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1 Technische Beschreibung 

1.1 Konzept 
Die E-147 EP5 E2 basiert auf der Plattform EP5, ist mit einem Rotor von 147 m Durchmesser 
ausgestattet und für eine Nennwirkleistung von 5,0 MW ausgelegt. Das Konzept basiert auf 
dem getriebelosen Prinzip, das durch einen Generator mit Direktantrieb und einen IGBT-
Umrichter umgesetzt wird. Die maximale Nennwirkleistung beträgt 5,0 MW, die tatsächliche 
Nennwirkleistung hängt von den Schallanforderungen und der örtlichen Netzkapazität ab. Es 
können mehrere geräuschreduzierte Betriebsarten aktiviert werden, was zu einer schrittweise 
leicht verringerten Nennwirkleistung führt. 

 
Tabelle 1-1: Konfiguration von Windenergieanlagen der Plattform E5 mit einem Rotordurchmesser von 147 m. 
 
Bezeichnung der Konfi-
guration 

Turm- 
typ 

Rotor- 
durch-
messer 

Rotor-
blatt- 
satz 

Ro-
torna-
ben- 
höhe 

Windklasse 

E-147 BLM 5.0MW 126 m 
Klasse IIA 

MST Mk2 147 m LM71.8 126 m IEC 2A DIBt WZ 3 GK II 

E-147 BLM 5.0MW 155 m 
Klasse IIA 

MST Mk2 147 m LM71.8 155 m IEC 2A DIBt WZ 2 GK II 

 
 

1 Generator   6 Pitchlager 
2 Wetterstation  7 Blattverstelleinheit 
3 Befeuerungssystem 8 Steuerschrank Rotor 
4 Lastenwinde  9 Rotorlager 
5 Gondelabdeckungen 10  Azimutsystem 
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1.2 Rotor 
Der Rotor besteht aus der Nabe mit 3 Rotorblättern aus glasfaserverstärktem Materi-
al. Das Blitzschutzsystem ist in die Blatt- und Nabenkonstruktion integriert. 
Das Tragwerk der Rotornabe besteht aus Gusseisen (EN-GJS-400-18-LT). 
Die Rotorblattverstellung ist über 90 Grad möglich und erfolgt über Kugeldrehverbindungen 
zwischen der Blattwurzel und der Rotornabe. Die Verstellbewegungen werden durch 3 unab-
hängige, an die gegossene Nabe montierte Blattverstellgetriebe aktiviert. Der Zugang zum 
Nabeninneren erfolgt durch die hohle Hauptwelle. 

1.3 Generator 
Der Generator mit Direktantrieb ist ein mehrpoliger Generator mit Dauermagneten am inneren 
Rotor, der die Erregung erzeugt. Der Generator wird durch die Außenluftführung gekühlt und 
ist für eine Nennwirkleistung von 5,0 MW ausgelegt. 
Das Rotorlager besteht aus einer montierten Lagerbaugruppe, die in die hohle Hauptwelle inte-
griert ist. Die Bauteile des Rotorlagers kommen von professionellen Anbietern, die über ein 
Höchstmaß an Erfahrung verfügen und eine hohe Zuverlässigkeit bieten. Die Nabe stößt an das 
Rotorlagergehäuse des Generators. Für Wartungs- und Servicezwecke verfügt der Generator 
über ein integriertes internes Schließsystem und ein kleines Bremssystem zum Positionieren 
des Rotors. 

1.4 Gondel 
Das Gondeltragwerk ist eine kompakte Gusseisenkonstruktion (EN-GJS-400-18-LT), die die 
Rotorlast effizient auf den Turm überträgt und die Azimutgetriebe aufnimmt. Der Generator ist 
direkt an die Gondel montiert und regelt den Kippwinkel zur Rotorwelle. Die Unterseite der 
Gondel ist über eine Kugeldrehverbindung mit dem Turmkopf verbunden. 

