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1 Allgemeine Bestimmungen

1.1 Diese Typenpriifung entbindet die Bauaufsichtsbehdrde zwar von der Verpflich-
tung zur nochmaligen Prifung in statischer Hinsicht, nicht jedoch von der Ver-
pflichtung zu Uberwachen, ob die Bauausfuhrung mit diesem Prifbescheid zur
Typenprifung und seinen unter Punkt 4 aufgefuhrten Prufberichten zur Typen-
prufung Ubereinstimmt.

Bei Abweichungen von diesem Prifbescheid zur Typenprifung oder seinen un-
ter Punkt 4 aufgefiihrten Prifberichten zur Typenprufung ist die Standsicherheit
im Einzelfall nachzuweisen und zu prufen.

1.2 Diese Typenprufung ersetzt keine fur die Durchfuhrung von Bauvorhaben erfor-
derlichen Genehmigungen.

1:3 Diese Typenpriufung darf nur vollstdndig - nicht auszugsweise - und ihre Prifbe-
richte zur Typenprifung (s. Punkt 4) dirfen nur zusammen mit dem Priufbe-
scheid zur Typenprifung verwendet oder veroffentlicht werden.

1.4 Zur Verlangerung der Geltungsdauer dieses Priifbescheids zur Typenprtfung
ist ein Antrag erforderlich.

1.5 Das Recht auf vorzeitigen Widerruf bleibt dem Priifamt fiir Baustatik der TOV
NORD CERT GmbH vorbehalten.

2 - Einleitung

Gegenstand dieses Priifbescheids ist die Typenprifung des Hybridturms G20 sowie
des zugehdrigen Fundaments, welche nach der DIBt Richtlinie Fassung Marz 2015 aus-
gelegt wurden.

3 Prifgrundlagen

[3.1] Deutsches Institut flir Bautechnik - DIBt (Korrigierte Fassung 03.2015):
,Richtlinie fur Windenergieanlagen, Einwirkungen und Standsicherheitsnach-
weise fur Turm und Grindung®

[3.2] DINEN 61400-1 (08.2011):
,Windenergieanlagen - Teil 1: Auslegungsanforderungen (IEC 61400-1:2005 +
A1:2010); Deutsche Fassung EN 61400-1:2005 + A1:2010"

Ferner gelten die in den Prifberichten zur Typenprifung genannten Prifgrundlagen.
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4 Dokumente
4.1 Anlagen zum Priifbescheid
Folgende Anlagen beschreiben die Windenergieanlage dieser Typenprufung:

Ubersichtszeichnung

Anlage Nr. 1 GE Renewable Energy:
,Turbine 161mHH, 158m Rotor, Concrete-Hybrid Tower”, Dokument-
Nr.: 446W2702, Rev. -, Datum: 17.10.2017

Anlagenbeschreibung bei Leistungsstufe 4,5 MW

Anlage Nr. 2 GE Renewable Energy:
,Technische Dokumentation Windenergieanlagen 4.5-158 - 50 Hz,
Technische Beschreibung und Daten®, Dokumentname:
General_Description_4.5-DFIG-158-50Hz_GE_r03.docx, Rev. 03, ohne
Datum

Anlagenbeschreibung bei Leistungsstufe 4,8 MW

Anlage Nr. 3  GE Renewable Energy:
»1echnische Dokumentation Windenergieanlagen 4.8-158 - 50 Hz,
Technische Beschreibung und Daten®, Dokumentname:
General_Description_4.8-DFIG-158-50Hz_GE_r05.docx, Rev. 05, ohne
Datum

Anlagenbeschreibung bei Leistungsstufe 5,3 MW

Anlage Nr. 4  GE Renewable Energy:
.1echnische Dokumentation Windenergieanlagen 5.3-158 - 50 Hz,
Technische Beschreibung und Daten®, Dokumentname:
General_Description_5.3-DFIG-158-50Hz_GE_r02.docx, Rev. 02, ohne
Datum

