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2. Prifungsunterlagen

Zur Prufung lagen folgende Unterlagen vor und wurden mit rundem Prifstempel versehen:

a) Statische und dynamische Berechnung Stahlirohrturm
Enercon E-70 E4, Rev.1 erstellt von Enercon GmbH, Seite 1 bis 23 mit Anhangen 1 bis 7,
vom 2004-09-16. Anhang A1 mit 8 Blatt, A2 mit 14 Blatt, A3 mit 1 Blatt, A4 mit 14 Blatt,
A5.0 mit 1 Blatt, A5.1 mit 2 Blatt, A5.2 mit 22 Blatt, A5.3 mit 22 Blatt, A5.4 mit 22 Blatt,
A5.5 mit 19 Blatt, A6 mit 4 Blatt, Bauvorlage mit 2 Blatt.

b) Konstruktionsplane erstellt von Enercon GmbH:
- ,Stahlturm Statik, WZ lll, WTGS class IIA, NH 64m, E-70 E4/S/63/3F/02",
Zeichnungsnr. 66.10.394-1 Rev.1, vom 2004-09-16,
- ,Stahlturm Statik, WTGS lIA, WZ IIl, WK II, NH 65m, E-66/S/63/3F/01-18.70&20.70",
Zeichnungsnr. 66.10.302-6 Rev.6, vom 2004-09-16,
- “Fundamentsektion ¢ 4130 Statik®, Zeichnungsnr. 66.10.395-1 Rev.1,
vom 2004-09-16.

Folgende Unterlagen lagen zur Einsicht vor:

c) ,Rechnerische Ermittlung der Extremlasten des 63 m Stahlrohrturmes der WEA E-70 E4 mit
der Rotorblattversion E-70/4“, erstellt von Enercon GmbH, Seiten 1 bis 92, Version 1.0
vom Juni 2004.

d) ,Rechnerische Ermittlung der Betriebslastkollektive des 63 m Stahlrohrturmes der WEA
E-70 E4 mit der Rotorblattversion E-70/4“, erstellt von Enercon GmbH, Seiten 1 bis 64, Ver-
sion 1.0 vom Juni 2004.

3. Baubeschreibung

Der Turm far die Windenergieanlage vom Typ “Enercon E-70 E4” besteht aus einem konischen
Stahlrohrturm in 3-teiliger Ausfuhrung, der auf einem Stahleinbauteil ,Fundamentsektion* in dem
Stahlbetonfundament verankert ist.

Der AuBendurchmesser des Turmes betragt unten am TurmfuRflansch @ 4,13 m (Héhenlage
0,75 m Uber OK Fundament). Er fallt nach oben hin bis zum Turmkopfflansch in einer Hohe von
62,85 m bzw. 63,60 m auf & 2,00 m ab. Der Turm besteht aus drei Segmenten mit 17,15 m Lan-
ge (unten), mit 17,20 m (Mitte) und mit 27,75 m bzw. 28,50 m (oben). Die StéRe der Segmente
sowie der Sto3 zum Stahleinbauteil des Fundamentes sind als Ringflanschverbindungen mit in-
nenliegenden, vorgespannten Schrauben ausgefiihrt. Das oberste Segment wird in zwei Varian-
ten geplant. Dabei variieren die Wandstarken. Die ungunstigere Variante wird nachgewiesen. Die
Wanddicke des Turmes variiert vom Turmkopf zum Turmfuf} von 22 (25) mm auf 18, 20, 22, 24,
26, 28, 30, 32 mm. Die Fundamentsektion hat eine Wanddicke von 34 mm und wird mit einer Rei-
he Offnungen (72 x 34 mm) fiir das Durchfiihren der Fundamentbewehrung ausgefiihrt. Die
Wanddickenstoe sind als Stumpfnahte ausgefiihrt.

Daten der Maschine “Enercon E-70 E4”:

Rotor: Nenndrehzahl / Regeldrehzahl [1/min] 20,5/<21,0
Rotorfrequenz [1/s] 0,34/<0,35
Blattdurchgangsfrequenz [1/s] 1,02/<1,05




Seite 3von 7,
Datum: 2004-09-17,
Dokument: E-70E4_64m_T_TP_DIBtECNVN_d5384.GW8.doc

&

Industrie Service

4. Lastannahmen

Die bemessenden Lasten fur den Turm sind in der Turmberechnung auf Seite A1-1/8 fiir den
Grenzzustand der Tragfahigkeit bzw. auf Seite A2-3/14 fur den Betriebsfestigkeitsnachweis an-
gegeben.

Diese Lasten sind durch die “Gutachtliche Stellungnahme fir eine Typenpriifung, Lastannahmen®
fur die Windenergieanlage Enercon E-70 E4 mit 63 m Stahlrohrturm, Lastannahmen fiir Gebiete
der Typklasse IIA nach IEC 61400-1 und nach NVN11400-0 sowie der Windzone Ill nach DIBt
durch den TUV Industrie Service GmbH, TUV Siid Gruppe mit der Prifnummer 480 977 vom
2004-08-16 bestatigt.

Eigengewichte wurden gemaf DIN 1055 "Lastannahmen fur Bauten" und nach Herstellerangaben
berucksichtigt.

Maschine: ca. 104.700 kg.
Turm ab Oberkante Fundament

(inklusive Flansche, Einbauten): ca. 129.000 kg.
5. Baustoffe

Far den Stahlturm:

Turmwand EN 10 025 - S235JRG2 fur Blechdicken bis 22 mm,
EN 10 025 - S235J0 fur Blechdicken Uber 22 bis 32 mm,
Wand Fundamentsektion EN 10 025 - S235J0 fir Blechdicke 34 mm,
Verbindungsflansche EN 10 113 - S355N (nahtlos geschmiedet),
T-Flansch der Fundamentsektion EN 10 025 - S235J2G3, EN 10164 - Z25,
Turzarge EN 10 025 - S355J2G3, EN 10164 - Z25,
Schrauben DIN 6914 - M36 der Festigkeitsklasse 10.9,
HV-Muttern DIN 6915,
HV-Unterlegscheiben DIN 6916.
6. Baugrund

Die Mindestwerte fur die in der Bauvorlage, Anhang 7 angegebenen Federsteifigkeiten, die beim
Zusammenwirken von Fundament und Baugrund nicht unterschritten werden duirfen, sind einzu-
halten. Die erforderlichen Bodenkennwerte sind dem Prifbericht zur Fundamentpriifung zu ent-
nehmen.

7. Priifbemerkungen

Far die Prifung wurden folgende fur Windanlagen spezifische Normen
- die internationale Norm IEC 61400-1, 2. Ausgabe, Februar 1999
- die deutsche DIBt-Richtlinie fur Windenergieanlagen, Marz 2004
- die niederlandische Vor-Norm NVN 11400-0, 1. Ausgabe, April 1999
und folgende allgemeinen Normen zugrundegelegt.
- die europaische Norm ENV 1993-1-1
- die deutschen Normen DIN 1055, DIN 4133 and DIN 18800.
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Die Lastannahmen fur den Grenzzustand der Tragfahigkeit bzw. fir den Betriebsfestigkeitsnach-
weis basieren auf den Unterlagen von Enercon. Siehe Abschnitt 2. Prifungsunterlagen®, Punkt
c¢) und d). Die Lasten wurden an einem dreidimensionalen turbulenten Modell der Anlage simuliert
und berechnet, das die Turmmassen und -steifigkeiten beinhaltet. Die durch die Gutachtliche
Stellungnahme fur Lastannahmen zur Turmberechnung der TUV Industrie Service GmbH, TUV
Sud Gruppe bestéatigten Lastangaben werden als richtig vorausgesetzt.

Die vorgelegten Nachweise wurden teilweise durch eigene Vergleichsrechnungen tberpruft.

Die erste Eigenfrequenz wurde flr elastische und starre Einspannung sowie eine Variation der
Turmkopfmasse um + 10% ermittelt.

Eigenfrequenz fo [1/s]

bei elastischer Einspannung: 0,42 -0,46

bei starrer Einspannung: 0,44 - 0,48

Die angenommene Biegesteifigkeit des Turmes in der von der TUV Industrie Service GmbH, TUV
Sud Gruppe begutachteten Lastenberechnung korrespondiert somit tiber die errechneten Fre-
quenzen.

Die Flanschverbindung einschlieRlich der Schrauben am Turmkopf zur Maschine ist nicht Ge-
genstand dieser Prufung. Entsprechende Nachweise sind im Rahmen der Nachweise fur die Ma-
schine zu fuhren.

Die Prifung der Fundamentausbildung ist nicht Gegenstand dieses Prifberichtes.

