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PRUFAMT FUR STANDSICHERHEIT FUR DIE
BAUTECHNISCHE PRUFUNG VON WINDENERGIEANLAGEN

Prifbescheid fur eine Typenpriifung

Datum: 27.04.2020
Priifnummer: 3166558-11-d Rev. 3

Objekt: Turm und Fundamente E-138 EP3

Hybridturm E-138 EP3-HT-160-ES-C-01(Bogl E20)

Windenergieanlage ENERCON E-138 EP3
Rotorblatt Typ E-138 EP3-RB-01

Nabenhohe 160 m

Windzone 2, Gelandekategorie I, Erdbebenzone 3

Prufgrundlage: DiBt-Richtlinie 2012

Hersteller und ENERCON GmbH
Konstruktion Dreekamp 5
WEA: 26605 Aurich

Hersteller und ENERCON GmbH
Konstruktion Turm Dreekamp 5
und Fundament: 26605 Aurich

Industrie Service

Mehr Wert.
Mehr Vertrauen.

Unsere Zeichen:
IS-ESW-MUC/CST

Dokument:

3166558-11-
d_Rev.3_ENERCON_E-138
EP3_B6gl E20 Turm_TPB.docx

Das Dokument besteht aus
7 Seiten.
Seite 1von 7
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schriffichen Genehmigung der
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26605 Aurich
Giiltig bis: 18.12.2024
Sitz: Mlinchen Aufsichtsrat: Telefon: +49 89 5791-3146
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USt-IdNr. DE129484218

Informationen geméaR § 2 Abs. 1 DL-InfoV
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Reiner Block (Vorsitzender)

Geschéftsfiihrer:

Ferdinand Neuwieser (Sprecher),
Christian Bauerschmidt, Thomas Kainz

Telefax: +49 89 5791-2956
www.tuev-sued.delis

TOV®

TOV SUD Industrie Service GmbH
Priifamt fir Standsicherheit fiir die
bautechnische Priifung von
Windenergieanlagen
Westendstral3e 199

80686 Miinchen

Deutschland
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1. Allgemeine Bestimmungen

Die Typenprufung fur die in Abschnitt 2 beschriebene Windenergieanlage besteht aus den unter
Abschnitt 4 aufgeflhrten Prufberichten sowie diesem Typenprufbescheid. Grundlage der Typen-
prifung sind die in Abschnitt 5 gelisteten Gutachterlichen Stellungnahmen.

Die Typenprifung bestatigt die Prifung der Standsicherheit der gelisteten Tlirme und Griindungen.

Dieser Prufbescheid zur Typenprifung ersetzt nicht die Bestatigung des Auflagenvollzugs. Er er-
setzt keine fur die Durchfiihrung von Bauvorhaben erforderlichen Genehmigungen.

Bei Abweichungen von diesem Prifbescheid zur Typenprifung oder den unter Abschnitt 4 und 5
aufgefuhrten zugehdrigen Priufberichten und Stellungnahmen sowie den darin gepruften Unterla-
gen und gelisteten Prifgrundlagen ist die Standsicherheit im Einzelfall nachzuweisen und zu pri-
fen.

Es wird davon ausgegangen, dass Hersteller und Betreiber ihren Verpflichtungen zur Gewahrleis-
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.

2. Anlagenbeschreibung

Die hier behandelte Windenergieanlage vom Typ ENERCON E-138 EP3 mit 160 m Nabenhdhe
besteht aus einem luvseitig angeordneten Dreiblatt-Rotor mit einer getriebelosen Generatoreinheit.

Die Anlage wird mittels Blattwinkelverstellung und variabler Rotordrehzahl geregelt.

Umgebungsbedingungen und Daten der Maschine gemal} Herstellerangaben:

Nennleistung 3,5 MW
Windzone 2
Gelandekategorie Il
Nabenhdhe 160 m
Rotordurchmesser nominell 138,59 m
Rotordurchmesser (inkl. Vorbiegung und Konuswinkel) 138,25 m
Rotorblatttyp E-138 EP3-RB-01
Rotordrehzahlbereich (Produktionsbetrieb) 4,4 — 12,42 U/min
Nennwindgeschwindigkeit, V, (1 Sekunden Mittelwert) 11,1 m/s
Abschaltwindgeschwindigkeit (10 Minuten Mittelwert) 28 m/s
Einschaltwindgeschwindigkeit (10 Minuten Mittelwert) 2m/s
\(J1arJ;ehsrrgétt&Iitfslzv\erltr;dgeschW|nd|gke|t 771 mis
Extremer 50-Jahres-Wind, Ve (10 Minuten Mittelwert) 38,96 m/s
Lebensdauer* 25 Jahre

* Tausch von Komponenten des Betriebsfihrungs- und Sicherheitssystems nach 20 Jahren erforderlich

Tabelle 1
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In der folgenden Tabelle sind die moglichen Turm- und Griindungsvarianten mit den entsprechen-
den Prufberichten gelistet:

Nabenhohe 160 m

Turmkonstruktion Hybridturm [1]

Flachgrindung RT 2.0 ohne Spannraum

mit und ohne Auftrieb [2]
Fundamente

Flachgrindung RT 1.0 mit Spannraum
mit und ohne Auftrieb [3]

Tabelle 2

Detaillierte Beschreibungen der Bauteile Turm und Fundament sind in den zitierten Prifberichten
zu finden.

3. Priifgrundlage

Der Prifung wurden die folgenden Normen und Richtlinien zugrunde gelegt:

1/ ,Richtlinie fur Windenergieanlagen®, herausgegeben vom Deutschen Institut flir Bautechnik
(DIBt), Version 2012, korrigierte Fassung Marz 2015

/2 DIN EN 61400-1:2011 ,Windenergieanlagen — Teil 1: Auslegungsanforderungen
(IEC 61400-1:2005 + A1:2010); Deutsche Fassung EN 61400-1:2005 + A1:2010°

13/ IEC 61400-1:2005 ,Wind turbines — Part 1: Design requirements”

/4] Anderungen 1 (2010) zur Norm IEC 61400-1:2005 ,Wind Turbines — Part 1: Design require-
ments”

Nach den Anerkennungsnotizen im Vorwort von /2/ entspricht die Norm /2/ inhaltlich /3/ und /4/.
Entsprechend kann in den in Abschnitt 5 gelisteten Gutachterlichen Stellungnahmen gleichwertig
12/ oder /3/ in Kombination mit /4/ als Prufgrundlage verwendet werden.

In den Prifberichten in Abschnitt 4 und Gutachterlichen Stellungnahmen in Abschnitt 5 sind die
jeweils zugrunde gelegten Normen und Richtlinien genannt.

4.  Prufberichte zur bautechnischen Priifung

Gegenstand der Typenprifung ist die Prifung der Standsicherheitsnachweise sowie die Prifung
der zugehorigen Konstruktionszeichnungen fur den Turm und die zugehdrigen Grindungen ent-
sprechend Tabelle 2.

Die im Rahmen der Prifungen eingereichten Unterlagen sind in den folgenden Prifberichten auf-
gelistet.

Die gepruften und mit rundem Prifstempel versehenen Unterlagen entsprechen den Anforderun-
gen der DIBt-Richtlinie /1/ sowie den in den folgenden Prufberichten genannten Normen und Richt-
linien und sind im Wesentlichen vollstandig und richtig.

Die Prifung der Podeste, Besteigeeinrichtungen und Innenausbauten des Turmes ist nicht Be-
standteil dieser Typenprifung.
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1 ~Prufbericht fir eine Typenprufung — Prifung der Standsicherheit — Hybridturm
E-138 EP3-HT-160-ES-C-01 und E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01 (Bbgl E20),
Windenergieanlagen ENERCON E-138 EP3 und E138-EP3 E2, 160 m Nabenhdhe,
Windzone 2, Gelandekategorie Il, Erdbebenzone 3¢, erstellt von TUV SUD Industrie
Service GmbH, 14 Seiten,

Dokument Nr.: 3119511-1-d, Rev. 4, Datum 2020-03-20

[2] ~Prufbericht fir eine Typenprifung — Prifung der Standsicherheit — Flachgrindung,
Turm: E-138 EP3-HT-160-ES-C-01 und E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01 (Bdgl E20),
Fundament: Flachgriindung RT 2.0 ohne Spannraum mit und ohne Auftrieb, @ = 22,50 m,
Windzone 2, Gelandekategorie Il, Erdbebenzone 3¢ erstellt von TUV SUD Industrie
Service GmbH, 8 Seiten,

Dokument Nr.: 3119511-2-d, Rev. 4, Datum 2020-04-27

[3] ~Prufbericht fir eine Typenprufung — Prifung der Standsicherheit — Flachgrindung,
Turm: E-138 EP3-HT-160-ES-C-01 und E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01 (Bdgl E20),
Fundament: Flachgrindung RT 1.0 mit Spannraum mit und ohne Auftrieb, & = 22,50 m,
Windzone 2, Gelandekategorie Il, Erdbebenzone 3¢ erstellt von TUV SUD Industrie
Service GmbH, 8 Seiten,

Dokument Nr.: 3119511-3-d, Rev. 3, Datum 2020-04-27

5. Gutachtliche Stellungnahmen

Die folgenden gutachtlichen Stellungnahmen gemaf /1/ Abs. 3.l. wurden im Rahmen dieser Ty-
penprufung vorgelegt:

- Bestatigung der SchnittgroRen fur den Nachweis von Turm und Griindung, Rotorblatter und
Maschinenbau (Lastgutachten)

- Nachweis der Sicherheitseinrichtungen (Sicherheitsgutachten)

- Nachweis der Rotorblatter

- Nachweis der maschinenbaulichen Komponenten (Maschinengutachten)

- Nachweis der Verkleidung von Maschinenhaus und Nabe

- Nachweis fir die elektrotechnischen Komponenten und den Blitzschutz
Als Grundlage fur die Lastannahmen gilt die folgende gutachtliche Stellungnahme:

[4] .Gutachtliche Stellungnahme — Windenergieanlage E-138 EP3, RB E-138 EP3-RB-01, NH
160.0 m (E-138 EP3-HT-160-ES-C-01), DIBt WZ 2, GK Il - Lastannahmen fur Turm und
Fundament -“ erstellt von TUV NORD CERT GmbH, 11 Seiten,

Dokument Nr. 8115920151-1 D VII, Rev. 0, Datum 2019-08-22

Fir die weiteren oben genannten Unterlagen gilt die folgende Zusammenstellung der gutachtlichen
Stellungnahmen:

[5] ,Zusammenstellung Gutachtlicher Stellungnahmen flr die Typenprifung der Windenergie-
anlage ENERCON E-138 EP3, erstellt von TUV NORD CERT GmbH, 5 Seiten,
Dokument Nr. 8117 568 225 D, Rev. 1, Datum 2020-04-16

Die Zusammenstellung von gutachtlichen Stellungnahmen ist im Sinne der DIBt Richtlinie /1/ Ab-
schnitt 3.1 vollstandig. Die darin vorgegebenen Werte und Eigenschaften wurden in den Nachwei-
sen von Turm und Grindungen bertcksichtigt. Die gutachtlichen Stellungnahmen bestatigen die
Ubereinstimmung mit den in Abschnitt 3 gelisteten Priifgrundlagen.

Die gutachtliche Stellungnahme [5] beinhaltet die Bestatigung des statischen Tests des Rotorblatts.
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6. Zusammenfassung

Die eingereichten Gutachtlichen Stellungnahmen und Prifberichte fur den Turm und die zugehdri-
gen Grundungen der Windenergieanlage vom Typ ENERCON E-138 EP3 entsprechen den Anfor-
derungen der DIBt-Richtlinie /1/.

Die Anforderungen an die Standsicherheit des Turmes und der Griindungen sind erflllt, vorausge-
setzt, alle in den Prifberichten genannten Auflagen sowie alle Auflagen und Bemerkungen der
zugehérigen gutachtlichen Stellungnahmen werden beachtet bzw. vollzogen. Eine Ubersicht der
Auflagen kann Anlage 1 dieses Typenprifbescheids enthommen werden.

Der Turm und die zugehdrigen Grindungen sind mindestens alle 2 Jahre durch einen Sachver-
standigen fur Windenergieanlagen auf den Erhaltungszustand hin zu Gberprifen. Wenn von der
Herstellerfirma eine laufende (mindestens jahrliche) Uberwachung und Wartung der Windenergie-
anlage durchgefuhrt wird, kann der Zeitraum der Fremduberwachung auf 4 Jahre verlangert wer-
den. Uber die Uberpriifung bzw. Uberwachung und Wartung ist mindestens alle 2 Jahre ein Bericht
zu erstellen.

Fur die Verlangerung der Typenpriufung sind die eingereichten Unterlagen, insbesondere
die Zeichnungen und die Berechnungen fiir den Turm und die zugehorigen Griindungen, 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

l / - /,/
C J Lf Cr—o S MeA-
N ) - / .J’

/ .
C. Stiglmeier i.V.S. Miayer
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Anlage 1:

Detaillierter Verweis auf die einzelnen Auflagen der zugrundeliegenden Prifberichte und Gutacht-
lichen Stellungnahmen:

[1] Kapitel 6, Auflagen 1 bis 18

2] Kapitel 6, Auflagen 1 bis 11

3] Kapitel 6, Auflagen 1 bis 11
[4] Kapitel 6, Auflagen 6.1 bis 6.3

(5] Alle in den in [5] zitierten gutachtlichen Stellungnahmen genannten Prifbemerkungen
sind zu beachten beziehungsweise zu vollziehen.
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Revision Datum Anderungen
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1. Allgemeine Bestimmungen

Die Typenprufung fur die in Abschnitt 2 beschriebene Windenergieanlage besteht aus den unter
Abschnitt 4 aufgeflhrten Prufberichten sowie diesem Typenprufbescheid. Grundlage der Typen-
prifung sind die in Abschnitt 5 gelisteten Gutachterlichen Stellungnahmen.

Die Typenprifung bestatigt die Prifung der Standsicherheit der gelisteten Tirme und Griindungen.

Dieser Prufbescheid zur Typenprifung ersetzt nicht die Bestatigung des Auflagenvollzugs. Er er-
setzt keine fur die Durchfiihrung von Bauvorhaben erforderlichen Genehmigungen.

Bei Abweichungen von diesem Prifbescheid zur Typenprifung oder den unter Abschnitt 4 und 5
aufgefuhrten zugehdrigen Priufberichten und Stellungnahmen sowie den darin gepruften Unterla-
gen und gelisteten Prifgrundlagen ist die Standsicherheit im Einzelfall nachzuweisen und zu pri-
fen.

Es wird davon ausgegangen, dass Hersteller und Betreiber ihren Verpflichtungen zur Gewahrleis-
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.

2. Anlagenbeschreibung

Die hier behandelte Windenergieanlage vom Typ ENERCON E-138 EP3 E2 mit 160 m Nabenhdhe
besteht aus einem luvseitig angeordneten Dreiblatt-Rotor mit einer getriebelosen Generatoreinheit.

Die Anlage wird mittels Blattwinkelverstellung und variabler Rotordrehzahl geregelt.

Umgebungsbedingungen und Daten der Maschine gemal} Herstellerangaben:

Nennleistung 4.2 MW
Windzone 2
Gelandekategorie Il
Nabenhdhe 160 m
Rotordurchmesser nominell 138,59 m
Rotordurchmesser (inkl. Vorbiegung und Konuswinkel) 138,25 m
Rotorblatttyp E-138 EP3-RB-02
Rotordrehzahlbereich (Produktionsbetrieb) 4,4 — 13,875 U/min
Nennwindgeschwindigkeit, V, (1 Sekunden Mittelwert) 12,1 m/s
Abschaltwindgeschwindigkeit (10 Minuten Mittelwert) 28 m/s
Einschaltwindgeschwindigkeit (10 Minuten Mittelwert) 2m/s
\(J1arJ;ehsrzsltt'aIit?eel;v\(laVrltr)\dgeschW|nd|gke|t 771 mis
Extremer 50-Jahres-Wind, Ve (10 Minuten Mittelwert) 38,96 m/s
Lebensdauer* 25 Jahre

* Tausch von Komponenten des Betriebsfihrungs- und Sicherheitssystems nach 20 Jahren erforderlich

Tabelle 1
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In der folgenden Tabelle sind die moglichen Turm- und Griindungsvarianten mit den entsprechen-
den Prufberichten gelistet:

Nabenhohe 160 m

Turmkonstruktion Hybridturm [1]

Flachgrindung RT 2.0 ohne Spannraum

mit und ohne Auftrieb [2]
Fundamente

Flachgrindung RT 1.0 mit Spannraum
mit und ohne Auftrieb [3]

Tabelle 2

Detaillierte Beschreibungen der Bauteile Turm und Fundament sind in den zitierten Prufberichten
zu finden.

3. Priifgrundlage

Der Prifung wurden die folgenden Normen und Richtlinien zugrunde gelegt:

1/ ,Richtlinie fur Windenergieanlagen®, herausgegeben vom Deutschen Institut flir Bautechnik
(DIBt), Version 2012, korrigierte Fassung Marz 2015

/2 DIN EN 61400-1:2011 ,Windenergieanlagen — Teil 1: Auslegungsanforderungen
(IEC 61400-1:2005 + A1:2010); Deutsche Fassung EN 61400-1:2005 + A1:2010°

13/ IEC 61400-1:2005 ,Wind turbines — Part 1: Design requirements”

/4] Anderungen 1 (2010) zur Norm IEC 61400-1:2005 ,Wind Turbines — Part 1: Design require-
ments”

Nach den Anerkennungsnotizen im Vorwort von /2/ entspricht die Norm /2/ inhaltlich /3/ und /4/.
Entsprechend kann in den in Abschnitt 5 gelisteten Gutachterlichen Stellungnahmen gleichwertig
12/ oder /3/ in Kombination mit /4/ als Prufgrundlage verwendet werden.

In den Prifberichten in Abschnitt 4 und Gutachterlichen Stellungnahmen in Abschnitt 5 sind die
jeweils zugrunde gelegten Normen und Richtlinien genannt.

4.  Prufberichte zur bautechnischen Priifung

Gegenstand der Typenprifung ist die Prifung der Standsicherheitsnachweise sowie die Prifung
der zugehorigen Konstruktionszeichnungen fur den Turm und die zugehdrigen Grindungen ent-
sprechend Tabelle 2.

Die im Rahmen der Prifungen eingereichten Unterlagen sind in den folgenden Prifberichten auf-
gelistet.

Die gepruften und mit rundem Prifstempel versehenen Unterlagen entsprechen den Anforderun-
gen der DIBt-Richtlinie /1/ sowie den in den folgenden Prufberichten genannten Normen und Richt-
linien und sind im Wesentlichen vollstandig und richtig.

