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 12.5_(1)_Generisches Brandschutzkonzept Dok. Nr. Vestas BS-Konzept_202205_TÜV 
SÜD T05 0126-97196+* 8 VER 00 (31.05.22 / 16 Seiten) 

 

Folgende Dokumente sind Betriebsgeheimnisse des WEA Herstellers und werden nicht 
veröffentlicht: 

 12.5_(2)_Allgemeines Brandschutzkonzept Dok. Nr. 0116-1100 V00 (10.01.2022 / 23 Seiten) 
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12.6 Standsicherheitsnachweis (§ 10 BauVorlVO SH) 

 

Anlagen: 

Sachverständiger/ Gutachter: 

 Gutachten zur Standorteignung von Windenergieanlagen nach DIBt 2012 für den 
Windpark Goldebek (Turbulenzgutachten) Bericht-Nr.: I17-SE-2023-418 vom 27.09.23 
(38 Seiten) 

 Bewertung der Standsicherheit / TÜV Süd Gutachten Bericht Nr. 3890357-2-d (25.10.23 / 
13 Seiten) 

 
 

WEA Hersteller Vestas >> V162 NH119: 

 

(1) TÜV Süd: Standsicherheit – Flachgründung Vestas V162-7.2 MW NH119, EnVentus 
Windzone S, Erdbebenzone 3 / D=29,00m / Prüfgrundlage: DIBt-Richtlinie 2012 Datum: 
11.10.2022 / Prüfnummer: 3658416-11-d (12 Seiten) 

 

(2) TÜV Süd: Prüfung der Standsicherheit –Stahlrohrturm von Windenergieanlagen Typ 
Vestas V162-7.2MW Nabenhöhe 119 m Windzone S, Erdbebenzone 3 / Datum: 
21.09.2022 Prüfnummer: 3662285-1-d (10 Seiten)  

 
(3) TÜV Süd: Prüfung der Standsicherheit – Ankerkorb von Windenergieanlagen Typ 

Vestas V162-7.0MW Nabenhöhe 119 m Windzone S, Erdbebenzone 3 / Datum: 

19.01.2022 / Prüfnummer: 3662285-21-d Rev.1 (60 Seiten) / Die Seiten 8 – 60 werden 

nicht veröffentlicht. 

 
(4) TÜV Süd: Prüfung der Standsicherheit – Podeste und Einbauten für Stahlrohrtürme und 

LDST von Windenergieanlagen Typ Vestas / Datum: 19.09.2022 Prüfnummer: 2648908-
1-d Rev.1 (7 Seiten) 

 
(5) DNV GL: Gutachterliche Stellungnahme für Lastannahmen zur Turmberechnung der 

Vestas V162-7.2 MW mit 119 m Nabenhöhe (Entwurfslebensdauer 20 Jahre) für 

Windzone WZ2GK2 (S) / Berichts-Nr.: L-08867-A052-5 1A / Datum: 2022-09-07 (120 

Seiten) / Die Seiten 10 – 120 werden nicht veröffentlicht. 
 
(6) DNV GL: Maschinengutachten der EnVentus WEA V162-6.8 MW / V162-7.2 MW / 

Firma VESTAS WIND SYSTEMS A/S für DIBT 2012 Windzone S / Bericht-Nr.: M-
10048-0 / Berichtsdatum: 2022-08-11 (36 Seiten) / Die Seiten 7 – 36 werden nicht 
veröffentlicht 

 
   



Unsere Zeichen:
IS-ESW-MUC/AME

Dokument:
3658416-11-d_Vestas_V162-6.8-
7.2MW
HH119_FGmA_29,0m_20
Jahre.docx

Das Dokument besteht aus
7 Seiten.
Seite 1 von 7

Die auszugsweise Wiedergabe des
Dokumentes und die Verwendung
zu Werbezwecken bedürfen der
schriftlichen Genehmigung der
TÜV SÜD Industrie Service GmbH.

Die Prüfergebnisse beziehen
sich ausschließlich auf die
untersuchten Prüfgegenstände.

Sitz: München
Amtsgericht München HRB 96 869
USt-IdNr. DE129484218
Informationen gemäß § 2 Abs. 1 DL-InfoV
unter www.tuvsud.com/impressum

Aufsichtsrat:
Reiner Block (Vors.)
Geschäftsführer:
Ferdinand Neuwieser (Sprecher),
Thomas Kainz, Simon Kellerer

Telefon:  +49 89 5791-3146
Telefax:  +49 89 5791-2956
www.tuvsud.com/de-is

TÜV SÜD Industrie Service GmbH
Prüfamt für Standsicherheit für die
Bautechnische Prüfung von
Windenergieanlagen
Westendstraße 199
80686 München
Deutschland

PRÜFAMT FÜR STANDSICHERHEIT FÜR DIE
BAUTECHNISCHE PRÜFUNG VON WINDENERGIEANLAGEN

Prüfbericht für eine Typenprüfung

Datum: 11.10.2022

Prüfnummer: 3658416-11-d

Objekt: Prüfung der Standsicherheit - Flachgründung
Windenergieanlage Vestas V162-6.8/7.2 MW, EnVentus
Turm: Stahlrohrturm
Nabenhöhe: 119 m über GOK
Windzone S, Erdbebenzone 3

Entwurfslebensdauer: 20 Jahre

Hier: Ø = 29,00 m (rund) mit Auftrieb

Prüfgrundlage: DIBt-Richtlinie 2012

Hersteller Wind-
energieanlage:

Vestas Wind Systems A/S

Konstruktion und
Berechnung
Fundament:

HCE Ingenieurgesellschaft mbH
Bleicherweg 6
21073 Hamburg
Deutschland

Auftraggeber: HCE Ingenieurgesellschaft mbH
Bleicherweg 6
21073 Hamburg
Deutschland

Geltungsdauer: bis 10.10.2027

VESTAS PROPRIETARY NOTICE: This document contains valuable confidential information of Vestas Wind Systems A/S. It is protected by copyright law as an unpublished work. Vestas reserves all patent, copyright, trade secret, and 
other proprietary rights to it. The information in this document may not be used, reproduced, or disclosed except if and to the extent rights are expressly granted by Vestas in writing and subject to applicable conditions. Vestas 
disclaims all warranties except as expressly granted by written agreement and is not responsible for unauthorized uses, for which it may pursue legal remedies against responsible parties.



Seite 2 von 7
Zeichen/Erstelldatum: IS-ESW-MUC/AME / 11.10.2022
Bericht Nr. 3658416-11-d

Revision Datum Änderungen

0 11.10.2022 Erstfassung

Inhaltsverzeichnis

1. Unterlagen ......................................................................................................................... 3

1.1. Geprüfte Unterlagen ........................................................................................................... 3

1.2. Eingesehene Unterlagen .................................................................................................... 3

2. Prüfgrundlage .................................................................................................................... 4

3. Beschreibung ..................................................................................................................... 4

3.1. Baustoffe ............................................................................................................................ 5

3.2. Lastannahmen ................................................................................................................... 5

3.3. Baugrund ........................................................................................................................... 5

4. Prüfumfang ........................................................................................................................ 5

5. Prüfbemerkungen............................................................................................................... 6

6. Prüfergebnis....................................................................................................................... 6

Auflagen ............................................................................................................................. 6



Seite 3 von 7
Zeichen/Erstelldatum: IS-ESW-MUC/AME / 11.10.2022
Bericht Nr. 3658416-11-d

1. Unterlagen

1.1. Geprüfte Unterlagen

Folgende Dokumente, alle von HCE Ingenieurgesellschaft mbH erstellt, wurden zur Prüfung vor-
gelegt:

[1] Statische Berechnung „Flachgründung mit hohem Wasserstand (HGWL)
Windenergieanlage vom Typ Vestas V162-6.8/7.2 MW, EnVentus, WZ2GK2(S), 119 m“,
340 Seiten (inkl. Anlage 2 „Schädigungsberechnungen“),
Dokument Nr. 22050St2, Rev. 1, Datum 2022-09-22

[2] Schalplan „Windenergieanlage Vestas EV162-6.8/7.2MW, EnVentus, WZ2GK2(S), 119 m,
Flachgründung mit hohem Wasserstand“,
Dokument Nr. 050-22-V162-1-SP-101, Rev. 3, Datum 2022-10-10

[3] Bewehrungsplan „Windenergieanlage Vestas EV162-6.8/7.2MW, EnVentus, WZ2GK2(S),
119 m, Flachgründung mit hohem Wasserstand“,
Dokument Nr. 050-22-V162-1-BP-102, Rev. 2, Datum 2022-09-22

[4] Bewehrungsplan „Windenergieanlage Vestas EV162-6.8/7.2MW, EnVentus, WZ2GK2(S),
119 m, Flachgründung mit hohem Wasserstand“,
Dokument Nr. 050-22-V162-1-BP-103, Rev. 2, Datum 2022-09-22

[5] Bewehrungsplan „Windenergieanlage Vestas EV162-6.8/7.2MW, EnVentus, WZ2GK2(S),
119 m, Flachgründung mit hohem Wasserstand“,
Dokument Nr. 050-22-V162-1-BP-104, Rev. 2, Datum 2022-09-22

1.2. Eingesehene Unterlagen

Folgende Dokumente wurden im Rahmen der Prüfung zusätzlich herangezogen:

[6] „Combine Foundation Loads – TA27705 EV162-6.8/7.2 MW, EnVentus, WZ2GK2(S), 119
m 50/60 Hz, GS“, erstellt von Vestas Wind Systems A/S, 111 Seiten,
Dokument Nr. 0125-6120, Rev. 01, Datum 2022-08-26

[7] „Gutachtliche Stellungnahme für Lastannahmen zur Turmberechnung der Vestas Turbinen
Vestas EnVentus V162-6.8 / 7.2 MW mit 119 m Nabenhöhe, Windzone S, 20 Jahre
Entwurfslebensdauer“, erstellt von DNV Energy Systems, 9 Seiten,
Dokument Nr. L-08867-A052-1A, Rev. 1, Datum 2022-09-07

[8] Ankerkorbzeichnung „V162 6.8/7.2 MW Mk1B HH119 DIBTs“, erstellt von Vestas Wind
Systems A/S,
Dokument Nr. A021-1057, Rev. 2, Datum 2022-09-06

