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ST-3170518-2-d Rev.1 Gleichwertigkeitsbescheinigung fiir die Anwendung der neuen
Spanngliedverankerung 3.0 fiir den Hybridturm T21

Sehr geehrter Herr von Oesen,

wir bestatigen hiermit, dass die unten genannten Prifberichte zur Typenprifung des Hybridturms
[1] bis [4] sowie des Fundaments [5] bis [8] auch in Kombination mit den Unterlagen [9] bis [15]
gultig bleiben.

[1]

,Prufbericht fur eine Typenpriufung — Prifung der Standsicherheit — Hybridturm T21,
Windenergieanlagen Vestas V150-5.4/5.6/6.0 MW, 166 m Nabenhdhe, Windzone S,
Erdbebenzone 3, Entwurfslebensdauer: 20 Jahre®, 14 Seiten,

Prifnummer 3170518-11-d, Rev.3, vom 03.03.2022

[2] ,Prufbericht fur eine Typenprifung — Prifung der Standsicherheit — Hybridturm T21,
Windenergieanlagen Vestas V150-5.4/5.6/6.0 MW, 166 m Nabenhdhe, Windzone S,
Erdbebenzone 3, Entwurfslebensdauer: 25 Jahre®, 14 Seiten,

Prifnummer 3170518-12-d, Rev.3, vom 03.03.2022

[3] ,Prufbericht fur eine Typenprifung — Prifung der Standsicherheit — Hybridturm T21,
Windenergieanlagen Vestas V150-5.4/5.6/6.0 MW, 169 m Nabenhdhe, Windzone S,
Erdbebenzone 3, Entwurfslebensdauer: 20 Jahre®, 14 Seiten,

Prifnummer 3170518-13-d, Rev.3, vom 03.03.2022

[4] ,Prufbericht fur eine Typenprifung — Prifung der Standsicherheit — Hybridturm T21,
Windenergieanlagen Vestas V150-5.4/5.6/6.0 MW, 169 m Nabenhdhe, Windzone S,
Erdbebenzone 3, Entwurfslebensdauer: 25 Jahre®, 14 Seiten,

Prifnummer 3170518-14-d, Rev.3, vom 03.03.2022

[5] ,Prufbericht fur eine Typenprifung — Prifung der Standsicherheit — Flachgriindung,
Windenergieanlagen Vestas V150-5.4/5.6/6.0 MW, Turm: Hybridturm T21, Nabenhdhe:
166 m Uber GOK, Windzone S, Erdbebenzone 3, Hier: @ = 24,00 m (rund) mit Auftrieb,
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Entwurfslebensdauer: 20 Jahre®, 8 Seiten,
Prifnummer 3170518-21-d, Rev. 4, vom 03.03.2022

,Prufbericht fir eine Typenprifung — Prufung der Standsicherheit — Flachgriindung,
Windenergieanlagen Vestas V150-5.4/5.6/6.0 MW, Turm: Hybridturm T21, Nabenhdhe:
166 m Uber GOK, Windzone S, Erdbebenzone 3, Hier: @ = 24,00 m (rund) mit Auftrieb,
Entwurfslebensdauer: 25 Jahre®, 8 Seiten,

Prifnummer 3170518-22-d, Rev. 4, vom 03.03.2022

,Prufbericht fur eine Typenprifung — Prifung der Standsicherheit — Flachgriindung,
Windenergieanlagen Vestas V150-5.4/5.6/6.0 MW, Turm: Hybridturm T21, Nabenhohe:
166 m Uber GOK Windzone S, Erdbebenzone 3, Hier: @ = 24,00 m (rund) mit Auftrieb,
Entwurfslebensdauer: 20 Jahre®, 8 Seiten,

