Formular 12.1

12.1 Bauantrag

siehe Anhang

- Antrag auf Baugenehmigung nach ThurBO

Anlagen:

e 20240903 Bauantrag_uz.pdf

Antragsteller: BOREAS Energie GmbH
Aktenzeichen:
Erstelldatum: 16.01.2025 Version: 1 Erstellt mit: ELiIA-2.8-b5 1/350



An die untere Bauaufsichisbehérde/Gemeinde Eingangsstempel der unteren Nr. im Bauantragsverzeichnis/Aktenzeichen
Bauaufsichtsbehdrde/Gemeinde der unleren Bauaufsichtsbehdrde

Nr. im Bauantragsverzeichnis/Aktenzeichen
der Gemeinde

Antrag auf Vorlage in der Genehmigungsfreistellung
Baugenehmigung D (§ 61 ThirBO)
Das Vorhaben unterliegt dem vereinfachten Die Vorlage soll als Antrag auf Baugenehmigung
Baugenehmigungsverfahren nach § 62 ThirBO behandelt werden, wenn die Gemeinde erklart, dass
[:l 2 ‘ das vereinfachte Baugenehmigungsverfahren
ja nein durchgefiihrt werden soll

bisheriges/friiheres Aktenzeichen

D Anderungsantrag D ja D nein
D vorbescheid Das Baugrundstiick liegt im Geltungsbereich des Bebauungsplans

1. Antragsteller/Bauherr

{

_é’ Name/Firma Vorname

g BOREAS Energie GmbH

5 StraBe, Hausnummer PLZ Ort

% Hauptstrafle 60 99955 Herbsleben

E Telefon (mit Vorwahl) Telefax (mit Vorwanhl) E-Mail-Adresse

S 036041/320-0 036041/320-20 info@boreas.de
Q

% Antragsteller ist Eigentumer des Grundstucks D ja [_—_I nein

N

Vertreter des Bauherrn

Name/Firma Vorname
Foérster Yvonne
StraBe, Hausnummer PLZ Ort
Hauptstrafie 60 99955 Herbsleben
Telefon (mit Vorwahl) Telefax (mit Vorwahl) E-Mail-Adresse
s 036041/320-12 y.foerster@boreas.de

2. Vorhaben

Genaue Bezeichnung des Vorhabens

Errichtung von 13 Windenergieanlagen der Typen Vestas V150-6,0 MW, NH 169m, V162-6,2 MW, NH 169m, V172-7,2MW NH 175m

Es handel ein Gebdude der Hoéhei. S.d. § 2 Abs. 3 Das Gebaude ist auch ein Sonderbau nach § 2 Abs. 4
si?:h i:_‘n elt Gebdudekiasse Satz 2 ThurBO m Nr. ThirBO

kein Gebaude

D Ausnahme nach § 31 Abs. 1 BauGB (Antrag erforderlich)
Das Vorhaben bedarf einer I:] Befreiung nach § 31 Abs. 2 BauGB (Antrag erforderlich)
l:] Abweichung nach § 66 ThurBO (Antrag erforderlich)

Geschaftszeichen

Vorbescheid wurde D beantragt D erteilt D abgelehnt

Registriernummer fur den Energieausweis (§ 26¢c EnEV):

3. Baugrundstiick

Gemeinde StraBe, Hausnummer

Tonna, Dollstadt AufBenbereich

Gemeindeteil

Gemarkung Flur-Nr. Flurst.-Nr.

siehe Koordinatenliste siehe Koordinatenliste siehe Koordinatenliste

Baulasten sind eingetragen D zugunsten des Baugrundstickes D zu Lasten des Baugrundstiickes

Kurzbeschreibung der Baulast

yrimILAB Gesellschat fiir Prozessautomatisierung mbH
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4. Anrechenbare Bauwerte

nach § 27 Abs. 1 ThurPPVO
ermittelte anrechenbare Bauwerte

Euro

Baukosten je m®
umbauten Raums Euro

umbauter Raum

nach § 27 Abs. 2 ThurPPVO

ermittelte anrechenbare Bauwerte (soweit erforderlich) Euro
5. Gegenstand des Vorbescheids
Welche Fragen sollen im Vorbescheidsverfahren gepriift werden?

&

=3

3 6. Entwurfsverfasser

a

.‘;E Name Vorname

g Weber Axel

o StraBe, Hausnummer PLZ Ort

E Hinter dem Anger 16 99947 Kirchheilingen

§ Telefon (mit Vorwahl) Telefax (mit Vorwahl) E-Mail-Adresse
036043/71440 036043/71441 planungsbuero.weber@gmx.de

Bauvorlageberechtigung nach § 64 ThirBO

D Abs. 2 Nr. 1 Abs. 2 Nr. 3
(Architekt) (Innenarchitekt)

2 (eingetragen in

Abs. 2 Nr.
die Liste der Ingenieurkammer

Liste-Nr.
)| 0563-94-VB

Abs. 2 Nr. 4 (Bediensteter einer
D jur. Person des 6ff. Rechts)

am

Abs. 4 (gleichwertige Européaische Berechtigung); Anzeige ist erfolgt bei

E] Abs. 5 (Bescheinigung der Erflillung der Anforderungen nach § 66 Abs. 3 durch

D Bauvorlageberechtigung ist nicht erforderlich nach § 66 Abs.1

D Satz 2 Nr.

D Satz 1 (kein Gebaude)

Bitte jeweils angeben: Flurst.-Nr., Gemarkung, Name, Vorname, StraBe, Haus-Nr., PLZ, Ort, Telefon (mit Vorwahl)

Unterschrift wurde erteilt

I_—_I ja D nein

Unterschrift wurde erteilt

D ja D nein

Unterschrift wurde erteilt

Dja D nein

Unterschrift wurde erteilt

D ja D nein

Unterschrift wurde erteilt

I:I ja D nein
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8. Volimacht

Mit nachstehender Unterschrift bevollméchtigt der Bauherr/Antragsteller den Entwurisverfasser, Verhandiungen ja
mit der Baugenehmigungsbehorde im Zusammenhang mit diesem Antrag zu fuhren und Schriftverkehr mit
Ausnahme von Bescheiden und Verfligungen bis zur Entscheidung tGber den Antrag in Empfang zu nehmen. D nein

9. Datenschutzrechtlicher Hinweis

Hinweis nach § 19 Abs. 3 des Thiiringer Datenschutzgesetzes vom 13. Januar 2012:

Die in dem Antrag und in den beizufiigenden Unterlagen verlangten Angaben sind erforderlich, damit die
Bauaufsichtsbehérde und die Gemeinde die Voraussetzungen fir die Erteilung der Baugenehmigung/des Vorbescheids
oder der Entscheidung im Genehmigungsfreisteliungsverfahren prifen kénnen. Rechisgrundlage hierfur sind die §§ 61 und
67 der Thuringer Bauordnung sowie die Thiringer Bauvorlagenverordnung. Die Angaben zu Telefon- und Faxnummern
sowie E Mail-Adressen sind freiwillig.

zentraler Formularpool Thiringen

10. Anlagen
Art der Bauvorlage Anzahi der ) Anzahl der
Ausfertigungen Ausfertigungen
V Antrag auf Ausnahme/
Lageplan D Befreiung/Abweichung  Anzaht:
Liegenschaftskarte (Auszug) l:] Standsicherheitsnachweis
D Bauzeichnungen Anzahl: D Brandschutznachweis
Baubeschreibung D stafistischer Erhebungsbogen
D Stellplatznachweis sonstige Anlagen Anzahl:
Bezeichnung der sonstigen Anlagen
T
Pl LR TEr
7 g
. A,
11. Unterschriften /:i:; -f:é:;é
~ Pj‘c‘ A4 Sy
/ wgﬁet E:-
/g‘ Oj ZO&Q‘ O 03.09.2024 ’ (:Q*“ /
Datum / Unterschrift Bauherr/Vertreter Datum / Untel rift Bauvopiageberechtigier E" %veﬂasser ‘_(:Q;;"‘ /”’
t’ 7 = .V{? ‘,;» 7
12. Erkldrung zur Datenweitergabe \“‘«\f}_‘“?@»/

Daten Uber Bauvorhaben dirfen nur verdffentlicht oder an Dritte zur Verdffentlichung weitergegeben werden, wenn dies
durch ein Gesetz erlaubt oder angeordnet ist oder hierzu eine schriftliche Einwilligung erteilt wird. Aus der Verweigerung
der Einwilligung entstehen keine rechtlichen Nachteile. Die Nichtangabe einer Erkiarung gilt als Verweigerung.

Ich bin als Bauherr/Entwurfsverfasser damit einverstanden, dass Ort und StraBe der Baustelle, Art und GréBBe des
Bauvorhabens sowie mein Name und meine Anschrift im Amtsblatt veroffentlicht bzw. einem Bautennachweis zur
kostenlosen Verbdtfentlichung mitgeteilt werden.

D ja <] nein | D ja
4

03092024 Cish, 03.09.2024

Datum/ Unterschrift Bauherr/Vertroter Datum / Untcrschr,[ﬂ/ Bauvorlggeberachi

THUERBO-002-TH-FL — Antrag auf Baugenehmigung / Vorlage im Genehmigungsfreistellungsverlahren ~ 3/2014
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Formular 12.3

12.3 Baubeschreibung

siehe Anhang

- Baubeschreibung

- Betriebsbeschreibung

Anlagen:

® 20240903_Baubeschreibung_uz.pdf
® 20240903 _Betriebsbeschreibung_uz.pdf

Antragsteller: BOREAS Energie GmbH
Aktenzeichen:

Erstelldatum: 16.01.2025 Version: 1 Erstellt mit: ELiIA-2.8-b5
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Baubeschreibung

1. Antragsteller/Bauherr

Name/Firma Vorname

BOREAS Energie GmbH

StraBe, Hausnummer PLZ On

Haupstrafie 60 99955 Herbsleben

Telefon (mit Vorwaht) Telefax (mit Vorwahl) E-Mail-Adresse

036041 320 157 y.foerster@boreas.de

2. Vorhaben

Genaue Bezeichnung des Vorhabens

Errichtung 13 Windenergieanlagen der Typen Vestas V150-6,0MW, NH 169m; V162-6,2MW, NH 169m und V172-7,2MW NH 175 m mit
der Bezeichnung GT01-GT13

]

o

£ =

2 3. Baugrundstiick

L‘LE- Gemeinde StrafBBe, Hausnummer

5 Tonna und Dollstadt AuBenbereich

o

E Gemeindeteil

2

)_

3 Gemarkung Flur-Nr. Flurst.-Nr.

[ = . - - . . - . -
£ siehe Koordinatenliste siehe Koordinatenliste siehe Koordinatenliste
Q

N

4. Baugrund / Grundwasserverhéltnisse / Baustoffe / Konstruktion
(Nur auszufilllen, soweit die Angaben nicht den Bauzeichnungen entnommen werden kénnen.)

Baugrund

Grundwasserverhaltnisse

P Teile des Baus Zu verwendende Baustoffe, Bauteile, Bauarten

Fundamente Stahlbeton

Kellerwénde auBen/innen

AuBenwénde Stahl/Stahlbeton

AuBenputz / AuBenwandbekleidung

Tragende Wande, Pfeiler, Stlitzen

Trennwande

Brandwénde

Decken

Bdden

Tragwerk des Dachs

Dachhaut, DAmmstofie

Treppen

Treppenraumwénde einschl. Tiren

Waénde notwendiger Flure einschl.
Tlren

sonstige Tilren

Fenster

Sonstige Angaben

© FormLAB Gesellschatt fiir Prozessautomatisierung mbH
THUERBO-009-TH-FL — Baubeschreibung (Anlage 2) — 6/2014
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© FormLAB Geselischaft fiir Prozessautomatisierung mbH

zentraler Thiringer Formularpool

THUERBO-009-TH-FL — Baubeschreibung (Anlage 2) — 6/2014

5. Barrierefreies Bauen
5.1 Es handelt sich um ein Gebédude mit mehr als zwei Wohnun

gen

Nein D Ja (weiter mit den nachfolgenden Angaben)

D Die Wohnungen mindestens eines Geschosses sind barrierefrei erreichbar oder

D es wird eine entsprechende Zahl barrierefrei erreichbarer Wohnungen in mehreren Geschossen errichtet

Zahl der Wohnungen:

In diesen Wohnungen sind die Wohn- und Schlafraume, eine Toilette, ein Bad, die Kiiche oder Kochnische sowie die zu
diesen Raumen fithrenden Flure barrierefrei, insbesondere mit dem Rolistuhl zugénglich

D Ja D Nein

5.2 Es handelt sich um eine bauliche Anlage, die 6ffentlich zugénglich ist

Nein D Ja (weiter mit den nachfolgenden Angaben)

Die dem allgemeinen Besucher- und Benutzerverkehr dienende Teilen sind barrierefrei

D Ja [__-I Nein

D es werden barrierefreie Stellplatze errichtet

Zahl der barrierefreien Stellplatze:

5.3 Fir das Bauvorhaben wird eine Abweichung nach § 66 ThiirBO von den Anforderungen des barrierefreien

Bauens beantragt

Nein D Ja (Antrag mit Begriindung ist beigefiigt)

6. Feuerstitten
6.1 Zentrale Feuerstétten (auch Stockwerkheizung)

Verwendungszweck Warmetrager Art des Brennstotis Nenn-
Anzahl Art warme-
Hei x\il‘:rsr:' Wasser Luft Sonstiger fest flissi asformi lefstung
eend bereitung g 9 |9 g
BN GN NN R R R kW
LD LR L el e B L KW
6.2 Sonstige Feuerstatten
Anzahl Art Nennwarmeleistung
kW
6.3 Zusitzliche Angaben zu Olfeuerungsanlagen
Kesselant Nennwarmeleistung
kKW
Olart Ausriistung / Sicherheitseinrichtungen
6.4 Zusitzliche Angaben zu Gasfeuerungsanlagen
Kesselart Nennwarmeleistung
kw
Ausriistung/Sicherheitseinrichtungen
D Erdgas / Stadtgas D Flussiggas
6.5 Luftung des Aufstellraumes
zu 8finendes Fenster mit besonderer ohne
El oder Turins Freie Fugendichtung Fugendichtung D Liftungso6tinung ins Freie, freier Querschnitt cm?2
mit Schacht / Kanal, Luftungsverbund mit anderen Rédumen (Darstellung in i
cm? Planungsunterlagen einschlieBlich Art, GroBe und Gesamtrauminhalt m3

freier Querschnitt

Anordnung der Liftungséffnungen erforderlich)

D Sonstige Liftung:

Blatt2 von 4

Erstelldatum: 16.01.2025 Version: 1 Erstellt mit: ELiIA-2.8-b5

7/350




6.6 Sonstige Anlagen zur Warmeversorgung oder haustechnische Anlagen

(z.B. raumlufttechnische Anlagen, Solaranlagen, Warmepumpen)

Art der Anlage

6.7 Abgasanlagen (z.B. Kamine)

Abgasanlagen

Bauart, Baustofte

anzuschlieBende Feuerstatten lichter Querschnitt

Art

Zahl rechteckig: | rund: Durch- Flache
cm Xxcm messer cm in cm?

Abgasanlage 1

Abgasanlage 2

Abgasanlage 3

Sonstige Abgasanlagen

Anzahl

zentraler Thiiringer Formularpool

7. Brennstofflagerung
7.1 Feste Brennstoffe

Art des Brennstofis

D Kohle

D Koks l:l Holz

D Sonstige

Lagermenge

D bis 20 m3

D mehr als 20 m®* Menge:

m3

Lagerung in einem

D Kellerraum

E] sonstigen Raum:

Art des Raums

7.2 Fliissige Brennstoffe

Ant des Brennstotfs

D Heizdl

Diesel-
kraftstoff D Benzin

D Sonstige

Art des/der Behalter(s)

D ortsfest

E] beweglich

Herstellerfirma

Type / Baujahr

Schutzvorkehrungen

©For

Blatt 3 von 4

Erstelldatum: 16.01.2025 Version: 1 Erstellt mit: ELiIA-2.8-b5

in einem Art des Raums
Heizdl- : ;
Lagerung lagerraum D Heizraum D sonstigen Raum
Standort Gesamtrauminhalt
[] unterirdisch D oberirdisch im Freien der/des Lagerbehilter(s) Liter
Baustoft Anzahl
Art der/des Behdlter(s) I:l einwandig D doppelwandig
Type / Baujahr
Herstellerfirma
Schutzvorkehrungen
pogs
EQ 7.3 Gasférmige Brennstoffe
o
5 T Sonstige
S& | Artdes Brennstoffs EI Erd-/Stadtgas D Fliissiggas D
5 _E;’ in enem Art des Raums
e<g .
§ o Lagerung [:I Lagerraum D sonstigen Raum
§ 2 Standort
69. 2 I:] unterirdisch D oberirdisch im Freien
- 9
2 ﬁ Gesamtrauminhalt der/des
T3 Lagerbehalter(s) in Litern
m
§ | Baustoff Anzahl
Q J
3w
S £
Qg
<3
=3
Ea
i
w
=]
e o
'—
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8. Gewerbliche Anlagen, fiir die keine immissionsschutzrechtliche Genehmigung erforderlich ist

Art der gewerblichen Tatigkeit

Art, Zahl und Auistellungsort
der Maschinen und Apparate

Art der zu verwendenden Rohstolfe

Art der herzustellenden Erzeugnisse

Lagerung von explosionsgefahrlichen oder
gesundheitsgefdhrdenden Rohstoffen und
Erzeugnisse

Chemische und physikalische
Einwirkungen auf die Nachbarschatt

an Werkiagen

Betriebszeiten oI His Uhr

an Sonn- und Feiertagen

von

Zahl der Beschétftigten

bis Uhr

9. Stellplatze und Garagen, Abstellplétze fiir Fahrrader

Es werden errichtet

Stellplatze und / oder Garagen

Abstellplatze fur Fahrrader

zantraler Thiiringer Formularpool

D auf dem Baugrundstiick

D auf einem anderen Grundstiick

Flurstick-Nr.

D Es wird / werden Stellplatze abgeldst

D Einverstidndnis der Gemeinde zur Abldsung ist beigeflgt

10. Kinderspielflachen

I:] auf dem Baugrundstiick

E] aut einem anderen Grundstiick

Flurstiick-Nr.

ein Spielplatz ist nicht erforderlich, weil aut dem Grundst{ick FLNr.
ein fiir die Kinder nutzbarer Spielplatz vorhanden ist (§ 8 Abs. 2 ThirBO)

Entfemung zum Baugrundstiick

11. Grundfidchenzahl / Geschossfldchenzahl / Baumassenzahl
(Nur erforderlich in Gebisten mit Bebauungsplan und soweit der Bebauungsplan Festsetzungen enthalt)

armbLAB Gesellschaft fiir Prozessautomatisierung mbH

=
'

Datum / Unterschrift Bauherr/Vertreter

03.09.2024

Datum /Unterschx;lvéa/r

Grundstiicksfldche (nach § 19 Abs. 3 BauNVO) m2
Grundfliche (nach § 19 Abs. 2 und 4 BauNVO) m2 Grundflachenzahl
Geschossflache (nach § 20 Abs. 1, 3 und 4 BauNVO) m2 Geschossfilachenzahl
Baumasse (nach § 21 BauNVO) m2 Baumassenzahl
12. Nutzfldchen, umbauter Raum
Wohnfldche (nach der Wohnflachenverordnung) m2 Gewerbliche Nutzfléche m2
Brutto-Rauminhalt nach DIN 277-1 — in m? — (Gebaude, Gebaudetell)
13. Sonstige ergénzende Angaben (z. B. Erfauterungen der Werbeanlage)
o RBAMM L,
NP ‘4.
. = (%
- 14. Unterschriften ;§ - ‘.
e o . -
y - bsd Vel
03.09262% %;aé« . e @

ega_ggxerrES PinSdni -

THUERBO-009-TH-FL — Baubeschreibung (Anlage 2) - 6/2014

Erstelldatum:
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Zutreffendes bitte ankreuzen X oder ausfiillen! Vordruckverlag Weisea GmbH, Bamberger Str. 1, 01187 Dresden

Betriebsbeschrelbung zum Bauantrag vom [__"_ W_*j -

- zusitzliche Baubeschrelbung fiir die Errlchtung, 3
Anderung oder Nutzungsanderung gewerbhcher Anlagen

’Bauﬁefr’rfl Arli’tr,agste"érﬁ

Name — “TVomame ~TTelefon (mit Vorwahl)
BOREAS Energie GmbH Q3504BR5RY 0157
Anschrift

MauitkticaBet 0y 88963 Herbsleben

Grundstiick

Gemeinde, Ortsteil
Tonna und Déllstadt
Strafte, Hausnummer

réemarkung [Flur FI.-Stick-Nr.
siehe Koordinatenliste ésiehe Koordinatenliste siehe Koordinatenliste
___J Art des Betrlebes ; o Windenergieanlage : Prifvermerke

oder der Anlage

%rErzéu‘gﬁiélse/ ... |elektrischer Strom

: Rohstoffe, Matenahen,
: vBetnebsstoffe, eie
.Reststoffe . .

: Ai‘b_eitséblﬁgfé ;

‘:Aﬁineitsablaufplanv »
-ist beigefugt

MaSchinén,Abbakate,,f i
«-Fardereinrichtungen v

. Maschmenaufstel!ungs—
plan ist belgefugt

3___| >LBetrlebsze|t . _l " : . T

“An Werktagen © =~ “ - =~ -4 von  0:00 _ bis  24:00 Uhr, Zahi der Schichten
__An Sonn- und Feiertagen von  0:00  bis 24:00 Uhr, Zahl der Schichten
3] fZahI derBeSchéiftigten oo mennieh e Insges.
oy % IR uber 18 Jahre unter 18 Jahre iber 18 Jahre unter 18 Jahre

im bestehenden Betneb
,davon in derstérksten SR E
-Schicht N ol

“nach Durchfﬁhrung des
Vorhabens B

‘davonin der starksten = g
Schicht ; :

* | Fortsetzung auf Blatt 2
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Vordruckverlag Weise Gran Bamberger Str. 1, 01187 Dresden

Betriebsbeschrelbung Blatt 2

Bauherr

BOREAS Energie GmbH

Bauantrag vom

Arbeitsrdume

Besondere Emwlrkungen
und Gefahren

Art und Ursache

Bezeichnung
des Raumes

Schutzvorkehrungen

Wdrmestrahlung

Gesundheltllch unzu-
” tragliche Temperaturen

|
i

Gase Dampfe, Nebel oder
Staube :’j :

- Gefahrliche Stoffe -
- (z.B: feuer-‘oder:

explosionsgefahriiche,

“ - giftige, atzende Stoffe) - ©

Lim

Sonstige Gesundhelts- und

Unfallgefahren
- (z.B. mechanische Schwmg-
ungen, elektrostausche Auf-_

Iadung. ionisierende Strahlung) :

Priifvermerke

_—l.

Sozialrdume

Im besleﬁéhdeﬁ Betrieb

*Nach Durchfiihrung des Vorhabens

Pgusgn@ume 2

mZ

Plétze

m? Platze

Sanitatsraume

m2

.Liegerﬁdme fﬁr Ffadeh s

Rauminhalt

Zahl der Liegen

m3

Rauminhalt

Zahl der Liegen

m3

Uniielderdume
e thih&ﬂ\éichéﬁ i

: 2ahl der;l(riefﬁérablé:gen :

Waschrﬁume ;
Zahl derWaschbecken e

Zahl der.,Dfus’ch{en B

fur Ménner

fr Frauen

fur Mdnner fur Frauen

m?

fur Manner

fur Frauen

flir M@nner fir Frauen

Toilettenraume

Zahl derTollettan }‘ s

Zahl der Bedﬂrfnisstande

fur Manner

fur Frauen

fur Manner for Frauen

i)

j ﬁ-‘ortsetzung auf Blatt 3

Erstelldatum: 16.01.2025 Version: 1 Erstellt mit:
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Vordruckverlag Wmse GmbH, Bamberger Str. 1, 01187 Dresden

S B-au_he_rr“ B Bauantrag vom

BOREAS Energie GmbH
o Prifvermerke
lmmissionsschutz P

5- Luftverunremigung _»

-(z.B. durch.Raugh, RuR,
Staub, Gase, Aerosole g ;
._ Démpfe,aGeruchsstoffe) ]

! Betrlebsbeschrelbung Blatt 3

; ,I-\'frt:dér\]er‘hhrem‘igﬁngr S

Lage der Emvss;onsoffnungen
(Grundnrs- und Hdhenangaben)

MaBnahmen zur Vermeldung :
- schédlicher Luft-"
verun[elvnlgung‘en‘ =

SJ Geriusche : 2 - |durch den Betrieb der Windenergieanlage Tageszeit ~_Nachtzeit

i 2.00 - 6.0
(zB. durch Anlagen, Tatig- von - bis (2 VO Sis 0)
* keiten; Fahrzeugverkehr aufs ¢ : :
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Formular 12.5

12.5 Erklarung des Tragwerkplaners zur Priifpflicht des Vorhabens

siehe Anhang:

- Typenpruafung Turm

- Typenprufung Fundament

Anlagen:

® TP_Fundament_FGmA_V162.pdf

® Anhang_Fundament_FGmA_V162.pdf

e TP_Turm_V162.pdf

e Anhang_TP_Turm_V162.pdf

® TP-Fundament-FGmA_V172.pdf

® Anhang_TP_Fundament_FGmA_V172.pdf
® TP_Turm_V172.pdf

e Anhang_TP_Turm_V172.pdf

Antragsteller: BOREAS Energie GmbH
Aktenzeichen:
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PRUFAMT FUR STANDSICHERHEIT FUR DIE
BAUTECHNISCHE PRUFUNG VON WINDENERGIEANLAGEN

Mehr Wert.
Mehr Vertrauen.