1.5 Türme 
Der modulare Stahlturm Mk2 (MST) ist aus Turmsektionen mit gebogenen Platten mit ei-
nem kurzen geschweißten Teil oben aufgebaut. Je nach Nabenhöhe variieren die Anzahl 
der Sektionen und auch der Außendurchmesser. Siehe Tabelle 1 mit einem Überblick. Am 
Turmkopf beträgt der Teilkreisdurchmesser 3,045 m, der Flansch am Turmkopf hat einen 
Außendurchmesser von 3,17 m. Die Turmhöhe von der Unterseite des Ankerflansches bis 
einschließlich Turmkopfflansch ist in Dokument D0801248 „Tower description EP5 – Mk2“ 
(Turmbeschreibung EP5 – Mk2) Tabelle 1 angegeben. 

1.6 Steuerungsverfahren 

1.6.1 Drehmomentregelung 
Der Betrieb der Windenergieanlage beruht auf dem Prinzip der variablen Drehzahl. Die Diffe-
renz zwischen dem aerodynamischen und dem elektromechanischen Drehmoment bestimmt 
die Rotordrehzahl bei Teillast. Das Gegenmoment ist für jeden Arbeitspunkt optimiert und folgt 
weitestgehend einem optimalen Blattspitzengeschwindigkeitsverhältnis. Unter Volllast wird die 
Ausgangsleistung mithilfe der Drehmomentregelung konstant gehalten. Das vom Generator 
erzeugte Gegenmoment wird vom Umrichter geregelt. 

Erstelldatum:  08.10.2020 Version:  0 6/62
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1.6.2 Rotorblattverstellung 
Die Windenergieanlage verfügt über drei unabhängige Blattverstellantriebssysteme zur Re-
gelung des Blattwinkels. Die Verstellung der Rotorblätter erfolgt so, dass die Drehzahl der 
Windenergieanlage und die Last innerhalb der Auslegungsgrenzen bleiben. Das Betriebs-
führungssystem der Windenergieanlage erstellt Sollwerte für die Blattverstelleinrichtungen. 
Unter Rotornenndrehzahl ist der Blattwinkel für ein optimales Blattspitzengeschwindig-
keitsverhältnis zur Stromerzeugung überwiegend nahe der Arbeitsposition fixiert . 
Der Regler ist für die integrierte Möglichkeit zur zyklischen/individuellen Rotorblattverstellung 
vorbereitet. 

1.6.3 Windnachführung 
Der Nachführmechanismus besteht aus einer Kugeldrehverbindung und bis zu 12 Azimutantrie-
ben. Eine aktivierte Azimutbremse dient der Vermeidung von Schlupf in der Anlage. Diese 
Bremse kann bei der Windnachführung (teilweise) gelöst werden. 

 

Der Steuerung der Windenergieanlage steuert den Windnachführungsprozess. Die Eingangs-
sensoren für den Azimutprozess sind Wind- und Drehsensoren. Die Steuerung minimiert die 
Azimutbelastung und die Azimutbewegungen. 

1.7 Betriebsführungs- und Sicherheitssystem 
Die Anlagensteuerung ist modular aufgebaut. Einige Funktionen werden von Subsystemen 
gesteuert. Für die Kommunikation zwischen der lokalen Intelligenz und dem Betriebsfüh-
rungssystem der Windenergieanlage wird ein Feldbus eingesetzt. 
Die Hardware der Steuerung der Windenergieanlage befindet sich in Steuerschränken, die 
in der Nabe, der Gondel und dem Turmfuß untergebracht sind. Die Regler sind über den 
Feldbus miteinander verbunden. 
Die Hauptfunktion der Rotorsteuerung ist die Regelung der Rotordrehzahl innerhalb des 
festgelegten Bereichs. Die Funktion wird über 3 unabhängige Blattverstellmotoren und -
antriebe realisiert. Die drei Blattwinkel sind während des Betriebs synchronisiert. 