Die Besteigeeinrichtung ist nicht Gegenstand dieser Prufung. Sie ist in Anlehnung an die

VBG 74 ,Leitern und Tritte* (Unfallverhiitungs-Vorschrift der Berufsgenossenschaften, Ausgabe
01. Oktober 1992) auszubilden (z.B. lichte Trittbreite > 300 mm, Tritthohe ca. 280 mm, Steig-
schutzeinrichtung).

Die bautechnische Prifung des Turmes ist nur vollstandig beim Vorliegen folgender Berichte bzw.
Gutachten: Prifbericht der Griindung, Maschinengutachten, Lastgutachten.

Einwirkungen aus Erdbeben wurden nicht bericksichtigt.

Eine betrieblichen Schwingungsiberwachung ist vorzusehen; siehe ,Gutachten zu Lastannah-

men-.

Staudricke aufgrund von Gelandeerhebungen gemaf DIBt-Richtlinie fir Windkraftanlagen, An-
hang B.2, wurden nicht bertcksichtigt.

Montage- und Bauzustande und Zustande wahrend der Wartung und der Inbetriebnahme wurden
nicht geprift.

Ein vorzeitiger Widerruf des Prufberichtes bleibt dem Priifamt fiir Baustatik fur Fliegende Bauten
und fur Windenergieanlagen vorbehalten.
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8. Priifergebnis

Die Berechnung und die zugehérigen Konstruktionszeichnungen fiir den Turm entsprechen
- der internationalen Norm IEC 61400-1, 2. Ausgabe, Februar 1999
- der deutschen DIBt-Richtlinie fur Windenergieanlagen, Marz 2004 sowie
- der niederlandische Vor-Norm NVN 11400-0, 1. Ausgabe, April 1999

und sind im wesentlichen vollstandig und richtig

Gegen die Erteilung einer Baugenehmigung bestehen unsererseits keine Bedenken, vorausge-
setzt, die in den Planen und Berechnungen eingetragenen Abmessungen, Werkstoffguten und
die nachstehenden Auflagen sowie alle Auflagen und Bemerkungen der zugehérigen Prifberichte
und Gutachten werden beachtet bzw. vollzogen.

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

Auflagen

1. Der Turm der Windkraftanlage ist fur eine Aufstellung in Windzone Ill nach der DIBt-Richtlinie
und WTGS Class Il nach IEC61400-1 und NVN 11400-0 geeignet.
Bei ungunstigeren Aufstellungsorten mit hdheren Staudriicken, siehe DIBt-Richtlinie fiir
Windkraftanlagen, Anhang B.2, sind gegebenenfalls, in Abstimmung mit dem Lastgutachter,
erneute statische Berechnungen erforderlich.

2. Die Einhaltung der Eigengewichte ist vom Hersteller verantwortlich zu kontrollieren und fir
die Maschine zu bestatigen. Anderungen erfordern eine Uberarbeitung der Berechnung.

3. Nach dem Transport, insbesondere im Winter auf salzigen Stralen, ist die Innenseite des
Turmes im gereinigten Zustand zu montieren.

4. Es ist konstruktiv sicherzustellen, dass Wasser im Innenbereich am Turmfuf® fortwahrend
abgefuhrt wird.

5. Die Auflagen des Lastgutachtens sind zu beachten bzw. zu vollziehen.
6. Die Auflagen des Maschinengutachtens sind zu beachten bzw. zu vollziehen.

7. Die Auflagen und Bemerkungen des Priifberichtes des Fundamentes sind zu beachten bzw.
zu vollziehen.

8. Der Bauzustand ,Turm ohne Maschinenhaus” (wahrend der Montage oder Reparatur) ist auf
ca. 6 Monate zu begrenzen.

9. Auf einen ausreichenden Korrosionsschutz ist zu achten, insbesondere bei einer Aufstellung
in Meeresnahe (besonders starker Salzangriff). Die Wirksamkeit der Korrosionsschutzmaf-
nahmen ist fortlaufend zu kontrollieren und gegebenenfalls wiederherzustellen.
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Der Stahlrohrturm darf nur von Firmen mit dem GrofRen Eignungsnachweis geman
DIN 18 800-7 mit Erweiterung fur dynamisch beanspruchte Bauteile und der Erweiterung zum
Schweillen von Feinkornbaustahl der Gite S355N gefertigt werden.

Die Einbauteile fur die Besteigung sind konstruktiv ausreichend auszubilden.

Die AnschluRpunkte aller zusétzlich an die Turmwandung angeschweillten Teile (z.B. Be-
steigeeinrichtungen) missen mindestens der Kerbfallklasse 90 entsprechen.

Die Flanschflachen mussen im verspannten Zustand auf dem gesamten Umfang vollstandig
in Kontakt sein. Die werkseigene QM Mitteilung beziiglich Flanschebenheit und Montage ist
zu beachten.

Alle Stumpfnahte der Turmschisse und die Schwei3nahte zwischen Flansch und Turmwan-
dung sind auf mindestens 10% der Nahtlange zerstorungsfrei zu prufen. Sollten sich unzu-
lassige Fehler (EN 25 817, Bewertungsgruppe B) zeigen, ist der Prifumfang zu verdoppelin
und bei weiteren hierbei auftretenden Fehlern 100% der Nahtlange zu priifen. Dies gilt ent-
sprechend fur die Schweillnahte zwischen Tirzarge und Turmwandung.

Far den T-Flansch der Fundamentsektion aus Blech darf nur Material mit gewéhrleisteten
Eigenschaften in Dickenrichtung gemaR EN 10 164 verwendet werden. Das Blech muss nach
EN 10 160, Qualitatsklasse S, bzw. E, ultraschallgeprift sein.

Die Materialglten fur tragende Bauteile des Turmes inklusive der Flansche sind durch Mate-
rialzertifikate gemaf EN 10 204 - 3.1.B zu belegen. Es sind ausschliefllich Schrauben und
Muttern mit mechanischen Eigenschaften analog EN 20 898, Teil 1 bzw. Teil 2 zu verwen-
den.

Die Materialzertifikate gemal EN 10 204 - 3.1.B der Flansche (S355N) miissen auf eine Min-
destkerbschlagarbeit von 40J bei -20°C verweisen.

Nahtlos geschmiedeten Flanschringe sind gemaR EN 10 113 herzustellen und gemaR
EN 10 228 — 3 Klasse 3 zu prufen. Wenn die Prifklasse 3- Anforderungen zuverlassig prif-
bar sind darf die maximale Rauhigkeitsgrenze von EN 10 228 {iberschritten werden.

Bei Springen in der Wandstarke der Turmwandung sind die Ubergange geman
ENV 1993-1-1, Tabelle 9.8.3, Kerbgruppe 90 mit einer Mindestneigung von 1:4 zu gestalten.

Vorgespannte Schraubenverbindungen sind vor der Montage einer sorgféltigen Sichtpriifung
zu unterziehen. Fur die Schrauben der Giite 10.9 sind hochfeste Muttern analog DIN 6915
und beidseitige HV-Unterlegscheiben analog DIN 6916 zu verwenden. Die Uberpriifung der
Anzugsmomente nach DIN 18800 — 7 der Schrauben ist im Rahmen der regelmaRigen War-
tung stichprobenweise durchzufuhren. Es durfen nur schlussgerolite Schrauben verwendet
werden.

Fur den Turm ist im Zuge der Inbetriebnahme, spatestens aber bis ca. 2 Monate danach, der
endgultige Abnahmebericht vorzulegen. In dem Abnahmebericht ist der Auflagenvollzug des
Priufberichtes tber eine Typenprifung fur den Turm zu bescheinigen.

Die Abnahmeberichte sind den Unterlagen des Baugenehmigungsverfahrens beizufiigen.
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22. Der Turm ist mindestens alle 2 Jahre durch einen Sachverstandigen fir Windenergieanlagen
auf den Erhaltungszustand hin zu Gberprifen. Wenn von der Herstellerfirma eine laufende
(mindestens jahrliche) Uberwachung und Wartung der Windenergieanlage durchgefiihrt wird,
kann der Zeitraum der Fremduberwachung auf 4 Jahre verlangert werden.

Uber die Uberpriifung bzw. Uberwachung und Wartung ist mindestens alle 2 Jahre ein Be-
richt zu erstellen, welcher der zustandigen Bauaufsicht falls angefordert zu (ibersenden ist.

23. Fur die ersten 10 Anlagen mit unterschiedlichen Griindungsvarianten ist die erste Biegeigen-
frequenz des Turmes zu ermitteln und zu protokollieren. Eine Abweichung der gemessenen
Eigenfrequenz, die nicht den in der Berechnung der Anlage zugrunde gelegten Wert ent-
spricht, ist mit dem Lastgutachter abzuklaren.