Prufbericht fur eine Typenprufung

Datum: 21.12.2023

Priiffnummer: 3667703-22-d Rev.2
Objekt: Priifung der Standsicherheit - Flachgriindung

Windenergieanlage Vestas V162-6.8/7.2 MW
Turm: Hybridturm HA2A90A (T22)
Nabenhohe: 169 m tber GOK

Windzone S, Erdbebenzone 3

Lebensdauer: 25 Jahre

Hier: @ = 25,50 m (rund) mit Auftrieb

Unsere Zeichen:

Priifgrundlage: DIBt-Richtlinie 2012 IS-ESW-MUC/AME
Dokument:
. . 3667703-22-d-
Herstt_eller Wind- Vestas Wind Systems A/S Rev.2. Vestas V162 6.6-
energieanlage: Hedeager 42 7.2MW_HH169m_FGMA _25,5m
8200 Aarhus N ~26y.docx
Danemark Das Dokument besteht aus
8 Seiten.
. .. . Seite 1von 8
Konstruktion und Max Bogl Wind AG
Berechnung Max-BégI-StraBe 1 Die auszugsweise Wiedergabe des
X Dokumentes und die Verwendung
Fundament: 92369 Sengenthal 20 Werbezwecken bediifen der

schriftichen Genehmigung der
TOV SUD Industrie Service GmbH.

Auftraggeber: Max Bogl Wind AG

Max-Bc'ng-Stra Be 1 Die Priifergebnisse beziehen
sich ausschlieRlich auf die
92369 Sengenthal untersuchten Priifgegensténde.

Geltungsdauer: bis 30.08.2027

TUV SUD Industrie Service GmbH
Prifamt fiir Standsicherheit fiir die

Sitz: Miinchen Aufsichtsrat: Telefon: +49 89 5791-3146 Bautechnische Priifung von
Amtsgericht Miinchen HRB 96 869 Reiner Block (Vors.) Telefax: +49 89 5791-2956 Windenergieanlagen
USt-IdNr. DE129484218 Geschaftsfiihrer: www.tuvsud.com/de-is Westendstralte 199
Informationen geméaR § 2 Abs. 1 DL-InfoV  Ferdinand Neuwieser (Sprecher), 80686 Miinchen

)
unter www.tuvsud.com/impressum Thomas Kainz, Simon Kellerer TOV Deutschland

Erstelkﬂﬁ‘mﬂ&ﬁﬁe\fb]'goﬂ&owfslﬁ)ﬂ5 \muaEr&m“\tiamﬂhEdnquﬁwbsmems A/S. It is protected by copyright law as an unpublished work. Vestas reserves all patent, copyright, trade secre{]aﬁllsso
other proprietary rights to it. The information in this document may not be used, reproduced, or disclosed except if and to the extent rights are expressly granted by Vestas in writing and subject to applicable conditions. Vestas
disclaims all warranties except as expressly granted by written agreement and is not responsible for unauthorized uses, for which it may pursue legal remedies against responsible parties.
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Revision Datum Anderungen

0 31.08.2022 | Erstfassung

1 16.09.2022 | Dateiname angepasst

5 21.12.2023 Dokumente [1] bis [3], [6] l{nd [8] bis [10] aktualisiert.

Dokumente [4] und [5] erganzt.

Inhaltsverzeichnis
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1. Unterlagen

1.1. Gepriifte Unterlagen
Folgende Dokumente alle von Max Bogl Wind AG erstellt, wurden zur Prafung vorgelegt:

[1] Statische Berechnung Max Bogl Hybridturm T22, Bauteil: Fundament mit Auftrieb D=25,5m,
Windenergieanlage: V162-6.8/7.2MW, Nabenhohe: 169 m*,
Dokument Nr. D00282008, Rev. 03, Datum 2023-12-14

[2] .Schalplan Fundament @25,50m",
Dokument Nr. DE_T22_005_XX_X, Rev. ¢, Datum 2023-12-11

[3] ,Bewehrung Fundament @25.50m°,
Dokument Nr. DE_T22 006_XX_ X, Rev. ¢, Datum 2023-12-11

[4] ,Schalplan Fundament @25,50m mit Arbeitsfuge®,
Dokument Nr. DE_T22 1005 XX X, Rev. a, Datum 2023-12-18

[5] .,Bewehrung Fundament @25.50m mit Arbeitsfuge®,
Dokument Nr. DE_T22 1006 XX X, Rev. -, Datum 2023-12-11

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

[6] .,Anforderungen an das Fundamentdesign Max Bogl Hybridturm T22%, erstellt von Max Bogl|
Wind AG,
Dokument Nr. D00282001, Rev. 03, Datum 2023-12-18

[71 ,Statische Berechnung fur den Max Boégl Hybridturm RT 2.0, Bauteil: Spannglied-
verankerung®, erstellt von Max Bogl Wind AG,
Projekt Nr. 21683, Rev. i, Datum 2021-03-02

[8] .Gutachtliche Stellungnahme Hybridtirme fir Windenergieanlagen — Bauteile fir
Spanngliedverankerung 3.0 — Statischer Nachweis der Bauteile fir die untere
Spanngliedverankerung von Hybridtlirmen fir Windenergieanlagen gemaf DIBt Richtlinie
Fassung Oktober 2015, erstellt von TUV NORD CERT GmbH,

Dokument Nr. 8118 409 048-6 D, Rev. 2, Datum 2022-03-22

[9] ,Ubersichtsplan Gesamtturm®, erstellt von Max Bogl Wind AG,
Dokument Nr. DE_T22_001_XX_X_Uebersicht, Rev. b, Datum 2023-08-30

[10] ,Prifbericht fur eine Typenprifung — Prufung der Standsicherheit — Hybridturm HA2A90A
(T22), Windenergieanlage V162-6.8/7.2MW, 169 m Nabenhohe, Windzone S,
Erbebenzone 3, Lebensdauer: 25 Jahre*, erstellt von TUV SUD Industrie Service GmbH,
Dokument Nr. 3667703-12-d, Rev. 1, Datum 2023-12-21
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2. Prifgrundlage

Die Prufung der Unterlagen erfolgte gemaf} folgender Richtlinie:

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

Zur Prufung wurden zusatzlich folgende Normen und Richtlinien herangezogen:

/2] DIN EN 1991-1-1:2010 ,Eurocode 1: Einwirkung auf Tragwerke — Teil 1-1: Allgemeine Ein-
wirkungen 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

/3/ 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

/4/  DIN EN 1997-1:2009 ,Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik
- Teil 1: Aligemeine Regeln; Deutsche Fassung EN 1997-1:2004 + AC: 2009, mit nationa-
lem Anhang DIN EN 1997-1/NA:2010

/5/ DIN 1054:2010 ,Baugrund — Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau — Erganzende
Regelungen zu DIN EN 1997-1 + DIN 1054/A1:2012 und DIN 1054/A2:2015

/6/  DIN EN 1998-1:2010 ,Eurocode 8: Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben — Teil 1:
Grundlagen, Erdbebeneinwirkungen und Regeln fiir Hochbauten; Deutsche Fassung
EN 1998-1:2004 + AC:2009° mit nationalem Anhang DIN EN 1998-1/NA:2011

/7] DIN 4149:2005 ,Bauten in deutschen Erdbebengebieten — Lastannahmen, Bemessung und
Ausflihrung ublicher Hochbauten®

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

19/ Deutscher Ausschuss fiir Stahlbeton Heft 600 ,Erlauterungen zu DIN EN 1992-1-1 und
DIN EN 1992-1-1/NA (Eurocode 2)“, Ausgabe 2012

Erstelldatum: 16.01.2025 Version: 1 Erstellt mit: ELiIA-2.8-b5 18/350
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3. Beschreibung

Der Hybridturm fur die Windenergieanlage vom Typ Vestas V162-6.8/7.2 MW mit 169 m Naben-
héhe wird mit Spanngliedern extern vorgespannt und im Fundamentsockel mit einer Ankerstan-
genkonstruktion mit Ankerplatten verankert.

Die Flachgrundung besteht aus einer kreisformigen Fundamentplatte mit 25,50 m AuRendurchmes-
ser mit veranderlicher Hohe sowie einem darauf aufgesetzten Sockel. Zwischen Turmful® und So-
ckel ist eine Mortelausgleichsschicht angeordnet.

Die Fundamentplatte wird mit Erdreich Uberschittet, um die statisch erforderliche Auflast zu errei-
chen.

Das Fundament kann wahlweise ohne Arbeitsfugen gemaR [2] oder abschnittsweise gemal [4]
hergestellt werden.

Die genauen Abmessungen des Fundaments kénnen den Schalplanen [2] und [4] enthommen wer-
den.

3.1. Baustoffe

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

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

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

3.2. Lastannahmen

Die dimensionierenden Lasten fur die Fundamentauslegung sind im Fundamentlastdokument [6]
angegeben. Diese Lasten wurden mit dem Prifbericht zum Turm [10] bestatigt und werden als
richtig vorausgesetzt. Die angesetzte Entwurfslebensdauer der Windenergieanlage betragt 25
Jahre.

Einwirkungen aus Erdbeben sind gemal Dokument [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 Deutsch-
land abgedeckt.

Auf der Oberseite des Sockels wurde eine Verkehrslast von 10 kN/m? berucksichtigt.

Eigengewichte wurden gemafR DIN EN 1991-1-1 /2/ und nach Herstellerangaben bertcksichtigt.

3.3. Baugrund

Die Mindestwerte der dynamischen und statischen Drehfedersteifigkeit des Gesamtsystems aus
Boden und Fundament betragen gemafl Zeichnungen [2] und [4] K¢dyn > 200 GNm/rad und
kq),stat Z 40 GNm/rad

Der hochste flr den Auftrieb maligebende Wasserstand liegt 0,38 m Gber Fundamentunterkante.
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4. Prifumfang

Dieser Prufbericht fur eine Typenprifung umfasst die Prifung hinsichtlich der Standsicherheit der
in Abschnitt 3 beschriebenen Flachgrindung mit Auftrieb auf Basis der in Abschnitt 2 genannten
Prufgrundlagen.

Fir eine vollstandige Typenprifung sind alle in Dokument /1/, Kapitel 3 im Abschnitt | gelisteten
gutachtlichen Stellungnahmen sowie ein zusammenfassender Prifbescheid zur Typenprifung von
Turm und Fundament erforderlich. Diese konnen bis spatestens zu Baubeginn der ersten Anlage
nachgereicht werden.

Die Uberpriifung der Standorteignung sowie des Blitzschutz- und Erdungskonzepts ist nicht Ge-
genstand dieses Berichts.

Abweichungen von den gepruften Unterlagen und Prufgrundlagen beztglich Konstruktion, Lastan-
nahmen, Randbedingungen und Ausfihrung, die Eir)fluss auf die Standsicherheit haben, sind durch
diesen Bericht nicht abgedeckt und erfordern eine Uberarbeitung der Berechnung und deren Pri-
fung.

5. Prufbemerkungen

Die vorgelegten Nachweise wurden durch eigene Vergleichsrechnungen Uberprift. Auf Basis der
eingereichten Unterlagen und unserer Vergleichsrechnungen kénnen ausreichende Sicherheiten
bestétigt werden. Die Zeichnungen wurden auf Ubereinstimmung mit den Annahmen der Berech-
nungen sowie den Vorgaben der in Abschnitt 2 genannten Prifgrundlagen geprtift.

Schnittstellen:

Die Nachweise der Lasteinleitung in den Vergussmortel am Turmfull wurden in der statischen Be-
rechnung des Turms gefiihrt und in [10] bestatigt.

Die Nachweise der Lasteinleitung in den Beton des Fundaments werden mit diesem Prifbericht
bestatigt.

Die Nachweise der oberen und unteren Ankerplatten sowie der Ankerstangen der Spanngliedver-
ankerung wurden in Dokument [7] mit exemplarischen Lasten gefiihrt und mit der gutachtlichen
Stellungnahme [8] bestatigt. Mit diesem Prifbericht wird bestatigt, dass die in [7] getroffenen An-
nahmen mit den Randbedingungen dieses Fundamentes tbereinstimmen und die Prifaussage in
[8] fur dieses Fundament gultig ist.

Teilsicherheitsbeiwerte:

In [1] wurde abweichend von den Regelungen in /1/ der Teilsicherheitsbeiwert fur glinstig wirkendes
Eigengewicht fur die Fundamentplatte mit 0,95 im Grenzzustand der Tragfahigkeit angesetzt. Die
daraus resultierende minimale Wichte des Fundamentkdrpers von 23,7 kN/m? ist durch entspre-
chende Qualitatssicherung auf der Baustelle sicher nachzuweisen, siehe Auflage 8.

Imperfektionen:

Die Lasten aus [6] enthalten bereits Effekte aus einer Turmschiefstellung, Differenzsetzungen des
Fundaments von 3 mm/m sowie aus einer zusatzlichen Schiefstellung infolge der Berucksichtigung
statischer Bodenkennwerte.

Abweichend von /1/ wurden in der statischen Berechnung fur die Turmschiefstellung lediglich
200 mm an der Oberkante des Adapters statt 5 mm/m angesetzt. Dieser Ansatz wurde mit [10]
bestatigt.
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Anderungen in der letzten Revision dieses Priifberichts:
Der Schal- und Bewehrungsplan wurde fur zwei Ausfihrungsvarianten getrennt erstellt:

- Ausfuihrungsvariante ohne Fuge (Plane [2] und [3])
- Ausfuhrungsvariante mit Fuge (Plane [4] und [5])

Der Nachweis und die Bewehrung der Ausfluhrungsvariante mit Fuge wurden angepasst, um eine
glatte Fuge zu bertcksichtigen. Mit diesem Prufbericht werden die Nachweise bestatigt.

In [10] wurde bestatigt, dass das Fundamentdesign auch fiir die neue Revision von Dokument [6]
gultig ist.

6. Priifergebnis

Die Berechnungen und die zugehoérigen Konstruktions- und Bewehrungszeichnungen fir das Fun-
dament entsprechen den in Abschnitt 2 genannten Normen und Richtlinien und sind im Wesentli-
chen vollstandig und richtig.

Die Anforderungen an die Standsicherheit der Grindung sind erflllt, vorausgesetzt, die nachste-
henden Auflagen sowie alle Auflagen und Bemerkungen der zugehdrigen Prufberichte und Gut-
achten werden beachtet bzw. vollzogen.

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

Auflagen

Baugrund

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

2. Grundbautechnische Berechnungen sind im Rahmen des geotechnischen Entwurfsberichts
durchzufihren. Die Schnittgréfien an Fundamentunterkante sind in [2] und [4] angegeben.

3. Die Mindestwerte der dynamischen und statischen Drehfedersteifigkeit des Gesamtsystems
aus Boden und Fundament gemaf Abschnitt 3.3. mussen fur den jeweiligen Standort nach-
gewiesen werden. Dabei kann das Fundament in guter Naherung als Starrkérper angenom-
men werden.

4. Die im geotechnischen Entwurfsbericht angenommenen Baugrundverhaltnisse sind beim
Baugrubenaushub vom Bodengutachter zu Uberpriifen 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 gemaf DIN EN 1992-1-1 /3/ abweichend von den ge-
wahlten Expositionsklassen gemafly Abschnitt 3.1. am Standort zu bertcksichtigen sein, so
sind gegebenenfalls zusatzliche Mallnahmen zum Schutz des Betons und der Bewehrung zu
ergreifen.

6.  Zur Begrenzung der Rissbildung infolge Hydratationswarmeentwicklung sind geeignete be-
tontechnologische Mal3nahmen zu ergreifen.
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7. Der Zeitpunkt des Erreichens der erforderlichen Festigkeit des Vergussmortels und Betons
fur das Vorspannen ist zu bestimmen und durch fachgerecht, unter Berlcksichtigung der
standortspezifischen Umgebungsbedingungen gelagerte Proben zu Uberprifen und zu doku-
mentieren.

8. Die in der Berechnung angesetzte Wichte des Stahlbetons des Fundaments von 23,7 kN/m?
ist durch entsprechende Qualitatssicherung und im Rahmen der Bauuberwachung zu besta-
tigen.

9. Das in [2] spezifizierte Gesamtgewicht der Uberschiittung muss zur Gewahrleistung der
Standsicherheit mindestens erreicht werden. Die Uberschiittung muss gleichmaRig liber den
Umfang verteilt sein. Die Ausfilhrung der Uberschiittung muss in Abstimmung mit dem Bo-
dengutachter gewahlt werden.

Priifintervalle

10. Die Anforderungen an die wiederkehrenden Prifungen gemaf DIBt-Richtlinie /1/ sind zu be-
achten.

Fur die Verlangerung der Typenprifung sind die Zeichnungen und die Berechnungen zu
einer erneuten Uberpriifung hinsichtlich geanderter Vorschriften oder Richtlinien vorzule-
gen.

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

Der Bearbeiter Der Leiter
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PRUFAMT FUR STANDSICHERHEIT FUR DIE
BAUTECHNISCHE PRUFUNG VON WINDENERGIEANLAGEN

Mehr Wert.
Mehr Vertrauen.

Priifbericht fiir eine Typenpriifung

Datum: 21.12.2023

Prifnummer: 3667703-12-d Rev. 1
Objekt: Priifung der Standsicherheit — Hybridturm HA2A90A
(T22)

Windenergieanlage Vestas V162-6.8/7.2 MW,
169 m Nabenhohe

Windzone S, Erdbebenzone 3

Lebensdauer: 25 Jahre

Priifgrundlage: DIBt-Richtlinie 2012

Unsere Zeichen:
IS-ESW-MUC/CRE

Hersteller Wind-  Vestas Wind Systems A/S

. Dokument:
energieanlage: Hedeager 42 3667703-12-
8200 Aarhus N d_Rev1_Bogl_V162_T22_HH169
Danemark m-2%
Das Dokument besteht aus
Konstruktion und Max Bogl Wind AG 185,tsei1te"- 5
.- elte 1von
Berechnung Max-Bdgl-Strafde 1
Betonteil: 92369 Sengenthal Die auszugsweise Wiedergabe des
Dokumentes und die Verwendung
zu Werbezwecken bediirfen der
. . . schrifichen Genehmigung der
Konstruktion und Max BOgl Wind AG TOV SUD Industrie Service GmbH.
Berechnung Max-Bdgl-Strale 1
Stahlteil: 92369 Sengenthal Die Prifergebnisse beziehen
sich ausschlieRlich auf die
. . untersuchten Priifgegenstande.
Auftraggeber: Max Bogl Wind AG

Max-Bdgl-Strale 1
92369 Sengenthal

Giiltig bis: 30.08.2027
TUV SUD Industrie Service GmbH
Priifamt fir Standsicherheit fiir die
Sitz: Miinchen Aufsichtsrat: Telefon: +49 89 5791-3146 bautechnische Priifung von
Amtsgericht Miinchen HRB 96 869 Reiner Block (Vors.) Telefax: +49 89 5791-2956 Windenergieanlagen
USt-IdNr. DE129484218 Geschéftsfihrer: www.tuvsud.com/de-is Westendstrafle 199
Informationen gemaR § 2 Abs. 1 DL-InfoV  Ferdinand Neuwieser (Sprecher), o ® 80686 Miinchen
unter www.tuvsud.com/impressum Thomas Kainz, Simon Kellerer TNV Deutschland
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Revision Datum Anderungen
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1. Unterlagen

1.1.

Gepriifte Unterlagen

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

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]
[9]

1.2

»otatische Berechnung, Max Bégl Hybridturm T22, Bauteil: Spannbetonturm®,
Dokument Nr. D00282004, Rev. 03, Datum 2023-12-18

~otatische Berechnung der Bauzustande, Max Bogl Hybridturm T22¢,
Dokument Nr. D00282005, Rev. 01, Datum 2023-12-14

~Spannanweisung der Ankerstabe, Max Bogl Hybridturm T22%,
Dokument Nr. D00282006, Rev. 03, Datum 2023-12-14

»~Spannanweisung der Spannglieder, Max Bogl Hybridturm T22¢,
Dokument Nr. D00282007, Rev. 02, Datum 2023-12-14

~Statische Berechnung, Max Bogl Hybridturm T22, Bauteil: Stahlturm®,
Dokument Nr. D00282009, Rev. 01, Datum 2022-08-09

»<Anforderungen an das Fundamentdesign, Max Bdgl Hybridturm T22,
Dokument Nr. D00282001, Rev. 03, Datum 2023-12-18

»Tower Top Flange ULS and FLS Strength Check for CHT Tower V162 6.8MW und 7.2
MW¢, erstellt von Vestas,
Dokument Nr. 0131-1200, Ver. 01, Datum 2023-11-21

Plane gemal Planliste in Anhang 1

,Lastvergleich / Uberpriifung der Turm- und Fundamentstatik aufgrund neuer Lasten ,0121-
5839_V05° fur den Max Bogl Hybridturm Turmtyp T22%,
Dokument Nr. D00445763, Rev. 02, Datum 2023-12-14

Eingesehene Unterlagen

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

Lasten:

[10]

[11]

[12]

,Combine Tower loads — HA2A90A, EV162-6.8/7.2 MW, EnVentus, WZ2GK2(S), HH169 m,
50/60 Hz, GS*, erstellt von Vestas,
Dokument Nr. 0121-5839, Ver. 01, Datum 2022-04-29

,Combine Tower loads — HA2A90A, EV162-6.8/7.2 MW, EnVentus, WZ2GK2(S), HH169 m,
50/60 Hz, GS*, erstellt von Vestas,
Dokument Nr. 0121-5839, Ver. 05, Datum 2023-11-23

,Gutachtliche Stellungnahme fur Lastannahmen zur Turmberechnung der Vestas Turbinen
Vestas EnVentus V162-6.8 / 7.2 MW mit 169 m Nabenhohe, Windzone S, 25 Jahre
Entwurfslebensdauer®, erstellt von DNV GL Energy Renewables Certification,

Dokument Nr. L-08867-A052-0B, Rev. 2, Datum 2023-12-11

Betonturm:

[13]

~opezifikation fur den Max Bogl Hybridturm®, erstellt von Max Bogl Wind AG,
Projekt Nr. 21683, Rev. i, Datum 2021-06-23
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[14]

[19]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

RESTRICTED

Industrie Service

,Priifbericht Spezifikation — Max Bégl Hybridturm®, erstellt von TUV SUD Industrie Service
GmbH,
Dokument Nr. 3149390-1-d, Rev. 2, Datum 2021-11-26

»Ausflhrungsbeschreibung zu den Planungsgrundlagen, Ansatz einer reduzierten
Turmschiefstellung von 200mm®,
Projekt Nr. 21683, Rev. a, Datum 2018-05-03

Allgemeine Bauartgenehmigung ,SUSPA Draht EX fir Windenergieanlagen® erstellt vom
Deutschen Institut fir Bautechnik,
Zulassungsnr. Z-13.3-141, vom 16.04.2021, Geltungsdauer bis 25.03.2026

Allgemeine Bauartgenehmigung ,Anwendungsregeln fur das Spannverfahren SUSPA-Draht
Ex nach ETA-07/0186%, erstellt vom Deutschen Institut fir Bautechnik,
Zulassungsnr. Z-13.73-70186, vom 25.03.2021, Geltungsdauer bis 25.03.2026

European Technical Assessment ,SUSPA — Wire EX, External post-tensioning kit for
prestressing of structures with 30 to 84 prestressing steel wires”, erstellt vom
Osterreichischen Institut fiir Bautechnik,

Dokument Nr. ETA-07/0186, vom 16.11.2020

Allgemeine Bauartgenehmigung ,Anwendungsregeln fir das Spannverfahren SUSPA-Draht
Ex nach ETA-20/0810%, erstellt vom Deutschen Institut fir Bautechnik,
Zulassungsnr. Z-13.73-200810, vom 25.03.2021, Geltungsdauer bis 25.03.2026

European Technical Assessment ,Wire EX Wind, External post-tensioning kit for
prestressing of structures with 30 to 84 prestressing steel wires”, erstellt vom
Osterreichischen Institut fiir Bautechnik,

Dokument Nr. ETA-20/0810, vom 16.11.2020

Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung ,Hochfeste Betone der Max Bogl GmbH & Co. KG*,
erstellt vom Deutschen Institut fir Bautechnik,
Zulassungsnr. Z-3.51-2036, vom 24.01.2019, Geltungsdauer bis 15.02.2024

Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung ,Geschweildte Bewehrungselemente aus Betonstahl
B500B fur erhéhte dynamische Beanspruchung, Nenndurchmesser: 10.0 und 12.0 mm®,
erstellt vom Deutschen Institut fir Bautechnik,

Zulassungs-Nr. Z-1.3-284, vom 29.05.2019, Geltungsdauer bis 01.06.2024

~Statische Berechnung fur den Max Boégl Hybridturm RT2.0, Bauteil: Spannglied-
verankerung®, erstellt von Max Bogl Wind AG,
Projekt Nr. 21683, Rev. i, Datum 2021-03-02

,Gutachtliche Stellungnahme Hybridtirme fir Windenergieanlagen — Bauteile fur Spann-
gliedverankerung 3.0 — Statischer Nachweis der Bauteile fur die untere
Spanngliedverankerung von Hybridtirmen fur Windenergieanlagen gemaf DIBt Richtlinie
Fassung Oktober 2015, erstellt von TUV NORD CERT GmbH,

Dokument Nr. 8118409048-6 D, Rev. 2, vom 2022-03-22

,Gutachterliche Stellungnahme zum Vorspannen von Ankerbolzen groler
Nenndurchmesser in Hybridtirmen von Windenergieanlagen®, erstellt von Univ.-Prof. Dr.-
Ing. Peter Schaumann,

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

[26]

[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

2.

