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1. Einleitung
1.1 Auftrag

Die TUV SUD Industrie Service GmbH (Geschaftsfeld Energie und Systeme) wurde von der
Fa. Vestas Wind Systems A/S (nachfolgend: Vestas) beauftragt ein generisches Brandschutz-
konzept fur Windenergieanlagen der Reihe EnVentus™ zu erstellen. Im Brandschutzkonzept
werden die in der Windenergieanlage vorgesehenen bautechnischen, anlagentechnischen und
organisatorischen BrandschutzmalRnahmen dargestellt. Die Ausfihrungen beinhalten im Hin-
blick auf das féderale deutsche Bauordnungsrecht abdeckende Brandschutzmal3nahmen (vgl.
Abs. 1.2). Bei der Erstellung des Brandschutzkonzeptes wurden bezuglich der hier betrachte-
ten Windenergieanlagen der Reihe EnVentus™ die vorgelegten Unterlagen des Herstellers zu-
grunde gelegt (vgl. Abs. 1.3). Die Umsetzung der BrandschutzmalRnahmen obliegt Vestas.

Im nachfolgenden Brandschutzkonzept wird die Errichtung einer eigensténdigen Windenergie-
anlage zugrunde gelegt. Im Hinblick auf die Errichtung eines Windparks (Anzahl der Windkraft-
anlagen > 3) kénnen sich weitergehende Anforderungen (z. B. an die Léschwasserversorgung)
ergeben.

Wir weisen darauf hin, dass im bauordnungsrechtlichen Verfahren Abweichungen von den An-
forderungen der jeweiligen Bauordnung und den aufgrund der jeweiligen Bauordnung erlasse-
nen Vorschriften zugelassen werden kénnen. Diese sind jedoch im Rahmen des konkreten
Bauvorhabens jeweils schriftlich zu beantragen und zu begriinden. Diesbezuglich sind die ent-
sprechenden KompensationsmaRRnahmen im Konzept auszuweisen. Eine vorherige Abklarung
mit der zustandigen Genehmigungsbehdrde ist empfehlenswert.

Die Erstellung des Brandschutzkonzeptes erfolgt nach den Vorgaben der vfdb-Richtlinie 01/01
,Brandschutzkonzept®.

Ferner weisen wir darauf hin, dass entsprechend unseres Auftrags privatwirtschaftliche Rege-
lungen (z. B. VdS) im Rahmen des hier vorliegenden Brandschutzkonzeptes keine Beriicksich-
tigung fanden.

1.2 Gesetzliche Grundlagen, Regelwerke

[R1-1]  Landesbauordnung fur Baden-Wurttemberg (LBO) in der Fassung vom
05.03.2010, letzte bertcksichtigte Anderung: §§ 46, 73 und 73a geéndert durch
Artikel 27 der Verordnung vom 21. Dezember 2021 (GBI. 2022 S. 1, 4)

[R 1-2] Bayerische Bauordnung (BayBO) in der Fassung der Bekanntmachung vom
14.08.2007 (GVBI. S. 588, BayRS 2132-1-B), die zuletzt durch § 4 des Geset-
zes vom 25. Mai 2021 (GVBI. S. 286) geandert worden ist

[R1-3]  Bauordnung fur Berlin (BauO BIn) vom 29.09.2005,
letzte berucksichtigte Anderung: zuletzt gedndert durch Artikel 23 des Geset-
zes vom 12.10.2020 (GVBI. S. 807)

[R 1-4] Brandenburgische Bauordnung (BbgBO) in der Fassung der Bekanntmachung
vom 15.11.2018 (GVBI.I/18, [Nr. 39]), zuletzt gedndert durch Gesetz vom 9.
Februar 2021 (GVBI.I/21, [Nr. 5])
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Bremische Landesbauordnung vom 4. September 2018 (Brem.GBI. 2018,
S. 320), zuletzt gedndert durch Gesetz vom 22. September 2020 (Brem.GBI. S.
963)

Hamburgische Bauordnung (HBauO) vom 14.12.2005, zuletzt gedndert durch
Artikel 2 des Gesetzes vom 20. Februar 2020 (HmbGVBI. S. 148)

Hessische Bauordnung (HBO) vom 28. Mai 2018, letzte beriicksichtigte Ande-
rung: zuletzt gedndert durch Gesetz vom 3. Juni 2020 (GVBI. S. 378)

Landesbauordnung Mecklenburg-Vorpommern (LBauO M-V) vom 15.10.2015
In der Fassung der Bekanntmachung vom 15. Oktober 2015 (GVOBI. M-

V S. 344, 2016 S. 28), zuletzt gedndert durch Gesetz vom 26. Juni 2021
(GVOBI. M-V S. 1033)

Niedersachsische Bauordnung (NBauO) vom 03.04.2012, letzte berlcksich-
tigte Anderung: zuletzt gedndert durch Artikel 3 des Gesetzes vom 10.11.2021
(Nds. GVBI. S. 739))

Bauordnung fur das Land Nordrhein-Westfalen — Landesbauordnung (BauO
NRW) vom 21. Juli 2018, In Kraft getreten am 4. August 2018 und am 1. Ja-
nuar 2019 (GV. NRW. 2018 S. 421); gedndert durch Artikel 7 des Gesetzes
vom 26. Marz 2019 (GV. NRW. S. 193), in Kraft getreten am 10. April 2019; Ar-
tikel 13 des Gesetzes vom 14. April 2020 (GV. NRW. S. 218b), in Kraft getre-
ten am 15. April 2020; Artikel 1 des Gesetzes vom 1. Dezember 2020 (GV.
NRW. S. 1109), in Kraft getreten am 8. Dezember 2020; Gesetz vom 30. Juni
2021 (GV. NRW. S. 822), in Kraft getreten am 2. Juli 2021; Artikel 3 des Geset-
zes vom 14. September 2021 (GV. NRW. S. 1086), in Kraft getreten am 22.
September 2021.

Landesbauordnung Rheinland-Pfalz (LBauO) vom 24.11.1998, zuletzt gedndert
durch Artikel 3 des Gesetzes vom 28. September 2021 (GVBI. S. 543)

Landesbauordnung Saarland (LBO) vom 18.02.2004, zuletzt gedndert durch
das Gesetz vom 16. Marz 2022 (Amtsbl. | 648)

Sachsische Bauordnung in der Fassung der Bekanntmachung vom

11. Mai 2016 (SachsGVBI. S. 186), die zuletzt durch Artikel 6 der Verordnung
vom 12. April 2021 (SachsGVBI. S. 517) geandert worden ist

Bauordnung des Landes Sachsen-Anhalt (BauO LSA) in der Fassung der Be-
kanntmachung vom 10. September 2013 (GVBI. LSA S. 440), zuletzt gedndert
durch Gesetz vom 18. November 2020 (GVBI. LSA S. 660)
Landesbauordnung fir das Land Schleswig-Holstein (LBO) vom 22.01.2009,
zuletzt gedndert durch Artikel 4 des Gesetzes vom 6. Dezember 2021
(GVOBI. Schl.-H. S. 1422)

Thuringer Bauordnung (TharBO) vom 13.03.2014, zuletzt geandert durch Ge-
setz vom 23. November 2020 (GVBI. S. 561)

Entscheidungshilfen zum Vollzug der Brandenburgischen Bauordnung
(BbgBO) vom 15. November 2018 (GVBI | Nr. 39)

Freie und Hansestadt Hamburg, Behérde fur Stadtentwicklung und Umwelt,
Amt fur Bauordnung und Hochbau, Bauprufdienst Windenergieanlagen (WEA)
BPD 2021-2

Handlungsempfehlungen zum Vollzug der Landesbauordnung Mecklenburg-
Vorpommern 2006 (HE LBauO M-V), Stand: 02.2013
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Allgemeine Durchfthrungsverordnung zur Niederséchsischen Bauordnung
(DVO-NBauO vom 26.09.2012, letzte bertcksichtigte Anderung: § 29 neu ge-
fasst durch Verordnung vom 19.09.2019 (Nds. GVBI. S. 277)

Verwaltungsvorschrift des Sachsischen Staatsministeriums des Innern zur
Sachsischen Bauordnung vom 18. Marz 2005 (SachsABI. SDr. S. S 59,
SachsABI. S. 363), die zuletzt durch die Verwaltungsvorschrift vom 9. Mai 2019
(SachsABI. S. 782) geandert worden ist, zuletzt enthalten in der Verwaltungs-
vorschrift vom 10. Dezember 2021 (SachsABI. SDr. S. S 246)

Bekanntmachung des Ministeriums fir Bau, Landesentwicklung und Verkehr
zum Vollzug der Thiringer Bauordnung (VollzBekThurBO) vom 30. Juli 2018
(ThUrStAnz Nr. 34/2018 S. 1052 — 1087)

Muster-Richtlinie Gber Flachen fur die Feuerwehr, Fachkommission Bauauf-
sicht, Fassung: 02.2007, zuletzt gedndert 10.2009

Verwaltungsvorschrift des Ministeriums fir Wirtschaft, Arbeit und Wohnungs-
bau Uber Flachen fir Rettungsgerate der Feuerwehr auf Grundstiicken und Zu-
fahrten (VwV Feuerwehrflachen) vom 16. Dezember 2020 (Baden-Wirttem-
berg)

Merkblatt Windenergieanlagen (Hessen), Hinweise fir Planung und Ausfih-
rung, Regierungsprasidium Darmstadt, Version: 2, Stand: 15.03.2020

Erlass fur die Planung und Genehmigung von Windenergieanlagen und Hin-
weise fUr die Zielsetzung und Anwendung (Windenergie-Erlass) des Landes
Nordrhein-Westfalen vom 8. Mai 2018

Leitfaden Rahmenbedingungen fur Windenergieanlagen auf Waldflachen in
Nordrhein-Westfalen, MKULNV 2012, Stand: 2012

Muster einer Verordnung Uber den Bau von Betriebsraumen fir elektrische An-
lagen (EltBauVO), Stand: 01.2009

DIN 14096: 2014-05

Brandschutzordnung — Regeln fiir das Erstellen und das Aushéngen

Teil A (Aushang)

1.3 Verwendete Unterlagen

[U1]
[U2]
[U3]

[U 4]

[U 3]

Allgemeine Beschreibung EnVentus™
Dokumentennr.;: 0112-2836 V00, Stand: 10.01.2022

Allgemeine Beschreibung EnVentus™, Brandschutz der Windenergieanlage
Dokumentennr.: 0116-1100 V0O, Stand: 10.01.2022

General Description EnVentus™, Fire suppression system (FSS),
Document no.;: 0122-6218 V00, dated: 2022-03-31

Vestas Occupational

Health, Safety & Environment,

Manual for Renewable Power Plant Sites,
Document no.: 0055-5622

Beschreibung des Beleuchtungssystems,
Dokumentennr.: 0092-6517 V00, Stand: 2020-06-29
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2. Allgemeine Angaben

Bei dem Bauvorhaben handelt es sich um Windenergieanlagen (WEA) der Firma Vestas der
Reihe EnVentus.

Windenergieanlagen sind Anlagen zur Umwandlung von kinetischer Energie des Windes in
elektrische Energie.

2.1 Beschreibung der baulichen Anlage

Die Windenergieanlagetypen bestehen aus einem Turm, einem Maschinenhaus (Hauptmaschi-
nenhaus und Seitenraum) einschlief3lich der elektrotechnischen Einrichtungen und drei Rotor-
blattern.

Das Hauptmaschinenhaus ist mittels einer Wand zum Seitenraum, in welchem der Transforma-
tor untergebracht ist, abgetrennt. Weitere Wéande zur Trennung von Einrichtungen sind nicht
vorgesehen.