4.2 Priifberichte zur Typenpriifung

[4.2.1] TUV NORD CERT GmbH:
~Prufbericht zur Typenprifung, Windenergieanlage GE 5.3-158, Rotorblatt
LM77.4P, Nabenhdhe 161 m, DIBt Windzone S, Gelandekategorie S, - Hybrid-
turm G20 -,
Prifbericht Nr.: T-7009/18 - 1, Rev. 2, Datum: 25.06.2018

[4.2.2] TUV NORD CERT GmbH:
.Prufbericht zur Typenprufung, Windenergieanlage GE 5.3-158, Rotorblatt
LM77.4P, Hybridturm G20, NH 161 m, DIBt Windzone S, Geléndekategorie S,
- Flachgriindung mit Auftrieb, D=27,00 m -,
Prifbericht Nr.: T-7009/18 - 2, Rev. 2, Datum: 25.06.2018
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4.3 Dazugehdrige Dokumente

[4.3.1] GE Renewable Energy:
Sicherheitssystem ,System Description and Safety Concept, GE Renewable
Energy, 5.3-158%, Dokument-Nr.: 5.x-158 SC_allComp_xxxxxxxx.01.ENxx,
Rev. 01, Datum: 29.03.2018

[4.3.2] GE Wind Energy GmbH:
,Certification Loading Document, GE Renewable Energy 5.3-158, 5.33 MW Ra-
ted Power / 158 m Rotor Diameter, Grid Frequency 50 Hz with LM77.4 Blade
(VGs + LNTEs + T-Spoilers) / 161 m Hub Height Concrete hybrid, DIBt Wind
Zone S-Class”, Dokument-Nr.:
4601_5.33 158 161HH_CHT _DIBtS_STW_50Hz_LOA_all-
Comp_LM774_EN_LMr5.02.Enxx.doc, Rev. 2, Datum: 26.03.2018

[4.3.3] GE Wind Energy GmbH:
Beschreibung der variable Leistungsbeschrankung:
~Amendment for GE 5.3-158, Variable Power Rating, 5.3 to 4.5 MW",
Dokument-Nr.: GE5.3-158_LOA_allComp_variable_rating.01.Enxx, Rev. 1,
Datum: 15.05.2018

[4.3.4] GE Wind Energy GmbH:
Lastvergleich: ,Loads Comparison GE Renewable Energy 5.3-158 derated to
4.8 MW with LM77.4 Blade (VGs + LNTEs + T-Spoilers) / 161 m Hub Height"
Dateiname: 4603_GE5.3-158_derated_to_4.8MW_161HH_
LOA LoadsComparison.01.Enxx
Rev. 1, Datum: 26.06.2018

4.4 Gutachtliche Stellungnahmen

[4.4.1] TUV NORD EnSys GmbH & Co. KG:
.Gutachtliche Stellungnahme, Windenergieanlage GE5.3-158, RB LM77.4P, NH
161 m (Beton-Hybridturm), DIBt WZ S, GK S, - Lastannahmen -",
Bericht Nr.: 8115 542 742-1 Dll, Rev. 1, Datum: 24.05.2018

[4.4.2] TUV NORD EnSys GmbH & Co. KG:
,Gutachtliche Stellungnahme, Windenergieanlage GE 5.3-158, RB LM77.4
(VGs + LNTE + T-Spoilers), NH 161 m und Windenergieanlage GE 4.8-158, RB
LM77.4 (VGs + LNTE + T-Spoilers), NH 121 m, - Gutachten zur variablen Leis-
tungsbegrenzung -", Bericht Nr.: 8115542742-1 DIll, Rev. 0, Datum: 28.06.2018