[9] Prüfbericht für eine Typenprüfung „Prüfung der Standsicherheit - Ankerkorb
Windenergieanlagen vom Typ Vestas V162-6.8/7.2 MW, EnVentus, Turm: Stahlrohrturm,
Nabenhöhe: 119 m über GOK, Windzone S, Erdbebenzone 3, Entwurfslebensdauer:
20 Jahre“
Dokument Nr. 3662285-21-d, Rev. 1, Datum 2022-10-11

[10] Stahlliste „Vestas V162-6.8/7.2MW, EnVentus, WZ2GK2(S), 119 m - HGWL“, erstellt von
HCE Ingenieurgesellschaft mbH, 10 Seiten,
Dokument Nr. 22050StL2, Rev. 1, Datum 2022-09-07
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2. Prüfgrundlage

Die Prüfung der Unterlagen erfolgte gemäß folgender Richtlinie:

/1/ „Richtlinie für Windenergieanlagen“, herausgegeben vom Deutschen Institut für Bautechnik
(DIBt), Ausgabe Oktober 2012, korrigierte Fassung März 2015

Zur Prüfung wurden zusätzlich folgende Normen und Richtlinien herangezogen:

/2/ 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 1991-1-1/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 für 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 – Ergänzende
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 für Hochbauten; Deutsche Fassung
EN 1998-1:2004 + AC:2009“, mit nationalem Anhang DIN EN 1998-1/NA:2011

/7/ DIN 4149:2005 „Bauten in deutschen Erdbebengebieten – Lastannahmen, Bemessung und
Ausführung üblicher Hochbauten“

/8/ Deutscher Ausschuss für Stahlbeton Heft 439 „Ermüdungsfestigkeit von Stahlbeton- und
Spannbetonbauteilen mit Erläuterungen zu den Nachweisen gemäß CEB-FIP Model Code
1990“, Ausgabe 1994

/9/ Deutscher Ausschuss für Stahlbeton Heft 600 „Erläuterungen zu DIN EN 1992-1-1 und
DIN EN 1992-1-1/NA (Eurocode 2)“, Ausgabe 2012

3. Beschreibung

Der Stahlrohrturm für die Windenergieanlage vom Typ Vestas V162-6.8/7.2 MW mit 119 m Naben-
höhe wird auf einem kreisrunden Stahlbetonfundament verankert. Die unterste Stahlsektion wird
mit vorgespannten Ankerbolzen und einem einbetonierten Ankerring auf dem Fundament veran-
kert.

Die Flachgründung besteht aus einer kreisförmigen Fundamentplatte mit 29,00 m Außendurchmes-
ser mit veränderlicher Höhe sowie einem darauf aufgesetzten Sockel. In der Mitte des Fundaments
wird ein kreisrunder Bereich mit unbewehrtem Beton ausgeführt. Unter dem Fußflansch wird eine
Lastverteilplatte angeordnet. Zwischen Lastverteilplatte und Sockel ist eine Mörtelausgleichs-
schicht angeordnet.

Die Fundamentplatte wird mit Erdreich überschüttet, um die statisch erforderliche Auflast zu errei-
chen.

Die genauen Abmessungen des Fundaments können dem Schalplan [2] entnommen werden.
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3.1. Baustoffe

Beton für Fundament C35/45 mit Expositionsklassen XC2 gemäß DIN EN 1992-1-1 /3/

Beton für Sockel C50/60 mit Expositionsklassen XC4, XS1, XF3 gemäß
DIN EN 1992-1-1 /3/

Vergussmörtel C80/95 gemäß DIN EN 1992-1-1 /3/

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

3.2. Lastannahmen

Die dimensionierenden Lasten für die Fundamentauslegung sind im Fundamentlastdokument [6]
angegeben. Diese Lasten wurden mit der gutachtlichen Stellungnahme [7] bestätigt und werden
als richtig vorausgesetzt. Die angesetzte Entwurfslebensdauer der Windenergieanlage beträgt
20 Jahre.

Einwirkungen aus Erdbeben sind gemäß Dokument [7] auf Basis der DIN EN 1998-1 /6/ für alle
Erdbebenzonen sowie Baugrund- und Untergrundklassen in Deutschland abgedeckt. Hiermit sind
auch alle Erdbebenzonen sowie Baugrund- und Untergrundklassen nach DIN 4149 /7/ in Deutsch-
land abgedeckt.

Auf der Oberseite der Fundamentplatte wurde eine Verkehrslast von 5 kN/m² berücksichtigt.

Eigengewichte wurden gemäß DIN EN 1991-1-1 /2/ und nach Herstellerangaben berücksichtigt.

3.3. Baugrund

Die Mindestwerte der dynamischen und statischen Drehfedersteifigkeit des Gesamtsystems aus
Boden und Fundament betragen gemäß Zeichnung [2] k ,dyn  66,0 GNm/rad und
k ,stat  25,8 GNm/rad.

Der höchste für den Auftrieb maßgebende Wasserstand liegt bei Geländeoberkante, Höhenkote s.
[2].

4. Prüfumfang

Dieser Prüfbericht für eine Typenprüfung umfasst die Prüfung hinsichtlich der Standsicherheit der
in Abschnitt 3 beschriebenen Flachgründung mit Auftrieb auf Basis der in Abschnitt 2 genannten
Prüfgrundlagen.

Für eine vollständige Typenprüfung sind alle in Dokument /1/, Kapitel 3 im Abschnitt I gelisteten
gutachtlichen Stellungnahmen sowie ein zusammenfassender Prüfbescheid zur Typenprüfung von
Turm und Fundament erforderlich. Diese können bis spätestens zu Baubeginn der ersten Anlage
nachgereicht werden.

Die Überprüfung der Standorteignung sowie des Blitzschutz- und Erdungskonzepts ist nicht Ge-
genstand dieses Berichts.

Abweichungen von den geprüften Unterlagen und Prüfgrundlagen bezüglich Konstruktion, Lastan-
nahmen, Randbedingungen und Ausführung, die Einfluss auf die Standsicherheit haben, sind durch
diesen Bericht nicht abgedeckt und erfordern eine Überarbeitung der Berechnung und deren Prü-
fung.
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5. Prüfbemerkungen

Die vorgelegten Nachweise wurden durch eigene Vergleichsrechnungen überprüft. Auf Basis der
eingereichten Unterlagen und unserer Vergleichsrechnungen können ausreichende Sicherheiten
bestätigt werden. Die Zeichnungen wurden auf Übereinstimmung mit den Annahmen der Berech-
nungen sowie den Vorgaben der in Abschnitt 2 genannten Prüfgrundlagen geprüft.

Schnittstellen:

Die Nachweise der Lasteinleitung in den Vergussmörtel und Beton des Fundaments werden mit
diesem Prüfbericht bestätigt. Die Nachweise des Ankerkorbs (bestehend aus Ankerbolzen und An-
kerring) gemäß [8] wurden mit Prüfbericht [9] bestätigt.

Imperfektionen:

Die Lasten aus [6] enthalten bereits Effekte aus einer Turmschiefstellung von 3 mm/m sowie aus
einer zusätzlichen Schiefstellung von 6 mm/m infolge der Berücksichtigung statischer Bodenkenn-
werte.

6. Prüfergebnis

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

Die Anforderungen an die Standsicherheit der Gründung sind erfüllt, vorausgesetzt, die nachste-
henden Auflagen sowie alle Auflagen und Bemerkungen der zugehörigen Prüfberichte und Gut-
achten werden beachtet bzw. vollzogen.

Die Prüfung der technischen Unterlagen für 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 höchste für den Auftrieb maßgebende Wasserstand sind für
den jeweiligen Standort zu ermitteln und im geotechnischen Untersuchungsbericht zu be-
schreiben.

2. Grundbautechnische Berechnungen sind im Rahmen des geotechnischen Entwurfsberichts
durchzuführen. Die Schnittgrößen an Fundamentunterkante sind in [2] angegeben.

3. Die Mindestwerte der dynamischen und statischen Drehfedersteifigkeit des Gesamtsystems
aus Boden und Fundament gemäß Abschnitt 3.3. müssen für den jeweiligen Standort nach-
gewiesen werden. Dabei kann das Fundament in guter Näherung als Starrkörper angenom-
men werden.

4. Die im geotechnischen Entwurfsbericht angenommenen Baugrundverhältnisse sind beim
Baugrubenaushub vom Bodengutachter zu überprüfen und zu bestätigen. Vor Aufbringen der
Sauberkeitsschicht ist die Tragfähigkeit der Baugrubensohle durch den Bodengutachter zu
bestätigen.
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Ausführung Fundament

5. Auf einen ausreichenden Korrosionsschutz für den Ankerkorb ist zu achten. Sollte Expositi-
onsklasse XA oder XS gemäß DIN EN 1992-1-1 /3/ abweichend von den gewählten Exposi-
tionsklassen gemäß Abschnitt 3.1. am Standort zu berücksichtigen sein, so sind gegebenen-
falls zusätzliche Maßnahmen zum Schutz des Betons und der Bewehrung zu ergreifen.

6. Zur Begrenzung der Rissbildung infolge Hydratationswärmeentwicklung sind geeignete be-
tontechnologische Maßnahmen zu ergreifen. Hierbei ist zu beachten, dass bei der Auslegung
der Mindestbewehrung zur Begrenzung der Rissbreite aus Abfließen der Hydratationswärme
die Betonzugfestigkeit fct,eff im frühen Betonalter vereinfacht zu 50% der mittleren Zugfestig-
keit fctm nach 28 Tagen angenommen wurde.

7. Das Fundament ist mit einer Bodenaufschüttung gemäß [2] dauerhaft zu überschütten. Das
Material der Überschüttung muss die in [2] spezifizierte Mindestwichte im Trockenzustand
aufweisen und muss maschinell verdichtet werden. Die Überschüttung muss gleichmäßig
über den Umfang verteilt sein.

Prüfintervalle

8. Die Anforderungen an die wiederkehrenden Prüfungen gemäß DIBt-Richtlinie /1/ sind zu be-
achten.

Für die Verlängerung der Typenprüfung sind die Zeichnungen und die Berechnungen zu
einer erneuten Überprüfung hinsichtlich geänderter Vorschriften oder Richtlinien vorzule-
gen.