Die ErschlieRung der WEA erfolgt Gber den Turmfu3. Innerhalb des Turms installierte Leitern
ermdglichen einen Aufstieg zum Maschinenhaus, von dem aus auch die Rotorblatter erreicht
werden kénnen. Optional besteht die Méglichkeit einen Aufzug fur den Aufstieg zu nutzen.

Die WEA ist im stérungsfreien Betrieb unbemannt und verschlossen. Die Anlage wird mittels
eines seitens Vestas bereit gestellten Uberwachungssystems (VMP8000/SCADA) ferntber-
wacht.

2.2 Einstufung der baulichen Anlage

GemalR der Bauordnung des jeweiligen Bundeslandes [R 1-1] bis [R 1-16] handelt es sich bei
Windenergieanlagen um bauliche Anlagen und Rdume besonderer Art und Nutzung (Sonder-
bauten) mit einer H6he von mehr als 30 m, an die gemaR der Landesbauordnung [R 1-1] bis
[R 1-16] je nach Art und Nutzung besondere Anforderungen oder Erleichterungen gestellt wer-
den kénnen.

2.3 Schutzziele

Die fur die Errichtung und den Betrieb einschliel3lich der Wartung relevanten Schutzziele erge-
ben sich aus den materiellen Vorschriften der Landesbauordnungen der Bundeslander [R 1-1]
bis [R 1-16].

Bauliche Anlagen sind so zu anzuordnen, zu errichten und instand zu halten, dass der Entste-
hung eines Brandes und der Ausbreitung von Feuer und Rauch (Brandausbreitung) vorgebeugt
wird und bei einem Brand die Rettung von Menschen und Tieren sowie wirksame Ldscharbei-
ten moglich sind.
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2.4 Abstandsflachen

Zu berucksichtigende Abstandsflachen zu benachbarten baulichen Anlagen, die nicht der WEA
zu zuordnen sind, sind im jeweiligen Bundesland, aufgrund der landerspezifischen Vorgaben,
gesondert zu ermitteln. Im Rahmen des standortspezifischen Konzepts ist darzustellen, welche
Anforderungen an Abstandsflachen lokal bestehen und wie diese eingehalten werden. Eine
Auflistung von Abstandsflachen, die aus [R 1-1] - [R 1-16], [R 2-1], [R 2-2], [2-5] und [R 4-2]
hervorgehen, ist in der Anlage 1 dargestellt.

Hinsichtlich der Aufstellung von WEA in Waldgebieten werden von einzelnen Bundesléndern
Leitfaden und Merkblatter zur Verfiigung gestellt, aus denen ergdnzende Hinweise zur zulassi-
gen Bepflanzung oder bewuchsfreien Flache im Bereich um die WEA hervorgehen (s. [R 4-1])
oder gesonderte Abstandsregelungen zu Waldgebieten vorgeschlagen werden (s. [R 4-1] und
[R 4-3)).

2.5 Zuganglichkeit / Kennzeichnung

Die diesbezlglichen Anforderungen ergeben sich aus den betreffenden Landesbauordnungen
[R 1-1] bis [R 1-16], der Muster-Richtlinie Uber Flachen fur die Feuerwehr [R 3-1] bzw. der VwV
Feuerwehrflachen [R 3-2].

Die Zufahrtswege sind derart zu gestalten, dass sie flr Feuerwehrfahrzeuge ausreichend be-
festigt und tragfahig sind. Dies gilt als erfullt, wenn die Zufahrtswege von Feuerwehrfahrzeugen
mit einer Achslast bis zu 10 t und einem zulassigen Gesamtgewicht bis zu 16 t befahren wer-
den kénnen. Die Zufahrtswege missen mindestens eine lichte Breite von 3 m sowie eine lichte
Hohe von mindestens 3,50 m haben.

Die Windenergieanlage ist eindeutig und ausreichend zu kennzeichnen (Schriftgréole mindes-
tens 30 cm) und muss aus der Zufahrtsrichtung eindeutig erkennbar sein.

2.6 Nutzung

Im stérungsfreien Betrieb ist die WEA unbemannt und verschlossen. Ein Betreten der WEA
durch Personen erfolgt nur zu Wartungs- und Inspektionszwecken. Bei Arbeiten in der WEA
sind grundsatzlich mindestens zwei Personen anwesend. Bei den Personen handelt es sich um
u. a. im Hinblick auf Arbeitssicherheit, Flucht- und Rettung und Brandbekampfung geschulte
und unterwiesene Service-Techniker.

Alleinarbeiten sind nur in Ausnahmefallen zuldssig. Diese Arbeiten finden ausschlielich im
Turmful? statt. Die entsprechenden Vorgaben sind im Vestas Arbeitsschutz Handbuch [U 4] be-
schrieben.

Bei Arbeiten in der WEA ist ein Abschalten der Anlage nicht immer vorgesehen. Seitens des
Herstellers wird das Personal entsprechend geschult und es werden entsprechende Arbeitsan-
weisungen fur die vor Ort tatigen Service-Techniker vorgehalten.

2.7 Brandlasten und Brandgefahrdungen

Seitens der Fa. Vestas wurden fir die Windenergieanlagen Brandgeféahrdungsanalysen durch-
gefluhrt. Hierbei wurden die wesentlichen Brandlasten und die vorhandenen Zindquellen
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ermittelt sowie die Gefdhrdungen im Hinblick auf die Gesundheit und Sicherheit, die Sachwerte
und die Umwelt identifiziert und bewertet.

Die folgenden wesentlichen Brandlasten wurden identifiziert:
- Schmierdl
- Hydraulik-Ol
- Transformatorflissigkeit (schwer entflammbare synthetische Esterflissigkeit)
- Glasfaserverstarkte Kunststoffe
- glas- und karbonfaserverstarkte Epoxidharze
- Kabelisolierungen und elektrische Einrichtungen

Die wesentlichen Zindquellen in der WEA sind:
- Elektrische Erwarmung (z. B. auf Grund fehlerhafter elektrischer Verbindungen)
- Kurzschluss und Stérlichtbogen
- Mechanische Erwdrmung (Reibung metallischer Teile)
- Funkenbildung durch Verschleif3

In [U 2] sind Bereiche, in denen eine Brandentstehungsgefahr besteht, einschliel3lich ihrer
Schutzmafnahmen ausgewiesen. Diese Bereiche sind:

- Schaltanlage (Kellerbereich)

- Umrichterbereich

- Maschinenhaussteuerung

- Triebstrang- und Generatorbereich

- Transformator

Anhand der in den Anlagen vorhandenen Brandlasten, Brandgefahrdungen und brandgefahr-
deten Bereiche wurden die nachfolgend aufgefihrten BrandschutzmaRnahmen unter Beriick-
sichtigung der bauordnungsrechtlichen Anforderungen festgelegt.

3. Vorbeugender Brandschutz

Der vorbeugende Brandschutz beschreibt bauliche und anlagentechnische MalRnahmen zur
Begrenzung der Auswirkungen eines Brandes einschlieflich der Ausbreitung von Feuer und
Rauch (Brandausbreitung), zum Ermdéglichen der Flucht und Rettung von Menschen sowie
dem Wirksamwerden von LéschmalRnahmen bei einem Brand.

3.1 Baulicher Brandschutz

3.1.1 Auswahl der Baustoffe und Feuerwiderstand von Bauteilen

Der Turm wird aus Stahl bzw. als Hybridturm aus Beton und Stahl hergestellt. Die Verkleidung

des Maschinenhauses besteht gemaf [U 1] aus einer Blechkonstruktion und glasfaserverstark-
ten Kunststoffen. Die Rotorblatter sind aus glasfaserverstarktem Epoxidharz und Karbonfasern
hergestellt. Die Baustoffe sind hinsichtlich ihres Brandverhaltens als normalentflammbar einge-
stuft.

Im Hinblick auf die Auswahl geeigneter Baustoffe wird dem Ziel der Brandlastminimierung
Rechnung getragen.
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An die tragenden und aussteifenden Bauteile der WEA werden keine Anforderungen hinsicht-
lich des Feuerwiderstands gestellt. Sie werden daher ohne nachgewiesenen Feuerwiderstand
errichtet.

3.1.2 Bildung von Brandabschnitten und Brandbekdmpfungsabschnitten

Die WEA ist nicht in Brandabschnitte oder Brandbekdmpfungsabschnitte unterteilt. Die zum
Teil bauaufsichtlich eingeftihrte EltBauVO [R 5] findet fir das Maschinenhaus der WEA keine
Anwendung, da die WEA als freistehendes Gebaude gemaf §3 EltBauVO [R 5] zu werten ist,
fur die eine Aufstellung von Transformatoren und Schaltanlagen fur Nennspannungen >1kV in-
nerhalb von elektrischen Betriebsrdumen nicht erforderlich ist.

3.1.3 Sicherstellung der Flucht- und Rettungswege

In der Windenergieanlage sind keine Aufenthaltsraume im Sinne der Landesbauordnungen
[R 1-1] bis [R 1-16] vorhanden. Die diesbezuglichen Anforderungen an die bauliche Ausfihrung
von Flucht- und Rettungswegen sind daher nicht heranzuziehen.

Die im Hinblick auf die im Rahmen von Wartungs- und Instandsetzungsarbeiten notwendige Er-
schlieBung des Maschinenhauses erfolgt Uber Steigleitern, die gleichzeitig auch als Fluchtweg
dienen. DarUber hinaus besteht die Méglichkeit das Maschinenhaus Uber alternative Flucht-
wege (Luken) zu verlassen. Geeignete Schutz-/Rettungsausriistungen zum Abseilen sind im
Maschinenhaus hinterlegt bzw. werden von den dort tatigen Mitarbeitern mitgebracht. Im Be-
reich der Luken sind entsprechende Anschlagpunkte fur diese Ausristung vorhanden.

Optional ist die Windenergieanlage mittels eines Service-Aufzuges ausgestattet. Die Nutzung
des Aufzugs ist nur mit persénlichem Sicherheitsgeschirr gestattet. Der Aufzug kann im Gefah-
renfall Uber die Aufzugstir verlassen werden. Die weitere Flucht erfolgt dann Uber die Steiglei-
tern.

Entsprechende Flucht- und Rettungswegplane sowie die Brandschutzordnung sind in der
Windenergieanlage vorhanden.

3.2 Anlagentechnischer Brandschutz
3.2.1 Brandmeldeanlage

GemaR den bauordnungsrechtlichen Vorschriften ist eine Ausstattung der Windenergieanlage
mit einer Brandmeldeanlage nach DIN 14675 und DIN VDE 0833 nicht erforderlich. Seitens des
Herstellers ist gemaR [U 2] jedoch eine Uberwachung der sensiblen Bereiche der Windenergie-
anlage mittels Multisensoren-Meldern vorgesehen. Diese Bereiche sind (s. Abbildung 1):

- Triebstrang und Generatorbereich

- Bereich der Maschinenhaussteuerung

- Umrichterbereich

- Transformatorbereich

- Kellerbereich (Schaltanlage)
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Abbildung 1: Prinzipzeichnung des Maschinenhauses von EnVentus™ mit der ungefahren Anordnung
von Branderkennungseinrichtungen [U2]

Vestas bietet gemal [U 2] optional ein zusétzliches Rauchmelderpaket an. Das Paket enthalt
funf zusatzliche Rauchmelder, welche im Turm, im Maschinenhaus unterhalb des Triebstrangs
und in der Nabe zur Installation vorgesehen sind.