Das Sicherheitssystem (Not-/Schutzsystem) ist um dieselben drei unabhängigen Wechsel-
strom-Blattverstelleinheiten identischer Konstruktion herum aufgebaut. Bei Störungen der 
Windenergieanlage (Bedienelemente) oder im Versorgungsnetz übernimmt der spezielle Ver-
stellumrichter mit hohem Schutzniveau die Aufgabe, die Anlage durch schnelles Drehen der 
Rotorblätter aus dem Wind zu drehen. Ultrakondensatoren stellen die Reservestromversor-
gung des Sicherheitssystems bereit. Wenn eine Blattverstelleinrichtung ausfällt, können die 
anderen beiden die Windenergieanlage in einen sicheren Zustand bringen. Der Zustand der 
Kondensatoren wird während des Betriebs geprüft. 
Die Gondelausstattung sorgt für die Windnachführung und Windmessungen wie Wind-
richtung und Windgeschwindigkeit. 

1.8 Umrichter 
Der Generatorstrom mit variabler Frequenz wird zu einer konstanten Frequenz von 50/60 Hz 
gleichgerichtet und umgeformt (Wechselstrom-Gleichstrom-Wechselstrom-Umformung) und in 
das Netz eingespeist. Ein Vollumrichter optimiert die Netzverträglichkeit (minimierte Ober-
schwingungsströme, geringe Flicker, netzstörungstolerant, Blindleistung auf Abruf). Der Um-

Erstelldatum:  08.10.2020 Version:  0 7/62
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richter regelt den Strom als Funktion der Drehzahl der Windenergieanlage und hält ihn bei 
Nennleistung konstant. 

1.9 Erdung und Blitzschutz 
Der Hauptteil der Erdung beginnt bei den Blitzableitern an den Rotorblättern und läuft über die 
nicht rotierende Generatoraufhängung zur Gondel und den Turm in die Fundamenterder. Die 
Fundamentbewehrung und die Erdungselektroden bilden gemeinsam den zentralen Erdungs-
punkt, an den alle Erdungsverbindungen angeschlossen sind. Die Blitzableiter der Halterung 
der Windstation und der Gondel sind mit dem Tragwerk der Gondel verbunden. 
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2 Technische Daten 
Die Technischen Daten für die Konfigurationen aus Tabelle 1-1 sind in der folgenden Tabelle 
dargestellt.  

 
Allgemeines  

Konstruktionsstandards Gemäß IEC 61400-1 Ausgabe 3 

Entwurfslebensdauer 20 Jahre 
 
Betriebsdaten  
Einschaltgeschwindigkeit 2,5 m/s 
Abschaltwindgeschwindigkeit 25 m/s (10-Minuten-Mittel) 30 m/s (5-

Sekunden-Mittel) Sturmregelung (geplant) 
Windgeschwindigkeit bei Nennleistung 11 m/s (quasi statisch) 

Bemessungswindklasse Windklasse II, Turbulenz A gemäß IEC 61400-1 
Ausgabe 3 

Referenzwindgeschwindigkeit Vref 42,5 m/s (IEC Windklasse II) 

Überlebenswindgeschwindigkeit Ve50 = 1,4 x 
Vref 

59,5 m/s (IEC Windklasse II) 

Windhöhe 8  gemäß IEC 61400-1 

Betriebstemperaturbereich -10/-20 bis +30/+40 [°C] 

(< -10 und > +25 °C kann zur Drosselung füh-
ren) 

Standby-Temperaturbereich -20 bis +50 °C 
 
Rotorblatt  
Blatttyp LM 71.8 P 
Blattlänge 71,8 m 
Drehrichtung Uhrzeigersinn 
Masse 22954 kg 
Material Glasfaser und Polyester 
Reduzierung der Geräuschbelästigung Geriffelte Kanten 
 
Rotor 

 

Typ 3-blättrig, waagerechte Achse 

Position Luvseite 

Rotorkippwinkel 6° 

Rotorkegel (Blattwurzel) 2° 

Durchmesser 147 m 

Überstrichene Rotorfläche 16939 m² 

Erstelldatum:  08.10.2020 Version:  0 9/62
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Rotordrehzahl Variable Drehzahl 

Rotordrehzahl bei Nennleistung nr 10,3 U/min 

Rotordrehzahl bei Einschaltleistung 4 U/min 

Leistungsregulierung Rotorblattverstellung 

Nabe, Gesamtmasse  47 t 

 