Die Prifung der Podeste, Besteigeeinrichtungen und Innenausbauten des Turmes ist nicht Be-
standteil dieser Typenprifung.
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1 ~Prufbericht fir eine Typenprufung — Prifung der Standsicherheit — Hybridturm
E-138 EP3-HT-160-ES-C-01 und E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01 (Bbgl E20),
Windenergieanlagen ENERCON E-138 EP3 und E138-EP3 E2, 160 m Nabenhdhe,
Windzone 2, Gelandekategorie |1, Erdbebenzone 3¢, erstellt von TUV SUD Industrie
Service GmbH, 14 Seiten,

Dokument Nr.: 3119511-1-d, Rev. 4, Datum 2020-03-20

[2] ~Prufbericht fir eine Typenprifung — Prifung der Standsicherheit — Flachgrindung,
Turm: E-138 EP3-HT-160-ES-C-01 und E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01 (Bdgl E20),
Fundament: Flachgriindung RT 2.0 ohne Spannraum mit und ohne Auftrieb, @ = 22,50 m,
Windzone 2, Gelandekategorie Il, Erdbebenzone 3¢ erstellt von TUV SUD Industrie
Service GmbH, 8 Seiten,

Dokument Nr.: 3119511-2-d, Rev. 4, Datum 2020-04-27

[3] .Prufbericht fur eine Typenprifung — Prifung der Standsicherheit — Flachgrindung,
Turm: E-138 EP3-HT-160-ES-C-01 und E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01 (Bdgl E20),
Fundament: Flachgrindung RT 1.0 mit Spannraum mit und ohne Auftrieb, @ = 22,50 m,
Windzone 2, Gelandekategorie Il, Erdbebenzone 3¢ erstellt von TUV SUD Industrie
Service GmbH, 8 Seiten,

Dokument Nr.: 3119511-3-d, Rev. 3, Datum 2020-04-27

5. Gutachtliche Stellungnahmen

Die folgenden gutachtlichen Stellungnahmen gemaf /1/ Abs. 3.l. wurden im Rahmen dieser Ty-
penprufung vorgelegt:

- Bestatigung der SchnittgroRen fur den Nachweis von Turm und Grindung, Rotorblatter und
Maschinenbau (Lastgutachten)

- Nachweis der Sicherheitseinrichtungen (Sicherheitsgutachten)

- Nachweis der Rotorblatter

- Nachweis der maschinenbaulichen Komponenten (Maschinengutachten)

- Nachweis der Verkleidung von Maschinenhaus und Nabe

- Nachweis fir die elektrotechnischen Komponenten und den Blitzschutz
Als Grundlage fur die Lastannahmen gilt die folgende gutachtliche Stellungnahme:

[4] .Gutachtliche Stellungnahme — Windenergieanlage E-138 EP3 E2, RB E-138 EP3-RB-02,
NH 160 m (E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01), DIBt WZ 2, GK Il - Lastannahmen fir Turm
und Fundament -“ erstellt von TUV NORD CERT GmbH, 12 Seiten,

Dokument Nr. 8117142915-1 D V, Rev. 2, Datum 2020-01-14

Fir die weiteren oben genannten Unterlagen gilt die folgende Zusammenstellung der gutachtlichen
Stellungnahmen:

[5] ,Zusammenstellung Gutachtlicher Stellungnahmen flr die Typenprufung der Windenergie-
anlage ENERCON E-138 EP3 E2“, erstellt von TUV NORD CERT GmbH, 5 Seiten,
Dokument Nr. 8117 142 915 D, Rev. 1, Datum 2020-04-16

Die Zusammenstellung von gutachtlichen Stellungnahmen ist im Sinne der DIBt Richtlinie /1/ Ab-
schnitt 3.1 vollstandig. Die darin vorgegebenen Werte und Eigenschaften wurden in den Nachwei-
sen von Turm und Grindungen bertcksichtigt. Die gutachtlichen Stellungnahmen bestatigen die
Ubereinstimmung mit den in Abschnitt 3 gelisteten Priifgrundlagen.

Die gutachtliche Stellungnahme [5] beinhaltet die Bestatigung des statischen Tests des Rotorblatts.
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6. Zusammenfassung

Die eingereichten Gutachtlichen Stellungnahmen und Prifberichte fur den Turm und die zugehdri-
gen Grindungen der Windenergieanlage vom Typ ENERCON E-138 EP3 E2 entsprechen den
Anforderungen der DIBt-Richtlinie /1/.

Die Anforderungen an die Standsicherheit des Turmes und der Griindungen sind erflllt, vorausge-
setzt, alle in den Prifberichten genannten Auflagen sowie alle Auflagen und Bemerkungen der
zugehérigen gutachtlichen Stellungnahmen werden beachtet bzw. vollzogen. Eine Ubersicht der
Auflagen kann Anlage 1 dieses Typenprifbescheids entnommen werden.

Der Turm und die zugehdrigen Grindungen sind mindestens alle 2 Jahre durch einen Sachver-
standigen fur Windenergieanlagen auf den Erhaltungszustand hin zu Gberprifen. Wenn von der
Herstellerfirma eine laufende (mindestens jahrliche) Uberwachung und Wartung der Windenergie-
anlage durchgefuhrt wird, kann der Zeitraum der Fremduberwachung auf 4 Jahre verlangert wer-
den. Uber die Uberpriifung bzw. Uberwachung und Wartung ist mindestens alle 2 Jahre ein Bericht
zu erstellen.

Fur die Verlangerung der Typenprifung sind die eingereichten Unterlagen, insbesondere
die Zeichnungen und die Berechnungen fiir den Turm und die zugehérigen Griindungen, 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
7 ;. ~ (_ (A~ :
/ j

C. Stigimeier i.V. S. Mayer
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Anlage 1:

Detaillierter Verweis auf die einzelnen Auflagen der zugrundeliegenden Prifberichte und Gutacht-
lichen Stellungnahmen:

[1] Kapitel 6, Auflagen 1 bis 18

2] Kapitel 6, Auflagen 1 bis 11

3] Kapitel 6, Auflagen 1 bis 11
[4] Kapitel 6, Auflagen 6.1 bis 6.3

(5] Alle in den in [5] zitierten gutachtlichen Stellungnahmen genannten Prifbemerkungen
sind zu beachten beziehungsweise zu vollziehen.







PRUFAMT FUR STANDSICHERHEIT FUR DIE
BAUTECHNISCHE PRUFUNG VON WINDENERGIEANLAGEN

Prufbericht fur eine Typenpriufung

Datum: 20.03.2020
Prifnummer:

Objekt:

Priifgrundlage:

Hersteller und
Konstruktion
WEA:

Konstruktion und
Berechnung Be-
tonteil:

Konstruktion und
Berechnung
Stahlteil:

Auftraggeber:

Giiltig bis:

Sitz: Miinchen
Amtsgericht Miinchen HRB 96 869
USt-IdNr. DE129484218

Informationen geméaR § 2 Abs. 1 DL-InfoV

unter www.tuev-sued.defimpressum

3119511-1-d Rev. 4

Priifung der Standsicherheit — Hybridturm

E-138 EP3-HT-160-ES-C-01 und E-138 EP3 E2-HT-160-
ES-C-01 (Bogl E20)

Windenergieanlagen

ENERCON E-138 EP3 und E138-EP3 E2,

160 m Nabenhdhe

Windzone 2, Gelandekategorie I, Erdbebenzone 3

DIBt-Richtlinie 2012

ENERCON GmbH
Dreekamp 5
26605 Aurich

Max Bogl Wind AG
Max-Bogl-Stralie 1
92369 Sengenthal

Max Bogl Wind AG
Max-Bdgl-Stralde 1
92369 Sengenthal

ENERCON GmbH
Dreekamp 5
26605 Aurich

12.09.2024

Industrie Service

Mehr Wert.
Mehr Vertrauen.

Unsere Zeichen:
IS-ESW-MUC/BP

Dokument:

3119511-1-

d_Rev.4_ ENERCON_E-138
EP3_E-138 EP3 E2_Hybridturm
E20_HH160m.docx

Das Dokument besteht aus
14 Seiten.
Seite 1 von 14

Die auszugsweise Wiedergabe des
Dokumentes und die Verwendung
zu Werbezwecken bedurfen der
schrifichen Genehmigung der

TUV SUD Industrie Service GmbH.

Die Priifergebnisse beziehen sich
ausschlieflich auf die
untersuchten Prufgegensténde.

i 1S09001 <
5

TOV SUD Industrie Service GmbH
Priifamt fir Standsicherheit fiir die

Aufsichtsrat: Telefon: +49 89 5791-3146

bautechnische Priifung von

Reiner Block (Vorsitzender) Telefax: +49 89 5791-2956 Windenergieanlagen
Geschaftsfuhrer: www.tuev-sued.delis Westendstral3e 199
Ferdinand Neuwieser (Sprecher), —® 80686 Miinchen
Christian Bauerschmidt, Thomas Kainz TOV Deutschland



Seite 2 von 14
Zeichen/Erstelldatum: IS-ESW-MUC/BP / 20.03.2020
Bericht Nr. 3119511-1-d Rev. 4

Industrie Service

Revision Datum Anderungen

0 13.09.2019 | Erstfassung

1 19.09.2019 Re_daktionelle Ande"rung. Dokumente [1] bis [7] aktualisiert.
Zeichnung [12] erganzt.

2 29 11.2019 Dokumente [1], [2], [4], [8], [14] und [23] aktualisiert. Dokumente

T [5], [13], [18], [19] und [20] erganzt.

3 21.01.2019 Ngu_e R_evision Dokument [12]. Dokumente [1] bis [8] behalten
Glltigkeit.
Dokumente [2], [6] und Zeichnungen [10] aktualisiert. Dokumente

4 20.03.2020 | [8], [9], [27] und [28] erganzt. Dokumente [1], [3] bis [5] und [7]
behalten ihre Giltigkeit.

Notiz: Referenzangaben alterer Revisionen kdonnten sich geadndert haben und konnten bei der ak-
tuellen Revision nicht mehr zutreffen

Inhaltsverzeichnis
1. UNEEITAGEN ... 3
1.1, Geprifte UNErlagen..........ueiii it a e 3
1.2, EINgesSehene UNTErIagen...... ... i ittt 3
2. PrafgrundIage ......veee e ————— 5
3. BESCNIEIDUNG ... 6
K O |V = £ PP PP PP PPPPPPPPPPPPP 7
3.2, BaUS O @ e nnan s 7
3.3, LastannanmMEN: ........oooiiii 7
4. P UM AN e 8
5. Pl D MBI KUNGEN. .. 8
6. PrUfEIGEDNIS. ..ot 11
AUTTAGEN .. 11

Anhang 1: Verzeichnis geprifter PIANE ..........coiiiiiiiiiiii e 14



Seite 3 von 14
Zeichen/Erstelldatum: IS-ESW-MUC/BP / 20.03.2020
Bericht Nr. 3119511-1-d Rev. 4

Industrie Service

1. Unterlagen

1.1. Gepriifte Unterlagen

Folgende Dokumente, sofern nicht anders angegeben erstellt von Max Bogl Wind AG, wurden zur
Prifung vorgelegt:

[1] “Statische Berechnung Max Bogl Hybridturm E20, Spannbetonturm®, 154 Seiten,
Projekt Nr. 21683-E20, Rev. d, Datum 2019-10-16
ENERCON Dokument Nr. D0867769-1

[2] “Statische Berechnung Max Bdogl Hybridturm E20, Stahlturm®, 93 Seiten,
Projekt Nr. 21683-E20, Rev. e, Datum 2020-03-06
ENERCON Dokument Nr. D0867768-2

[3] “Statische Berechnung der Bauzustadnde Max Bogl Hybridturm E20, Spannbetonturm®,
51 Seiten,
Projekt Nr. 21683-E20, Rev. ¢, Datum 2019-09-18
ENERCON Dokument Nr. D0867770-0

[4] “Spannanweisung der Spannglieder Max Bogl Hybridturm E20, Spannbetonturm mit
Fundament RT2.0% 10 Seiten,
Projekt Nr. 21683-E20, Rev. d, Datum 2019-11-26
ENERCON Dokument Nr. D0867772-2

[5] “Spannanweisung der Spannglieder Max Bdgl Hybridturm E20, Spannbetonturm mit
Fundament RT1.0% 10 Seiten,
Projekt Nr. 21683-E20, Rev. 0, Datum 2019-10-11

[6] “Spannanweisung der Ankerstadbe Max Bogl Hybridturm E20%, 27 Seiten,
Projekt Nr. 21683-E20, Rev. d, Datum 2020-03-20
ENERCON Dokument Nr. D0867771-2

[71 “Ausfihrungsbeschreibung zu den Planungsgrundlagen, Ansatz einer reduzierten
Turmschiefstellung von 200mm®*, 8 Seiten,
Dokument Nr. 21683, Rev. a, Datum 2018-05-03

[8] “Erdbebenlastvergleich Max Bogl Hybridturm E20, Hybridturm und Fundament®, 5 Seiten,
Projekt Nr. 21683-E20, Rev. a, Datum 2020-02-28
ENERCON Dokument Nr. D0887773-1

[9] “Bauvorlage E-138 EP3 E1&E2-HT-160-ES-C-01%, erstellt von ENERCON GmbH,
1 Seite,
Dokument Nr. D0922843-0, Revision 0a, Datum 2020-02-05

[10] Plane gemaf Planliste in Anhang 1

1.2. Eingesehene Unterlagen

Folgende Dokumente wurden im Rahmen der Prifung zusatzlich zur Information herangezogen:

Lasten:

[11] “Lastenbericht Turm E-138 EP3-HT-160-ES-C-01, Abdeckende Betriebs- und Extremlasten
fir den Turm E-138 EP3-HT-160-ES-C-01 der WEA E-138 EP3 mit dem Rotorblatt E-138
EP3-RB-01 nach DIBt und IECY, erstellt von ENERCON GmbH, 24 Seiten,

Dokument Nr. D0736519-0a, Revision 0a, Datum 2019-08-19
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“Lastenbericht Turm E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01, Abdeckende Betriebs- und
Extremlasten fir den Turm E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01 der WEA E-138 EP3 E2 mit
dem Rotorblatt E-138 EP3-RB-02 nach DIBt und IEC, erstellt von ENERCON GmbH, 25
Seiten,

Dokument Nr. D0834311-0b, Revision Ob, Datum 2019-07-30

“Gutachtliche Stellungnahme Windenergieanlage E-138 EP3, RB E-138 EP3-RB-01, NH
160.0 m (E-138 EP3-HT-160-ES-C-01) DIBt WZ 2, GKII -Lastenannahmen fir Turm und
Fundament-“, erstellt von TUV NORD CERT GmbH, 11 Seiten,
Dokument Nr. 8115920151-1 D VII, Rev.0, Datum 2019-08-22

“Gutachtliche Stellungnahme Windenergieanlage E-138 EP3 E2, RB E-138 EP3-RB-02, NH
160 m (E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01) DIBt WZ 2, GKII -Lastenannahmen fir Turm und
Fundament-*, erstellt von TUV NORD CERT GmbH, 12 Seiten,

Dokument Nr. 8117142915-1 D V, Rev. 2, Datum 2020-01-14

Betonturm:

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

~Spezifikation fuir den Max Bogl Hybridturm®, erstellt von Max Bogl, 46 Seiten,
Projekt Nr. 21683, Rev. 0, Datum 2019-08-29

Zeichnung “Fugendetailplan®, erstellt von Max Bdgl, 1 Blatt,
Dokument Nr. DE-E20-M008-Montageplan, Rev. b, Datum 2020-02-04

Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung ,Drahtspannsystem SUSPA-Draht EX fur externe
Vorspannung mit 30 bis 84 Spannstahldrahten nach DIN EN 1992-1-1 und DIN EN 1992-2
erstellt vom Deutschen Institut fir Bautechnik, 39 Seiten,

Zulassungsnr. Z-13.3-139, vom 16.04.2018, Geltungsdauer bis 16.04.2021

Allgemeine Bauartgenehmigung ,SUSPA Draht EX fur Windenergieanlagen®,
erstellt vom Deutschen Institut fir Bautechnik, 10 Seiten,
Zulassungsnr. Z-13.3-141, vom 15.04.2019, Geltungsdauer bis 16.04.2021

Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung ,Hochfeste Betone der Max Bégl GmbH & Co. KG*,
erstellt vom Deutschen Institut fir Bautechnik, 8 Seiten,
Zulassungsnr. Z-3.51-2036, vom 15.02.2019, Geltungsdauer bis 15.02.2024

Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung “Geschweildte Bewehrungselemente aus Betonstahl
B500B fur erhéhte dynamische Beanspruchung, Nenndurchmesser: 10.0 und 12.0 mm®, er-
stellt vom Deutschen Institut flr Bautechnik, 8 Seiten,

Zulassungs-Nr. Z-1.3-284, vom 01.06.2019, Geltungsdauer bis 01.06.2024

“Statische Berechnung flr den Max Bogl Hybridturm RT 2.0, Spanngliedverankerung”, er-
stellt von Max Bogl Wind AG, 54 Seiten,
Projekt Nr. 21683, Rev. b, Datum 2019-06-27

“Gutachtliche Stellungnahme Hybridtirme fur Windenergieanlagen — Bauteile fur Spann-
gliedverankerung — Statischer Nachweis der Bauteile flir die untere Spanngliedverankerung
von Hybridtirmen fiur Windenergieanlagen gemaf DIBt Richtlinie Fassung Oktober 2015,
erstellt von TUV NORD CERT GmbH, 7 Seiten,

Dokument Nr. 8116 986 268-6 D, Rev. 0, Datum 2019-07-04

“Gutachtliche Stellungnahme zum Vorspannen von Ankerbolzen groRer Nenndurchmesser
in Hybridtirmen von Windenergieanlagen”, erstellt von Univ.-Prof. Dr.-Ing. Peter
Schaumann, 8 Seiten,

keine Dokument Nr., Datum 2017-12-15
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Stahlturm:

[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

2.

Zeichnung “Flansch Turmkopfflansch Spezifikation®, erstellt von ENERCON GmbH, 1 Blatt,
Zeichnung Nr. 115.03.003-1, Rev. 1, Datum 2018-02-20

“Nachweis zur Zertifizierung ENERCON Windenergieanlage E-138 EP3
Schraubverbindungen des Azimutlagers Turmkopfflansch Statik und Betriebsfestigkeit fir
Lasten nach: IEC 3, WK IlIA, Normal Climate DIBt 2012, WZ 2, GK 1%, erstellt von
ENERCON GmbH, 58 Seiten,

Dokument Nr. D0713132-0, Rev. 0, Datum 2018-05-30

“Gutachtliche Stellungnahme fur die Windenergieanlage E-138 EP3 und E-138 EP3 E2,
verschiedene Konfigurationen — Turmkopfflansch -*, erstellt von TUV NORD CERT GmbH,
10 Seiten,

Dokument Nr. 8115 022 604-11 D Il, Rev. 1, Datum 2019-10-29

“Klassifizierung eines Kerbfalls auf Basis des Strukturspannungskonzeptes Stahlturmschale
mit angeschweildten Butzen®, 18 Seiten,
keine Dokument Nr., Rev. ¢, Datum 2020-03-04

“Gutachtliche Stellungnahme Bewertung der Konstruktion — Stahlrohrturm Strukturmechani-
sche Bestimmung von Kerbfallgruppen fir AnschweiRbuchsen”, erstellt von TUV SUD In-
dustrie Service GmbH, 5 Seiten,

Dokument Nr. 3170193-1-d, Rev. 1, Datum 2020-03-20

Priifgrundlage

Die Prufung der Unterlagen erfolgte gemalf? folgender Richtlinie:

"l

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

Zur Prufung wurden zusatzlich folgende Normen und Richtlinien herangezogen:

12/

13/

14/

15/

16/

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

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

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

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

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
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{7/ 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

/8/  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

/9/  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

/10/ DIN EN 1998-1:2010 ,Eurocode 8: Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben —
Teil 1: Grundlagen, Erdbebeneinwirkungen und Regeln flir Hochbauten; Deutsche Fassung
EN 1998-1:2004 + AC:2009% mit nationalem Anhang DIN EN 1998-1/NA:2011

/11/  DIN 4149:2005 ,Bauten in deutschen Erdbebengebieten — Lastannahmen, Bemessung und
Ausflihrung tblicher Hochbauten®

/12/ DIN EN 1090-2:2011 ,,Ausfuhrung von Stahltragwerken und Aluminiumtragwerken — Teil 2:
Technische Regeln fur die Ausfihrung von Stahltragwerken; Deutsche Fassung
EN 1090-2:2008+A1:2011"

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

/14/ DIN EN ISO 898-1:2013 “Mechanische Eigenschaften von Verbindungselementen aus Koh-
lenstoffstahl und legiertem Stahl — Teil 1: Schrauben mit festgelegten Festigkeitsklassen —
Regelgewinde und Feingewinde (ISO 898-1:2013); Deutsche Fassung EN ISO 898-1:2013”

/15/ DIN EN ISO 4014:2011 “Sechskantschrauben mit Schaft — Produktklassen A und B (ISO
4014:2011); Deutsche Fassung EN ISO 4014:2011”

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

/17/ 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 Turm E20 der Windenergieanlagen ENERCON E-138 EP3 und ENERCON E-138 EP3 E2
besteht aus einem aus Fertigteilen zusammengesetzten, konischen Stahlbetonturm mit Stahlrohr-
aufsatz. Der Betonteil besteht aus 30 Segmenten, der Stahlrohraufsatz aus 3 Sektionen.