Das hierbei in den WEA der Reihe EnVentus™ zum Einsatz kommende Brandmeldesystem
verwendet ein Datenbussystem gemaf DIN EN 54. In der Windenergieanlage kommen Multi-
Sensoren Rauch- und Warmeerkennungseinrichtungen zum Einsatz. Bei Detektion von Rauch
werden sofort akustische Brandalarme ausgelést. WWarnmeldungen werden in dem seitens
Vestas bereitgestelltem SCADA Uberwachungssystem aufgezeichnet. AnschlieRend schaltet
die Anlage automatisch innerhalb von 30 Sekunden ab.

Sofern eine Weiterleitung der Brandmeldung an eine standig besetzte Stelle gemaf den bau-
ordnungsrechtlichen Anforderungen erforderlich ist, werden die hierflr erforderlichen techni-
schen Malinahmen im standortspezifischen Brandschutzkonzept aufgefuhrt.

3.2.2 Feuerléschanlagen
Seitens des Herstellers ist die Installation von Feuerléschanlagen lediglich als optionales Sys-
tem vorgesehen. Die drei Brandgefahrenzonen (Maschinenhaussteuerungsschrank, Konverter-

schrank und Transformatorraum) kénnen so zur frihzeitigen Brandbekampfung mit einer Feu-
erléscheinrichtung versehen werden.
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Abbildung 2: Schamtische Darstellung des Brandbekdmpfungssystems [U3]

Die Auslésung der Feuerldschanlagen erfolgt gemaf [U 3] Uber Rauch- und Warmemelder.
Wird ein Brandereignis detektiert, werden Auslassventile flir den Bereich, in dem der Brand er-
kannt wurde, gedffnet, so dass das Léschgas in den betreffenden Bereich ausstromen kann.

Die Auslegung der Feuerldscheinrichtung erfolgt hinsichtlich der erforderlichen Léschgaskon-
zentration gemaf ISO 14520-5:2019.

Im Brandfall wird die Windenergieanlage automatisch abgeschaltet und in einen sicheren Zu-
stand gebracht.

Entsprechende Meldungen laufen in dem seitens Vestas bereit gestellten Uberwachungssys-
tem SCADA auf.

3.2.3 Rauch- und Warmeabzugseinrichtungen

Es bestehen keine Anforderungen zur Installation von Rauch- und Warmeabzugseinrichtungen.

3.2.4 Blitzschutz

Die Windenergieanlage verfugt Uber eine Blitzschutzanlage nach DIN EN 61400-24:2019.

Der Entstehung eines Brandes infolge eines Blitzeinschlags wird somit vorgebeugt.

3.2.5 Notbeleuchtung

In der Windenergieanlage ist gemal [U 1] und [U 5] eine Notbeleuchtung vorgesehen. Die Not-
beleuchtung ist batteriegepuffert. Sie schaltet automatisch ein, sobald die Windenergieanlage

vom Stromnetz getrennt ist. Die Batterie der Notbeleuchtung ist fir eine Betriebszeit von 30 Mi-
nuten ausgelegt.
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3.2.6 Technische MalRhahmen zur Brandverhitung

Mit der Auswahl geeigneter Werkstoffe wird dem Ziel der Brandlastminimierung soweit méglich
Rechnung getragen. Die wesentlichen Brandlasten und Brandgefahrdungen werden in [U 2] er-
mittelt und die dazugehdérigen SchutzmalRnahmen dargestellt.

Mithilfe von technischen MalRnahmen (z. B. Kapselungen, geschlossene Systeme, elektrische
Isolierungen, Einrichtungen zur Detektion von Stérlichtbégen) wird darliber hinaus einer maégli-
chen Brandentstehung entgegengewirkt.

4. Organisatorischer Brandschutz

4.1 Brandverhitungsmaflinahmen

Die wesentlichen Brandverhitungsmafnahmen sind im Vestas Arbeitsschutz Handbuch [U 4]
beschrieben, dies betrifft u. a. den Umgang und Lagerung von Brandlasten, Arbeiten mit offe-
nen Flammen, Pflichten von Brandwéchtern. Dartber hinaus erfolgt ein Betreten der Windener-
gieanlage nur zu Wartungs- und Inspektionszwecken und nur von geschultem und unterwiese-
nem Personal (Service-Technikern).

4.2 Brandschutzordnung

Die BrandschutzmalRnahmen sind im Vestas Arbeitsschutz Handbuch [U 4] beschrieben.

In der Windenergieanlage ist der Aushang der Brandschutzordnung nach DIN 14096, Teil A
(Aushang) [R 6] vorzusehen.

4.3 Rettungswegekennzeichnung

Flucht- und Rettungswege sind in der WEA eindeutig zu kennzeichnen.

4.4 Einrichtungen zur Selbsthilfe und Handfeuerléschgerate

Zu Service- und Wartungsarbeiten werden in der Windenergieanlage geeignete Feuerldscher
und eine Léschdecke in ausreichender Anzahl vorgehalten. Die Bereitstellung der Feuerléscher
erfolgt nach den Richtlinien und Vorgaben der jeweiligen Bundeslander.

5. Abwehrender Brandschutz

Im Falle eines Brandes erfolgt die Alarmierung der zustandigen Feuerwehr Uber eine sténdig
besetzte Stelle des Anlagenbetreibers (vgl. Abs. 3.2.1) oder aufgrund einer Anforderung Dritter.

5.1 Brandbekampfung

Eine Brandbekampfung ist in der Windenergieanlage nur bedingt méglich.

VESTAS PROPRIETARY NOTICE

Original Instruction: T05 0126-9718 VER 00

T05 0126-9718 Ver 00 - Approved- Exported from DMS: 2022-10-06 by INVOL



RESTRICTED

Seite 15 von 21
Unsere Zeichen/Erstelldatum: I1S-ESM 4-MUC/wi /31.05.2022
Dokument: Vestas_EnVentus_Brandschutzkonzept_202205.docx

Industrie Service

Die Brandbekampfung in der Entstehungsphase eines Brandes kann durch das ggf. vor Ort ta-
tige Personal erfolgen. Diesbeziglich ist bei Service- und Wartungsarbeiten ein Handfeuer-
|6schgerat in der WEA vorhanden (vgl. Abs. 4.4). Die Selbstrettung des anwesenden Personals
hat jedoch in jedem Fall oberste Prioritat.

Da die wesentlichen Brandlasten im Maschinenhaus, das auf dem Turm in Gber 100 m Héhe
montiert ist, angeordnet sind, ist eine Brandbekdmpfung durch die értliche Feuerwehr aufgrund
der H6he der Anlage sowie der gewdhnlich bei éffentlichen Feuerwehren vorhandenen Ausris-
tung nicht vorgesehen.

Die Brandbekampfung begrenzt sich somit ausschliellich auf die Verhinderung einer Brand-
ausbreitung auf die Umgebung der Windenergieanlage. Im Rahmen des konkreten Bauvorha-
bens wird mit den zustandigen Brandschutzdienststellen abgeklart, dass entsprechende Feuer-
wehreinheiten in der am Standort gultigen Ausriickeordnung festgelegt werden.

5.2 Léschwasserversorgung / -rickhaltung

Im Allgemeinen erfolgt eine Brandbekampfung lediglich auRerhalb der Windenergieanlage.
Hierbei werden Brande, die z. B. infolge des Herunterfallens der brennenden Rotorblatter ent-
stehen, bekampft. Das Léschwasser wird bei eigenstandigen WEA Uber Léschfahrzeuge der
Feuerwehr bereitgestellt.

Innerhalb der WEA ist eine automatische Brandbekampfung nicht vorgesehen. Der Hersteller
bietet die Ausrustung der WEA mit einer selbsttatigen stationdren Léschanlage lediglich als op-
tionales System an (vgl. Abs. 3.2.2). Eine manuelle Brandbekdmpfung im Maschinenhaus
durch die zustandige Feuerwehr ist nicht vorgesehen. Gesonderte MalRhahmen zur Léschwas-
serrickhaltung sind somit nicht erforderlich.

5.3 Brandschutzplane / Feuerwehrplane

Die Erstellung von Brandschutzplanen ist aufgrund der Gré3e sowie der Ausfihrung der Wind-
energieanlage nicht erforderlich. Feuerwehrplane, aus denen die genaue Lage der Windener-
gieanlage hervorgeht, werden unter Berlcksichtigung der standortspezifischen Gegebenheiten
in Anlehnung an die DIN 14095 erstellt und dem standortspezifischen Brandschutzkonzept bei-
geflgt.

Feuerwehrplane bestehen aus:
- allgemeinen Objektinformationen
- Ubersichtsplan
5.4 Aufstell- / Bewegungsflachen
Um den Bereich der Anlage sind ausreichend befestigte und tragféhige Aufstell- und Bewe-

gungsflachen fur die Feuerwehr vorzusehen. Die Ausfihrung wird im standortspezifischen
Brandschutzkonzept detailliert beschrieben.
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6. Zusammenfassung

Mit den vorgesehenen MalRnahmen des vorbeugenden baulichen und anlagentechnischen
Brandschutzes sowie den MaRnahmen zum organisatorischen und abwehrenden Brandschutz
werden die Schutzziele gemaR den Bauordnungen der Lander [R 1-1] bis [R 1-16] einschliel-
lich der aufgrund der Bauordnungen erlassenen Vorschriften eingehalten.

Im Hinblick auf die Abstandsflachen sind unter Beriicksichtigung der landesspezifischen bau-
ordnungsrechtlichen Anforderungen die Festlegungen im Rahmen des Brandschutzkonzeptes
fur das konkrete Bauvorhaben zu treffen. Ebenso ist im Rahmen der Erstellung des Brand-
schutzkonzeptes fur das konkrete Bauvorhaben hinsichtlich des abwehrenden Brandschutzes
Kontakt zur jeweiligen értlichen Brandschutzdienststelle aufzunehmen.
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Formular 12.6

12.6 Standsicherheitsnachweis (8 10 BauVorlVO SH)

Anlagen:

WEA Hersteller Vestas >> V162 NH119:

(1) TUV Siid: Standsicherheit — Flachgriindung Vestas V162-7.2 MW NH119, EnVentus
Windzone S, Erdbebenzone 3 / D=29,00m / Prifgrundlage: DIBt-Richtlinie 2012 Datum:
11.10.2022 / Priufnummer: 3658416-11-d (12 Seiten)

(2) TOV Siid: Priifung der Standsicherheit —Stahlrohrturm von Windenergieanlagen Typ
Vestas V162-7.2MW Nabenhdhe 119 m Windzone S, Erdbebenzone 3 / Datum:
21.09.2022 Prifnummer: 3662285-1-d (10 Seiten)

(3) TUV Sud: Prifung der Standsicherheit — Ankerkorb von Windenergieanlagen Typ
Vestas V162-7.0MW Nabenhohe 119 m Windzone S, Erdbebenzone 3 / Datum:

19.01.2022 / Prifnummer: 3662285-21-d Rev.1 (60 Seiten) / Die Seiten 8 — 60 werden
nicht veroffentlicht.

(4) TOV Siid: Priifung der Standsicherheit — Podeste und Einbauten fiir Stahlrohrtiirme und
LDST von Windenergieanlagen Typ Vestas / Datum: 19.09.2022 Prifnummer: 2648908-
1-d Rev.1 (7 Seiten)

(5) DNV GL: Gutachterliche Stellungnahme fir Lastannahmen zur Turmberechnung der
Vestas V162-7.2 MW mit 119 m Nabenhohe (Entwurfslebensdauer 20 Jahre) flr

Windzone WZ2GK2 (S) / Berichts-Nr.: L-08867-A052-5 1A / Datum: 2022-09-07 (120
Seiten) / Die Seiten 10 — 120 werden nicht ver6ffentlicht.

