasse C45/55 und das Fundament wird in der Betongite C 35/45 hergestellt.

Die Oberkante des Fundamentsockels ragt 30 cm Uber die Oberkante der Geldndeaufschiittung.
Die Hohe der Erdlberschittung (y = 18 kN/m?) betragt zwischen 0,561 m am Fundamentsockel
und 2,01 m am Fundamentrand.

In der Berechnung wurde kein Auftrieb durch anstehendes Wasser beriicksichtigt. Der héchste
fur den Auftrieb maRgebliche Wasserstand darf maximal bis zur Sohle der Fundamentplatte
heranreichen.

6. Lastannahmen

Die dimensionierenden Lasten aus dem Turm fiur die Fundamentauslegung sind in Dokument [4]
fur den Grenzzustand der Tragfahigkeit und fiir den Betriebsfestigkeitsnachweis angegeben. Die
Gultigkeit der Lasten aus [4] fUr die vorliegende Fundamentbemessung wurde in [5] bestatigt und
im Folgenden als richtig vorausgesetzt.

In Dokument [6] wird bestatigt, dass Einwirkungen aus Erdbeben Bedeutungskategorie Il, Erdbe-
benzone 3 nach DIN EN 1998-1 und DIN EN 1998-1/NA /10/ in den Lasten berlicksichtigt sind.

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

7. Baustoffe

Ankerbolzen M36-10.9 nach DIN EN ISO 898-1:2013 / DASt-Richtlinie 021
Ankerplattenring S355J0 nach DIN EN 10025-2:2005

Vergussmortel C80/95 nach DIN EN 1992-1-1 /3/ und DIN EN 206-1:2001
Beton flir Sockel C45/55 nach DIN EN 1992-1-1 /3/ und DIN EN 206-1:2001
Beton fir Fundament C35/45 nach DIN EN 1992-1-1 /3/ und DIN EN 206-1:2001

Betonstahl im Fundament B 500 B nach DIN EN 1992-1-1 /3/ und DIN 488:2009

8. Baugrund

Ein Baugrundgutachten mit den Mindestanforderungen der geotechnischen Kategorie GK3
gemam DIN EN 1997-1/4/ ist einzuholen. Darin sind neben den zuldssigen Bodenpressungen
auch Angaben zu den statischen und dynamischen Bodenkennwerten zu machen.

Der Mindestwert fiir die zulassige Bodenpressung betragt p > 239 kN/m? (Kantenpressung).

Die Mindestwerte flr den dynamischen Steifemodul betragen fur nichtbindige Béden (Sand:
v=0,35) 61.000 kN/m? und firr bindige Béden (Ton: v=0,40) 78.000 kN/m”. Die ermittelten Werte
sind einzuhalten.

Die Mindestwerte fir die dynamische Drehfedersteifigkeit (k,,qn> 80 GNm/rad) und flr die stati-
sche Drehfedersteifigkeit (ko,siat> 17,6 GNm/rad) des Gesamtsystems aus Fundament und
Baugrund sind vom Bodengutachter fiir den jeweiligen Standort in seinem Bodengutachten
nachzuweisen.

In der Berechnung wurde kein Auftrieb durch anstehendes Wasser berlcksichtigt. Der héchste
fur den Auftrieb maRgebliche Wasserstand darf maximal bis zur Sohle der Fundamentplatte
heranreichen.
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9. Priifbemerkungen

Fur die Prafung wurden die unter Kapitel 3 genannten Normen und Richtlinien zugrunde gelegt.
Die nachfolgenden Prifbemerkungen gelten fir die Standsicherheit des Fundamentes ein-
schliellich Ankerkorb.

Die Nachweise des Turmes der Windenergieanlage werden in einem gesonderten Prifbericht [6]
behandelt und sind nicht Gegenstand dieser Prifung.

Die gutachterlich bestatigten Lastangaben aus der Maschine und aus dem Turm werden als
richtig vorausgesetzt.

In Dokument [6] wird bestéatigt, dass Einwirkungen aus Erdbeben Bedeutungskategorie I, Erdbe-
benzone 3 nach DIN EN 1998-1 und DIN EN 1998-1/NA /10/ in den Lasten berlcksichtigt sind.
Das Blitzschutzkonzept ist nicht Gegenstand dieses Prifberichts.