Die konischen Betonfertigteilelemente haben einen kreisringformigen Querschnitt und werden aus
Drittelschalen zusammengesetzt. Die horizontalen Fugen zwischen den Betonfertigteilen werden
planmaRig trocken ausgefiuhrt. Die Fuge am Turmfull wird mit Verguss hergestellt. Die vertikalen
Fugen der Teilsegmente werden trocken ohne Verbund ausgefiihrt. An der Ober- und Unterseite
der Vertikalfuge befinden sich Betonnocken zur Ubertragung von Druckkréften, oben und unten
werden Schraubelemente angeordnet.

Der Betonschaft wird mit externen, im Inneren des Turms liegenden Spanngliedern vorgespannt.
Es gibt zwei unterschiedliche Fundamentkonzepte fur den Turm. Bei Fundamenttyp RT 1.0 laufen



Seite 7 von 14
Zeichen/Erstelldatum: IS-ESW-MUC/BP / 20.03.2020
Bericht Nr. 3119511-1-d Rev. 4

Industrie Service

die Spannglieder vom obersten Segment des Betonturms bis zur Unterkante der Fundamentkon-
sole. Bei Fundamenttyp RT 2.0 laufen die Spannglieder vom obersten Segment des Betonturms
bis zur Verankerung Uber der Fundamentoberkante.

Die Verbindung zwischen der unteren Stahlsektion und dem obersten Betonelement wird als L-
férmige Ringflanschverbindung mit vorgespannten Ankerstaben ausgefihrt.

Die Sektionen des Stahlrohraufsatzes sind durch innenliegende Ringflansche mittels vorgespann-
ter Schraubenverbindungen untereinander verbunden. Die einzelnen Teilsegmente sind durch
Stumpfnahte miteinander verschweildt.

3.1. MaRe:

Nabenhohe: 160 m
Gesamtlange Turm: 156,29 m
AuBendurchmesser Turmwandung am Turmful3: 8,728 m

AuBendurchmesser Turmwandung am Turmkopfflansch: 3,218 m

Weitere Angaben kénnen den Zeichnungen [10] enthommen werden.

3.2. Baustoffe:

Betonfertigteile C100/115 gemafn DIN EN 1992-1-1 /4/ und [19]
C80/95 gemal DIN EN 1992-1-1 /4/
Fir alle Segmente wird selbstverdichtender Beton gemaf
DIN EN 206-9 und abZ [19] eingesetzt

Vergussmortel C70/85 gemal DIN EN 1992-1-1 /4/
Betonstahl B500B gemaf DIN EN 1992-1-1 /4/ und abZ [20]
Spannsystem: 20 Spannglieder System SUSPA Draht EX-72,

72 Spannstahldrahte St 1570/1770 mit 38,5 mm? Nennquerschnitt ge-
maf [17] in Verbindung mit [18]

Turmwand S355 J2+N gemal DIN EN 10025
Ringflansche S355 NL gemal DIN EN 10025
mit Z15 Gute gemafR DIN EN 10164
Schraubengarnituren M42-10.9 gemall DASt-Richtlinie 021 /13/
M48-10.9 gemall DASt-Richtlinie 021 /13/
Gewindebolzen M56-10.9 gemaf DIN EN ISO 898-1 /14/
Ankerring S355J2 gemal DIN EN 10025

Schrauben in vertikaler Fuge M24-8.8 gemaf DIN EN ISO 4014 /15/

3.3. Lastannahmen:

Die dimensionierenden Lasten fur die Windenergieanlagen E-138 EP3 und E-138 EP3 E2 sind in
[11] und [12] fUr die Grenzzustande der Tragfahigkeit, der Gebrauchstauglichkeit und fur die ermu-
dungsnachweise angegeben. Diese Lasten wurden mit den gutachtlichen Stellungnahmen [13] und
[14] bestatigt und werden als richtig vorausgesetzt. In [11] und [12] sind fir die Ermidungsnach-
weise an den Turmschnitten mehrere Markov-Matrizen zur Erfassung der Anlagenvarianten und
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Systemsteifigkeiten gegeben. In [1] wurden die Ermidungsnachweise mit den als malRgebend be-
trachteten Markov-Matrizen gefuhrt. In [2] wurden die Ermidungsnachweise einhiillend fir das
mafRgebende Schadigungsaquivalent gefuhrt. Die angesetzte Entwurfslebensdauer der Windener-
gieanlage betragt 25 Jahre.

Einwirkungen aus Erdbeben sind in Dokument [8] auf Basis des Dokuments [9] berlcksichtigt. In
Dokument [9] sind die Uberlagerungen der Erdbebenlasten auf Basis der DIN EN 1998-1 /10/ fir
alle Erdbebenzonen sowie Baugrund- und Untergrundklassen in Deutschland mit den Windlasten
des Lastfalls D.5/ D.6 des Dokumentes [12] berlcksichtigt. Hiermit sind auch alle Erdbebenzonen
sowie Baugrund- und Untergrundklassen nach DIN 4149 /11/in Deutschland abgedeckt. Dokument
[9] wird mit diesem Prufbericht bestatigt.

Eigengewichte wurden geman DIN EN 1991-1-1 /2/ und nach Herstellerangaben bericksichtigt.
Turmkopfmasse: 252t (E-138 EP3)
Turmkopfmasse: 261t (E-138 EP3 E2)

4. Priifumfang

Dieser Prifbericht fur eine Typenprifung umfasst die Prifung hinsichtlich der Standsicherheit des
in Abschnitt 3 beschriebenen Hybridturms auf Basis der in Abschnitt 2 genannten Prifgrundlagen.

Fir eine vollstandige Typenpriufung sind alle in Dokument /1/, Kapitel 3 im Abschnitt | gelisteten
Unterlagen sowie ein zusammenfassender Prifbescheid zur Typenprifung erforderlich.

Weitere Priifungen wie die Uberpriifung der Bauausfiihrung, von Bau- und Transportzustanden,
der Standorteignung, des Fundaments, des Blitzschutz-/Erdungskonzepts und der Turmeinbauten
sind nicht Gegenstand dieses Berichtes.

Abweichungen von den gepriften Unterlagen und Prifgrundlagen bezlglich Konstruktion, Lastan-
nahmen, Randbedingungen, Ausfuhrung und Anlagensteuerung, die Einfluss auf die Standsicher-
heit haben, sind durch diesen Bericht nicht abgedeckt und erfordern eine Uberarbeitung der Be-
rechnung und eine erneute Prifung.

Es wird davon ausgegangen, dass Hersteller und Betreiber ihren Verpflichtungen zur Gewahrleis-
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. 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 gepruft.

Schnittstellen:

Die Berechnung des Turmkopfflansches mit dem Nachweis der Schweillverbindung im Einflussbe-
reich des Turmkopfflansches und des Radius des Turmkopfflansches und der Schraubverbindung
am Turmkopfflansch (Turm zur Maschine) gemaf Zeichnung [24] wurden im Dokument [25] durch-
geflhrt und mit [26] bestatigt.
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Der Ermidungsnachweis der Lasteinleitung in den Vergussmortel am Turmful® wird mit diesem
Prifbericht bestatigt.

Die Nachweise der Lasteinleitung und Lastweiterleitung aus den Verankerungen der Spannglieder
im Fundament RT 1.0 sind nicht Bestandteil dieser Prifung.

Die Nachweise der oberen und unteren Ankerplatten sowie der Ankerstangen der Spanngliedver-
ankerung im Fundament RT 2.0 wurden in Dokument [21] durchgeflihrt und mit [22] bestatigt.

Die Nachweise der Einbauteile fur die Befestigung der Podeste und Einbauten sind nicht Bestand-
teil dieser Prifung.

Eigenfrequenzen:

Die in [1] berechnete erste Eigenfrequenz liegt innerhalb des im Lastgutachten [13] angegebenen
Gliltigkeitsbereichs (0,201 Hz bis 0,236 Hz) und des im Lastgutachten [14] angegebenen Giiltig-
keitsbereichs (0,199 Hz bis 0,232 Hz) Die dynamische Rotationsfedersteifigkeit aus der Interaktion
von Fundament und Baugrund muss mindestens kyq4yn = 210 GNm/rad betragen.

Imperfektionen:

Die Lasten aus [11] und [12] enthalten lediglich Effekte aus Theorie II. Ordnung. Zusatzliche Effekte
aus einer Turmschiefstellung, von Differenzsetzungen des Fundaments von 3 mm/m, sowie aus
einer zusatzlichen Schiefstellung infolge der Berlcksichtigung einer statischen Bodendrehfeder
von Ky stat = 42 GNm/rad wurden in [1] berucksichtigt.

Abweichend von /1/ wurden fUr die Turmschiefstellung lediglich 200 mm an der Oberkante des
Adapters statt 5 mm/m angesetzt. In Dokument [7] wird das Vorgehen zur Ermittlung der Turm-
schiefstellung dargestellt.

Aufgrund der verscharften Toleranzgrenzen in Herstellung und Montage gemaf [7] kann diese Ab-
weichung akzeptiert werden.

Bauzustande, Querschwingungen:

Die Standsicherheit des Turms vor dem Vorspannen der Spannglieder wurde in [3] nachgewiesen.
Nachweise wirbelerregter Querschwingungen wurden flr verschiedene Errichtungszustande ge-
maf nachstehender Tabelle in [3] geflhrt. Weitere hiervon abweichende Bau- und Montagezu-
stande sowie Transportzustande sind nicht Gegenstand dieser Prifung.

Bauzustand / voriibergehender Zustand Gesamte maximale Dauer

1 | Nicht vorgespannter Betonturm ohne Stahlsektionen 12 Monate

2 | Vorgespannter Betonturm ohne Stahlsektionen 6 Monate

3 | Vorgespannter Betonturm mit 1. Stahlsektion 6 Monate

4 | Vorgespannter Betonturm mit 1. und 2. Stahlsektionen | 6 Monate

5 | Vollstandiger Turm (alle Stahlsektionen) ohne Gondel 6 Monate

6 | Vollstandiger Turm und Gondel ohne Rotorblatter 1 Monat

7 | Vollstandig errichtete Anlage ohne Netzanschluss 12 Monate

Ermidung:
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Fir die Nachweise des Grenzzustandes der Ermudung wurde das Alter der Betonfertigteilseg-
mente zum Beginn der Ermidungsbeanspruchung mit 28-90 Tagen angesetzt. Abweichend von
den Angaben in /1/ wird der Bemessungswert der Ermudungsfestigkeit feqfat fur Fertigteilelemente
der Betonglte C100/115 gemal [19] angesetzt.

Abweichend von den Angaben in /4/ wird der Bemessungswert der Ermidungsfestigkeit Aorsk fur
geschweilte Bewehrungselemente gemal [20] angesetzt.

Stahlsortenauswahl:

Die Stahlsortenauswahl nach DIN EN 1993-1-10 /9/ wurde in [2] UGber die Anforderungen der DIBt-
Richtlinie /1/ hinaus fur eine Bezugstemperatur T = -40°C durchgefihrt.

Kerbfallklassen:

Fir die Berechnung des Turmes in [2] wurden die Kerbfallklassen aller zusatzlich an der Turmwand
befestigten Teile (z.B. Besteigeeinrichtungen) gemaf [27] und geprift mit [28] sowie aller Bohrun-
gen folgendermallen angesetzt:

Lage in Bezug auf die Turmhohe Kerbfallklasse gemaR [27]
Zwischen 0,000 und 3,080 m (Blech 1): KFK 89
Zwischen 3,080 und 6,020 m (Blech 2): KFK 90
Zwischen 6,020 und 11,910 m (Bleche 3 und 4): KFK 89
Zwischen 11,910 und 17,920 m (Bleche 5 und 6): KFK 88
Zwischen 17,920 und 20,190 m (Blech 7): KFK 87
Zwischen 20,190 und 23,050 m (Blech 8): KFK 86
Zwischen 23,050 und 25,910 m (Blech 9): KFK 89
Zwischen 25,910 und 28,770 m (Blech 10): KFK 87
Zwischen 28,770 und 31,630 m (Blech 11): KFK 90
Zwischen 31,630 und 34,490 m (Blech 12): KFK 88
Zwischen 34,490 und 37,350 m (Blech 13): KFK 90
Zwischen 37,350 und 40,320 m (Blech 14): KFK 88
Zwischen 40,320 und 43,330 m (Blech 15): KFK 85
Zwischen 43,330 und 46,170 m (Blech 16): KFK 84
Zwischen 46,170 und 49,040 m (Blech 17): KFK 83
Zwischen 49,040 und 51,910 m (Blech 18): KFK 81
Zwischen 51,910 und 54,780 m (Blech 19): KFK 80
Zwischen 54,780 und 57,660 m (Blech 20): KFK 78
Zwischen 57,660 und 60,540 m (Blech 21): KFK 77
Zwischen 60,540 und 63,420 m (Blech 22): KFK 75
Zwischen 63,420 und 66,300 m (Blech 23): KFK 73
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Zwischen 66,300 und 69,419 m (Bleche 24 und 25 teil- | KFK 71

weise):

Bohrungen fiir Flugbefeuerung Kerbfallklasse gemaR /8/
18.820 m (Blech 7): KFK 90

Abweichend von Zeichnung [10] kbnnen gemal} [27] die hier genannten Kerbfallklassen fir zusatz-
lich an der Turmwand befestigte Teile verwendet werden.

Ausfiihrungsvarianten:

Die 2 Varianten des Fundamentes unterscheiden sich in der Spanngliedverankerung. Fur das Fun-
dament RT 1.0 ist die Spannanweisung [5] und flr das Fundament RT 2.0 die Spannanweisung [4]
heranzuziehen.

Die Variante mit chinesischer Stahlqualitat fur die Spanngliedverankerung in RT 2.0 ist fur eine
Anwendung in Deutschland nicht zulassig.

Anderung in Rev.4 dieses Priifberichtes:

Aufgrund der Anpassung der Kerbfélle fur Anbauteile gemaR [27] wurde eine neue Revision des
Dokumentes [2] eingefligt. Die Ausflihrungsvariante des Turmes mit Kerbfall 80 flir Anschweildteile
wurde aus der Turmzeichnung entfernt. Erdbebennachweise gemaf [8] und [9] wurden aufgenom-
men. Die Zeichnung [A8] im Anhang 1 wurde aktualisiert.

Dokument [6] wurde unter Bericksichtigung der Stellungnahme [23] aktualisiert.
Zeichnungen [A1], [A5], [A6], [A7] and [A9] wurden aktualisiert. Redaktionelle Anderungen.

6. Priifergebnis

Die Berechnung und die zugehdrigen Konstruktionszeichnungen fur den gepruften Hybridturm ent-
sprechen den in Abschnitt 2 genannten Normen und Richtlinien und sind im Wesentlichen vollstan-
dig und richtig.

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

Der Turm der Windenergieanlage ist fir Standorte entsprechend den Lastannahmen in [11] und
[12] geeignet.

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

Auflagen

Allgemein

1. Sollten Schwingungsphanomene festgestellt werden, die in den Lastannahmen in [11] und
[12] nicht bertcksichtigt wurden, so sind entsprechende Untersuchungen durchzufihren und
gegebenenfalls neue Berechnungen zur Prifung vorzulegen.

2. Die in Abschnitt 5 angegebenen Mindestwerte der Steifigkeiten aus dem Zusammenwirken
von Fundament und Baugrund dirfen nicht unterschritten werden.

3. Es ist flr jede Anlage sicherzustellen, dass der Bereich der zulassigen Eigenfrequenzen ge-
maf Abschnitt 5 eingehalten wird.
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4, Bauzustande und Stillstandszeiten der Anlage sind gemaf den Angaben in Abschnitt 5 zeit-
lich zu beschranken. Falls die zulassigen Zeiten Uberschritten werden oder die Gondel zu
einem spateren Zeitpunkt vom Turm genommen wird, so sind geeignete Mallnahmen zur
Verhinderung von wirbelerregten Querschwingungen zu treffen.

Stahlsektionen

5. Der Korrosionsschutz der TurmaufRenseite (Turminnenseite) ist fur eine Korrosivitatskatego-
rie C4 (C3) nach DIN EN ISO 12944 auszufuhren. Bei Aufstellung in Industriendhe mit hoher
Feuchte und aggressiver Atmosphare oder Meeresnahe mit hoher Salzbelastung ist fur die
Turmaulenseite eine Korrosivitatskategorie C5-1 bzw. C5-M erforderlich. Fir die Schutz-
dauer ist die Klasse ,hoch* gemafl DIN EN ISO 12944-5 anzusetzen, dies entspricht einer
angestrebten Zeitspanne von mindestens 15 Jahren bis zur ersten planmafigen Instandset-
zungsmalnahme aus Korrosionsschutzgrinden.

6.  Samtliche in Dickenrichtung belasteten Bauteile (z.B. Flansche und Zargen) missen hinsicht-
lich der Dopplungsfreiheit nach EN 10160, Qualitatsklasse S1 und E1, oder einem aquiva-
lenten Standard ultraschallgepruft sein.

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

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

9. Die Anschlusspunkte aller zusatzlich an die Turmwand angeschweifldten Teile (z.B. Besteige-
einrichtungen) missen mindestens den in Abschnitt 5 angegebenen Kerbfallklassen entspre-
chen.

10. Im vertikalen Abstand von 300 mm zur Schweil3naht des Turmkopfflansches dirfen keine
zusatzlichen Teile angeschweil3t werden.

11. Beim Anschweilden der Flansche an die Turmwand ist fachgerecht vorzuwarmen.

Betonteil

12. Die Bestimmungen der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen fur die Spannverfahren
[17] und [18] sowie flr die Hochfestbetone [19] und geschweil’ten Bewehrungselemente [20]
in der hier spezifizierten Fassung sind zu beachten.

13. Der Zeitpunkt des Erreichens der erforderlichen Festigkeit des Vergussmdrtels flr das Vor-
spannen ist zu bestimmen und durch fachgerecht, unter Berlicksichtigung der standortspezi-
fischen Umgebungsbedingungen gelagerte Proben zu tberprifen und zu dokumentieren. Die
Druckfestigkeit des Vergussmortels muss zum Zeitpunkt des Vorspannes = 34 N/mm? betra-
gen.

14.  FuUr das Vorspannen der Spannglieder sind die Spannanweisungen [4] in Kombination mit
Fundament RT 2.0 und [5] in Kombination mit Fundament RT 1.0 heranzuziehen. Uber das
Spannen der Spannglieder ist ein Spannprotokoll zu fihren.