(6) DNV GL: Maschinengutachten der EnVentus WEA V162-6.8 MW / V162-7.2 MW /
Firma VESTAS WIND SYSTEMS A/S fur DIBT 2012 Windzone S / Bericht-Nr.: M-
10048-0 / Berichtsdatum: 2022-08-11 (36 Seiten) / Die Seiten 7 — 36 werden nicht
veroffentlicht

Antragsteller: BWP Veer Dérper GmbH&Co0.KG

Aktenzeichen: G40/2022/083, -084, -087 (V162)
Erstelldatum: 08.01.24 Version: 0
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PRUFAMT FUR STANDSICHERHEIT FUR DIE
BAUTECHNISCHE PRUFUNG VON WINDENERGIEANLAGEN

Prufbericht fur eine Typenprufung

Datum: 11.10.2022

Priiffnummer: 3658416-11-d
Objekt: Priifung der Standsicherheit - Flachgriindung

Windenergieanlage Vestas V162-6.8/7.2 MW, EnVentus
Turm: Stahlrohrturm

Nabenhohe: 119 m tUber GOK

Windzone S, Erdbebenzone 3

Entwurfslebensdauer: 20 Jahre
Hier: @ = 29,00 m (rund) mit Auftrieb

Unsere Zeichen:
Priifgrundlage: DIBt-Richtlinie 2012 IS-ESWMUCIAME

Dokument:
3658416-11-d_Vestas_V162-6.8-

Hersteller Wind-  Vestas Wind Systems A/S T.2MW

. HH119_FGmA_29,0m_20
energieanlage: Jahre.docx

Das Dokument besteht aus
7 Seiten.
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Konstruktion und HCE Ingenieurgesellschaft mbH

Die auszugsweise Wiedergabe des

Berechnu ng Blelcherweg 6 Dokumentes und die Verwendung
Fundament: 21073 Hamburg 2u Werbezwecken bedrfen der
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Deutschland TOV SUD Industrie Service GmbH.
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Blelcherweg 6 sich ausschlieRlich auf die
21073 Hambu rg untersuchten Prifgegenstande.
Deutschland

Geltungsdauer: bis 10.10.2027
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unter www.tuvsud.com/impressum Thomas Kainz, Simon Kellerer Deutschland
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1. Unterlagen

1.1. Gepriifte Unterlagen

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

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

[2] Schalplan ,Windenergieanlage Vestas EV162-6.8/7.2MW, EnVentus, WZ2GK2(S), 119 m,
Flachgrindung 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, Flachgriindung 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, Flachgriindung 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, Flachgriindung 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 Prifung zusatzlich 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

[71 ,Gutachtliche Stellungnahme fur Lastannahmen zur Turmberechnung der Vestas Turbinen
Vestas EnVentus V162-6.8 / 7.2 MW mit 119 m Nabenhohe, 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] Prufbericht fur eine Typenprifung ,Prifung der Standsicherheit - Ankerkorb
Windenergieanlagen vom Typ Vestas V162-6.8/7.2 MW, EnVentus, Turm: Stahlrohrturm,
Nabenhohe: 119 m tUber 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. Prifgrundlage
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: 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 fur den Hoch-
bau; Deutsche Fassung EN 1992-1-1:2004 + AC:2010“ + DIN EN 1992-1-1/A1:2015, mit
nationalem Anhang DIN EN 1992-1-1/NA:2013 + DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015

/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 — Ergénzende
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 fir 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
Ausflihrung Ublicher Hochbauten®

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

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

3. Beschreibung

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

Die Flachgrindung besteht aus einer kreisformigen Fundamentplatte mit 29,00 m AuRendurchmes-
ser mit veranderlicher Héhe sowie einem darauf aufgesetzten Sockel. In der Mitte des Fundaments
wird ein kreisrunder Bereich mit unbewehrtem Beton ausgefiihrt. Unter dem Fuf3flansch wird eine
Lastverteilplatte angeordnet. Zwischen Lastverteilplatte und Sockel ist eine Médrtelausgleichs-
schicht angeordnet.

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

Die genauen Abmessungen des Fundaments kénnen dem Schalplan [2] enthommen werden.
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3.1. Baustoffe

Beton flr Fundament C35/45 mit Expositionsklassen XC2 gemaf DIN EN 1992-1-1 /3/
Beton fiir Sockel C50/60 mit Expositionsklassen XC4, XS1, XF3 gemaf
DIN EN 1992-1-1 /3/
Vergussmortel C80/95 gemal DIN EN 1992-1-1 /3/
Betonstahl B500B gemal DIN EN 1992-1-1 /3/

3.2. Lastannahmen

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

Einwirkungen aus Erdbeben sind gemall Dokument [7] 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 /7/ in Deutsch-
land abgedeckt.

Auf der Oberseite der Fundamentplatte wurde eine Verkehrslast von 5 kN/m? bericksichtigt.

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

3.3. Baugrund

Die Mindestwerte der dynamischen und statischen Drehfedersteifigkeit des Gesamtsystems aus
Boden und Fundament betragen gemaR Zeichnung [2] Kgdn >66,0 GNm/rad und
Ko.stat > 25,8 GNm/rad.

Der hochste fir den Auftrieb malRgebende Wasserstand liegt bei Gelandeoberkante, Hohenkote s.

[2].

4. Prifumfang

Dieser Prifbericht fir eine Typenprufung umfasst die Prifung hinsichtlich der Standsicherheit der
in Abschnitt 3 beschriebenen Flachgrindung mit Auftrieb auf Basis der in Abschnitt 2 genannten
Prafgrundlagen.

Fir eine vollstandige Typenprufung sind alle in Dokument /1/, Kapitel 3 im Abschnitt | gelisteten
gutachtlichen Stellungnahmen sowie ein zusammenfassender Prifbescheid zur Typenprifung von
Turm und Fundament erforderlich. Diese konnen bis spatestens zu Baubeginn der ersten Anlage
nachgereicht werden.

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

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

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

Schnittstellen:

Die Nachweise der Lasteinleitung in den Vergussmortel und Beton des Fundaments werden mit
diesem Prufbericht bestatigt. Die Nachweise des Ankerkorbs (bestehend aus Ankerbolzen und An-
kerring) gemaf [8] wurden mit Prufbericht [9] bestatigt.

Imperfektionen:

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

6. Prifergebnis

Die Berechnungen und die zugehdrigen Konstruktions- und Bewehrungszeichnungen fiir 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 Griindung sind erflllt, vorausgesetzt, die nachste-
henden Auflagen sowie alle Auflagen und Bemerkungen der zugehdérigen Prufberichte 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 fur den Auftrieb maRgebende Wasserstand sind flr
den jeweiligen Standort zu ermitteln und im geotechnischen Untersuchungsbericht zu be-
schreiben.

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

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 Starrkdrper angenom-
men werden.

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

5.  Auf einen ausreichenden Korrosionsschutz fur den Ankerkorb ist zu achten. Sollte Expositi-
onsklasse XA oder XS gemal DIN EN 1992-1-1 /3/ abweichend von den gewahlten Exposi-
tionsklassen gemaf Abschnitt 3.1. am Standort zu berticksichtigen sein, so sind gegebenen-
falls zusatzliche Malnahmen zum Schutz des Betons und der Bewehrung zu ergreifen.

6.  Zur Begrenzung der Rissbildung infolge Hydratationswarmeentwicklung sind geeignete be-
tontechnologische Malinahmen zu ergreifen. Hierbei ist zu beachten, dass bei der Auslegung
der Mindestbewehrung zur Begrenzung der Rissbreite aus Abflie3en der Hydratationswarme
die Betonzugfestigkeit fcierr im frihen Betonalter vereinfacht zu 50% der mittleren Zugfestig-
keit fom nach 28 Tagen angenommen wurde.

7. Das Fundament ist mit einer Bodenaufschittung gemaR [2] dauerhaft zu iberschitten. Das
Material der Uberschiittung muss die in [2] spezifizierte Mindestwichte im Trockenzustand
aufweisen und muss maschinell verdichtet werden. Die Uberschiittung muss gleichmaRig
Uber den Umfang verteilt sein.

Priifintervalle

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

Fur die Verlangerung der Typenpriifung sind die Zeichnungen und die Berechnungen zu
einer erneuten Uberprifung hinsichtlich geanderter Vorschriften oder Richtlinien vorzule-
gen.

TUV SUD Industrie Service GmbH
Priifamt fiir Standsicherheit fiir die
bautechnische Prifung von Windenergieanlagen

Der Bearbeiter Der Leiter

A. Molins Estellés i.V. S. Mayer
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1. Unterlagen

1.1. Gepriifte Unterlagen
Folgende Dokumente, erstellt von Vestas Wind Systems A/S, wurden zur Prufung vorgelegt:

[11 “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] Zeichnung “ 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 Prufung zusatzlich zur Information herangezogen:

[3] “Combine tower loads — TA27705 EV162-6.8/7.2 MW, EnVentus, WZ2GK2(S), HH119 m
50/60 Hz, GS*, 23 Seiten,
Dokument Nr. 0125-6113, Revision 0, Datum 2022-05-17

[4] “Vestas EnVentus V162-6.8 / 7.2 MW mit 119 m Nabenhdhe, Windzone S, 20 Jahre
Entwurfslebensdauer Gutachterliche Stellungnahme fiir Lastannahmen zur
Turmberechnung der Vestas Turbinen®, erstellt von DNV Renewables Certification,
9 Seiten,

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

[5] Zeichnung ,FLANGE,L,3725 mm,3416 mm, 450 mm,3478 mm, S355NL EN 10025-3
(FORGED)", erstellt von Vestas, 1 Blatt,
Zeichnung Nr. 29266594, Revision 1, Datum 2022-08-18

[6] “Tower Top Flange — EnVentus Mk1BC Robust Version FE analysis - Fatigue/Extreme
Loads Assessment”, erstellt von Vestas, 24 Seiten,
Dokument Nr. 0122-6133, Revision 02, Datum 2022-08-18

[71 “Nachweis Turmkopfflansch fir die EnVentus Mk1-Plattform®, erstellt von DNV Energy
Systems Renewables Certification, 3 Seiten,
Dokument Nr. LTR-04971-20220825-01, Revision 1, Datum 2022-08-26

[8] “Design Guideline for Calculation of Tubular Towers DIBt version®, 41 Seiten,
Dokument Nr. 0014-2731, Revision 4, Datum 2019-06-20

[9] Europaische Technische Bewertung ,IHF Stretchbolt Schraubengarnituren®, erstellt vom
Deutschen Institut fir Bautechnik, 9 Seiten,
ETA-13/0243, Datum 2019-06-13

[10] ,Verification Letter for Vestas probabilistic assessment of Tower out of Vertical (TooV)”,
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 Prufung der Unterlagen erfolgte gemal folgender Richtlinie:

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

Zur Prifung wurden zuséatzlich folgende Normen und Richtlinien herangezogen:

/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; Deut-
sche Fassung EN 1991-1-1:2002 + AC:2009“ mit nationalem Anhang
DIN EN 1991-1-1/NA:2010 + DIN EN 1991-1-1/NA/A1:2015

/3/ DIN EN 1991-1-4:2010 ,Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-4: Allgemeine
Einwirkungen — Windlasten; Deutsche Fassung EN 1991-1-4:2005 + A1:2010 + AC:2010¢,
mit nationalem Anhang DIN EN 1991-1-4/NA:2010

/4/  DIN EN 1993-1-1:2010 ,Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten —
Teil 1-1: Aligemeine Bemessungsregeln und Regeln fir den Hochbau; Deutsche Fassung
EN 1993-1-1:2005 + AC:2009¢ + DIN EN 1993-1-1/A1:2014, mit nationalem Anhang DIN
EN 1993-1-1/NA:2015

/5/ DIN EN 1993-1-6:2010 ,Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten —
Teil 1-6: Festigkeit und Stabilitat von Schalen; Deutsche Fassung EN 1993-1-6:2007 +
AC:2009 mit nationalem Anhang DIN EN 1993-1-6/NA:2010