Spétestens bis zum 31.09.2009 sind die Zeichnungen und die Berechnungen
zu einer erneuten Uberpriifung, in Hinsicht auf geinderte Vorschriften oder Richtlinien,
wieder vorzulegen.

Tl:JV Industrie Service GmbH
TUV SUD Gruppe

Prufamt fur Baustatik fur Windenergieanlagen
Der Bearbeiter Der Leiter
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10 \\ \ /\\j Alle nicht bemafiten Schweifinthte sind durch~ und gegen- All not indicated welded seams weld with full penefration and
x 40 e ] T geschweifite Schweilnéhte back-welded '
s 0 Schweifinghte an der tragenden Struktur nach Bewertungsgruppe  Welded seams atl the sfress bearing sfructure according to
™ g (E! g g " g o‘g o 'Q N DIN EN 25817-B ausgefihrt guality group DIN EN 25817-B
St o -
N NP M o Mo © _ .
g t& & 75 +2),5 75 +10.5 \>T< @ ;9; m PN 85 +(1§5 85 +2,.5 é @_ Schweifindhte an Anbauteilen nach Bewertungsgruppe Welded seams al the add-on components according fo quality
| B 8l 8 o0 gleie <~ DIN EN 25817-C ausgefuhrt : group DIN EN 25817-C '
Zusatzliche Schweilinahispezifikation nach EUROCODE 3 Teil 1-1 Additional specification of the weldings according to EUROCODE 3,
beachten: part 1-1 has to be nofified:
% Stumpfnéhte nach EC 3, Tabelle 9.8.3 Kerbgruppe 90 * Bult seams according fo EC 3, chart 9.8.3 in defail category 90
» T-StoNe als Langsnaht nach EC 3, Tabelle 9.8.2 in » T-joints as longitudinal welds according fo EC 3, chart 9.8.2
Kerbgruppe 100 in defail category 100
» T-St80e als Quernaht nach EC 3, Tabelle 985 in » T-joints as cruciform joinfs according fo EC 3, chart 9.8.5
Kerbgruppe 71 in detail category 71
* Anbauteile Kerbgruppe 90 » Add-on pieces delail category 90
% Tlrzarge nach EC 3, Tabelle 9.8.2 » Door frame according fo EC 3, chart 9.8.2
) . o in Kerbgruppe 112 in detail category 112
Variante |l Kerbfrei (100% ZFP) |
o X f (100% % Blechdickenabstufung (Héhe h Der Mindestabstand aller einzuschweifenden Einbauteile (aufer Minimum distance of all welded add-on pieces (except for
variation |l nofch free 6 crack fest) von OK Fundament) Tiirzarge) zu anderen Schweifindhten betrégt 200mm door frames) to other seams is 200mm :
A sheel thickness variation Toleranzongaben Im BeBrleict; derl; Tt‘.’trzc:jrge sind die in fDe?aith“ges_trichelfen Bereiche in the area of the door frame, the welding of fower segmenf is
) . von Blechstdfen in der Turmschale freizuhalten not allowed by the dotted area view X
120 | (h from top of foundation) fir die Stahlturmwand | |
| | Héhe h (m) bis Dicke t (mm) Anbauteile im schraffierten Bereich der Tirzarge Detail X Add—.on pieces by the doited area view X according fo
f | H-H height thickness (guller Flgnsche) Kerbgruppe 90 ‘ detail category 90
| | 1.20 min. max. Samtliche Flansche und Zargen sind hinsichilich -Dopplungsfreiheit All flanges and frames have to be checked for lameliar tearing
Tolerance data o= - -
| | 0,750 34 mittels Ultraschallprifung gemd SEL 072 Tafel 1, Klasse 2 (fiir with ultrasonic malerial test according to SEL. 072 fable 1, class 2
Grobblech) oder SEP 1921 3/D/d (fUr Schmiedestlicke) zu prifen (for heavy plates) or SEP 1921 3/D/d (for forgings!
| | 6430 | 6,730 32 for the sfeel fower wall |
] | N 10,950 11,250 30 ( f f ﬂ ) Flansche {abbrennstumpfgeschweili, ausser nahtlos geschmiedet) Flanges (flash-welded, except for weldless-forged) and
N 13,225 13,525 28 ex CEP or ang es und TUrzargen in Glteklasse EN 10164-225 door frames according fo EN 10164-225
| | \ 20,745 | 21045 26 Anspriiche an Rundheit
| - > - — \ 36,025 | 38,325 24 Dmax/Dmin = 1.01
e ‘ \ 49,225 | 49,525 :
I R | \ 22 ovalify requirement Material: Material:
) % x 54,825 55, 725 20 Dmax/Dmin = 1071 * )
5 AN < \ 60,125 | 60,425 18 Dmax - Bleche und Einbauteile t=22mm: $235JRG2/EN 10025 - shell and add-on pieces t<22mm: S235JRG2/EN 10025
1 ,,""/Q{ e : A4 -\ Variante W/variation | | 62,850 27 - Bleche t >22mm S235J0/EN 10025 ,‘ ~ shell t >22mm SZ35JO0/EN 10025
"I /, . |+ ," s J " " . _ > R . . - - - » » v . »
| - ) . | Variante I/variation | 62,850 25 ~ / \ Vcrfunfe I: Flansch 22186: 5355_ N/EN 10113 (geschmiedet-nahtlos) var{af{on I flange 82186: 5355 N/EN 10113 (fordged-weldless)
’ - - Variante i s : nahtlo - 3 :
L R’5 75— , L ‘ Il C)E v te I Flansch 82186: S355 J2G3/EN 10025 {(nahtlos) variation f: flange ©2186: 5355 J2G3/EN 10025 (weldless)
| e % - e \ / - Flansch 82920: S355 N/EN 10113 (geschmiedet-nahtlos) ~ flange @2920: S355 N/EN 10113 (forged-weldless)
'[/ ~F Lﬂ ’ [ - Flansch 83490: $355 N/EN 10113 (geschmiedef-nahtlos) - flange @3490: 5355 N/EN 10113 (forged-weldless)
J"' ﬁ g ,l' - Flansch 04130: S355 N/EN 10113 (geschmiedat—éahﬂcs) - flange @4130: S355 N/EN 10113 (forged-weldless)
| . P ;
! | 605 o ‘ - - Abnahmepriifzeugnis: DIN EN 10 204~-3.1B -~ Inspection Certificate as per DIN EN 10204-3.18
L A ’ i A0 . 1 fur Werkstoff erforderlich is required for the material
I {
| 275 | | Schraubenverbindungen: _ Bolted joinis:
- :
Q " G-G Flansch 22920: M36-10.9 - Vorspannkraft 510 kN flange @2920: M36-10.9 - Vorspannkraft 510 kN
I = ! 1:20 Flansch 23490: M36-10.9 - Voarspannkraft 510 kN flange ©3490: M36-10.9 - Vorspannkraft 510 kN
G | = | G i ’ Flansch 84130: M36-10.9 - Vorspannkraft 510 L;’N flange 94130: M36- 109 - Vorspannkraft 510 kN
Ml a i I N ®
40 800 40 = ! M
| I H TYPENPRUFUNG Geltungsdauer
-y €«
| S | ’ S2Jahre/Wisdervorlage bis M) L0
' N
Variante |l ! : |
L | E | I . 517342
variafion |l . r .
I o ’_1’ | ’l, In bautechnischer Hinsicht geprufi.
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78 Bohrungen (Kerbfrei) mit elliptischen
Querschnitt Breite =34mm, Hohe =72mm

Variante | F-F gleichmfig tber den Umfang verteil.
variation | 1:50 Kerbgruppe 140.
Fundamentsektion - Alle Schnitte maschinell gebrannt.