15. Fir das Vorspannen der Ankerschrauben ist die Spannanweisung [6] heranzuziehen.

16. Bis zum Beginn der Ermidungsbeanspruchung muss das Fertigteilsegment Adapter mindes-
tens 90 Tage alt sein



Seite 13 von 14
Zeichen/Erstelldatum: IS-ESW-MUC/BP / 20.03.2020
Bericht Nr. 3119511-1-d Rev. 4

Industrie Service

Priifintervalle

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

18. Die Anforderungen an die wiederkehrenden Prifungen gemaf der DIBt-Richtlinie /1/ sind zu
beachten.

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 fir Standsicherheit fiir die
bautechnische Priifung von Windenergieanlagen

Der Bearbeiter Der Leiter

, Me A
B. Peng i.V. S. Mayer
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Anhang 1 zu 3119511-1-d Rev. 4: Verzeichnis gepriifter Pldne

Betonteil (erstellt von Max Bogl)

Industrie Service

Nr. Planbezeichnung Ind. Titel Datum
DE-E20-001-XX-X-
Uebersicht Uebersichtsplan Gesamtturm
A ] ENERCON Planbe- f | NH=160m, Spannglieds. ,SUSPA* | 2020-03-16
zeichnung: D0867756-4
DE-E20-096-XX-X-Be-
wehrung ; . -
[A2] ENERCON Planbe- c Bewehrung Rohteile C-Ringe (3-teilig) | 2019-10-15
zeichnung: D0867761-1
DE-ES2C(:)62|EI1a-rI1-IV-1- Gewindestange fuer Uebergangsstu-
[A3] P a eck mit Decordynbeschichtung 2019-09-18
ENERCON Planbe- T0150831
zeichnung: D0867762-0
DE-E20-AE1-HV-2-
Schalplan Gewindestange fuer Uebergangsstu- s
[A4] | ENERCON Planbe- | 2 | eck mit Schrumpfschlauch T0150830 | 2019-09-18
zeichnung: D0867763-0
DE-E20-AE1-K1-X-Be-
wehrung Bewehrung Uebergangsstueck AE1 1
[AST'| ENERCON Planbe- | © (SUSPA) 2020-01-13
zeichnung: D0867764-1
DE-E20-AE1-K1-X-
Schalplan Schalplan Uebergangsstueck AE1 s
[A6] | ENERCON Planbe- | ¢ (SUSPA) 2020-01-28
zeichnung: D0867760-2
DE-E20-095-XX-X-
Schalplan . .
[A7] ENERCON Planbe- b Schalplan Rohteile C-Ringe 2019-10-14
zeichnung: D0867765-1
Stahlteil (erstellt von Max Bogl)
Nr. Planbezeichnung Ind. Titel Datum
DE-E20-022-XX-X-
[A8] Uebersicht I Ubersichtsplan Stahlturm 2020-03-13
ENERCON Planbe-
zeichnung: D0867759-3
DE-E20-I(\3/I0|1ar51-Monta- Verankerung Stahlturm am Ueber-
[A9] gep 0 gangsst. mit zusatzlich angepassten 2020-01-13

ENERCON Planbe-
zeichnung: D0918251-0

Belegscheiben
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Dargestellt ist Ring

It s shown ring

ANSICHT

BEWEHRUNG GUELTIG FUER ALLE 3—TEILIGEN RINGE

REINFORCEMENT VALID FOR ALL 3—-PARTED RING SEGMENTS

SCHNITT 1-1

ANSICHT "VON_INNEN"
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96 x herstellen pro Uebergangsstueck
96 x produce per transition piece

Einbau— und Zubehdrteilliste List of installation parts
E-Nr. | oo, |6 | Bezeichnung e | Description
N ET4 | 1 [Stick |Schebe DASIOZ M56 370HV SCHW 2168954 |washer DASI—quideline 021 M6 370HV black
F130 6KT-Mutter M56—10 nach DAST-Richtlinie 021 — flZnncl-1000h, Toleranz 6H am £22 1 [ Stick | 6KT-M DASt021 M56 10 SCHW 6H 2166038 |hexagon nut DASt—quideline 021 M56 10 blach 6H
- . o ~ - E130 Stiick | 6KT-M_DAS021 MS6 10 fiZnncl—1000h 6H 2173040 |hexagon nul DASI=quideline 021 M56 10 fiZnncl—1000h 6H
hexagon nut M56-10 according DAST-guideline 021 = flznncl ~ 1000, tolerance 6t ET31 Stack [ Scheibe DASO21 56 370HV fiZancl-1000h 2175031 [washer DASquideline 021 W56 370HV fiZnncl~T000h
E463 Stiick | GewStab M56 L1500 10.9 L100/180 ohne FAS T0053821_|fernale—bor W56 L1500 10.9 [100/180 without chamfer
£596 - 1= DecordynHF91_FUCHS LUBRITECH 10023930 |decordyn coating material HF91 fuchs lubritech
131 HV-Scheibe M56—370HV nach DAST—Richtlinie 021 — fIZnncl-=1000h
hv—-washer M56-370HV according DAST-quideline 021 - flZnncl-1000h e ¢ o . .
Zugehdrige Pldne Associated drawings
Plan Nr. Planbezeichnung
DE_E20_001_XX_X_Uebersicht| Ubersichtsplan Gesamtturm  |layout complete tower
Vorgaben zum Ankerbolzen DE_E20_AE1_K1_X_Schalplan| Schalplan Uebergangsstueck AE1| formwork of transition piece AE1
— Festigkeit in Anlehnung an ISO 8981 ’ DE_E20_AE1_K1_X_Bewehrung| Bewehrung Uebergangsstueck AE1| reinforcement of transition piece AE1
Festigkeitsklasse 10.9 Stempelung Hersteller, 10.9 + Chargenkennzeichen LUFTSEITE

Stamping manufacturer, 10.9 + steel melt identification

AR SIDE

Kerbschlagarbeit 27 Joule bei —40°C
Gewinde schlussgerollt
100% Risspriifung

chamfering -

— N
. . Py S +
— Die chemischen (gemdss EN 10083-1) und N Gewinde
mechanischen (gemdss 1SO 898-1) Materialeigenschaften = thread
sind durch Abnahmepriifzeugnisse 3.1 nach EN 10204 zu belegen Spannungsquerschnitt Asy = 2030 mm?
. . . tension cross section
- Korrosionsschutz durch Beschichtung mit Decordyn HF91 (d>0,5mm)
Farbe vom Lieferanten frei wahlbar
— Geradheit gemd® DIN EN 10278: 2mm /m Spriihfett im Werk diinn aufsprithen
apply a thin layer of spray-on—grease in the plant i .
— Toleranzen gemdB DIN EN 976-1 fir das Gewinde Gewindestab MS6
o — beschichtet mit Decordyn HF 91 (d>0,5mm)
2 ] - Gewinde schluBgerollt oder gleichwertig
Standards for anchor bolt SN ole threaded bar M56
— strength properties according to 1S0 8981 g o 218 - coated with Decordyn HF 91 (d>0,5mm)
property class 10.9 — g EC:S s — thread end or equivalent
~ impact energy 27 joule at —40T _%é ENERCON Windenergieanlage ENERCON wind turbine generator
— chipless manufactured threads s E-138 EP3-HT-160-ES-C01 E-138 EP3-HT-160-ES-C01
§ leﬁ:ﬂ(‘jlé!"o%h;r;:e?hs(gtr Schaft E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01 E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01
— 100% free of cracks a Gmin = 52.088mm (Flankendurch / pitch diometer) DIBt 2012 WZ 2/ IEC WZ IlIA DIBt 2012 WZ 2/ IEC WZ IIIA
~ The chemical (according to EN 10083-1) and min = J2.Ucomm {rlankendurchmesser /- pitch diameter
mechanical (according to 1SO 898—1) material properties bis
are to be documented by inspection certificates 3.1 according to EN 10204! Bmox= 57mm
— Corrosion protection by coating with Decordyn HF91 (d>0,5mm) , ji
selectable color from suppliers Spannungsquerschnitt As, = 2030 mm? ¢
- Straightness acc. to DIN EN 10278: 2mm/m tension cross section =
— Tolerances according to DIN EN 976-1 for thread = b
S Gewinde . d An\ogenbeschreibung angep.; Enercon Planbezeichnung ergdn. | Ern./Ler.| 18.09.2019
9 T thread Anderung: Bezeichnung: erstellt: [ Datum:
TYPENPRUFUNG Geltungsdauer ~firie I
5 £
BETONSEITE sahcewiedervoriage bis 12:09:2024 /5
POURED S MAX BOGL
F14 HV=Scheibe M56—370HV nach DAST-Richtlinie 021 AN Fortschritt baut man aus Ideen.
hv—washer M56—370HV according DAST-standard 021 3119511-1-d Rev.1 Bauherr Max Bidl Projekt Nr.:
aunert ax Bog 21683
R In bautechnischer Hinsicht gepriift. Blattgr.:
£29 Sechskantmutter M56—10 nach DAST-Richtlinie 021, Toleranz 6H s Giopl B s 2 Bauvornaben: - Windkraftanlage 594*942
hexagon nut M56-10 according DAST-quideline 021, tolerance 6H i \9‘09_‘20\9 - : . .
sautele: Gewindestange fuer Uebergangsstueck mit| MoBstob:
Decordynbeschichtung 70150831 1:50
threaded bar with decordyn coating for transition piece
- ’:’ erst.. Moos. [Dat.: 22.07.2019 Boegl—Planbezeichnung
D o7 WLy oo gepr.: Reitensp.|Dat.: 22.07.2019] Land |Turmtyp | Ringtyp | Segment |Besonderheit Planart Index
= Y _ freig.. Betz  |Dat.:22.07.2019 DE | E20 | AE1 | HV 1 Schalplan a
"ENERCON"~Planbezeichnung D0867762-0
Max-Bigl-Urheberrechtsvermerk: An diesem Dokument behalten wir uns jegliche gesetzlichen und sonstigen ialgl vor. Ohne unsere
vorangehend im Einzeffall zu erfolgende, schriftliche Zustimmung darf diese Unterlage weder vervielfditigt noch Dritten zugdnglich gemacht werden oder in einer anderen Weise
cuBerhalb des dem Dokument zugrundeliegenden, mit uns bestehenden Vertragsverhdlltnisses verwendet werden. Insbesondere untersagen wir eine Verwendung auBerhalb des
diesem Dokument zugrundeliegenden Projekts, sonie ehe Verwendung innerhalb des zugrundeliegenden Projekis beziglich ausschlieBlich Dritte betreffende Leistungsbereiche.
Max Bog's Copyright Notice: We reserve all copyrights and all other intellectual property rights to this document. Without our prior written and individual permission, this
document may neither be reproduced nor disclosed 1o third parties nor be used in any other way than within the underlying contractual relationship with us. In particular,
uw:dz(r‘;tuznp:zicfe of this document for purposes other than for the underlying project as well as the use for service areas solely concerning third parties within the

Soficad—Dateiname: DE_E20_AE1_HV_1_Schalplan




96 x herstellen pro Uebergangsstueck
96 x produce per transition piece

Einbau— und Zubehdrteilliste List of installation parts
E-Nr. | oo, |6 | Bezeichnung e | Description
— E14 | 1 [Stuck |Schelbe DASIOZT M56 370HV SCHW 2168954 _|washer DASt-quidelne 021 W56 370HV black
F130 6KT-Mutter M56—10 nach DAST—Richtlinie 021 — flZnncl-1000h, Toleranz 6H ami £22 1 [ Stick | 6KT-M DASt021 M56 10 SCHW 6H 2166038 |hexagon nut DASt—quideline 021 M56 10 blach 6H
- . " - - £130 Stiick | 6KT—M_DASt021 M56 10 fiZnncl-1000h 6H 2173040 |hexagon nut DAStquideline 021 M56 10 fiZnncl~1000n 6H}
hexagon nut M6-10 according DAST-guideline 021 = fiZnncl = 1000, tolerance B E131 Stick [ Schelbe DASt021 o6 370HV fiZnncl—1000n 2173031 |washer DASt=quidelne 021 156 3/0HV fZoncl-000h
£463 Stiick | CewStab M56 L1500 10.9 L100/180 ohne FAS 70053821 _|femalebor M56 L1500 10.9 1100180 without chamfer
E578 | 1 |Stuck [ Schrumpfschlauch CABICON idm0 (3700 70145022 |heatshrink CABICON igm60 L3700
F131 HV—Scheibe M56-370HV nach DAST—Richtlinie 021 — flZnncl-1000h
hv—washer M56-370HV according DAST-quideline 021 - flZnncl-1000h e ¢ o . .
Zugehdrige Pldne Associated drawings
Plan Nr. Planbezeichnung
DE_E20_001_XX_X_Uebersicht| Ubersichtsplan Gesamtturm  |layout complete tower
Vorgaben zum Ankerbolzen DE_E20_AE1_K1_X_Schalplan| Schalplan Uebergangsstueck AET| formwork of transition piece AF1
— Festigkeit in Anlehnung an ISO 898-1 ‘ DE_E20_AE1_K1_X_Bewehrung| Bewehrung Uebergangsstueck AE1| reinforcement of transition piece AE1
Festigkeitsklasse 10.9 Stempelung Hersteller, 10.9 + Chargenkennzeichen LUFTSEITE

Stamping manufacturer, 10.9 + steel melt identification

AR SIDE

Kerbschlagarbeit 27 Joule bei —40°C

Gewinde schlussgerollt

M
. v -+l = J
- 100% Risspriifung chamfering
— T~
. . . o= .
— Die chemischen (gemidss EN 10083-1) und BN ?hew(ljnde
mechanischen (gemdss IS0 898—1) Materialeigenschaften x e
sind durch Abnahmepriifzeugnisse 3.1 nach EN 10204 zu belegen o Spannungsquerschnitt As, = 2030 mm?
. — tension cross section
— Korrosionsschutz durch Schrumpfschauch
Farbe vom Lieferanten frei wahlbar
— Geradheit gemd® DIN EN 10278: 2mm /m Spriihfett im Werk diinn_aufspriihen
apply a thin layer of spray-on—grease in the plant i .
— Toleranzen gemaB DIN EN 976-1 fur das Gewinde Gewindestab MS6
= — Gewinde schluBgerollt oder gleichwertig
Standards for anchor bolt 3 2 ‘ threaded bar M56
- - o = — thread end or equivalent
— strength properties according to 1SO 8981 8 8 8 S
property class 10.9 —- & g
~ impact energy 27 joule ot -407C @ ENERCON Windenergieanlage ENERCON wind turbine generator
— chipless manufactured threads = E-138 EP3-HT-160-ES-C01 E-138 EP3-HT-160-ES-C01
g lerrﬂr?q?lé;(f:]ergrezhscef{ Schaft E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01 E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01
- 100% free of cracks = o DIBt 2012 WZ 2/ IEC WZ IlIA DIBt 2012 WZ 2/ IEC WZ llIA
~ The chemical (according to EN 10083-1) and 3 Bmin = 52.088mm (Flankendurchmesser / pitch diameter)
mechanical (according to 1SO 898-1) material properties bis
are to be documented by inspection certificates 3.1 according to EN 10204! Pmax= 54mm
— Corrosion protection by heatshrink . ji
selectable color from suppliers Sponnunqsquersohnitt ASD = 2030 mm? ¢
- Straightness acc. to DIN EN 10278: 2mm/m tension cross section =
— Tolerances according to DIN EN 9761 for thread = N b
+‘C) o Gewinde . q An\ogenbeschreibunq ange.; Enercon Planbezeichnung ergd. Ern./Ler.| 18.09.2019
9 ~— thread Anderung: Bezeichnung: erstellt: [ Datum:

BETONSEITE
POURED SIDE T T ;

1 aeltung uer

5 Jahre/Wiedervoriane hie 12-09-2024

i MAX BOGL

E14 HV-Scheibe M56—370HV nach DAST-Richtlinie 021 i Fortschritt baut man aus Ideen.

hv—washer M56—370HV according DAST-standard 021 » Projekt Nr.:
3119511-1-d Rev.1 Baner  Max Bogl 21683
. . Blattgr.:
£99 Sechskantmutter M56-10 nach DAST-Richtlinie 021, Toleranz 6H T Bauvorhaben: - Windkraftanlage 594*g42
hexagon nut M56-10 according DAST-guideline 021, tolerance 6H coms e R : s . - -
Aot ai s H'”‘"'“""(_”gep’““- sauteie: Gewindestange fuer Uebergangsstueck mit | Mabstob:
Siehe Prufbericht vom A
. 190020 Schrumpfschlauch 70150850 1:50
Munchen threaded bar with heatshrink for transition piece
-3?'-“‘3;‘-'c;-'?3=‘--“f¢'\7 b erst: Moos. |Dat.: 22.07.2019 Boeg|—Planbezeichnung
1denergieaniage gepr.: Reitensp.|Dat.: 22.07.2019] Land |Turmtyp | Ringtyp | Segment |Besonderheit Planart Index
erLeter freig. Betz  |Dat:22.07.2019| DE | E20 | AE1 | HV | 2 | Schalplan | a
= a . U+ "ENERCON"-Planbezeichnung D0867763—-0
I"J'\ = |I T Max-Bogl-Urheberrechtsvermerk: An diesem Dokument behdlten wir uns jegliche gesetzlichen und sonstigen ialgl vor. Ohne unsere
| b vorangehend im Einzelfall zu erfolgende, schrifiliche Zustimmung darf diese Unterlage weder vervielfdtigt noch Dritten zugdnglich gemacht werden oder in einer anderen Weise

auBlerhalb des dem Dokument zugrundeliegenden, mit uns bestehenden Vertragsverhltrisses vermendet werden. Insbesondere untersagen wi eine Verwendung ouBerhalb des
diesem Dokument zugrundeliegenden Projekls, sowie eie Verwendung innerhalb des zugrundeliegenden Projekts beziglich ausschliebich Dritte betreffende Leistungsbereiche.
Max Bog's Copyright Notice: We reserve all copyrights and all other intellectual property rights to this document. Without our prior written and individual permission, ihis
document may nelther be reproduced nor disclosed o third parties nor be used in any other way than within the underlying contractual relationship with us. In particular,
we pronibit. the use of this document for purposes other thon for the underlying project os well as the use for service areds solely concerming third parties within the
underlying project.
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HINWEIS SCHWEIBARBEITEN: /+\ _ (613) s6910-125
Alle SchweiBarbeiten an Bewehrungsstdhlen sind nach DIN EN ISO 17660-1| (/ @ SCHNITT 1-1

96920, L=2.68m SECTION 1-1
und DIN EN ISO 17660-2 fiir Bewehrung auszufiihren! Sonstige SchweiB— SRR 76375 ; 53000
arbeiten sind nach DIN EN 1993-1-8 fiir Stahlbau allgemein auszufihren! |
Note for welding work: 6rid 1 010 @ R=2264
All welding works at reinforcement bars have to be done according to DIN EN ISO 17660-1 and | R=2231
DIN EN ISO 17660-2! Other welding works have to be done according to DIN EN 1893-1-8! n [ (N R=2003
g 2 R=1950
7 o 7 - ‘ % Gri
. K rid 1 = 2x Herstellen &
Ansicht: @ 12016, L=3.33m . 30, o ‘ /< produce \0’,'
Ansicnt: > 3 g _ ¢ o)
_ Verlequng bei den Hullrohren 1, 2, 3, - 9‘ . 9‘ = @ 1010, 1=6.96m \ \
84916, 1=3.33m 10, 11, 12, 13, 14, 15, 22, 23 & 24 g 3 150161000 S ki | N \
g Vi £ @ W0, 1=624m | & N
5% Bewehrung_im Bereich der spitteren Frésung K 2
@ ‘ 5cm ausschneiden. \\\ \
* 20 * @ 56810, L=0.24m / Frtsungen sitzen mittig in der Wand Y
¢ Gut the reinforcement n the area of the \
s p122 T } ‘ | m\”mqs wh the middle of the wall @ \
— milings are in the midde of the wal 190
PR gl E 3098 B ‘ Bevsung i i de ol Fitng | |
| Fsungen sz iy b Md
_sg- ut the reinforcement in the orea of the
4928 @»/' = AN millngs +5cm -
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T Inﬁlesem Plan dargestellte Ausfiihrungsvarianten werden
\ )) \ jeweils seperat in endgtiltigen Ausfiihrungspldnen dargestellt.