Die vorgelegten Nachweise wurden durch eigene Vergleichsrechnung Gberpruft. Die in den
Dokumenten ausgewiesenen Sicherheitsmargen weichen von unseren Vergleichsrechnungen
teilweise ab und kénnen daher nicht bestétigt werden. Auf Basis der eingereichten Unterlagen
und unseren Vergleichsrechnungen kénnen jedoch ausreichende Sicherheiten bestétigt werden.

10. Priifergebnis

Die Berechnungen und die zugehdérigen Konstruktions- und Bewehrungszeichnungen fir das
Fundament und den Ankerkorb entsprechen der DIBt-Richtlinie 2012 /1/ sowie den unter Kapi-

tel 3 genannten Normen und Richtlinien und sind im Wesentlichen vollstandig und richtig.

Gegen die Erteilung einer Baugenehmigung bestehen unsererseits keine Bedenken, vorausge-
setzt, die in den Pldnen und Berechnungen angegebenen Abmessungen, Werkstoffgiten und die
nachstehenden Auflagen sowie alle Auflagen und Bemerkungen der zugehdérigen Prifberichte
und Gutachten werden beachtet bzw. vollzogen.

Dieser Prifbericht ist nur gultig in Verbindung mit dem zugehdérigen Turmprifbericht [6] sowie
den zugehérigen Lastgutachten [5] und den weiteren gemaf DIBt-Richtlinie 2012 /1/ Kap. 3
geforderten gutachtlichen Stellungnahmen und Unterlagen.

Ein vorzeitiger Widerruf des Prifberichtes bleibt dem Prifamt fur Standsicherheit fur die bau-
technische Prufung von Windenergieanlagen vorbehalten.

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

Auflagen

1. Die vorhandenen Bodenkennwerte, die Zuordnung des Bodens zu Expositionsklassen nach
DIN EN 1992-1-1 /3/ bzw. DIN EN 206-1:2001 und der héchste fur den Auftrieb mallgebende
Wasserstand sind fir den jeweiligen Standort zu ermitteln und in einem Baugrundgutachten
zu beschreiben, das die Mindestanforderungen der geotechnischen Kategorie GK 3 gemaf
DIN EN 1997-1 /4/ erfullt. Grundbautechnische Berechnungen sind in Abstimmung mit dem
Baugrundgutachter durchzufihren.

2. Die Mindestwerte der dynamischen Drehfedersteifigkeit (kg ayn = 80 GNm/rad) und der
statischen Drehfedersteifigkeit (ks> 17,6 GNm/rad) sowie der dynamischen Horizontalfe-
dersteifigkeit (ky gyn = 5000 MN/m) beim Zusammenwirken von Fundament und Baugrund
gemal [4] missen vom Baugrundgutachter flr den jeweiligen Standort im Baugrundgutach-
ten nachgewiesen werden.
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Die zulassigen Beanspruchungen des Baugrundes und der Wasserstand gemaf Boden-
gutachten sind bei Baugrubenaushub vom Bodengutachter zu Uberpriifen und zu bestéatigen

Der héchste Wasserstand darf maximal bis zur Grindungssohle stehen. Dies ist vom Bo-
dengutachter zu bestatigen.

Die Bewehrung, die Ausfihrung und die Abmessungen des Fundamentes sind vor dem
Betonieren einer Prifung auf plan- und fachgerechte Fertigung durch einen Sachversténdi-
gen des Prifamtes oder durch den Statikersteller oder durch den verantwortlichen Bauleiter
zu unterziehen. Hierliber ist ein detaillierter Bericht zu erstellen. MafRtoleranzen nach

DIN EN 13670:2011 sind einzuhalten.

Bei der Herstellung des Fundamentes ist auf ausreichende konstruktive Ausfiihrung der
Bewehrung und auf Einhaltung der geforderten Betondeckung zu achten. Die Gite der ver-
wendeten Baustoffe (Bewehrung, Betongute) ist durch Atteste gemaf DIN EN 1992-1-1 /3/
bzw. DIN EN 206-1:2001 sowie DIN 488:2009 zu dokumentieren. Die Anforderungen an
Personal, Unternehmen und Baustelle sowie an die Gite der Baustoffe gemafl DIN EN
13670:2011 sind zu beachten. Entsprechende Montageanleitungen bzw. Herstellanweisun-
gen fur die Grindung gemaf DIN EN 13670:2011 sind vorzulegen und zu beachten.

