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Revision Datum Anderungen
0 29.03.2018 | Erstausgabe

- Redaktionelle Anderungen:
- Abschnitt 4.2, Hinweis auf maximale Lebensdauer

1 120, 2018 - Abschnitt 4.2, Hinweis auf Wasserstand von 0,50 m ent-
fernt
2 25.06.2018 |Neue Revision Priifbericht zur Typenpriifung [1.3.1]
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1 .  Dokumente
1.1 Gepriifte Anlagen

Zeichnungen erstellt von Max Bogl Wind AG

Anlage Nr. 1 Zeichnung ,Bauvorhaben: Windkraftanlage, Bauteile: Schalplan Funda-
ment @27.00m, Projekt Nr.: 21683", Dokument-Nr.:
DE G20 005 XX X Schalplan, Index d, Datum: 27.03.2018

Anlage Nr. 2 Zeichnung ,Bauvorhaben: Windkraftanlage, Bauteile: Bewehrung Fun-
dament ©@27.00m, Projekt Nr.: 21683“, Dokument-Nr.:
DE G20 006 XX X Bewehrung, Index a, Datum: 27.03.2018

1:2 Gepriifte Berechnungen

[1.2.1] grbv wind GmbH:
~Statische Berechnung, Projektnummer: 50180-123, Bauvorhaben: GE Wind-
energieanlage, Rotordurchmesser 158 m, NH 161 m, Hybridturm G20, Thema:
Statische Bemessung einer Flachgriindung mit D=27,00 m*,
Seite 1 — 189 zzgl. Deckblatt, Rev. 01, Datum: 28.03.2018

1.3 Dazugehérige Dokumente
Turm

[1.3.1] TUV NORD CERT GmbH:
,Windenergieanlage GE 5.3-158, Rotorblatt LM77.4P, Nabenhdhe 161 m, DIBt
Windzone S, Gelandekategorie S, - Hybridturm G20 -
Prafbericht'Nr.: T-7009/18 - 1, Rev. 2, Datum: 25.06.2018

[1.3.2] grbv wind GmbH:
Fundamentlasten ,BAUWERK GE Windenergieanlage Rotordurchmesser
158 m NH 161 m - Hybridturm G20, BAUTEIL: Uberpriifung Turmstatik fiir neue
Lasten infolge Lastiteration, BLOCK: 2 Einwirkungen, VORGANG: 2.2 Ein-
gangswerte flr die Fundamentbemessung®, Seite 12 — 13, Rev. 01, Datum:
28.03.2018

[1.3.3] grbv wind GmbH:
Spannanweisung Spannglieder ,Statische Berechnung, Projektnummer; 50180-
123, Bauvorhaben: GE Windenergieanlage, Rotordurchmesser 158 m,
NH 161 m, Hybridturm G20, Thema: Spannanweisungen der Spannglieder,
Seite 1 - 11 zzgl. Deckblatt, Rev. 01, Datum: 28.03.2018

[1.3.4] TUV NORD EnSys GmbH & Co. KG:
~Gutachtliche Stellungnahme, Hybridtirme flr Windenergieanlagen,
- Ankerplatte Spanngliedverankerung -,
TUV NORD Bericht Nr.: 8115 655 460-6 D, Rev. 0, Datum: 29.03.2018
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Spezifikationen

[1.3.5] GE Energy:
~Structural Fabrication of Wind Towers”, Dokument-Nr.: P14A-AL-0223,
Rev. B, Datum: 18.04.2012

Allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen

[1.3.6] Deutsches Institut fir Bautechnik — DIBt:
~Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung; Zulassungsnummer: Z-13.3-139; Zu-
lassungsgegenstand: Drahtspannsystem SUSPA-Draht EX fiir externe Vor-
spannung mit 30 bis 84 Spannstahldrahten nach DIN EN 1992-1-1 und DIN EN
1992-2%, gultig vom 29.09.2016 bis 15.04.2018

[1.3.7] Deutsches Institut flir Bautechnik — DIBt:
,Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung; Zulassungsnummer: Z-13.3-141; Zu-
lassungsgegenstand: SUSPA-Draht EX fir Windenergieanlagen®,
gultig vom 09.05.2017 bis 14.04.2019