Different realisation options in this plan are going to
be drawn in final execution plans seperately.
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M: 1:2,5 Biege— und Verlegeanweisung
Bending— and installation instruction
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SCHNITT 1-1

SECTION 1- 94527.50 in rodioler Richtung:
M: 1:20 \'nsthnU‘un w\‘ernnge uf the ducts
763.75 93000 763.75 1m};m i
3T<as15¢
299.40| 6760 396.70 1500 L 1500 396.70 67.60 99.40 p—
85.20 285.2 BETON:
¥« Schlei [\(en Smm, werden K S verlieft 3
grm fing e gellha mm beeing 150 i Volumen: 1620 m
|| ornded afervorss Tﬁ Gewicht: 40,50 to.
;' Smm verteft i r COMPLETE WEIGHT: CONCRETE + STEEL
inb N N N
4 g el ecessed = k il CESAVIGEWICHT: Beton + Stehl: 04108.00
© | - 11 Gesamtgewicht: 56 to. $3485.40
analog "A k- 1|l
— — T . - a ohrun
v ‘% m »’/ﬁﬁ v %
3 a N 3 i "HH"HHV‘ hole for
| P Il (P6) v iods (ot
8 | TR @) T e
8 I J il
S i il :
ST
§ |1 14 1 | ‘
S 1]
! '
g g i o
3 | g GO ‘ or
| Il ~}-andlog B . I Sackochbohrung
T ([ 040 (ool
1 N // 1x drilled blind hole for
I B | 1 R — 10640 (oo
V < | V B Covinde
| thread
2 ! ) 1 veq
20975, .30, 124270 1500 l 1500 242.70 | 11.301L 09.75
763.75 93000 763.75
$4527.50

SCHNITT 2-2

SECTION 2-2
M. 1:20

o)
94527.50 2]

SCHNITT 3-3

SECTION 3-3

M. 1:20 siehe Detail
"Verzahnung”
see detal
"interlocking”

R=2263.75

Die Hiillrohre fiir die Spannglieder 01,
11,12, 13, 14,15, 22, 23 und

2,

0,1

adopter for tendon 01, 02, 03, 10, 11, /
14,15, 22, 25 and 24 wil be rotated Orientierungskerbe |
b anly of lover edge of ducl. Ll

Top edge of duct wont be rotated. crentafion notd

Einbautoleranz der Hillrohre

)N
for BN
d ol for WIBN

Schnitt f-f

section f-f
M 1:25
CHNITT

Schnitt g—g

section g—q
M: 1:25
&l

Schnitt h-h

M: 1:25

1332

SCHNITT 5-5

Section 5-5
W 1:10

Mi6xd0 (oviol)

weld seam of ext
steel surfuce

503

$4527.50
$4495.50

Rin

505

$4298.00
#4108.00
$3918.00

Rin

{[es

Alle BogenmaBe beziehen
sich auf die innere Wandung
Al radians refer to the inner wall

Detloilschnitt Verbinder Ringplatte

D, ion c—c (ring plate connector) M.

:5

150
190

|
66.0

66.0 958 |
Erd hl
950l , ||ss ] rm’m“sgiﬁﬂi;xié

=]

SchwelBnoht Zxa=3mm /50mm
weldseam 2xo=3mm/50mm

fiir Gewindestab
for threaded bar ME6.

GuBeren Mantelfitiche

Mantelblech
shell plote

0
2x drlld biind hole for
12640 (osiol)

fernol
1

MI0x4

gplatte
8 Teilstiicke (ggf. 4 Teilsticke) !

o
8 sections (i necessory 4 sections)

M56

96 bores 957mm +0.3mm

Sacklochbofrung
M10x40

2« Sacklochbotrungen
M16140 (axil)
2 drlled biind hole for
M16140 (oxil)

1x Sacklochbohrun
10140 (oxial

T drilled blind hole for
M10x40

1 drile
M1y

R=2263.75

10340

96 Bohrungen
#58mm 10,3mm
fiir Gewindestab M58

96 bores 958mm +0,3mm
for threaded bor M56

M

eilplatte

K
wedge plate
. 1:5

8250
125

125

uenkonte
Aufkleber

315 Jimenkante

Schnitt d-d

section d=d 5

M 1:5 L L
e}
3
ol

o +

vl 3

A

| I
M
s
o

P>

sind auf dem Lastverteilblech
mit anzubringen

The numbers of the tendons have to
witten on the load distribution plote

Die Nummern der Spannglieder

1x Sacklochbohrung
M10¢40 (oxial

1 driled blind hole for
ot

M12¢40 (oxial

8157
24 x Aussparung $157
2 x recesses $157

Keilplatte S04 kommt bei allen Spannglieder zum Einsotz:

vedge plote S04

s instolled on oll tendons.

Kerbe an der kleinsten Plattendicke (dﬂOmm) anbringen. Diese Kerbe muss zum
Mittelpunkt des Uebergangsstueckes ausgerichtet werden.
instal notch af the thinnest plate thickness (¢=20mm). The notch has to be oriented to the centre of formuork

transition piece

Klebefolie 24x herstellen und vor der Lackierung ouf die Keilplottenoberseite

anordnen

n
produce achesive foil 24 times and place them on the 1op of the wedge plates €03 before coating them.

DETAIL KOPFAUSBILDUNG

DETAIL TOP OF THE RING
M: 1:5

Platte umlaufend am La:

verteilblech verschweiBt.
plote. welded circumferentiolly
1o the load disirbution plate

| |08

st—

50| 200

240

der
¥-RKS (Farbe und/oder Kerbe)
permanently mark X-RKS
(point and /or notch)

)
friled blind hole for

Mantelblech
shell plate

| 802

Verbinder Ringplatte
8 Verbindungssticke fir Ring SO6 (ggf. 4 Sticke)

3 Stiick mit und 5 Stiick ohne ongeschweiBtem
Runddraht herstellen
Ring plate connector

8 connecting pieces for ring S06 (i necessary 4 sections)
3 connecting pieces produced with round wire ond 5 withaut raund wire

fiir Gewindestab M56
2 bores ¢58mm £0.3mm
for threaded bor N56

R=2263.75
R=2247.75

SCHNITT 4-4

SECTION

M: 1:3333

Smm verteft
(zum spéteren

instal recessed Smm

(used aften

ting fiting)

94527.50
$3928.60

-1

be
miling #65 for
softasar dovel

einbaen
einfiein)

wards for

Hinweis fiir

zur Grobjustierung Spies M20

mit Plastikk
eindrehen.

Note for_the building site.

cover screw spit

P16 for rough odjustment.

die Baustelle:
appe in P16

|
W20 with plastic cap in| ~ orentation nofch

Smm verleft einbouen
(zum spiteren einfideln)
instoll recessed 5mm
(used afterwrds for

ring fttin

Smm vertieft einbauen
(zum spateren einfideln)
nstall recessed Smm
(used afterwards for ring fitting)

g)

650 108
763.75
Einbauteilliste Stahbau [ Tist for installation parts — steel construction

Bezeichnung uantity Unit | Description moteria

15727530 piece [Toud distrbution plale 45275150 | 535610
Wantellech 952520016 piece [lood dstrbution plate 95250016 | 535512
Montelblech 14224x200x16 plece [load distrbution plote 14226x200¢16| 535512
Kelpltte #750x20~26.5 T [piece [wedge plote 9250c20-26.5 35517
Ringplatte 84296130440 [8_[piece [ring plate #£298x190x40 35517
Verbinder Rigplatte 9429813080 | 535512 [iece[ring plote conneclor #4298T30¢80 | 535512

__Einbau= und Zubehdrteilliste

Bezeichnung b

RO 40152 41630 5735 121

GewSlab M5 L1500 0.9 11007780 m.Decor

GeySlab 56 L1500 109 uuo%wso m.Schr

BKT-N_DASIOZ1 56 10 17nnd~1000h 61

I | Schabe DASIOT i
Scheibe DASIOZ1 W56

6_370H
370H

10150830
2173040

threaded
hexagon

IV flZnncl-1000h
\ SCHW.

List of installation parts
Description

t
[washer DASt-quideline 021 N56_370HV fiZnncl-T000h
[washer DASt-quideline 021 NS6_370HV black
0

bar 156 L1500 10.9 L100/180 wit
nuf_DAST-quidelr

loos:
EFPM_DEHN MTO/MT:
PV DEHN 710 SKMBX@D 1T
D DEHN dm10 LBI00D STT.
S mit 7P DEAN

ofl SK 5
2 D46 LT

Jack
BKT-N_DASt021 N56 10 SCHW 6H 2166038 _|hexagon_nut DASt-quideline 021 M56 10 bloch 6H
Muffenslob PFEIFER PA-NB20 L710 nZeichn TO065505 | fernale-bor PFEIFER PH-NB2B L710 to drowings
Viaterstop RKI03 104 m T0127074[Waersfop RX[05 10x15 L14,25m

X3(14200
7 VAR STBL

10 FL130

TN 319201

4_[foom _rubber EPDN RE=profile SK 50x3¢14200
[EFPM _DEHN MTO/NT2 D46 L167 VAA STBL

30 STIZN 319201

8,
lellenanker PFEFER

2 RdT6 1174 G2

DB
urranker PFEIFER Rd30 4,0to GIN

90
504

hor PFEIFER DB68Z Rd1G L174 GIN
Kes PFEIFER R430 4,0t GZN

0144504 _lushing strop buck IFER
TFER RA20Q.50 AL 2156243 [bolt anchor PFEIFER RA202.50 A4
AN} Stack{Huelvenduebel Wellgnende Wi2350 GI Tsodket dovel woved end

SCHNITT a-a

SCHNITT b-b

SECTION

M 1:10

Aubenracius
(outer rodius)

a-q SECTION b-b
M. 1:10

AuBenradus
(outer radivs)

)

M1:5

DETAL "D’
DETAL D"

Zugehtrige Pline

Associated drawings

Plan Nr.:

IDE_£20_001_XX_X_Uebersicht|

Planbezeichnung

loyout complete tower

DE_E20_AE1_K1_X_Bewehrung| Bewehrung | AET of transition piece AET
DE_E20_AE1_HV_1_Schalplon| Einbouteile fuer AE1 installation parts for transition piece AE1
DE_E20_AE! _HV_2_Schalplon| Einbouteile fuer AE1 installation parts for transition piece AE1

In diesem Plan dargestellte Ausfihrungsvarianten werden
jeweils seperat in endgiiltigen Ausfihrungspltnen dargestellt.

o
3
<+

Different redlisation options in this plan are going to
be drawn in final execution plans seperately.

DETAIL "C”

DETALL "C”
M 1:25

Alternativ kann zu
Kreuzstiick und
Parallelverbinder auch
geschweiBt werden.
a=3mm 1=2x50mm
afternafively you can weld
instead of connect vith
paralel connector and cross
piece. a=3mm |=2450mm

R=2149.00
R=2054.00
R=1959.00

DETAIL "B”
DETAIL "B’
M 1:25

Endzustand
fnal state

umlaufend
circumferential

umlaufend
ciroumferential

VIEW INTERLOCKING

500

DETAIL INTERLOCKING
DETAIL VERZAHNUNG
M 1:5
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I 25 in bautechnig
! ol e
‘ S
| 1
I
| L
25 ‘18

311

MEW INTERLOCKING
ANSICHT VERZAHNUNG

Biege— und Verlegeanweisung
Bending— and installation instruction

‘noch /occordin

g EC2 + NA

Mindestbiegerallendurchmesser / Minimum mandrel diometers
Do

M 1:5
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J—TEILIGE—RINGE

J—PARTED-RINGS

Dargestellt ist Ring

It is shown ring

SCHNITT 1-1

SECTION 11

NOTE ANl dimansions refer fo the segment without door andior ventialion cpenings

ANSICHT CaD M.: 1:25
VIEW % Coo 260 7
M. 1:25
[To!
- ®
B -]
o 9 s
o0 00 S I3
NN 2 2
3 £
Te)
60 CdD 260
1 7
e
M. 1:25
o |=
= = a
S 2 kS
£ 3|2 dimensions top © a2
5= o|c 2§
23|E B|e BE
3le E|s =5
A~
o~
—
“—
® o
o L
o
o
2l Irs)
@1 @2 @3 profpor Segment | po/per Ring
Rohielaussen " | Rohtodaien | Rohislaussan k | T1 | T2 | T3 [Betonwol i .| Gewicht|
1 Blankoursne ™™ | @2 Blanknuce™™ | @3 Biankoursice"™ Corcrete ol | Woght | Concte ol | Waight
i} L] i Iy (sl sl ] ] i
- - . : 2 - - 5.5
ot - i
X 33
40 02
4
S
[Ty
45
46
48
49
50
81
43
Lol
55
| s E] 668 | 56
| 3 (k] T 58
T047.8 3 17268 150.0 59
z 7 | A 3 17618 8 | 1500 (1]
c20 800 71875 TS 3 T8 T8 | 1500 &1
[ €21 | o0 | 7ars | TS 3 70| 1500 62
c22 200 TS T607.5 3 78,2 150.0 ]
€23 @00 | 7eors | THTS ] T4 1500 &5
c24 800 TS 78875 3 TELS 150.0 [ 185 38
c28 ma | TEET.S | BIT.5 E) T5.7 150.0 67 16.8 0.2
C26 0| sr5 | Bwers 3 |_7er8_| 1500 [ &) 6
1 00 #iTS | Bwns 3 TeRE | 1500 70 75 X
C28 2800 | 83075 | BT S 3 LAl 150.0 71 178 21.3
c29 800 BT5 | 85875 3 B24.2 150.0 72 181 21.7
0 800 BSAT.S 8727.5 3 836.3 150.0 T4 184 21
RHMERKUNG Al bezishan sich auf das bne Tor undioder L

DETAIL SEGMENTHUB
DETAIL SEGMENT LIFT

1
A

Fir den Segmenthub diirfen ausschlieBlich
die Kugelkopfanker verwendet werden!
Max. zuldssiger Schriigzug (a) = 9.00°

The segment lift may only be done by using the spherical
head anchors!
Maximum dllowable diagonal pull (a) = 9.00"

Zugehdrige Pldne Associated drawings

Plan Nr.:

Planbezeichnung

DE_E20_001_XX_X_Uebersicht| Uebersichtsplan Gesamtturm

layout complete tower

DE_E20_096_XX_X_Bewehrung| Bewehrung Rohteile C-Ringe | reinforcement raw part C-rings

Biege— und Verlegeanweisung
Bending— and installation instruction
nach/according: EC2 + NA

Mindestbiegerallendurchmesser/ Minimum mondrel diometers

Duin
Stoblatmmungen fiden B

) led
Winkehoken Schlaufe
hook loop
@ b @ I3

Betondeckung > 100 mm und > 7 % Da=t09

rechtuinkig

aur Biegebene > 50 mm und > 38 Du=15 9 Du=40 fir 0 <20 mm

cnte oot | < 50 ot < 30 Da=20s D=7 we>mmm

Die Gesomtlangen der Auszilge beziehen sich ouf AuBenmoBe
All total lengths of bar profiles show outside dimensions

Baustoffe

Building materials

letzte
Stabstahlposition -
finol steel bor position

Betonstahl: B5008

reinforcement steel:
gemoB /according to: DIN 488-1 + DIN EN 10080

letzte
Mattenposition
finaol mesh position

- Betonfestigkeitsklasse: siche

Concrete strengths: DE_F20_001_XX_X_Uebersicht
et /according tor DI EN 1992-1-1

Betondeckung [mm]

Concrete cover VorhaltemaB Aca,

Alownce megsurement. Ac,,,

Expositionsilassen
Exposure dosses

Verlegemab c,

Laying megsurement ¢,

innen inside XC3, XFI, W 3 10
ouBen/oben/unten  outside/top/lower XC4, XFI, W 30/30/30 10/10/10
seilich loterol XC4, XFI, W 3 10

Betondeckung ist gemdB DIN EN 1992-1-1 Kop. 4.4.1 werksmtiBig zu priifen!
Concrete cover has to be controlled within the precast plant according to DIN EN 1992-1-1 Kop. 4411

ENERCON Windenergieanlage
E-138 EP3-HT-160-ES-C01
E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01
DIBt 2012 WZ 2/ IEC WZ IIIA

ENERCON wind turbine generator
E-138 EP3-HT-160-ES-C01
E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01
DIBt 2012 WZ 2/ IEC WZ IIIA

HINWEISE:

NOTES:

— Installation parts & tronsport anchors (alsa earthing) see seperate installation parts plon

- Einbauteile & Transportanker (auch Erdung) siehe seperater Einbauteilplan

MaBe in "blau” werden in Tabelle angegeben
Tabelle qiltig fiir alle Ringe
TV E NI ol b i the toble 0119511172
table valid for dll rngs — 12.09.2024
3119511-1-d Rev.4
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Detail Flansch 2

1 Draufsicht Flansch 2/Top view 2
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Detail FuBflansch

1 Draufsicht FuBflansch/
Top view bottom flange

M. 1:20

|

D I
96x Gewindestange/stud bolt

Muttern /Scheiben nuts/washers:
DASt-Richtlinie 021, M56-10.9-Hv-1Zn
Fp,cx=1250KN

NAdapter

Materialien/Materials

Bauteil/ Component

Material

zusatzliche Anforderungen/ additional
Requirements

Turmbleche
Tower Shell Plates

DIN EN 10025-2: 2005 — S355J24N

warm gewalzt, normalisiert (oder normalisierend gewalzt)
hot rolled, normalized (or normalizing rolled)

Es sind nur nohtlos gewalzte oder ous Stabstahl

Flansche DIN EN 10025-3: 2005 - S355NL gebogene Flansche zuldssig.
Flanges DIN EN 10164: 2005 - 715 Seamless Rolled (forged) or from steelbars bended
Flanges are permitted only.
Temperature range
Temperatur Bereich fiir Normal Operation Temperatur Bereich fiir Transport/Lagerung/Stillstand
Version

Temperature range for normal operation

Te range for dstill (structural)

~ Standard version (NC)

(~40C to +70T)

Umgebungstemperatur/ambient temperature l

(=30 to +507)
tur /ambient temperatur

Variante A:

Stumpfnaht &

Kerbfoll 30 Stumpfnant 3.

b Kerbfall 90

Variante B:

Steiqung 1:4 ab SchweiBennahtiibergang

Slope 1:4 from weld {ransition
Bt=t- b < 2mm

Steigung 1:4 ab SchweiBennahtiibergang
Slope 1:4 from weld transiton
firdt = b = b > 2mm

Turmkopfflansch gem@B Enercon Turmkopfflansch Spezifikation 115.03.003-1.
SchweiBndhte: Allgemein Ldngs—, Querndhte und tragende Anbauteile gem. DIN EN 1993-1-9.
Welds: generally longitudinal and circular weldings and structural components according to DIN EN 1993-1-9.

Sonstige Bleche und Anbauteile:  KF90: AnschweiBbutze, ¢ < 40mm, S355

Mindestabstand der Anbauteile zu anderen SchweiBndhten: 100mm.
Hauptltngsndhte der Stahlturmwand um mind. 90" versetzen.
Other sheets and structural components: KF90: welded bushes, ¢ < 40mm, S355

minimum  distance of attachments to other weldings: 100mm.
Main longitudinal weldings of the steel wall at 90" offset.

EG—Zertifikat EN 1090-2 EXC 3
EC—Zertificate EN 1090-2 EXC 3

Einsatztemperatur T=—40°C.
Operating temperatur T=—40°C.