/6/  DIN EN 1993-1-8:2010 ,Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten —
Teil 1-8: Bemessung von Anschlissen; Deutsche Fassung EN 1993-1-8:2005 + AC:2009%,
mit nationalem Anhang DIN EN 1993-1-8/NA:2010

/7/ DIN EN 1993-1-9:2010 ,Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten —
Teil 1-9: Ermidung; Deutsche Fassung EN 1993-1-9:2005 + AC:2009%, mit nationalem An-
hang DIN EN 1993-1-9/NA:2010

/8/  DIN EN 1993-1-10:2010 ,Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil
1-10: Stahlsortenauswahl im Hinblick auf Bruchzahigkeit und Eigenschaften in Dickenrich-
tung; Deutsche Fassung EN 1993-1-10:2005 + AC:2009“, mit nationalem Anhang DIN EN
1993-1-10/NA:2016

/9/ 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

/10/ DIN 4149:2005 ,Bauten in deutschen Erdbebengebieten — Lastannahmen, Bemessung und
Ausflhrung Ublicher Hochbauten*

/11/ DIN EN 1090-2:2018 ,Ausfiihrung von Stahltragwerken und Aluminiumtragwerken — Teil 2:
Technische Regeln flr die Ausfuihrung von Stahltragwerken; Deutsche Fassung
EN 1090-2:2018"

/12/ DIN EN 14399-4:2015 ,Hochfeste vorspannbare Garnituren fiir Schraubverbindungen im
Metallbau — Teil 4: System HV — Garnituren aus Sechskantschrauben und -muttern; Deut-
sche Fassung EN 14399-4:2015°

/13/ DASt — Richtlinie 021:2013 “Schraubenverbindungen aus feuerverzinkten Garnituren
M 39 bis M 72 entsprechend DIN EN 14399-4, DIN EN 14399-6*
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3. Beschreibung

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

Der Stol zwischen den unteren beiden Turmsektionen ist als T-Ringflanschverbindung mit vorge-
spannten Schrauben ausgefiihrt. Die Flanschlange des asymmetrischen T-Flansches ist innensei-
tig 39 mm langer als aul3enseitig.

Die StoRRe der weiteren Turmsektionen sind als L-Ringflanschverbindungen mit innenliegenden,
vorgespannten Schrauben ausgeftlihrt.

Die Wanddickenstolie der Turmsegmente sind als Stumpfnahte ausgefihrt.
Die Turéffnung in der untersten Turmsektion ist mit einem Blech verstarkt.

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

3.1. MaRe

Nabenhdhe: 119 m
Gesamtlange Turm: 116,17 m
AuRendurchmesser Turmwandung am Turmfuflansch: 4,227 m
AuRendurchmesser Turmwandung am Turmkopfflansch: 3,665 m

Weitere Angaben kénnen Zeichnung [2] enthommen werden.

3.2. Baustoffe

Turmwand S355 K2 gemaR DIN EN 10025
S355 J2 gemal DIN EN 10025
S355 JO gemaR DIN EN 10025

Tarverstarkung S355 NL gemaf DIN EN 10025

Ringflansche S355 NL gemalt DIN EN 10025
mit Z25 Glte gemal DIN EN 10164 fir aus Blech hergestellte
Flansche, die senkrecht zur Walzebene beansprucht werden

Turmful3flansch S355 NL gemal DIN EN 10025
mit Z25 Glite gemal DIN EN 10164 fir aus Blech hergestellte
Flansche, die senkrecht zur Walzebene beansprucht werden

Schraubengarnituren M42-10.9 gemaR DASt-Richtlinie 021 /13/
M48-10.9 gemall DASt-Richtlinie 021 /13/
M72-10.9 gemall DASt-Richtlinie 021 /13/
alternativ ,IHF Stretchbolt Schraubengarnituren“ gemaf [9]

3.3. Lastannahmen

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

Einwirkungen aus Erdbeben sind gemafl Dokument [4] auf Basis der DIN EN 1998-1 /9/ fur 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 gemaf DIN EN 1991-1-1 /2/ und nach Herstellerangaben berucksichtigt.
Turmkopfmasse: 324 t

4. Prifumfang

Dieser Prifbericht fir eine Typenprifung umfasst die Prifung hinsichtlich der Standsicherheit des
in Abschnitt 3 beschriebenen Stahlrohrturms auf Basis der in Abschnitt 2 genannten Prifgrundla-
gen.

Fir eine vollstandige Typenprufung sind alle in Dokument /1/, Kapitel 3 im Abschnitt | gelisteten
gutachtlichen Stellungnahmen sowie ein zusammenfassender Prifbescheid zur Typenprifung er-
forderlich. Diese kdnnen bis spatestens zu Baubeginn der ersten Anlage nachgereicht werden.

Weitere Priifungen wie die Uberpriifung der Bauausfiihrung, der Standorteignung, des Funda-
ments, des Blitzschutz-/Erdungskonzepts und der Turmeinbauten sind nicht Gegenstand dieses
Berichtes.

Abweichungen von den gepriften Unterlagen und Prifgrundlagen bezlglich Konstruktion, Lasten,
Randbedingungen, Ausfiihrung und Anlagensteuerung, die Einfluss auf die Standsicherheit haben,
sind durch diesen Bericht nicht abgedeckt und erfordern eine Uberarbeitung der Berechnung und
eine erneute Prifung.

Es wird davon ausgegangen, dass Hersteller und Betreiber inren Verpflichtungen zur Gewabhrleis-
tung des sicheren Betriebes der Anlage nachkommen und Uber im Betrieb festgestellte, ausle-
gungsrelevante Auffalligkeiten, wie z.B. Schwingungsphanomene, berichten und gegebenenfalls
veranlassen, dass entsprechende Untersuchungen durchgefiihrt und neue Berechnungen zur Pri-
fung vorgelegt werden.

5. Priifbemerkungen

Die vorgelegten Nachweise wurden durch eigene Vergleichsrechnungen Uberpruft.

Die vorliegenden Nachweise in Dokument [1] weisen flr verschiedene Teilbereiche Auslastungen
von nahezu 100% sowohl fir die Betriebs- als auch fir die Extremlasten aus. Uberschreiten die
Lasten die Lastannahmen gemaR [4], sind neue Nachweise zur Prifung vorzulegen.

Die Zeichnungen wurden auf Ubereinstimmung mit den Annahmen der Berechnungen sowie den
Vorgaben der in Abschnitt 2 genannten Prifgrundlagen geprft.

Schnittstellen:

Die Prifung des Ankerkorbs sowie die Nachweise der Lasteinleitung vom Turmful3flansch in die
darunterliegende Struktur sind nicht Bestandteil dieser Prufung.

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

Eigenfrequenzen:

Die in [1] berechnete erste Eigenfrequenz liegt innerhalb des im Lastgutachten [4] angegebenen
Gliltigkeitsbereichs (0,173 Hz bis 0,191 Hz). Die dynamische Rotationsfedersteifigkeit aus der In-
teraktion von Fundament und Baugrund muss mindestens k,n = 66 GNm/rad betragen.
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Die Eigenfrequenz liegt im Bereich der mdglichen Erregerfrequenzen der Anlage. Daher ist eine
betriebliche Schwingungsiberwachung 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 zusatzlichen Schiefstellung von 3 mm/m infolge der Berilcksichtigung einer statischen Bo-
dendrehfeder von mindestens ko stat = 66 GNm/rad. Dieser Ansatz wurde in [10] bestatigt, unter Be-
achtung von Auflage 14.

Bauzustande, Querschwingungen:

Nachweise wirbelerregter Querschwingungen wurden fur verschiedene Errichtungszustande ge-
maf nachstehender Tabelle in [1] gefuhrt. Weitere hiervon abweichende Bau- und Montagezu-
stande sowie Transportzustande sind nicht Gegenstand dieser Prifung, siehe Auflage 5.

Bauzustand / voriibergehender Zustand Gesamte maximale Dauer

Erricht ten T i hal
Einzelne Sektionen des Turmes rrichtung des gesamten Turmes innerhalb

1 Tages
Turm ohne Gondel 2 Tage
Turm mit Gondel und Getriebe ohne Nabe

2 Tage

und Rotor

Stillstandszeiten der fertiggestellten Anlage | 1 Jahr Uber die Lebensdauer

Kerbfallkategorien:

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

Lage gemaR Zeichnung [2] Kerbfallkategorie / Anforderung

Zusatzlich 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. fiir Flugbefeuerungen und Reibseilabspannungen)
Sektion 1, Blech 4 bis Sektion 6, Blech 8 KFK 90

Bereich Tiir

Innerhalb der gestrichelten Linie um die Turzarge gem.

Zeichnung [2] Keine Anschweil3teile erlaubt

Gestrichelte Bereiche um die Tlrzarge gem. Zeichnung [2] | KFK 112 fir Stumpfnahte

Rundnéhte (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 Ermidungsfestigkeit wurde nicht angesetzt.

Stahlsortenauswahl:

Die Stahlsortenauswahl nach DIN EN 1993-1-10 /8/ wurde in [1] fur eine Bezugstemperatur
Teq = -30°C durchgeflhrt.

6. Priifergebnis

Die Berechnung und die zugehérigen Konstruktionszeichnungen flr den gepruften Stahlrohrturm
entsprechen den in Abschnitt 2 genannten Normen und Richtlinien und sind im Wesentlichen voll-
standig und richtig.

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

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

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

Auflagen

Allgemein

1. Sollten Schwingungsphanomene festgestellt werden, die in den Lastannahmen in [3] nicht
bertcksichtigt wurden, so sind entsprechende Untersuchungen durchzuflihren und gegebe-
nenfalls neue Berechnungen zur Prifung vorzulegen.

2. Die Anlage ist mit einer betrieblichen Schwingungstiberwachung auszuristen, 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 dirfen nicht unterschritten werden.

4, Es ist fUr jede Anlage sicherzustellen, dass der Bereich der zulassigen Eigenfrequenzen ge-
maf Abschnitt 5 eingehalten wird.

5.  Fir Bauzustande und Stillstandszeiten der Anlage sind die Angaben in Abschnitt 5 bezlglich
der maximalen Dauer einzuhalten. Falls dies nicht méglich ist oder die Gondel zu einem spa-
teren Zeitpunkt vom Turm genommen wird sowie flr Bauzusténde, die nicht in Abschnitt 5
aufgefuhrt sind, sind geeignete MalRnahmen zur Verhinderung von wirbelerregten Quer-
schwingungen zu treffen.

Stahlsektionen

6. Der Korrosionsschutz der Turmaufenseite (Turminnenseite) ist fur eine Korrosivitatskatego-
rie C4 (C3) nach DIN EN ISO 12944 auszufiihren. Bei Aufstellung in Industriendhe mit hoher
Feuchte und aggressiver Atmosphare oder Meeresnahe mit hoher Salzbelastung ist fur die
Turmaulienseite eine Korrosivitatskategorie C5 erforderlich. Fir die Schutzdauer ist die
Klasse ,hoch“ gemaR DIN EN ISO 12944-5 anzusetzen, dies entspricht einer angestrebten
Zeitspanne von mindestens 15 Jahren bis zur ersten planmaRigen Instandsetzungsmal}-
nahme aus Korrosionsschutzgrinden.
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Samtliche in Dickenrichtung belastete Bauteile (z.B. Flansche und Zargen) mussen hinsicht-
lich innerer Inhomogenitaten (z.B. Dopplungen) nach EN 10160, Qualitatsklasse S1 und E1,
oder einem aquivalenten Standard ultraschallgepruft sein.

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

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

Die maximal zulassigen Flanschtoleranzen gemaf} /1/, Abschnitt 13.1 sind einzuhalten.