2 Priifgrundlagen

[2.1]  Deutsches Institut flir Bautechnik - DIBt (Korrigierte Fassung 03.2015):
.Richtlinie fir Windenergieanlagen, Einwirkungen und Standsicherheitsnach-
weise fur Turm und Griindung"

[2.2]  DIN EN 1992-1-1 (01.2011) mit DIN EN 1992-1-1/NA (04.2013):
~Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbeton-
tragwerken - Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fir den Hoch-
bau*

[2.3] DIN EN 1993-1-1 (12.2010) mit DIN EN 1993-1-1/NA (09.2017):
~Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten - Teil 1-1: Allge-
meine Bemessungsregeln und Regeln flir den Hochbau®

[2.4] DIN EN 1993-1-8 (12.2010) mit DIN EN 1993-1-8/NA (12.2010):
~Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten - Teil 1-8: Bemes-
sung von AnschlUssen”

[2.5] DIN EN 1993-1-9 (12.2010) mit DIN EN 1993-1-9/NA (12.2010):
.Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten - Teil 1-9: Ermi-
dung”

[2.6] DIN EN 1993-1-10 (12.2010) mit DIN EN 1993-1-10/NA (04.2016):
,Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten - Teil 1-10:
Stahlsortenauswahl im Hinblick auf Bruchzahigkeit und Eigenschaften in Di-
ckenrichtung”
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[2.7]  DIN EN 1997-1 (03.2014) mit DIN EN 1997-1/NA (12.2010):
~Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik —
Teil 1: Allgemeine Regeln®

[2.8] DIN EN 1998-1 (12.2010) mit DIN EN 1998-1/NA (01.2011):
s~Eurocode 8: Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben - Teil 1: Grundlagen,
Erdbebeneinwirkungen und Regeln fir Hochbauten®

[2.9] DIN 1054 (12.2010):
,Baugrund — Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau — Ergénzende Rege-
lungen zu DIN EN 1997-1¢

[2.10] DAfStb Heft 439 (1994):
~Ermidungsfestigkeit von Stahlbeton- und Spannbetonbauteilen mit Erlauterun-
gen zu den Nachweisen gemaf CEB-FIB Model Code 1990*

[2.11] DAfStb Heft 600 (2010):
sErlauterungen zu DIN EN 1992-1-1 und DIN EN 1992-1-1/NA (Eurocode 2)*

[2.12] DAfStb-Richtlinie 810 (03.2005):
,Massige Bauteile aus Beton"

3 Einleitung

Gegenstand dieses Berichts ist die Priifung der Flachgriindung mit Auftrieb, welche
nach der DIBt Richtlinie Fassung Marz 2015 ausgelegt wurde.

4 Beschreibung
41 Fundament

Das Fundament dient zur Aufnahme des vorgespannten Betonfertigteilturms mit Stahl-
sektionen G20, welcher in [1.3.1] geprift wurde.

Das Kreisfundament weist einen AuRendurchmesser von 27,00 m auf.

Der Turm ist Uber eine Stahlkonstruktion mit dem Fundament verbunden, welche als
Spannstelle fUr die externen Spannglieder dient. Die Stahlkonstruktion wurde in [1.3.4]
beschrieben und gepriift.

Weitere Details konnen dem Schalplan Anlage Nr. 1 entnommen werden.

Die folgende Anlagenkonfiguration wurde bei der Priifung des Fundaments berticksich-
tigt:
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Nenn-
Ni: WEA Naben- | leistung | Rotor- | Windzone | Gelidnde- | Fundament-
"| Bezeichnung héhe | (,Rated blatt (DIBt 2012) | kategorie | nachweise
power®)
1 GE 5.3-158 161 m | 5,3 MW | LM77.4P WZ S GKS [1.21]

Tabelle 4.1: Geprifte Konfiguration fir Fundamentnachweise
4.2 Lastannahmen

Die angesetzten TurmfulRlasten decken folgende Konfiguration ab und sind in den auf-
gelisteten Dokumenten spezifiziert und gepruft:

Nenn-
Nr WEA Naben- |leistung | Rotor- | Windzone | Gelidnde- | spezifi- | gepriift
"| Bezeichnung héhe | (,Rated blatt (DIBt 2012) | kategorie | ziertin in
power®)
1 GE 5.3-158 161m | 5,3 MW | LM77.4P Wz S GK S [1.3.2] | [1.3.1]

Tabelle 4.2: Lastannahmen
Die Ermidungslasten beziehen sich auf eine maximale Lebensdauer von 25 Jahren.
Einwirkungen aus Erdbeben wurden berlicksichtigt (s. [1.3.1]).