Zeichnung ,FLANGE,L,3725 mm,3416 mm, 450 mm,3478 mm, S420NL EN 10025-3
(FORGED)", erstellt von Vestas,
Zeichnung Nr. 29266351, Ver. 4, Datum 2023-08-04

Zeichnung ,FLANGE,L,3725 mm,3416 mm, 450 mm,3478 mm, S420NL EN 10025-3
(WELDED)", erstellt von Vestas,
Zeichnung Nr. 29266593, Ver. 4, Datum 2023-08-04

Zeichnung ,FLANGE,L,3725 mm,3416 mm, 450 mm,3478 mm, S355NL EN 10025-3
(FORGED)", erstellt von Vestas,
Zeichnung Nr. 29266594, Ver. 4, Datum 2023-08-04

Zeichnung ,FLANGE,L,3725 mm,3416 mm, 450 mm,3478 mm, S355NL EN 10025-3
(WELDED)", erstellt von Vestas,
Zeichnung Nr. 29266595, Ver. 4, Datum 2023-08-04

»1ower Top Flange — EnVentus Mk1BC Robust Version FE analysis - Fatigue/Extreme
Loads Assessment®, erstellt von Vestas,
Dokument Nr. 0122-6133, Ver. 04, Datum 2023-09-14

.,Nachweis Turmkopfflansch fir die EnVentus Mk1-Plattform®, erstellt von DNV Energy
Systems Renewables Certification,
Dokument Nr. LTR-04971-20220825-01, Rev. 3, Datum 2023-09-29

“Klassifizierung eines Kerbfalls auf Basis des Strukturspannungskonzeptes Stahlturmschale
mit angeschweil3ten Butzen®, erstellt von Max Bogl Wind AG,
keine Dokument Nr., Rev. ¢, Datum 2020-03-04

“Gutachtliche Stellungnahme Bewertung der Konstruktion - Stahlrohrturm
Strukturmechanische Bestimmung von Kerbfallgruppen fir Anschweil3buchsen”, erstellt von
TUV SUD Industrie Service GmbH,

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

Priifgrundlage

Die Prufung der Unterlagen erfolgte gemaf folgender Richtlinie:

"l

,Richtlinie fuir 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/

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
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18/

19/

110/

M1/

12/

113/

114/

115/

116/
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DIN EN 1993-1-1:2010 ,Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten —
Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fir 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

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

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

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

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
Ausflhrung tblicher Hochbauten®

DIN EN 1090-2:2018 ,Ausfihrung von Stahltragwerken und Aluminiumtragwerken — Teil 2:
Technische Regeln fur die Ausfihrung von Stahltragwerken; Deutsche Fassung
EN 1090-2:2018"

DIN EN 14399-4:2015 ,Hochfeste vorspannbare Garnituren fir Schraubverbindungen im
Metallbau — Teil 4: System HV — Garnituren aus Sechskantschrauben und -muttern; Deut-
sche Fassung EN 14399-4:2015°

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

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”

Deutscher Ausschuss fir Stahlbeton Heft 439: ,Ermidungsfestigkeit von Stahlbeton- und
Spannbetonbauteilen mit Erlauterungen zu den Nachweisen gemafl 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

Der Turm T22 der Windenergieanlage Vestas V162-6.8/7.2 MW besteht aus einem aus Fertigteilen
zusammengesetzten, konischen Stahlbetonturm mit Stahlrohraufsatz. Der Betonteil besteht aus 33
Segmenten und einem einteiligen Adapterring, der Stahlrohraufsatz aus 3 Sektionen.

Die konischen Betonfertigteilelemente haben einen kreisringférmigen Querschnitt und werden aus
Drittelschalen zusammengesetzt. Die horizontalen Fugen zwischen den Betonfertigteilen werden
planmaRig trocken ausgefuhrt. In den horizontalen Fugen zwischen Segmenten S01 und S21 wer-
den jeweils 6 Diibel zur Ubertragung von Schubkraften angeordnet. Die Fuge am Turmful® wird mit
Verguss hergestellt. Die vertikalen Fugen der Teilsegmente werden trocken ohne Verbund ausge-
fuhrt. Am oberen Ende der Vertikalfuge befindet sich eine Kontaktflache zur Ubertragung von
Druckkraften, oben und unten werden Schraubelemente angeordnet.

Der Betonschaft wird mit externen, im Inneren des Turms liegenden Spanngliedern vorgespannt.
Die Spannglieder laufen vom obersten Segment des Betonturms bis zur Verankerung im Funda-
ment, die als Ankerstangenkonstruktion mit Ankerplatte ausgefihrt ist.

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

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

3.1. MaRe:

Nabenhohe: 169 m
Gesamtlange Turm: 163,85 m
Aulendurchmesser Turmwandung am Turmful3: 9,148 m
Aulendurchmesser Turmkopfflansch: 3,665 m

Weitere Angaben kénnen den Zeichnungen [8] enthommen werden.

3.2. Baustoffe:

Betonteil:

Betonfertigteile C100/115 mit Expositionsklassen XC4, XF1, WF gemaf
DIN EN 1992-1-1 /4/ und [21]
C90/105 mit Expositionsklassen XC4, XF1, WF gemaf
DIN EN 1992-1-1 /4/ und [21]
C80/95 mit Expositionsklassen XC4, XF1, WF gemaf
DIN EN 1992-1-1 /4/ und [21]
Fir alle Segmente wird selbstverdichtender Beton gemaf
DIN EN 206-9 und abZ [21] eingesetzt.

Vergussmortel = C70/85 gemal DIN EN 1992-1-1 /4/

Betonstahl B500B gemaf’ DIN EN 1992-1-1 /4/ und [22]

Spannsystem 24 Spannglieder System SUSPA Draht EX-84, 84 Spannstahldrahte
St 1570/1770 mit 38,5 mm? Nennquerschnitt gemaf [16] und [17] in
Verbindung mit [18] bzw. [19] in Verbindung mit [20]
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Schrauben in vertikaler Fuge M24-8.8 gemaf DIN EN ISO 4014
Dubel in horizontaler Fuge S235 JR+AR gemald DIN EN 10025 und [13]
Gewindebolzen (Adapter) M64-10.9 gemal DIN EN ISO 898-1 /15/

Ankerring (Adapter) S355 J2 gemal DIN EN 10025
Lastverteilplatte (Adapter) S355 J2 gemald DIN EN 10025
Stahlteil:

Turmwand S355 J2+N gemal DIN EN 10025
Ringflansche S355 NL gemaR DIN EN 10025

mit Z15 Gite gemald DIN EN 10164 fur aus Blech hergestellte
Flansche, die senkrecht zur Walzebene beansprucht werden

Turmful¥flansch S355 J2+N gemall DIN EN 10025
mit Z15 Gite gemal DIN EN 10164 fur aus Blech hergestellte
Flansche, die senkrecht zur Walzebene beansprucht werden

Schraubengarnituren M42-10.9 gemal DASt-Richtlinie 021 /14/
M48-10.9 gemafl DASt-Richtlinie 021 /14/

3.3. Lastannahmen:

Die dimensionierenden Lasten fir die Prifung des Turms der oben genannten Windenergieanlage
sind in [10] fur die Grenzzustande der Tragfahigkeit und der Gebrauchstauglichkeit angegeben.
Diese Lasten wurden mit der Revision 0 der gutachtlichen Stellungnahme [12] bestatigt und werden
als richtig vorausgesetzt. Die angesetzte Entwurfslebensdauer der Windenergieanlage betragt 25
Jahre gemaR [12].

Mit Dokument [11] wurden neue Lasten eingefiihrt und durch eine neue Revision des Lastgutach-
tens [12] bestatigt. In [9] wurde gezeigt, dass das Turmdesign auch fur diese neuen Lasten glltig
ist.

Einwirkungen aus Erdbeben sind gemall Dokument [12] auf Basis der DIN EN 1998-1 /10/ fur alle
Erdbebenzonen sowie Baugrund- und Untergrundklassen in Deutschland abgedeckt. Hiermit sind
auch alle Erdbebenzonen sowie Baugrund- und Untergrundklassen nach DIN 4149 /11/in Deutsch-
land abgedeckt.

Eigengewichte wurden gemaf DIN EN 1991-1-1 /2/ und nach Herstellerangaben bertcksichtigt.
Turmkopfmasse: 324 t

4.  Prifumfang

Dieser Prifbericht flr 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 Typenprifung sind alle in Dokument /1/, Kapitel 3 im Abschnitt | gelisteten
gutachtlichen Stellungnahmen sowie ein zusammenfassender Prifbescheid zur Typenprifung er-
forderlich. Diese kdnnen bis spatestens zu Baubeginn der ersten Anlage nachgereicht werden.

Weitere Priifungen wie die Uberpriifung der Bauausfiihrung, der Standorteignung, des Funda-
ments, des Blitzschutz-/Erdungskonzepts und der Turmeinbauten sind nicht Gegenstand dieses
Berichtes.
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Abweichungen von den gepriften Unterlagen und Prifgrundlagen beziglich Konstruktion, Lasten,
Randbedingungen, Ausflihrung und Anlagensteuerung, die Einfluss auf die Standsicherheit haben,
sind durch diesen Bericht nicht abgedeckt und erfordern eine Uberarbeitung der Berechnung 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. Prufbemerkungen

Die vorgelegten Nachweise wurden durch eigene Vergleichsrechnungen Uberprift. 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 in seinem Ein-
flussbereich und seines Radius gemafl Zeichnungen [26] bis [29] wurden in [7] anhand von Span-
nungskonzentrationsfaktoren aus [30] durchgefihrt. Dokument [30] wurde mit [31] bestatigt.

Die Nachweise der Lasteinleitung in den Vergussmortel am Turmfull werden mit diesem Prifbericht
bestatigt.

Die Nachweise der oberen und unteren Ankerplatten sowie der Ankerstangen der Spanngliedver-
ankerung im Fundament wurden in Dokument [23] durchgeflhrt und mit [24] bestatigt. Erganzend
wurde in [1] ein detaillierter Ermidungsnachweis der Ankerstangen gemaf Punkt 5.4.4 von [24]
gefuhrt. Mit diesem Prifbericht wird bestatigt, dass die Randbedingungen der Nachweise in [23]
fur den vorliegenden Turm eingehalten sind.

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 [12] angegebenen
Gliltigkeitsbereichs (0,183 Hz bis 0,206 Hz). Die dynamische Rotationsfedersteifigkeit aus der In-
teraktion von Fundament und Baugrund muss mindestens k,qyn = 200 GNm/rad betragen.

Die Eigenfrequenz liegt im Bereich der mdglichen Erregerfrequenzen der Anlage. Daher ist eine
betriebliche Schwingungsiiberwachung vorzusehen, die mit dem Betriebs- und Sicherheitssystem
der Anlage verbunden ist, siche Auflage 2.

Imperfektionen:

Die Lasten aus [10] enthalten lediglich Effekte aus Theorie Il. Ordnung. Zusatzliche Effekte aus
einer Turmschiefstellung, von Differenzsetzungen des Fundaments von 3 mm/m sowie aus einer
zusatzlichen Schiefstellung infolge der Bertcksichtigung einer statischen Bodendrehfeder von
Kostat = 40 GNm/rad wurden in [1] berucksichtigt.

Abweichend von /1/ wurden flr die Turmschiefstellung statt 5 mm/m lediglich 200 mm an der Ober-
kante des Adapters angesetzt. In Dokument [15] wird das Vorgehen zur Ermittlung der Turmschief-
stellung dargestellit.
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Aufgrund der verscharften Toleranzgrenzen in Herstellung und Montage gemaf [15] und der rech-
nerischen Berucksichtigung der einseitigen Sonneneinstrahlung in [1] kann diese Abweichung ak-
zeptiert werden.

Bauzustande, Querschwingungen:

Die Standsicherheit des Turms vor dem Vorspannen der Spannglieder wurde in [2] nachgewiesen.
Nachweise wirbelerregter Querschwingungen wurden fiir verschiedene Errichtungszustande ge-
maf nachstehender Tabelle in [2] gefiihrt. Die zeitliche Beschrankung gilt fir den Fall, dass die
angegebenen maximalen Windgeschwindigkeiten Uberschritten werden. Weitere hiervon abwei-
chende Bau- und Montagezustande sowie Transportzustande sind nicht Gegenstand dieser Pru-
fung, siehe Auflage 5.

Bauzustand / voriibergehender Zustand | Gesamte maximale Dauer oder Windge-
schwindigkeit

Vorgespannter Betonturm 1 Jahr Die maximale Windgeschwindigkeit
ohne Stahlsektionen darf einen 10 Minuten-Mittelwert von
16,4 m/s nicht Uberschreiten
Vorgespannter Betonturm 90 Tage | Die maximale Windgeschwindigkeit
mit 1. Stahlsektion darf einen 10 Minuten-Mittelwert von
12,0 m/s nicht Uberschreiten
Vorgespannter Betonturm 90 Tage | Die maximale Windgeschwindigkeit
mit 2. Stahlsektion darf einen 10 Minuten-Mittelwert von
10,0 m/s nicht Gberschreiten
Vollstandiger Turm (alle Stahlsektionen) 90 Tage | Die maximale Windgeschwindigkeit
ohne Gondel darf einen 10 Minuten-Mittelwert von
7,1 m/s nicht Uberschreiten
Vollstandiger Turm (alle Stahlsektionen) 90 Tage | Die maximale Windgeschwindigkeit
und Gondel ohne Rotor darf einen 10 Minuten-Mittelwert von

4,0 m/s nicht Uberschreiten

Stillstandszeiten der fertiggestellten Anlage | 456 Tage Uber die Lebensdauer

Kerbfallklassen:

Fir die Berechnung des Turmes in [5] wurden die Kerbfallkategorien, sofern nicht anders angege-
ben gemald DIN EN 1993-1-9 /8/ Bild 7.1, folgendermalien angesetzt:

Lage gemaR Zeichnung [A9] Kerbfallkategorie / Anforderung

Zusatzlich an der Turmwand befestigte Teile

Kerbfallklassen gemaf [32] und [33].

Die fur jedes Turmblech zulassige ButzengroRe der Anschweildteile und die zugehdrigen Kerb-
fallklassen sind auf der Turmzeichnung [8] ([A9]) definiert.

Rundnahte (wenn zutreffend auf beiden Seiten des genannten Bleches)
Stumpfnaht zum Turmkopfflansch KFK 90
Alle anderen Rundnahte KFK 90

Ein Schwellenwert der Ermidungsfestigkeit wurde nicht angesetzt.
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Ermiidung:

Fir die Nachweise des Grenzzustandes der Ermudung wurde das Alter der Betonfertigteile vor
Beginn der zyklischen Belastung folgendermaf3en angesetzt:

Position Beginn der zyklischen | Beiwert fur die Betonfestigkeit bei Erst-
Belastung to belastung Bcc(to)

Adapter 90 Tage 1,09

S01-S13 82 Tage 1,09

S14 - C33 28 Tage 1,00

Abweichend von den Angaben in /4/ wird der Bemessungswert der Ermidungsfestigkeit feqg fat fur
hochfeste Betone gemal [21] angesetzt.

Abweichend von den Angaben in /4/ wird der Bemessungswert der Ermidungsfestigkeit Aogrsk flr
geschweilte Bewehrungselemente gemal [22] angesetzt.

Der charakteristische Wert der aufnehmbaren Spannungsschwingbreite Acrsk (N* = 108 Lastzyklen)
fur die Spannglieder im Bereich der Umlenkstellen wurde abweichend von der abG [16] mit 45 Mpa
angesetzt, s. auch Auflage 17.
Stahlsortenauswahl:
Die Stahlsortenauswahl nach DIN EN 1993-1-10 /9/ wurde in [5] fUr eine Bezugstemperatur
Teq = -30°C durchgeflnhrt.
Betondeckung:
In Anlehnung an DIN EN 1992-1-1 /4/, NDP zu 4.4.1.3 (3) wurde das Vorhaltemal} der Betonde-
ckung um 5 mm abgemindert.
Teilsicherheitsbeiwert Betonfestigkeit:
Far die Nachweise der Betonfertigteile wurde in Anlehnung an DIN EN 1992-1-1 /4/, Abschnitt A.2.3
ein reduzierter Teilsicherheitsbeiwert von y¢ rea = 1,35 angesetzt.
Ausfiihrungsvarianten:
Bezuglich der Ankerschrauben im Adapterelement sind 2 Varianten maoglich:

a) Mit Decordynbeschichtung geman [A7]

b) Mit Schrumpfschlauch gemaf [A8]
Anderungen Einbauteile:
Die Erganzung und Anderung von Erdungsfestpunkten und Einbauteilen fir Turmeinbauten im Be-
tonteil haben in der Regel keinen Einfluss auf die Standsicherheit des Turmes.
Lastvergleich:

In [11] wurden neue Lasten eingefihrt und durch eine neue Revision des Lastgutachtens [12] be-
statigt. In [9] werden die neuen Lasten mit denen aus [10] verglichen und weitestgehend gezeigt,
dass die Nachweise in [1] und [5] glltig bleiben. Andernfalls wurde in [9] durch erneute Nachweis-
fuhrung gezeigt, dass Turm und Fundament auch fir die Lasten in [11] standsicher sind. Die Nach-
weise in [9] werden mit diesem Bericht bestatigt.
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Anderungen in der letzten Revision dieses Priifberichts:

In [11] wurden neue Lasten eingefilhrt und mit Lastvergleich [9] fUr diesen Turm bestatigt. Doku-
ment [6] wurde aufgrund der neuen Lasten Uberarbeitet.

In den Zeichnungen [A1], [A4] und [A5] wurde das aul3enliegende Mantelblech des Adapters kon-
struktiv verlangert und im Bereich der aueren Betondeckung des Adapters eine konstruktive Zu-
satzbewehrung angeordnet. Die Zeichnung [A9] enthalt redaktionelle Anderungen.

In der neuen Revision der Turmstatik [1] wurde der Bemessungswert der Ermidungsfestigkeit feg fat
fur Fertigteilelemente mit einem Versprédungsfaktor von 0,9 gemal abZ [21] angesetzt. Auflage
17 aus der vorherigen Revision dieses Prifberichts entfallt.

Die Berechnung [7] des Turmkopfflansches mit dem Nachweis der SchweilRverbindung in seinem
Einflussbereich und seines Radius wurde aufgrund der neuen Lasten in [11], revidierter Turmkopf-
flanschzeichnungen [26] bis [29] und der angepassten Berechnung [30] Uberarbeitet. Dokumente
[26] bis [30] wurden in [31] bestatigt.

Dokumente [2] bis [4] enthalten redaktionelle Anderungen.

6. Priifergebnis

Die Berechnung und die zugehdrigen Konstruktionszeichnungen fir den Hybridturm entsprechen
den in Abschnitt 2 genannten Normen und Richtlinien und sind im Wesentlichen vollstandig 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 [10] geeig-
net.

Die Prufung der technischen Unterlagen fir den Turm ist hiermit abgeschlossen.

Auflagen

Allgemein

1.  Sollten Schwingungsphanomene festgestellt werden, die in den Lastannahmen in [10] nicht
berlcksichtigt wurden, so sind entsprechende Untersuchungen durchzuflihren und gegebe-
nenfalls neue Berechnungen zur Prufung vorzulegen.

2. Die Anlage ist mit einer betrieblichen Schwingungsiberwachung auszuristen, die in der Lage
sein muss, auftretende Schwingungen entsprechend den Annahmen im Lastdokument [10]
zu begrenzen.

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

4, Es ist flr jede Anlage sicherzustellen, dass der Bereich der zulassigen Eigenfrequenzen ge-
maf Abschnitt 5 eingehalten wird.

5.  Bauzustande und Stillstandszeiten der Anlage sind gemafl 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 Mal3nahmen zur
Verhinderung von wirbelerregten Querschwingungen zu treffen.
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Stahlsektionen

6.

10.

11.

12.

Der Korrosionsschutz der Turmaufenseite (Turminnenseite) ist flr eine Korrosivitatskatego-
rie C4 (C3) nach DIN EN ISO 12944 auszufuhren. Bei Aufstellung in Industrienahe mit hoher
Feuchte und aggressiver Atmosphare oder Meeresnahe mit hoher Salzbelastung ist fur die
Turmaulenseite eine Korrosivitatskategorie C5 erforderlich. Fir die Schutzdauer ist die
Klasse ,hoch® gemal DIN EN ISO 12944-5 anzusetzen, dies entspricht einer angestrebten
Zeitspanne von mindestens 15 Jahren bis zur ersten planmafigen Instandsetzungsmald-
nahme aus Korrosionsschutzgriinden.

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 ultraschallgeprift sein.

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

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

Die Anschlusspunkte aller zusatzlich an die Turmwand angeschweifdten Teile (z.B. Besteige-
einrichtungen) missen den auf der Zeichnung [8] [A9] angegebenen Kerbfallklassen entspre-
chen.

Die Schweillnahte des Turmes mussen den Anforderungen der Kerbfallklassen gemaf Ab-
schnitt 5 entsprechen.

Die Prifung der Schraubverbindung am Turmkopfflansch (Turm zur Maschine) ist in die PrU-
fung der Maschine einzubeziehen.

Betonteil

13.

14.

15.

16.

17.

Infolge der Reduzierung des Vorhaltemalies der Betondeckung der Fertigteilsegmente ist
eine erhdhte Qualitatskontrolle gemafl DIN EN 1992-1-1/NA, 4.4.1.3 (3) bei der Herstellung
erforderlich.

Aufgrund der Reduktion des Teilsicherheitsbeiwerts des Betons auf yc red = 1,35 sind gemaf
DIN EN 1992-1-1 /4/, A.2.3 MalRnahmen zur erhéhten Qualitatssicherung erforderlich. Die
MaRnahmen sind vom Hersteller in Abstimmung mit der zustandigen Uberwachungsstelle
festzulegen und zu dokumentieren.

Die Bestimmungen der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen fir die Spannverfahren
[16] bis [20] sowie fir die Hochfestbetone [21] und geschweiltten Bewehrungselemente [22]
in der hier spezifizierten Fassung sind zu beachten.

Zum Zeitpunkt der Herstellung des Turmes ist eine gultige Version der zitierten Zulassungen
[16] bis [22] vorzulegen und gegebenenfalls die Gleichwertigkeit mit der hier zitierten Version
nachzuweisen.

Die gewahlten Ansatze fur die Ermidungsfestigkeit der Spannglieder sind mit einer aktuali-
sierten abG [16] zu bestatigen. Die aktualisierte abG [16] oder ein entsprechender bautech-
nischer Nachweis (Typengenehmigung) ist unaufgefordert vorzulegen und muss vor Inbe-
triebnahme des ersten Turms der hier genannten Anlage vorliegen. Falls der allgemeine An-
wendbarkeitsnachweis noch nicht rechtzeitig erteilt sein sollte, ist fliir den verwendeten Ansatz
eine vorhabenbezogene Bauartgenehmigung als Anwendbarkeitsnachweis vorzulegen. Die-
ser Nachweis kann bei der jeweils zustandigen Obersten Baubehoérde beantragt werden.
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18. Der Zeitpunkt des Erreichens der erforderlichen Festigkeit des Vergussmortels fiir das Vor-
spannen ist zu bestimmen und durch fachgerecht, unter Bertcksichtigung der standortspezi-
fischen Umgebungsbedingungen gelagerte Proben zu Gberprufen und zu dokumentieren. Die
Druckfestigkeit des Vergussmortels muss zum Zeitpunkt des Vorspannes = 30 N/mm? betra-
gen.

19. Fir das Vorspannen der Spannglieder ist die Spannanweisung [4] heranzuziehen. Uber das
Spannen der Spannglieder ist ein Spannprotokoll zu fihren.

20. Fur das Vorspannen der Ankerschrauben ist die Spannanweisung [3] heranzuziehen. Es ist
bei beiden Vorspannstufen eine Qualitatskontrolle des Anziehvorgangs nach DIN EN 1090-
2 /10/, 12.5.2 durchzufiihren, um eine stichprobenartige Uberpriifung des erzielten Vorspan-
niveaus sicherzustellen.

21. Bis zum Beginn der Ermidungsbeanspruchung missen die Fertigteilsegmente das Mindest-
alter gemaf Abschnitt 5 aufweisen. Der dabei rechnerisch angesetzte Wert fur die Nacher-
hartung des Betons gemaly Abschnitt 5 kann alternativ auch messtechnisch nachgewiesen
werden.

22. Der rechnerisch angesetzte E-Modul des Betons im Adapter zwischen 45.000 N/mm? und
53.000 N/mm? ist sicherzustellen.

Priifintervalle

23. Die planmaRige Vorspannung der Schraubverbindungen ist nach Inbetriebnahme gemafl den
Vorgaben der DIBt-Richtlinie /1/ (Abschnitt 13.1 Anmerkung 1) erneut zu kontrollieren und ggf.
nachzuspannen. Wenn die 2. Vorspannstufe der Ankerschrauben des Adapters innerhalb die-
ses Zeitraums aufgebracht wird, kann die zuvor genannte Prifung dieser Ankerschrauben
hierdurch ersetzt werden.

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

Fur die Verlangerung der Typenprifung sind die Zeichnungen und die Berechnungen zu
einer erneuten Uberpriifung hinsichtlich geanderter Vorschriften oder Richtlinien vorzule-
gen.