Stohlturmwand: — Unrundheit DIN EN 1993-1-6, Herrstelltoleranz—Qualitdtsklasse B.
Steel tower wall: ~ — Ovality DIN EN 1993-1-6, manufacturing tolerance—quality class B.

~ Vorbeulen DIN EN 1993-1-6, Herrstelltoleranz—Qualitdtsklasse B.
Buldge DIN EN 1993-1-6, manufacturing tolerance—quality class B.

- Toleranzen fiir Grobbleche nach EN 10029 Toleranzklasse B.
— Tolerances for steel plates according to EN 10029 tolerance class B.

— Oberflichenbeschaffenheit nach DIN EN 10163-2 Klasse B2.
- Surface finish according DIN EN 10163-2 class B2.
Flansch: ~ Ebenheitsabweichung iiber gesamten Umfang < 2.0 mm.

Flange: — Flatness deviation over circumference < 2.0 mm.

- Kurzwelligkeit < 1.0 mm /30"
— Short waveness < 1.0 mm/30°

— Neigungen Ofs der Fl

— Taper Ofs of flange outer surface after pre-loading < 2%

flichen nach dem Vorspannen < 2%.

Sichtkontrolle der SchweiBndhte: 100%.
Visugl inspection of welds: 100%.

SchweiBndhte nach DIN EN ISO 5817 Bewertungsgruppe B.
Welds in accordance with DIN EN ISO 5817 level B.

Ultraschallkontrolle der SchweiBndhte: Flanschndhte 100%, Stumpfndhte in Querrichtung 20%, sonstige Ndhte 10%.
Ultrasonic inspection of welds: flange welds 100%, lateral butt welds 20%, other welds 10%.

Werkstoff: Abnahmepriifzeugnis gem. DIN EN 10204 3.1.
Material: acceptance test certificate in accordance with DIN EN 10204 3.1.

Korrosionsschutz und Beschichtung: siehe separater Plan.
Corrosion protection and coating: see extra drawing.

%) Die Schm blech ist mit KF112 aus
The wel ell must be ex
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Connection steeltower E20 with transition piece

Anschluss Stahlturm E20 mit Uebergangsstueck

Draufsicht Adapter

96 x Beilegscheibe
pro Adapter
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Attention:

For the first 30 towers, which were manufactured according to plan

DE_E20_022_XX_X_Ubersicht_h, the adapted washers must
be installed

ACHTUNG:

(P1) WEAO058586

96 x_herstellen/Turm

M 1:1

8105

SCHNITT 1-1

M 1:1

96 x to produce/tower

26

52

26

L

|

Standardfase
standard chamfer

Bereich wird

abgeschnitten /J

area will be cut-off

Bereich wird abgeschnitten

area will be cut-off

>~

abgeschnittene Scheibe
umgedreht einbauen

Detail "A”

Detail "A”

M 1:5

SECTION 1-1

SCHNITT 1-1
M 1:5

end of smoothing
Ende Ausrundung

abgeschnittene Kante der Beilegscheibe

radial ausrichten (lotrecht zur

Ausrundung des Stahlturmflansches)

Install radial cut-off edged of washer
perpendicular to smoothing of steel tower flange

e

-

nut and washer M56,
see plan DE_E20_AET_HV....

Mutter und Beilegscheibe M56,

siehe Plan DE_E20_AET_HV.

[]L

216
120 L, 96
| 9
$56
ST N T

X

cut-off edge
/ install reversed

cut off edge
abgeschnittene Kante -

3119511-1-e Rev.2

Reviewed by TUV SUD

N

2020-03-20

(V)

Attention:

for this rounding off radius

R=15mm, the adapted washer
must be installed

ACHTUNG:
bei diesem Ausrundungsradius
R=15mm muss _die zusdtzliche

Beilegscheibe eingebaut

7

|
[
l
T

\

\

\

Wieaenvor

hrey

> werden.
o
- <
(R=15
bis Ende Ausrundung 8
end of smoothing ~—
IYPENPRUFUNG Geltungsdauer
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f ndsicherheit
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—~ {1

12.09

2024
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Bei den ersten 30 Tirmen, bei denen der Stahl-
turm nach Plan DE_E20_022_XX_X_Ubersicht_h
gefertigt wurde, miissen zusdtzlich die
angepassten Beilegscheiben eingebaut
werden.

Einbau— und Zubehdrteilliste/qilt fir einen Turm

Pos. | E-Nr. | Menge | Einheit [ Bezeichnung SAP—Nummer
P1 | —- 96 | Stiick | Scheibe DASt021 M56 flZnncl abgeschnitt WEAQ058586
List of installation parts/valid for one tower
Pos. | E-Nr. Quantity[ Unit [ Description SAP-number
P1 - 96 | piece |washer DASt021 M56 flZnncl cut-off WEA0058586
ZUGEHORIGE PLANE ASSOCIATED DRAWINGS
Plan NR. : Planbezeichnung

DE_E20_001_XX_X_Uebersicht
DE_E20_022_XX_X_Uebersicht
DE_E20_AE1_HV_1_Schalplan

DE_E20_AE1_HV_2_Schalplan

Ubersichtsplan Gesamtturm
Ubersichtsplan Stahlturm

layout tower

layout steel tower

Gewindest. Uebergangsstueck
Gewindest. Uebergangsstueck

threaded bar for transition piece

threaded bar for transition piece

ENERCON Windenergieanlage
E-138 EP3-HT-160-ES-C01
E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01
DIBt 2012 WZ 2/ [EC WZ IIIA

ENERCON wind turbine generator
E-138 EP3-HT-160-ES-C01
E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01
DIBt 2012 WZ 2 / IEC WZ IIIA
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PRUFAMT FUR STANDSICHERHEIT FUR DIE
BAUTECHNISCHE PRUFUNG VON WINDENERGIEANLAGEN

Prufbericht fur eine Typenpriufung

Datum: 27.04.2020
Prifnummer:

Objekt:

Priifgrundlage:

Hersteller und
Konstruktion:

Statische
Berechnung:

Auftraggeber:

Geltungsdauer:

Sitz: Miinchen
Amtsgericht Miinchen HRB 96 869
USt-IdNr. DE129484218

Informationen geméaR § 2 Abs. 1 DL-InfoV

unter www.tuev-sued.defimpressum

3119511-2-d Rev. 4

Prifung der Standsicherheit — Flachgriindung

Industrie Service

Mehr Wert.
Mehr Vertrauen.

Turm: E-138 EP3-HAT-160-ES-C-01 und E-138 EP3 E2-

HAT-160-ES-C-01 (Bbgl E20)

Fundament: Flachgrindung RT 2.0 ohne Spannraum mit

und ohne Auftrieb @ =22,50 m

Windzone 2, Gelandekategorie I, Erdbebenzone 3

DIBt-Richtlinie 2012

Max Bogl Wind AG
Postfach 1120
92301 Neumarkt

grbv wind GmbH
Expo Plaza 10
30539 Hannover

ENERCON GmbH
Dreekamp 5
26605 Aurich

bis 12.09.2024

Aufsichtsrat: Telefon: +49 89 5791-3146
Reiner Block (Vorsitzender) Telefax: +49 89 5791-2956
Geschéftsfiihrer: www.tuev-sued.de/is
Ferdinand Neuwieser (Sprecher), ®

TV

Christian Bauerschmidt, Thomas Kainz

Unsere Zeichen:
IS-ESW-MUC/CST

Dokument:

3119511-2-

d_Rev.4 ENERCON_E-
138_EP3_(E2)-HT-160-ES.DOC

Das Dokument besteht aus
8 Seiten.
Seite 1von 8

Die auszugsweise Wiedergabe des
Dokumentes und die Verwendung
zu Werbezwecken bediirfen der
schriffichen Genehmigung der
TUV SUD Industrie Service GmbH.

Die Priifergebnisse beziehen
sich ausschlieRlich auf die
untersuchten Priifgegenstande.

TOV SUD Industrie Service GmbH
Prifamt fir Standsicherheit fiir die
Bautechnische Prifung von
Windenergieanlagen

WestendstralRe 199

80686 Miinchen

Deutschland



Seite 2von 8

Zeichen/Erstelldatum: IS-ESW-MUC/CST / 27.04.2020
Bauteil: Flachgriindung RT 2.0 22,50 m fur Turm E-138 EP3-HAT-160-ES-C-01 und E-138 EP3 E2-HAT-160-ES-C-01

Bericht Nr. 3119511-2-d Rev. 4

Industrie Service

Revision Datum Anderungen
0 13.09.2019 | Erstfassung
1 29 11.2019 Neue Revision Dokument [10]. Dokumente [1] bis [4] behalten
U ihre Gultigkeit. Redaktionelle Anderungen.

2 21.01.2020 Ngu_e Re_V|S|on Dokument [10]. Dokumente [1] bis [4] behalten
Giltigkeit.
Neue Revision Dokumente [1] und [4] sowie [8] und [10].

3 03.04.2020 Dokumente [2] und [3] behalten Giiltigkeit.

4 27 04.2020 Ngu_e Re_V|S|on Dokument [3]. Dokumente [1], [2] und [4] behalten
Giltigkeit.

Notiz: Referenzangaben alterer Revisionen kdnnten sich geadndert haben und kénnten bei der
aktuellen Revision nicht mehr zutreffen.
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1. Unterlagen

1.1. Gepriifte Unterlagen
Folgende Dokumente wurden zur Prifung vorgelegt:

[1] ,Statische Berechnung Windenergieanlage Enercon E138 EP3 NH 160 m — Hybridturm
E20, Statische Bemessung einer Flachgriindung mit D=22,50 m*“, erstellt von grbv wind
GmbH, 207 Seiten,

Projekt Nr. 50180-146, Rev. 4, Datum 2020-03-20
ENERCON Dokument Nr. D0858722-3

[2] ,Fundamentdatenblatt E-138 EP3-HT-160-ES-C-01, E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01,
Flachgriindung mit und ohne Auftrieb®, erstellt von ENERCON GmbH, 7 Seiten,
Dokument Nr. D0858723-2, Rev. 2, Datum 2019-09-10

[3] ,Schalplan Fundament @22.50m, ENERCON Windenergieanlage E-138 EP3-HT-160-ES-
CO01, E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01, DIBt 2012 WZ 2 / IEC WZ llIA¥, erstellt von Max Bog|
Wind AG,

Zeichnung Nr. DE_E20 005 _XX_X, Rev. b, Datum 2020-03-13
ENERCON Dokument Nr. D0867757-1

[4] ,Bewehrung Fundament @22.50m, ENERCON Windenergieanlage E-138 EP3-HT-160-ES-
C01, E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01, DIBt 2012 WZ 2 / IEC WZ 1lIA*, erstellt von Max Bogl|
Wind AG,

Zeichnung Nr. DE_E20_006_XX_X, Rev. ¢, Datum 2020-03-20
ENERCON Dokument Nr. D0867758-3

1.2. Eingesehene Unterlagen
Folgende Dokumente wurden im Rahmen der Prifung zusatzlich herangezogen:

[5] .,Spanngliedverankerung im Fundament RT2.0 (mit 4 Ankerstangen)®, erstellt von Max Bog|
Wind AG,
Plan Nr. M532_b, Rev. b, Datum 2019-06-26

[6] ,Statische Berechnung fiir den Max Bdgl Hybridturm RT 2.0, Spanngliedverankerung®,
erstellt von Max Boégl Wind AG, 54 Seiten,
Projekt Nr. 21683, Rev. b, Datum 2019-06-27

[71 .Gutachtliche Stellungnahme Hybridtirme fir Windenergieanlagen — Bauteile fur
Spanngliedverankerung — Statischer Nachweis der Bauteile flir die untere
Spanngliedverankerung von Hybridtliirmen fir Windenergieanlagen gemaft DIBt Richtlinie
Fassung Oktober 2015, erstellt von TUV NORD CERT GmbH, 7 Seiten,

Bericht Nr. 8116 986 268-6 D, Rev. 0, Datum 2019-07-04

[8] ,Uebersichtsplan Gesamtturm NH=160m, Spannglieds. ,SUSPA®, erstellt von Max Bdgl
Wind AG,
Zeichnung Nr. DE_E20_001_XX_X_Uebersicht, Rev. f, Datum 2020-03-16
ENERCON Dokument Nr. D0867756-4

[9] .Statische Berechnung Max Bogl Hybridturm E20, Spannbetonturm®, erstellt von Max Boég|
Wind AG, 154 Seiten,
Projekt Nr. 21683-E20, Rev. d, Datum 2019-10-16
ENERCON Dokument Nr. D0867768-2



Seite 4von 8

Zeichen/Erstelldatum: IS-ESW-MUC/CST / 27.04.2020

Bauteil: Flachgriindung RT 2.0 22,50 m fur Turm E-138 EP3-HAT-160-ES-C-01 und E-138 EP3 E2-HAT-160-ES-C-01
Bericht Nr. 3119511-2-d Rev. 4

[10]

[11]

[12]

2.

Industrie Service

~Prufbericht fur eine Typenprifung — Prifung der Standsicherheit — Hybridturm E-138 EP3-
HT-160-ES-C-01 und E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01 (Bogl E20), Windenergieanlagen
ENERCON E-138 EP3 und E138-EP3 E2, 160 m Nabenhohe, Windzone 2,
Gelandekategorie Il, Erdbebenzone 3 erstellt von TUV SUD Industrie Service GmbH,

14 Seiten,

Prifnummer: 3119511-1-d, Rev. 4, Datum 2020-03-20

Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung ,Drahtspannsystem SUSPA-Draht EX fUr externe
Vorspannung mit 30 bis 84 Spannstahldrahten nach DIN EN 1992-1-1 und DIN EN 1992-2
erstellt vom Deutschen Institut fiir Bautechnik, 39 Seiten,

Zulassungsnr. Z-13.3-139, vom 16.04.2018, Geltungsdauer bis 16.04.2021

Allgemeine Bauartgenehmigung ,SUSPA Draht EX fir Windenergieanlagen®, erstellt vom
Deutschen Institut fir Bautechnik, 10 Seiten,
Zulassungsnr. Z-13.3-141, vom 15.04.2019, Geltungsdauer bis 16.04.2021

Priifgrundlage

Die Prufung der Unterlagen erfolgte gemalf folgender Richtlinie:

1l

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

Zur Prufung wurden zusatzlich folgende Normen und Richtlinien herangezogen:

12/

13/

14/

15/

16/

171

18/

19/

DIN EN 1991-1-1:2010 ,Eurocode 1: Einwirkung auf Tragwerke — Teil 1-1: Allgemeine
Einwirkungen 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

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“ + 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

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
nationalem Anhang DIN EN 1997-1/NA:2010

DIN 1054:2010 ,Baugrund — Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau — Ergénzende
Regelungen zu DIN EN 1997-1“ + DIN 1054/A1:2012 and DIN 1054/A2:2015

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

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

Deutscher Ausschuss fur Stahlbeton Heft 439 ,Ermudungsfestigkeit von Stahlbeton- und
Spannbetonbauteilen mit Erlauterungen zu den Nachweisen gemaf CEB-FIP Model Code
1990, Ausgabe 1994

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

Die Hybridtirme E-138 EP3-HAT-160-ES-C-01 und E-138 EP3 E2-HAT-160-ES-C-01 werden mit
Spanngliedern extern vorgespannt und im kreisringférmigen Fundamentsockel verankert.

Die Flachgriindung besteht aus einer kreisringférmigen Fundamentplatte mit veranderlicher Héhe
sowie einem darauf aufgesetzten Sockelring. Zwischen Turmful® und Sockelring ist eine
Mortelausgleichsschicht angeordnet.

Die Spannglieder werden oberhalb der Sockeloberkante gegen Ankerplatten vorgespannt, die mit
Hilfe von Gewindestangen und einbetonierten Ankerplatten in das Fundament zuriickgehangt
werden.

Die Fundamentplatte wird mit Erdreich Uberschittet, um die statisch erforderliche Auflast zu
erreichen.

Das Fundament kann wahlweise ohne Arbeitsfugen oder abschnittsweise gemalf [3] hergestellt
werden.

Die genauen Abmessungen des Fundaments kénnen dem Schalplan [3] enthommen werden.

3.1. Baustoffe

Beton fur Fundament C30/37 mit Expositionsklassen XC4, XF1, XA1 gemal
DIN EN 1992-1-1/3/

Beton flir Sockel C35/45 mit Expositionsklassen XC4, XF1, XA1, XD1 gemaf
DIN EN 1992-1-1/3/

Betonstahl B500B gemalf’ DIN EN 1992-1-1 /3/

Spannsystem 20 Spannglieder System SUSPA Draht EX-72,

72 Spannstahldrahte St 1570/1770 mit 38,5 mm? Nennquerschnitt
gemal [11] in Verbindung mit [12]

3.2. Lastannahmen

Die dimensionierenden Lasten am Turmful} fir die Fundamentauslegung sind in der Turmstatik [9]
in Kapitel 7 angegeben. Diese Lasten wurden im Rahmen der Turmprifung mit dem Prifbericht
[10] bestatigt. Die angesetzte Entwurfslebensdauer der Windenergieanlage betragt 25 Jahre.

Einwirkungen aus Erdbeben sind gemaf Turmprifbericht [10] auf Basis der DIN EN 1998-1 /6/ fir
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 gemafy DIN EN 1991-1-1 /2/ berlcksichtigt.

3.3. Baugrund

Die Mindestwerte der dynamischen und statischen Drehfedersteifigkeit des Gesamtsystems aus
Boden und Fundament betragen gemall Fundamentdatenblatt [2] kedyn > 210 GNm/rad und
Kostat > 42 GNm/rad.

Der anstehende Baugrund muss gemaf [2] mindestens eine Bodenpressung von 252 kN/m? (BS-
P) und 258 kN/m? (BS-A) aufnehmen kénnen (charakteristische Werte).
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Der hochste fur den Lastfall Auftrieb in [1] nachgewiesene Wasserstand liegt bei 0,73 m uber
Fundamentunterkante. Bei minimaler Uberschittung gemaf Variante Il in [3] darf der Wasserstand
hoéchstens auf Hohe der Fundamentunterkante liegen.

4. Priifumfang

Dieser Prifbericht fur eine Typenprifung umfasst die Prifung hinsichtlich der Standsicherheit der
in Abschnitt 3 beschriebenen Flachgriindung mit Auftrieb auf Basis der in Abschnitt 2 genannten
Prifgrundlagen.

Fir eine vollstandige Typenpriufung von Turm und Fundament ist ein zusammenfassender
Prufbescheid zur Typenprifung erforderlich.

Die Uberprifung der Standorteignung sowie des Blitzschutz- und Erdungskonzepts sind nicht
Gegenstand dieses Berichts.

Abweichungen von den gepruften Unterlagen und Priufgrundlagen bezuglich Konstruktion,
Lastannahmen, Randbedingungen und Ausfuhrung, die Einfluss auf die Standsicherheit haben,
sind durch diesen Bericht nicht abgedeckt und erfordern eine Uberarbeitung der Berechnung und
deren Prifung.

5. Priifbemerkungen

Die vorgelegten Nachweise wurden durch eigene Vergleichsrechnungen Uberpruft.

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

Schnittstellen:

Der Nachweis der Lasteinleitung in den Vergussmortel im Grenzzustand der Tragfahigkeit wird im
Rahmen dieses Berichts bestatigt. Der Nachweis der Lasteinleitung in den Vergussmortel im
Grenzzustand der Ermidung wurde mit dem Prifbericht fir den Hybridturm [10] bestatigt. Die
Nachweise der Lasteinleitung in den Beton unter dem Vergussmortel des Fundaments und des
Betons Uber den Ankerplatten im Fundament werden mit diesem Prifbericht bestatigt.