foundation section - Alle sichtbaren Randkerben sind zu beseitigen. - Al

140xM36x235 HV Garnitur o :
78 elliptical holes (notch free) with equal

DIN 6914-6916

M2xM36x225 HV Garnitur
DIN 6914-6916

84xM36x205 HV Garnitur
DIN 6914-6916

— - — — 2000 +50 i idth = iaht =7
C o I 84xM36x205 HSFG-joint 112xM36x225 HSFG-joint 140xM36x235 HSFG-joint distance (width =34mm, height =72mm)
—}I DIN 6914-6916 DIN 6914-6916 DIN 6914-6916 defail category 140.
. - machine gas cut
L35]A : L1118 (A — . . G
L{63[A | 28500 50 17200 550 17150 =50 A . - all visible signs of edges disconfinuities
' have to be removed
o X 3148 V/ g .. [ :
S| | 2000 Y s $
o~ / ‘ ‘.
e y i 15
i F. ' 7 |: ; :
7
7/ . llh',
[aw] o . LY e ’ i .
A"—"——' —4— g _ O [ . N\ L 7 4 i = . 5 . ‘
N o (g ./ " ! miinl m min.140 = min. 140
v O o )
. S S =4 f v & Q :
— D D m 127 ) <l n RS £
S A7 ; B8 e m m / Omy| m
e ® 777 ‘ "\
~_ g % % ////////%4/////\\\\\/////////4
' NN :
Variante | | 2305 7350 5340 10680 | 2825 14355 . 2845 4675 2275 4520 5680 750 I - - <+ / Bl
variation | | (t=22) (t=18) (=20) (t=22) (t=24) (t=24) (t=26) (1=26) (+=28) (t=30) (t=32) | 3., // \\ ( |
. — N
Variante Il | 2305 | 1810 5540 £ 5 B | n &
variation |l (t=25) (1=22) {t=18) %-8 N u N
. O - =
Variante | 63600 0
I o 8 N N
N . ) LL. e
variation | C > da 0 ) g 0
| o2
Bl-Bl D-D E-E NN I—
1:5
15 5N 15
5 | o
— S B i B
C-C min.125 , min,125 min.135 | min.135 ol 9| o Shn
7 | 1:20 - 0 R D 2 2 x|©
' Q A O QO A I m| W 90% | 907 o
~t AN N m
= Il N N Q/ \70 N N ~N 0 Q/ \/2'9 0 9 8l sl & 3 $
~ ] %N\ ( 7 7N\ \
%7 4§ =10 | \ 7/ N\ : 7 N\ \ '
7 )N\ 7N\
m / / 4 | cl
o / ' 4 N
Q 4 ’/ | 4 ED \m[> N <@ o \m[> <]§ o Spezifikationen: Specificaftions:
- } o o~ < -
" 0 ; - / @ = Q <]""\ = Folgende gesonderte Spezifikationen sind zu beachten: Pay altention fo ithe special specificafions as follows:
°l | W “ 1\ o l‘ ~ ~ N N * Spezifikation Korrosionsschutz x Specification corrosion protection
B S 3 3 \ 2 s @ J/ O -4 N » Spezifikation Beschichtung Stahiturm » Specification coating steel fower
60 +8 a - o~ \\ \f’j\ i \ O / Q ) 4 Q » Spezifikation Beschichfung Anbauteile Stahliurm » Specification coating attachmenis steel fower
0 & ‘S S W\ 600‘ ) / » Spezifikation Beschichfung Flansche Stahlturm’ » Specification coating flange steel tower
\ | /\\J » Spezifikation Inspektion Stahlturm » Specification inspection steel fower
"] » Spezifikation Blech fir Stahlturmwand _ » Specification plate for steel fower wall
. » Spezifikation Blech fur Flansche und Zargen Stahitirme » Specification plate for flange and surrounds sfeel fower
Variante |l o I . | |
iqti I NI R e min 2‘; 3 3 Bl Toleranzen fir Stahliurmwand: Tolerances for steel fower wall:
variarion ol Nl o o a 2 © | - | 5
A NENEE ke 5 m % 8542 | 852 & Y Vorbeulen nach DIN 18800 Teil 4 (302) prebuckling according to DIN 18800 part 4 (302) |
120 SRR 75*21 75 +2 © <+ slBls o 0 = Unrundheit nach DIN 18800 Teil 4 (303) deviation of ovality according to DIN 18800 part 4 (303)
: & ' o e
- Schweifinghte: Welded seams:
Grofler Schweilleignungsnachweis nach DIN 18800 Teit 7 mit Extensive welding apfifude test according fo DIN 18800 part 7
Erweiterung fUr dynamisch beanspruchte Bauteile erforderlich with necessary for dynamical siressed components
Alle nicht bemaften Schweifindhte sind durch- oder gegen- All not indicated welded seams weld with full penefration or
geschweilite Schweifindhte back-welded ‘
Schweillindhte an der tragenden Strukiur nach Bewertungsgruppe Welded seams al the stress bearing sfructure according fo
DIN EN 25817-B ausgefihrt o ' quality group DIN EN Z25817-B
' fe) P ; _ . lif .
Kerbfrel (100% ZFP) {Sj;!hvéi;ﬁ;cslgi? Enaﬁggsftg::ren nach Bewertungsgruppe g—iigsdoﬁc;i? gg;f;ecadd on components according to quality | 1D
‘ Blechdickenabstufung (Héhe h ) )
: o,
X notch free (100% crack test) e o | o o
i ;\ unagamen Zusiditzliche Schweifnahtspezifikation nach EUROCODE 3 Teil 1-1 Additional specification of the weldings according o EUROCODE 3,
(N—adll : 115 @ sheet thickness variation Toleranzangaben beachten: part 1-1 has to be notified:
kerbfrei Y : .. , » Stumpfndhte nach EC 3, Tabelle 9.8.3 Kerbgruppe 90 » Butt seams according to EC 3, chart 9.8.3 in detail category 90
\=' geschliffen (h from fop of foundatiorn) fur die Stahlturmwand x T-Stéfe als Langsnaht nach EC 3, Tabelle 9.8.2 in x T-joints as longitudinal welds according to EC 3, charf 9.8.2
& | - . .
‘ notch free / H H Hohe h (m) bis Dicke t (mm) Kerbgruppe 100 in detail category 100
iX\\ grinding //£ | - he/ghf thickness (GUBEF I: lGnSChE) x T-StdBe als Quernaht nach EC 3, Tabelle 9.85 in % T-joints as cruciform joints according to EC 3, chart 9.8.5
\ o‘a\\ Q . ; Kerbgruppe 71 in detail category 71
\Rab\ < | 1:20 mirt. max. Tolerance data » Anbauteile Kerbgruppe 90 » Add-on pieces detail category 90
\‘ WO | 0.750 0.750 J4 @* Tirzarge nach EC 3, Tabelle 9.8.2 = Door frame according fo EC 3, chart 9.8.2
\3 Sl =7 <105 | 6,430 6,730 32 for the steel tower wall in Kerbgruppe N2 in detail category 112
— T 3 !
2006l fob 8T - : 10,950 11,250 30
= = ! \ 13.225 | 13.525 28 (e xcep t for f/ange s) Der Mindestabstand aller einzuschweiflenden Einbauteile (aufer Minimum distance of all welded add-on pieces (except for
[ 5 20 745 21045 26 Tlrzarge) zu anderen Schweilindhten betrdgt 100mm door frames) o other seams is 100mm
o \ 37' g8 3 8 225 Anspriche an Rundheit Im Bereich der TUrzarge sind die in Detail X gestrichelien Bereiche In the area of the door frame, the welding of lower segment is
i . Ig \ 7 8’ Z05 48'905 24 Dmax/Dmin = 1.01 von Blechstdfen in der Turmschale freizuhalten not allowed by the dotfed area view X
¥ P Y J cO) ! \ . d 22 ovalify requirement _ _ . .
XY anis \ 53,945 | 54,245 20 Dmasx/Dmin = 101 Anbauteile im schraffierten Bereich der Tiirzarge Detail X Add-on pieces by the dotted area view X according to
l £ PN % ’ | A Varianie | | 60,995 61295 18 Dmax Kerbgruppe 90 ' detail category 90
{ wE - - } A Variante | | 63,600 63,600 22 o | ,
| { A | > ‘ Variante 1| 59,785 | 59.485 18 C / | \ (@ samtliche Flansche ‘und Zargen sind hinsichilich Dopplungsfreieit A{l flanges and frames have fo be checked for lameltar tearing
\/C:”.l ClﬂT ” R 675 I Variante T1 0995187595 55 e mittels Ultraschallprifung gemal SEL 072 Tafel 1, Klasse 2 (fir with ulfrasonic maferial fest according fo SEL. 072 table 1, class 2
< l / . % o | Varante 71T 38 3' 8001 & 3', 300 55 = \ _/ Grobblech) oder SEP 1921 3/D/d (fUr Schmiedestlcke) zu prifen (for heavy plates) or SEP 1921 3/D/d (faor forgings)
e T ST W ’ I ' :
VGHOTIOH ” ,"" ! ﬁ d ,I. Flansche (abbrennstumpfgeschweillt, ausser nahtlos geschmiedet) Flanges (flash-welded, except for weldless-forged) and
Bl !—B” | i 605 on. - | H und Tdrzargen in Glteklasse EN 10164-Z225 door frames according to EN 10164-225
. , L1
15 = 1 S— | ] . .
275 Materiat: Mafterial:
min. 138 | S | | G - G - Bleche und Einbauteile ts22mm: S235JRG2/EN 10025-RSt 37-2 - shell and add-on pieces t<22mm: S235JRG2/EN 10025-RSt-37-2
652 73 I ~ l I - Bleche t >22mm S$2Z35J0/EN 10025-St 37-3U - shell t >22mm S235J0/EN 10025-5t 37-3U
0 0 | é | 1 1:20 ©) - Variante |, Flansch 02186: S355 J2G3/EN 10025 (nahtlos) - variatoin |, flange @2186: S355 J2G3/EN 10025 (weldless)
Q- G G - Variante I, Flansch 22186: S355 N/EN 1013 (geschmiedei-nahtlos) - variation ll, flange a2186: S355 N/EN 10113 (fordged-weldless)
= j\*- - Schweifinaht blndig zur + | O l + I o - Flansch 22920: S355 N/EN 10113 (geschmiedet-nahilos) - flange @2920: $355 N/EN 10113 (forged-weldless)
S O Blechoberseite aeschliffen i O\ : i N (D, - Flansch 23490: $355 N/EN 10113 (geschmiedet-nahtlos) - flange 23490: S355 N/EN 10113 (forged-weldless)
;D < o geschliffe 40 800 40 & m - Flansch 84130: $355 N/EN 10113 (geschmiedet-nahtlos) - flange @4130: 5355 N/EN 10113 (forged-weldless)
7% ~Schleifrichfung des letzten | | I - Abnahmepriifzeugnis: DIN EN 10 204-3.18 - Inspection Cerfificate as per DIN EN 10204-3.18
£)0.2 / 7 Schliffes parallel zur | o | i fur Werkstoff erforderlich is required for the material
AEs O . . .
/ \\ h Pfeilrichtung | f;* | 1 Schraubenverbindungen: Bolted joints:
kerbfrei \ 20 - weld ground flush to plate E Flansch 22920: M36-10.9 - Vorspannkraft 510 kN flange 82920: M36-10.9 - Vorspannkraft 510 kN
\ g p | E |
notch free 10 N surface . 1 Flansch 83490: M36-10.9 - Vorspannkraft 510 kN flange 23490: M36-10.9 - Vorspannkraft 510 kN
\\ 40 l 'E, Flansch 84130: M36- 10.9 - Vorspannkraft 510 kN flange 24130: M36- 109 - Vorspannkraff 510 kN
< - direction of the last grinding { 1. A kk
A : N
\ parallel to the arrow | l o~
3 ) oL ] I ™ in hautechnischer H%nsfchg g %ri‘zﬁ:
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78 Bohrungen (Kerbfred) mit elliptischen

