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Revision Datum Anderungen
0 26.07.2017 | Erstfassung
1 26.07.2017 I?okumept _[3] revisioniert; Dokumente [1], [2] und [4] bleiben unver-
andert giltig

2. Priifunterlagen

2.1 Gepriifte Unterlagen
Zur Prifung lagen folgende Unterlagen vor und wurden mit rundem Prifstempel versehen:

[1] ,Statische Berechnung Senvion Windenergieanlage 3.6M 140 EBC NH 157-160 m Hybrid-
turm RO8, Statische Bemessung einer Flachgriindung mit @ 22,00 m", erstellt von grbv wind
GmbH, 197 Seiten,

Projektnummer 50180-071, Rev. 0, vom 19.05.2017

[2] ,Schalplan Fundament®, erstellt von Max Bégl,
Zeichnung Nr. DE R08 005 XX X Schalplan, Rev. a, vom 19.05.2017

[3] .Bewehrung Fundament®, erstellt von Max Bogl,
Zeichnung Nr. DE R08 006 XX X Bewehrung, Rev. a, vom 03.07.2017

[4] ,Schalung und Bewehrung Bodenplatte im Grundwasser®, erstellt von Max Bégl,
Zeichnung Nr. DE R08 007 XX X Bewehrung, Rev. -, vom 05.05.2017

2.2 Unterlagen zur Information
Zur Information lagen folgende Unterlagen vor:

[56] .,3.6M140 EBC NH 157-160 m Dibt (2012) Wz 2 Binnenland Angaben zur Bemessung des
Betonturmes und der Griindung", erstellt von Senvion GmbH,
Dokument Nr. T-3.20-RT.00.01-A-A, Ver. A, vom 10.04.2017

[6] ,Ubersichtsplan Gesamtturm Spannglied-System VT+ SUSPA®, erstellt von Max Bogl,
Zeichnung Nr. DE R08 001 XX X Uebersicht, Rev. a, vom 20.07.2017

[71 Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung ,Drahtspannsystem SUSPA-Draht EX flr externe
Vorspannung mit 30 bis 84 Spannstahldréhten nach DIN EN 1992-1-1 und DIN EN 1992-2°,
erstellt vom Deutschen Institut fiir Bautechnik,

Zulassungsnr. Z-13.3-139, vom 29.09.2016, Geltungsdauer bis 15.04.2018

[8] Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung ,SUSPA Draht EX fir Windenergieanlagen®,
erstellt vom Deutschen Institut fir Bautechnik,
Zulassungsnr. Z-13.3-141, vom 08.03.2017, Geltungsdauer bis 14.04.2019

[9] ,Windenergieanlage SENVION 3.6M140 EBC Erdbebennachweis gemaf DIN EN 1998
Erdbebenzone 3 alle Untergrundverhéltnisse DIBt(2012) WZ Il Binnenland Turm mit Na-
benhdhe 157 — 160m", erstellt von Senvion GmbH,

Dokument Nr. T-3.20-RT-05.02-A-A, Rev. A, vom 23.06.2017
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3. Normen und Richtlinien

/1! ,Richtlinie fur Windenergieanlagen®, herausgegeben vom Deutschen Institut fir Bautechnik
(DIBt), Ausgabe Oktober 2012

/21 DIN EN 1991-1-1:2010 ,Eurocode 1: Einwirkung 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

/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
Hochbau; Deutsche Fassung EN 1992-1-1:2004 + AC:2010", mit nationalem Anhang
DIN EN 1992-1-1/NA:2013

/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 — Ergdnzende
Regelungen zu DIN EN 1997-1°

/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

/71 DIN 4149:2005 ,Bauten in deutschen Erdbebengebieten — Lastannahmen, Bemessung und
Ausflhrung Ublicher Hochbauten®

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

4. Geltungsbereich

Dieser Prifbericht fiir eine Typenpriifung umfasst die Priifung hinsichtlich der Standsicherheit der
in den technischen Unterlagen dargestellten und nachgewiesenen Bauteile auf Basis der in
Abschnitt 3 genannten Prifgrundlagen fur die Grindung der Windenergieanlage vom Typ
Senvion 3.4M140 / 3.6M140 EBC mit 157 - 160 m Nabenhdhe Gber GOK.

Fur eine vollstéandige Typenprifung sind alle in Dokument /1/, Kapitel 3 im Abschnitt | gelisteten
Unterlagen, der Prifbericht zum Turm sowie ein zusammenfassender Prifbescheid zur Typen-
prifung erforderlich.

Weitere Priifungen wie zum Beispiel die Uberprifung der Bauausfithrung, der Standorteignung
sowie des Blitzschutz-/ Erdungskonzepts sind nicht Gegenstand dieses Berichts.