Blattverstellsystem  

Typ Elektrisch angetrieben 

Prinzip 3 unabhängige Blattverstelleinrichtungen 

Blattwinkelbereich 0 bis 90° 

Sicherheitssystem Wechselstrommotor + Ultrakondensatoren als 
Reserve 

 
Generator  

Typ Mehrpolig synchron 

Nennleistung 5000 kW 

Nenndrehzahl nr 10,3 U/min 

Spannung Niederspannung 

Felderregung Dauermagnet 

Generatormasse  130 t 

Schutz IP 54 

Kühlung Außenluftkühlung 

Isolationsklasse F 

Durchmesser 5,95 m 

Temperatursensoren PT-100 

Betriebsbremse Hydraulikbremse 

Hauptwelle der Windenergieanlage Hohlwelle + Hauptlagerbaugruppe 

Verbindungen zu Gondel und Nabe Hochfeste Schrauben 

 
Gondel  

Gondel, Gesamtmasse  46 t (ohne Generator) 

Azimutlager Kugeldrehverbindung 

Azimutantrieb Elektromotoren und Zahnradgetriebe 

Azimutbremse Aktive Bremssättel 

Azimutgeschwindigkeit 0,3° 

Windgeschwindigkeits- und Flügelradsensoren Beheizte Windfahne und Schalenanemometer 

+ Ultraschall-Windmessung 

Erstelldatum:  08.10.2020 Version:  0 10/62
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Verbindungen zu Turm und Gondel Hochfeste Schrauben 

Serviceausstattung Lastenwinde 

 

Türme  

Typ Modularer Stahlturm (MST) 

Nabenhöhe 126/155 m 

Anzahl der Sektionen 11+1 (oben) für 126 und 13+1 für 155 

Unterer Durchmesser 126/155 m 8,5//9,7 m 

Oberer Durchmesser 3 m 

Anschlüsse Plattensegment mit verschraubter reibschlüssi-
ger Verbindung 

 

Umrichtersystem  

Typ IGBT 

Kühlung Wasser-/luftgekühlt 

Netzkopplung Wechselstrom-Gleichstrom-Wechselstrom 

Netzseitiger Typ 3 Phasen 

Netzseitiger Anschluss Motorbetriebener Hauptschutzschalter 

Netzfiltertopologie LCL 

Regelbetrieb Drehmomenttabelle 

Leistungsfaktorstandard Regelbar zwischen 0,92 und 1,00 vor- oder 
nachlaufend 

Netzverträglichkeit THD <4% 

Energiemessung + und - kWh 

Schutz Überspannungsableiter 10 kA 

Schutzklasse IP 54 

Einschaltstrom beim Hochfahren Kein Einschaltstrom (begrenzt durch die Um-
richterelektronik) 

Netzseitige Spannung 690 V 

Low-Voltage-Ride-Through Optional (gemäß lokalen Netzanschlussregeln) 

MS-Wandler + Schaltanlage Optional Siemens/Schneider/ABB/UTU  
Anlagensteuerung  

Hauptreglertyp SPS-Regler 

Rotorsteuerung Blattverstellantrieb und Überdrehzahlschutz 

Gondelsteuerung Rotordrehzahlsteuerung / Alarmmanagement / 
Windnachführung / Wind-, Temperatur-, Be-
schleunigungs-, Kabelverdrilllungs- und sonsti-

Erstelldatum:  08.10.2020 Version:  0 11/62
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ge Messungen / Datenprotokollierung 

Turmfußsteuerung HMI-Bedienfeld 

Interne Kommunikation Faseroptik 

Externe Kommunikation Internetanschluss 

 
Erdungsfundament  

Maximaler Erdungswiderstand Gemäß IEC 62305-3 

Tiefenelektroden Minimal 2 x 50 mm2 Kupfer- oder Stahläquiva-
lent 

Maximaler Widerstand 2,5 Ohm 

Ringelektroden Minimum 1 x 50 mm2 

Fundamentbewehrung An Erdelektroden angeschlossen 

 

Netzanforderungen  

  

Spannungsebene Mittelspannung, nominal ±10% 

Spannungsungleichheit Verhältnis von Gegen- zu Mitimpedanz max. 
2 % 

Frequenzebene 50 oder 60 Hz ±2% 

Maximale Oberschwingungsverzerrung Netz-
anschlusspunkt (NAP), ohne Windenergieanla-
ge 