Querschnitt Breite =34mm, HEhe =72mm

gleichmdfig Uber den Umfang verieilt.

Kerbgruppe 140,

- Alie Schnitte maschinell gebrannt.

- Alle sichtbaren Randkerben sind zu beseitigen.

78 elliptical holes {notch free) with equal

distance (widih =34mm, height =72Zmm)

detait category 140,

- machine gas cut

- all visible signs of edges discontinuities
have to be removed

ok Fundament
top foundation

HHEE - 00— - 0
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2000 50
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max. 4 geteilter Ring
- divided into max. 4 rings
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34

140x @38
| 0,5
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Spezifikationen:

Specifications:

Folgende gesonderte Spezifikationen sind zu beachten:
Spezifikation Korrosionsschutz

Spezifikation Beschichtung Stahiturm

Spezifikation Beschichtung Anbauteile Stahiturm
Spezifikation Beschichtung Flansche Stahliurm
Spezifikation Inspektion Stahtturm

Spezifikation Blech fUr Stahlfurmwand

Spezifikation Blech fir Flansche und Zargen Stahiitrme

Toleranzen fUr Stahlturmwand:

¥ X ¥ x % X

*

FPay attention to the special specifications as follows:

» Specification corrosion protection

= Specification coaling steel fower

»* Specification coating attachments steel tower

% Specification coating flange steel fower

= Specification inspection steel fower

* Specification plate for steel fower wall

» Specification plate for flange and surrounds steel ltower

Tolerances for sleel fower wall:

Vorbeulen nach DIN 18800 Teil 4 (302)
Unrundheit nach DIN 18800 Teil 4 (303)

Schweilindhte:

prebuckling according to DIN 18800 part 4 (302)
deviation of ovality according to DIN 18800 part 4 (303)

Welded seams:

Grofler Schweileignungsnachweis nach DIN 18800 Teil 7 mit
Erweiterung fir dynamisch beanspruchte Bauteile erforderlich

Alle nicht bemafiten Schweilndhte sind durch- und gegen-
geschweifite Schweillndhte

Schweiflnghte an der tragenden Strukiur nach Bewertungsgruppe
DIN EN 25817-B ausgefihri

Schweifindhte an Anbauteilen nach Bewertungsgruppe
DIN EN 25817-C ausgefihri

Zusitziiche Schweilinahtspezifikation nach EUROCODE 3 Teit 1-1

beachten:

* Stumpfndhte nach EC 3, Tabelle 9.8.3 Kerbgruppe 90

» T-Stdfle als Ldngsnaht nach EC 3, Tabelle 9.8.2 in
Kerbgruppe 100

*x T-Stdlle als Quernaht nach EC 3, Tabelle 985 in
Kerbgruppe 71

* Anbauteile Kerbgruppe 90

@* Tlrzarge nach EC 3, Tabelle 9.8.2

in Kerbgruppe 112

Der Mindestabstand aller einzuschweilenden Einbauteile (auBer
Tdrzarge) zu anderen Schweifinéihten betrdgt 100mm

Sdmtliche Flansche und Zargen sind hinsichtlich Dopplungsfreiheit
mittels Ultraschallprifung gemdrn SEL 072 Tafel 1, Klasse 2 (flr
Grobblech) oder SEP 1921 3/D/d (fir Schmiedesticke) zu prifen

Flansche (abbrennstumpfgeschweilli, ausser nahtlos geschmiedet)
und Turzargen in Glteklasse EN 10164-Z225

Material:

Extensive welding aptilude test according to DIN 18800 part 7
with necessary for dynamical sfressed components

All not indicated welded seams weld with full penetration and
back-welded

Welded seams at the sfress bearing structure according to
quality group DIN EN 25817-8

Welded seams al the add-on components according fo quality
group DIN EN 25817-(

Additional specification of the weldings according fo EUROCODE 3,
part 1-1 has fo be nofified:
# Butt seams according to EC 3, chart 9.8.3 in detail category 90
» T-joints as longitudinal welds according to EC 3, chart 9.8.2
in detail category 100
* T-joinfs as cruciform joints according fo EC 3, chart 9.8.5
in detail category 71
* Add-on pieces defail category 90
x Door frame according to EC 3, chart 9.8.2
in detail category 112

Minimum distance of all welded add-on pieces (except for
door frames) to other seams is 100mm

All flanges and frames have fo be checked for lamellar tearing
with ullrasconic mafterial test according to SEL 072 table 1, class 2
(for heavy plates} or SEP 1921 3/D/d (for forgings)

Flanges (flash~welded, except for weldless-forged) and
door frames according fo EN 10164-Z25

Material:

- Bleche und Einbaufeile: t£22mm S235JRGZ/EN 10025
- Bleche: t=22mm  S235J0/EN 10025
-~ Flansch 04130: S355 N/EN 10113 {geschmiedet-nahtlos)
- Flansch 24503: S235 J2G3/EN 10025
- Abnahmeprifzeugnis: DIN EN 10204-3.1B
fur Werkstoff erforderlich

In bautechnischer Hin
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shell and add-on pieces: t<22mm SZ35JRGZ/EN 10025
shell: 1>22mm S235J0/EN 10025

flange 24130: S355 N/EN 10113 (forged-weldless)
flange 24503: SZ35 J2G3/EN 10025
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Priifbericht i(iber eine Typenpriifung

vom: 2005-11-24

Prifnummer:

1. Objekt

Anlage:

Hersteller und
Konstruktion:

Statische
Berechnung:

Geltungsdauer:

Sitz: Miinchen
Amtsgericht Miinchen HRB 96 869

725733 41

Kreisrunde Flachgriindung flir einen Stahlrohrturm
E-70 E4/S/63/3F/02 der Windenergieanlage vom Typ

ENERCON E-70 E4
Nabenhohe iber Gelandeoberkante: 64 m
Windzone Ill gemafR DIBt — BSt 500 S

Wasserstand maximal bis zur
Grindungssohle — ohne Auftrieb

ENERCON GmbH
Dreekamp 5

D- 26605 Aurich

ENERCON GmbH
Dreekamp 5

D- 26605 Aurich

bis 30. November 2010

Aufsichtsratsvorsitzender:

Dr. Axet Stepken

Geschaftsfithrer:

Dr. Manfred Bayerlein (Sprecher) Telefon: (0 89{ 5791-19 94
Dr. Udo Heisel Telefax: (0 89) 57 91-20 22

Christian von der Linde Internet: www.tuev-sued.de

Industrie Service

Priifamt fiir Baustatik
{iir Windenergleaniagen

Unsere Zeichen:
1S-FSF-MUC/ WH

Dokument;
E70-64m-WZIlI-FG-TP.doc

Das Dokument besteht aus
5 Seiten
Seite 1

Die auszugsweise Wiedergabe
des Dokumentes und die
Verwendung zu
Werbezwecken

bediirfen der schriffiichen
Genehmigung der

TUV Industrie Service GmbH.