Die Anschlusspunkte aller zusatzlich an die Turmwand angeschweifdten Teile (z.B. Besteige-
einrichtungen) missen mindestens den in Abschnitt 5 angegebenen Kerbfallkategorien ent-
sprechen.

Die Schweiltinahte des Turmes missen den Anforderungen der Kerbfallklassen gemaf Ab-
schnitt 5 entsprechen.

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

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

Priifintervalle

15.

16.

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

Die Anforderungen an die wiederkehrende Prifung geman der DIBt-Richtlinie /1/ sind zu be-
achten.

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

gen.

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

Der Bearbeiter Der Leiter
rd
) : y. oy ;
/[ S, / / < k( sl s
// i Vg / / 4 S ‘_.""»'
v’/ k- ( g '// 1/ L/ ///4// il /
Dr.-Ing. R. Eichstadt i.V. S. Mayer
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1. Unterlagen

1.1. Gepriifte Unterlagen

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

[1] Statische Berechnung ,Vestas Wind Systems A/S, Flachgrindung der WKA - Bemessung,
V162 6.80/7.20MW HH119 Mk1B DIBts*, 52 Seiten,
Dokument Nr. T04 0129-2798, Rev. 0, vom 12.07.2022

[2] Zeichnung 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 Prifung zusatzlich herangezogen:

[3] ,Combine Foundation Loads — TA27705, EV162-6.8/7.2 MW, EnVentus, WZ2GK2(S),
119 m, 50/60 Hz, GS*, 111 Seiten, erstellt von Vestas Wind Systems A/S,
Dokument Nr. 0125-6120, Rev. 1, vom 26.08.2022

[4] ,Gutachtliche Stellungnahme fir Lastannahmen zur Turmberechnung der Vestas Turbinen,
Vestas EnVentus V162-6.8 / 7.2 MW mit 119 m Nabenhdhe, Windzone S, 20 Jahre
Entwurfslebensdauer®, erstellt von DNV 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)”, 1 Blatt,
Zeichnung Nr. A021-0055, Rev. 0, vom 27.05.2022

[6] ,Prufbericht fur eine Typenprifung — Prifung der Standsicherheit — Stahlrohrturm TA27705,
Windenergieanlage Vestas V162/6.8-7.2 MW, 119 m Nabenhdhe, Windzone S,
Erdbebenzone 3, Entwurfslebensdauer: 20 Jahre*, erstellt von TUV SUD Industrie Service
GmbH, 9 Seiten,

Dokument Nr. 3662285-1-d, Rev. 0, vom 21.09.2022

[7] ,Confirmation for application of standard washers for anchor bolts with oversized bolt holes
at tower bottom flange of steel towers®, erstellt von TUV SUD Industrie Service GmbH,
3 Seiten,
Dokument Nr. ST-3574886-1-e, Rev. 0, vom 04.08.2022

2. Priifgrundiage
Die Prifung der Unterlagen erfolgte gemalf? folgender Richtlinie:

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

Zur Prifung wurden zuséatzlich 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 fir 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
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/4/  DIN EN 1993-1-1:2010 ,Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten —
Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fur den Hochbau; Deutsche Fassung
EN 1993-1-1:2005 + AC:2009“ + DIN EN 1993-1-1/A1:2014, mit nationalem Anhang DIN
EN 1993-1-1/NA:2015

/5/  DIN EN 1993-1-8:2010 ,Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten —
Teil 1-8: Bemessung von Anschlissen; Deutsche Fassung EN 1993-1-8:2005 + AC:2009°,
mit nationalem Anhang DIN EN 1993-1-8/NA:2010

/6/  DIN EN 1993-1-9:2010 ,Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten —
Teil 1-9: Ermidung; Deutsche Fassung EN 1993-1-9:2005 + AC:2009°, mit nationalem An-
hang DIN EN 1993-1-9/NA:2010

[7/  DIN EN 1993-1-10:2010 ,Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil
1-10: Stahlsortenauswahl im Hinblick auf Bruchzahigkeit und Eigenschaften in Dickenrich-
tung; Deutsche Fassung EN 1993-1-10:2005 + AC:2009“, mit nationalem Anhang DIN EN
1993-1-10/NA:2010.

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

/9/  DIN 4149:2005 ,Bauten in deutschen Erdbebengebieten — Lastannahmen, Bemessung und
Ausflihrung Gblicher Hochbauten®

/10/ DIN EN 1090-2:2018 ,Ausfuhrung von Stahltragwerken und Aluminiumtragwerken — Teil 2:
Technische Regeln fir die Ausflihrung von Stahltragwerken; Deutsche Fassung
EN 1090-2:2018"*

/11/  DIN EN 14399-4:2015 ,Hochfeste planmaRig vorspannbare Schraubenverbindungen fir
den Metallbau — Teil 4: System HV — Garnituren aus Sechskantschrauben und -muttern;
Deutsche Fassung EN 14399-4:2015°".

/12/ DIN EN 14399-6:2015 ,Hochfeste planmaRig vorspannbare Schraubenverbindungen fur
den Metallbau — Teil 6: Flache Scheiben mit Fase; Deutsche Fassung EN 14399-6:2015".

/13/ DASt — Richtlinie 021:2013 “Schraubenverbindungen aus feuerverzinkten Garnituren M 39
bis M 72 entsprechend DIN EN 14399-4, DIN EN 14399-6*

3. Beschreibung

Der Ankerkorb fir den Stahlrohrturm der Windenergieanlage Vestas V162-6.8/7.2 MW, EnVentus
mit einer Nabenhdhe 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 kdénnen 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
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3.2. Lastannahmen

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

Einwirkungen aus Erdbeben sind gemafl Dokument [4] auf Basis der DIN EN 1998-1 /8/ fur 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 gemaf DIN EN 1991-1-1 /2/ und nach Herstellerangaben berucksichtigt.

4. Prifumfang

Dieser Prifbericht fir eine Typenpriifung umfasst die Prifung hinsichtlich der Standsicherheit des
in Abschnitt 3 beschriebenen Ankerkorbs auf Basis der in Abschnitt 2 genannten Prifgrundlagen.

Fir eine vollstandige Typenprifung sind alle in Dokument /1/, Kapitel 3 im Abschnitt | gelisteten
gutachterlichen Stellungnahmen sowie ein zusammenfassender Prifbescheid zur Typenprifung
erforderlich. Diese kénnen bis spatestens zu Baubeginn der ersten Anlage nachgereicht werden.

Die Uberpriifung des TurmfuRflansches ist nicht Gegenstand dieses Berichtes.

Abweichungen von den gepriften Unterlagen und Prifgrundlagen bezliglich Konstruktion, Lasten,
Randbedingungen und Ausfiihrung, die Einfluss auf die Standsicherheit haben, sind durch diesen
Bericht nicht abgedeckt und erfordern eine Uberarbeitung der Berechnung und deren Priifung.

5. Priifbemerkungen

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

Schnittstellen:
Die Nachweise des Turmful3flansches wurden im Prifbericht zum Turm [6] bestatigt.

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

Beton flr Fundament: C35/45 gemal’ DIN EN 1992-1-1 /3/
Beton flr Sockel: C50/60 gemaf’ DIN EN 1992-1-1 /3/
Vergussmortel: C80/95 gemals DIN EN 1992-1-1/3/

Fir jedes Fundament ist die Gultigkeit dieser Annahmen nachzuweisen bzw. neue Nachweise zu
fuhren.
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Imperfektionen:

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

Schraubenlocher TurmfuBRflansch:

Die Schraubenldécher im Turmful3flansch sind groRer 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 bestatigt, dass die Anforderungen nach /4/ bis /6/ in
Kombination mit den Scheiben und Muttern nach DASt-Richtlinie 021 /13/ weiterhin erflllt werden.

Revision 1 dieses Priifberichts:

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. Priifergebnis

Die Berechnungen und die zugehorigen Konstruktionszeichnungen fir den Ankerkorb entsprechen
den in Abschnitt 2 genannten Normen und Richtlinien und sind im Wesentlichen vollstandig und
richtig.

Die Anforderungen an die Tragfahigkeit des Ankerkorbs sind erflllt, vorausgesetzt, die nachste-
henden Auflagen sowie alle Auflagen und Bemerkungen der zugehérigen Prufberichte und Gut-
achten werden beachtet bzw. vollzogen.

Die Prifung der technischen Unterlagen fir den Ankerkorb ist hiermit abgeschlossen.

Auflagen

1. Die Lasteinleitung in Vergussmortel und Beton des Fundamentes ist vom Tragwerksplaner
des Fundaments gemaf} Abschnitt 5 zu prifen und zur Prifung vorzulegen. Eine entspre-
chende Spaltzugbewehrung ist nachzuweisen.

Auf einen ausreichenden Korrosionsschutz flr den Ankerkorb ist zu achten.

Der Zeitpunkt des Erreichens der erforderlichen Festigkeit des Vergussmortels und Betons
fur das Vorspannen der Ankerbolzen ist zu bestimmen und durch fachgerecht, unter Bertick-
sichtigung der standortspezifischen Umgebungsbedingungen gelagerte Proben zu Uberpri-
fen und zu dokumentieren. Die Druckfestigkeit des Vergussmortels muss zum Zeitpunkt des
Vorspannens = 44 N/mm? betragen.

4. Die planmafige 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 Prifungen gemaf DIBt-Richtlinie /1/ sind zu be-
achten.

VESTAS PROPRIETARY NOTICE

Original Instruction: T05 0133-0510 VER 01

TO05 0133-0510 Ver 01 - Approved- Exported from DMS: 2022-11-21 by INVOL



RESTRICTED

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

N

Industrie Service

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

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

Der Bearbeiter Der Leiter
,,/
B. Ober iV.S. Mdyer
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1. Unterlagen

1.1. Gepriifte Unterlagen

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

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

[2] »otructural 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] »otructural 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 Prifung herangezogen:

[4] ,General rules for Internals, Large Diameter Steel Towers (LDST)“, 9 Seiten,
Dokument Nr.: 0062-5084, Rev. 01, kein Datum
[5] »1echnical 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
- SOLL EYE ANCHOR, erstellt von TUV SUD Product Service GmbH, 2 Seiten,
Dokument Nr.: P5 09 12 69922 004, Rev. 00, Datum 2010-01-11

2. Priifgrundlage
Die Prifung der Unterlagen erfolgte gemal folgender Normen und Richtlinien:

/1/ DIN EN 1090-2:2011 ,Ausfiihrung von Stahltragwerken und Aluminiumtragwerken — Teil 2:
Technische Regeln flr die Ausfiuihrung 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 flir 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: Aligemeine Regeln — Erganzende Regeln fir 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 Anschlissen; 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 Bruchzahigkeit 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 Prifung wurden zusatzlich folgende Normen und Richtlinien herangezogen:

/9/  DIN EN 50308:2005 ,Windenergieanlagen - Schutzmaflinahmen — Anforderungen fir Kon-
struktion, Betrieb und Wartung; Deutsche Fassung EN 50308:2004“

/10/  DIN EN ISO 14122-2:2016 ,Sicherheit von Maschinen — Ortsfeste Zugange zu maschinel-
len Anlagen — Teil 2: Arbeitsbihnen und Laufstege (ISO 14122-2:2016); Deutsche Fassung
EN ISO 14122-2:2016*

/11/ DIN EN 353-1:2014 ,Personliche Schutzausristung gegen Absturz — Mitlaufende Auffang-
geréate einschliellich einer Fihrung — Teil 1: Mitlaufende Auffanggerate einschlie3lich fester
Fuhrung; 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 Ausflihrung der Podeste mit zwei zu U-Tragern 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 zusatzliche Vari-
ante ohne U-Trager. Hierbei wird das Podest lediglich aus Rechteck- und Kreissegmenten gebildet.