[4.4.3] TUV NORD EnSys GmbH & Co. KG:
.Gutachtliche Stellungnahme, Windenergieanlagen GE 5.3-158, LM77.4, HH
161 m, DIBt Klasse S, GE 4.8-158, LM77.4, HH 121 m, DIBt Klasse S nach
DIBt Richtlinie fur Windenergieanlagen (2012), - Sicherheitssystem und Hand-
blcher -“, Bericht Nr.: 8115542742-2 D, Rev. 0, Datum: 27.06.2018
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[4.4.4] TUV NORD EnSys GmbH & Co. KG:
,Gutachtliche Stellungnahme flr die Typenprtfung der Windenergieanlagen
GE4.8-158 und GE 5.3-158, unterschiedliche Konfigurationen und Nabenho-
hen, - Rotorblatt LM 77.4 P -”,
Bericht Nr.: 8115 542 742- 3 D, Rev. 0, Datum: 26.06.2018

[4.4.5] TUV NORD EnSys GmbH & Co. KG:
,Gutachtliche Stellungnahme flr die Typenprifung der Windenergieanlagen GE
5.3-158, GE 4.8-158, RB LM77.4P, NH 161 m (Beton-Hybridturm) + NH 121 m
(Stahlrohrturm), - Maschinenbauliche Komponenten -,
Bericht Nr.: 8115 542 742 - 4 D, Rev. 1, Datum: 28.06.2018

[4.4.6] TUV NORD EnSys GmbH & Co. KG:
,Gutachtliche Stellungnahme, Windenergieanlage GE 5.x-158,
- Elektrische Komponenten und Blitzschutz -”,
Bericht Nr.: 8115 542 742-5 D, Rev. 0, Datum: 28.06.2018

[4.4.7] TUV NORD EnSys GmbH & Co. KG:
,2Gutachtliche Stellungnahme, Windenergieanlage Rotorblatt LM77.4P,
- Blitzschutz -”, Bericht Nr.: 8115 651 999 - 5 D, Rev. 0, Datum: 08.05.2018

[4.4.8] TUV NORD EnSys GmbH & Co. KG:
,Gutachtliche Stellungnahme, Hybridtirme fiir Windenergieanlagen,
- Ankerplatte Spanngliedverankerung -",
Bericht Nr.: 8115 655 460-6 D, Rev. 1, Datum: 14.05.2018

5 Beschreibung
5.1 Hybridturm G20

Der Turm hat eine Hohe von 157,755 m (OK Fundament bis OK Kopfflansch) und be-
steht aus einem vorgespannten Betonfertigteilturm und einem Stahlteil. Der AuRen-
durchmesser des Betonturms betragt am Turmful® 8,448 m, der Kopfflansch des Stahl-
teils zur Aufnahme der Anlage hat einen Auflendurchmesser von 3,684 m.

Der Betonturm hat einen Kreisringguerschnitt mit einem nach oben hin abnehmenden
Durchmesser. Der Betonturm ist Uber die Hohe in mehrere Segmente unterteilt. Am
oberen Ende befindet sich ein Betonadapter zur Verbindung mit dem Stahlteil.

Die Segmente bestehen aus werksmalig hergestellten Stahlbetonfertigteilen. Der Be-
tonadapter wird aus einem Stlick hergestellt. Die Ubrigen Segmente werden aus jeweils
3 verschraubten Schalenelementen zusammengefligt, wobei die Schrauben jedoch nur
der Montage dienen.

Die einzelnen Fertigteilringe werden in trockener Fuge Ubereinandergestellt. Um eine
hohe Fertigungstoleranz zu erreichen, werden die Segmente oben und unten plan ge-
schliffen.
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Der Betonturm ist auf einer Mortelschicht auf dem Fundament gebettet und wird mit ex-
ternen Spanngliedern ohne Verbund vorgespannt. Als Spannstelle dient eine Stahlkon-
struktion auf einer Hohe von 1,75 m Uber der Fundamentoberkante, bestehend aus ei-

ner Ankerplatte und drei Ankerstangen je Spannglied. Von hier aus wird die Vorspann-

kraft der externen Spannglieder lber die Ankerstangen in das Fundament eingeleitet.