Die Nachweise der oberen und unteren Ankerplatten sowie der Ankerstangen der
Spanngliedverankerung wurden in Dokument [6] mit exemplarischen Lasten gefuhrt und mit der
gutachtlichen Stellungnahme [7] bestatigt. Mit diesem Prifbericht wird bestatigt, dass die
Nachweise in [6] flr den vorliegenden Turm gultig sind.

Imperfektionen:

Die fur die Fundamentbemessung angegebenen Lasten in Dokument [9], Kapitel 7 enthalten
bereits Effekte aus Differenzsetzungen des Fundaments von 3 mm/m sowie aus einer zusatzlichen
Schiefstellung infolge der Berlcksichtigung statischer Bodenkennwerte. Zusatzlich wurden Effekte
der Turmschiefstellung mit insgesamt 200 mm an der Oberkante des Adapters angesetzt.

Revision 4 dieses Priifberichts:

Der Schalplan [3] wurde geringfligig verandert. Diese Anderungen haben keinen mafgeblichen
Einfluss auf die statische Berechnung [1].
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6. Priifergebnis

Die Berechnungen und die zugehdrigen Konstruktions- und Bewehrungszeichnungen fir das
Fundament entsprechen den in Abschnitt 2 genannten Normen und Richtlinien und sind im
Wesentlichen vollstandig und richtig.

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

Die Prufung der technischen Unterlagen fir das Fundament ist hiermit abgeschlossen.
6.1. Auflagen fiir Herstellung und Errichtung

Baugrund

1. Die vorhandenen Bodenkennwerte, die Zuordnung des Bodens zu Expositionsklassen nach
DIN EN 1992-1-1 /3/ und der hochste flr den Auftrieb maligebende Wasserstand sind fur
den jeweiligen Standort zu ermitteln und im geotechnischen Untersuchungsbericht zu
beschreiben.

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

3. Die Mindestwerte der dynamischen und statischen Drehfedersteifigkeit des Gesamtsystems
aus Boden und Fundament gemafy Abschnitt 3.3. mussen fir den jeweiligen Standort
nachgewiesen werden. Dabei kann das Fundament in guter Naherung als Starrkdrper
angenommen werden.

4, 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

5.  Sollte Expositionsklasse XA oder XS gemafll DIN EN 1992-1-1 /3/ abweichend von den
gewahlten Expositionsklassen gemaf Abschnitt 3.1. am Standort zu berlcksichtigen sein, so
sind gegebenenfalls zusatzliche Mallnhahmen zum Schutz des Betons und der Bewehrung zu
ergreifen.

6. Die Bestimmungen der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen fir die Spannverfahren
[11] und [12] in der hier spezifizierten Fassung sind zu beachten.

7. Zum Zeitpunkt der Herstellung des Fundaments sind gultige Versionen der Zulassungen [11]
und [12] vorzulegen und gegebenenfalls die Gleichwertigkeit mit den hier zitierten Versionen
nachzuweisen.

8.  Zur Begrenzung der Rissbildung infolge Hydratationswarmeentwicklung sind geeignete
betontechnologische MalRnahmen zu ergreifen.

9. Der Zeitpunkt des Erreichens der erforderlichen Festigkeit des Vergussmoértels und Betons
fir das Vorspannen ist zu bestimmen und durch fachgerecht, unter Berlcksichtigung der
standortspezifischen Umgebungsbedingungen gelagerte Proben zu Uberprifen und zu
dokumentieren.



Seite 8von 8

Zeichen/Erstelldatum: IS-ESW-MUC/CST / 27.04.2020

Bauteil: Flachgriindung RT 2.0 22,50 m fur Turm E-138 EP3-HAT-160-ES-C-01 und E-138 EP3 E2-HAT-160-ES-C-01
Bericht Nr. 3119511-2-d Rev. 4

Industrie Service

10. Das in [3] spezifizierte Gesamtgewicht der Ube_rschi]ttung muss zur Gewahrleistung der
Standsicherheit mindestens erreicht werden. Die Uberschittung muss gleichmafig Uber den
Umfang verteilt sein.

Priifintervalle:

11. Die Anforderungen an die wiederkehrenden Prifungen gemaf® DIBt-Richtlinie /1/ sind zu
beachten.

Fir die Verlangerung der Typenpriifung sind die Zeichnungen und die Berechnungen zu
einer erneuten Uberpriifung hinsichtlich geadnderter Vorschriften oder Richtlinien
vorzulegen.

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

Der Bearbeiter Der Leiter
/ : /

C. Stigimeier V. S. Mayer
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2 Fundamentgeometrie / Foundation dimensions
AuBendurchmesser da 22,50 m Outer diameter
Sockeldurchmesser dso 10,90 m Base diameter
Durchmesser Fundamentkern di 440 m Diameter of foundation core
Durchmesser kompressible Einlage d, 440 m Compressible layer diameter
Fundamenthdhe Rges 2,60 m Foundation height
Sockelh6he hso 0,60 m Base height
Hohe Spornneigung h, 1,30 m Spur incline height
Spornhohe hsp 0,70 m Spur height
Differenz Fundamentoberkante - heok 1,875 m Difference between foundation top
GOK edge and ground level
Differenz Fundamentoberkante- haut 0,70 m Difference between foundation top
Oberkante Aufschiittung edge and backfill
Betongiite und Volumen C 30/37 574 m? Concrete quality and volume
C 35/45 54 m?3
gesamt/total 628 m?3
Betonstahl und Gewicht B 500B 850 t Reinforcement steel and weight

Der erforderliche Uberstand der Bodenauflast iber die Fundamentaufenkanten ist durch einen

Baugrundgutachter festzulegen.

The required protrusion of the backfill beyond the outer edges of the foundation must be defined by

a geotechnical expert.

D0858723-2 / DA
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3 Mindestdrehfedersteifigkeiten
Minimum rotational spring stiffness

Fir die elastische Fundamenteinspannung zwi- Observe the following minimum values with re-
schen Fundament und Baugrund sind folgende gard to elastic clamping between foundation
Mindestwerte einzuhalten: and subsoil:
ko,stat
Gesamtsystem / Total system 42000 MNm/rad
(Turm und Griindung / Tower and foundation) ke,dyn
210000 MNm/rad

Die erforderlichen dynamischen Steifemodule The resulting required dynamic stiffness
(Eoed,dyn) ergeben sich in Abhangigkeit von Fun- moduli (Eoed,dyn) depend on the foundation di-
damentgeometrie und Querdehnzahl. mensions and Poisson’s ratio.

4 Zulassige Schiefstellung / Allowed misalignment

Maximal zulassige Schiefstellung infolge Bau- Maximum allowed misalignment due to subsoil
grundsetzung in 25 Jahren bezogen auf den settlement within 25 years, related to the outer
AuRendurchmesser. diameter.

As £ 3 mm/m

5 Bodenpressung / Soil bearing pressure

Der anstehende Baugrund muss mindestens The in-situ subsoil must be able to bear the fol-
folgende Bodenpressung aufnehmen kénnen. lowing minimum pressure.

Oivorn = 252 kN/m? (BS-P)
Ok,vorh = 258 kNIm2 (BS-A)

D0858723-2 / DA
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6 Lasten an der Fundamentunterkante
Loads at the bottom edge of the foundation

Die angegebenen F-Lasten schlieRen Funda-
menteigengewicht y = 25 kN/m?® und eine Boden-
auflast y = 18 kN/m? im Trockenzustand ein.

The F; loads indicated include the dead weight
of the foundation y =25 kN/m3 and a soil
weight y =18 kN/m3 when dry.

6.1 Charakteristische Lastfalle / Characteristic load cases
Fzminin KN | Fzmaxin kN
tasga" (v ! ve) Fxyin kN ohne Auftrieb mit Auftrieb Mxyin kNm | Mzin kNm
oad case without buoyancy | with buoyancy
NTM DLC D.3 (1.00/1.00) 802 -35754 -36804 105508 -
N/T/DLC8.2 (1.00/1.00) 1120 -40405 -37483 159659 3608
N/AIT (1.00/1.00) 1103 -40245 -37323 165227 1801
alle Lasten ohne Teilsicherheitsbeiwerte Loads do not include partial safety factors
(ve = 1,00) (% = 1.00)
6.2 Bemessungswerte der Lastfdlle / Load case design values
Lastfall Fzminin KN | Fzmaxin kN
Load (ye 1 vr) Fxyin kN ohne Auftrieb ohne Auftrieb | Mxyin KNm | Mzin kNm
oad case without buoyancy | without buoyancy
N/AIT (1.35/0.90) 1487 -49478 -30834 209016 4866

alle Lasten inklusive Teilsicherheitsbeiwerte All loads include partial safety factors

6.3

Die Erduberschuttung und der Auftrieb am jeweiligen Standort kann zwischen den zwei folgenden
Situationen gewahlt werden:
The soil cover and buoyancy can be chosen between the following two situations:

Erduberschiittung und Auftrieb / Soil cover and buoyancy

e Erduberschuttung I: Maximale Erdiberschuittung, konstant 100 mm unter Fundamentoberkante,
mit Auftrieb bis GOK
Soil cover I: Maximum soil cover, constant 100 mm below top of foundation, with buoyancy up
to ground level

e Erduberschuttung Il: Minimale Erduberschattung, 500 mm parallel zur Fundamentneigung, kein
Auftrieb
Soil cover I: Minimum soil cover, 500 mm parallely to foundation inclination, no buoyancy

Die oben genannten Lasten decken beide Situationen ab.
Above mentioned loads cover both situations.

D0858723-2 / DA

© ENERCON GmbH. Alle Rechte vorbehalten. / All rights reserved




¥ ENERCON Fundamentdatenblatt - Flachgriindung mit und ohne Auftrieb
7 ENERGY FOR THE WORLD Foundation Data Sheet - Flat foundation with and without Buoyancy
E-138 EP3-HT-160-ES-C-01 & E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01

Die planmaRige Wichte betragt 1,8 to/m3. Bei Abweichungen kann die erforderliche Uberschiittung
mit folgender Formel ermittelt werden. Die Erdauflast ist durch den Bodengutachter unter
Bertcksichtigung des vorhandenen Grundwasserspiegels in den Grenzen zwischen | und Il
festzulegen.

The scheduled value of the soil density is 1.8 to/m3. In case of deviations, the required cover fill
can be calculated with the following formula. The soil load must be determined by the geotechnical
expert within the boundaries between | and 1.

erforderliche Erdauflost auf dem Fundamentkdrper | erforderliche Erdauflast auf dem Fundamentkarper fiir Uberschiittung I:
fir Uberschﬂttung I required earth cover on the foundation bedy for the cover fil I:
required earth cover on the I‘ounda:ion body for the cover il II: Auflast = % X (22'502 _ 1{]‘902) — 3[}4129 m?
3 — 3
ny =2/ s 081 m Vat= 375m
Yo 10/M°] Gerr= V x 7= 373 m* x 1,8 to/m* = 671,4 to
G, 671.4 [to
2y 7[] ~ 373 ]
hi [m] = Lo = Dot [to/m ]
Anufiost 304,29 [m?]

7 Koordinatensystem / Coordinate system

D0858723-2 / DA
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[Sichtbare Betonkanten 1,0/1,0cm fasen]

Visible concrete edges chomfer 1,0/1,0cm

Moximum chorocteristic loads (Yg=1,00) in the joint between bottom of foundotion ond sai (excl. eorth caver fil, hydrostatic uplift and possible maunting ports)

statical rotational stiffness

BS-P (DIN 1054 2010)

BS-T (DIN 1054:2010) BS-A (DIN 1054:2010)

ASSOCIATED DRAWINGS

Ve [k 33175 - 33015 ZUGEHURIGE PLANE
H [] 10 - oS Plon NR. i
Wi [km] 159659 - 165227 DE_E20_001 _X¥_X _Uebersicht | Ubersichisplan Gesomlurm oyout complete tower

Fundament: Beton €30/37 und C35/45
Zementsorte:CEM ll-Zemente (alleine)
oder CEM lIi-Zemente mit Flugasche
oder CEM I~ und CEM lI-Zemente mit Flugosche
Betondeckung Fundament: cv = 5,5cm
fuer Expositionsklossen: XA1, XC4, XO1, XF1 nach DIN EN 1992-1-1

wenn nicht vom Baugrundqutachter hochere Anforderungen gestelt werden.
(Anmerkung: Expositionskiasse XDI nur im AuBenbercich ofine Erdueberdeckung

erforderich)

Feuchtigheitsklasse: WF

Massenbeton nach DAfstb—Richtlinie: Massige Bautelle aus Beton
Fundamentausfuehrung nach DIN EN 206-1 iVim. DN 1045-2;
DIN EN 1992-1-1 & DIN EN 13670 i. V. m. DIN 1045-3

Fugenausbildung mit einem Vergussmoertel
siehe zugehoerigen Uebersichtsplan

Grundegende_Anforderungen

Nennwert des GroeBtkoms der Gesteinskoernung:
Fundomentkop <16mm

verblebender Fundamentkoerper <32mm

Kiasse des Chioridgehaltes: €1 0.40
Frischbetontemperotur nach Angabe Betontechnologe
fedoch maximal 30C

Zusoeziche Anforderungen

Keech— und schwindormen Beton fir die AuBenboutele

geringe Hdratationswaerme.

Wegen der groBen Betoncbmessungen ist zu Vermeidung schoedicher
Ausirkungen inflge Abbindewoerme und Schwindirkung ein
Betontechnologe einzuschalten.

Betonrezeptur mit geringer Warmeenticklung wihrend

des Hydrationsprozesses waehlen

Probekiiper sind gemoed baustellnbezogenen Prifplon zu erstellen.
Fundamentoberfliche nachverdichten.

Fundomenterder und Leerrohre nach den Angaben

des Anlogenhersiellrs verlegen.

Der Auftragnehmer ist fuer alle MoBnahmen sowie die

orrekte Arbeitsousfohrung vor Ot verontwortih.

Es sind nur angegebene WoBnahmen zu verwenden

Jegiche Unstimmigkeiten muessen dem Bauleiter gemeldet werden
bewor die Arbeit fortgesett wid.

Die Aushubarbeiten sind von einem Fachingenieur 2u ueberwachen.
Die Betonzusarmmensetzung ist durch entsprechende
Lieferzeugnisse zu bestatigen.

Die sind mit dem arf
die Betoneigenschoften und die Witterungsverhoeltnisse obaustimmen.

materigl:
foundation: concrete C30/37 and €35/45
grade of cement: CEN ll-cement (exclusively)
or CEM li-cement with fly ash
or CEM- ond CEM li-cement with fly osh

concrete cover require 5,5cm
for exposition class: XA, XC4, XD, XFI due to EN 1992-1-1

DE_E20_003_XX_X_Erdung

Erdungskonzept Ubersichtsplon

generdl plan with eorthing concept

DE_E20_004_XX_X_Erdung Erdung fir Fundoment

grounding for foundation

DE_E20_006_XX_X_Bewehrung

Bewehrungsplon Fundoment

foundation reinforcement plon

DE_E20_081_XX_X_Uebersicht | Ubersicht Leerrohroustr

it overview pipe penclration

N532 Spanngliedverankerung

Fundament

tendon anchoring foundation

if there are not igher requirements from the buiding ground consultont (geologist)

(Note: Exporsure closs  ¥DI in oulside oreos without backfl / eorth caver)

Humidity closs: WF

Buk concrete according to DAStb—guideline: concrete structural elements
Foundation construction according to DIN EN 2061 i.V.m. DIN 1045-2;
DIN EN 1992-1-1 & DIN 13670 i.V.m. DIN 1045-3

daint construction with o grouting mortar
see associated Iayout complete toner

Fundomentol requirements

maximal grain size of the aggregate:

foundation cap < 16mm

remaining foundotion body < 32mm

class of the chiorid concentration: €I 040

Temperature of fresh concrete accorcing to expert for concrete
technology but not higher thon 30T

Additiond requirements

low shrinking ond creeping concrete shall be used for outside comp.

low heat of hydration.

An expert on concrete technology has to be consulted to aveid domage due
to shrinkage, hyration or possible aggressive components of the ground.

A cancrete formulo with lon themmol development

during the hydration process has to be chosen.

Conerete tesispecimens must be produced in accordance to the building-site
related inspection plon.

Repress and mechanical abrade the foundation surface.

The earthing of the foundation and the layout of the ducts has to

be done according to plont monufacturer

The contractor is respansible for oll dimensions ond for the carect stting
out of the work on site.

Orly figured dimensions are 1o be used

Any discreponcies are to be

reported to the engineer before proceeding

Al excovations hove to be inspected by o quoled engieer.
The compositon of the concrete has to be confimed by the delivery certfication.

The after~treatment mecsures hove to be adjisted and wiitten down n
consulfation with the concrete technology expert occarding
to the concrete properties and weather conditions.

ENERCON Windenergieanlage
E-138 EP3-HT-160-ES-C01
E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01
DIBt 2012 WZ 2/ IEC WZ llIA

ENERCON wind turbine generator
E-138 EP3-HT-160-ES-CO1
E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01
DIBt 2012 WZ 2/ IEC WZ IlIA
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Revision Datum Anderungen

0 29.11.2019 | Erstfassung
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1. Unterlagen

1.1. Gepriifte Unterlagen
Folgende Dokumente wurden zur Prifung vorgelegt:

[1] ,Statische Berechnung - Windenergieanlage Enercon E138 EP3 NH 160 m - Hybridturm
E20, Statische Bemessung einer Flachgriindung mit D=22,50 m*, erstellt von grbv wind
GmbH, 253 Seiten,

Projekt Nr. 50180-146, Rev. 4, Datum 2020-04-02
ENERCON Dokument Nr. D0886128-4

[2] ,Fundamentdatenblatt E-138 EP3-HT-160-ES-C-01, E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01,
Flachgrindung mit Spannraum mit und ohne Auftrieb®, erstellt von ENERCON GmbH,
7 Seiten,
Dokument Nr. DO889738-1, Rev. 1, Datum 2019-11-13

[3] ,Schalplan Fundament @22.50m, RT 1.0 Fundament, ENERCON Windenergieanlage
E-138 EP3-HT-160-ES-C01, E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01, DIBt 2012 WZ 2/ IEC WZ
IIA®, erstellt von Max Bogl Wind AG,
Zeichnung Nr. DE_E20_205_XX_X, Rev. b, Datum 2020-03-13
ENERCON Dokument Nr. D0886116-1

[4] .Bewehrung Fundament RT 1.0, ENERCON Windenergieanlage E-138 EP3-HT-160-ES-
C01, E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01, DIBt 2012 WZ 2 / IEC WZ llIA®, erstellt von Max Bogl
Wind AG,

Zeichnung Nr. DE_E20 206 _XX_X, Rev. d, Datum 2020-04-02
ENERCON Dokument Nr. D0886117-4

[5] .Bodenplatte fur Fundament bei Grundwasser, ENERCON Windenergieanlage E-138 EP3-
HT-160-ES-C01, E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01, DIBt 2012 WZ 2 / IEC WZ llIA*, erstellt
von Max Bogl Wind AG,

Zeichnung Nr. DE_E20_207_XX_X, Rev. b, Datum 2020-01-09
ENERCON Dokument Nr. D0886118-2

1.2. Eingesehene Unterlagen
Folgende Dokumente wurden im Rahmen der Prifung zusatzlich herangezogen:

[6] .Uebersichtsplan Gesamtturm NH=160m, Spannglieds. ,SUSPA®, erstellt von Max Bdgl
Wind AG,
Zeichnung Nr. DE_E20 _001_XX_X_Uebersicht, Rev. f, Datum 2020-03-16
ENERCON Dokument Nr. D0867756-4

[71 .Statische Berechnung Max Bogl Hybridturm E20, Spannbetonturm®, erstellt von Max Bogl|
Wind AG, 154 Seiten,
Projekt Nr. 21683-E20, Rev. d, Datum 2019-10-16
ENERCON Dokument Nr. D0867769-1

[8] ,Spannanweisung der Spannglieder, Max Bogl Hybridturm E20, Spannbetonturm mit
Fundament RT1.0% erstellt von Max Bégl Wind AG, 10 Seiten,
Projekt Nr. 21683-E20, Rev. -, Datum 2019-10-11
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[9]

[10]

[11]

2.