Grundsatzlich werden alle Elemente der Innenpodeste untereinander verschraubt.
Die Innenpodeste sind folgendermalien angelegt:

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

e Stahllasche, direkt verschweil3t mit der Turmwand (Auflagerlaschen der Podeste)

o Aufhanger @16 mm mit Sacklochverbindung im Flansch und angeschraubt an Podestbleche
(héngende Lagerung der Podeste)

Alle Podeste werden mit einer Durchstiegsklappe an der Leiter ausgeflhrt. Die Podeste oberhalb
des Lifteinstiegs und einschlielich Liftausstieg weisen eine Offnung fir den Lift auf.
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Lifttraverse:

Die WEA erhalt eine Liftanlage. Die Lifttraverse ist ein T-Profil T140 oder alternativ ein geschweif3-
tes T-Profil mit denselben Querschnittswerten und wird unmittelbar an die Turmwandung ange-
schweildt.

Leiter:

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

Gelander:

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

Fir die Gelander in den LDST-Turmen 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 fur Leiter an Plattform EN AW 6082 T6 - DIN EN 573-3

Verstarkungen, Gelander EN AW 6060 T6 - DIN EN 573-3

Laschen, Leiterbugel S235JR - DIN EN 10025

Lifttraverse und Aufhanger S355J0 - DIN EN 10025

Schrauben (Stahlbau) I:zgggkgitsklasse 8.8 - DIN EN 14399-4 und DIN EN

3.2. Lastannahmen
Die Lasten auf die Innenpodeste werden nach DIN EN ISO 14122-2 /10/ angesetzt:
e Einzellast 1,5 kN an ungtinstigster Stelle
e Flachenlast 2,0 kN/m?
e Zusatzlasten siehe Lastansatz Statik
Fir die Anschlagpunkte zur Absturzsicherung werden Einzellasten von 22 kN berlcksichtigt.

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

Fir die Podestgelander wurden folgende Lasten in [2] angesetzt:
e Holmlast von 0,30 kN/m

Die Lasten auf die Steigleitern werden nach DIN EN 50308 /9/ und DIN EN 353-1 /11/ angesetzt:
e Abweichend von /9/, zwei Einzellasten von je 1,5 kN im Leitersegment

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

Eigengewichte wurden gemaf DIN EN 1991-1-1 /1/ und nach Herstellerangaben berucksichtigt.
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4. Umfang der Priifung

Diese gutachtliche Stellungnahme umfasst die Prufung hinsichtlich der Tragfahigkeit der in Ab-
schnitt 3 beschriebenen Einbauten auf Basis der in Abschnitt 2 genannten Prifgrundlagen.

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

Abweichungen von den gepruften Unterlagen und Prifgrundlagen bezlglich Konstruktion und Last-
annahmen, die Einfluss auf die Standsicherheit haben, sind durch diesen Bericht nicht abgedeckt
und erfordern eine Uberarbeitung der Berechnung und eine erneute Prifung.

5. Prifbemerkungen

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

Zertifizierte Produkte:

Far den Lift, die Steigleiter sowie die PSA-Anschlagpunkte sind jeweils fir 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 vollstandig und richtig.

Die Anforderungen an die Tragfahigkeit und Gebrauchstauglichkeit der Turmeinbauten fur Stahl-
rohrtiirme der Firma Vestas mit einem Durchmesser bis zu 4,20 m und LDST-Tirme (,Large dia-
meter steel tower”) mit einem Durchmesser zwischen 4,20 und 6,50 m sind erfillt, vorausgesetzt,
die nachstehenden Auflagen sowie alle Auflagen und Bemerkungen der zugehdérigen Prifberichte
und Gutachten werden beachtet bzw. vollzogen.

Die Prifung der technischen Unterlagen ist hiermit abgeschlossen.
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Industrie Service

Auflagen

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

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

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

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

TUV SUD Industrie Service GmbH
Abteilung Windenergieanlagen

Der Leiter Der Sachverstandige

" !f | .
C . ‘I"(CI ‘,‘.'{.‘ i & - J !\} 1+ ——

S. Mayer, C. Stigimeier
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VESTAS ENVENTUS V162-6.8 / 7.2 MW MIT 119 M NABENHOHE,
WINDZONE S, 20 JAHRE ENTWURFSLEBENSDAUER

Gutachtliche Stellungnahme fur
Lastannahmen zur
Turmberechnung der Vestas
Turbinen

Vestas Wind Systems A/S

Report No.: L-08867-A052-1A
Date: 2022-09-07

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.
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Projektname: Vestas EnVentus V162-6.8 / 7.2 MW mit 119 m DNV Energy Systems
Nabenhohe, Renewables Certification
Windzone S, 20 jahre Entwurfslebensdauer Germanischer Lloyd Industrial

Titel: Gutachtliche Stellungnahme fiir Lastannahmen zur Services GmbH
Turmberechnung der Vestas Turbinen Brooktorkai 18

Kunde: Vestas Wind Systems A/S, Hedeager 42, 8200 Aarhus N 20457 Hamburg

Kontaktperson: Shereef Kather Germany

Erstellungsdatum: 2022-09-07 Tel.: +49 40 36149-0

Projekt - Nr.: 10367766

Bericht - Nr.: L-08867-A052-1A

Geltender Vertrag fiir diesen Bericht: 233187-SFA-20220613

Objective:
Gutachterliche Stellungnahme fiir Lastannahmen zur Turmberechnung der Vestas EnVentus V162-6.8 / 7.2 MW mit 119
m Nabenhohe (Entwurfslebensdauer 20 Jahre) fur Windzone S.

Der gegebene Turmname ist TA27705.

Erstellt von: Gepriift von: ‘w
pol ]

Trine Bjerre Pedersen Mark Wollenberg

Gutachterin Projektleiter

Copyright © DNV 2022. All rights reserved. Unless otherwise agreed in writing: (i) This publication or parts thereof may not be copied, reproduced or
transmitted in any form, or by any means, whether digitally or otherwise; (ii) The content of this publication shall be kept confidential by the customer; (iii)
No third party may rely on its contents; and (iv) DNV undertakes no duty of care toward any third party. Reference to part of this publication which may
lead to misinterpretation is prohibited.

DNV Distribution: Schlisselworter:
[ Uneingeschrankter Verteiler (intern und extern) Vestas EnVentus V162-6.8 / 7.2 MW, DIBt-
[J Uneingeschrankter Verteiler innerhalb DNV GL Richtlinie: 2012-10, Lastannahmen
VERTRAULICH. Vertrieb innerhalb von DNV gemal} geltendem

Vertrag.”

1 Geheim. Nur autorisierter Zugriff.

* Verteilung angeben: DNV Renewables Certification

0 2022-07-08 Erste Ausgabe GREU MARWOL
1 2022-09-07 Fundament last dokument aktualisiert und turmzeichnung TRINEP MARWOL
hinzugefugt
DNV - Report No. L-08867-A052-1A — www.dnv.com Page i
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1 ZUSAMMENFASSUNG

Die aufgefuhrten Lastannahmen werden fur die Windenergieanlagen EnVentus V162-6.8 / 7.2 MW der Firma Vestas mit
einer Nabenhéhe von 119 m, fir DIBt S angenommen.

Die Richtigkeit der vorgelegten Lasten, sowie die Ubereinstimmung der Lasten mit den Anforderungen der DIBt
"Richtlinie fir Windenergieanlagen, Einwirkungen und Standsicherheitsnachweise fir Turm und Griindung", Fassung
Oktober 2012 wurden anhand von Plausibilitdtsprifungen unter Berlicksichtigung der dimensionierenden
Eingangsdaten gepruft und soweit vorliegend bestatigt.

2 ZERTIFIZIERUNGSSCHEMA (NORMEN UND RICHTLINIEN)

Document No. Title

DIBt-Richtlinie: 2012-10 Richtlinie fir Windenergieanlagen
Einwirkungen und Standsicherheitsnachweise flr Turm und Griindung

3 PRUFUNTERLAGEN

Die Unterlagen fiir die Windenergieanlage EnVentus V162-6.8 / 7.2 MW mit 119 m Nabenhdhe der Firma Vestas sind in
Anlage 1 aufgeflhrt.

4 BEWERTUNGSGRUNDLAGEN

4.1 Umweltbedingungen fir die Lastannahmen

Die Windbedingungen der Vestas EnVentus V162-6.8 / 7.2 MW Turbinen mit 119 m Nabenhdhe sind entsprechend der
Windklasse S gemaR DIBt 2012 angesetzt.

EnVentus V162-6.8 / 7.2 MW mit 119 m Nabenhéhe TA27705

DIBt S
Jahresmittel der Windgeschwindigkeit in Nabenhéhe 7,6 m/s
Weibull k-Parameter 2
50-Jahres-Wind, Vm50 (10 min) in Nabenhdhe 39,50 m/s
1-Jahres-Wind, Vm1 (10 min) in Nabenhdhe 31,60 m/s
Luftdichte 1,24 kg/m?®
Gelandeneigung 8°
Gelanderauigkeitsexponent (normale Bedingungen) 0,25
Gelanderauigkeitsexponent (extreme Bedingungen) 0,11
Umgebungsturbulenzintensitat nach IEC 61400-1 fir NTM Siehe Tabelle 1
Umgebungsturbulenzintensitét |,er nach IEC 61400-1 fir ETM 0,16
Lastsicherheitsbeiwert fiir DLC8.1 (Sicherheitsklasse S) ve =1,35
Erdbebenzone Erdbebenzone 3; Bedeutungskategorie I, 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
DNV - Report No. L-08867-A052-1A — www.dnv.com Page 1
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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 Turbulenzintensitat fiir NTM.

Der Einfluss der Turbulenzintensitat aufgrund der Nachlaufstrémung benachbarter Anlagen ist in den 0.g. Angaben nicht

berlicksichtigt.

4.2 Anlagedaten fiir die Lastannahmen

Nennleistung

Rotordurchmesser

Einschaltgeschwindigkeit
Nennwindgeschwindigkeit
Abschaltgeschwindigkeit

Nennrotordrehzahl

Nabenhéhe

Stahl Turm mit nomineller 1. Biegeeigenfrequenz
Rechnerische Lebensdauer

Version des Reglers

4.3 Gultigkeit fur die Lastannahmen
Eigenfrequenzbereich des Turmes

Dynamischen Drehfedersteifigkeit des Gesamtsystems aus Boden
und Fundament

Mindestabstanden von Windturbinen zu einander, solange die

folgenden Bedingungen laut Kapitel 7.3.3 der DIBt-Richtlinie erfullt
sind.

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

6,8 MW /7,2 MW
162 m

3,0m/s

11,0 m/s/ 11,4 m/s
25,0 m/s

9,18 rpm / 9,57 rpm
119 m

0,182 Hz

20 Jahre

2022.01

von 0,173 Hz bis 0,191 Hz
2 66 GNm/rad, siehe Tabelle 5.1 in Dokument [5]

Der Abstand der Turmachsen benachbarter Windenergieanlagen
darf den 8-facher Rotor-durchmesser fiir Vm50 < 40 m/s auf
Nabenhdhe nicht unterschreiten

Der Abstand der Turmachsen benachbarter Windenergieanlagen
darf den 5-facher Rotor-durchmesser fir Vm50 =45 m/s auf
Nabenhohe nicht unterschreiten.

Zwischenwerte von Vm50 ist der Abstand linear zu interpolieren.