Prifnummer 3170518-23-d, Rev. 4, vom 03.03.2022

,Prufbericht fur eine Typenprifung — Prifung der Standsicherheit — Flachgrindung,
Windenergieanlagen Vestas V150-5.4/5.6/6.0 MW, Turm: Hybridturm T21, Nabenhdhe:
166 m Uber GOK Windzone S, Erdbebenzone 3, Hier: @ = 24,00 m (rund) mit Auftrieb,
Entwurfslebensdauer: 25 Jahre®, 8 Seiten,

Prifnummer 3170518-24-d, Rev. 4, vom 03.03.2022

“Uebersichtsplan Gesamtturm NH=166m, V150, Spannglieds. ,SUSPA*,
Dokument Nr. DE-T21-101-XX-X-Uebersicht, Rev. g, vom 08.04.2022

“Uebersichtsplan Gesamtturm NH=169m, V150, Spannglieds. ,SUSPA",
Dokument Nr. DE-T21-001-XX-X-Uebersicht, Rev. g, vom 08.04.2022

“‘Bewehrung Rohteile C— und S— Ringe (3-teilig)*,
Dokument Nr. DE-T21-096-XX-X-Bewehrung, Rev. g, vom 08.04.2022

“Schalplan Fundament @24,00m, NH=166m und 169m",
Dokument Nr. DE-T21-005-XX-X-Schalplan, Rev. b, vom 08.04.2022

“Bewehrung Fundament @24.00m*,
Dokument Nr. DE-T21-006-XX-X-Bewehrung, Rev. g, vom 19.05.2022

“Spannanweisung der Spannglieder Max Bogl Hybridturm T21%, 10 Seiten,
Projekt Nr. 21683-T21, Rev. d, vom 02.05.2022

‘Anforderungen an das Fundamentdesign Max Bégl Hybridturm®, 18 Seiten,
Projekt Nr. 21683-T21, Rev. a, vom 16.05.2022

“Statische Berechnung Max Bdgl Hybridturm DE-T21 mit Spanngliedverankerung 3.0
27 Seiten,
Projekt Nr. 21683-T21, Rev. a, vom 09.05.2022

,otatische Berechnung fur den Max Bégl Hybridturm RT2.0, Bauteil: Spannglied-
verankerung®, erstellt von Max Bégl Wind AG, 50 Seiten,
Projekt Nr. 21683, Rev. i, Datum 2021-03-02

,Gutachtliche Stellungnahme Hybridtirme flr Windenergieanlagen — Bauteile fir Spann-
gliedverankerung — Statischer Nachweis der Bauteile fir die untere
Spanngliedverankerung von Hybridtirmen fir Windenergieanlagen gemaf DIBt Richtlinie
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Fassung Oktober 2015”, erstellt von TUV NORD CERT GmbH, 9 Seiten,
Dokument Nr. 8118409048-6 D, Rev. 0, vom 2021-03-05

Die Anderung der Spanngliedverankerung wirkt sich auf den Betonturm und das Fundament aus.
Die Anpassung der bisher gefihrten Nachweise wurde in [16] durchgefihrt und wird hiermit be-
statigt. Die Anderungen haben keinen Einfluss auf die Giiltigkeit aller anderen Nachweise und
Unterlagen.

Die Nachweise der oberen und unteren Ankerplatten sowie der Ankerstangen der neuen Spann-
gliedverankerung 3.0 im Fundament wurden in Dokument [17] durchgefihrt und mit [18] besta-
tigt. Hiermit wird bestatigt, dass die Nachweise in [17] fur den vorliegenden Turm gultig sind.

In der Revision 1 dieser Stellungnahme wurden Dokumente [13] und [15] aufgrund redaktionel-
ler Anderungen aktualisiert.