Abweichungen von den gepriften Unterlagen und Prifgrundlagen bezlglich Konstruktion,
Lastannahmen, Randbedingungen, Ausflhrung und Anlagensteuerung, die Einfluss auf die
Standsicherheit haben, sind durch diesen Bericht nicht abgedeckt und erfordern eine Uber-
arbeitung der Berechnung und eine erneute Prifung.
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5. Baubeschreibung

Der Hybridturm fiir die oben genannten Windenergieanlagen wird mit 24 Spanngliedern extern
vorgespannt und im kreisringférmigen Fundamentsockel verankert. Der Aulendurchmesser des
Turms betragt am Turmfuf? 8,802 m.

Die Flachgrindung besteht aus einer kreisringférmigen Fundamentplatte mit einem AuRen-
durchmesser von 22,00 m und einem Innendurchmesser von 8,40 m. Der AulRendurchmesser
des aufgesetzten Sockels betrdgt 10,90 m, der Innendurchmesser 5,70 m. Die verédnderliche
Hohe der Fundamentplatte betragt 2,30 m am Anschnitt zum Fundamentsockel und 1,30 m am
Rand der Platte. Die Gesamthéhe des Fundaments im Sockelbereich betragt 3,20 m. Der Innen-
bereich des Fundaments wird bei anstehendem Grundwasser mit einer 0,30 m dicken Stahlbe-
tonplatte verschlossen. Zwischen Turmfufd und Fundamentsockel ist eine Vergussmortelschicht
angeordnet.

Die Oberkante des Fundamentsockels liegt 0,10 m Uber der Oberkante der Erdiberschittung. In
Abhangigkeit von OK Fundamentsockel bezogen auf OK Gelande (+ 0,00) ergeben sich unter-
schiedliche Nabenh&hen flr die Windenergieanlage.

Variante | OK Fundamentsockel | UK Fundament | Nabenhhe

[ [m] [m] [m]

1 2,37 -0,83 160
2 1,37 -1,83 159
3 0,37 -2,83 158
4 -0,63 -3,83 157

Die Hohe der Erduberschittung betragt zwischen 0,80 m am Anschnitt zum Fundamentsockel
und 1,80 m am Rand der Fundamentplatte.

FUr Variante 1 ohne Auftrieb muss die Erdiberschittungshéhe konstant mindestens 0,50 m
betragen.

6. Lastannahmen

Die dimensionierenden Lasten aus dem Turm fur die Fundamentauslegung sind im Funda-
mentlastdokument [5] fiir den Grenzzustand der Tragfahigkeit und der Gebrauchstauglichkeit
sowie flr die Ermldungsnachweise angegeben. Diese Lasten werden als richtig vorausgesetzt.
Die angesetzte Entwurfslebensdauer der Windenergieanlage betragt 20 Jahre.

Einwirkungen aus Erdbeben sind gemalt Dokument [9] 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
Deutschland abgedeckt.

Eigengewichte wurden gemaf DIN EN 1991-1-1 /2/ und nach Herstellerangaben beriicksichtigt.
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7. Baustoffe
Beton fir Fundament C25/30 mit Expositionsklassen XC4, XF1 gema DIN EN 1992-1-1 /3/

Beton fiir Sockel C45/55 mit Expositionsklassen XC4, XF1 gema DIN EN 1992-1-1 /3/
Vergussmortel = C50/60 gemal DIN EN 1992-1-1 /3/

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

Spannsystem 24 Spannglieder System SUSPA Draht EX-83,

83 Spannstahldrahte St 1570/1770 mit 38,5 mm? Nennquerschnitt ge-
maf [7] in Verbindung mit [8]

8. Baugrund

Die Mindestwerte der dynamischen und statischen Drehfedersteifigkeit des Gesamtsystems aus
Boden und Fundament betragen gemaR Lastdokument [5] kgan =200 GNm/rad und
Kostat = 40 GNm/rad.

Der hochste fur den Auftrieb mal3gebende Wasserstand liegt 0,83 m tber UK Fundament. Bei
minimaler Uberschittung gemafl Variante | darf der fir den Auftrieb maRgebende Wasserstand
nur bei Fundamentunterkante liegen.

9. Priifbemerkungen

Die vorgelegten Nachweise wurden durch eigene Vergleichsrechnung Uberpriift. Auf Basis der
eingereichten Unterlagen und unserer Vergleichsrechnungen kénnen ausreichende Sicherheiten
bestatigt werden.

Die Lasten aus [5] enthalten bereits Effekte aus einer Turmschiefstellung von 5 mm/m, von
Differenzsetzungen des Fundaments von 3 mm/m sowie aus einer zusatzlichen Schiefstellung
infolge der Berlicksichtigung statischer Bodenkennwerte.

Die Nachweise der Lasteinleitung des Turms in den Vergussmortel und Beton des Fundaments
wurden im Rahmen der Erstellung dieses Prifberichts geprift.