TOV Industrie Service GmbH
TUV SUD Gruppe

Prifamt fiir Baustatik

fiir Windenergieanlagen
Westendstralle 199

80686 Minchen
Deutschiand
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2. Priifungsunteriagen

Zur Prifung lagen folgende durch die Fa. Enercon erstellte Unterlagen vor und wurden mit run-
dem Prifstempel versehen:

a) Statische Berechnung, Kreisfundament ENERCON E-70 E4/S/63/3F/02, @ 14,80 m, ohne Auf-
trieb, Deckblatt und Seite 1 bis 9 und Anhang 1 mit Seiten 1 bis 6, Anhang 2 mit Seiten 1 bis
21, Anhang 3 mit Seiten 1 bis 12, Anhang 4 mit Seiten 1 bis 6, Anhang 5 mit Seiten 1 bis 24,
Rev. 0, vom 14.10.2005,

b) Kreisfundament - Flachgriindung & 14,80 m ohne Auftrieb, Bewehrungszeichnung Nr.
66.13.138-0, Blatt 1, Rev. 0, vom 13.10.2005,

¢) Kreisfundament - Flachgriindung & 14,80 m ohne Auftrieb, Bewehrungszeichnung Nr.
66.13.139-0, Blatt 1, Rev. 0, vom 13.10.2005,

d) Fundamentdatenblatt fir geotechnische Nachweise, Rev. 01, Seite 1 bis 3, vom 14.10.2005.
Zur Information lag vor:

e) Bauvorlage, ENERCON E-70 E4/S/63/3F/02, Fundamentlasten, Seite 1/2 und 2/2,
Rev. 0, vom 25.06.2004.

Das Stahleinbauteil des Fundamentes wurde bereits mit der Turmstatik (Typenpriifung
Nr. 517 342 vom 2004-09-17) gepriift und ist nicht Gegenstand dieses Priifberichtes.

3. Baubeschreibung

Der Turm E-70 E4/S/63/3F/02 fir die Windenergieanlage vom Typ ENERCON E-70 E4, Naben-
hdhe 64 m, WZIII, besteht aus einem konischen Stahlrohr, das auf einem kreisrunden Stahlbeton-
fundament verankert ist.

Der Durchmesser des Turmes betragt am Ful¥flansch 4,13 m. Der Stahlrohrturm wird Uber einen
Anschluf3flansch an dem einbetonierten, konischen Stahleinbauteil angeschlossen und im Fun-
dament verankert.

Das Fundament fur die Flachgriindung besteht aus einem kreisrunden Stahlbeton- Sockel mit
6,20 m Durchmesser und einer Gesamthdéhe von 2,60 m und einem daran anschliefenden Ke-
gelstumpf mit 14,80 m AuRendurchmesser und einer verénderlichen Héhe von 1,60 m am Fun-
damentsockel und von 1,00 m am Rand der Fundamentplatte. Das Fundament wird in der Beton-
glte C 25/30 hergestellt.

Die Oberkante des Fundamentsockels ragt 15 cm (ber die Oberkante der Geldndeaufschittung.
Die Hbhe der Erduberschittung betrégt zwischen 0,83 m und 1,43 m.

In der Berechnung wurde kein Auftrieb berticksichtigt; der hdchste Wasserstand darf maximal bis
zur Sohle der Fundamentplatte heranreichen.
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4. Lastannahmen

Die bemessenden Lasten fir das Fundament sind in der Bauvorlage fir den Grenzzustand der
Tragfahigkeit bzw. fir den Betriebsfestigkeitsnachweis angegeben.

Diese Lasten sind durch die “Gutachtliche Stellungnahme fir eine Typenprifung, Lastannahmen
fur die Windenergieanlage Enercon E-70 E4 mit 63 m Stahlrohrturm, Lastannahmen fir Gebiete
der Typklasse IIA nach |IEC 61400-1 und nach NVN11400-0 sowie der Windzone Il nach DIBt
durch den TUV Industrie Service GmbH, TUV Sud Gruppe mit der Prifnummer 480 977 vom
2004-08-16 bestatigt.

Eigengewichte wurden gemaR DIN 1055 "Lastannahmen fur Bauten" und nach Herstellerangaben
berucksichtigt.

5. Baustoffe

Beton fur Fundament C 25/ 30 gemaR DIN 1045 (07/2001)
und DIN EN 206-1 (07/2001),

Betonstahl BSt 500 S(A) geman DIN 488 (09/1984).

6. Baugrund

Ein Bodengutachten ist einzuholen. Darin sind neben den zuldssigen Bodenpressungen auch
Angaben zu den dynamischen Bodenkennwerten zu machen. Die Mindestwerte fur die zulassi-
gen Bodenpressungen betragen 155 kN/m? (mittlere Pressung) bzw. 227 kN/m? (Kantenpres-
sung). Die Mindestwerte fir den dynamischen Steifemodul des Bodens sind dem Fundamentda-
tenblatt fur geotechnische Nachweise zu entnehmen und durfen nicht unterschritten werden.
Der Mindestwert firr die dynamische Drehfedersteifigkeit betragt k,,qyn > 4,00 * 10" Nm / rad.

7. Priifbemerkungen

Fur die Prifung wurden auer den DIN-Normen 1045 (07/2001) und 1055-100 (03/2001) auch
die DIBt-Richtlinie fur Windenergieaniagen in der Fassung vom Méarz 2004 und das Heft 439 des
DAfStb sowie ENV 1993-1-1 zugrunde gelegt.

Die gutachterlich bestéatigten Lastangaben aus der Maschine und aus dem Turm werden als
richtig vorausgesetzt.

Erhéhte Windlasten aufgrund von Geldndeerhebungen gemafR DiBt-Richtlinie fir Windenergie-
anlagen, Anhang B2, wurden nicht bertcksichtigt.

Einwirkungen aus Erdbeben wurden nicht berlcksichtigt.

Die vorgelegten Nachweise wurden teilweise durch eigene Vergleichsrechnung berprift.
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8. Priifergebnis

Die Berechnungen und die zugehérigen Konstruktions- und Bewehrungszeichnungen fur das
Fundament entsprechen der DIBt-Richtlinie flir Windenergieanlagen in der Fassung vom Marz
2004 sowie den unter Ziffer 7 genannten Normen und Richtlinien und sind im Wesentlichen voll-
standig und richtig.

Gegen die Erteilung einer Baugenehmigung bestehen unsererseits keine Bedenken, vorausge-
setzt, die in den Planen und Berechnungen eingetragenen Abmessungen, Werkstoffgliten und
die nachstehenden Auflagen sowie alle Auflagen und Bemerkungen der zugehorigen Prifberichte
und Gutachten werden beachtet bzw. vollzogen.

Dieser Prufbericht ist nur gultig in Verbindung mit dem Prufbericht fir einen Stahlrohrturm der
Windenergieanlage vom Typ E-70 E4, Nabenh6he 64 m, WZ I, der TUV Industrie Service
GmbH, TUV SUD, Priifbericht mit der Priifnummer 517 342 mit Datum vom 2004-09-17.

Die Priifung der technischen Unterlagen fiir das Fundament ist hiermit abgeschlossen.

Auflagen

1. Die vorhandenen Bodenkennwerte und der hdchste fur den Auftrieb malRgebende Wasser-
stand sind flr den jeweiligen Standort zu ermitteln und in einem Bodengutachten festzulegen.
Eventuell notwendige grundbautechnische Berechnungen sind in Ubereinstimmung mit dem
Bodengutachter durchzufiihren.

2. Der Mindestwert der dynamischen Drehfedersteifigkeit (Kon,ayn = 4,0 * 10'® Nm/rad) beim Zu-
sammenwirken von Fundament und Baugrund muss vom Bodengutachter in seinem Boden-
gutachten nachgewiesen werden.

3. Die zulassigen Beanspruchungen des Baugrundes und der Wasserstand gemaRl Bodengut-
achten sind bei Baugrubenaushub vom Bodengutachter zu Gberpriifen und zu bestéatigen.

Der hochste Wasserstand darf maximal bis zur Griindungssohle stehen.