TÜV SÜD Industrie Service GmbH
Prüfamt für Standsicherheit für die
bautechnische Prüfung von Windenergieanlagen
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1. Unterlagen

1.1. Geprüfte Unterlagen

Folgende Dokumente, erstellt von Vestas Wind Systems A/S, wurden zur Prüfung vorgelegt:

[1] Tower Strength Calculations Hub Height: 119.0 m Rotor: V162 Climate: DIBT S 
(WZ2 GK2) Tower no: TA27705 Name: V162 6.8/7.2MW NH119 DE Model ID: 8705
68 Seiten,
Dokument Nr. 0126-2695, Revision 1, Datum 2022-09-02

[2] TA27705-V162-6.8/7.2 MW NH119.0 DIBT S (WZ2 GK2) 1 Blatt,
Zeichnung Nr. A021-0055, Revision 0, Datum 2022-05-27

1.2. Eingesehene Unterlagen

Folgende Dokumente, sofern nicht anders angegeben von Vestas Wind Systems A/S erstellt, wur-
den im Rahmen der Prüfung zusätzlich zur Information herangezogen:

[3] TA27705 EV162-6.8/7.2 MW, EnVentus, WZ2GK2(S), HH119 m
23 Seiten,

Dokument Nr. 0125-6113, Revision 0, Datum 2022-05-17

[4] -6.8 / 7.2 MW mit 119 m Nabenhöhe, Windzone S, 20 Jahre 
Entwurfslebensdauer Gutachterliche Stellungnahme für Lastannahmen zur 

9 Seiten, 
Dokument Nr. L-08867-A052-1A, Revision 1, Datum 2022-09-07

[5] NL EN 10025-3

Zeichnung Nr. 29266594, Revision 1, Datum 2022-08-18

[6] Tower Top Flange EnVentus Mk1BC Robust Version FE analysis - Fatigue/Extreme 

Dokument Nr. 0122-6133, Revision 02, Datum 2022-08-18

[7] Nachweis Turmkopfflansch für die EnVentus Mk1-
Systems Renewables Certification, 3 Seiten,
Dokument Nr. LTR-04971-20220825-01, Revision 1, Datum 2022-08-26 

[8]
Dokument Nr. 0014-2731, Revision 4, Datum 2019-06-20

[9]
Deutschen Institut für Bautechnik, 9 Seiten,
ETA-13/0243, Datum 2019-06-13

[10]
erstellt von DNV Energy Systems Renewables Certification, 5 Seiten,
Dokument Nr. LTR-198155-1-Rev04-20210527, Datum 2021-07-15
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2. Bewertungsgrundlage

Die Prüfung der Unterlagen erfolgte gemäß folgender Richtlinie:

/1/
(DIBt), Ausgabe Oktober 2012, korrigierte Fassung 2015

Zur Prüfung wurden zusätzlich folgende Normen und Richtlinien herangezogen:

/2/ DIN EN 1991-1- nwirkungen auf Tragwerke Teil 1-1: Allgemeine 
Einwirkungen auf Tragwerke Wichten, Eigengewicht und Nutzlasten im Hochbau; Deut-
sche Fassung EN 1991-1-
DIN EN 1991-1-1/NA:2010 + DIN EN 1991-1-1/NA/A1:2015

/3/ DIN EN 1991-1- Teil 1-4: Allgemeine 
Einwirkungen Windlasten; Deutsche Fassung EN 1991-1-
mit nationalem Anhang DIN EN 1991-1-4/NA:2010

/4/ DIN EN 1993-1- truktion von Stahlbauten 
Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln für den Hochbau; Deutsche Fassung 
EN 1993-1- -1-1/A1:2014, mit nationalem Anhang DIN
EN 1993-1-1/NA:2015

/5/ DIN EN 1993-1- g und Konstruktion von Stahlbauten 
Teil 1-6: Festigkeit und Stabilität von Schalen; Deutsche Fassung EN 1993-1-6:2007 + 

Anhang DIN EN 1993-1-6/NA:2010

/6/ DIN EN 1993-1-
Teil 1-8: Bemessung von Anschlüssen; Deutsche Fassung EN 1993-1-
mit nationalem Anhang DIN EN 1993-1-8/NA:2010

/7/ DIN EN 1993-1-
Teil 1-9: Ermüdung; Deutsche Fassung EN 1993-1-
hang DIN EN 1993-1-9/NA:2010

/8/ DIN EN 1993-1- Teil 
1-10: Stahlsortenauswahl im Hinblick auf Bruchzähigkeit und Eigenschaften in Dickenrich-
tung; Deutsche Fassung EN 1993-1-
1993-1-10/NA:2016

/9/ DIN EN 1998-
Teil 1: Grundlagen, Erdbebeneinwirkungen und Regeln für Hochbauten; Deutsche Fassung 
EN 1998-1:2004 -1/NA:2011

/10/ Lastannahmen, Bemessung und 

/11/ DIN EN 1090-2:2018 Teil 2: 
Technische Regeln für die Ausführung von Stahltragwerken; Deutsche Fassung 
EN 1090-2:201

/12/ DIN EN 14399-4:2015 Garnituren für Schraubverbindungen im
Metallbau Teil 4: System HV Garnituren aus Sechskantschrauben und -muttern; Deut-
sche Fassung EN 14399-4:201

/13/ DASt 
M 39 bis M 72 entsprechend DIN EN 14399-4, DIN EN 14399-
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3. Beschreibung

Der Stahlrohrturm TA27705 für die Windenergieanlage Vestas V162/6.8-7.2 MW besteht aus 3
zylindrischen und 3 konischen Sektionen. 

Der Stoß zwischen den unteren beiden Turmsektionen ist als T-Ringflanschverbindung mit vorge-
spannten Schrauben ausgeführt. Die Flanschlänge des asymmetrischen T-Flansches ist innensei-
tig 39 mm länger als außenseitig.

Die Stöße der weiteren Turmsektionen sind als L-Ringflanschverbindungen mit innenliegenden, 
vorgespannten Schrauben ausgeführt. 

Die Wanddickenstöße der Turmsegmente sind als Stumpfnähte ausgeführt.

Die Türöffnung in der untersten Turmsektion ist mit einem Blech verstärkt.

Die Anbindung an das Fundament erfolgt über einen T-Ringflansch. Die Anbindung an das Turm-
kopflager erfolgt über einen L-Ringflansch.

3.1. Maße

Nabenhöhe: 119 m

Gesamtlänge Turm: 116,17 m

Außendurchmesser Turmwandung am Turmfußflansch: 4,227 m

Außendurchmesser Turmwandung am Turmkopfflansch: 3,665 m

Weitere Angaben können Zeichnung [2] entnommen werden.

3.2. Baustoffe

Turmwand S355 K2 gemäß DIN EN 10025
S355 J2 gemäß DIN EN 10025
S355 J0 gemäß DIN EN 10025

Türverstärkung S355 NL gemäß DIN EN 10025

Ringflansche S355 NL gemäß DIN EN 10025
mit Z25 Güte gemäß DIN EN 10164 für aus Blech hergestellte
Flansche, die senkrecht zur Walzebene beansprucht werden

Turmfußflansch S355 NL gemäß DIN EN 10025
mit Z25 Güte gemäß DIN EN 10164 für aus Blech hergestellte
Flansche, die senkrecht zur Walzebene beansprucht werden

Schraubengarnituren M42-10.9 gemäß DASt-Richtlinie 021 /13/
M48-10.9 gemäß DASt-Richtlinie 021 /13/
M72-10.9 gemäß DASt-Richtlinie 021 /13/

[9]

3.3. Lastannahmen

Die dimensionierenden Lasten für die Prüfung des Stahlrohrturms der oben genannten Windener-
gieanlage sind in Dokument [3] angegeben. Diese Lasten wurden mit der gutachtlichen Stellung-
nahme [4] bestätigt und werden als richtig vorausgesetzt. Die angesetzte Entwurfslebensdauer der 
Windenergieanlage beträgt 20 Jahre.

Einwirkungen aus Erdbeben sind gemäß Dokument [4] auf Basis der DIN EN 1998-1 /9/ für alle 
Erdbebenzonen sowie Baugrund- und Untergrundklassen in Deutschland abgedeckt. Hiermit sind 
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auch alle Erdbebenzonen sowie Baugrund- und Untergrundklassen nach DIN 4149 /10/ in Deutsch-
land abgedeckt. 

Eigengewichte wurden gemäß DIN EN 1991-1-1 /2/ und nach Herstellerangaben berücksichtigt.

Turmkopfmasse: 324 t

4. Prüfumfang

Dieser Prüfbericht für eine Typenprüfung umfasst die Prüfung hinsichtlich der Standsicherheit des 
in Abschnitt 3 beschriebenen Stahlrohrturms auf Basis der in Abschnitt 2 genannten Prüfgrundla-
gen.

Für eine vollständige Typenprüfung sind alle in Dokument /1/, Kapitel 3 im Abschnitt I gelisteten 
gutachtlichen Stellungnahmen sowie ein zusammenfassender Prüfbescheid zur Typenprüfung er-
forderlich. Diese können bis spätestens zu Baubeginn der ersten Anlage nachgereicht werden.

Weitere Prüfungen wie die Überprüfung der Bauausführung, der Standorteignung, des Funda-
ments, des Blitzschutz-/Erdungskonzepts und der Turmeinbauten sind nicht Gegenstand dieses 
Berichtes.

Abweichungen von den geprüften Unterlagen und Prüfgrundlagen bezüglich Konstruktion, Lasten,
Randbedingungen, Ausführung und Anlagensteuerung, die Einfluss auf die Standsicherheit haben, 
sind durch diesen Bericht nicht abgedeckt und erfordern eine Überarbeitung der Berechnung und 
eine erneute Prüfung.

Es wird davon ausgegangen, dass Hersteller und Betreiber ihren Verpflichtungen zur Gewährleis-
tung des sicheren Betriebes der Anlage nachkommen und über im Betrieb festgestellte, ausle-
gungsrelevante Auffälligkeiten, wie z.B. Schwingungsphänomene, berichten und gegebenenfalls 
veranlassen, dass entsprechende Untersuchungen durchgeführt und neue Berechnungen zur Prü-
fung vorgelegt werden.