10. Priifergebnis

Die Berechnungen und die zugehdrigen Konstruktions- und Bewehrungszeichnungen fir das
Fundament entsprechen den in Abschnitt 3 genannten Normen und Richtlinien und sind im
Wesentlichen vollstandig und richtig.

Die Anforderungen an die Standsicherheit der Griindung sind erfiillt, vorausgesetzt, die nachste-
henden Auflagen sowie alle Auflagen und Bemerkungen der zugehdrigen Prifberichte und
Gutachten werden beachtet bzw. vollzogen.

Die Prifung der technischen Unterlagen fir das Fundament ist hiermit abgeschlossen.



Seile 6von 7 \ @
Zeichen/Erstelldatum: I1S-ESW3-MUC/UP / 26.07.2017

Bericht Nr. 2732216-17-d Rev. 1
Industrie Service

Auflagen
Baugrund:

1. FUr jeden Standort ist ein geotechnischer Entwurfsbericht zu erstellen, der die Mindestanfor-
derungen der geotechnischen Kategorie GK3 gemal DIN EN 1997-1 /4/ erfuillt.

2. Die vorhandenen Bodenkennwerte, die Zuordnung des Bodens zu Expositionsklassen nach
DIN EN 1992-1-1 /3/ und der hochste fiir den Auftrieb maRgebende Wasserstand sind fiir den
jeweiligen Standort zu ermitteln und im geotechnischen Untersuchungsbericht zu beschrei-
ben. Grundbautechnische Berechnungen sind im Rahmen des geotechnischen Entwurfsbe-
richts durchzuftihren. Die Schnittgréen an Fundamentunterkante sind auf Zeichnung [2] an-
gegeben.

3. Die Mindestwerte der dynamischen und statischen Drehfedersteifigkeit des Gesamtsystems
aus Boden und Fundament gemafR Abschnitt 8 miissen fur den jeweiligen Standort nachge-
wiesen werden. Dabei kann das Fundament in guter Naherung als Starrkérper angenommen
werden.

4. Der héchste Wasserstand darf maximal 0,83 m Uber UK Fundament stehen. Fir die Ausfiih-
rung mit minimaler Uberschittung geman [2] darf der hochste Wasserstand maximal bis UK
Fundament stehen.

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

Ausfiihrung Fundament:

6. Sollte Expositionsklasse XA oder XS gemaR DIN EN 1992-1-1 /3/ abweichend von den
gewahlten Expositionsklassen gemal Abschnitt 7 am Standort zu beriicksichtigen sein, so
sind gegebenenfalls zusatzliche Mafnahmen zum Schutz des Betons und der Bewehrung zu
ergreifen.

7. Die Bestimmungen der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen fir die Spannverfahren
[7] und [8] in der hier spezifizierten Fassung sind zu beachten.

8. Zur Begrenzung der Rissbildung infolge Hydratationswérmeentwicklung sind geeignete
betontechnologische MalRnahmen zu ergreifen. Bei Ausfiihrung mit Arbeitsfugen sind die
Bestimmungen der DIN EN 13670 zu beachten.

9. Der Zeitpunkt des Erreichens der erforderlichen Festigkeit des Vergussmoértels und Betons
flr das Vorspannen ist zu bestimmen und durch fachgerecht, unter Berlicksichtigung der
standortspezifischen Umgebungsbedingungen gelagerte Proben zu Uberpriifen und zu do-
kumentieren. Die Druckfestigkeit des Vergussmortels muss zum Zeitpunkt des Vorspannes
= 34 N/mm? betragen.

10. Das Fundament ist mit einer Bodenaufschittung gemal [2] dauerhaft zu Uberschiitten. Das
Material der Uberschittung muss die in [2] spezifizierte Mindestwichte im Trockenzustand
aufweisen und muss maschinell verdichtet werden.
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Priifintervalle:

11. Der sichtbare Teil des Fundaments (Fundamentsockel und Fundamentkeller) ist mindestens
alle 2 Jahre durch einen Sachverstandigen fur Windenergieanlagen auf den Erhaltungszu-
stand hin zu Uberprifen. Wenn von der Herstellerfirma eine laufende (mindestens jahrliche)
Uberwachung und Wartung der Windenergieanlage durchgefiihrt wird, kann der Zeitraum der
Fremduberwachung auf 4 Jahre verlangert werden. Uber die Uberpriifung bzw. Uberwachung
und Wartung ist mindestens alle 2 Jahre ein Bericht zu erstellen.

Fiir die Verlangerung der Typenpriifung sind die Zeichnungen und die Berechnungen zu
einer erneuten Uberpriifung, in Hinsicht auf gednderte Vorschriften oder Richtlinien,
wieder vorzulegen.

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

Der Bearbeiter Der Leit/e/(

Padr /A

U. Paluch é. Kasper