Mit freundlichen GriiRen

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

Der Bearbeiter Der Leiter
C. Reuter i.V. S. Mayer
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LONGITUDINAL SECTION
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VESTAS Windenergieanlage VESTAS wind turbine
WEA VESTAS V150 WEC VESTAS V150
Stahl-Beton-Hybridturm (T21) steel concrete hybridtower (T21)
166m,169m NH 166m,169mm HH
Rotorblattdurchmesser 150m rotor blade diameter 150m
DIBt 2 DIBt 2
[g=>| Plan auf Spanngliedverankerung 3.0 umgearbeitet Schr. 08.04.2022
[T=| Zulassungen Spannverfahren berichtigt Schr. 11.06.2021
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SCHNITT 1-1 624000
>_\U®_ﬁmﬁc©m zwischen Sockel und Section 1-1 6550 $10900 6550 Die planméBige Wichte betrdgt 1.8 to/m’. Bei Abweichungen kann die erforderliche Uberschiittung mit nachfolgendeer Formel
_wcsaoﬂjo:ﬁxgﬁo_\ ist o_oﬁ herzustellen. M 1:50 091 95 49057 5 001 95 ermittelt werden: Die Erdauflast ist durch den Bodengutachter festzulegen.
Construction _.o:; must be U—.oacom smooth between : - - %”M MMM_E_M_MM _,,\h_h% MM M:M%w__zmmzw&mﬁ A_%ﬁ%\mﬂw,\.m_mﬂoomm of deviations, the required overfill can be calculated with following formula:
pedestal and foundation body. 4528.75 _ 4528.75 ) yor
. ) Moo L e pe L erorgeriche £ndaufiost quf dem, Fyndamentkorper fur Uberschuttung |
Die Betone konnen “frisch—in—frisch™ oder 3 | | . . N :
. . . . clg : 5] - _ — 2
mit Betonierabschnitten eingebaut werden. =P - Seonndiedierankerung nur ® Auutest =47 x (24,007 = 1090°) = 3591 m
. . : schematisch dargestellt. _ 3
The concretes can be poured “wet—on—wet™ or with _ tendon anchoring m:: shown Verf= 482,5 m
concrete sections. @sd%.mm schematically. Gerri= V x 7 = 482,5 m* x 1,8 to/m® = 868,5 to
(Spanngliedachse SUSPA bei 0,65m 0. OK Fundament) C 8685 [t
(tendon axis at height of 0,65m above upper edge foundation) erf _ <m1 ! ﬁ o_ — 4825 Tj J
o 12660 mocmﬂw_ﬁ_“qc:%@ | 19560 +2660 _ 19560 mocmﬂw__oqcx%@ | hm]l= Yo = YKo [to/m?]
oY v \ 4 1 +h Ansfost 359,1 [m?]
S B A S S NSV S /S SV NN L =h
O W —
| =
o 7 vorhanden g g 4 803%%3 s
% ROu s 7 \\ \\ S ST S
% T \\\\\ \\\\\\ \\\ %
Z / /
+HWO \\ \\\ \\\\\\ 2 \\\\\\\ \\\\\\\\\ \\\\\\\\\ \\\\\\\\\ \\\ B
— 7 S S S S S S S
10 o 140 S S SISl S S S S 10
v 2 - S S S S S S S \ 4
B S ST ST S7/= v L Ll Ll L b L e e Ll L e e A o=
bei max. Uberschittung = A . . \ O | | | . o bei max. Uberschittung
max. zultssiger Wasserspiegel — —240 Sauberkeitsschicht $7231.76 — Weichschichtring, d=5cm (Styrodur, o.glw.) max. zuldssiger Wasserspiegel
¢ i granular subbase A>o:mm Verankerung auf OK mocvm—.xm_ﬁmmo:_o:& soft layer ring, d=Scm (styrodur or equiv.) ‘ il
m:oﬂow_._oww,%m <_,55 level {oxis anchoring above top edge gronular subbose) m:oﬂow_._oww_,%m <_,5§ level
2200 i 2200 Weichschicht, d=5cm (Styrodur, o.glw.)
_ soft layer, d=5cm (styrodur or equiv.)
9800 94400 9800
4550 | 2000 | 810900 ? 2000 | 4550
k00s NH: 169m
I ol 42660 " 19560 max. allowable groundwater level
Il S Il max. zul. Grundwasserspiegel
e O 4 Y ]
Volumen: volume: 746m? 2 8 -0 +0
C40/50 = 54m’ Vv R
€30/37 = 692m" 824000 |
DRAUFSICHT Gewicht: weight: 18650kN
” g TOP VIEW :
DETAIL TOR "VerquBbrett e — NH:_166m
2 T » . .. eerrohrdurchfiihrung durch das Fundamen M. 1:200
_um._|>__l _uoox o<®—‘.BOC_Q_3@ UOQ*.Q 45 siehe Plan UW|HM6|@@ﬁ|§|X|§§@ﬂw=@§F : S +2460 : 9360 ﬂm” m:wsmwﬁﬂwa@ﬂ%%%mﬂmmﬁuﬂm__m<m_
M 1:10 13.000— pipe penetration through the foundation see plan L 2 h 4 L, h 4 \ e