 

Gemäß IEC 61400-1  
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Dokumentinformation / Document details 

Dokument-ID 
Document ID D0978609-1 

Vermerk 
Note 

Originaldokument 
Original document 

 
Datum 
Date 

Sprache 
Language 

DCC Werk / Abteilung 
Plant / Department 

2020-09-18 de;en DA WRD / Türme und Fundamente 
WRD / Towers and Foundations 

Ergänzende Angaben / Additional notes 

Angaben zum Original (ger;eng) 
Original document details 

Angaben zur Übersetzung (--) 
Translation details 

Erstellt/Datum: 
Created/Date: Behrns, M. / 2020-06-29 Übersetzt/Datum: 

Translated/Date:  

Geprüft/Datum: 
Checked/Date: Villada, Gonzalez, J. / 2020-06-30 Geprüft/Datum: 

Checked/Date:  

Revisionen / Revisions 

Rev. Datum/Date Änderung/Change Erstellt/Created 
0 2020-06-29 Dokument erstellt als Entwurf 

Document created Preliminary 
MAB 

1 2020-09-18 Stahlmenge und Lasten angepasst / Steel quantity and loads adjusted JAV 

 

 

Dieses Dokument wurde auf Anfrage bzw. für 
einen bestimmten Auftrag verschickt. Der Empfän-
ger wurde nicht registriert. 
Der Empfänger wird bei Änderung nicht automa-
tisch informiert. 

This document has been forwarded upon request 
or with regard to a specific order. The recipient has 

not been registered. 
The recipient will not be automatically notified 

about any amendments. 

1 Allgemeine Angaben / General information 

Typenstatik H+P Ingenieure GmbH 
 

Design-specific 
structural analysis 

Tiefgründung Ø 22,30 m Pile foundation 

Auftrag / Datum E20-037 / 28.08.2020 Order no./ date 
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2 Fundamentgeometrie / Foundation dimensions 
Außendurchmesser da 22,30 m Outer diameter 

Sockeldurchmesser dso 10,30 m Base diameter 

Durchmesser Fundamentkern dkern 5,20 m Diameter of foundation core 

Pfahlkreisdurchmesser Variante A, B dp 21,10 m Pile ring diameter Option A, B 
Pfahlkreisdurchmesser Variante C dp 20,70 m Pile ring diameter Option C 
Fundamenthöhe hges 2,70 m Foundation height 

Sockelhöhe hso 0,40 m Base height 

Höhe Spornneigung hn 0,80 m Spur incline height 

Spornhöhe hsp 1,50 m Spur height 

Differenz Fundamentoberkante bis 
Geländeoberkante 

hGOK 0,70 m Difference between foundation 
top edge and ground level 

Differenz Fundamentoberkante –  
Oberkante Aufschüttung  
 

hAuf  0,15 m 
Difference between foundation top 

edge and top edge of backfill 
Einbindetiefe 
(ohne Sohlvertiefung) 

heb 2,00 m Embedment depth 
(without bottom pit) 

 
Betongüte und Volumen 
 C 35/45  

 
793 

 

 
m³ 

 
Concrete quality and volume 

 
Betonstahl und Gewicht B 500B 

B 400B 
117 

~145 
t 
t 

Reinforcement steel and weight 

     

 
 
Maximal zulässiger Grundwasserstand (GWS) bis zur Geländeober-
kante (GOK). 
 

Maximum permissible groundwater level (GWS) is up to ground 
level (GOK). 

 
Der erforderliche Überstand der Aufschüttung über die Fundament-
außenkanten ist durch den verantwortlichen Baugrundgutachter 
festzulegen. 

The required protrusion of the backfill beyond the outer founda-
tion edges must be defined by the responsible geotechnical 

expert. 
 