Industrie Service

~Prufbericht fur eine Typenprifung — Prifung der Standsicherheit — Hybridturm E-138 EP3-
HT-160-ES-C-01 und E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01 (Bogl E20), Windenergieanlagen
ENERCON E-138 EP3 und E138-EP3 E2, 160 m Nabenhdhe, Windzone 2,
Gelandekategorie Il, Erdbebenzone 3, erstellt von TUV SUD Industrie Service GmbH, 14
Seiten,

Prifnummer: 3119511-1-d, Rev. 4, Datum 2020-03-20

Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung ,Drahtspannsystem SUSPA-Draht EX flr externe
Vorspannung mit 30 bis 84 Spannstahldrahten nach DIN EN 1992-1-1 und DIN EN 1992-2
erstellt vom Deutschen Institut fiir Bautechnik, 39 Seiten,

Zulassungsnr. Z-13.3-139, vom 16.04.2018, Geltungsdauer bis 16.04.2021

Allgemeine Bauartgenehmigung ,SUSPA Draht EX fir Windenergieanlagen®, erstellt vom
Deutschen Institut fir Bautechnik, 10 Seiten,
Zulassungsnr. Z-13.3-141, vom 15.04.2019, Geltungsdauer bis 16.04.2021

Priifgrundlage

Die Prufung der Unterlagen erfolgte gemalf folgender Richtlinie:

1l

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

Zur Prufung wurden zusatzlich folgende Normen und Richtlinien herangezogen:

12/

13/

14/

15/

16/

171

18/

19/

DIN EN 1991-1-1:2010 ,Eurocode 1: Einwirkung auf Tragwerke — Teil 1-1: Allgemeine
Einwirkungen 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

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“ + 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

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
nationalem Anhang DIN EN 1997-1/NA:2010

DIN 1054:2010 ,Baugrund — Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau — Ergénzende
Regelungen zu DIN EN 1997-1“ + DIN 1054/A1:2012 and DIN 1054/A2:2015

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

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

Deutscher Ausschuss fur Stahlbeton Heft 439 ,Ermudungsfestigkeit von Stahlbeton- und
Spannbetonbauteilen mit Erlauterungen zu den Nachweisen gemafy CEB-FIP Model Code
1990, Ausgabe 1994

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

Die Hybridturme E-138 EP3-HT-160-ES-C-01 und E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01 werden mit
Spanngliedern extern vorgespannt und im kreisringférmigen Fundamentsockel verankert.

Die Flachgriindung besteht aus einer kreisringformigen Fundamentplatte mit veranderlicher Héhe
sowie einem darauf aufgesetzten Sockelring. Der Innenbereich des Fundamentrings wird mit einer
unterseitig bindigen Fundamentsohle geschlossen. Zwischen Turmful® und Sockelring ist eine
Mértelausgleichsschicht angeordnet.

Die Fundamentplatte wird mit Erdreich Uberschittet, um die statisch erforderliche Auflast zu
erreichen.

Die genauen Abmessungen des Fundaments kénnen dem Schalplan [3] entnommen werden.

3.1. Baustoffe

Beton flir Fundament C30/37 mit Expositionsklassen XC4, XF1, XD1 gemaf
DIN EN 1992-1-1 /3/

Beton flir Sockel C40/50 mit Expositionsklassen XC4, XF1, XD1 gemalf
DIN EN 1992-1-1 /3/

Betonstahl B500B gemalf’ DIN EN 1992-1-1 /3/

Spannsystem 20 Spannglieder System SUSPA Draht EX-72,

72 Spannstahldrahte St 1570/1770 mit 38,5 mm? Nennquerschnitt
gemal [10] in Verbindung mit [11]

3.2. Lastannahmen

Die dimensionierenden Lasten am Turmful} fir die Fundamentauslegung sind in der Turmstatik [7]
in Kapitel 7 angegeben. Diese Lasten wurden im Rahmen der Turmprtfung mit dem Prifbericht [9]
bestatigt. Die angesetzte Entwurfslebensdauer der Windenergieanlage betragt 25 Jahre.

Einwirkungen aus Erdbeben sind gemafl Turmprifbericht [9] auf Basis der DIN EN 1998-1 /6/ flr
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 gemafy DIN EN 1991-1-1 /2/ berlcksichtigt.

3.3. Baugrund

Die Mindestwerte der dynamischen und statischen Drehfedersteifigkeit des Gesamtsystems aus
Boden und Fundament betragen gemal Fundamentdatenblatt [2] kedyn > 210 GNm/rad und
Kostat > 42 GNm/rad.

Der anstehende Baugrund muss gemald [2] mindestens eine Bodenpressung von 275 kN/m?
aufnehmen koénnen (charakteristischer Wert).

Der hochste fur den Lastfall Auftrieb in [1] nachgewiesene Wasserstand liegt 1,875 m unter
Sockeloberkante.
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4. Priifumfang

Dieser Prifbericht fur eine Typenprifung umfasst die Prifung hinsichtlich der Standsicherheit der
in Abschnitt 3 beschriebenen Flachgriindung mit Auftrieb auf Basis der in Abschnitt 2 genannten
Prifgrundlagen.

Fir eine vollstandige Typenprifung von Turm und Fundament ist ein zusammenfassender
Prufbescheid zur Typenprifung erforderlich.

Die Uberpriifung der Standorteignung sowie des Blitzschutz- und Erdungskonzepts sind nicht
Gegenstand dieses Berichts.

Abweichungen von den gepriften Unterlagen und Prifgrundlagen bezlglich Konstruktion,
Lastannahmen, Randbedingungen und Ausflihrung, die Einfluss auf die Standsicherheit haben,
sind durch diesen Bericht nicht abgedeckt und erfordern eine Uberarbeitung der Berechnung und
deren Prufung.

5. Priifbemerkungen

Die vorgelegten Nachweise wurden durch eigene Vergleichsrechnungen Uberpruft.

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

Schnittstellen:

Der Nachweis der Lasteinleitung in den Vergussmortel im Grenzzustand der Tragfahigkeit wird im
Rahmen dieses Berichts bestatigt. Der Nachweis der Lasteinleitung in den Vergussmortel im
Grenzzustand der Ermidung wurde mit dem Prifbericht fir den Hybridturm [7] bestéatigt. Die
Nachweise der Lasteinleitung in den Beton unter dem Vergussmortel des Fundaments und des
Betons Uber den Ankerplatten im Fundament werden mit diesem Prfbericht bestatigt.

Fir diesen Fundamenttyp ist die Spannanweisung [8] zu beachten.

Imperfektionen:

Die fur die Fundamentbemessung angegebenen Lasten in Dokument [7], Kapitel 7 enthalten
bereits Effekte aus Differenzsetzungen des Fundaments von 3 mm/m sowie aus einer zusatzlichen
Schiefstellung infolge der Berucksichtigung statischer Bodenkennwerte. Zusatzlich wurden Effekte
der Turmschiefstellung mit insgesamt 200 mm an der Oberkante des Adapters angesetzt.

Revision 3 dieses Priifberichts:

Die Zeichnungen [3] und [5] wurden geringfiigig verandert. Diese Anderungen haben keinen
mafgeblichen Einfluss auf die statische Berechnung [1].



Seite 7 von 8

Zeichen/Erstelldatum: IS-ESW-MUC/CST / 27.04.2020

Bauteil: Flachgriindung RT 1.0 mit Spannraum mit und ohne Auftrieb @22,50 m fiir Turm E-138 EP3-HT-160-ES-C-01 und E-138 EP3 E2-HT-160-ES-C-01
Bericht Nr. 3119511-3-d Rev.3

Industrie Service

6. Priifergebnis

Die Berechnungen und die zugehdrigen Konstruktions- und Bewehrungszeichnungen fir das
Fundament entsprechen den in Abschnitt 2 genannten Normen und Richtlinien und sind im
Wesentlichen vollstandig und richtig.

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

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

Auflagen fiir Herstellung und Errichtung

Baugrund

1. Die vorhandenen Bodenkennwerte, die Zuordnung des Bodens zu Expositionsklassen nach
DIN EN 1992-1-1 /3/ und der héchste flir den Auftrieb maligebende Wasserstand sind fur
den jeweiligen Standort zu ermitteln und im geotechnischen Untersuchungsbericht zu
beschreiben.

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

3. Die Mindestwerte der dynamischen und statischen Drehfedersteifigkeit des Gesamtsystems
aus Boden und Fundament gemafy Abschnitt 3.3. mussen fir den jeweiligen Standort
nachgewiesen werden. Dabei kann das Fundament in guter Naherung als Starrkérper
angenommen werden.

4, 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

5.  Sollte Expositionsklasse XA oder XS gemafll DIN EN 1992-1-1 /3/ abweichend von den
gewahlten Expositionsklassen gemaf Abschnitt 3.1. am Standort zu berlcksichtigen sein, so
sind gegebenenfalls zusatzliche MalRnahmen zum Schutz des Betons und der Bewehrung zu
ergreifen.

6. Die Bestimmungen der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen fir die Spannverfahren
[10] und [11] in der hier spezifizierten Fassung sind zu beachten.

7. Zum Zeitpunkt der Herstellung des Fundaments sind gultige Versionen der Zulassungen [10]
und [11] vorzulegen und gegebenenfalls die Gleichwertigkeit mit den hier zitierten Versionen
nachzuweisen.

8.  Zur Begrenzung der Rissbildung infolge Hydratationswarmeentwicklung sind geeignete
betontechnologische MalRnahmen zu ergreifen.

9. Der Zeitpunkt des Erreichens der erforderlichen Festigkeit des Vergussmortels und Betons
fur das Vorspannen ist zu bestimmen und durch fachgerecht, unter Berticksichtigung der
standortspezifischen Umgebungsbedingungen gelagerte Proben zu Uberprifen und zu
dokumentieren.

10. Das in [3] spezifizierte Gesamtgewicht der Ube_rsch[]ttung muss zur Gewahrleistung der
Standsicherheit mindestens erreicht werden. Die Uberschittung muss gleichmafig Uber den
Umfang verteilt sein.
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Dokumentinformation / Document details

Dokument-ID
Document ID D0889738-1
Vermerk Originaldokument
Note Original document
Datum Sprache DCC Werk / Abteilung
Date Language Plant / Department
) WRD / Tiirme und Fundamente
2019-11-13 de;en DA WRD / Towers and Foundations

Erganzende Angaben / Additional notes

Angaben zum Original (ger;eng) Angaben zur Ubersetzung (--)
Original document details Translation details
Erstellt/Datum: Ubersetzt/Datum:
Created/Date: von Oesen, C. /2019-10-29 Translated/Date:
Gepruft/Datum: Gepriuft/Datum:
Checked/Date: Cygon, K. /2019-11-07 Checked/Date:
Revisionen / Revisions
Rev. |Datum/Date Anderung/Change Erstellt/Created
0 2019-10-29 Dokument erstellt von Oesen, C.
Document created
1 2019-11-13 Fundamentbezeichnung auf Deckblatt angepasst; in Abs. 6.2 "Bemessungswerte” | KCY
Fz,min "ohne Auftrieb" statt "mit Auftrieb”
Foundation type adapted on cover sheet; in ch. 6.2 "design values" Fz,min "without
buoyancy" instead of "with buoyancy"

. Dieses Dokument wurde auf Anfrage bzw. fiir This document has been forwarded upon request

einen bestimmten Auftrag verschickt. Der Empfén-  or with regard to a specific order. The recipient has

I ger wurde nicht registriert. not been registered.

Der Empfénger wird bei Anderung nicht automa- The recipient will not be automatically notified

tisch informiert. about any amendments.

1 Allgemeine Angaben / General information

. - Design-specific
Typenstatik MAX BOGL WIND AG structural analysis
Flachgrindung @ 22,50 m Flat Foundation

mit und ohne Auftrieb
Auftrag / Datum 50180-146 / 2019-10-18

with and without Buoyancy
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2 Fundamentgeometrie / Foundation dimensions

AuBendurchmesser d, 22,50 m Outer diameter
Innendurchmesser d 8,40 m Inner diameter
E.urchmesser der kompressiblen dy 8,40 m Compressible layer diameter

inlage

Sockeldurchmesser - auen dsoa 10,90 m Base diameter - outside
Sockeldurchmesser - innen dso.i 4,70/570 m Base diameter - inside
Fundamenthdhe Nges 3,20 m Foundation height
Sockelhéhe hso 0,90 m Base height
Hohe Spornneigung h, 1,00 m Spur incline height
Spornhdhe hsp 1,30 m Spur height
Differenz Fundamentoberkante - heok 1875 m Difference between foundation top
GOK ’ edge and ground level
Differer12 Fundamentoberkante - ha 0.10/0.29 Difference between foundation top
Aufschiittung uf ’ ’ edge and Backfill
Durchmesser der Fundamentsohle Ds 945 m Diameter of foundation bottom
(gemittelt) ohle ’ (averaged)
Hoéhe der Fundamentsohle Nsonle 0,30 m Height of foundation bottom
Fundamentsohle: Foundation Bottom:

C 30/37 551,1 m?

Betongiite und Volumen C 40/50 145.0 m?

Concrete quality and volume

Betonstahl und Gewicht B 500B 93,5 t Reinforcement steel and weight
Fundamentsohle: Foundation Bottom:
Betongiite und Volumen C 30/37 21,1 m?3 Concrete quality and volume
Betonstahl und Gewicht B 500B 2.4 t Reinforcement steel and weight
| dsoa [
| 1

Uberstand / protrusion 2 dsoi l

LSS NP NP ANV P AV I ANV,
L Dsohle |
A L di l 9
1 4l
L dk L
1 1
B da |
1 il

Baugrundgutachter festzulegen. austrie S

\ 5
The required protrusion of the backfill beyond the outer edges of the foundation mtfé/g:%e defined 6’3’@
a geotechnical expert. [>
\F T
, T -/
D0889738-1/ DA \Ydryenfdr 7
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3 Mindestdrehfedersteifigkeiten
Minimum rotational spring stiffness

Fir die elastische Fundamenteinspannung zwi- Observe the following minimum values with re-
schen Fundament und Baugrund sind folgende gard to elastic clamping between foundation
Mindestwerte einzuhalten: and subsoil:
ko,stat
Gesamtsystem / Total system 42000 MNm/rad
(Turm und Grindung / Tower and foundation) ke,dyn
210000 MNm/rad

Die erforderlichen dynamischen Steifemodule The resulting required dynamic stiffness
(Eoed,dyn) ergeben sich in Abhangigkeit von Fun- moduli (Eoed,dyn) depend on the foundation di-
damentgeometrie und Querdehnzahl. mensions and Poisson’s ratio.

4 Zulassige Schiefstellung / Allowed misalignment

Maximal zulassige Schiefstellung infolge Bau- Maximum allowed misalignment due to subsoil
grundsetzung in 25 Jahren bezogen auf den settlement within 25 years, related to the outer
Aulendurchmesser. diameter.

As £ 3 mm/m

5 Bodenpressung / Soil bearing pressure

Der anstehende Baugrund muss mindestens The in-situ subsoil must be able to bear the fol-
folgende Bodenpressung aufnehmen kénnen. lowing minimum pressure.

Okvorh = 271 kN/m? (BS-P)
Ok,vorh = 275 kNlm2 (BS-A)

D0889738-1 / DA \-f{’a_i'@;yeﬁl@i’f
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6 Lasten an der Fundamentunterkante
Loads at the bottom edge of the foundation

Die angegebenen F, Lasten schlief’en Funda- The F;loads indicated include the dead
menteigengewicht y = 25 kN/m?® und Bodenauf- weight of the foundation y = 25 kN/m3
last y = 18 kKN/m? im Trockenzustand ein. and soil weight = 18 kN/m3 when dry.

6.1 Charakteristische Lastfalle / Characteristic load cases

Lastfall Fzminin kKN Fzmax in kN

Load case (Ye,min/YG,max) Fxyin kN ohne Auftrieb mit Auftrieb Mxyin kNm | Mzin kNm
without buoyancy | with buoyancy

NTM DLC D.3 (1.00/1.00) 802 - 42190 - 33020 105989 -

N/T/DLC8.2 (1.00/1.00) 1120 - 42869 - 33180 160331 3608

N/AIT (1.00/1.00) 1103 - 42709 - 33020 165889 1801

alle Lasten ohne Teilsicherheitsbeiwerte Loads do not include partial safety factors

(ve = 1,00) (% = 1.00)

6.2 Bemessungswerte der Lastfdlle / Load case design values

Lastfall Fzminin kN Fzmax in kN

Load case (Yo,minlYemax) | Fxvin kN ohne Auftrieb mit Auftrieb Mxyin kNm | Mzin kNm
without buoyancy | with buoyancy

N/AIT (1.35/0.90) 1487 - 53582 - 27369 209908 4866

alle Lasten inklusive Teilsicherheitsbeiwerte All loads include partial safety factors

(Yauttieb = 1,10) (JBuovancy = 1.10)

6.3 Erduberschiittung und Auftrieb / Soil cover and buoyancy

Die Erduberschuttung und der Auftrieb am jeweiligen Standort kann zwischen den zwei folgenden
Situationen gewahlt werden:
The soil cover and buoyancy can be chosen between the following two situations:

e Erdiberschittung |: Maximale Erdiberschittung, konstant 100 mm unter Fundamentoberkante,
mit Auftrieb bis GOK
Soil cover I: Maximum soil cover, constant 100 mm below top of foundation, with buoyancy up
to ground level

e Erduberschittung Il: Minimale Erduberschittung, 600 mm parallel zur Fundamentneigung, mit
Auftrieb bis GOK

ground level

Die oben genannten Lasten decken beide Situationen ab.
Above mentioned loads cover both situations.

D0889738-1 / DA
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Die planmaRige Wichte betragt 1,8 to/m3. Bei Abweichungen kann die erforderliche Uberschiittung
mit folgender Formel ermittelt werden. Die Erdauflast ist durch den Bodengutachter unter
Bertcksichtigung des vorhandenen Grundwasserspiegels in den Grenzen zwischen | und Il
festzulegen.

The scheduled value of the soil density is 1.8 to/m3. In case of deviations, the required cover fill
can be calculated with the following formula. The soil load must be determined by the geotechnical
expert within the boundaries between | and I1.

Die planméBige Wichte betrtigt 1.8 to/m®. Bei Abweichungen kann die erforderliche Uberschiittung mit nachfolgender Formel
ermittelt werden: Die Erdauflast ist durch den Bodengutachter in den Grenzen zwischen | und Il festzulegen.

The shaduled value of the soil density is 1.8t0/m”. In case of deviations, the required overfil can be calculated with following formula:
The soil load must be determined by the land surveyor within the boundaries between | and Il

erforderliche Erdauflast auf dem Fundamentkdrper | erforderliche Erdauflast auf dem Fundamentkorper fiir Uberschiittung I:
fir Uberschﬂttung Il required earth cover on the foundation body for the cover fill It

required earth cover on the foundation body for the cover fill I Apuflost = % X (22,502 _ 10’902} = 3043 m?
3 = 3
hy :M x 06lm  >061m Veri= 4132 m
Yoy LLO/M’] Ceri= V x y = 4132 m* x 1,8 to/m® = 7438 to
Gy 7438 |t
R~ ) B T
hl [m] = T\-’orh = Kurh [J[Ofm ]
AAuﬂast 304,3 [I"ﬂz]

7 Koordinatensystem / Coordinate system

D0889738-1 / DA Aot
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