5. Die Bewehrung, die Ausfiihrung und die Abmessungen des Fundamentes sind vor dem Be-
tonieren einer Prifung auf plan- und fachgerechte Fertigung durch einen Sachverstandigen
des Priifamtes oder durch den Statikersteller oder durch den verantwortlichen Bauleiter zu
unterziehen. Hierliber ist ein detaillierter Bericht zu erstellen.

6. Bei der Herstellung des Fundamentes ist auf ausreichende konstruktive Ausfiihrung der Be-
wehrung und auf Einhaltung der geforderten Betondeckung zu achten. Die Gute der verwen-
deten Baustoffe (Bewehrung, Betongute) ist durch Atteste gemaf DIN 1045 (07/2001) bzw.
DIN 1048 zu dokumentieren. Die Anforderungen an Personal, Unternehmen und Baustelle
sowie an die Gute der Baustoffe gemafR DIN 1045 (07/01) sind zu beachten.

7. Die Bestimmungen der DIN 1045 (07/01) sind zu beachten; insbesondere auch die Bestim-
mungen fur Arbeitsfugen und Betonierabschnitte sowie Ausschalfristen.
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Auf einen ausreichenden Korrosionsschutz fiir das Einbauteil und alle Bewehrungsstéhle ist
zu achten, insbesondere bei einer Aufstellung in Meeresnéhe (besonders starker Salzangriff).
BezUglich Bauteilen in betonschéadlichen Wassern und Bdden ist die DIN 1045 (07/2001) zu
beachten.

Fur das Stahleinbauteil des Fundamentes sind die Prufbemerkungen und Auflagen des Pruf-
berichtes mit der Prifnummer 517 342 mit Datum vom 2004-09-17 der TUV Industrie Service
GmbH, TUV SUD zu beachten.

Das Fundament ist mindestens mit einer Bodenaufschittung zwischen 0,83 m und 1,43 m
gemal Zeichnung Nr. 66.13.138 — 0, Blatt 1, dauerhaft zu Uberschitten. Das Material der
Uberschittung muss eine Mindestwichte von 18 kN/m? im Trockenzustand aufweisen und
maschinell verdichtet werden. Die Bodenaufschittung ist mindestens 1,50 m Gber die Fun-
damentaussenkante hinaus anzuflillen und ab da mit einem Winkel anzubdschen, der héchs-
tens dem inneren Reibungswinkel des Bodens ist.

Beim Bau der Grindung ist ein Abnahmegutachten durch einen Sachverstandigen fur Wind-
energieanlagen zu erstellen. In diesem Abnahmegutachten ist der Vollzug der Auflagen die-
ses Prufberichtes darzustellen. Das Abnahmegutachten ist den Unterlagen des Baugenehmi-
gungsverfahrens beizuflgen.

Das Fundament ist mindestens alle 2 Jahre durch einen Sachversténdigen fur Windenergie-
anlagen auf den Erhaltungszustand hin zu tberprifen. Wenn von der Herstellerfirma eine lau-
fende (mindestens jahrliche) Uberwachung und Wartung der Windenergieanlage durchge-
fuhrt wird, kann der Zeitraum der FremdUberwachung auf 4 Jahre verlangert werden. Uber
die Uberprifung bzw. Uberwachung und Wartung ist mindestens alle 2 Jahre ein Bericht zu
erstellen. Dieser ist unaufgefordert der zustandigen Bauaufsicht zu tibersenden, falls dies in
der Baugenehmigung so festgelegt wurde.

Spatestens bis zum 30. November 2010 sind die Zeichnungen und die Berechnung zu einer

erneuten Uberpriifung, in Hinsicht auf geidnderte Vorschriften oder Richtlinien, wieder
vorzulegen.

TOV Industrie Service GmbH
TUV SUD

Prufamt fur Baustatik
fur Windenergieanlagen

Der Bearbelter Der Leiter

r v//,. ./_’_
////L " s S
< A‘_. LLL’M.- Fe

Hoérmann i. V. Uhrig /
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Dreekamp 5 Tel.: +49 / (0) 4941 / 927 -0

26605 Aurich Fax: +49 / (0) 4941 / 927 - 359

Germany www.enercon.de
Fundamentdatenblatt

fOr geotechnische Nachweise
Foundation data sheet
for geotechnical calculations

Turmtyp: E-70 E4/S/63/3F/02

fower type:

Typenklasse: Windzone |l (DIBt-Richtlinie)

type class: WTGS class I A {IEC-/ NVN-Richtlinie)

Fundamenttyp: Flachgrundung - Kreisfundament
ohne Auftrieb - @ 14,80m

foundation type: shallow foundation - circular foundation
without buoyancy - @ 14,80m

Statikdatum: 04.06.2004 // 14.10.2005

stafics date: (1 bautechnischar Hinsicht gepriif
) lr‘ /‘,"ji/// /{;/’—_——7 ”_f"‘;,/( ';/'H ;/«

Datum: 04.06.2004 7 / i V7.

Revision: 01/ 14.10.2005 S/

Erstellt: Dipl.-Ing. S. Degenhardt

GeprUft: Dipl.-Ing. (FH) M. Schacknies [, .

\E-70 E4_S_63_3F_02_FloA_DIBt_IEC_Rev01_141005.pdf




GmbH

Dreekamp §

26605 Aurich Fax: 04941 /927 - 359

ENERCON Fundamentdatenblatt Seite/Page

E-70 E4/S/63/3F/02 ohne Auftrieb 2 von/of 3
Windzone Ill (DIBt), WTGS class Il A (IEC/NVN)

Tel.: 04941/927 .0

Lasten an der Fundamentunterkante fiir geotechnische Nachweise
(inkl. Eigengewicht Fundament und Bodenauflasty = 18 kN/m?)

Loads at the bottom of foundation for geotechnical calculations
(incl. dead weight foundation and soil weight y = 18 kN/m?3)

Lastfall Fuy F, M,y M,
load case [KN] [KN] [kNm] [kNm]
DLC 1.0 421 -11729 23595 -
DLC 6.1 558 -11662 33530 2735
DLC 6.2 691 -11639 41615 2735

alle Lasten mit Teilsicherheitsbeiwert ye = 1,0
all loads with partial safety factor y= = 1,0

Aufzunehmende Bodenpressung / minimum required bearing pressure

Der anstehende Baugrund muss mindestens eine Bodenpressung von ¢ = 270 kN/m? aufnehmen
kénnen.

Minimum required bearing pressure is ¢ = 270 kN/m?*.

Drehfedersteifigkeit / rocking spring stiffness

Fur die elastische Fundamenteinspannung zwischen Fundament und Baugrund ist eine
Mindestdrehfedersteifigkeit von k, =40.000 MNm/rad (dynamische Bodenkennwerte)
einzuhalten.

The minimum value of rocking spring stiffness for clamping between foundation and soil must be

k, = 40.000 MNm/rad (dynamic soil parameters).

Die erforderlichen dynamischen Steifemodule (Eqeqayn) €rgeben sich in Abhangigkeit von
Fundamentgeometrie und Querdehnzahl.
The minimum values of dynamic modulus of stiffness (Epeqayn) are calculated in dependence on

foundation geometry and Poisson’s ratio.

Fur Kreisfundamente gilt:
For circular foundations:

_ 8.G-r
*3-(1-v)
daraus folgt:
resultant:
G = Schubmodul / shear modulus
31 (1+v)-(1-Vv)? _ .
Eoed,dyn :kw ZF 1-v_2.v2 r = Radius / radius

v = Querdehnzahl / Poisson’s ratio

Zulassige Schiefstellung / permissible tilting
Maximal zulassige Schiefstellung infolge Baugrundsetzung in 20 Jahren.
Maximum allowed tilting due to settlement of the foundation soil in 20 years.