Pfähle /  
Piles:    

Variante A / 
Variant A: 

39 Ortbetonrammpfähle nach innen und außen geneigt 
39 rammed in-situ concrete piles inclined to the inside / outside Ø 51 cm 

Variante B / 
Variant B: 

33 Ortbetonrammpfähle nach innen und außen geneigt 
33 rammed in-situ concrete piles inclined to the inside / outside Ø 56 cm 

Variante C / 
Variant C: 

16 Bohrpfähle vertikal 
16 bored piles vertical Ø 100 cm 
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3 Mindestdreh- und -wegfedersteifigkeiten 
Minimum rotational and translational spring stiffness 

Folgende Mindestwerte sind einzuhalten: Observe the following minimum values: 

Min. Bodendrehfederkonstanten / 
Min. value of rotational spring 

k ,stat 
12500 MNm/rad 

k ,dyn 
100000 MNm/rad 

Min. Bodenwegfederkonstante / 
Min. value of translational spring 

kF,dyn 
150 MN/m 

 
 

Es gelten folgende Beziehungen: The following relations apply: 

mPfahlsysteFundamentGesamt
kkk ,,,

111
 

systemPileFoundationTotal
kkk ,,,

111
 

4 Zulässige Schiefstellung / Allowed misalignment 

Maximal zulässige Schiefstellung infolge Bau-
grundsetzung in 20 Jahren bezogen auf den 
Pfahlkreisdurchmesser. 

Maximum allowed misalignment due to subsoil 
settlement within 20 years, related to the pile 

ring diameter. 

s  3 mm/m 

5 Pfahlkräfte / Pile loads 
Für den Nachweis der Pfahltragsicherheit sind 
sowohl Tragfähigkeitsnachweise wie auch Ge-
brauchstauglichkeitsnachweise zu führen. 
Die Pfähle sollten aufgrund der Zugbeanspru-
chung mindestens 5,0 m in den tragfähigen Bau-
grund (qc > 7,5 MN/m²) einbinden. 
Durch einen Sachverständigen der Geotechnik 
kann diese Einbindetiefe reduziert werden. 

Documented evidence of the structural safety of
piles requires load-carrying analyses and proof of 

serviceability. 
Due to tensile loads, the piles should bond with 
the load-bearing subsoil for a minimum of 5.0 m 

(qc > 7.5 MN/m²). 
This anchoring depth can be reduced by means 

of geotechnical expertise. 

Es werden nur die axialen Pfahllasten für die 
ungünstigste Lastfallkombination angegeben. 
Die Lasten beziehen sich auf Oberkante Pfahl 
ohne Pfahleigengewicht. 

 

Only axial pile loads for the worst load case 
combination are indicated. Loads refer to the 

top edge the pile without considering the pile’s 
dead load. 
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5.1 Variante A: Ortbetonrammpfähle /  
Variant A: Rammed in-situ concrete piles 

Querschnitt Durchmesser 51cm Cross section diameter 

Anzahl 39 Quantity 

Pfahllänge (Nachweislänge in statischer 
Berechnung) 

20,0 m Pile length (proof length in static 
calculation) 

Anzahl Neigung nach außen 26 4,5:1 Quantity outward inclination 

Anzahl Neigung nach innen 13 7,0:1 Quantity outward inclination 
 

Charakteristische axiale Pfahllasten / Characteristic axial pile loads 

Lastfall / Load case 
N/A/T 

( F / F) 
FGk  in kN 

ohne Auftrieb 
without buoyancy 

FGk  in kN 

mit Auftrieb 
with buoyancy 

FQk 

in kN 
Fk

in kN 

Druck / Compression (1.00/1.00) -873 - -929 -1802 

Zug / Tension (1.00/1.00) - -629  1119 490 

alle Lasten ohne Teilsicherheitsbeiwerte 
( F = 1,0) 

Loads do not include partial safety factors 
( F = 1.0) 

 

Bemessungswerte der axialen Pfahllasten / Axial Pile load design values 

Lastfall / Load case 
N/A/T 

( F / F) 
FGd  in kN 

ohne Auftrieb 
without buoyancy 

FGd  in kN 

mit Auftrieb 
with buoyancy 

FQd 

in kN 
Fd

in kN 

Druck / Compression (1.35/0.90) -1127 - -1144 -2271 

Zug / Tension (1.35/0.90) - -525  1026 501 

alle Lasten inklusive Teilsicherheitsbeiwerte 
( Auftrieb = 1,10) 