Zur Erfassung von Herstellungs- und Montageungenauigkeiten und Einfliissen aus ein-
seitiger Sonneneinstrahlung wurde eine Auslenkung der Turmachse von 200 mm in
Hohe des Betonadapters angenommen. Dies entspricht einer Turmschiefstellung von
ca. 2,5 mm/m und liegt somit unter dem in der DIBt Richtlinie Fassung Marz 2015 gefor-
derten Wert von 5 mm/m. Die Vergleichsrechnung zeigt jedoch ausreichende Sicherhei-
ten. Zusatzlich wurde eine Schiefstellung des Turms von 3 mm/m infolge ungleichmaRi-
ger Fundamentsetzungen bericksichtigt.

Eine Erh6hung der TurmfuRmomente durch den Einfluss der statischen Bodendrehfe-
der Ko stat = 34 760 MNm/rad wurde ebenfalls berlcksichtigt.

Die dynamische Bodendrehfeder wurde mit ke.ayn = 173 800 MNm/rad angesetzt.
Im Turminnenraum wurde eine Verkehrslast von 10 kN/m? beriicksichtigt.

Das Fundament wurde mit und ohne Belastung aus Auftrieb berechnet. In der stati-
schen Berechnung wurde angenommen, dass der maximale Wasserstand aus Schich-
ten- und Oberflachenwasser oder Grundwasser auf einer Héhe von 0,89 m (iber der
Fundamentsohle liegt.

Die Werte der Vorspannung wurden [1.3.3] entnommen und in [1.3.1] gepriift.
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4.3 Baustoffe

Verwendete Bauprodukte:

Fundament
Fundamentplatte: C25/30 DIN EN 206-1, DIN 1045-2
alternativ: C30/37 DIN EN 206-1, DIN 1045-2

Sockel (50 cm dick): C40/50 DIN EN 206-1, DIN 1045-2

flr Expositionsklassen: XC4, XD1, XF1, WF

Vergussmortel: = C70/85 DIN EN 206-1, DIN 1045-2
Der Vergussbeton muss den Anforderungen der
DAfStb-Richtlinie ,Herstellung und Verwendung von ze-
mentgebundenem Vergussbeton und Vergussmortel”
(2011-11) genigen.
fur Expositionsklassen XC4, XD1, XF1, WF

Betonstabstahl: B500B DIN 488

Spannverfahren: SUSPA-Draht EX, Zulassung Z-13.3-139 mit Z-13.3-141
(Anwendungszulassung fir Windenergieanlagen), 24 ex-
terne Spannglieder vom Typ EX-84, Stahlglite St 1570/
1770

Ankerkorb

Ankerstangen: siehe [1.3.4]

Ankerplatte Uber Beton: siehe [1.3.4]

Ankerplatte im Beton: Stahl DIN EN 10025-3-S355 NL

5 Prifung
5.1 Umfang und Methodik

Die Standsicherheitsnachweise (Grenzzustande der Tragfahigkeit und der Gebrauchs-
tauglichkeit) wurden in der eingereichten statischen Berechnung (siehe 1.2) gefiihrt und
durch Vergleichsrechnung gepriift.

Die Bewertung verbleibender Restsicherheiten ist nicht Bestandteil der Priifung.

Die Prufung umfasst das Fundament, die Ankerplatte im Beton und die Betonnachweise
im Bereich der Ankerplatte
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Der Turm, die Stahlkonstruktion zur Verankerung der externen Spannglieder (bis auf die
Ankerplatte im Beton), die externen Spannglieder und die geotechnischen Nachweise
sind nicht Gegenstand dieser Priifung.

Der Hybridturm und die externen Spannglieder wurden in [1.3.1] geprift, die Ankerstan-
gen (Gewindeanker) und die Ankerplatte Uber dem Beton in [1.3.4].

5.2 Anmerkungen zur Priifung

Allgemeines

Flr die Bemessung wurden die Teilsicherheitsbeiwerte gemaR DIBt Richtlinie Fassung
Marz 2015 bertcksichtigt.