5. Prüfbemerkungen

Die vorgelegten Nachweise wurden durch eigene Vergleichsrechnungen überprüft.

Die vorliegenden Nachweise in Dokument [1] weisen für verschiedene Teilbereiche Auslastungen 
von nahezu 100% sowohl für die Betriebs- als auch für die Extremlasten aus. Überschreiten die 
Lasten die Lastannahmen gemäß [4], sind neue Nachweise zur Prüfung vorzulegen.

Die Zeichnungen wurden auf Übereinstimmung mit den Annahmen der Berechnungen sowie den 
Vorgaben der in Abschnitt 2 genannten Prüfgrundlagen geprüft.

Schnittstellen:

Die Prüfung des Ankerkorbs sowie die Nachweise der Lasteinleitung vom Turmfußflansch in die 
darunterliegende Struktur sind nicht Bestandteil dieser Prüfung.

Die Berechnung des Turmkopfflansches mit dem Nachweis der Schweißverbindung im Einflussbe-
reich des Turmkopfflansches und des Radius des Turmkopfflansches gemäß Zeichnung [5] wurde 
in [1] anhand von Spannungskonzentrationsfaktoren aus [6] durchgeführt. Dokument [6] wurde mit 
[7] bestätigt. Die Berechnung der Schraubverbindung zur Maschine ist nicht Gegenstand dieser 
Prüfung und ist in die Prüfung der Maschine einzubeziehen, siehe Auflage 13.  

Eigenfrequenzen:

Die in [1] berechnete erste Eigenfrequenz liegt innerhalb des im Lastgutachten [4] angegebenen 
Gültigkeitsbereichs (0,173 Hz bis 0,191 Hz). Die dynamische Rotationsfedersteifigkeit aus der In-
teraktion von Fundament und Baugrund muss mindestens k ,dyn = 66 GNm/rad betragen.
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Die Eigenfrequenz liegt im Bereich der möglichen Erregerfrequenzen der Anlage. Daher ist eine 
betriebliche Schwingungsüberwachung vorzusehen, die mit dem Betriebs- und Sicherheitssystem 
der Anlage verbunden ist, siehe Auflage 2.

Imperfektionen:

Die Lasten aus [3] enthalten bereits Effekte aus einer Turmschiefstellung von 6 mm/m, sowie aus 
einer zusätzlichen Schiefstellung von 3 mm/m infolge der Berücksichtigung einer statischen Bo-
dendrehfeder von mindestens k ,stat = 66 GNm/rad. Dieser Ansatz wurde in [10] bestätigt, unter Be-
achtung von Auflage 14.

Bauzustände, Querschwingungen:

Nachweise wirbelerregter Querschwingungen wurden für verschiedene Errichtungszustände ge-
mäß nachstehender Tabelle in [1] geführt. Weitere hiervon abweichende Bau- und Montagezu-
stände sowie Transportzustände sind nicht Gegenstand dieser Prüfung, siehe Auflage 5.

Bauzustand / vorübergehender Zustand Gesamte maximale Dauer

Einzelne Sektionen des Turmes
Errichtung des gesamten Turmes innerhalb 

1 Tages

Turm ohne Gondel 2 Tage

Turm mit Gondel und Getriebe ohne Nabe 
und Rotor

2 Tage

Stillstandszeiten der fertiggestellten Anlage 1 Jahr über die Lebensdauer

Kerbfallkategorien:

Für die Berechnung des Turmes in [1] wurden die Kerbfallkategorien, sofern nicht anders angege-
ben gemäß DIN EN 1993-1-9 /7/ Bild 7.1, folgendermaßen angesetzt:

Lage gemäß Zeichnung [2] Kerbfallkategorie / Anforderung

Zusätzlich an der Turmwand befestigte Teile

Sektion 1, Blech 1 bis 3
Sektion 6, Blech 9 bis 11

KFK 80

Alle anderen Bleche KFK 90

Bohrungen (z.B. für Flugbefeuerungen und Reibseilabspannungen)

Sektion 1, Blech 4 bis Sektion 6, Blech 8 KFK 90

Bereich Tür

Innerhalb der gestrichelten Linie um die Türzarge gem. 

Zeichnung [2]
Keine Anschweißteile erlaubt

Gestrichelte Bereiche um die Türzarge gem. Zeichnung [2] KFK 112 für Stumpfnähte

Rundnähte (wenn nicht anderes angegeben oben und unten am genannten Blech)

Sektion 1, Blech 1 bis Sektion 6, Blech 8 KFK 90

Sektion 6, Blech 9 (oben) bis Blech 11 (unten) KFK 80

Stumpfnaht zum Turmkopfflansch KFK 90
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Ein Schwellenwert der Ermüdungsfestigkeit wurde nicht angesetzt.

Stahlsortenauswahl:

Die Stahlsortenauswahl nach DIN EN 1993-1-10 /8/ wurde in [1] für eine Bezugstemperatur 
TEd = -30°C durchgeführt.

6. Prüfergebnis

Die Berechnung und die zugehörigen Konstruktionszeichnungen für den geprüften Stahlrohrturm
entsprechen den in Abschnitt 2 genannten Normen und Richtlinien und sind im Wesentlichen voll-
ständig und richtig.

Die Anforderungen an die Standsicherheit des Turmtragwerkes sind erfüllt, vorausgesetzt, die 
nachstehenden Auflagen sowie alle Auflagen und Bemerkungen der zugehörigen Prüfberichte und 
Gutachten werden beachtet bzw. vollzogen.

Der Turm der Windenergieanlage ist für Standorte entsprechend den Lastannahmen in [3] geeig-
net.

Die Prüfung der technischen Unterlagen für den Turm ist hiermit abgeschlossen.

Auflagen

Allgemein

1. Sollten Schwingungsphänomene festgestellt werden, die in den Lastannahmen in [3] nicht 
berücksichtigt wurden, so sind entsprechende Untersuchungen durchzuführen und gegebe-
nenfalls neue Berechnungen zur Prüfung vorzulegen.

2. Die Anlage ist mit einer betrieblichen Schwingungsüberwachung auszurüsten, die in der Lage 
sein muss, auftretende Schwingungen entsprechend den Annahmen im Lastdokument [3] zu 
begrenzen.

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

4. Es ist für jede Anlage sicherzustellen, dass der Bereich der zulässigen Eigenfrequenzen ge-
mäß Abschnitt 5 eingehalten wird.

5. Für Bauzustände und Stillstandszeiten der Anlage sind die Angaben in Abschnitt 5 bezüglich
der maximalen Dauer einzuhalten. Falls dies nicht möglich ist oder die Gondel zu einem spä-
teren Zeitpunkt vom Turm genommen wird sowie für Bauzustände, die nicht in Abschnitt 5 
aufgeführt sind, sind geeignete Maßnahmen zur Verhinderung von wirbelerregten Quer-
schwingungen zu treffen.

Stahlsektionen

6. Der Korrosionsschutz der Turmaußenseite (Turminnenseite) ist für eine Korrosivitätskatego-
rie C4 (C3) nach DIN EN ISO 12944 auszuführen. Bei Aufstellung in Industrienähe mit hoher 
Feuchte und aggressiver Atmosphäre oder Meeresnähe mit hoher Salzbelastung ist für die 
Turmaußenseite eine Korrosivitätskategorie C5 erforderlich. Für die Schutzdauer ist die 

DIN EN ISO 12944-5 anzusetzen, dies entspricht einer angestrebten 
Zeitspanne von mindestens 15 Jahren bis zur ersten planmäßigen Instandsetzungsmaß-
nahme aus Korrosionsschutzgründen.



Seite 9 von 9
Zeichen/Erstelldatum: IS-ESW-MUC/RE / 21.09.2022
Bericht Nr. 3662285-1-d

7. Sämtliche in Dickenrichtung belastete Bauteile (z.B. Flansche und Zargen) müssen hinsicht-
lich innerer Inhomogenitäten (z.B. Dopplungen) nach EN 10160, Qualitätsklasse S1 und E1, 
oder einem äquivalenten Standard ultraschallgeprüft sein.

8. Der Stahlrohrturm darf nur von Herstellern mit einer Qualifizierung gemäß DIN EN 1090-1 für 
mindestens Ausführungsklasse EXC3 gefertigt werden.

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

10. Die maximal zulässigen Flanschtoleranzen gemäß /1/, Abschnitt 13.1 sind einzuhalten.

11. Die Anschlusspunkte aller zusätzlich an die Turmwand angeschweißten Teile (z.B. Besteige-
einrichtungen) müssen mindestens den in Abschnitt 5 angegebenen Kerbfallkategorien ent-
sprechen.

12. Die Schweißnähte des Turmes müssen den Anforderungen der Kerbfallklassen gemäß Ab-
schnitt 5 entsprechen.

13. Die Prüfung der Schraubverbindung am Turmkopfflansch (Turm zur Maschine) ist in die Prü-
fung der Maschine einzubeziehen.

14. Die Anforderungen an die Turmherstellung und -errichtung gemäß [10] sind zu beachten.

Prüfintervalle

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

16. Die Anforderungen an die wiederkehrende Prüfung gemäß der DIBt-Richtlinie /1/ sind zu be-
achten.

Für die Verlängerung der Typenprüfung sind die Zeichnungen und die Berechnungen zu 
einer erneuten Überprüfung hinsichtlich geänderter Vorschriften oder Richtlinien vorzule-
gen.