All loads include partial safety factors 
( buoyancy = 1.10) 

 

Erläuterungen / Explanations: 
Anteil infolge ständiger Lasten FG portion due to permanent loads

Anteil infolge veränderlicher Lasten FQ portion due to varying loads 

Charakteristische Lasten FK characteristic loads

Bemessungswerte der Lasten Fd load design values 

Summe aus ständigen und veränderlichen 
Lasten 

F sum of permanent and varying loads
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5.2 Variante B: Ortbetonrammpfähle / 
Variant B: Rammed in-situ concrete piles 

Querschnitt Durchmesser 56cm Cross section diameter 

Anzahl 33 Quantity 

Pfahllänge (Nachweislänge in statischer 
Berechnung) 

20,0 m Pile length (proof length in static 
calculation) 

Anzahl Neigung nach außen 22 4,5:1 Quantity outward inclination 

Anzahl Neigung nach innen 11 7,0:1 Quantity outward inclination 
 

Charakteristische axiale Pfahllasten / Characteristic axial pile loads 

Lastfall / Load case 
N/A/T 

( F / F) 
FGk  in kN 

ohne Auftrieb 
without buoyancy 

FGk  in kN 

mit Auftrieb 
with buoyancy 

FQk 

in kN 
Fk

in kN 

Druck / Compression (1.00/1.00) -1031 - -1094 -2125 

Zug / Tension (1.00/1.00) - -743  985 242 

alle Lasten ohne Teilsicherheitsbeiwerte 
( F = 1,0) 

Loads do not include partial safety factors 
( F = 1.0) 

 

Bemessungswerte der axialen Pfahllasten / Axial Pile load design values 

Lastfall / Load case 
N/A/T 

( F / F) 
FGd  in kN 

ohne Auftrieb 
without buoyancy 

FGd  in kN 

mit Auftrieb 
with buoyancy 

FQd 

in kN 
Fd

in kN 

Druck / Compression (1.35/0.90) -1332 - -1344 -2676 

Zug / Tension (1.35/0.90) - -621  1211 590 

alle Lasten inklusive Teilsicherheitsbeiwerte 
( Auftrieb = 1,10) 

All loads include partial safety factors 
( buoyancy = 1.10) 

 

Erläuterungen / Explanations: 
Anteil infolge ständiger Lasten FG portion due to permanent loads

Anteil infolge veränderlicher Lasten FQ portion due to varying loads 

Charakteristische Lasten FK characteristic loads

Bemessungswerte der Lasten Fd load design values 

Summe aus ständigen und veränderlichen 
Lasten 

F sum of permanent and varying loads
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5.3 Variante C: Bohrpfähle /  
Variant C: Bored piles 

Querschnitt Durchmesser 100 cm Cross section diameter 

Anzahl 16 Quantity 

Pfahllänge (Nachweislänge in statischer 
Berechnung) 

20,0 m Pile length (proof length in static cal-
culation) 

Anzahl vertikal 16 Quantity vertical 
 

Charakteristische axiale Pfahllasten / Characteristic axial pile loads 

Lastfall / Load case 
N/A/T 

( F / F) 
FGk  in kN 

ohne Auftrieb 
without buoyancy 

FGk  in kN 

mit Auftrieb 
with buoyancy 

FQk 

in kN 
Fk

in kN 

Druck / Compression (1.00/1.00) -1702 - -2528 -4230 

Zug / Tension (1.00/1.00) - -1226  1640 414 

alle Lasten ohne Teilsicherheitsbeiwerte 
( F = 1,0) 

Loads do not include partial safety factors 
( F = 1.0) 

 

Bemessungswerte der axialen Pfahllasten / Axial Pile load design values 

Lastfall / Load case 
N/A/T 

( F / F) 
FGd  in kN 

ohne Auftrieb 
without buoyancy 

FGd  in kN 

mit Auftrieb 
with buoyancy 

FQd 

in kN 
Fd

in kN 

Druck / Compression (1.35/0.90) -2198 - -3154 -5352 

Zug / Tension (1.10/0.90) - -1025  2148 1123 

alle Lasten inklusive Teilsicherheitsbeiwerte 
( Auftrieb = 1,10) 