Die unter 1.1 und 1.2 aufgefiihrten Unterlagen sind mit einem TUV NORD Stempel ver-
sehen.

Fundament

Wenn der Grundwasserspiegel maximal 0,50 m Uber der Fundamentsohle liegt, ist die
im Schalplan (Anlage Nr. 1) dargestelite, minimale Erdiiberschittung Il ausreichend.
Die maximale Erdlberschiittung | ist erforderlich, sofern der Grundwasserspiegel zwi-
schen 0,50 und 0,89 m Uber der Fundamentsohle liegt.

5.3 Ergebnisse

Die gepruften Standsicherheitsnachweise sind vollstédndig und in statischer Hinsicht kor-
rekt.

5.4 Schnittstellen
Turm

5.4.1 Es wurde Uberprift, ob das Fundament die im Turmbericht [1.3.1] spezifizierten
Anforderungen erflllt.

Geotechnische Nachweise

5.4.2  Alle geotechnischen Nachweise inklusive der nachfolgend aufgefiihrten Anfor-
derungen an den Baugrund sind durch einen Gutachter fiir Geotechnik fiir den
jeweiligen Grindungsbereich nachzuweisen.

5.4.3 Der Baugrund muss die in Anlage Nr. 1 spezifizierten Anforderungen erfillen.

Montage & Inbetriebnahme

5.1 Aufgrund der beim Ermiidungsnachweis getroffenen Annahmen darf die Wind-
energieanlage frUhestens 30 Tage nach Herstellung des Fundaments bzw. des
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Vergussmortels in Betrieb genommen werden. Ferner ist ein langsam erharten-
der Zement zu verwenden.

Wiederkehrende Prifungen / Wartungen

5.4.4 Beiwiederkehrenden Prifungen ist Kapitel 15 der DIBt Richtlinie fir Windener-
gieanlagen zu beachten.

6 Auflagen

Stahlteil

6.1 Fir die Ausflhrung der Ankerplatte gilt DIN EN 1090. Als Mindestanforderung
far Windenergieanlagen gilt die Ausflihrungsklasse EXC3.

6.2 Die Spezifikation [1.3.5] ist zu beachten.

6.3 Far den Baustahl missen Priifbescheinigungen nach DIN EN 10204 (Abnah-
meprufzeugnisse ,3.1%) vorliegen.

Fundament

6.4 Der Fundamentsporn ist mit einer Erdaufschittung zu versehen. Die Héhe der
Erdaufschittung hangt vom Grundwasserspiegel ab und ist gemafl Anlage Nr.
1 zu ermitteln.

6.5 Schweillungen an der Bewehrung sind ohne weitere Nachweise nicht erlaubt.
Hiervon ausgenommen sind Schweilungen an der Montagebewehrung.

Anforderungen an den Baugrund

6.6 Um die Funktionsfahigkeit der Anlage nicht zu beeintrachtigen, darf durch Set-
zungsunterschiede eine Fundamentneigung (Schiefstellung der Anlage) von
3 mm/m innerhalb der Auslegungsdauer nicht (berschritten werden.

7 Zusammenfassung

Unter Berlcksichtigung der zuvor genannten Schnittstellen und Auflagen erfiillt die hier
geprufte Flachgrindung mit Auftrieb die Anforderungen der DIBt Richtlinie fur Wind-
energieanlagen [2.1].

Der Prufbericht zur Typenprifung gilt fir die in Tabelle 4.1 aufgeflihrte Windenergiean-
lagenkonfiguration.

Im Falle von standsicherheitsrelevanten Anderungen an der Fundamentkonstruktion
verliert dieser Bericht seine Gliltigkeit.
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Dieser Prifbericht ersetzt nicht den Prufbescheid zur Typenprifung.

Far eine vollstandige Typenpriifung mlssen alle gutachtlichen Stellungnahmen geman
DIBt Richtlinie fur Windenergieanlagen, Kapitel 3, Abschnitt | sowie ein Priifbescheid
zur Typenprufung vorliegen.

Der stellvertretende Leiter

L AT

Dipl.-Ing. (FH) S. Mdller

An der Prifung beteiligt:
Dipl.-Ing.(FH) / M.Sc. U. Lingslebe