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

Der Bearbeiter Der Leiter
C : /2;%&» S /ﬂa\/(/
/
C. Reuter i.V. S. Mayer
Erstelldatum: 16.01.2025 Version: 1 Erstellt mit: ELIA-2.8-b5 142/350

VESTAS PROPRIETARY NOTICE

T05 0131-8548 Ver 01 - Approved- Exported from DMS: 2024-05-02 by INVOL



Seite 15 von 15
Zeichen/Erstelldatum: IS-ESW-MUC/CRE / 21.12.2023
Bericht Nr. 3667703-12-d Rev. 1

RESTRICTED

Anhang 1: Verzeichnis gepriifter Pldne

Betonteil (erstellt von Max Bogl)

Industrie Service

Nr. Planbezeichnung Ind. Titel Datum
Uebersichtsplan Gesamtturm,
[A1] DE-'[I'JZGZb-é)r(;?;‘(tX-X- NH = 169.0 m, 2023-08-30
Spannglieds. "SUSPA®

(A2] DE'Tszfr;gi‘T’;ﬁx'x' Schalplan Rohteile C— und S—Ringe | 2022-07-06
A3] DE-T22-096-XX-X- Bewehrungs.plan Roht.e.ile C-und S- 2022-07-06

Bewehrung Ringe (3-teilig)

DE-T22-AE1-K1-X- Schalplan Uebergangsstueck

A4 2023-08-30
Al Schalplan AE1 (SUSPA)
[A5] DE-T22-AE1-K1-X- Bewehrung Uebergangsstueck 2023-12-12

Bewehrung AE1 (SUSPA)

DE-T22-M008
[A6B] Montageplan Fugendetailplan 2022-07-06
Gewindestange fuer
[A7] XX_ngt;'VII6|4'HV'1' Uebergangsstueck mit Decordynbe- | 2021-01-25
chaipfan schichtung T0177772
Gewindestange fuer
XX-XXX-M64-HV-2-

[A8] Uebergangsstueck mit Schrumpf- 2021-01-25

Schalplan schlauch T0177773

Stahlteil (erstellt von Max Bogl)

Nr. Planbezeichnung Ind. Titel Datum
[A9] DE-T22-022-XX-X- Ubersichtsplan Stahlturm 2023-11-17

Uebersicht

169m NH
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Mehr Wert.
Mehr Vertrauen.

PRUFAMT FUR STANDSICHERHEIT FUR DIE
BAUTECHNISCHE PRUFUNG VON WINDENERGIEANLAGEN

Priifbericht fiir eine Typenprifung

Datum: 23.04.2024

Bericht Nr.: 3788612-22-d Rev. 1

Objekt: Priifung der Standsicherheit — Flachgriindung
Windenergieanlage Vestas V172-6.8/7.2MW
Turm: Hybridturm T23
Nabenhoéhe: 175 m Uber GOK
Windzone S, Erdbebenzone 3 Unsere Zeichen:

Lebensdauer: 25 Jahre IS-ESW-MUC
Dokument:
Hier: @ = 25,50 m (rund) mit Auftrieb 3788612-22-

d_Rev.1_Vestas_V172_175
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Revision Datum Anderungen
0 05.06.2023 | Erstfassung
Neue Revisionen der Dokumente [1] bis [3] und [6] bis [8]. Neue
Dokumente [4], [5] und [10]. Erdbebenzone 3 erganzt.
1 23.04.2024

Auflage 1 aus Revision 0 entfernt.
Formale Anpassung des Berichtes.

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

1.1

Dokumente

Gepriifte Dokumente

Folgende Dokumente wurden zur Prufung vorgelegt:

Ref.

(1]

(2]

(3]

(4]

(3]

1.2

Titel

Statische Berechnung Max Bogl Hybridturm
T23, Windenergieanlage: V172, Nabenhdhe:
175 m, Bauteil: Fundament mit Auftrieb D =

25,5m

Schalplan Fundament @25,50m
Bewehrung Fundament @25.50m

Schalplan Fundament @25,50m mit Arbeitsfuge

Bewehrung Fundament @25.50m mit Arbeits-
fuge

Eingesehene Dokumente

erstellt
von

Max Bogl
Wind AG

Max Bogl
Wind AG

Max Bogl
Wind AG

Max Bogl
Wind AG

Max Bogl
Wind AG

Dokument Nr. Rev.

D00354104 Rev. 06

DE_T23 005 XX_ X Schalplan
Rev. c

DE_T23_006_XX_X_Bewehrung
Rev. b

DE_T23 1005 _XX_X_Schalplan
Rev. b

DE_T23_1006_XX_X_Beweh-
rung Rev. a

Folgende Dokumente wurden im Rahmen der Prifung zusatzlich herangezogen:

1.21

(6]

Lasten und Konstruktionsbasis

Anforderungen an das Fundamentdesign Max
Bogl Hybridturm DE_T23

1.2.2 Turm und weitere Unterlagen

(7]

(8]

9]

(10]

(1]

Uebersichtsplan Gesamtturm, NH 175.0 m,
Spannglieds. “SUSPA*

Prufbericht fir eine Typenprifung — Hybridturm
HACAFO0O0 (T23), Lebensdauer: 25 Jahre

Statische Berechnung fiir den Max Bogl Hybrid-
turm RT2.0, Bauteil: Spanngliedverankerung

Zeichnung ,Spanngliedverankerung 3.0 im
Fundament 2.0 (mit 2 Ankerstangen)®

Gutachtliche Stellungnahme Hybridtiirme fir
Windenergieanlagen — Bauteile fir Spannglied-
verankerung 3.0 —

Erstelldatum: 16.01.2025 Version: 1 Erstellt mit: ELiIA-2.8-b5
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Wind AG
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Wind AG

TUV Nord
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Rev. b

3788612-12-d Rev. 1

21683 Rev. i

M578_a

GS-8118409048-006-001-03
Rev. 3

Datum

2024-04-22

2024-04-19

2024-02-23
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2024-04-05

2023-11-27

2024-04-22

2021-03-02

2021-04-07

2023-08-28

148/350

Original Instruction: T05 0145-7187 VER 01

TO5 0145-7187 Ver 01 - Approved- Exported from DMS: 2024-06-24 by INVOL



Seite 4 von 8

RESTRICTED

Unsere Zeichen/Erstelldatum: IS-ESW-MUC/ 23.04.2024

Bericht Nr. 3788612-22-d Rev. 1

2 Priifgrundlage

2.1 Angewendete Richtlinien und Normen

Die Prufung der Unterlagen erfolgte gemalf} folgenden Richtlinien und Normen:

Ref. Nummer
"/ DIBt 2012

12/ DIN EN 1991-1-1:2010
+ NA:2010 + NA/A1:2015

13/ DIN EN 1992-1-1:2011 +
A1:2015 + NA:2013 +
NA/A1:2015

14/ DIN EN 1997-1:2009 +
NA:2010

15/ DIN EN 1998-1:2010

16/ DIN 1054:2021

17/ DIN 4149:2005

Titel
Richtlinie fir Windenergieanlagen, korrigierte Version 2015

Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke —Wichten, Eigengewicht und Nutzlas-
ten im Hochbau

Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbetonbau-
werken — Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fiir den Hochbau

Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik — Allge-
meine Regeln

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

Baugrund — Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau — Ergédnzende Rege-
lungen zu DIN EN 1997-1

Bauten in deutschen Erdbebengebieten — Lastannahmen, Bemessung und Aus-
fuhrung Ublicher Hochbauten

2.2 Beriicksichtigte Richtlinien und Normen

Zur Prufung wurden zusatzlich folgende Normen und Richtlinien herangezogen:

18/ DAfStb Heft 439

19/ DAfStb Heft 600

3 Beschreibung

Ermudungsfestigkeit von Stahlbeton- und Spannbetonbauteilen mit Erlauterun-
gen zu den Nachweisen gemafl® CEB-FIP Model Code 1990, Ausgabe 1994

Erlauterungen zu DIN EN 1992-1-1 und DIN EN 1992-1-1/NA (Eurocode 2), Aus-
gabe 2012

Der Hybridturm Typ T23 fur die Windenergieanlage vom Typ Vestas V172-6.8/7.2MW mit 175 m
Nabenhohe wird mit Spanngliedern extern vorgespannt und im Fundamentsockel mit einer An-
kerstangenkonstruktion mit Ankerplatten verankert.

Die Flachgrindung besteht aus einer kreisformigen Fundamentplatte mit 25,50 m Auf3endurch-
messer mit veranderlicher Hohe sowie einem darauf aufgesetzten Sockel. Zwischen Turmful®
und Sockel ist eine Mortelausgleichsschicht angeordnet.

Die Fundamentplatte wird mit Erdreich Uberschittet, um die statisch erforderliche Auflast zu er-

reichen.
Die genauen Abmessungen des Fundaments kénnen den Schalplanen [2] und [4] enthommen
werden.
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3.1 Baustoffe

In Tabelle 1 sind die verwendeten Baustoffe angegeben.

Bauteil Baustoff Bezugsnorm / Zulassung
Beton Fundamentplatte C30/37 DIN EN 1992-1-1
Beton fur Sockel C40/50 DIN EN 1992-1-1
Bewehrung B500 B DIN EN 1992-1-1

Tabelle 1: Baustoffe

3.2 Lastannahmen

In der Tabelle 2 sind die berlcksichtigten Varianten der Windenergieanlage zusammen mit den
zugehorigen Lastannahmen und Prifberichten angegeben.

. Gutachtliche Stellung-
Anlagenvariante Lastdokument nahme / Priifbericht
V172-6.8/7.2MW D00354110 Rev. 02 [6] 3788612-12-d Rev. 1 [8]

Tabelle 2: Turbinenvarianten und zugehorige Lastdokumente

Die dimensionierenden Lasten fir die Fundamentauslegung entsprechen der obenstehenden
Tabelle und wurden mit dem dort genannten Prufbericht bestatigt und werden als richtig voraus-
gesetzt. Die angesetzte Entwurfslebensdauer der Windenergieanlage betragt 25 Jahre.

Einwirkungen aus Erdbeben sind gemal Dokument [8] auf Basis der DIN EN 1998-1/NA /5/ 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.

Auf der Oberseite der Fundamentplatte wurde eine Verkehrslast von 10 kN/m? bericksichtigt.
Eigengewichte wurden gemanR DIN EN 1991-1-1 /2/ und nach Herstellerangaben berucksichtigt.

3.3 Baugrund

Die Mindestwerte der dynamischen und statischen Drehfedersteifigkeit des Gesamtsystems aus
Boden und Fundament betragen gemafll Anforderungen an das Fundamentdesign [6]
Ko,dyn = 200 GNm/rad und Ky stat > 40 GNm/rad.

Der hochste fir den Auftrieb maRgebende Wasserstand liegt 2,643 unter Fundamentoberkante.

4 Priufumfang

Dieser Prufbericht flr eine Typenprifung umfasst die Prifung hinsichtlich der Standsicherheit
des in Abschnitt 3 beschriebenen Fundaments auf Basis der in Abschnitt 2 genannten Prifgrund-
lagen.

Fir eine vollstandige Typenprifung sind alle in Dokument /1/, Kapitel 3 im Abschnitt | gelisteten
gutachtlichen Stellungnahmen sowie ein zusammenfassender Prifbescheid zur Typenprifung
erforderlich. Diese kénnen bis spatestens zu Baubeginn der ersten Anlage nachgereicht werden.
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Die Uberpriifung der Standorteignung sowie des Blitzschutz- und Erdungskonzepts ist nicht Ge-
genstand dieses Berichts.

Abweichungen von den gepruften Unterlagen und Prifgrundlagen bezlglich Konstruktion, Last-
annahmen, Randbedingungen und Ausfuhrung, die Einfluss auf die Standsicherheit haben, sind
durch diesen Bericht nicht abgedeckt und erfordern eine Uberarbeitung der Berechnung und
deren Prufung.

5 Bemerkungen

Wenn nicht anders angegeben, wurden die eingereichten Nachweise durch Vergleichsrechnung
gepruft.

Die Bauteile wurden fur die Lasten in den in Tabelle 2 angegebenen Dokumenten nachgewiesen.

Die in den eingereichten Unterlagen angegebenen rechnerischen Restsicherheiten werden nicht
bestatigt. Es kdnnen jedoch ausreichende Sicherheiten im Hinblick auf die Bewertungsgrundlage
in Abschnitt 2.1 bestatigt werden.

Die vorgelegten Zeichnungen wurden auf Ubereinstirqmung mit den Annahmen der Berechnung
gepruft. Die vorgelegten Spezifikationen wurden auf Ubereinstimmung mit den relevanten Para-
metern der Berechnungen Uberprift.

Die Anforderungen an die Herstellungsprozesse, die zum Erreichen der im Rahmen der Kon-
struktion angenommene Qualitat erforderlich sind, werden als geeignet angesehen.

5.1 Anderungen in der letzten Revision dieses Priifberichts

Mit Revision 1 dieses Prifberichtes wurde ein neues Lastdokument [6] eingeflhrt und die Ar-
beitsfuge des Fundaments wurde geandert. Das Fundament wurde in [1] flr die neuen Lasten
und die neue Arbeitsfuge bemessen. Die Bewehrung in [3] und [5] wurde entsprechend ange-
passt.

Die Arbeitsfuge in Schalplan [2] wurde entfernt und ein neuer Schalplan [4] mit einer neuen Ar-
beitsfuge wurde erganzt.

Die Zeichnungen [2] bis [5] wurden ohne Entwurfsstempel tberarbeitet. Die Auflage 1 aus Revi-
sion 0 dieses Prufberichts entfallt.

Neue Revisionen der Turmdokumente [7] und [8] wurden erganzt. Dokument [10] wurde erganzt.
Die Erdbebenzone 3 wurde erganzt.

Der Bericht wurde formal angepasst.

5.2 Ausfiihrungsvarianten

Das Fundament kann wahlweise ohne Arbeitsfugen gemal} [2] und [3] oder abschnittsweise ge-
maf [4] und [5] hergestellt werden.

5.3 Schnittstellen

Die Nachweise der Lasteinleitung in den Beton unter dem Vergussmortel des Fundaments sowie
Uber den Ankerplatten im Fundament werden mit diesem Prifbericht bestatigt.
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Die Nachweise der Lasteinleitung in den Vergussmortel am Turmful® wurden in der statischen
Berechnung des Turms gefiihrt und in [8] bestatigt.

Die Nachweise der oberen und unteren Ankerplatten sowie der Ankerstangen der Spannglied-
verankerung wurden in Dokument [9] mit exemplarischen Lasten gefuhrt und mit der gutachtli-
chen Stellungnahme [11] bestatigt. Mit diesem Prifbericht wird bestatigt, dass die in [9] getroffe-
nen Annahmen mit den Randbedingungen dieses Fundaments Ubereinstimmen und die Prifaus-
sage in [11] fur dieses Fundament giltig ist.

5.4 Teilsicherheitsbeiwerte:

In [1] wurde abweichend von den Regelungen in /1/ der Teilsicherheitsbeiwert fir glnstig wir-
kendes Eigengewicht fir die Fundamentplatte mit 0,95 im Grenzzustand der Tragfahigkeit ange-
setzt. Die daraus resultierende minimale Wichte des Fundamentkorpers von 23,7 kN/m?ist durch
entsprechende Qualitatssicherung auf der Baustelle sicher nachzuweisen, siehe Auflage 8.

5.5 Schiefstellung des Turms

Die Lasten aus [6] enthalten bereits Effekte aus einer Turmschiefstellung, von Differenzsetzun-
gen des Fundaments von 3 mm/m sowie aus einer zusatzlichen Schiefstellung infolge der Be-
ricksichtigung statischer Bodenkennwerte.

Abweichend von /1/ wurden laut Dokument [8] fur die Turmschiefstellung statt 5 mm/m lediglich
200 mm an der Oberkante des Betonturms angesetzt. Dieser Ansatz wurde mit [8] bestatigt.

6 Priifergebnis

Die Berechnungen und die zugehdrigen Konstruktions- und Bewehrungszeichnungen fir das
Fundament entsprechen den in Abschnitt 2.1 genannten Normen und Richtlinien und sind im
Wesentlichen vollstandig und richtig.

Die Anforderungen an die Standsicherheit des Fundaments sind erfullt, vorausgesetzt, die nach-
stehenden Auflagen sowie alle Auflagen und Bemerkungen der zugehdrigen Prifberichte und
Gutachten werden beachtet bzw. vollzogen.

Auflagen

Baugrund

1. Die vorhandenen Bodenkennwerte, die Zuordnung des Bodens zu Expositionsklassen
nach DIN EN 1992-1-1 und der hdchste fur 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 Entwurfsbe-
richts durchzufiihren. Die SchnittgréRen an Fundamentunterkante sind in [2] und [4] ange-
geben.

3. Die Mindestwerte der dynamischen und statischen Drehfedersteifigkeit des Gesamtsys-
tems aus Boden und Fundament gemaf’ Abschnitt 3.3 missen fir den jeweiligen Standort
nachgewiesen werden. Dabei kann das Fundament in guter Naherung als Starrkérper an-
genommen werden.
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4. Die im geotechnischen Entwurfsbericht angenommenen Baugrundverhaltnisse sind beim
Baugrubenaushub vom Bodengutachter zu Uberprifen und zu bestatigen. Vor Aufbringen
der Sauberkeitsschicht ist die Tragfahigkeit der Baugrubensohle durch den Bodengutach-
ter zu bestatigen.

Ausfiihrung Fundament

5.  Sollte Expositionsklasse XA oder XS gemafR® DIN EN 1992-1-1 abweichend von den in
Schal- und Bewehrungsplanen gewahlten Expositionsklassen am Standort zu bertcksich-
tigen sein, so sind gegebenenfalls zusatzliche Mallnhahmen zum Schutz des Betons und
der Bewehrung zu ergreifen.

6.  Zur Begrenzung der Rissbildung infolge Hydratationswarmeentwicklung sind geeignete be-
tontechnologische MalRnahmen zu ergreifen.

7. Der Zeitpunkt des Erreichens der erforderlichen Festigkeit des Vergussmortels und Betons
fur das Vorspannen ist zu bestimmen und durch fachgerecht, unter Bertcksichtigung der
standortspezifischen Umgebungsbedingungen gelagerte Proben zu tberprifen und zu do-
kumentieren.

8. Die in der Berechnung angesetzte Mindestwichte des Stahlbetons des Fundaments von
23,7 kN/m? ist durch entsprechende Qualitatssicherung und im Rahmen der Baulberwa-
chung zu bestatigen.

9. Das in [2] und [4] spezifizierte Gesamtgewicht der Uberschiittung muss zur Gewahrleistung
der Standsicherheit mindestens erreicht werden. Die Uberschittung muss gleichmaRig
Uber den Umfang verteilt sein. Die Ausfihrung der Uberschiittung muss in Abstimmung mit
dem Bodengutachter gewahlt werden.

Priifintervalle

10. Die Anforderungen an die wiederkehrenden Prifungen gemafR DIBt-Richtlinie /1/ sind zu
beachten.

Fur die Verlangerung der Typenpriifung sind die Zeichnungen und die Berechnungen zu
einer erneuten Uberpriifung hinsichtlich gednderter Vorschriften oder Richtlinien vorzu-
legen.

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

Der Bearbeiter Der Leiter
A. Molins’Esiiés i.V. S. Mayer
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PRUFAMT FUR STANDSICHERHEIT FUR DIE s
BAUTECHNISCHE PRUFUNG VON WINDENERGIEANLAGEN ehr Vertrauen.

Priifbericht fiir eine Typenpriifung

Datum: 22.04.2024

Priifnummer: 3788612-12-d Rev. 1
Objekt: Priifung der Standsicherheit — Hybridturm

HACAFO00 (Bogl T23)

Windenergieanlage Vestas V172-6.8/7.2 MW,
175 m Nabenhohe

Windzone S, Erdbebenzone 3

Lebensdauer: 25 Jahre

Prifgrundlage: DIBt-Richtlinie 2012

Auftraggeber: Max Bogl Wind AG Unsere Zeichen:
Max-Bégl-Strale 1 IS-ESWMUC
92369 Sengenthal Dokument:

3788612-12-d Rev.
1_Bo6gl_V172_T23_HH175m_25

Gultlg biS: 04062028 a_neu.docx
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Die auszugsweise Wiedergabe des
Dokumentes und die Verwendung
zu Werbezwecken bedurfen der
schriffichen Genehmigung der
TUV SUD Industrie Service GmbH.

Die Priifergebnisse beziehen
sich ausschlieRlich auf die
untersuchten Priifgegenstéande.
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USt-IdNr. DE129484218 Geschaftsfiihrer: Bautechnische Prifung von
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1. Unterlagen

1.1.

Gepriifte Unterlagen

Folgende Dokumente, erstellt von Max Bogl Wind AG, wurden zur Prifung vorgelegt.

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]
1.2.

,Statische Berechnung, Max Bégl Hybridturm DE_T23, Bauteil: Spannbetonturm®,
Dokument Nr. D00354100, Rev. 04, Datum 2024-03-22

.otatische Berechnung, Max Bodgl Hybridturm T23, Bauteil: Stahlturm®,
Dokument Nr. D00350378, Rev. 04, Datum 2024-03-07

.otatische Berechnung der Bauzustande, Max Bogl Hybridturm DE_T23%,
Dokument Nr. D00354101, Rev. 02, Datum 2024-04-05

~Spannanweisung der Spannglieder, Max Bogl Hybridturm DE_T23",
Dokument Nr. D00354103, Rev. 03, Datum 2024-04-05

~Spannanweisung der Ankerstangen im Adapter, Max Bogl Hybridturm DE_T23",
Dokument Nr. D00354102, Rev. 03, Datum 2024-04-05

»<Anforderungen an das Fundamentdesign, Max Bogl Hybridturm DE_T23",
Dokument Nr. D00354110, Rev. 04, Datum 2024-04-05

»tower Top Flange ULS and FLS Strength Check for CHT Tower V172 6.8MW and 7.2
MW”, erstellt von Vestas Wind Systems A/S,
Dokument Nr. 0144-4778, Rev. 01, Datum 2024-01-11

Plane gemal Planliste in Anhang 1

Eingesehene Unterlagen

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

Lasten:

[9]

[10]

,Combine Tower loads — HACAFO00, EV172-6.8/7.2 MW, Mk1C, DIBtS, HH175 m, 50/60 Hz,
GS”, erstellt von Vestas Wind Systems A/S,
Dokument Nr. 0138-4584, Ver. 03, Datum 2023-12-21

»vestas Enventus MK1 Gutachtliche Stellungnahme fiir Lastannahmen zur
Turmberechnung der Vestas Turbinen, erstellt von DNV Renewables Certification GmbH,
Dokument Nr. L-08867b-A052-2, Rev. 2, Datum 2024-03-15

Betonturm:

[11]

[12]

[13]

~opezifikation fur den Max Bdgl Hybridturm®, erstellt von Max Bogl Wind AG,
Projekt Nr. 21683, Rev. i, Datum 2021-06-23

,Priifbericht Spezifikation — Max Bégl Hybridturm®, erstellt von TUV SUD Industrie Service
GmbH,
Dokument Nr. 3149390-1-d, Rev. 2, Datum 2021-11-26

»+Ausflhrungsbeschreibung zu den Planungsgrundlagen, Ansatz einer reduzierten
Turmschiefstellung von 200mm®,
Projekt Nr. 21683, Rev. a, Datum 2018-05-03

[14] Allgemeine Bauartgenehmigung ,SUSPA Draht EX fiur Windenergieanlagen® erstellt vom
Deutschen Institut fir Bautechnik,
Zulassungsnr. Z-13.3-141, vom 16.04.2021, Geltungsdauer bis 25.03.2026
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[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

Allgemeine Bauartgenehmigung ,Anwendungsregeln fir das Spannverfahren SUSPA-Draht
Ex nach ETA-07/0186°, erstellt vom Deutschen Institut fir Bautechnik,
Zulassungsnr. Z-13.73-70186, vom 25.03.2021, Geltungsdauer bis 25.03.2026

European Technical Assessment ,SUSPA — Wire EX, External post-tensioning kit for
prestressing of structures with 30 to 84 prestressing steel wires”, erstellt vom
Osterreichischen Institut fiir Bautechnik,

Dokument Nr. ETA-07/0186, vom 16.11.2020

Allgemeine Bauartgenehmigung ,Anwendungsregeln fur das Spannverfahren SUSPA-Draht
Ex nach ETA-20/0810%, erstellt vom Deutschen Institut flir Bautechnik,
Zulassungsnr. Z-13.73-200810, vom 25.03.2021, Geltungsdauer bis 25.03.2026

European Technical Assessment ,Wire EX Wind, External post-tensioning kit for
prestressing of structures with 30 to 84 prestressing steel wires”, erstellt vom
Osterreichischen Institut fiir Bautechnik,

Dokument Nr. ETA-20/0810, vom 16.11.2020

Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung ,Hochfeste Betone der Max Bogl Fertigteilwerke
GmbH & Co. KG", erstellt vom Deutschen Institut fiir Bautechnik,
Zulassungsnr. Z-3.51-2036, vom 26.02.2024, Geltungsdauer bis 15.02.2029

[20] Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung ,Geschweildte Bewehrungselemente aus Betonstahl
B500B fir erhéhte dynamische Beanspruchung, Nenndurchmesser: 10.0 und 12.0 mm®,
erstellt vom Deutschen Institut flr Bautechnik,

Zulassungs-Nr. Z-1.3-284, vom 29.05.2019, Geltungsdauer bis 01.06.2024

[21] ,Statische Berechnung fur den Max Boégl Hybridturm RT2.0, Bauteil: Spannglied-
verankerung®, erstellt von Max Boégl Wind AG,
Projekt Nr. 21683, Rev. i, Datum 2021-03-02

[22] ,Gutachtliche Stellungnahme Hybridtirme fur Windenergieanlagen — Bauteile fur Spann-
gliedverankerung 3.0”, erstellt von TUV NORD CERT GmbH,
Dokument Nr. GS-8118409048-006-001-03, Rev. 3, Datum 2023-08-28

[23] ,Gutachterliche Stellungnahme zum Vorspannen von Ankerbolzen grof3er
Nenndurchmesser in Hybridtirmen von Windenergieanlagen®, erstellt von Univ.-Prof. Dr.-
Ing. Peter Schaumann,
keine Dokument Nr., Datum 2017-12-15

[24] Gutachten ,Modell fiir die Ermidungsbemessung hochfester Betone der Max Bogl
Fertigteilwerke GmbH & Co. KG*, erstellt von Univ.-Prof. Dr.-Ing. Steffen Marx,
keine Dokument Nr., Datum 2020-09-29

Stahlturm:

[25] Zeichnung ,FLANGE,L,3725 mm,3416 mm,450 mm,3478 mm, S420NL EN 10025-3
(FORGED)", erstellt von Vestas Wind Systems A/S,

Zeichnung Nr. 29266351, Ver. 4, Datum 2023-08-04

[26] Zeichnung ,FLANGE,L,3725 mm,3416 mm,450 mm,3478 mm, S420NL EN 10025-3
(WELDED)", erstellt von Vestas Wind Systems A/S,

Zeichnung Nr. 29266593, Ver. 4, Datum 2023-08-04

[27] Zeichnung ,FLANGE,L,3725 mm,3416 mm,450 mm,3478 mm, S355NL EN 10025-3
(FORGED)", erstellt von Vestas Wind Systems A/S,

Zeichnung Nr. 29266594, Ver. 4, Datum 2023-08-04
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[28]

[29]

[30]

[31]

[32]

2.