All loads include partial safety factors 
( buoyancy = 1.10) 

 

Erläuterungen / Explanations: 
Anteil infolge ständiger Lasten FG portion due to permanent loads

Anteil infolge veränderlicher Lasten FQ portion due to varying loads 

Charakteristische Lasten FK characteristic loads

Bemessungswerte der Lasten Fd load design values 

Summe aus ständigen und veränderlichen 
Lasten 

F sum of permanent and varying loads
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5.4 Bemessungswerte der Pfahlschnittgrößen/ 
Pile stress resultant design values 

Anzahl Pfähle / number of piles 39 33 16 

Horizontalkraft (Pfahloberkante) / 
Horizontal force (top edge of pile) Hd 52 kN 61 kN 273 kN 

Einspannmoment in der Platte / 
Fixed-end moment in plate Md 89 kNm* 120 kNm* 616 kNm* 

Max. Moment in Pfahlmitte / 
Max. moment at centre of pile Md 91 kNm* 113 kNm* 797 kNm* 

* in Abhängigkeit von der anstehenden Bettung  

 

Die Bemessungswerte der Pfahlschnittgrößen 
dürfen für eine Vorbemessung verwendet wer-
den und sind mit den Bemessungswerten der 
Pfahlkräfte ungünstig zu kombinieren. 

 

Pile stress resultant design values may be 
used for pre-analyses and must be unfavoura-

bly combined with pile force design values.

Der Nachweis der inneren Tragfähigkeit ist 
standortabhängig unter Berücksichtigung des 
ENERCON-Pflichtenheftes „Nachweisführung 
der inneren Tragfähigkeit von Pfahlsystemen“ 
zu führen. 

The inner bearing capacity must be verified de-
pending on the location, taking ENERCON's 

specifications document "Verification of internal 
pile capacity" into account. 
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6 Lasten an der Fundamentunterkante 
Loads at the bottom edge of the foundation 

Die hier angegebenen FZ-Lasten enthalten ein Fun-
damenteigengewicht  = 25 kN/m³ sowie eine Auf-
schüttung  = 22 kN/m³ (Schotter) und  
und  = 16 kN/m³ (Boden) im erdfeuchten Zustand.  
MXY enthält ein Zusatzmoment infolge Schief-
stellung von Turm und Fundament. 

The FZ loads specified here include a dead weight of 
foundation  = 25 kN/m³ and a backfill weight  = 22 
kN/m³ (gravel) and  = 16 kN/m³ (soil) in earth-moist 
condition.  
MXY includes an additional moment due to misalign-
ment of tower and foundation. 

6.1 Charakteristische Lastfälle / Characteristic load cases 

Lastfall 
Load case ( F / F) FXY in kN 

FZ,min in kN 
ohne Auftrieb 

without buoyancy 

FZ,max in kN 
mit Auftrieb 

with buoyancy 
MXY in kNm MZ in kNm 

DLC 3.0 (1.00/1.00) 810 -34034 -24513 94167 3780 

N / T / DLC 8.2 (1.00/1.00) 2170 -34034 -24513 162519 11500 

N / A / T (1.00/1.00) 2590 -34034 -24513 177093 11500 

alle Lasten ohne Teilsicherheitsbeiwerte 
( F = 1,00) 

Loads do not include partial safety factors 
( F = 1.00) 

6.2 Bemessungswerte der Lastfälle / Load case design values 

Lastfall 
Load case ( F / F) FXY in kN 

FZ,min in kN 
ohne Auftrieb 

without buoyancy 

FZ,max in kN 
mit Auftrieb 

with buoyancy 
MXY in kNm MZ in kNm 

N / A / T (1.35/0.90) 2920 -43960 -20494 220564 -15180 

alle Lasten inklusive Teilsicherheitsbeiwerte 
( Auftrieb = 1,10) 

All loads include partial safety factors 
( Buoyancy = 1.10) 

7 Koordinatensystem / Coordinate system 
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