TÜV SÜD Industrie Service GmbH
Prüfamt für Standsicherheit für die
bautechnische Prüfung von Windenergieanlagen

Der Bearbeiter Der Leiter

Dr.-Ing. R. Eichstädt i.V. S. Mayer
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1. Unterlagen

1.1. Geprüfte Unterlagen

Folgende Dokumente, alle von Vestas Wind Systems A/S erstellt, wurden zur Prüfung vorgelegt
und mit rundem Prüfstempel versehen:

[1] - Bemessung, 
V162 6.80/7.20MW HH119 Mk1B 52 Seiten,
Dokument Nr. T04 0129-2798, Rev. 0, vom 12.07.2022

[2] V162 6.8/7.2 MW Mk1B HH119 DIBTs
Dokument Nr. A021-1057, Rev. 2, vom 06.09.2022

1.2. Eingesehene Unterlagen

Folgende Dokumente wurden im Rahmen der Prüfung zusätzlich herangezogen:

[3] ndation Loads TA27705, EV162-6.8/7.2 MW, EnVentus, WZ2GK2(S), 
11 Seiten, erstellt von Vestas Wind Systems A/S,

Dokument Nr. 0125-6120, Rev. 1, vom 26.08.2022

[4] Gutachtliche Stellungnahme für Lastannahmen zur Turmberechnung der Vestas Turbinen, 
Vestas EnVentus V162-6.8 / 7.2 MW mit 119 m Nabenhöhe, Windzone S, 20 Jahre 
Entwurfslebensdauer Energy Systems, 9 Seiten,
Dokument Nr. L-08867-A052-1A, Rev. 1, vom 07.09.2022

[5] Turmzeichnung TA27705-V162-6.8/7.2 MW NH 119.0, DIBT S (WZ2 GK2)
Zeichnung Nr. A021-0055, Rev. 0, vom 27.05.2022

[6] Prüfung der Standsicherheit Stahlrohrturm TA27705, 
Windenergieanlage Vestas V162/6.8-7.2 MW, 119 m Nabenhöhe, Windzone S, 
Erdbebenzone 3, Entwurfslebensdauer: 20 Jahre
GmbH, 9 Seiten, 
Dokument Nr. 3662285-1-d, Rev. 0, vom 21.09.2022

[7] or anchor bolts with oversized bolt holes 

3 Seiten,
Dokument Nr. ST-3574886-1-e, Rev. 0, vom 04.08.2022

2. Prüfgrundlage

Die Prüfung der Unterlagen erfolgte gemäß folgender Richtlinie:

/1/
(DIBt), Ausgabe Oktober 2012, korrigierte Fassung März 2015

Zur Prüfung wurden zusätzlich folgende Normen und Richtlinien herangezogen:

/2/ DIN EN 1991-1- Teil 1-1: Allgemeine Ein-
wirkungen auf Tragwerke - Wichten, Eigengewicht und Nutzlasten im Hochbau; Deutsche 
Fassung EN 1991-1- EN 1991-1-1/NA:2010
+ DIN EN 1991-1-1/NA/A1:2015

/3/ DIN EN 1992-1- - und 
Spannbetonbauwerken Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln für den Hoch-
bau; Deutsche Fassung EN 1992-1- 92-1-1/A1:2015, mit 
nationalem Anhang DIN EN 1992-1-1/NA:2013 + DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015
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/4/ DIN EN 1993-1-
Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln für den Hochbau; Deutsche Fassung 
EN 1993-1- -1-1/A1:2014, mit nationalem Anhang DIN 
EN 1993-1-1/NA:2015

/5/ DIN EN 1993-1-
Teil 1-8: Bemessung von Anschlüssen; Deutsche Fassung EN 1993-1-8:2005 + AC:2
mit nationalem Anhang DIN EN 1993-1-8/NA:2010

/6/ DIN EN 1993-1-
Teil 1-9: Ermüdung; Deutsche Fassung EN 1993-1-
hang DIN EN 1993-1-9/NA:2010

/7/ DIN EN 1993-1- Teil 
1-10: Stahlsortenauswahl im Hinblick auf Bruchzähigkeit und Eigenschaften in Dickenrich-
tung; Deutsche Fassung EN 1993-1-
1993-1-10/NA:2010.

/8/ DIN EN 1998- Teil 1: 
Grundlagen, Erdbebeneinwirkungen und Regeln für Hochbauten; Deutsche Fassung 
EN 1998- -1/NA:2011

/9/ n deutschen Erdbebengebieten Lastannahmen, Bemessung und 

/10/ DIN EN 1090- Teil 2: 
Technische Regeln für die Ausführung von Stahltragwerken; Deutsche Fassung 
EN 1090-

/11/ DIN EN 14399-4:2015
den Metallbau Teil 4: System HV Garnituren aus Sechskantschrauben und -muttern; 
Deutsche Fassung EN 14399-4:2015

/12/ DIN EN 14399-6:2015 pannbare Schraubenverbindungen für 
den Metallbau Teil 6: Flache Scheiben mit Fase; Deutsche Fassung EN 14399-6:201

/13/ DASt 
bis M 72 entsprechend DIN EN 14399-4, DIN EN 14399-

3. Beschreibung

Der Ankerkorb für den Stahlrohrturm der Windenergieanlage Vestas V162-6.8/7.2 MW, EnVentus
mit einer Nabenhöhe von 119 m besteht aus einem Lastverteilblech und einer Ankerplatte, welche 
durch Ankerbolzen verbunden werden. Die Ankerbolzen werden nach der Errichtung des ersten 
Turmsegments vorgespannt. 

Weitere Angaben können der Zeichnung [2] entnommen werden.

3.1. Baustoffe

Ankerbolzen M42-10.9 gem. DASt-Richtlinie 021 /13/

Ankerplatte S355J0 gem. DIN EN 10025

Lastverteilplatte S355J0 gem. DIN EN 10025



Seite 5 von 7 
Zeichen/Erstelldatum: IS-ESW-MUC/BOB / 11.10.2022 
Bericht Nr. 3662285-21-d Rev. 1 

3.2. Lastannahmen

Die dimensionierenden Lasten für das Fundament und den Ankerkorb sind im Fundamentlastdo-
kument [3] angegeben. Diese Lasten wurden mit der gutachtlichen Stellungnahme [4] bestätigt und
werden als richtig vorausgesetzt. Die angesetzte Entwurfslebensdauer der Windenergieanlage be-
trägt 20 Jahre.

Einwirkungen aus Erdbeben sind gemäß Dokument [4] auf Basis der DIN EN 1998-1 /8/ für alle 
Erdbebenzonen sowie Baugrund- und Untergrundklassen in Deutschland abgedeckt. Hiermit sind 
auch alle Erdbebenzonen sowie Baugrund- und Untergrundklassen nach DIN 4149 /8/ in Deutsch-
land abgedeckt. 

Eigengewichte wurden gemäß DIN EN 1991-1-1 /2/ und nach Herstellerangaben berücksichtigt.

4. Prüfumfang

Dieser Prüfbericht für eine Typenprüfung umfasst die Prüfung hinsichtlich der Standsicherheit des 
in Abschnitt 3 beschriebenen Ankerkorbs auf Basis der in Abschnitt 2 genannten Prüfgrundlagen. 

Für eine vollständige Typenprüfung sind alle in Dokument /1/, Kapitel 3 im Abschnitt I gelisteten 
gutachterlichen Stellungnahmen sowie ein zusammenfassender Prüfbescheid zur Typenprüfung 
erforderlich. Diese können bis spätestens zu Baubeginn der ersten Anlage nachgereicht werden.

Die Überprüfung des Turmfußflansches ist nicht Gegenstand dieses Berichtes.

Abweichungen von den geprüften Unterlagen und Prüfgrundlagen bezüglich Konstruktion, Lasten,
Randbedingungen und Ausführung, die Einfluss auf die Standsicherheit haben, sind durch diesen 
Bericht nicht abgedeckt und erfordern eine Überarbeitung der Berechnung und deren Prüfung.

5. Prüfbemerkungen

Die vorgelegten Nachweise wurden durch eigene Vergleichsrechnungen überprüft. Auf Basis der 
eingereichten Unterlagen und unserer Vergleichsrechnungen können ausreichende Sicherheiten 
bestätigt werden. Die Zeichnungen wurden auf Übereinstimmung mit den Annahmen der Berech-
nungen sowie den Vorgaben der in Abschnitt 2 genannten Prüfgrundlagen geprüft.

Schnittstellen:

Die Nachweise des Turmfußflansches wurden im Prüfbericht zum Turm [6] bestätigt.

Die Lasteinleitung in Vergussmörtel und Beton des Fundaments wurde exemplarisch für eine vor-
gegebene Geometrie und Betonfestigkeiten des Fundaments nachgewiesen. Diese Nachweise 
werden hiermit bestätigt. Der E-Modul des Betons darf demnach nicht kleiner sein als Ecm = 23,85 
GPa. Die Fundamentgeometrie soll eine ungestörte Lastausbreitung zwischen Lastverteilplatte und 
Ankerplatte mit einem Ausbreitungswinkel von 30° ermöglichen. Die Betonfestigkeiten wurden fol-
gendermaßen angesetzt: 

Beton für Fundament: C35/45 gemäß DIN EN 1992-1-1 /3/

Beton für Sockel: C50/60 gemäß DIN EN 1992-1-1 /3/

Vergussmörtel: C80/95 gemäß DIN EN 1992-1-1 /3/

Für jedes Fundament ist die Gültigkeit dieser Annahmen nachzuweisen bzw. neue Nachweise zu 
führen.
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Imperfektionen:

Die Lasten aus [3] enthalten bereits Effekte aus einer Turmschiefstellung von 3 mm/m sowie aus 
einer zusätzlichen Schiefstellung infolge der Berücksichtigung statischer Bodenkennwerte in Höhe 
von 6 mm/m.

Schraubenlöcher Turmfußflansch:

Die Schraubenlöcher im Turmfußflansch sind größer als nach DASt-Richtlinie 021 /13/ vorgegeben. 
Zur Beurteilung dieser Abweichung wurden weitere Berechnungen von Vestas Wind Systems A/S
eingereicht. Mit der Stellungnahme [7] wird bestätigt, dass die Anforderungen nach /4/ bis /6/ in 
Kombination mit den Scheiben und Muttern nach DASt-Richtlinie 021 /13/ weiterhin erfüllt werden.

Revision 1 dieses Prüfberichts:

Aufgrund von Anpassungen der Drehfeder- und Horizontalfedersteifigkeiten wurde eine neue Re-
vision des Lastdokuments [3] eingereicht. Die Anpassungen haben keinen Einfluss auf die Bemes-
sung des Ankerkorbs. 