624500 : DE_T20_081_XX_X_Ubersicht. gkmmm\mm —— ! M
o S 340
X . SV - —
\ 924000 |
R7w Vermessungsachse flir die a Vermessungsachse fiir die
Schalungseinrichtung auf der N y # Schalungseinrichtung auf der
Sauberkeitsschicht anreiBen \ " Sauberkeitsschicht anreiBen
391 mark survey axis for installation of B S mark survey axis for installation of
i i form work on granular subbase form work on granular subbase
bauseits ausstemmen : / \ / \
A A / \
A A N BRE e — /
— | ST N\ — ~ / __— . . .
VoS Tor 2 —~ ~_ \ Die maximale Schiefstellung infolge Baugrundsetzungen in 25 Jahren darf as = 3mm/m
S| = | o B N = ~ K4 gemaeB der DIBt-Richtlinie, Fassung Oktober 2012, nicht berschreiten.
— Door —| - \ pZ ™~ V4 Dieses ist durch den Baugrundgutachter fir den jeweiligen
/ - N . Standort zu bestdtigen.
29 200 29 /\ $10900 N /\ \ The maximum tilt due to differential settlements in 25 years must not exceed ps = 3 mm/m
250 45° V/ v according to DIBt— quidline, edition october 2012. This has to be verified by the building
yas VerauBrinne \/ . \ geotechnical expert for the specific location.
/ N\ #9058 . | |
| 391 | / — / // 4 _— Im Lastfall BS—P nach DIN 1054:2010 ergibt sich rechnerisch eine max. charakteristische Kantenpressung
$10900 von (g, = 286,8 kN/m2.
bauseits ausstemm \ dinnen smwo:moz%/zg Im Lastfall BS—A nach DIN 1054:2010 ergibt sich rechnerisch eine max. charakteristische Kantenpressung
\ ginside soft layer ring / von O.m._A = 375,6 xz\Bm.
- / Dieser Wert ist vom Baugrundgutachter zu bestdtigen.
R7ﬂ W, (I B \ In loadcase BS-P, DIN 1054:2010, a maximum characteristic edge pressure of Op, = 286,8 kN/m? has been calculated.
/ L " \ 97547.28 / 314900 This value has to be confirmed by the building geotechnical expert.
/ \ Spanngliedachse  \ .~ : b In loadcase BS—A, DIN 1054:2010, a maximum characteristic edge pressure of Op, = 375,6 kN/m2 has been calculated.
\ \ \ SUSPA @auBen Weichschichtring Rk
\ \ \ Tendon axis SUSPA / Poutside soft layer ring This value has to be confirmed by the building geotechnical expert.
/ /
AL N : / Der Grundbruchnachweis ist vom Baugrundgutachter zu erbringen. Dabei ist die mittlere Bodenpressung mit
\ \ \. : / den Lasten aus folgender Tabelle zu ermitteln:
\ e o _.\_ . _\ 3 : / Lusitzlich sind die Lasten der Erdiberschiittung und des Auftriebs gemdB den Planungen fiir den
1 _ 1 - | [y A seft loyer _ - \ jeweiligen Standort der Windenergieanlagen anzusetzen.
mO—JD_ﬁ_ﬁ > > > _ o ol TlE: N/ & EW&:%:HEL 38.00° . _ The verification against soil rupture has to be carried out by the building geotechnical expert. For this,
Section A=A = . SIS TdrrEingang : _ _ the mean soil pressure has to be calcuted with the loads given in the following table:
M 110 _ —| «| Deorpentronce Additionally the loads stemming from the earth cover and the buoyancy according to the design need to be taken
. 250 , L into account for the respective wind turbine location.
Lo
25, 200 1125 / N Maximale charakteristische Lasten (Yg=1,00) in der Sohlfuge der Gruendung (exkl. Erdueberschuettung, Auftrieb und etwaiger Anbauteile)
_ _ Maximum characteristic loads (Yg=1,00) in the joint between bottom of foundation and soil (excl. earth cover fill, hydrostatic uplift and possible mounting parts)
_“ w_ “_ m BS-P (DIN 1054:2010) BS—T (DIN 1054:2010) BS-A (DIN 1054:2010)
| “r llllllll H_HL i \ﬁﬁ \ Vi [kN] 36645 - 36607
_ \ — | / Hk [kN] 1246 - 1766
_l |_ / Mk [kNm] 199389 - 247745
Baustoffe: material:

VERGUSSBRETT TUR

OVERMOULDING BOARD DOOR

M.: 1:10
250
25 :omm_m_w@o
ST
N
I
(@)
Lo
ol o 25 200 25 o
O O (@»)
(I@] N @)
T 250 T
(@»)
LO
i 1
l@)
N

45° VRN

Vermessungsachse flr die
Schalungseinrichtung auf der

Sauberkeitsschicht anreiBen
mark survey axis for installation of
form work on granular subbase

45°

Achtung:

Spanngliedernummerierung auf Fundament kennzeichnen!

Attention:
Mark the numbers of the tendons on the foundation!

45

e

A\ Vermessungsachse fiir die
Schalungseinrichtung auf der

Sauberkeitsschicht anreiBen
mark survey axis for installation of
form work on granular subbase

Sichtbare Betonkanten fc\fcoa fasen

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

Fundament: Beton C30/37 und C40/50
Zementsorte: CEM llI-Zemente (alleine)
oder CEM lll-=Zemente mit Flugasche
oder CEM |- und CEM ll-Zemente mit Flugasche
Betondeckung Fundament: cv = 5,5cm
fuer Expositionsklassen: XC4, XD1, XF1 nach DIN EN 1992-1-1
wenn nicht vom Baugrundgutachter hoehere Anforderungen gestellt werden.
(Anmerkung: Expositionsklasse XD1 nur im AuBenbereich ohne Erdueberdeckung
erforderlich)

Feuchtigkeitsklasse: WF

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

Fugenausbildung mit einem Vergussmoertel
siehe zugehoerigen Uebersichtsplan

Grundlegende Anforderungen

Nennwert des GroeBtkorns der Gesteinskoernung:
Fundamentkopf <16mm

verbleibender Fundamentkoerper <£32mm

Klasse des Chloridgehaltes: Cl 0.40
Frischbetontemperatur nach Angabe Betontechnologe
jedoch maximal 30°C

Zusaetzliche Anforderungen

kriech— und schwindarmen Beton fir die AuBenbauteile

geringe Hydratationswaerme.

Wegen der groBen Betonabmessungen ist zur Vermeidung schaedlicher
Auswirkungen infolge Abbindewaerme und Schwindwirkung ein
Betontechnologe einzuschalten.

Betonrezeptur mit geringer Wdrmeentwicklung wéhrend

des Hydrationsprozesses waehlen.