Zeichnung ,FLANGE,L,3725 mm,3416 mm,450 mm,3478 mm, S355NL EN 10025-3
(WELDED)", erstellt von Vestas Wind Systems A/S,
Zeichnung Nr. 29266595, Ver. 4, Datum 2023-08-04

»Tower Top Flange - EnVentus Mk1BC Robust Version FE analysis — Fatigue/Extreme
Loads Assessment®, erstellt von Vestas,
Dokument Nr. 0122-6133, Ver. 04, Datum 2023-09-14

.,Nachweis Turmkopfflansch fir die EnVentus Mk1-Plattform®, erstellt von DNV Energy
Systems Renewables Certification,
Dokument Nr. LTR-04971-20220825-01, Rev. 3, Datum 2023-09-29

“Klassifizierung eines Kerbfalls auf Basis des Strukturspannungskonzeptes Stahlturmschale
mit angeschweilten Butzen®, erstellt von Max Boégl Wind AG,
keine Dokument Nr., Rev. ¢, Datum 2020-03-04

“Gutachtliche Stellungnahme Bewertung der Konstruktion - Stahlrohrturm
Strukturmechanische Bestimmung von Kerbfallgruppen fir Anschweil3buchsen”, erstellt von
TUV SUD Industrie Service GmbH,

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

Priifgrundlage

2.1.

Angewendete Richtlinien und Normen

Die Prifung der Unterlagen erfolgte gemal} folgenden Richtlinien und Normen:

"l

12/

13/

14/

15/

e/

171

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

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: Aligemeine Bemessungsregeln und Regeln fir 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

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
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/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 fir 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
Ausfiihrung ublicher Hochbauten®

2.2. Bericksichtigte Richtlinien und Normen
Zur Prufung wurden zusatzlich folgende Normen und Richtlinien herangezogen:

/12/ DIN EN 1090-2:2018 ,Ausfuhrung von Stahltragwerken und Aluminiumtragwerken — Teil 2:
Technische Regeln fur die Ausfihrung von Stahltragwerken; Deutsche Fassung
EN 1090-2:2018"

/13/ DIN EN 14399-4:2015 ,Hochfeste vorspannbare Garnituren fur Schraubverbindungen im
Metallbau — Teil 4: System HV — Garnituren aus Sechskantschrauben und -muttern; Deut-
sche Fassung EN 14399-4:2015¢

/14/ DASt — Richtlinie 021:2013 “Schraubenverbindungen aus feuerverzinkten Garnituren
M 39 bis M 72 entsprechend DIN EN 14399-4, DIN EN 14399-6"

/15/ 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”

/16/ Deutscher Ausschuss fiir Stahlbeton Heft 439: ,Ermudungsfestigkeit von Stahlbeton- und
Spannbetonbauteilen mit Erlauterungen zu den Nachweisen gemafl 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 HACAFO0O0 (Bogl T23) der Windenergieanlage Vestas V172-6.8/7.2 MW besteht aus ei-
nem aus Fertigteilen zusammengesetzten, Stahlbetonturm mit Stahlrohraufsatz. Der Betonteil be-
steht aus 36 Segmenten und einem einteiligen Adapterring, der Stahlrohraufsatz aus 3 Sektionen.

Die konischen und zylindrischen Betonfertigteilelemente haben einen kreisringférmigen Quer-
schnitt und werden aus Drittelschalen zusammengesetzt. Die horizontalen Fugen zwischen den
Betonfertigteilen werden planmaBig trocken ausgefuhrt. In den horizontalen Fugen zwischen Seg-
menten S01 und 27 werden jeweils 6 Diibel zur Ubertragung von Schubkraften angeordnet. Die
Fuge am Turmfuld wird mit Verguss hergestellt. Die vertikalen Fugen der Teilsegmente werden
trocken ohne Verbund ausgefuhrt. Am oberen Ende der Vertikalfuge befindet sich eine Kontakifla-
che zur Ubertragung von Druckkréaften, oben und unten werden Schraubelemente angeordnet.
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Der Betonschaft wird mit externen, im Inneren des Turms liegenden Spanngliedern vorgespannt.
Die Spannglieder laufen vom obersten Segment des Betonturms bis zur Verankerung im Funda-
ment, die als Ankerstangenkonstruktion mit Ankerplatte ausgefihrt ist.

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: 175 m
Gesamtlange Turm: 169,73 m
AuRendurchmesser Turmwandung am Turmful3: 9,428 m
AuRendurchmesser Turmwandung am Turmkopfflansch: 3,665 m

Weitere Angaben kénnen den Zeichnungen [8] enthommen werden.

3.2. Baustoffe:

Betonteil:

Betonfertigteile C100/115, C90/105, C80/95 mit Expositionsklassen XC4, XF1, WF
gemaf DIN EN 1992-1-1 /4/ und [19]
Fur alle Segmente wird selbstverdichtender Beton gemaf
DIN EN 206-9 und abZ [19] eingesetzt.

Vergussmortel = C70/85 gemald DIN EN 1992-1-1 /4/

Betonstahl B500B gemaf’ DIN EN 1992-1-1 /4/ und [20]

Spannsystem 24 Spannglieder System SUSPA Draht EX-84, 84 Spannstahldrahte

St 1570/1770 mit 38,5 mm? Nennquerschnitt gemaf [14] und [15] in
Verbindung mit [16] bzw. [17] in Verbindung mit [18]

Schrauben in vertikaler Fuge M24-8.8 gemaR DIN EN ISO 4014

Dubel in horizontaler Fuge S235 JR+AR gemald DIN EN 10025 und [11]
Gewindebolzen (Adapter) M64-10.9 gemaf DIN EN ISO 898-1 /15/
Ankerring (Adapter) S355 J2 gemall DIN EN 10025
Lastverteilplatte (Adapter) S355 J2 gemall DIN EN 10025

Stahilteil:
Turmwand S355 J2+N gemal DIN EN 10025
Ringflansche S355 NL gemaR DIN EN 10025
TurmfulRflansch S355 NL gemafl DIN EN 10025
Schraubengarnituren M36-10.9 gemald DIN EN 14399-4 /13/
M48-10.9 gemal DASt-Richtlinie 021 /14/
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3.3. Lastannahmen:

Die dimensionierenden Lasten fir die Prifung des Turms der oben genannten Windenergieanlage
sind in [9] fur die Grenzzustande der Tragfahigkeit und der Gebrauchstauglichkeit angegeben.
Diese Lasten wurden mit der gutachtlichen Stellungnahme [10] bestatigt und werden als richtig
vorausgesetzt. Die angesetzte Entwurfslebensdauer der Windenergieanlage betragt 25 Jahre ge-
maf [10].

Einwirkungen aus Erdbeben sind gemafl Dokument [10] auf Basis der DIN EN 1998-1/NA /10/ fur
alle Erdbebenzonen sowie Baugrund- und Untergrundklassen in Deutschland abgedeckt. Hiermit
sind auch alle Erdbebenzonen sowie Baugrund- und Untergrundklassen nach DIN 4149 /11/ in
Deutschland abgedeckt.

Eigengewichte wurden gemafd DIN EN 1991-1-1 /2/ und nach Herstellerangaben berticksichtigt.
Turmkopfmasse: 332t

4. Prifumfang

Dieser Prifbericht fur eine Typenprifung umfasst die Prifung hinsichtlich der Standsicherheit des
in Abschnitt 3 beschriebenen Hybridturms auf Basis der in Abschnitt 2.1 genannten Prifgrundla-
gen.

Fir eine vollstandige Typenprifung sind alle in Dokument 2.1, Kapitel 3 im Abschnitt | gelisteten
gutachtlichen Stellungnahmen sowie ein zusammenfassender Prifbescheid zur Typenprifung er-
forderlich. Diese kdnnen bis spatestens zu Baubeginn der ersten Anlage nachgereicht werden.

Weitere Priifungen wie die Uberpriifung der Bauausfiihrung, der Standorteignung, des Funda-
ments, des Blitzschutz-/Erdungskonzepts und der Turmeinbauten sind nicht Gegenstand dieses
Berichtes.

Abweichungen von den gepriften Unterlagen und Prifgrundlagen beziglich Konstruktion, Lasten,
Randbedingungen, Ausfihrung und Anlagensteuerung, die Einfluss auf die Standsicherheit haben,
sind durch diesen Bericht nicht abgedeckt und erfordern eine Uberarbeitung der Berechnung 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. Schwingungsph&anomene berichten und gegebenenfalls
veranlassen, dass entsprechende Untersuchungen durchgefiihrt und neue Berechnungen zur Pri-
fung vorgelegt werden.

5. Prifbemerkungen

Die vorgelegten Nachweise wurden durch eigene Vergleichsrechnungen tberprift. Auf Basis der
eingereichten Unterlagen und unserer Vergleichsrechnungen kénnen ausreichende Sicherheiten
bestéatigt werden. Die Zeichnungen wurden auf Ubereinstimmung mit den Annahmen der Berech-
nungen sowie den Vorgaben der in Abschnitt 2.1 genannten Prifgrundlagen geprft.

Schnittstellen:

Die Berechnung des Turmkopfflansches mit dem Nachweis der Schweil3verbindung in seinem Ein-
flussbereich und seines Radius gemaly den Zeichnungen [25] bis [28] wurde in [7] anhand der
Turmkopfflanschstatik [29] durchgefihrt. Dokument [29] wurde mit [30] bestatigt.
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Die Nachweise der Lasteinleitung in den Vergussmortel am Turmfull werden mit diesem Prifbericht
bestatigt.

Die Nachweise der oberen und unteren Ankerplatten sowie der Ankerstangen der Spanngliedver-
ankerung im Fundament wurden in Dokument [21] durchgeflihrt und mit [22] bestatigt. Mit diesem
Prifbericht wird bestatigt, dass die Randbedingungen der Nachweise in [21] fir den vorliegenden
Turm eingehalten sind.

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 mit ausreichender Genauigkeit innerhalb im Last-
gutachten [10] angegebenen Giiltigkeitsbereich (0,174 Hz bis 0,205 Hz). Die dynamische Rotati-
onsfedersteifigkeit aus der Interaktion von Fundament und Baugrund muss mindestens
Ko,ayn = 200 GNm/rad betragen.

Die Eigenfrequenz kann auch im Bereich der mdglichen Erregerfrequenzen der Anlage liegen. Da-
her ist eine betriebliche Schwingungsiberwachung vorzusehen, die mit dem Betriebs- und Sicher-
heitssystem der Anlage verbunden ist, siehe Auflage 2.

Imperfektionen:

Die Lasten aus [9] enthalten lediglich Effekte aus Theorie Il. Ordnung. Zusatzliche Effekte aus einer
Turmschiefstellung, von Differenzsetzungen des Fundaments von 3 mm/m sowie aus einer zusatz-
lichen Schiefstellung infolge der Berlcksichtigung einer statischen Bodendrehfeder von mindes-
tens Ky,stat = 40 GNm/rad wurden in [1] bertcksichtigt.

Abweichend von 2.1 wurden fir die Turmschiefstellung statt 5 mm/m lediglich 200 mm an der Ober-
kante des Adapters angesetzt. In Dokument [13] wird das Vorgehen zur Ermittlung der Turmschief-
stellung dargestellt.

Aufgrund der verscharften Toleranzgrenzen in Herstellung und Montage gemaf [13] und der rech-
nerischen Berlcksichtigung der einseitigen Sonneneinstrahlung in [1] kann diese Abweichung ak-
zeptiert werden.

Bauzustinde, Querschwingungen:

Die Standsicherheit des Turms vor dem Vorspannen der Spannglieder wurde in [3] nachgewiesen.
Nachweise wirbelerregter Querschwingungen wurden fiir verschiedene Errichtungszustande ge-
maf nachstehender Tabelle in [3] gefiihrt. Die zeitliche Beschrankung gilt fur den Fall, dass die
angegebenen maximalen Windgeschwindigkeiten Uberschritten werden. Querschwingungen vor
dem Aufbringen der ersten Vorspannstufe der Ankerstangen am Adapter wurden nicht berlcksich-
tigt. Weitere hiervon abweichende Bau- und Montagezustande sowie Transportzustande sind nicht
Gegenstand dieser Prifung, siehe Auflage 5.
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&)

Bauzustand / voriibergehender Zustand

Gesamte maximale Dauer oder Windge-
schwindigkeit

und Gondel ohne Rotor

Vorgespannter Betonturm 1 Jahr Die maximale Windgeschwindigkeit
ohne Stahlsektionen darf einen 10 Minuten-Mittelwert von
14,3 m/s nicht Uberschreiten
Vorgespannter Betonturm 90 Tage | Die maximale Windgeschwindigkeit
mit 1. Stahlsektion darf einen 10 Minuten-Mittelwert von
10,8 m/s nicht tUberschreiten
Vorgespannter Betonturm 90 Tage | Die maximale Windgeschwindigkeit
mit 2. Stahlsektion darf einen 10 Minuten-Mittelwert von
9,5 m/s nicht tberschreiten
Vollstandiger Turm (alle Stahlsektionen) 90 Tage | Die maximale Windgeschwindigkeit
ohne Gondel darf einen 10 Minuten-Mittelwert von
7,0 m/s nicht tberschreiten
Vollstandiger Turm (alle Stahlsektionen) 90 Tage | Die maximale Windgeschwindigkeit

darf einen 10 Minuten-Mittelwert von
4.1 m/s nicht Uberschreiten

Stillstandszeiten der fertiggestellten Anlage

456 Tage Uber die Lebensdauer

Kerbfallklassen:

Fir die Berechnung des Turmes in [2] wurden die Kerbfallkategorien, sofern nicht anders angege-

ben gemald DIN EN 1993-1-9 /8/ Bild 7.1, folgendermalien angesetzt:

Lage gemaR Zeichnung [8] ([A9])

Kerbfallkategorie / Anforderung

Zusatzlich an der Turmwand befestigte Teile

Kerbfallklassen gemaf [31] und [32]

Die fur jedes Turmblech zulassige ButzengrofRe der Anschweil3teile und die zugehorigen Kerb-
fallklassen sind auf der Turmzeichnung [8] ([A9]) definiert.

Rundnahte (wenn nicht anderes angegeben oben und unten am genannten Blech)

Stumpfnaht zum Turmkopfflansch

KFK 90

Alle anderen Rundnahte

KFK 90

Ein Schwellenwert der Ermidungsfestigkeit wurde nicht angesetzt.
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Ermiidung:

Fir die Nachweise des Grenzzustandes der Ermudung wurde das Alter der Betonfertigteile vor
Beginn der zyklischen Belastung gemaf [1] folgendermalien angesetzt:

Position Beginn der zyklischen | Beiwert fur die Betonfestigkeit bei Erst-
Belastung to belastung Bcc(to)

Adapter 90 Tage 1,09

S01 149 Tage 1,12

S02 - S13 82 Tage 1,09

S14 — ZA5-X 34 Tage 1,02

Abweichend von den Angaben in /4/ wird der Bemessungswert der Ermidungsfestigkeit feq fat fur
hochfeste Betone 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] flUr eine Bezugstemperatur
Teq = -30°C durchgeflnhrt.
Betondeckung:
In Anlehnung an DIN EN 1992-1-1 /4/, NDP zu 4.4.1.3 (3) wurde das Vorhaltemal} der Betonde-
ckung um 5 mm abgemindert.
Teilsicherheitsbeiwert Betonfestigkeit:
Fir die Nachweise der Betonfertigteile wurde in Anlehnung an DIN EN 1992-1-1 /4/, Abschnitt A.2.3
ein reduzierter Teilsicherheitsbeiwert von y¢ rea = 1,35 angesetzt.
Ausfilihrungsvarianten:
Bezuglich der Ankerschrauben im Adapterelement sind 2 Varianten maglich:
a) Mit Decordynbeschichtung geman [A7]
b) Mit Schrumpfschlauch gemaf: [A8]
Anderungen Einbauteile:
Die Erganzung und Anderung von Erdungsfestpunkten und Einbauteilen fiir Turmeinbauten im Be-
tonteil haben in der Regel keinen Einfluss auf die Standsicherheit des Turmes.
Anderungen in der letzten Revision des Priifberichtes:

Das Lastdokument [9] wurde aktualisiert und mit [10] bestatigt. Die geadnderten Lasten wurden in
den Dokumenten [1] bis [7] sowie [A2] (Anpassung der Lage der Stahldibel bis Fuge S26/27) und
[A3] (Erhohung der Bewehrung in den Betonsegmenten) berlcksichtigt.

Die Geometrie des Stahlteils des Hybridturms in [A9] wurde leicht angepasst. Die Anderungen wur-
den in [2] mit aufgenommen.
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Fir den Turmkopfflansch wurden weitere Zeichnungen [26] bis [28] als alternative Ausflihrungsva-
rianten erganzt. Diese sind mit der statischen Berechnung [29] abgedeckt und mit [30] bestatigt. In
[7] wurden diese Anderungen ebenfalls berticksichtigt.

An den Zeichnungen [A1] und [A4] bis [A6] sowie in der Spannanweisung der Spannglieder [4]
wurden formelle Anderungen vorgenommen, die keinen Einfluss auf die baustatischen Nachweise
haben.

In den neuen Revisionen der Turmstatiken [1] und [3] wurde der Bemessungswert der Ermidungs-
festigkeit fcqat fr Fertigteilelemente mit einem Versprédungsfaktor von 0,9 gemaf abZ [19] ange-
setzt. Auflage 18 aus der vorherigen Revision dieses Prufberichts entfallt. Eine neue Version der
abZ/abG [19] wurde aufgenommen.

Die Spannanweisung der Ankerstangen [5] wurde aufgrund der angepassten Berechnungen in der
Turmstatik [1] geandert.

Das erforderliche Mindestalter der Betonfertigteile vor Beginn der zyklischen Belastung wurde ge-
maf den Angaben in Abschnitt 5 angepasst sowie die zugehoérige Auflage 20 Gberarbeitet.

Die Zeichnungen [A1] bis [A6] sowie [A9] wurden ohne Entwurfsstempel Uberarbeitet. Die Auflage 6
aus Revision 0 dieses Prufberichts entfallt.

Die Erdbebenzone wurde zu Erdbebenzone 3 geandert.

6. Priifergebnis

Die Berechnung und die zugehdrigen Konstruktionszeichnungen flr den Hybridturm entsprechen
den in Abschnitt 2.1 genannten Normen und Richtlinien und sind im Wesentlichen vollstandig 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 flr Standorte entsprechend den Lastannahmen in [9] geeig-
net.

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

Auflagen

Allgemein

1. Sollten Schwingungsphanomene festgestellt werden, die in den Lastannahmen in [9] nicht
bertcksichtigt wurden, so sind entsprechende Untersuchungen durchzufihren und gegebe-
nenfalls neue Berechnungen zur Prifung vorzulegen.

2. Die Anlage ist mit einer betrieblichen Schwingungsiberwachung auszuristen, die in der Lage
sein muss, auftretende Schwingungen entsprechend den Annahmen im Lastdokument [9] zu
begrenzen.

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

4. Es ist flr jede Anlage sicherzustellen, dass der Bereich der zulassigen Eigenfrequenzen ge-
maf Abschnitt 5 eingehalten wird.
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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. Vor dem Aufbringen der ers-
ten Vorspannstufe der Ankerstangen sind wirbelerregten Querschwingungen durch geeig-
nete MalRnahmen auszuschlie3en.

Stahlsektionen

6.

10.

11.

12.

Der Korrosionsschutz der Turmaufenseite (Turminnenseite) ist flr eine Korrosivitatskatego-
rie C4 (C3) nach DIN EN ISO 12944 auszufuihren. Bei Aufstellung in Industriendhe mit hoher
Feuchte und aggressiver Atmosphéare oder Meeresnahe mit hoher Salzbelastung ist fur die
TurmaulRenseite eine Korrosivitatskategorie C5 erforderlich. Fur die Schutzdauer ist die
Klasse ,hoch“ gemaf DIN EN ISO 12944-5 anzusetzen, dies entspricht einer angestrebten
Zeitspanne von mindestens 15 Jahren bis zur ersten planmafigen Instandsetzungsmalf-
nahme aus Korrosionsschutzgriinden.

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

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

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

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

Die Schweillnahte des Turmes mussen den Anforderungen der Kerbfallklassen gemaf Ab-
schnitt 5 entsprechen.

Die Prifung der Schraubverbindung am Turmkopfflansch (Turm zur Maschine) ist in die Pru-
fung der Maschine einzubeziehen.

Betonteil

13.

14.

15.

16.

Infolge der Reduzierung des Vorhaltemalies der Betondeckung der Fertigteilsegmente ist
eine erhdhte Qualitatskontrolle gemafd DIN EN 1992-1-1/NA, 4.4.1.3 (3) bei der Herstellung
erforderlich.

Aufgrund der Reduktion des Teilsicherheitsbeiwerts des Betons auf yc, reqs = 1,35 sind geman
DIN EN 1992-1-1 /4/, A.2.3 Malnahmen zur erhdhten Qualitatssicherung erforderlich. Die
MaRnahmen sind vom Hersteller in Abstimmung mit der zustandigen Uberwachungsstelle
festzulegen und zu dokumentieren.

Die Bestimmungen der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen fur die Spannverfahren
[14] bis [18] sowie fiir die hochfesten Betone [19] und die geschweildten Bewehrungsele-
mente [20] in der hier spezifizierten Fassung sind zu beachten.

Zum Zeitpunkt der Herstellung des Turmes ist eine gultige Version der zitierten Zulassungen
[14] bis [20] vorzulegen und gegebenenfalls die Gleichwertigkeit mit der hier zitierten Version
nachzuweisen.
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17. Der Zeitpunkt des Erreichens der erforderlichen Festigkeiten des Vergussmortels und des
Betons fur das Vorspannen ist zu bestimmen und durch fachgerecht, unter Berlcksichtigung
der standortspezifischen Umgebungsbedingungen gelagerte Proben zu Uberprifen und zu
dokumentieren. Die Druckfestigkeit des Vergussmoértels und des Betons muss zum Zeitpunkt
des Vorspannens der Spannglieder mindestens die Festigkeit aus Kap. 1.2 von [3] betragen.

18. Fir das Vorspannen der Spannglieder ist die Spannanweisung [4] heranzuziehen. Uber das
Spannen der Spannglieder ist ein Spannprotokoll zu fihren.

19. Fir das Vorspannen der Ankerschrauben ist die Spannanweisung [5] heranzuziehen. Es ist
bei beiden Vorspannstufen eine Qualitatskontrolle des Anziehvorgangs nach DIN EN 1090-2
/121, 12.5.2 durchzufiihren, um eine stichprobenartige Uberpriifung des erzielten Vorspanni-
veaus sicherzustellen.

20. Bis zum Beginn der Ermidungsbeanspruchung mussen die Fertigteilsegmente das Mindest-
alter geman Abschnitt 5 aufweisen. Der dabei rechnerisch angesetzte Werte fir die Nacher-
hartung des Betons gemal Abschnitt 5 kann alternativ auch messtechnisch nachgewiesen
werden.

Priifintervalle

21. Die planmafige Vorspannung der Schraubverbindungen ist nach Inbetriebnahme gemaf den
Vorgaben der DIBt-Richtlinie 2.1 (Abschnitt 13.1 Anmerkung 1) erneut zu kontrollieren und
ggf. nachzuspannen. Wenn die 2. Vorspannstufe der Ankerschrauben des Adapters inner-
halb dieses Zeitraums aufgebracht wird, kann die zuvor genannte Prifung dieser Anker-
schrauben hierdurch ersetzt werden.