6. Prüfergebnis

Die Berechnungen und die zugehörigen Konstruktionszeichnungen für den Ankerkorb entsprechen 
den in Abschnitt 2 genannten Normen und Richtlinien und sind im Wesentlichen vollständig und 
richtig.

Die Anforderungen an die Tragfähigkeit des Ankerkorbs sind erfüllt, vorausgesetzt, die nachste-
henden Auflagen sowie alle Auflagen und Bemerkungen der zugehörigen Prüfberichte und Gut-
achten werden beachtet bzw. vollzogen.

Die Prüfung der technischen Unterlagen für den Ankerkorb ist hiermit abgeschlossen.

Auflagen

1. Die Lasteinleitung in Vergussmörtel und Beton des Fundamentes ist vom Tragwerksplaner 
des Fundaments gemäß Abschnitt 5 zu prüfen und zur Prüfung vorzulegen. Eine entspre-
chende Spaltzugbewehrung ist nachzuweisen.

2. Auf einen ausreichenden Korrosionsschutz für den Ankerkorb ist zu achten.

3. Der Zeitpunkt des Erreichens der erforderlichen Festigkeit des Vergussmörtels und Betons 
für das Vorspannen der Ankerbolzen ist zu bestimmen und durch fachgerecht, unter Berück-
sichtigung der standortspezifischen Umgebungsbedingungen gelagerte Proben zu überprü-
fen und zu dokumentieren. Die Druckfestigkeit des Vergussmörtels muss zum Zeitpunkt des 
Vorspannen 44 N/mm² betragen. 

4. Die planmäßige Vorspannung der Ankerbolzen ist nach Inbetriebnahme analog den Vorga-
ben in /1/ (Abschnitt 13.1 Anmerkung 1) zu Ringflanschverbindungen erneut zu kontrollieren 
und ggf. nachzuspannen.

5. Die Anforderungen an die wiederkehrenden Prüfungen gemäß DIBt-Richtlinie /1/ sind zu be-
achten.
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Für die Verlängerung der Typenprüfung sind die Zeichnungen und die Berechnungen zu 
einer erneuten Überprüfung hinsichtlich geänderter Vorschriften oder Richtlinien vorzule-
gen.

TÜV SÜD Industrie Service GmbH
Prüfamt für Standsicherheit für die
bautechnische Prüfung von Windenergieanlagen

Der Bearbeiter Der Leiter

B. Ober i.V. S. Mayer
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1. Unterlagen 

1.1. Geprüfte Unterlagen 

Folgende Dokumente, sofern nicht anders angegeben von Vestas Wind Systems A/S erstellt, wur-
den zur Prüfung vorgelegt: 

[1] „Main principles internals LDST“, 2 Seiten,  
Dokument Nr.: 0065-6173, Rev. 02, Datum 2017-03-31 

[2] „Structural Design of Internals, Tubular steel towers, Vestas Modular Towers, Tower 
diameter up to 4.20 m“, 20 Seiten  
Dokument Nr.: 0001-4114, Rev. 05, Datum 2017-03-28  

[3] „Structural Design of Internals, Large diameter steel towers, LDST, Steel tower diameters 
4.20 - 6.50 m“, 21 Seiten, 
Dokument Nr.: 0062-5835, Rev. 02, Datum 2017-03-28 

1.2. Eingesehene Unterlagen 

Folgende Dokumente, sofern nicht anders angegeben von Vestas Wind Systems A/S erstellt, wur-
den als Grundlage zur Prüfung herangezogen: 

[4] „General rules for Internals, Large Diameter Steel Towers (LDST)“, 9 Seiten,  
Dokument Nr.: 0062-5084, Rev. 01, kein Datum  

[5] „Technical purchase specification - Aluminium platforms“, 18 Seiten,  
Dokument Nr.: 0062-5290, Rev. 01, Datum 2015-05-11  

[6] „EC-Type Approval Certificate - PPE against fall from a height, Anchor Device EN 795 A/B 
- SÖLL EYE ANCHOR“, erstellt von TÜV SÜD Product Service GmbH, 2 Seiten,  
Dokument Nr.: P5 09 12 69922 004, Rev. 00, Datum 2010-01-11  

2. Prüfgrundlage 

Die Prüfung der Unterlagen erfolgte gemäß folgender Normen und Richtlinien: 

/1/ DIN EN 1090-2:2011 „Ausführung von Stahltragwerken und Aluminiumtragwerken – Teil 2: 
Technische Regeln für die Ausführung von Stahltragwerken; Deutsche Fassung 
EN 1090-2:2008 + A1:2011“ 

/2/ DIN EN 1990:2010 „Eurocode: Grundlagen der Tragwerksplanung; Deutsche Fassung EN 
1990:2002 + A1:2005 + A1:2005/AC:2010“, mit nationalem Anhang DIN EN 1990/NA:2010 

/3/ DIN EN 1991-1-1:2010 „Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke – Teil 1-1: Allgemeine 
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  

/4/ DIN EN 1993-1-1:2010 „Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten – 
Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln für den Hochbau; Deutsche Fassung 
EN 1993-1-1:2005 + AC:2009“, mit nationalem Anhang DIN EN 1993-1-1/NA:2010 

/5/ DIN EN 1993-1-3:2010 „Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten – 
Teil 1-3: Allgemeine Regeln – Ergänzende Regeln für kaltgeformte Bauteile und Bleche; 
Deutsche Fassung EN 1993-1-3:2006 + AC:2009“, mit nationalem Anhang  
DIN EN 1993-1-3/NA:2010  
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/6/ DIN EN 1993-1-8:2010 „Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten - 
Teil 1-8: Bemessung von Anschlüssen; Deutsche Fassung EN 1993-1-8:2005 + AC:2009“, 
mit nationalem Anhang DIN EN 1993-1-8/NA:2010  

/7/ DIN EN 1993-1-10:2010 „Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten – 
Teil 1-10: Stahlsortenauswahl im Hinblick auf Bruchzähigkeit und Eigenschaften in Dicken-
richtung; Deutsche Fassung EN 1993-1-10:2005 + AC:2009“, mit nationalem Anhang 
DIN EN 1993-1-10/NA:2010 

/8/ EN 1999-1-1:2007 + A1:2009 + A2:2013 “Eurocode 9: Design of aluminium structures – Part 
1-1: General structural rules” 

Zur Prüfung wurden zusätzlich folgende Normen und Richtlinien herangezogen: 

/9/ DIN EN 50308:2005 „Windenergieanlagen - Schutzmaßnahmen – Anforderungen für Kon-
struktion, Betrieb und Wartung; Deutsche Fassung EN 50308:2004“ 

/10/ DIN EN ISO 14122-2:2016 „Sicherheit von Maschinen – Ortsfeste Zugänge zu maschinel-
len Anlagen – Teil 2: Arbeitsbühnen und Laufstege (ISO 14122-2:2016); Deutsche Fassung 
EN ISO 14122-2:2016“ 

/11/ DIN EN 353-1:2014 „Persönliche Schutzausrüstung gegen Absturz – Mitlaufende Auffang-
geräte einschließlich einer Führung – Teil 1: Mitlaufende Auffanggeräte einschließlich fester 
Führung; Deutsche Fassung EN 353-1“ 

3. Beschreibung 

Podeste: 

Die Podeste werden in zwei Gruppen gegliedert:  

 Innenpodeste bis zu einem Turmdurchmesser von 4,20 m 

 Innenpodeste mit einem Turmdurchmesser von 4,20 m bis 6,50 m (LDST). 

Bei beiden Gruppen gibt es die Ausführung der Podeste mit zwei zu U-Trägern gebogenen Alumi-
niumblechen, die zwischen den Rechteck- und Kreissegmenten platziert werden. 
Bei den Innenpodesten bis zu einem Turmdurchmesser von 4,20 m gibt es eine zusätzliche Vari-
ante ohne U-Träger. Hierbei wird das Podest lediglich aus Rechteck- und Kreissegmenten gebildet.  

Grundsätzlich werden alle Elemente der Innenpodeste untereinander verschraubt. 

Die Innenpodeste sind folgendermaßen angelegt: 

 Tränenblech t = 5/7 mm, gekantet zu einzelnen Podestsegmenten und mit Laschen an der 
Turmwand bzw. mit Aufhängern am Flansch befestigt 

 Stahllasche, direkt verschweißt mit der Turmwand (Auflagerlaschen der Podeste) 

 Aufhänger Ø16 mm mit Sacklochverbindung im Flansch und angeschraubt an Podestbleche 
(hängende Lagerung der Podeste) 

Alle Podeste werden mit einer Durchstiegsklappe an der Leiter ausgeführt. Die Podeste oberhalb 
des Lifteinstiegs und einschließlich Liftausstieg weisen eine Öffnung für den Lift auf. 
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Lifttraverse: 

Die WEA erhält eine Liftanlage. Die Lifttraverse ist ein T-Profil T140 oder alternativ ein geschweiß-
tes T-Profil mit denselben Querschnittswerten und wird unmittelbar an die Turmwandung ange-
schweißt. 

Leiter: 

Die Leiter wird zur Vertikallastabtragung an jedem Podest mittels Leiterbügel befestigt. Zur hori-
zontalen Lastabtragung wird die Leiter mit magnetischen Halterungen an der Turmwand befestigt. 

Geländer: 

Die Geländer bestehen aus einer Pfosten-Riegel-Konstruktion mit Aluminium-Rechteckhohlprofilen 
für die Turmeinbauten bis zu einem Durchmesser von 4,20 m.  

Für die Geländer in den LDST-Türmen werden Aluminium-Rechteckhohlprofile eingesetzt und die 
Enden der Konstruktion werden mittels magnetischer Halterungen an der Turmwand befestigt. 

3.1. Baustoffe 

Belagbleche  EN AW 5754 H114 - DIN EN 1386 

Blech für Leiter an Plattform EN AW 6082 T6 - DIN EN 573-3  

Verstärkungen, Geländer EN AW 6060 T6 - DIN EN 573-3 

Laschen, Leiterbügel S235JR - DIN EN 10025 

Lifttraverse und Aufhänger S355J0 - DIN EN 10025 

Schrauben (Stahlbau) Festigkeitsklasse 8.8 - DIN EN 14399-4 und DIN EN 
14399-6 

3.2. Lastannahmen 

Die Lasten auf die Innenpodeste werden nach DIN EN ISO 14122-2 /10/ angesetzt: 

 Einzellast 1,5 kN an ungünstigster Stelle  

 Flächenlast 2,0 kN/m² 

 Zusatzlasten siehe Lastansatz Statik 

Für die Anschlagpunkte zur Absturzsicherung werden Einzellasten von 22 kN berücksichtigt.  