Auf einen ausreichenden Korrosionsschutz fir den Ankerkorb und alle Bewehrungsstdhle ist
zu achten. Bei Aufstellung in Kiistennahe (besonders starker Salzangriff) sind zusatzliche
Maflnahmen fur Korrosionsschutz der Bewehrung zu ergreifen. Beziiglich Bauteilen in be-
tonschédlichen Wassern und Bdden ist die DIN EN 206-1:2001 zu beachten.

Die Bestimmungen der DIN EN 13670:2011 sind zu beachten; insbesondere auch die Be-
stimmungen fur Arbeitsfugen und Betonierabschnitte sowie Ausschalfristen. Zur Begrenzung
der Rissbildung infolge Hydratationswarmeentwicklung sind geeignete betontechnologische
MalRknahmen zu ergreifen.

Der verwendete Beton mit niedriger Hydratationswarmeentwicklung weist eine langsamere
Festigkeitsentwicklung auf. Der Zeitpunkt bis zum Erreichen der erforderlichen Festigkeit des
Betons fir das Vorspannen der Ankerbolzen ist von der Bauleitung zu bestimmen und durch
am Aufstellort gelagerte Proben zu Uberprifen.

Die vorgespannten Schraubenverbindungen im Ankerkorb sind vor der Montage einer sorg-
faltigen Sichtprifung zu unterziehen. Die planmaRige Vorspannung der Ankerschrauben ist
entsprechend der Angaben auf Plan [3] durch Uberpriifung und gegebenenfalls Nachspan-
nen sicherzustellen. Fir die Schrauben ist regelmafiig mindestens eine Sicht- und
Lockerheitskontrolle durchzuflihren.

Das Fundament ist mindestens mit einer Bodenaufschittung zwischen 0,51 m und 2,01 m,
geman Zeichnung [2], dauerhaft zu Uberschiitten. Das Material der Uberschiittung muss eine
Mindestwichte von 18 kN/m? im Trockenzustand aufweisen und muss maschinell verdichtet
werden. Die Bodenaufschittung ist mindestens 1,50 m iber die Fundamentaussenkante hi-
naus anzufillen und ab da mit einer Neigung von max. 1:1,5 anzub&schen.

Die Oberseite des Stahlbetonsockels ist mit einem konstruktiven Geféalle herzustellen. Der
Ubergang vom Ankerkorb zum Stahlbetonsockel ist mit einem UV-bestandigen, risstiberbrii-
ckenden Abdichtungssystem herzustellen.

Das Blitzschutzkonzept ist von einem Sachversténdigen unter Berlcksichtigung der Anforde-
rungen sowie Eignung fur dieses Windenergieanlagenkonzept zu prifen.
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14. Die ordnungsgemafe Ausfuhrung des Fundamentes ist durch das Prifamt fir Standsicher-
heit von Windenergieanlagen oder durch eine vom zusténdigen Bauamt zu bestimmende
Stelle zu bescheinigen. In einem Abnahmegutachten ist der Vollzug der Auflagen dieses
Prifberichtes darzustellen. Das Abnahmegutachten ist den Unterlagen des Baugenehmi-
gungsverfahrens beizufuigen.

15. Das Fundament ist mindestens alle 2 Jahre durch einen Sachverstandigen fiir Windenergie-
anlagen auf den Erhaltungszustand hin zu Uberprifen. Wenn von der Herstellerfirma eine
laufende (mindestens jahrliche) Uberwachung und Wartung der Windenergieanlage durch-
gefiihrt wird, kann der Zeitraum der Fremduiberwachung auf 4 Jahre verléngert werden. Uber
die Uberpriifung bzw. Uberwachung und Wartung ist mindestens alle 2 Jahre ein Bericht zu
erstellen. Dieser ist unaufgefordert der zustandigen Bauaufsicht zu (ibersenden, falls dies in
der Baugenehmigung so festgelegt wurde.

Fiir die Verlangerung der Typenpriifung sind die Zeichnungen und die Berechnungen zu
einer erneuten Uberpriifung, in Hinsicht auf gednderte Vorschriften oder Richtlinien,
wieder vorzulegen.

TUV SUD Industrie Service GmbH
Prifamt fir Standsicherheit

fur die bautechnische Prifung

von Windenergieanlagen

Der Bearbeiter Der Leiter
5 # |
// ,/’.'44/ Bl
w. HoEmann ; i, V. Th. Uhrig .~
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