22. Die Anforderungen an die wiederkehrenden Prufungen gemaf’ der DIBt-Richtlinie 2.1 sind zu
beachten.

Fir die Verlangerung der Typenprifung sind die Zeichnungen und die Berechnungen zu
einer erneuten Uberpriifung hinsichtlich geanderter Vorschriften oder Richtlinien vorzule-
gen.

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

Der Bearbeiter Der Leiter
//'//-‘ ( a\
C. Stigimeier i.V. S. Mayer
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Anhang 1: Verzeichnis gepriifter Pldne

Betonteil (erstellt von Max Bogl)

Nr. Planbezeichnung Ind. Titel Datum
Ubersichtsplan Gesamtturm,
[A1] DE'Lze?gggéﬁf('x‘ b NH =175.0 m, 2023-11-27
Spannglieds. ,SUSPA"
(A2] DE-T23-095-XX-X- b Schalplan Roht'eile C-, S-und 2024-04-19
Schalplan Z-Ringe
DE-T23-096-XX-X- Bewehrung Rohteile C-, S- und
[A3] Bewehrung © Z-Ringe(3-teilig) 2024-03-22
A4] DE-T23-AE1-K1-X- b Schalplan Uebergangsstueck 2023-12-15
Schalplan AE1 (SUSPA)
- - -K1-X- B h k
[A5] DE-T23-AE1-K1-X c ewehrung Uebergangsstuec 2024-04-18
Bewehrung AE1 (SUSPA)
DE-T23-M008- .
[AB] Montageplan a Fugendetailplan 2023-12-15
Gewindestange fuer
- - -HV-1- Uebergangsstueck mit Decor-
A7 | e c S b 2021-01-25
schichtung TO177772
Gewindestange fuer
[A8] xx-xg(i(r;g/ll(sg-:v-z- b Uebergangsstueck mit 2021-01-25
P Schrumpfschlauch T0177773
Stahlteil (erstellt von Max Bogl)
Nr. Planbezeichnung Ind. Titel Datum
(ag) | DE-T23-022-XX-X- f Ubersichtsplan Stahlturm 2024-01-23
Uebersicht
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Formular 12.6

12.6 Brandschutz

siehe Anhange

- Herstellerangaben: Allge eine Beschreibung zum Brandschutz Vestas
- Herstellerangaben: Generisches Brandschutzkonzept

Anlagen:

® 0077-4620_5-DE_Allgemeine_Beschreibung_Brandschutz_EnVentus_ 56 6.0 6.2 MW_.pdf

® 0116-1100_1-DE_Allgemeine_Beschreibung_Brandschutz_EnVentus__ 6.8__ 7.2 MW_.pdf

® 0126-9718_0-DE_Generisches_Brandschutzkonzept_EnVentus_V162_V172.pdf

® 20240924 _Planungs-u-Entwurfsbiiro-Axel-Weber_BE_ROHN-0952_Brandschutzkozept-ROHNO1.1.pdf
® 20240924 _Planungs-u-Entwurfsbiiro-Axel-Weber_BE_ROHN-0952_Brandschutzkozept-ROHNO02.1.pdf

Antragsteller: BOREAS Energie GmbH
Aktenzeichen:
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Generisches
Brandschutzkonzept

fur die Errichtung von Windenergieanlagen

der Reihe EnVentus™

Auftraggeber: Vestas Wind Systems A/S
Technology & Service Solutions (TSS)
Product Incidents, Perf. & Certification
c/o Mrs. Mette Rasmussen

Hedeager 42
8200 Aarhus N
Denmark
Sitz: Miinchen Aufsichtsrat:
Amtsgericht Miinchen HRB 96 869 Reiner Block (Vors.)
- USt-IdNr. DE129484218 Geschaftsfiihrer:
S Informationen gemaR § 2 Abs. 1 DL-InfoV  Ferdinand Neuwieser (Sprecher),
> unter www.tuvsud.com/impressum Thomas Kainz, Simon Kellerer

Telefon: +49 89 5791-0
Telefax: +49 89 5791-2157
www.tuvsud.com/de-is

TOV®

Industrie Service

Mehr Wert.
Mehr Vertrauen.

Datum: 31.05.2022

Unsere Zeichen:
IS-ESM 4-MUC/wi

Dokument:
Vestas_EnVentus_Brandschutzk
onzept_202205.docx

Das Dokument besteht aus
21 Seiten.
Seite 1 von 21

Die auszugsweise Wiedergabe
des Dokumentes und die
Verwendung zu Werbezwecken
bediirfen der schriftlichen
Genehmigung der

TUV SUD Industrie Service
GmbH.

Die Priifergebnisse beziehen
sich ausschlieBlich auf die
untersuchten Prifgegensténde.

TUOV SUD Industrie Service GmbH
Energie und Systeme
Westendstrale 199

80686 Miinchen
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1. Einleitung
1.1 Auftrag

Die TUV SUD Industrie Service GmbH (Geschéftsfeld Energie und Systeme) wurde von der
Fa. Vestas Wind Systems A/S (nachfolgend: Vestas) beauftragt ein generisches Brandschutz-
konzept fur Windenergieanlagen der Reihe EnVentus™ zu erstellen. Im Brandschutzkonzept
werden die in der Windenergieanlage vorgesehenen bautechnischen, anlagentechnischen und
organisatorischen BrandschutzmalRnahmen dargestellt. Die Ausfiihrungen beinhalten im Hin-
blick auf das féderale deutsche Bauordnungsrecht abdeckende BrandschutzmalRnahmen (vgl.
Abs. 1.2). Bei der Erstellung des Brandschutzkonzeptes wurden beziglich der hier betrachte-
ten Windenergieanlagen der Reihe EnVentus™ die vorgelegten Unterlagen des Herstellers zu-
grunde gelegt (vgl. Abs. 1.3). Die Umsetzung der BrandschutzmalRnahmen obliegt Vestas.

Im nachfolgenden Brandschutzkonzept wird die Errichtung einer eigensténdigen Windenergie-
anlage zugrunde gelegt. Im Hinblick auf die Errichtung eines Windparks (Anzahl der Windkraft-
anlagen > 3) kénnen sich weitergehende Anforderungen (z. B. an die Loschwasserversorgung)
ergeben.

Wir weisen darauf hin, dass im bauordnungsrechtlichen Verfahren Abweichungen von den An-
forderungen der jeweiligen Bauordnung und den aufgrund der jeweiligen Bauordnung erlasse-
nen Vorschriften zugelassen werden kénnen. Diese sind jedoch im Rahmen des konkreten
Bauvorhabens jeweils schriftlich zu beantragen und zu begriinden. Diesbezuglich sind die ent-
sprechenden KompensationsmaRnahmen im Konzept auszuweisen. Eine vorherige Abklarung
mit der zustandigen Genehmigungsbehdrde ist empfehlenswert.

Die Erstellung des Brandschutzkonzeptes erfolgt nach den Vorgaben der vfdb-Richtlinie 01/01
,Brandschutzkonzept.

Ferner weisen wir darauf hin, dass entsprechend unseres Auftrags privatwirtschaftliche Rege-
lungen (z. B. VdS) im Rahmen des hier vorliegenden Brandschutzkonzeptes keine Berucksich-
tigung fanden.

1.2 Gesetzliche Grundlagen, Regelwerke

[R1-1]  Landesbauordnung fur Baden-Wurttemberg (LBO) in der Fassung vom
05.03.2010, letzte berticksichtigte Anderung: §§ 46, 73 und 73a geandert durch
Artikel 27 der Verordnung vom 21. Dezember 2021 (GBI. 2022 S. 1, 4)

[R 1-2] Bayerische Bauordnung (BayBO) in der Fassung der Bekanntmachung vom
14.08.2007 (GVBI. S. 588, BayRS 2132-1-B), die zuletzt durch § 4 des Geset-
zes vom 25. Mai 2021 (GVBI. S. 286) geandert worden ist

[R1-3]  Bauordnung fur Berlin (BauO BIn) vom 29.09.2005,
letzte beriicksichtigte Anderung: zuletzt gedndert durch Artikel 23 des Geset-
zes vom 12.10.2020 (GVBI. S. 807)

[R 1-4] Brandenburgische Bauordnung (BbgBO) in der Fassung der Bekanntmachung
vom 15.11.2018 (GVBI.1/18, [Nr. 39]), zuletzt gedndert durch Gesetz vom 9.
Februar 2021 (GVBI.I/21, [Nr. 5])
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Bremische Landesbauordnung vom 4. September 2018 (Brem.GBI. 2018,
S. 320), zuletzt gedndert durch Gesetz vom 22. September 2020 (Brem.GBI. S.
963)

Hamburgische Bauordnung (HBauO) vom 14.12.2005, zuletzt gedndert durch
Artikel 2 des Gesetzes vom 20. Februar 2020 (HmbGVBI. S. 148)

Hessische Bauordnung (HBO) vom 28. Mai 2018, letzte beriicksichtigte Ande-
rung: zuletzt gedndert durch Gesetz vom 3. Juni 2020 (GVBI. S. 378)

Landesbauordnung Mecklenburg-Vorpommern (LBauO M-V) vom 15.10.2015
In der Fassung der Bekanntmachung vom 15. Oktober 2015 (GVOBI. M-

V S. 344, 2016 S. 28), zuletzt gedndert durch Gesetz vom 26. Juni 2021
(GVOBI. M-V S. 1033)

Niedersachsische Bauordnung (NBauO) vom 03.04.2012, letzte berlcksich-
tigte Anderung: zuletzt gedndert durch Artikel 3 des Gesetzes vom 10.11.2021
(Nds. GVBI. S. 739))

Bauordnung fur das Land Nordrhein-Westfalen — Landesbauordnung (BauO
NRW) vom 21. Juli 2018, In Kraft getreten am 4. August 2018 und am 1. Ja-
nuar 2019 (GV. NRW. 2018 S. 421); gedndert durch Artikel 7 des Gesetzes
vom 26. Marz 2019 (GV. NRW. S. 193), in Kraft getreten am 10. April 2019; Ar-
tikel 13 des Gesetzes vom 14. April 2020 (GV. NRW. S. 218b), in Kraft getre-
ten am 15. April 2020; Artikel 1 des Gesetzes vom 1. Dezember 2020 (GV.
NRW. S. 1109), in Kraft getreten am 8. Dezember 2020; Gesetz vom 30. Juni
2021 (GV. NRW. S. 822), in Kraft getreten am 2. Juli 2021; Artikel 3 des Geset-
zes vom 14. September 2021 (GV. NRW. S. 1086), in Kraft getreten am 22.
September 2021.

Landesbauordnung Rheinland-Pfalz (LBauO) vom 24.11.1998, zuletzt gedndert
durch Artikel 3 des Gesetzes vom 28. September 2021 (GVBI. S. 543)

Landesbauordnung Saarland (LBO) vom 18.02.2004, zuletzt gedndert durch
das Gesetz vom 16. Marz 2022 (Amtsbl. | 648)

Séchsische Bauordnung in der Fassung der Bekanntmachung vom
11. Mai 2016 (SachsGVBI. S. 186), die zuletzt durch Artikel 6 der Verordnung
vom 12. April 2021 (SachsGVBI. S. 517) geandert worden ist

Bauordnung des Landes Sachsen-Anhalt (BauO LSA) in der Fassung der Be-
kanntmachung vom 10. September 2013 (GVBI. LSA S. 440), zuletzt gedndert
durch Gesetz vom 18. November 2020 (GVBI. LSA S. 660)
Landesbauordnung fir das Land Schleswig-Holstein (LBO) vom 22.01.2009,
zuletzt geandert durch Artikel 4 des Gesetzes vom 6. Dezember 2021
(GVOBI. Schl.-H. S. 1422)

Thiringer Bauordnung (ThirBO) vom 13.03.2014, zuletzt geandert durch Ge-
setz vom 23. November 2020 (GVBI. S. 561)

Entscheidungshilfen zum Vollzug der Brandenburgischen Bauordnung
(BbgBO) vom 15. November 2018 (GVBI | Nr. 39)

Freie und Hansestadt Hamburg, Behérde fir Stadtentwicklung und Umwelt,
Amt fir Bauordnung und Hochbau, Bauprufdienst Windenergieanlagen (WEA)
BPD 2021-2

Handlungsempfehlungen zum Vollzug der Landesbauordnung Mecklenburg-
Vorpommern 2006 (HE LBauO M-V), Stand: 02.2013
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Allgemeine Durchfiihrungsverordnung zur Niedersachsischen Bauordnung
(DVO-NBauO vom 26.09.2012, letzte beriicksichtigte Anderung: § 29 neu ge-
fasst durch Verordnung vom 19.09.2019 (Nds. GVBI. S. 277)

Verwaltungsvorschrift des Sachsischen Staatsministeriums des Innern zur
Séchsischen Bauordnung vom 18. Marz 2005 (SachsABI. SDr. S. S 59,
SachsABI. S. 363), die zuletzt durch die Verwaltungsvorschrift vom 9. Mai 2019
(SachsABI. S. 782) geandert worden ist, zuletzt enthalten in der Verwaltungs-
vorschrift vom 10. Dezember 2021 (SéchsABI. SDr. S. S 246)

Bekanntmachung des Ministeriums fir Bau, Landesentwicklung und Verkehr
zum Vollzug der Thiringer Bauordnung (VollzBekThurBO) vom 30. Juli 2018
(ThUrStAnz Nr. 34/2018 S. 1052 — 1087)

Muster-Richtlinie Gber Flachen fur die Feuerwehr, Fachkommission Bauauf-
sicht, Fassung: 02.2007, zuletzt gedndert 10.2009

Verwaltungsvorschrift des Ministeriums fur Wirtschaft, Arbeit und Wohnungs-
bau lUber Flachen fir Rettungsgerate der Feuerwehr auf Grundstiicken und Zu-
fahrten (VwV Feuerwehrflachen) vom 16. Dezember 2020 (Baden-Wirttem-
berg)

Merkblatt Windenergieanlagen (Hessen), Hinweise fir Planung und Ausfih-
rung, Regierungsprasidium Darmstadt, Version: 2, Stand: 15.03.2020

Erlass fur die Planung und Genehmigung von Windenergieanlagen und Hin-
weise fUr die Zielsetzung und Anwendung (Windenergie-Erlass) des Landes
Nordrhein-Westfalen vom 8. Mai 2018

Leitfaden Rahmenbedingungen fur Windenergieanlagen auf Waldflachen in
Nordrhein-Westfalen, MKULNV 2012, Stand: 2012

Muster einer Verordnung Uber den Bau von Betriebsraumen fir elektrische An-
lagen (EltBauVO), Stand: 01.2009

DIN 14096: 2014-05

Brandschutzordnung — Regeln fir das Erstellen und das Aushéngen
Teil A (Aushang)

1.3 Verwendete Unterlagen

[U1]
[U2]
[U 3]

[U 4]

[U 3]

Allgemeine Beschreibung EnVentus™
Dokumentennr.;: 0112-2836 V00, Stand: 10.01.2022

Allgemeine Beschreibung EnVentus™, Brandschutz der Windenergieanlage
Dokumentennr.: 0116-1100 VOO, Stand: 10.01.2022

General Description EnVentus™, Fire suppression system (FSS),
Document no.: 0122-6218 VOO, dated: 2022-03-31

Vestas Occupational

Health, Safety & Environment,

Manual for Renewable Power Plant Sites,
Document no.: 0055-5622

Beschreibung des Beleuchtungssystems,
Dokumentennr.: 0092-6517 V00, Stand: 2020-06-29
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2. Allgemeine Angaben

Bei dem Bauvorhaben handelt es sich um Windenergieanlagen (WEA) der Firma Vestas der
Reihe EnVentus.

Windenergieanlagen sind Anlagen zur Umwandlung von kinetischer Energie des Windes in
elektrische Energie.

2.1 Beschreibung der baulichen Anlage

Die Windenergieanlagetypen bestehen aus einem Turm, einem Maschinenhaus (Hauptmaschi-
nenhaus und Seitenraum) einschlief3lich der elektrotechnischen Einrichtungen und drei Rotor-
blattern.

Das Hauptmaschinenhaus ist mittels einer Wand zum Seitenraum, in welchem der Transforma-
tor untergebracht ist, abgetrennt. Weitere Wéande zur Trennung von Einrichtungen sind nicht
vorgesehen.

Die ErschlieRung der WEA erfolgt tber den Turmfu3. Innerhalb des Turms installierte Leitern
ermdglichen einen Aufstieg zum Maschinenhaus, von dem aus auch die Rotorblatter erreicht
werden kénnen. Optional besteht die Mdéglichkeit einen Aufzug fir den Aufstieg zu nutzen.

Die WEA ist im stérungsfreien Betrieb unbemannt und verschlossen. Die Anlage wird mittels
eines seitens Vestas bereit gestellten Uberwachungssystems (VMP8000/SCADA) ferntber-
wacht.

2.2 Einstufung der baulichen Anlage

GemalR der Bauordnung des jeweiligen Bundeslandes [R 1-1] bis [R 1-16] handelt es sich bei
Windenergieanlagen um bauliche Anlagen und Rdume besonderer Art und Nutzung (Sonder-
bauten) mit einer H6he von mehr als 30 m, an die gemaR der Landesbauordnung [R 1-1] bis
[R 1-16] je nach Art und Nutzung besondere Anforderungen oder Erleichterungen gestellt wer-
den kdnnen.

2.3 Schutzziele

Die fur die Errichtung und den Betrieb einschliel3lich der Wartung relevanten Schutzziele erge-
ben sich aus den materiellen Vorschriften der Landesbauordnungen der Bundeslander [R 1-1]
bis [R 1-16].

Bauliche Anlagen sind so zu anzuordnen, zu errichten und instand zu halten, dass der Entste-
hung eines Brandes und der Ausbreitung von Feuer und Rauch (Brandausbreitung) vorgebeugt
wird und bei einem Brand die Rettung von Menschen und Tieren sowie wirksame Ldscharbei-
ten méglich sind.
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2.4 Abstandsflachen

Zu berucksichtigende Abstandsflachen zu benachbarten baulichen Anlagen, die nicht der WEA
zu zuordnen sind, sind im jeweiligen Bundesland, aufgrund der landerspezifischen Vorgaben,
gesondert zu ermitteln. Im Rahmen des standortspezifischen Konzepts ist darzustellen, welche
Anforderungen an Abstandsflachen lokal bestehen und wie diese eingehalten werden. Eine
Auflistung von Abstandsflachen, die aus [R 1-1] - [R 1-16], [R 2-1], [R 2-2], [2-5] und [R 4-2]
hervorgehen, ist in der Anlage 1 dargestellt.

Hinsichtlich der Aufstellung von WEA in Waldgebieten werden von einzelnen Bundesléndern
Leitfaden und Merkblatter zur Verfiigung gestellt, aus denen ergdnzende Hinweise zur zulassi-
gen Bepflanzung oder bewuchsfreien Flache im Bereich um die WEA hervorgehen (s. [R 4-1])
oder gesonderte Abstandsregelungen zu Waldgebieten vorgeschlagen werden (s. [R 4-1] und
[R 4-3)).

2.5 Zuganglichkeit / Kennzeichnung

Die diesbezliglichen Anforderungen ergeben sich aus den betreffenden Landesbauordnungen
[R 1-1] bis [R 1-16], der Muster-Richtlinie Uber Flachen fur die Feuerwehr [R 3-1] bzw. der VwV
Feuerwehrflachen [R 3-2].

Die Zufahrtswege sind derart zu gestalten, dass sie fur Feuerwehrfahrzeuge ausreichend be-
festigt und tragfahig sind. Dies gilt als erfullt, wenn die Zufahrtswege von Feuerwehrfahrzeugen
mit einer Achslast bis zu 10 t und einem zuldssigen Gesamtgewicht bis zu 16 t befahren wer-
den kénnen. Die Zufahrtswege missen mindestens eine lichte Breite von 3 m sowie eine lichte
Hohe von mindestens 3,50 m haben.

Die Windenergieanlage ist eindeutig und ausreichend zu kennzeichnen (Schriftgréf3e mindes-
tens 30 cm) und muss aus der Zufahrtsrichtung eindeutig erkennbar sein.

2.6 Nutzung

Im stérungsfreien Betrieb ist die WEA unbemannt und verschlossen. Ein Betreten der WEA
durch Personen erfolgt nur zu Wartungs- und Inspektionszwecken. Bei Arbeiten in der WEA
sind grundsatzlich mindestens zwei Personen anwesend. Bei den Personen handelt es sich um
u. a. im Hinblick auf Arbeitssicherheit, Flucht- und Rettung und Brandbekdmpfung geschulte
und unterwiesene Service-Techniker.

Alleinarbeiten sind nur in Ausnahmefallen zuldssig. Diese Arbeiten finden ausschlielich im
Turmful® statt. Die entsprechenden Vorgaben sind im Vestas Arbeitsschutz Handbuch [U 4] be-
schrieben.

Bei Arbeiten in der WEA ist ein Abschalten der Anlage nicht immer vorgesehen. Seitens des
Herstellers wird das Personal entsprechend geschult und es werden entsprechende Arbeitsan-
weisungen fur die vor Ort tatigen Service-Techniker vorgehalten.

2.7 Brandlasten und Brandgefahrdungen

Seitens der Fa. Vestas wurden fur die Windenergieanlagen Brandgefahrdungsanalysen durch-
gefuhrt. Hierbei wurden die wesentlichen Brandlasten und die vorhandenen Zindquellen
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ermittelt sowie die Gefdhrdungen im Hinblick auf die Gesundheit und Sicherheit, die Sachwerte
und die Umwelt identifiziert und bewertet.

Die folgenden wesentlichen Brandlasten wurden identifiziert:
- Schmierdl
- Hydraulik-Ol
- Transformatorflussigkeit (schwer entflammbare synthetische Esterflussigkeit)
- Glasfaserverstarkte Kunststoffe
- glas- und karbonfaserverstarkte Epoxidharze
- Kabelisolierungen und elektrische Einrichtungen

Die wesentlichen Zindquellen in der WEA sind:
- Elektrische Erwarmung (z. B. auf Grund fehlerhafter elektrischer Verbindungen)
- Kurzschluss und Stérlichtbogen
- Mechanische Erwdrmung (Reibung metallischer Teile)
- Funkenbildung durch Verschleif3

In [U 2] sind Bereiche, in denen eine Brandentstehungsgefahr besteht, einschliel3lich ihrer
Schutzmalnahmen ausgewiesen. Diese Bereiche sind:

- Schaltanlage (Kellerbereich)

- Umrichterbereich

- Maschinenhaussteuerung

- Triebstrang- und Generatorbereich

- Transformator

Anhand der in den Anlagen vorhandenen Brandlasten, Brandgefahrdungen und brandgefahr-
deten Bereiche wurden die nachfolgend aufgefihrten BrandschutzmaRnahmen unter Berick-
sichtigung der bauordnungsrechtlichen Anforderungen festgelegt.

3. Vorbeugender Brandschutz

Der vorbeugende Brandschutz beschreibt bauliche und anlagentechnische MalRnahmen zur
Begrenzung der Auswirkungen eines Brandes einschlieflich der Ausbreitung von Feuer und
Rauch (Brandausbreitung), zum Erméglichen der Flucht und Rettung von Menschen sowie
dem Wirksamwerden von LéschmalRnahmen bei einem Brand.

3.1 Baulicher Brandschutz
3.1.1 Auswahl der Baustoffe und Feuerwiderstand von Bauteilen

Der Turm wird aus Stahl bzw. als Hybridturm aus Beton und Stahl hergestellt. Die Verkleidung

des Maschinenhauses besteht gemaR [U 1] aus einer Blechkonstruktion und glasfaserverstark-
ten Kunststoffen. Die Rotorblatter sind aus glasfaserverstarktem Epoxidharz und Karbonfasern
hergestellt. Die Baustoffe sind hinsichtlich ihres Brandverhaltens als normalentflammbar einge-
stuft.

Im Hinblick auf die Auswahl geeigneter Baustoffe wird dem Ziel der Brandlastminimierung
Rechnung getragen.
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An die tragenden und aussteifenden Bauteile der WEA werden keine Anforderungen hinsicht-
lich des Feuerwiderstands gestellt. Sie werden daher ohne nachgewiesenen Feuerwiderstand
errichtet.

3.1.2 Bildung von Brandabschnitten und Brandbekdmpfungsabschnitten

Die WEA ist nicht in Brandabschnitte oder Brandbekampfungsabschnitte unterteilt. Die zum
Teil bauaufsichtlich eingeftihrte EltBauVO [R 5] findet fir das Maschinenhaus der WEA keine
Anwendung, da die WEA als freistehendes Gebaude gemaf §3 EltBauVO [R 5] zu werten ist,
fur die eine Aufstellung von Transformatoren und Schaltanlagen fur Nennspannungen >1kV in-
nerhalb von elektrischen Betriebsrdumen nicht erforderlich ist.

3.1.3 Sicherstellung der Flucht- und Rettungswege

In der Windenergieanlage sind keine Aufenthaltsrdume im Sinne der Landesbauordnungen
[R 1-1] bis [R 1-16] vorhanden. Die diesbezuglichen Anforderungen an die bauliche Ausfihrung
von Flucht- und Rettungswegen sind daher nicht heranzuziehen.

Die im Hinblick auf die im Rahmen von Wartungs- und Instandsetzungsarbeiten notwendige Er-
schlieBung des Maschinenhauses erfolgt Uber Steigleitern, die gleichzeitig auch als Fluchtweg
dienen. Darlber hinaus besteht die Méglichkeit das Maschinenhaus Uber alternative Flucht-
wege (Luken) zu verlassen. Geeignete Schutz-/Rettungsausriistungen zum Abseilen sind im
Maschinenhaus hinterlegt bzw. werden von den dort tatigen Mitarbeitern mitgebracht. Im Be-
reich der Luken sind entsprechende Anschlagpunkte fur diese Ausrustung vorhanden.