Die Lasten für die Lifttraverse wurden entsprechend den Lasttabellen des Herstellers in [2] ange-
setzt. 

Für die Podestgeländer wurden folgende Lasten in [2] angesetzt: 

 Holmlast von 0,30 kN/m 

Die Lasten auf die Steigleitern werden nach DIN EN 50308 /9/ und DIN EN 353-1 /11/ angesetzt: 

 Abweichend von /9/, zwei Einzellasten von je 1,5 kN im Leitersegment 

 Fanglastfall 6 kN nach /9/ (15 kN statische Belastung nach /11/, die aus einer maximalen 
Auffangkraft von 6 kN entsteht) 

Eigengewichte wurden gemäß DIN EN 1991-1-1 /1/ und nach Herstellerangaben berücksichtigt. 
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4. Umfang der Prüfung 

Diese gutachtliche Stellungnahme umfasst die Prüfung hinsichtlich der Tragfähigkeit der in Ab-
schnitt 3 beschriebenen Einbauten auf Basis der in Abschnitt 2 genannten Prüfgrundlagen. 

Weitere Prüfungen wie die des Stahlturms oder des Sicherheitskonzepts gemäß DIN EN 50308 /9/ 
sind nicht Gegenstand dieses Berichtes. Auch Flucht- und Zugangswege sowie Durchgänge sind 
nicht Bestandteil dieser Prüfung. Die Besteigeeinrichtungen (d.h. Leitern mit Absturzsicherungs-
system und Treppen) und der Servicelift sind nicht Gegenstand dieser Prüfung.  

Abweichungen von den geprüften Unterlagen und Prüfgrundlagen bezüglich Konstruktion und Last-
annahmen, die Einfluss auf die Standsicherheit haben, sind durch diesen Bericht nicht abgedeckt 
und erfordern eine Überarbeitung der Berechnung und eine erneute Prüfung. 

5. Prüfbemerkungen 

Die vorgelegten Nachweise wurden durch eigene Vergleichsrechnungen überprüft. Auf Basis der 
eingereichten Unterlagen und unserer Vergleichsrechnungen können ausreichende Sicherheiten 
bestätigt werden. Die Zeichnungen wurden auf Übereinstimmung mit den Annahmen der Berech-
nungen sowie den Vorgaben der in Abschnitt 2 genannten Prüfgrundlagen geprüft. 

Zertifizierte Produkte: 

Für den Lift, die Steigleiter sowie die PSA-Anschlagpunkte sind jeweils für den Anwendungszweck 
geeignete und zugelassene Produkte zu verwenden. 

6. Gutachtliche Stellungnahme 

Die Berechnungen entsprechen den in Abschnitt 2 genannten Normen und Richtlinien und sind im 
Wesentlichen vollständig und richtig. 

Die Anforderungen an die Tragfähigkeit und Gebrauchstauglichkeit der Turmeinbauten für Stahl-
rohrtürme der Firma Vestas mit einem Durchmesser bis zu 4,20 m und LDST-Türme („Large dia-
meter steel tower“) mit einem Durchmesser zwischen 4,20 und 6,50 m sind erfüllt, vorausgesetzt, 
die nachstehenden Auflagen sowie alle Auflagen und Bemerkungen der zugehörigen Prüfberichte 
und Gutachten werden beachtet bzw. vollzogen. 

Die Prüfung der technischen Unterlagen ist hiermit abgeschlossen. 
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Auflagen 

1. Nach großen Lasteinwirkungen auf einzelne Bauteile (Fangfall des eingebauten Aufzugs, der 
Leiter und Absturzsicherungen) sind diese visuell auf einwandfreien Zustand zu prüfen.  

2. Die Anschlusspunkte aller an die Turmwandung angeschweißten Teile (z.B. Laschen oder 
Besteigeeinrichtungen) müssen mindestens der in der Turmzeichnung angegebenen Kerb-
fallklasse entsprechen. 

3. Es wurden für die Podeste abweichend von DIN EN 1991-1-1 /3/ reduzierte Nutzlasten ge-
mäß DIN EN ISO 14122-2 /10/angesetzt. Es ist sicherzustellen, dass alle Personen, die die 
Anlage betreten, Kenntnis von den maximal zulässigen Belastungen der Podeste haben.  

4. Gemäß der statischen Berechnung [2] wird die Personenanzahl je Leitersegment auf zwei 
Personen beschränkt. Es ist sicherzustellen, dass alle Personen, die die Anlage betreten, 
Kenntnis von den maximal zulässigen Belastungen der Leiter haben. 

TÜV SÜD Industrie Service GmbH 

Abteilung Windenergieanlagen 

Der Leiter Der Sachverständige 

S. Mayer C. Stiglmeier 
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1 ZUSAMMENFASSUNG
Die aufgeführten Lastannahmen werden für die Windenergieanlagen EnVentus V162-6.8 / 7.2 MW der Firma Vestas mit 

einer Nabenhöhe von 119 m, für DIBt S angenommen. 

Die Richtigkeit der vorgelegten Lasten, sowie die Übereinstimmung der Lasten mit den Anforderungen der DIBt 

"Richtlinie für Windenergieanlagen, Einwirkungen und Standsicherheitsnachweise für Turm und Gründung", Fassung 

Oktober 2012 wurden anhand von Plausibilitätsprüfungen unter Berücksichtigung der dimensionierenden 

Eingangsdaten geprüft und soweit vorliegend bestätigt. 

2 ZERTIFIZIERUNGSSCHEMA (NORMEN UND RICHTLINIEN)
Document No. Title

DIBt-Richtlinie: 2012-10 Richtlinie für Windenergieanlagen
Einwirkungen und Standsicherheitsnachweise für Turm und Gründung

3 PRÜFUNTERLAGEN
Die Unterlagen für die Windenergieanlage EnVentus V162-6.8 / 7.2 MW mit 119 m Nabenhöhe der Firma Vestas sind in 

Anlage 1 aufgeführt.

4 BEWERTUNGSGRUNDLAGEN

4.1 Umweltbedingungen für die Lastannahmen
Die Windbedingungen der Vestas EnVentus V162-6.8 / 7.2 MW Turbinen mit 119 m Nabenhöhe sind entsprechend der 

Windklasse S gemäß DIBt 2012 angesetzt.

EnVentus V162-6.8 / 7.2 MW mit 119 m Nabenhöhe TA27705
DIBt S

Jahresmittel der Windgeschwindigkeit in Nabenhöhe 7,6 m/s

Weibull k-Parameter 2
50-Jahres-Wind, Vm50 (10 min) in Nabenhöhe 39,50 m/s

1-Jahres-Wind, Vm1 (10 min) in Nabenhöhe 31,60 m/s

Luftdichte 1,24 kg/m3

Geländeneigung 8°

Geländerauigkeitsexponent (normale Bedingungen) 0,25

Geländerauigkeitsexponent (extreme Bedingungen) 0,11

Umgebungsturbulenzintensität nach IEC 61400-1 für NTM Siehe Tabelle 1

Umgebungsturbulenzintensität Iref nach IEC 61400-1 für ETM 0,16

Lastsicherheitsbeiwert für DLC8.1 (Sicherheitsklasse S) F = 1,35 

Erdbebenzone Erdbebenzone 3; Bedeutungskategorie II, Baugrundklassen A, B, 
C mit den geologischen Untergrundklassen R, T, S nach DIN EN 
1998-1/NA:2011-01 Tabelle NA.4

Wind Geschwindigkeit [m/s] NTM Fatigue [-] NTM Extreme [-]

2 0,595 0,462

4 0,360 0,280

6 0,307 0,219

8 0,265 0,189

10 0,229 0,170

12 0,187 0,158
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14 0,160 0,150

16 0,149 0,143

18 0,142 0,138

20 0,137 0,134

22 0,135 0,131

24 0,131 0,128

26 0,128 0,126

28 0,126 0,124

30 0,125 0,122

32 0,123 0,120

34 0,122 0,119

36 0,120 0,118

41 0,118 0,115

Tabelle 1 Turbulenzintensität für NTM.

Der Einfluss der Turbulenzintensität aufgrund der Nachlaufströmung benachbarter Anlagen ist in den o.g. Angaben nicht 

berücksichtigt.

4.2 Anlagedaten für die Lastannahmen
EnVentus V162-6.8 / 7.2 MW mit 119 m Nabenhöhe TA27705
DIBt S

Nennleistung 6,8 MW / 7,2 MW
Rotordurchmesser 162 m

Einschaltgeschwindigkeit 3,0 m/s
Nennwindgeschwindigkeit 11,0 m/s / 11,4 m/s
Abschaltgeschwindigkeit 25,0 m/s

Nennrotordrehzahl 9,18 rpm / 9,57 rpm

Nabenhöhe 119 m

Stahl Turm mit nomineller 1. Biegeeigenfrequenz 0,182 Hz

Rechnerische Lebensdauer 20 Jahre
Version des Reglers 2022.01

4.3 Gültigkeit für die Lastannahmen
Eigenfrequenzbereich des Turmes von 0,173 Hz bis 0,191 Hz

Dynamischen Drehfedersteifigkeit des Gesamtsystems aus Boden 
und Fundament

66 GNm/rad, siehe Tabelle 5.1 in Dokument [5]

Mindestabständen von Windturbinen zu einander, solange die 
folgenden Bedingungen laut Kapitel 7.3.3 der DIBt-Richtlinie erfüllt 
sind.

Der Abstand der Turmachsen benachbarter Windenergieanlagen 
darf den 8-facher Rotor-
Nabenhöhe nicht unterschreiten 
Der Abstand der Turmachsen benachbarter Windenergieanlagen 
darf den 5-facher Rotor-
Nabenhöhe nicht unterschreiten.
Zwischenwerte von Vm50 ist der Abstand linear zu interpolieren.