Probekdrper sind gemaeB baustellenbezogenen Priifplan zu erstellen.
Fundamentoberfldche nachverdichten.

Fundamenterder und Leerrohre nach den Angaben

der Firma VESTAS verlegen.

Der Auftragnehmer ist fuer alle MaBnahmen sowie die

korrekte Arbeitsausfihrung vor Ort verantwortlich.

Es sind nur angegebene MaBnahmen zu verwenden.

Jegliche Unstimmigkeiten muessen dem Bauleiter gemeldet werden
bevor die Arbeit fortgesetzt wird.

Die Aushubarbeiten sind von einem Fachingenieur zu ueberwachen.
Die Betonzusammmensetzung ist durch entsprechende
Lieferzeugnisse zu bestdtigen.

Die NachbehandlungsmaBnahmen sind mit dem Betontechnologen auf
die Betoneigenschaften und die Witterungsverhaeltnisse abzustimmen.

foundation: concrete C30/37 and C40/50
grade of cement: CEM lll-cement (exclusively)
or CEM lll-cement with fly ash
or CEM-I and CEM ll-cement with fly ash
concrete cover required: cv = 3,9cm
for exposition class: XC4, XD1, XF1 due to EN 1992-1-1
if there are not higher requirements from the building ground consultant (geologist)
(Note: Exporsure class  XD1 in outside areas without backfill / earth cover)

Humidity class: WF

Bulk concrete according to DAfStb—quideline: concrete structural elements
Foundation construction according to DIN EN 206-1 i.V.m. DIN 1045-2;
DIN EN 1992-1-1 & DIN 13670 i.V.m. DIN 1045-3

Joint construction with a grouting mortar
see associated layout complete tower

Fundamental requirements

maximal grain size of the aggregate:

foundation cap < 16mm

remaining foundation body < 32mm

class of the chlorid concentration: Cl 0.40

Temperature of fresh concrete according to expert for concrete
technology but not higher than 30°C

Additional requirements

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

low heat of hydration.

An expert on concrete technology has to be consulted to avoid damage due
to shrinkage, hydration or possible aggressive components of the ground.

A concrete formula with low thermal development

during the hydration process has to be chosen.

Concrete test—specimens must be produced in accordance to the building-site
related inspection plan.

Repress and mechanical abrade the foundation surface.

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

be done according to VESTAS

The contractor is responsible for all dimensions and for the correct setting
out of the work on site.

Only figured dimensions are to be used.

Any discrepancies are to be

reported to the engineer before proceeding.

All excavations have to be inspected by a qualified engineer.
The composition of the concrete has to be confirmed by the delivery certification.

The after—treatment measures have to be adjusted and written down in
consultation with the concrete technology expert according
to the concrete properties and weather conditions.
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statical rotational stiffness
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ASSOCIATED DRAWINGS

Plan NR. :

Planbezeichnung

DE_T21_001_XX_X_Uebersicht | Ubersichtsplan Gesamturm

layout complete tower

DE_T21_101_XX_X_Uebersicht | Ubersichtsplan Gesamturm

layout complete tower

DE_T21_005_XX_X_Erdung Erdungskonzept Ubersichtsplan

general plan with earthing concept

DE_T21_004_XX_X_Erdung Erdung fir Fundament

grounding for foundation

DE_T21_006_XX_X_Bew

ehrung | Bewehrungsplan Fundament

foundation reinforcement plan

DE_T21_081_XX_X_Uebersicht | Ubersicht Leerrohraustritt

overview pipe penetration

M532

Spanngliedverankerung Fundament

tendon anchoring foundation

Stah

VESTAS Windenergieanlage

WEA VESTAS V150

VESTAS wind turbine

WEC VESTAS V150

I-Beton-Hybridturm (T21) steel concrete hybridtower (T21)

166m,169mm HH
rotor blade diameter 150m
DIBt 2

166mM,169m NH

Rotorblattdurchmesser 150m

DIBt 2
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