Optional ist die Windenergieanlage mittels eines Service-Aufzuges ausgestattet. Die Nutzung
des Aufzugs ist nur mit persénlichem Sicherheitsgeschirr gestattet. Der Aufzug kann im Gefah-
renfall Uber die Aufzugstir verlassen werden. Die weitere Flucht erfolgt dann Uber die Steiglei-
tern.

Entsprechende Flucht- und Rettungswegplane sowie die Brandschutzordnung sind in der
Windenergieanlage vorhanden.

3.2 Anlagentechnischer Brandschutz
3.2.1 Brandmeldeanlage

GemalR den bauordnungsrechtlichen Vorschriften ist eine Ausstattung der Windenergieanlage
mit einer Brandmeldeanlage nach DIN 14675 und DIN VDE 0833 nicht erforderlich. Seitens des
Herstellers ist gemaR [U 2] jedoch eine Uberwachung der sensiblen Bereiche der Windenergie-
anlage mittels Multisensoren-Meldern vorgesehen. Diese Bereiche sind (s. Abbildung 1):

- Triebstrang und Generatorbereich

- Bereich der Maschinenhaussteuerung

- Umrichterbereich

- Transformatorbereich

- Kellerbereich (Schaltanlage)
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Abbildung 1: Prinzipzeichnung des Maschinenhauses von EnVentus™ mit der ungefahren Anordnung
von Branderkennungseinrichtungen [U2]

Vestas bietet gemaf [U 2] optional ein zusétzliches Rauchmelderpaket an. Das Paket enthalt
funf zusatzliche Rauchmelder, welche im Turm, im Maschinenhaus unterhalb des Triebstrangs
und in der Nabe zur Installation vorgesehen sind.

Das hierbei in den WEA der Reihe EnVentus™ zum Einsatz kommende Brandmeldesystem
verwendet ein Datenbussystem gemaf DIN EN 54. In der Windenergieanlage kommen Multi-
Sensoren Rauch- und Warmeerkennungseinrichtungen zum Einsatz. Bei Detektion von Rauch
werden sofort akustische Brandalarme ausgelést. WWarnmeldungen werden in dem seitens
Vestas bereitgestelltem SCADA Uberwachungssystem aufgezeichnet. AnschlieRend schaltet
die Anlage automatisch innerhalb von 30 Sekunden ab.

Sofern eine Weiterleitung der Brandmeldung an eine standig besetzte Stelle gemaf den bau-
ordnungsrechtlichen Anforderungen erforderlich ist, werden die hierfir erforderlichen techni-
schen Malinahmen im standortspezifischen Brandschutzkonzept aufgefuhrt.

3.2.2 Feuerléschanlagen

Seitens des Herstellers ist die Installation von Feuerléschanlagen lediglich als optionales Sys-
tem vorgesehen. Die drei Brandgefahrenzonen (Maschinenhaussteuerungsschrank, Konverter-
schrank und Transformatorraum) kénnen so zur friihzeitigen Brandbekampfung mit einer Feu-
erléscheinrichtung versehen werden.
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Abbildung 2: Schamtische Darstellung des Brandbekampfungssystems [U3]

Die Auslésung der Feuerléschanlagen erfolgt gemaf [U 3] Uber Rauch- und Warmemelder.
Wird ein Brandereignis detektiert, werden Auslassventile fir den Bereich, in dem der Brand er-
kannt wurde, gedffnet, so dass das Léschgas in den betreffenden Bereich ausstrémen kann.

Die Auslegung der Feuerldscheinrichtung erfolgt hinsichtlich der erforderlichen Léschgaskon-
zentration gemaf ISO 14520-5:2019.

Im Brandfall wird die Windenergieanlage automatisch abgeschaltet und in einen sicheren Zu-
stand gebracht.

Entsprechende Meldungen laufen in dem seitens Vestas bereit gestellten Uberwachungssys-
tem SCADA auf.

3.2.3 Rauch- und Warmeabzugseinrichtungen

Es bestehen keine Anforderungen zur Installation von Rauch- und Warmeabzugseinrichtungen.
3.2.4 Blitzschutz

Die Windenergieanlage verfiigt Uiber eine Blitzschutzanlage nach DIN EN 61400-24:2019.

Der Entstehung eines Brandes infolge eines Blitzeinschlags wird somit vorgebeugt.

3.2.5 Notbeleuchtung

In der Windenergieanlage ist gemal [U 1] und [U 5] eine Notbeleuchtung vorgesehen. Die Not-
beleuchtung ist batteriegepuffert. Sie schaltet automatisch ein, sobald die Windenergieanlage

vom Stromnetz getrennt ist. Die Batterie der Notbeleuchtung ist fiir eine Betriebszeit von 30 Mi-
nuten ausgelegt.
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3.2.6 Technische MalRnahmen zur Brandverhiitung

Mit der Auswahl geeigneter Werkstoffe wird dem Ziel der Brandlastminimierung soweit méglich
Rechnung getragen. Die wesentlichen Brandlasten und Brandgefahrdungen werden in [U 2] er-
mittelt und die dazugehérigen SchutzmalRnahmen dargestellt.

Mithilfe von technischen MalRhahmen (z. B. Kapselungen, geschlossene Systeme, elektrische
Isolierungen, Einrichtungen zur Detektion von Stérlichtbégen) wird darliber hinaus einer mégli-
chen Brandentstehung entgegengewirkt.

4. Organisatorischer Brandschutz

4.1 Brandverhitungsmaflnahmen

Die wesentlichen Brandverhitungsmafnahmen sind im Vestas Arbeitsschutz Handbuch [U 4]
beschrieben, dies betrifft u. a. den Umgang und Lagerung von Brandlasten, Arbeiten mit offe-
nen Flammen, Pflichten von Brandwéchtern. Dartber hinaus erfolgt ein Betreten der Windener-
gieanlage nur zu Wartungs- und Inspektionszwecken und nur von geschultem und unterwiese-
nem Personal (Service-Technikern).

4.2 Brandschutzordnung

Die BrandschutzmalRnahmen sind im Vestas Arbeitsschutz Handbuch [U 4] beschrieben.

In der Windenergieanlage ist der Aushang der Brandschutzordnung nach DIN 14096, Teil A
(Aushang) [R 6] vorzusehen.

4.3 Rettungswegekennzeichnung

Flucht- und Rettungswege sind in der WEA eindeutig zu kennzeichnen.

4.4 Einrichtungen zur Selbsthilfe und Handfeuerléschgerate

Zu Service- und Wartungsarbeiten werden in der Windenergieanlage geeignete Feuerldscher
und eine Léschdecke in ausreichender Anzahl vorgehalten. Die Bereitstellung der Feuerléscher
erfolgt nach den Richtlinien und Vorgaben der jeweiligen Bundeslander.

5. Abwehrender Brandschutz

Im Falle eines Brandes erfolgt die Alarmierung der zustandigen Feuerwehr Uber eine standig
besetzte Stelle des Anlagenbetreibers (vgl. Abs. 3.2.1) oder aufgrund einer Anforderung Dritter.

5.1 Brandbekdmpfung

Eine Brandbekampfung ist in der Windenergieanlage nur bedingt méglich.
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Die Brandbekampfung in der Entstehungsphase eines Brandes kann durch das ggf. vor Ort ta-
tige Personal erfolgen. Diesbezlglich ist bei Service- und Wartungsarbeiten ein Handfeuer-
|6schgerat in der WEA vorhanden (vgl. Abs. 4.4). Die Selbstrettung des anwesenden Personals
hat jedoch in jedem Fall oberste Prioritat.

Da die wesentlichen Brandlasten im Maschinenhaus, das auf dem Turm in Gber 100 m H6he
montiert ist, angeordnet sind, ist eine Brandbekdmpfung durch die értliche Feuerwehr aufgrund
der H6he der Anlage sowie der gewdhnlich bei éffentlichen Feuerwehren vorhandenen Ausris-
tung nicht vorgesehen.

Die Brandbekampfung begrenzt sich somit ausschliellich auf die Verhinderung einer Brand-
ausbreitung auf die Umgebung der Windenergieanlage. Im Rahmen des konkreten Bauvorha-
bens wird mit den zustandigen Brandschutzdienststellen abgeklart, dass entsprechende Feuer-
wehreinheiten in der am Standort gultigen Ausriickeordnung festgelegt werden.

5.2 Léschwasserversorgung / -rickhaltung

Im Allgemeinen erfolgt eine Brandbekampfung lediglich auerhalb der Windenergieanlage.
Hierbei werden Brande, die z. B. infolge des Herunterfallens der brennenden Rotorblatter ent-
stehen, bekampft. Das Léschwasser wird bei eigenstandigen WEA Uber Léschfahrzeuge der
Feuerwehr bereitgestellt.

Innerhalb der WEA ist eine automatische Brandbekampfung nicht vorgesehen. Der Hersteller
bietet die Ausrustung der WEA mit einer selbsttatigen stationdren Léschanlage lediglich als op-
tionales System an (vgl. Abs. 3.2.2). Eine manuelle Brandbekdmpfung im Maschinenhaus
durch die zustandige Feuerwehr ist nicht vorgesehen. Gesonderte MalRhahmen zur Léschwas-
serrtckhaltung sind somit nicht erforderlich.

5.3 Brandschutzplane / Feuerwehrplédne

Die Erstellung von Brandschutzplanen ist aufgrund der GroRRe sowie der Ausfihrung der Wind-
energieanlage nicht erforderlich. Feuerwehrplane, aus denen die genaue Lage der Windener-
gieanlage hervorgeht, werden unter Berlcksichtigung der standortspezifischen Gegebenheiten
in Anlehnung an die DIN 14095 erstellt und dem standortspezifischen Brandschutzkonzept bei-
geflgt.

Feuerwehrplane bestehen aus:
- allgemeinen Objektinformationen
- Ubersichtsplan
5.4 Aufstell- / Bewegungsflachen
Um den Bereich der Anlage sind ausreichend befestigte und tragfahige Aufstell- und Bewe-

gungsflachen fur die Feuerwehr vorzusehen. Die Ausfiihrung wird im standortspezifischen
Brandschutzkonzept detailliert beschrieben.
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6. Zusammenfassung

Mit den vorgesehenen MalRnahmen des vorbeugenden baulichen und anlagentechnischen

Industrie Service

Brandschutzes sowie den Mallinhahmen zum organisatorischen und abwehrenden Brandschutz
werden die Schutzziele gemaR den Bauordnungen der Lander [R 1-1] bis [R 1-16] einschliel’-
lich der aufgrund der Bauordnungen erlassenen Vorschriften eingehalten.

Im Hinblick auf die Abstandsflachen sind unter Beriicksichtigung der landesspezifischen bau-
ordnungsrechtlichen Anforderungen die Festlegungen im Rahmen des Brandschutzkonzeptes

fur das konkrete Bauvorhaben zu treffen. Ebenso ist im Rahmen der Erstellung des Brand-

schutzkonzeptes fur das konkrete Bauvorhaben hinsichtlich des abwehrenden Brandschutzes
Kontakt zur jeweiligen értlichen Brandschutzdienststelle aufzunehmen.
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Pkt. 1. Problemstellung

Bauvorhaben : Errichtung von 1 Windenergieanlage vom Typ Vestas EnVentus-V162-6,2 MW
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Die Firma BOREAS plant und iiberwacht die Errichtung von Windkraftanlagen (im weiteren Gutachten WEA

genannt). Unter anderem ist die Errichtung einer WEA in der Gemarkung Rohnstedt, einem Ortsteil der Stadt

Greufien im Kyffhauserkreis in Thiiringen geplant. Gemif ThiirBO kénnen WEA nicht in Gebiudeklassen

eingestuft werden, sie sind als Sonderbau nach ,,§2, Abs. (4) Punkt 2. ,,bauliche Anlagen mit einer Hohe von

mehr als 30 m einzustufen.

Fiir die brandschutztechnische Bewertung von WEA wurde in Thiiringen bislang keine Richtlinie eingefiihrt.

Auch in anderen Bundeslidndern ist eine vergleichbare Richtlinie nicht eingefiihrt.

Der Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft e. V. (GDV) hat einen ,, Leitfaden fiir den

Brandschutz filr WEA “ herausgegeben. Der Sachverstindige bezieht sich bei der weiteren Bearbeitung deshalb

auf diesen Leitfaden.

Aus dem Leitfaden ergeben sich schwerpunktméBige Schutzziele:

> Personen und Sachschiéden durch die Begrenzung von Gefahren der Brandentstehung und
Brandausbreitung zu minimieren,

» eine Rettung der Mitarbeiter in einem méglichst kurzen Zeitraum,

» eine moglichst kurzfristige Alarmierung der zustindigen Feuerwehr gesichert ist,

» die Feuerwehr moglichst optimale Bedingungen zur Rettung und zur Brandbekdmpfung vorfindet.

> Brandbedingte Betriebsunterbrechung zu vermeiden,

Pkt. 2. Beurteilungsgrundlagen/Literaturhinweise:

Literaturhinweise :

- Thiiringer Bauordnung ThiirBO

- Muster-Richtlinie iiber den baulichen Brandschutz im Industriebau* (MIndBauRL) vom Mai 2019

- Muster-Richtlinien tiber Fldchen fiir die Fenerwehr — Fassung Februar 2007 (zuletzt geindert durch
Beschluss der Fachkommission Bauaufsicht vom Oktober 2009)

- ,Brandschutzatlas” DVD 03/2024; Josef Mayr, Verlag fiir Brandschutz und Publikationen

- DIN 14090 Flichen fiir die Feuerwehr

- Muster-Richtlinie iiber brandschutztechnische Anforderungen an Leitungsanlagen (Muster-
Leitungsanlagen-Richtlinie MLAR)

- Leitfaden fiir den Brandschutz fiir WEA® des Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft e. V.
(GDV)

Pkt. 3. Objektbeschreibung/Gebiiudeanalyse :

Pkt. 3.1: Die WEA besteht aus einem Rotor, dem Maschinenhaus und dessen Turm.
Nabenhohe : 169 m
Rotorbldtter Durchmesser : 162 m
Gesamthéhe : 250 m (maximale Hohe mit Rotorblatt)

Koordinaten: ROHNO1.1
Rechtswert: 629998 = Lingengrad 10°51'41,61"
Hochwert: 5676040 = Breitengrand 51°13'15,36"

Pkt. 3.2: Die WEA arbeitet im Wesentlichen selbstéindig. Ein Aufenthalt von Personen ist nur im Falle
der Wartung oder eines Defekts innerhalb der Anlage erforderlich. Dabei sind in der Regel
maximal 2 Mitarbeiter beschaftigt. Der Ort der Wartungsarbeiten ist hauptsichlich das
Maschinenhaus. Im Turm selbst hilt sich ein Mitarbeiter nur zum Zweck des Auf- und
Abstieges auf.

Feuergefiihrliche Arbeiten in Zusammenhang mit Reparatur- und Montagearbeiten, zum Bsp.
SchweiBen, Schleifen stellen ein erhebliches Risikopotential dar. Die stark eingeschrinkte
Zuganglichkeit durch die raumliche Enge ist ein weiteres Problem, welches bei der weiteren
Bewertung zu betrachten ist.
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Pkt. 3.3: Brandrisiken:  Feuerschidden in WEA kénnen im Maschinenraum, Turm oder in der
Umspannstation der WEA oder des Windparks auftreten. Im Wesentlichen
konnen das sein;

> Brandschaden infolge Blitzschlag
> Brandschaden infolge Maschinenbruch
> Brandschaden infolge von Defekten in der elektrischen Anlage

Brandlasten: im Maschinenraum kommt eine Vielzahl von brennbaren Materialien zum
Einsatz, die eine Brandentstehung erméglichen und eine schnelle
Brandausbreitung zur Folge haben:

> Schaumstoffddmmung des Maschinenraumes

> Kunststoffgehduse aus GFK

> Ole in den Hydrauliksystemen, Austritt teilweise vernebelt durch sehr hohe
Temperaturen

» Elektroinstallationen und Kabel

Pkt. 4. Brandschutztechnisches Gesamtkonzept :

Pkt. 4.1 Riumliche Gliederung:

Pkt. 4.1.1 Lage auf dem Grundstiick bzw. territoriale Einordnung :
Die geplante Anlage befindet sich im siidlichen Bereich der Gemarkung Rohnstedt, einem Ortsteil der
Stadt GreuBen.

Pkt. 4.1.2 Zugénge, Zufahrten :
Im erweiterten Bereich des Windparks Kutzleben/Hornsémmern befinden sich mehrere
Feuerwehrstandorte. Die Hauptzufahrt z7um Windpark fiihrt iiber die Ortslage Kutzleben. Naheliegend
ist die Freiwillige Feuerwehr Kutzleben/Liitzensémmern die erste Wehr, die vor Ort sein kann. Die
Entfernung des Stiitzpunktes betrigt ca. 4 km.
Die Leistungsstérkste Feuerwehr (Stiitzpunktwehr) ist in Bad Tennstedt stationiert. Die Entfernung fiir
diese Feuerwehr zum Windpark betrigt 7,5 km. Die Zufahrt erfolgt iiber die Kreisstrale KS14 von Bad
Tennstedt und die Ortslage Kutzleben zur Anlage.
Die Zuwegungen (Schotterwege) miissen mit einer Tragfiahigkeit von 10 Tonnen und einem
Gesamtgewicht von 16 Tonnen ausgefiihrt werden.

Pkt. 4.1.3 Brandabschnitte :
Eine Trennung in Brandabschnitte ist auf Grund der Bauweise nicht moglich. Allerdings kann eine
rauchdichte Abtrennung zwischen Turm und Maschinenraum erfolgen.

Pkt. 4.1.4 Abstinde zwischen Gebduden :
Der Abstand zu weiteren WEA betridgt Minimum 350 m. Geringere Abstinde sind aus Griinden der
Effektivitit auch nicht zu erwarten.

Pkt. 4.1.5 Nahbereich
Um die WEA befindet sich im Umkreis von 30 m eine geschotterte Fliche ohne Bewuchs. Diese
geschotterte, freigehaltene Fliche ist fiir die Errichtung der WEA und der damit verbundenen Befahrung
von Schwerlasttransporten erforderlich und fiir Fahrzeuge mit einer Achslast von mehr als 10 t
ausgelegt.
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Pkt. 4.1.6 Lage der Hydranten bzw. sonstiger Loschwasservorrite :
Da sich die WEA aubBerhalb und in entsprechendem Mindestabstand zu Ortschaften befinden miissen,
befinden sich keine Hydranten im Umfeld. Auch ein natiirliches Gewisser befindet sich nicht im
Einzugsbereich von 300 m.

Auflerdem:

Bei einer WEA handelt es sich im Wesentlichen um einen elektrischen Betriebsraum, hier darf
keinesfalls mit Wasser geldscht werden! Hochspannung = Lebensgefahr.

Pkt. 4.2 Baulicher Brandschutz :

Pkt. 4.2.1 Flichennutzung, Geb4udestruktur; Brandbekdmpfungsabschnitte
a) Flachennutzung :
> Turm als tragendes Bauteil, Nutzung zum Auf- und Abstieg
> Maschinenraum mit Technik, Nutzung zur Wartung und Reparatur
> Rotorblitter

b) Gebidudestruktur :
- begrenzende Bauteile -
¢ Rotorturm aus Stahlrohrsegmenten

e Tragende Teile des Maschinenraumes aus Stahl
e Rotorblitter aus GFK
¢ Aufienhaut von Turm und Maschinenraum aus GFK
e Fundamente aus Stahlbeton
- Hohe Gelindeniveau - ca. 1,50 m unter = Turmeinstieg

b) Brandbekdmpfungsabschnitte: eine sinnvolle Unterteilung in Brandbekimpfungsabschnitte ist auf
Grund der Bauwerksstruktur nicht méglich (zu Rauchabschnitten
siche Punkt 4.1.3).

Pkt. 4.2.2 Tragende und aussteifende Bauteile:
Aus dem Leitfaden gehen keine Aussagen zu tragenden und aussteifenden Bauteilen der WEA hervor.
Die vorliegende Bauweise (in Pkt. 4.2.1 beschrieben) ist die einzig wirtschaftlich sinnvolle Art und
Weise eine WEA aufzubauen.
Da die tragenden Bauteile in keine Feuerwiderstandsklasse eingeordnet werden kénnen gilt es
innerhalb der WEA die Brandentstehungsgefahren zu minimieren. Dazu sind besondere Augenmerke
auf folgende Aspekte zu legen:
a) Minimierung von Gefahren aus elektrischen Anlagen
b) Minimierung brennbarere Baustoffe
¢) Vermeidung von méglichen Ziindquellen
d) Besondere Vorsicht und Kontrolle bei Wartung, Inspektion und gegebenenfalls Reparaturen.

Zu diesen Punkten sind die Mitarbeiter regelméBig zu schulen und einzuweisen. Diese Schulungen sind
entsprechend zu dokumentieren. Mégliche Ziindquellen und elektrische Anlagen miissen
Brandschutztechnisch verkleidet werden. Bei Dammstoffen ist Steinwolle mit einer Schmelztemperatur
> 1000 ° C einzusetzen.

Pkt. 4.2.3 Nichttragende Bauteile:
Auch fiir diese Bauteile sind keine Aussagen im Leitfaden zur Ausfithrung gemacht. Die
Anforderungen aus Punkt 4.2.2 sind entsprechend umzusetzen.
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Pkt. 4.2.4 Rettungswege:
Der erste Rettungsweg aus dem Maschinenhaus fiihrt iiber die Leiteranlage innerhalb des Turmes.
Plattformen und Ruhepodeste im Abstand von 10 m erleichtern den Abstieg. Personliche
Schutzausriistung zur Absturzsicherung ist vom Wartungspersonal beim Betreten des Turmes zu
benutzen.
Als zweiter Rettungsweg ist ein automatisches Abseil- und Rettungsgerit mit einer Flichkraftbremse
(DIN EN 341) vorzuhalten, bzw. ist vom Personal mitzufithren. Alle Monteure sind regelmiBig zu
schulen und mit dem Geriit vertraut zu machen.

Diese Rettungswege kénnen lediglich im Rahmen der Selbstrettung genutzt werden, eine Rettung durch
die Feuerwehr iiber Hubrettungsgerite ist aufgrund der Narbenhéhe nicht méglich.

Pkt. 4.3 Brandschutzeinrichtungen :

43.1 Wandhydranten, Steigleitungen:
Sind nicht geplant und kénnen auch hinsichtlich des damit verwendbaren Léschmediums nicht
eingesetzt werden.

4.3.2  Tragbare und fahrbare Feuerloscher :
Zur Bekdmpfung von Entstehungsbrinden sind ausreichend geeignete Feuerloscher bereit zun
stellen. Sie sind im Maschinenraum (CO,) 2 Stiick sowie im TurmfuB anzubringen.

4.3.3 Rauch- und Wirmeabzugsanlagen :
Im Turmbereich kann der Rauchabzug iiber Offnungen im Azimut Bereich (zwischen Turm
und
Maschinenhaus) erfolgen. Die erforderliche Zuluft kommt iiber die Eingangstiir am Turmfuf.
Die Schlotwirkung sorgt fiir die entsprechende Entrauchung.

434 Brandmeldeanlage:
Der Maschinenraum und der Turm sind durch eine automatische Brandmeldeanlage (BMA) zu
iiberwachen. Eine Branddetektion wird analog der technischen Uberwachung an eine
Uberwachungszentrale (Dispatcher) weitergeleitet. Diese Stelle ist permanent (24 h) besetzt,
von hier geht der Ruf an die zustindige Rettungsleitstelle weiter. Alle Bereiche im
Maschinenraum und im Turm sind mit Rauchmeldern zu iiberwachen.

Pkt. 4.4 Sonstige sicherheitstechnische Einrichtungen :

4.4.1 Blitzschutzanlage:
Die WEA wird mit einer Blitzschutzanlage ausgestattet.
Die Erdung erfolgt iiber eine Ringleitung in den Fundamenten
In den Blitz- und Uberspannungsschutz sind
insbesondere der Maschinenraum
und die Rotorblitter sowie
alle betriebswichtigen und sicherheitsrelevanten
Elektroinstallationen- bzw. Einrichtungen
inklusive Kabeltrassen einzubeziehen.

Abb. 5: Zuordnung der Blitzschutzzonen (BSZ) bei
WEA mit Metallgondeln (Quelle: Phoenix Contact)

442  Loschwasserversorgung/ AuBlenhydranten :
Eine Loschwasserversorgung in Form eines Loschwasserteiches oder Aufienhydranten ist nicht méglich
und auch nicht als Loschmittel geeignet (siche Punkt 4.1.5).
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4.43  Technische Ausstattung :
Die Anlage muss iiber eine bauliche Vorrichtung verfiigen, welche die Anlage im Gefahrenfall
abschaltet und die Rotorblitter in Fahnenstellung bringen kann, um den Rotor zuverlissig abzubremsen.
Das Abschalten der Anlage und das Abbremsen des Rotors muss automatisch bei Ansprechen der
eingebauten Meldeeinrichtungen und von der Uberwachungszentrale des Betreibers gewihrleistet
werden.