5 PRÜFBEMERKUNGEN FÜR DIE LASTANNAHMEN
Extremlastfälle:

Die Übereinstimmung der Extremlastfälle wurde mit der DIBt-

standortspezifischer Windbedingungen geprüft. Die Extremlasten sind in den Vestas Wind System A/S Berichten gemäß 

DIBt-Richtlinie einschließlich Lastsicherheitsbeiwerten aufgeführt.

Erdbebenlasten wurden nach DIN EN 1998-1/2010-10 und NA/2011-01 für die Untergrundverhältnisse nach Tabelle 

NA.4 im nationalen Anhang zur DIN EN 1998-1 berechnet und geprüft.
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Betriebfestigkeit:

Die Lastannahmen für den Betriebsfestigkeitsnachweis basieren auf die DIBt-

r 2012. 

Die Lastkollektive wurden mit dem Vestas Turbinen Simulator (VTS), Version VTS002, des aeroelastischen PC-

Programmes Flex5 berechnet und für den Turmkopf, den Turmfuß sowie für unterschiedliche Turmschnitte angegeben. 

Die Fundamentlasten sind gesondert im Dokument [5] aufgeführt.

Die Berechnung der Betriebfestigkeitslasten wurde unter Berücksichtigung eines dreidimensionalen Turbulenzfeldes 

durchgeführt.

5.1 OFFENE PUNKTE
-

6 SCHLUSSBEMERKUNG
Die aufgeführten Lastannahmen werden für die Windenergieanlagen EnVentus V162-6.8 / 7.2 MW der Firma Vestas mit 

einer Nabenhöhe von 119 m, für DIBt S angenommen. 

Wirbelerregte Querschwingungen auf die Turmlasten wurden nicht berücksichtigt. Einwirkungen daraus sollten bei der 

Turmauslegung betrachtet werden. Das Inbetriebnahmehandbuch muss die Verhinderung unzulässiger 

Turmschwingungen, wie von Vestas definiert, beschreiben. Die Transportlasten wurden nicht berücksichtigt.

Erdbebenlasten wurden nach DIN EN 1998-1/2010-10 und NA/2011-01 berechnet und geprüft, siehe Abschnitt 4.1

(Umweltbedingungen).

Es wurden keine Ride-Through Lastfälle (Stützung der Netzspannung durch Windenergieanlagen bei Netzstörung) bei 

Spannungsabfall definiert oder berechnet. Ride-Through Lastfälle bei Spannungsabfall sind nicht Bestandteil dieses 

Gutachtens.

Die Lasten sind gültig für die in Abschnitt 4 sowie im folgenden gelisteten Bedingungen:

die aufgeführten Windgeschwindigkeiten in Abschnitt 4.1 müssen die Windgeschindigkeiten gemäß DIN 

EN1991-1-4/NA abdecken.

Dass sich das Lastnivieau bei gleichen externen Bedingungen nach dem Typenzertifizierungsprozess

(Validierung der Lastannahmen durch Lastmessungen) nicht erhöht.

Die Richtigkeit der vorgelegten Lasten, sowie die Übereinstimmung der Lasten mit den Anforderungen der DIBt 

"Richtlinie für Windenergieanlagen, Einwirkungen und Standsicherheitsnachweise für Turm und Gründung", Fassung 

Oktober 2012 wurden anhand von Plausibilitätsprüfungen unter Berücksichtigung der dimensionierenden 

Eingangsdaten geprüft und soweit vorliegend bestätigt. 
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ANLAGE A
PRÜFUNTERLAGEN

Prüfung der Vestas EnVentus V162-6.8 / 7.2 MW mit 119 m Nabenhöhe,
Windzone S

Beschreibung der geprüften EnVentus V162-6.8 / 7.2 MW Windenergieanlage
Die EnVentus V162-6.8 / 7.2 MW ist eine mit Getriebe und Dauermagent Synchrongenerator  ausgestattete, pitch 

geregelte, luv seitig angeströmte Windenergieanlage, mit variabler Rotorgeschwindigkeit. Die EnVentus V162-6.8 / 7.2 

MW unterstützt 2 Leistungslevel, 6,8 MW und 7,2 MW. Die hier geprüfte Variante hat einen Stahl Turm mit einer 

Nabenhöhe von 119m. Die Lasten wurden nach DIBt Klasse S geprüft. 

Schnittstelle zu anderen Gewerken:
-

Basis der Prüfung
Angewandte Normen und Richtlinien:

Document No. Revision Title

[1] DIBt 2012 Richtlinie für Windenergieanlagen

Die Prüfung der Lasten basiert auf:

Document No. Revision Title

[2] 0086-8845 06 IEC 61400-1 and DIBt 2012 Vestas
design load case interpretations
- Generic document

Prüfunterlagen
Liste der Dokumente:

Dokumenten Nr. Revision Titel

[3] 0125-3930 00 Combine Load Spectrum (14 Seiten) EV162-6.8/7.2MW, EnVentus, WZ3GK2(S), 
119m, 50/60Hz, GS 

[4] 0125-6113 00 Combine Tower Loads (23 Seiten) TA27705, EV162-6.8/7.2MW, Mk1B, 
WZ2GK2(S), 119m, 50/60Hz, GS 

[5] 0125-6120 01 Combine Foundation Loads (111 Seiten) TA27705, EV162-6.8/7.2MW, Mk1B, 
WZ2GK2(S), 119m, 50/60Hz, GS 

Zeichnungen (informativ):

Dokumenten Nr. Revision Titel

A021-0055 0 TA27705-V162-6.8/7.2 MW NH119.0
DIBT S (WZ2 GK2)
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Referenzdokumente (informativ):

Dokumenten Nr. Revision Titel

[6] 0106-8091 01 Design Basis Enventus MK1B/C
[7] 0125-9074 01 Installation and Maintenance Loads TA27705, EV162-6.8/7.2MW, Mk1B, 

WZ2GK2(S), 119m, 50/60Hz, GS
[8] 0126-0280 00 Load Extrapolation TA27705, EV162-6.8/7.2MW, Mk1B, HH119m

[9] 0112-2952 01 Turbine Configurations & Operational Properties EnVentus MK1B/C
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1 ZUSAMMENFASSUNG
Die Windenergieanlage Vestas EnVentus V162-6.8/7.2MW 50Hz der Firma VESTAS Wind Systems A/S ist bzgl. der 

Sicherheitseinrichtungen, der Rotorblätter, der maschinenbaulichen Komponenten einschließlich der Verkleidung von 

Maschinenhaus und Nabe, der elektrotechnischen Komponenten und des Blitzschutz sowie der Bedienungsanleitung, 

des Inbetriebnahmeprotokoll und des Wartungspflichtenbuches begutachtet worden.

Zum Zeitpunkt der Erstellung dieser gutachterlichen Stellungnahme bedürfen noch die im Folgenden gelisteten Punkte

einer Klärung:

Das Steuer- und Sicherheitssystem

Für die Berechnung des Leistungsniveaus ist eine weitere Ausarbeitung erforderlich.

Elektrische Anlagen

Die endgültige Dokumentation inkl. Testberichte und Handbücher für Generator, Konverter, 

Haupttransformator, Hauptschalttafel und Verkabelung muss von Vestas eingereicht und von DNV bewertet 

werden.

Rotorblatt

Die endgültige Strukturdokumentation muss von Vestas eingereicht und von DNV bewertet werden.

Gusskomponenten (Nabe, Bettrahmen, Hauptlagergehäuse, Hauptwelle, Rotorverriegelung und Bolzenverbindungen)

Die endgültige Strukturdokumentation muss von Vestas eingereicht und von DNV bewertet werden.

Spinnerabdeckungen und Befestigung

Die endgültige Strukturdokumentation muss von Vestas eingereicht und von DNV bewertet werden.

Maschinenhausverkleidung und Seitliches Fach

Die endgültige Strukturdokumentation muss von Vestas eingereicht und von DNV bewertet werden.

Gondelnachführung einschl. Turmverbindung

Endgültige Zeichnungen für die Azimutgetriebebaugruppe, die Azimutlagerbaugruppe und die 

Azimutschmierung für das Azimutsystem müssen von Vestas bereitgestellt und von DNV überprüft werden

Die endgültige Dokumentation der Strukturberechnungen des Azimutgetriebegehäuses und des 

Planetenträgers muss von Vestas bereitgestellt und von DNV überprüft werden

Die endgültige Dokumentation der Strukturberechnungen des Azimutlagers muss von Vestas bereitgestellt 

und von DNV überprüft werden
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BEDIENUNGSANLEITUNG UND WARTUNGSPFLICHTENBUCH

Die vorläufigen Versionen der Bedienungsanleitung und des Wartungspflichtenbuches sind eingreicht worden 

und bedürfen noch der abschließenden Freigabe seitens DNV.

Vorbehaltlich der positiven Klärung dieser Punkte bestehen bei Berücksichtigung der Prüfbemerkungen gegen eine auf 

zunächst ein Jahr beschränkte vorläufige Inbetriebnahme der Windkraftanlage keine Bedenken.

2 PRÜFUNGSGRUNDLAGEN

2.1 Normen und Richtlinien
Die Prüfung der Maschinenbaulichen Komponenten, der Rotorblätter, des Überwachungs- und Sicherheitssystems, der 

Sicherheitseinrichtung und der Handbücher erfolgte nach IEC 61400-1, Ed. 4:2019: "Wind turbines Part 1: Design 

requirements" unter Berücksichtigung der gemäß - Erlass des 

Innenministeriums vom 23. Februar 2009 - IV 661 - 516.50 Fundstelle: Amtsblatt Schleswig-Holstein 2009 S. 232 

enthaltenen Richtlinien DIBt:

Oktober 2012, und der dazugehörigen Anlage 2.7/10. Das Überwachungs- und Sicherheitssystem erfüllt den Standard 

der ISO 13849-1.

Dokument Nr. Revision Titel

DIBT-Richtlinie 2012-10 Richtlinie für Windenergieanlagen

Einwirkungen und Standsicherheitsnachweise für Turm und Gründung

Die Festigkeitsnachweise für den Stahlbau sind nach Eurocode 3 geführt.
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