Im Betonadapter befinden sich vorgespannte, einbetonierte Ankerbolzen, mit denen der
Ful¥flansch des Stahlteils verbunden ist. Die Oberkante des Betonadapters dient auer-
dem als Lager fur die Festanker der Spannglieder.

Der Stahlteil besteht aus einer werksseitig geschweifdten Stahlblechkonstruktion. Die
Stahlsektionen werden mittels vorgespannter L-Ringflanschverbindungen auf der Bau-
stelle zusammengeschraubt.

Die folgende Anlagenkonfiguration wurde bei der Priifung des Turms bericksichtigt:

Nenn-
Nr WEA Naben- | leistung Rotorblatt Rotor- | Windzone | Geldande-| Gondel-
" | Bezeichnung héhe (,,Rated %) (DIBt 2012) | kategorie| masse
power”)
1| 53158 161m | 20 1 v77ape | 158 m | wzs GKS | 2651t
) 5,3 MW ’ :

Tabelle 5.1: Geprifte Konfiguration flr Turmnachweise

*) Neben der maximalen Nennleistung von 5,3 MW ist eine Leistungsreduktion auf 4,8 MW und 4,5 MW
moglich. Das Prinzip der variablen Leistungsreduktion ist in [4.3.3] beschrieben und in [4.4.2] gepriift.

**) Das Rotorblatt kann sowohl mit Serrations (= gezackte, diinne Kunststoffleisten) zur Optimierung der

Schallemissionen als auch mit T-Spoilern und Vortexgeneratoren (kurz VG) zur Optimierung der Ro-
torblatt-Aerodynamik ausgestattet werden.

5.2 Flachgriindung mit Auftrieb, D=27,00 m

Das Kreisfundament weist einen AulRendurchmesser von 27,00 m auf und ist Uber eine
Stahlkonstruktion mit dem Turm verbunden. Die Stahlkonstruktion dient als Spannstelle
fur die externen Spannglieder und wurde in [4.4.8] geprtift.

Bei der Prifung der Flachgriindung mit Auftrieb wurde die gleiche Anlagenkonfiguration
wie bei der Turmprufung berucksichtigt.
6 Umfang der Priifung

Die bautechnische Priifung umfasst den Hybridturm G20, die externen Spannglieder und
deren Verankerung sowie die Flachgrindung mit Auftrieb (D=27,00 m).

Daruber hinaus wird die Konformitat mit dem Turmmodell aus der Lastrechnung durch
einen Abgleich mit dem zulassigen Turmeigenfrequenzbereich Uberprift.
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Der Turmkopfflansch einschliellich der Schweilinahtverbindung zum Turm wurde an-
hand einer Finite-Elemente-Analyse nachgewiesen und in [4.2.1] geprUft.

Die Schraubverbindung zwischen Kopfflansch und Azimutlager ist nicht Bestandteil der
bautechnischen Priifung, sie wird im Rahmen der gutachtlichen Stellungnahme zu den
maschinenbaulichen Strukturen behandelt (s. [4.4.4]).

Lageplan und Baugrundgutachten (s. [3.1], Kapitel 3, Buchstaben B und H) sind nicht
Bestandteil der Prufung, Transportzustande ebenfalls nicht.

DieAangesetzten Lasten aus der Windturbine werden in den gutachtlichen Stellungnah-
men [4.4.1] und [4.4.2] bestatigt.

Die Bewertung der Sicherheitseinrichtungen und Handblicher, des Rotorblatts, der ma-
schinenbaulichen Komponenten, der Maschinenhausverkleidung sowie der elektrotech-
nischen Komponenten und des Blitzschutzes erfolgt in den gutachtlichen Stellungnah-
men [4.4.3] bis [4.4.7].

Die gepriften Anlagen bzw. Berechnungen zum Hybridturm und zur Flachgriindung mit
Auftrieb (D=27,00 m) sind jeweils in den Abschnitten 1.1 bzw. 1.2 der Prifberichte zur
Typenprufung aufgelistet.