Pkt. 4.5 Abwehrender Brandschutz :

45.1 Offentliche Feuerwehr: In Liitzensommern ist eine Freiwillige Feuerwehr stationiert. Die
ndchstgelegenen weiteren Wehren befinde sich in der Gemeinde
Hornsdmmemn sowie in der Stadt Bad Tennstedt
Insbesondere diese Feuerwehren ist mit moderner Technik ausgeriistet. Der
Stiitzpunkt ist ca. 7,5km vom Standort der Anlage entfernt. Die
Einsatzbereitschaft ist hier immer gegeben!

4.5.2 Alarmierung : Per BMA zur Zentrale und von dort per Telefon zur Rettungsleitstelle.
453  Anfahrt: Die Anfahrt erfolgt auf direktem Wege vom Stiitzpunkt iiber die

Ortslage Kutzleben sowie einem Wirtschaftsweg zum Grundstiick.
Weitere Angaben siche Anlage Nr. 5.1-5.3 Brandschutzpline.

Pkt. 4.6 Betrieblicher (organisatorischer) Brandschutz :

4.6.1  Erstellung eines Notfallplanes fiir den Brandfall mit Angaben zu:
Bereitschaftshabenden

o Interner schriftlicher Ablaufplan

e  Notfallkonzept

e  Verhaltensregeln beim Brand einer WEA

4.6.2  Es ist eine Flucht- und Rettungswegeplan zu erstellen.
Dieser Plan ist im Objekt (Maschinenraum und Turmfu88) anzubringen. Er ist iibersichtlich zu gestalten.
Alle Angestellten und Mitarbeiter des Unternehmens sind in diesen Plan einzuweisen.

4.6.3  Feuerwehrplan: Fiir den Windpark ist ein DIN-gerechter Feuerwehrplan zu erstellen und mit der
offentlich rechtlichen (Brandschutzdienststelle) abzustimmen. Der Feuerwehrplan sollte
schwerpunktmiBig Aussagen zur territorialen Lage (Ubersichtsplan) und den Anfahrtsmoglichkeiten
der Anlagen sowie textliche Erlduterungen zu den Objektangaben haben.

Pkt. S. Bauvorlagen/ Anlagen :

5.4 Lageplan mit Ortslagen

5.5 Lufibild mit Angaben zu Feuerwehrzufahrten

5.6 Grundriss mit Angaben zu brandschutztechnischen Einrichtungen

5.4 Anlagenspezifisches Brandschutzkonzept fiir Typ Vestas-V162-6.0 MW

A. Weber

j ofer sachversté-n
-Dipl.-Ing.- d Il

QeQ e,
fiir

Kirchheilingen, 19.09.2024 vorbeugenden Brandschutz

Reg.-Nr.: 1295-22-2002

EIPOS e.V.
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Hinter dem Anger 16 99947 Kirchheilingen FON: 036043/71440 ; FAX: 036043/71441
e-mail : planungsbuero.weber@gmx.de

BRANDSCHUTZKONZEPT FUR DIE ERRICHTUNG EINER
WINDENERGIEANLAGE

Bauvorhaben : Errichtung von 1 Windenergieanlage vom Typ Vestas EnVentus- V172-7,2 MW
Windfeld Kutzleben/Hornsémmern, Anlage Nr. Rohn02.1
Gemarkung Rohnstedt; Flur 6; Flurstiick 361/192; 469,192

Bauherr : BOREAS Energie GmbH
Moritzburger Weg 67
01109 Dresden

Das Gutachten umfasst 7 Seiten und 4 Anlagen.
Es wurde in 3-facher Ausfertigung erstellt. Davon verbleibt eine Ausfertigung bei meinen Unterlagen.

Axel Weber
Gepriifter Sachverstiindiger
fiir vorbeugenden Brandschutz EIPOS e.V.

afer Sachversgg (
g@?‘“ nd'gﬁr

s fur
7 vorbeugenden Brandschutz

Reg.-Nr.: 1295-22-2002
Ausfertigung: ........ s

EIPOS e.V.
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Pkt. 1. Problemstellung

Bauvorhaben :

Bauherr :

Errichtung von 1 Windenergieanlage vom Typ Vestas EnVentus- V172-7,2 MW
Windfeld Kutzleben/Hornsommern, Anlage Nr. Rohn02.1
Gemarkung Rohnstedt; Flur 6; Flurstiick 361/192; 469,192

BOREAS Energie GmbH
Moritzburger Weg 67
01109 Dresden
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Die Firma BOREAS plant und iiberwacht die Errichtung von Windkraftanlagen (im weiteren Gutachten WEA

genannt). Unter anderem ist die Errichtung einer WEA in der Gemarkung Rohnstedt, einem Ortsteil der Stadt

GreuBien im Kyffhiuserkreis in Thiiringen geplant. Gemi$ ThiirBO kénnen WEA nicht in Gebiaudeklassen

cingestuft werden, sie sind als Sonderbau nach ,,§2. Abs. (4) Punkt 2. ,bauliche Anlagen mit einer Héhe von

mehr als 30 m einzustufen.

Fiir die brandschutztechnische Bewertung von WEA wurde in Thiiringen bislang keine Richtlinie eingefiihrt.

Auch in anderen Bundesldndern ist eine vergleichbare Richtlinie nicht eingefiihrt.

Der Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft e.V. (GDV) hat einen ,, Leitfaden fiir den

Brandschutz fiir WEA * herausgegeben. Der Sachverstindige bezieht sich bei der weiteren Bearbeitung deshalb

auf diesen Leitfaden.

Aus dem Leitfaden ergeben sich schwerpunktmiifige Schutzziele:

» Personen und Sachschéiden durch die Begrenzung von Gefahren der Brandentstehung und
Brandausbreitung zu minimieren,

» eine Rettung der Mitarbeiter in einem moglichst kurzen Zeitraum,

> eine moglichst kurzfristige Alarmierung der zustéindigen Feuerwehr gesichert ist,

> die Feuerwehr moglichst optimale Bedingungen zur Rettung und zur Brandbekdmpfung vorfindet.

> Brandbedingte Betriebsunterbrechung zu vermeiden,

Pkt. 2. Beurteilungsgrundlagen/Literaturhinweise:

Literaturhinweise :

- Thiiringer Bauordnung ThiirBO

- Muster-Richtlinie iiber den baulichen Brandschutz im Industriebau* (MIndBauRL) vom Mai 2019

- Muster-Richtlinien iiber Flichen fiir die Feuerwehr — Fassung Februar 2007 (zuletzt gesindert durch
Beschluss der Fachkommission Bauvaufsicht vom Oktober 2009)
..Brandschutzatlas“ DVD 03/2024; Josef Mayr, Verlag fiir Brandschutz und Publikationen

- DIN 14090 Flichen fiir die Feuerwehr

- Muster-Richtlinie iiber brandschutztechnische Anforderungen an Leitungsanlagen (Muster-
Leitungsanlagen-Richtlinic MLAR)

- ,Leitfaden fiir den Brandschutz fiir WEA* des Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft e. V.
(GDV)

Pkt. 3. Objektbeschreibung/Gebiiudeanalvse ;

Pkt. 3.1: Die WEA besteht aus einem Rotor, dem Maschinenhaus und dessen Turm.
Nabenhohe : 175m
Rotorblitter Durchmesser: 172 m
Gesamthohe . 261 m (maximale Héhe mit Rotorblatt)

Koordinaten: ROHNO02.1
Rechtswert: 630487 = Langengrad 10°52'07,01"
Hochwert: 5676193 = Breitengrand 51°13'19,91"

Pkt. 3.2: Die WEA arbeitet im Wesentlichen selbstindig. Ein Aufenthalt von Personen ist nur im Falle
der Wartung oder eines Defekts innerhalb der Anlage erforderlich. Dabei sind in der Regel
maximal 2 Mitarbeiter beschiftigt. Der Ort der Wartungsarbeiten ist hauptséichlich das
Maschinenhaus. Im Turm selbst hilt sich ein Mitarbeiter nur zum Zweck des Auf- und
Abstieges auf.

Feuergefahrliche Arbeiten in Zusammenhang mit Reparatur- und Montagearbeiten, zum Bsp.
SchweiBen, Schieifen stellen ein erhebliches Risikopotential dar. Die stark eingeschriinkte
Zugéanglichkeit durch die rdumliche Enge ist ein weiteres Problem, welches bei der weiteren
Bewertung zu betrachten ist.

Bankverbindung;
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Pkt. 3.3; Brandrisiken: ~ Feuerschiden in WEA konnen im Maschinenraum, Turm oder in der
Umspannstation der WEA oder des Windparks auftreten. Im Wesentlichen
konnen das sein:

> Brandschaden infolge Blitzschlag
> Brandschaden infolge Maschinenbruch
> Brandschaden infolge von Defekten in der elektrischen Anlage

Brandlasten: im Maschinenraum kommt eine Vielzahl von brennbaren Materialien zum
Einsatz, die eine Brandentstehung erméglichen und eine schnelle
Brandausbreitung zur Folge haben:

Schaumstoffdimmung des Maschinenraumes

Kunststoffgehduse aus GFK

Ole in den Hydrauliksystemen, Austritt teilweise vernebelt durch sehr hohe

Temperaturen

Elektroinstallationen und Kabel

YV VVV

Pkt. 4. Brandschutztechnisches Gesamtkonzept :

Pkt. 4.1 Riumliche Gliederung;

Pkt. 4.1.1 Lage auf dem Grundstiick bzw. territoriale Einordnung :
Die geplante Anlage befindet sich im siidlichen Bereich der Gemarkung Rohnstedt, einem Ortsteil der
Stadt GreuBen.

Pkt. 4.1.2 Zugiinge, Zufahrten :
Im erweiterten Bereich des Windparks Kutzleben/Hornsommern befinden sich mehrere
Feuerwehrstandorte. Die Hauptzufahrt zum Windpark fiihrt iiber die Ortslage Kutzleben. Naheliegend
ist die Freiwillige Feuerwehr Kutzleben/Liitzensémmern die erste Wehr, die vor Ort sein kann. Die
Entfernung des Stiitzpunktes betrigt ca. 4 km.
Die Leistungsstérkste Feuerwehr (Stiitzpunktwehr) ist in Bad Tennstedt stationiert. Die Entfernung fiir
diese Feuerwehr zum Windpark betrdgt 7,5 km. Die Zufahrt erfolgt iiber die Kreisstraie KS14 von Bad
Tennstedt und die Ortslage Kutzleben zur Anlage.
Die Zuwegungen (Schotterwege) miissen mit einer Tragfahigkeit von 10 Tonnen und einem
Gesamtgewicht von 16 Tonnen ausgefiihrt werden.

Pkt. 4.1.3 Brandabschnitte :
Eine Trennung in Brandabschnitte ist auf Grund der Bauweise nicht moglich. Allerdings kann eine
rauchdichte Abtrennung zwischen Turm und Maschinenraum erfolgen.

Pkt. 4.1.4 Abstinde zwischen Gebauden :
Der Abstand zu weiteren WEA betrigt Minimum 500 m. Geringere Abstiinde sind aus Griinden der
Effektivitit auch nicht zu erwarten.

Pkt. 4.1.5 Nahbereich
Um die WEA befindet sich im Umkreis von 30 m eine geschotterte Fliche ohne Bewuchs. Diese
geschotterte, freigehaltene Flache ist fiir die Errichtung der WEA und der damit verbundenen Befahrung
von Schwerlasttransporten erforderlich und fiir Fahrzeuge mit einer Achslast von mehr als 10 t
ausgelegt.

Bankverbindung:
Sparkasse Unstrut Hainich BLZ 820 560 60; KTO. 664000940
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Pkt. 4.1.6 Lage der Hydranten bzw. sonstiger Loschwasservorrite :
Da sich die WEA aufierhalb und in entsprechendem Mindestabstand zu Ortschaften befinden miissen,
befinden sich keine Hydranten im Umfeld. Auch ein natiirliches Gewisser befindet sich nicht im
Einzugsbereich von 300 m.

Auflerdem:

Bei einer WEA handelt es sich im Wesentlichen um einen elektrischen Betriebsraum, hier darf
keinesfalls mit Wasser geloscht werden! Hochspannung = Lebensgefahr.

Pkt. 4.2 Baulicher Brandschutz :

Pkt. 4.2.1 Flichennutzung, Gebadudestruktur; Brandbekimpfungsabschnitte
a) Flachennutzung :
> Turm als tragendes Bauteil, Nutzung zum Auf- und Abstieg
> Maschinenraum mit Technik, Nutzung zur Wartung und Reparatur
» Rotorblitter

b) Gebaudestruktur :
- begrenzende Bauteile -
¢ Rotorturm aus Stahlrohrsegmenten

e Tragende Teile des Maschinenraumes aus Stahl
e Rotorblitter aus GFK
¢ AubBenhaut von Turm und Maschinenraum aus GFK
e Fundamente aus Stahlbeton
- Hohe Geléindeniveau - ca. 1,50 m unter = Turmeinstieg

b) Brandbekdmpfungsabschnitte: eine sinnvolle Unterteilung in Brandbekidmpfungsabschnitte ist auf
Grund der Bauwerksstruktur nicht méglich (zu Rauchabschnitten
siche Punkt 4.1.3).

Pkt. 4.2.2 Tragende und aussteifende Bauteile:
Aus dem Leitfaden gehen keine Aussagen zu tragenden und aussteifenden Bauteilen der WEA hervor.
Die vorliegende Bauweise (in Pkt. 4.2.1 beschrieben) ist die einzig wirtschaftlich sinnvolle Art und
Weise eine WEA aufzubauen.
Da die tragenden Bauteile in keine Feuerwiderstandsklasse eingeordnet werden kénnen gilt es
innerhalb der WEA die Brandentstehungsgefahren zu minimieren. Dazu sind besondere Augenmerke
auf folgende Aspekte zu legen:
a) Minimierung von Gefahren aus elektrischen Anlagen
b) Minimierung brennbarere Baustoffe
¢) Vermeidung von moglichen Ziindquellen
d) Besondere Vorsicht und Kontrolle bei Wartung, Inspektion und gegebenenfalls Reparaturen.

Zu diesen Punkten sind die Mitarbeiter regelmiBig zu schulen und einzuweisen. Diese Schulungen sind
entsprechend zu dokumentieren. Mégliche Ziindquellen und elektrische Anlagen miissen
Brandschutztechnisch verkleidet werden. Bei Dammstoffen ist Steinwolle mit einer Schmelztemperatur
> 1000 ° C einzusetzen.

Pkt. 4.2.3 Nichttragende Bauteile:
Auch fiir diese Bauteile sind keine Aussagen im Leitfaden zur Ausfiihrung gemacht. Die
Anforderungen aus Punkt 4.2.2 sind entsprechend umzusetzen.

Bankverbindung:
Sparkasse Unstrut Hainich BLZ 820 560 60; KTO. 664000940
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Pkt. 4.2.4 Rettungswege:
Der erste Rettungsweg aus dem Maschinenhaus fiihrt iiber die Leiteranlage innerhalb des Turmes.
Plattformen und Ruhepodeste im Abstand von 10 m erleichtern den Abstieg. Persontiche
Schutzausriistung zur Absturzsicherung ist vom Wartungspersonal beim Betreten des Turmes zu
benutzen.
Als zweiter Rettungsweg ist ein automatisches Abseil- und Rettungsgerit mit einer Flichkraftbremse
(DIN EN 341) vorzuhalten, bzw. ist vom Personal mitzufiihren. Alle Monteure sind regelmiBig zu
schulen und mit dem Gerit vertraut zu machen.

Diese Rettungswege konnen lediglich im Rahmen der Selbstrettung genutzt werden, eine Rettung durch
die Feuerwehr iiber Hubrettungsgerite ist aufgrund der Narbenhdhe nicht méglich.

Pkt. 4.3 Brandschutzeinrichtungen :

43.1  Wandhydranten, Steigleitungen:
Sind nicht geplant und konnen auch hinsichtlich des damit verwendbaren Loschmediums nicht
eingesetzt werden,

43.2  Tragbare und fahrbare Feuerloscher :
Zur Bekdmpfung von Entstehungsbrinden sind ausreichend geeignete Feuerloscher bereit zu
stellen. Sie sind im Maschinenraum (CO,) 2 Stiick sowie im Turmfufl anzubringen.

4.3.3  Rauch- und Wérmeabzugsanlagen : ]
Im Turmbereich kann der Rauchabzug iiber Offnungen im Azimut Bereich (zwischen Turm
und
Maschinenhaus) erfolgen. Die erforderliche Zuluft kommt iiber die Eingangstiir am Turmfuf.
Die Schlotwirkung sorgt fiir die entsprechende Entrauchung.

43.4  Brandmeldeanlage:
Der Maschinenraum und der Turm sind durch eine automatische Brandmeldeanlage (BMA) zu
iiberwachen. Eine Branddetektion wird analog der technischen Uberwachung an eine
Uberwachungszentrale (Dispatcher) weitergeleitet. Diese Stelle ist permanent (24 h) besetzt,
von hier geht der Ruf an die zusténdige Rettungsleitstelle weiter. Alle Bereiche im
Maschinenraum und im Turm sind mit Rauchmeldern zu iiberwachen.

Pkt. 4.4 Sonstige sicherheitstechnische Einrichtungen :

4.4.1 Blitzschutzanlage:
Die WEA wird mit einer Blitzschutzanlage ausgestattet.
Die Erdung erfolgt iiber eine Ringleitung in den Fundamenten

In den Blitz- und Uberspannungsschutz sind s oo nd
insbesondere der Maschinenraum
und die Rotorblitter sowie i
alle betriebswichtigen und sicherheitsrelevanten g oms
Elektroinstallationen- bzw. Einrichtungen e
inklusive Kabeltrassen einzubezichen. A Bazs

N e

Abb. 5: Zuordnung der Blitzschutzzonen (BSZ) bei
WEA mit Metallgondeln (Quelle: Phoenix Contact)

442  Loschwasserversorgung/ Aufienhydranten :
Eine Loschwasserversorgung in Form eines Loschwasserteiches oder Auenhydranten ist nicht moglich
und auch nicht als Loschmittel geeignet (siche Punkt 4.1.5).
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4.43  Technische Ausstattung :
Die Anlage muss iiber eine bauliche Vorrichtung verfiigen, welche die Anlage im Gefahrenfall

abschaltet und die Rotorblitter in Fahnenstellung bringen kann, um den Rotor zuverlissig abzubremsen.

Das Abschalten der Anlage und das Abbremsen des Rotors muss automatisch bei Ansprechen der
eingebauten Meldeeinrichtungen und von der Uberwachungszentrale des Betreibers gewihrleistet

werden.

Pkt. 4.5 Abwehrender Brandschutz :

451 Offentliche Feuerwehr: In Liitzensémmern ist eine Freiwillige Feuerwehr stationiert. Die

nichstgelegenen weiteren Wehren befinde sich in der Gemeinde
Hornsémmern sowie in der Stadt Bad Tennstedt

Insbesondere diese Feuerwehren ist mit moderner Technik ausgeriistet. Der
Stiitzpunkt ist ca. 7,5km vom Standort der Anlage entfernt. Die
Einsatzbereitschaft ist hier immer gegeben!

4,52  Alarmierung : Per BMA zur Zentrale und von dort per Telefon zur Rettungsleitstelle.

453  Anfahrt:

Die Anfahrt erfolgt auf dircktem Wege vom Stiitzpunkt iiber die
Ortslage Kutzleben sowie einem Wirtschaftsweg zum Grundstiick.
Weitere Angaben siche Anlage Nr. 5.1-5.3 Brandschutzpline.

Pkt. 4.6 Betrieblicher (organisatorischer) Brandschutz :
4.6.1  Erstellung eines Notfallplanes fiir den Brandfall mit Angaben zu:

Bereitschaftshabenden

Interner schriftlicher Ablaufplan
Notfallkonzept

Verhaltensregeln beim Brand einer WEA

4.6.2  Esist eine Flucht- und Rettungswegeplan zu erstellen.

Dieser Plan ist im Objekt (Maschinenraum und Turmfuf) anzubringen. Er ist iibersichtlich zu gestalten.

Alle Angestellten und Mitarbeiter des Unternehmens sind in diesen Plan einzuweisen.

4.6.3  Feuerwehrplan: Fiir den Windpark ist ein DIN-gerechter Feuerwehrplan zu erstellen und mit der
offentlich rechtlichen (Brandschutzdienststelle) abzustimmen. Der Feuerwehrplan sollte
schwerpunktmBig Aussagen zur territorialen Lage (Ubersichtsplan) und den Anfahrtsméglichkeiten
der Anlagen sowie textliche Erlduterungen zu den Objektangaben haben.

Pkt. S. Bauvorlagen/ Anlagen :

5.4 Lageplan mit Ortslagen

515 Luftbild mit Angaben zu Feuerwehrzufahrten

5.6 Grundriss mit Angaben zu brandschutztechnischen Einrichtungen

5.4 Anlagenspezifisches Brandschutzkonzept fiir Typ Vestas-V162-6.0 MW
A. Weber XN wer Sachversté
_Dipl.-Ing - : I o "lge,

: s > | fiir
Kirchheilingen, 19.09.2024 7 . vorbeugenden Brandschutz
Reg.-Nr.: 1295-22-2002

Bankverbindung: EIPOS e.V.

Sparkasse Unstrut Hainich BLZ 820 560 60; KTO. 664000940
Commerzbank BLZ 820 800 00; KTO. 02 408 879 00
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Formular 12.7

12.7 Sonstige

Anlagen:

® 20241129 BE_LRA-KYFF_Abstandsflachenberechnung-V162.docx

® 20241129_BE_LRA-KYFF_Abstandsflachenberechnung-V172.docx

® 20241203_BE_ROHN-0952_BImSchG-Bemafllung-ROHNO01.1_cvo.pdf
® 20241203_BE_ROHN-0952_BImSchG-Bemafllung-ROHNO02.1_cvo.pdf
e Anhang - Bauvorlageberechtigung einreichender Architekt.pdf

Antragsteller: BOREAS Energie GmbH
Aktenzeichen:
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Berechnung der Abstandsflédchen:
ROHNOT1.1

Windenergieanlage vom Typ Vestas V162:

Nabenhdhe:
Rotordurchmesser:
Spitzenhdhe (H):

Exzentrizitét:

Berechnung R1

R1 = V(Rotorradius? + e2)
R1=+(81 m2+ 4,5 m2)
R1=81,Tm

169 m
162 m
250 m
4,50 m

Die Rotoriiberstrichene Fldche betrdagt: 81,12 m

Seite 1von 1

Erstelldatum: 16.01.2025 Version: 1 Erstellt mit: ELiIA-2.8-b5
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Berechnung der Abstandsflédchen:
ROHNO2.1

Windenergieanlage vom Typ Vestas V162:

Nabenhdhe:
Rotordurchmesser:
Spitzenhdhe (H):

Exzentrizitét:

Berechnung R1

R1 = V(Rotorradius? + e2)
R1=1(86 m2 + 4,1 m2)
R1=86,Tm

Die Rotoriiberstrichene Flache betragt: 86,1

Seite 1von 1

Erstelldatum: 16.01.2025 Version: 1 Erstellt mit: ELiIA-2.8-b5

175 m
172 m
261 m
4,10m

m
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Windenergieanlage It. Antragsunterlagen

1]

. 3|8
196/180
| /
Rohnstedt 527/188
Flur 5 Rohnstedt
185186 1
184

458/182
Legende: Windfeld Kutzleben / Hornsommern

. B E
i Einzellageplan ROHNO1.1 ~—— BOREAS

( @\\ Anlagenfundament : : i -Nr.:

"N Abstgndsﬂéche MaRstab:| 1:2.000 | Proj. Nr 0952 BOREAS Energie GmbH
Datum: | 03.12.2024| Blattnr.. Moritzburger Weg 67
bearb.: yfo 01109 Dresden

- Zuwegung / Kranstellfiachen gezeich.: oo fon/ fax: (0351) 885070/ 75
gepriift: e-mail: boreas@boreas.de
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Windfeld Kutzleben / Hornsommern

Legende:

Windenergieanlage It. Antragsunterlagen Einzellageplan ROHNO02.1 "//-/‘ eBngyR:E‘:\.z

P

(\ ®\¥ Anlagenfurldament Mafistab:) 1:2.500 PrOJ.-NT.: 0952 BOREAS Energie GmbH

— Abstandsflache Datum: 03.12.2024/| Blattnr.: Moritzburger Weg 67
; . bearb.: yfo 01109 Dresden

- Zuwegung / Kranstellflachen gezeich.: cvo fon/ fax: (0351) 885070/ 75

Erstelldatum: 16.01.2025 Version: 1 Erstellt mit: ELiA-2.8-b5 geprift: e-mail: boreag B80Sy
Dateiname: | 20240424_ROHN-0952_BImSchG.dwg




INGENIEURKAMMER
THURINGEN

KORPERSCHAFT DES OFFENTLICHEN RECHTS

URKUNDE

Uber die Eintragung bei der Ingenieurkammer Thuringen

Herr Dipl.-Ing.(FH) Axel Weber

geb. am 26.07.61
wohnhaftin 99947 Kirchheiligen
Hinter dem Anger 16

ist auf Grund des Beschlusses des Eintragungsausschusses
vom 22.10.94
als bauvorlageberechtigter Ingenieur

unter der Nummer: 0563-94-VB

bei der Ingenieurkammer Thiringen registriert.

Diese Urkunde ist unaufgefordert der Kammer zur Berichtigung bzw. zur Einziehung zurlck-
zusenden, falls sich zu den darin enthaltenen Angaben Anderungen ergeben sollten.

Erfurt, 20. Januar 1989 lngen]eurkamzmijen

Dr.-Ing. Dieter Brose
Prisident

Erstelldatum: 16.01.2025 Version: 1 Erstellt mit: ELiIA-2.8-b5 350/350
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