5 PRUFBEMERKUNGEN FUR DIE LASTANNAHMEN

Extremlastfalle:

Die Ubereinstimmung der Extremlastfalle wurde mit der DIBt-Richtlinie ,Richtlinie fir Windenergieanlagen:

Einwirkungen und Standsicherheitsnachweise fiir Turm und Griindung“; Oktober 2012 bei Anwendung
standortspezifischer Windbedingungen gepriift. Die Extremlasten sind in den Vestas Wind System A/S Berichten gemaf

DIBt-Richtlinie einschliellich Lastsicherheitsbeiwerten aufgefiihrt.

Erdbebenlasten wurden nach DIN EN 1998-1/2010-10 und NA/2011-01 fiir die Untergrundverhaltnisse nach Tabelle
NA.4 im nationalen Anhang zur DIN EN 1998-1 berechnet und gepriift.

DNV - Report No. L-08867-A052-1A — www.dnv.com
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Betriebfestigkeit:

Die Lastannahmen fiir den Betriebsfestigkeitsnachweis basieren auf die DIBt-Richtlinie: ,Richtlinie fiir
Windenergieanlagen; Einwirkungen und Standsicherheitsnachweise fiir Turm und Griindung*“; Fassung Oktober 2012.
Die Lastkollektive wurden mit dem Vestas Turbinen Simulator (VTS), Version VTS002, des aeroelastischen PC-
Programmes Flex5 berechnet und fir den Turmkopf, den Turmfuf® sowie fiir unterschiedliche Turmschnitte angegeben.
Die Fundamentlasten sind gesondert im Dokument [5] aufgefuihrt.

Die Berechnung der Betriebfestigkeitslasten wurde unter Beriicksichtigung eines dreidimensionalen Turbulenzfeldes
durchgefihrt.

5.1 OFFENE PUNKTE

6 SCHLUSSBEMERKUNG

Die aufgefuhrten Lastannahmen werden fur die Windenergieanlagen EnVentus V162-6.8 / 7.2 MW der Firma Vestas mit
einer Nabenhohe von 119 m, fiir DIBt S angenommen.

Wirbelerregte Querschwingungen auf die Turmlasten wurden nicht berucksichtigt. Einwirkungen daraus sollten bei der
Turmauslegung betrachtet werden. Das Inbetriebnahmehandbuch muss die Verhinderung unzulassiger
Turmschwingungen, wie von Vestas definiert, beschreiben. Die Transportlasten wurden nicht bertcksichtigt.

Erdbebenlasten wurden nach DIN EN 1998-1/2010-10 und NA/2011-01 berechnet und gepruft, siehe Abschnitt 4.1
(Umweltbedingungen).

Es wurden keine Ride-Through Lastfalle (Stiitzung der Netzspannung durch Windenergieanlagen bei Netzstérung) bei
Spannungsabfall definiert oder berechnet. Ride-Through Lastfalle bei Spannungsabfall sind nicht Bestandteil dieses
Gutachtens.

Die Lasten sind giiltig fir die in Abschnitt 4 sowie im folgenden gelisteten Bedingungen:

e die aufgeflihrten Windgeschwindigkeiten in Abschnitt 4.1 missen die Windgeschindigkeiten gemaf DIN
EN1991-1-4/NA abdecken.

e Dass sich das Lastnivieau bei gleichen externen Bedingungen nach dem Typenzertifizierungsprozess
(Validierung der Lastannahmen durch Lastmessungen) nicht erhéht.

Die Richtigkeit der vorgelegten Lasten, sowie die Ubereinstimmung der Lasten mit den Anforderungen der DIBt
"Richtlinie fiir Windenergieanlagen, Einwirkungen und Standsicherheitsnachweise fiir Turm und Grindung", Fassung
Oktober 2012 wurden anhand von Plausibilitdtsprifungen unter Berlicksichtigung der dimensionierenden
Eingangsdaten gepruft und soweit vorliegend bestatigt.

DNV - Report No. L-08867-A052-1A — www.dnv.com Page 3
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PRUFUNTERLAGEN

Prufung der Vestas EnVentus V162-6.8 / 7.2 MW mit 119 m Nabenhohe,

Windzone S

Beschreibung der gepruften 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 angestromte Windenergieanlage, mit variabler Rotorgeschwindigkeit. Die EnVentus V162-6.8 / 7.2

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

Nabenhdhe von 119m. Die Lasten wurden nach DIBt Klasse S gepriift.

Schnittstelle zu anderen Gewerken:

Basis der Prufung

Angewandte Normen und Richtlinien:

Document No. Revision

Title

[1] DIBt 2012

Richtlinie fur Windenergieanlagen

Die Prifung 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

Prafunterlagen

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)

DNV - Report No. L-08867-A052-1A — www.dnv.com
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Referenzdokumente (informativ):
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Dokumenten Nr. Revision Titel

[6] 0106-8091 01 Design Basis Enventus MK1B/C

[71 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

DNV - Report No. L-08867-A052-1A — www.dnv.com
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About DNV

DNV is the independent expert in risk management and assurance, operating in more than 100 countries. Through its
broad experience and deep expertise DNV advances safety and sustainable performance, sets industry benchmarks,
and inspires and invents solutions.

Whether assessing a new ship design, optimizing the performance of a wind farm, analyzing sensor data from a gas
pipeline or certifying a food company’s supply chain, DNV enables its customers and their stakeholders to make critical
decisions with confidence.

Driven by its purpose, to safeguard life, property, and the environment, DNV helps tackle the challenges and global

transformations facing its customers and the world today and is a trusted voice for many of the world’s most successful
and forward-thinking companies.
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Projektname: Vestas EnVentus V162 DNV Energy Systems

Berichtstitel: MASCHINENGUTACHTEN DER Renewables Certification
WINDENERGIEANLAGE DNV Denmark A/S
V162-6.8 / V162-7.2 MW Tuborg Parkvej 8, 2nd Floor
DER FIRMA VESTAS WIND SYSTEMS A/S 2900 Hellerup

Kunde: Vestas Wind Systems A/S Denmark
Hedeager 42
8200 Arhus
Denmark

Kontaktperson: Shereef Kather

Datum: 2023-08-15

Projektnummer: 10367766

Berichtsnummer: M-10048-0

Applicable contract(s) governing the provision of this Report:
233187-SFA-20220613

Ziel:

Gutachterliche Stellungnahme fiir die Prifung der Vestas V162-6.8 MW und V162-7.2 MW mit Stahlturm 119 m
Nabenhdhe sowie Hybrid-betonturm 169 m Nabenhéhe bzgl. der Rotorbléatter, der maschinenbaulichen Komponenten
einschl. der Verkleidung von Maschinenhaus und Nabe, der Sicherheitseinrichtungen (Sicherheitsgutachten), der
elektrotechnischen Komponenten und des Blitzschutzes sowie Bedienungsanleitung, Inbetriebnahmeprotokoll
(Vordruck) und Wartungspflichtenbuch.

Im Auftrag der DNV Renewables Certification erstellt und tberprift:

Erstellt von: Gepriift von: Digitally signed
Mark Wollenberg  Wlow: Wollu7 2023.08.15 Matthias-Klaus Schwarz | ,  DyMatthias

Date: 2023.08.15
16:32:34 +02'00"

Guaenter 15:15:41 +02100"  Cefoemew Date: 202505

Copyright © DNV 2023. Alle Rechte vorbehalten. Sofern nicht anders schriftlich vereinbart: (i) Diese Publikation oder Teile davon dirfen nicht in
irgendeiner Form oder mit irgendwelchen Mitteln, weder digital noch anderweitig, kopiert, reproduziert oder tGbertragen werden; (ii) Der Inhalt dieser
Publikation ist vom Kunden vertraulich zu behandeln; (iii) kein Dritter darf sich auf ihren Inhalt verlassen; und (iv) DNV bernimmt keine Sorgfaltspflicht
gegenuber Dritten. Ein Verweis auf einen Teil dieser Publikation, der zu Fehlinterpretationen fiihren kann, ist untersagt

DNV Verteiler: Keywords:
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[J ausschlief3lich INTERNE Verwendung. Internes DNV Dokument. DIBt-Richtlinie: 2012-10,

VERTRAULICH. Beschrankte /unbeschrankte Verteilung innerhalb von Maschinengutachten

DNV und Vertragsparteien, wie erforderlich.*
[0 STRENG VERTRAULICH. Nur authorisierter Zugriff.

* Verteiler: DNV Renewables Certification
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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 Rotorblatter, der maschinenbaulichen Komponenten einschlieRlich 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 bediirfen noch die im Folgenden gelisteten Punkte
einer Klarung:

Das Steuer- und Sicherheitssystem

e Fur die Berechnung des Leistungsniveaus ist eine weitere Ausarbeitung erforderlich.

Elektrische Anlagen

e Die endglltige Dokumentation inkl. Testberichte und Handbucher fir Generator, Konverter,
Haupttransformator, Hauptschalttafel und Verkabelung muss von Vestas eingereicht und von DNV bewertet
werden.

Rotorblatt

o Die endglltige Strukturdokumentation muss von Vestas eingereicht und von DNV bewertet werden.

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

e Die endglltige Strukturdokumentation muss von Vestas eingereicht und von DNV bewertet werden.

Spinnerabdeckungen und Befestigung

e Die endgultige Strukturdokumentation muss von Vestas eingereicht und von DNV bewertet werden.

Maschinenhausverkleidung und Seitliches Fach

e Die endglltige Strukturdokumentation muss von Vestas eingereicht und von DNV bewertet werden.

Gondelnachfiihrung einschl. Turmverbindung

e Endgiiltige Zeichnungen fiir die Azimutgetriebebaugruppe, die Azimutlagerbaugruppe und die
Azimutschmierung fiir das Azimutsystem miissen von Vestas bereitgestellt und von DNV Uberpriift werden

e Die endglltige Dokumentation der Strukturberechnungen des Azimutgetriebegehauses und des
Planetentragers muss von Vestas bereitgestellt und von DNV uberprift werden

e Die endglltige Dokumentation der Strukturberechnungen des Azimutlagers muss von Vestas bereitgestellt
und von DNV Uberprift werden
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BEDIENUNGSANLEITUNG UND WARTUNGSPFLICHTENBUCH

e Die vorlaufigen Versionen der Bedienungsanleitung und des Wartungspflichtenbuches sind eingreicht worden
und bedirfen noch der abschlieRenden Freigabe seitens DNV.

Vorbehaltlich der positiven Klarung dieser Punkte bestehen bei Berticksichtigung der Prifbemerkungen gegen eine auf
zunachst ein Jahr beschrankte vorlaufige Inbetriebnahme der Windkraftanlage keine Bedenken.

2 PRUFUNGSGRUNDLAGEN

2.1  Normen und Richtlinien

Die Priifung der Maschinenbaulichen Komponenten, der Rotorblatter, des Uberwachungs- und Sicherheitssystems, der
Sicherheitseinrichtung und der Handblcher erfolgte nach IEC 61400-1, Ed. 4:2019: "Wind turbines — Part 1: Design
requirements” unter Berlicksichtigung der gemaf ,Liste der Technischen Baubestimmungen® - Erlass des
Innenministeriums vom 23. Februar 2009 - IV 661 - 516.50 Fundstelle: Amtsblatt Schleswig-Holstein 2009 S. 232
enthaltenen Richtlinien DIBt:

»Richtlinie fir Windenergieanlagen; Einwirkungen und Standsicherheitsnachweise fiir Turm und Griindung®, Fassung
Oktober 2012, und der dazugehérigen Anlage 2.7/10. Das Uberwachungs- und Sicherheitssystem erflillt den Standard
der ISO 13849-1.

Dokument Nr. Revision Titel

DIBT-Richtlinie 2012-10 Richtlinie fur Windenergieanlagen
Einwirkungen und Standsicherheitsnachweise fir Turm und Griindung

Die Festigkeitsnachweise fur den Stahlbau sind nach Eurocode 3 gefiihrt.
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