7 Baustoffe

Die Auflistung der Baustoffe erfolgt jeweils im Abschnitt 4.3 der Prifberichte zur Typen-
prufung.

8 Bemerkungen

9.1 Statische Nachweise von Turmeinbauten wie z.B. Arbeitsblihnen, Leitern oder
Befahreinrichtungen sind nicht Gegenstand der Typenprifung.

8.1 Bei wiederkehrenden Prifungen ist Kapitel 15 der DIBt-Richtlinie fur Windener-
gieanlagen zu beachten.

8.2 Es ist die zum Zeitpunkt der Herstellung gultige Bauregelliste zu beachten.

8.3 Ist nach Ablauf der rechnerisch zugrunde gelegten Lebensdauer von 25 Jahren
ein Weiterbetrieb der Windenergieanlage geplant, so ist hierzu Kapitel 17 der
DIBt-Richtlinie fir Windenergieanlagen zu beachten.
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9
8.1

9.2

9.3

9.4

9.5

9.6

10

Auflagen

Fur jeden geplanten WEA-Standort ist ein Nachweis der Standorteignung ge-
mal DIBt-Richtlinie fur Windenergieanlagen, Kapitel 16.2 vorzulegen, dem die
in [4.4.1], Abschnitt 4.1 aufgeflihrten Umgebungsbedingungen zu Grunde lie-
gen.

Die Auflagen im Abschnitt 6 der Prifberichte zur Typenprifung (s. Punkt 4.2)
und die Auflagen in den gutachtlichen Stellungnahmen (s. Punkt 4.4) sind zu
beachten. Die gutachtlichen Stellungnahmen sind zur Bauakte zu nehmen.

Der Anlagenhersteller hat mittels Erklarung zu bescheinigen, dass die Auflagen
in den gutachtlichen Stellungnahmen erflllt sind und dass die Windenergieanla-
ge gemaf den geprtiften Anlagen in den Prifberichten zur Typenprifung errich-
tet worden ist. Diese Herstellererklarung ist der Bauaufsichtsbehorde vorzule-
gen und zur Bauakte zu nehmen.

Alle Bescheinigungen und Protokolle sind vom Betreiber aufzubewahren und
mussen auf Verlangen der zustandigen Baubehorde vorgelegt werden.

Eine Bescheinigung Uber die einwandfreie Beschaffenheit der gelieferten Rotor-
blatter (Werksprufzeugnis) ist vorzulegen.

In den gutachtlichen Stellungnahmen [4.4.3] bis [4.4.7] sind einige Auflagen be-
zuglich noch vorzulegender Nachweise bzw. Dokumentationen formuliert. Diese
Auflagen sind fir die Standsicherheit von Turm und Griindung im Wesentlichen
nicht relevant, sind jedoch bis zur Inbetriebnahme der ersten Anlage zu erflillen
und mittels gutachtlicher Stellungnahmen zu bewerten.

Zusammenfassung

Der unter Punkt 5 beschriebene Hybridturm G20 und die zugehdrige Grindung sind flir
die in Tabelle 5.1 aufgefihrte Windenergieanlagenkonfiguration ausgelegt.

Die unter Punkt 4.4 aufgefuhrten, gutachtlichen Stellungnahmen sind - unter Beachtung
der Auflage 9.6 - hinsichtlich der DIBt Richtlinie, korrigierte Fassung Marz 2015, Kapitel
3, Abschnitt | vollstandig und konnen fur diese Windenergieanlage verwendet werden.

Alle relevanten Schnittstellen (Maschine/Turm/Fundament) wurden Uberprft.

Zertifizierung
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Statisch relevante, konstruktive Anderungen am Turm oder am Fundament sind dem
Prufamt fur Baustatik der TUV NORD CERT GmbH mitzuteilen und einer Bewertung zu
unterziehen. Ansonsten verliert dieser Prifbescheid seine Gultigkeit.

Der stellvertretende Leiter

e y <_
Dipl.-Ing. (FH) S. Moller