As £ 3,0 mm/m

Revisionsstand: 01 Erstellt / Compiler. S. Degenhardt/ 04.06.2004
Revisionsdatum: 14.10.2005 / SD | Gepriift / Approved: M. Schacknies / 04.06.2004

\E-70 E4_S_63_3F_02_FloA_DIBt_IEC_Rev01_141005 pdf




ENERCON Fundamentdatenblatt Seite/Page
o E-70 E4/S/63/3F/02 ohne Auftrieb A
R Windzone Il (DIBt), WTGS class Il A (IEC/NVN)

26605 Aurich Fax: 04941 /927 - 359

Fundamentgeometrie

geometry of foundation
AuBendurchmesser '
outer diameter da 14,80 m
Sockeldurchmesser
base diameter dso 6,20 m
Fundamenthdéhe
foundation height hges 2,60 m
Sockelhdhe
base height hso 1,00m
Hoéhe Spornneigung
inclination of plinth hn 0.60m
Spornhdhe
height outside diameter hsp 1,00m
Differenz Fundamentoberkante - GOK haok 015
difference fop of foundation — top ground surface go JAom
Durchmesser der kompressiblen Einlage dk 450
diameter of soft compressive layer oUm
Betongiite und Volumen
concrete class and volume C 25/30 258 m*
Betonstahl und Gewicht
reinforcement steel and weight BSt420 S (A) 24,5t
Betonstahl und Gewicht
reinforcement steel and weight BSt 500 S (A) 23,0t
GOK
T ANVZZANN V7 AN V77 AN VAN IO
.g O
f:‘T Fz 2
o8
Mxy o)
Fxy 2
L dk )
L dso )
b da L

Bemerkungen / remarks

e Die angegebenen Lasten sind ausschlielich fur geotechnische Nachweise zu verwenden.
The stated loads are only used for geotechnical calculations.

e Dieses Dokument wurde auf Anfrage bzw. fir einen bestimmten Auftrag verschickt. Der Empféanger wurde
nicht registriert! Der Empfanger wird bei Anderung nicht automatisch informiert!
This document has been sent on request on a certain order. The receiver has not been registered! The
receiver will not be informed automatically in case of alterations!

e Weitergabe und Kopien an Dritte sind nur mit schrifticher Zustimmung der ENERCON-

Konstruktionsabteilung erlaubt.
Circulation of the data or copies are only enabled by written agreement from ENERCON design department.

Revisionsstand: 01 Erstellt / Compiler. S. Degenhardt / 04.06.2004
Revisionsdatum: 14.10.2005 / SD | Geprift / Approved. M. Schacknies / 04.06.2004
\E-70 E4_S_63_3F_02_FloA_DIBt_IEC_Rev01_141005 pdf
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outside e . AL : . ’ ) . - = f ! ; ' N e UL L M IR A Lt Yl AT eeee i e P
~-20- . - . : el AR S A T R S = e O ] i = . -Defc:“[ A REDBC _ B~
el . — [ - ] 1\-0~ L 27 Lo et et el ol Mm N o
' Sl == 1@ N o NEmED = : LI o U N m
. : ; [ | 34 I [ 3 Pl . e R | |
2%2x78=312 @16, lg=4,00m . RO : . | |450 BN 1 B e S
2%2%78=312 916, g=4,00m 0 SRR - 7 '- N ‘
Pos. 19 und 20 sind zusammen einzubauen . R . . @ [ | m N A o _ | . -
instaliation pos. 19 together with pos. 20 : Jrl L. maximal ; | ; | ALl | _ (12 @ @' @_ @’ @' = dbr=300mm
_+. " zuldssiger Wasserstand: /29‘\ N\ _ @ — : : ‘ <~
s ee .. Mmaximum - l N / | P - . . @dwaOOmm @
. .- . . H H .u « 1 /"— y '. ‘ ) ’ .
Pos. 1 @20/9 lii=1,15m R e A L s == ————— L || ENEEEEEN e me—— N N RN N | /
== Y A7 77777777, 7Ll Sl L L L L Ll L L /M)\C\//\/}\/}\/)\//{’/ T 7 A7 "7 v v X7 PALT L Ldddeadds d L Ll L Ll Ll Ll Ll Ll Ll L0 LA -110- -70-
- 7 TP - - - - . PAVAWA VA s _ - - - :
Radius  |Durchmesser Stickzaht Einzellange |Gesamtidnge Q o _ _ : N _ Yot L R — L L |/ : : {/ L C ‘/ I/ _ l/ o
Fom radius diameter number of items length total length Sauberkeitsschicht C 12/15 = A \ 4| 50 VA Detail C* 30 70 70 70 70 | 70 | 50 . @ 78 @20. a=9%.3cm, lg=4,27m @ 156 920, 0=12,3cm, 1g=3,79m
[m] [mm] poRing | ges. Im] [m] >150 blinding concrete C 12/15 /!/ - , e N — A A Z 7 7 - - |
A . : . oy ' SV U0V OU UGN PUUUUOS eSO UUIIG UG SIS MO _
7 550 55 > > 750 578 Kompressible Einlage (z.B. Styropor PS 30 oder gleichwertig) N \\\ - N R W _ Kabelleerrohre
2 1,220 20 2 2 488 5.57 | compressive layer (z8. styrofoam PS 30 or equal ~_ _ .~ - - - - - - - . _______________________  duts
3 1,280 20 2 2 5,17 10,34 Pos. 5 &16/9 lii=1,05m | -
4 1,370 20 2 2 5,45 10,01 __ e _ 430 L 2,00 L 2220 L 2.00 ’ 430 “
5 1,460 20 2 2 574 11,47 Form Radius [Durchmesser Stuckzahi Einzellange |Gesamtldnge 7 7 7 7 _ ~ SR SR
6 7,550 20 2 2 6,02 12,04 radius | diameter number of items length | total fength 740 L 7.40 | ~Allgemeines:
: e = = 2 2 e [mi] [mm) proRing | ges. [r] Ll | /1 - Die Ringbewehrung ist in 2. Lage einzubauen
8 1,730 20 2 2 6,58 13,17 - -=-Lie Rin ‘ . . - .
2 1920 2 2 : el o 1 3,158 1% 3 3 7,66 22,97 214,80 | - Draufsicht, Schnitt B-B und Detail 8' siehe Blatt 66.13.139-0.
’ ' ' 2 3,245 16 3 3 7,85 23,54 . ' L ' | - - Baugrundanforderungen:
a 2000 2 : : e o 3 3,335 16 3 3 8,03 24,10 (D 24920 s=9cm | (2) 2301 s=9cm | 3 21016 s=10cm -284d - J
13 2‘180 20 3 3 5’72 17’15 4 3,429 16 3 S 8,22 24,67 | ! - Die erforderliche Mindestbodenpressung muf} 227 kN/m~2 betragen.
1 2.270 30 3 3 550 7.7 5 3,515 16 3 3 841 2524 r e - Die dynamische Mindestdrehfedersteifigkeit von Kphidyn. 40000 MNm/rad zwischen
1 5560 55 3 3 509 1828 ° 3.605 18 3 E 560 2580 Position 18 Position 28 Position 16 Position 13 * Boden und Fundament ist einzuhalten,
16 2,450 20 3 3 6,28 18,84 ' : ) -125- —x -53- 135 - Die Mindestwerte des dynamischen Steifemoduls dirfen vom Baugrund nicht
17 2,540 20 3 3 ,gg et 3 3,875 T 3 3 9.17 27.50 45~ N unterschritten werden: '
18 2,530 20 3 2 ° = 10 3,965 18 3 3 9,35 38,06 N : © ; |
19 2,729 20 > > S8 : 1 7,055 1 3 3 5,52 28,63 ! > of N : © 1N . 195 MN/ir2 (V< 039, nicht bindicer Boden)
20 2,810 20 3 3 7,04 21,11 75 2745 T ) 7 =25 5054 ) m o ; N Eoeddyn : 1 m~2 (v¥= 0,39, nic indiger Boden
21 2,900 20 3 3 7,22 21,67 3 2345 IR 2 y, 788 3TE0 o ' D | dbr=375mm dbre375 Q o5 ‘ Eoeddyn : 224 MN/m~2 (V= 0,45, bindiger Boden)
» L] ¥ . r= mm — — ) .
35 g,ggg gg 2 2 ;';:3 iﬁ’ﬁé 14 4,435 16 4 4 8,02 32,07 | K S o
4 3755 =5 3 3 775 5357 15 4,525 16 4 4 8,16 32,63 _ . - _ _ '~ Maximal zultissiger Wasserstand bis Unterkante Fundament,
' : 294 00 Ifd 16 4,615 16 4 4 8,30 33,20 _ - tallation in 1. 1 Einbau 1. Lage  installation in 4. layer Einbau 1. Lage installation in 1. layer - Zwischen Baougrund und Fundament mul ein Reibungswinkel von 10° vorhanden sein,
) m. 17 4,705 16 4 4 8,44 33,76 Einbau 1. Lage installation in 1. layer . Einbau 1. Lage installation in 1. layer 78 $25, a=24.6cm, lg=3.28m @ 156 #12, a=29.6cm, Ig=150m _ S o
cument meter 8 SR B : : = S (@) 156 #12, a=29.6cm, 1g=2,05m 28)78 012, s=24.6cm, |g=0,75m | - Generalities:
Pos. 2 ©16/9 1ii=0,80m 1o 4,885 16 4 4 8,72 34,89 : — " - . , . ,
i ’ 20 4,975 16 4 4 8,86 35,46 Positi 17 Position 10 -~ the ring reinforcement must be installed in the second layer.
osition o . o . )
Form Radius |Durchmesser Stickzahl Einzellange [Gesamtlange g gggg :2 :- j g’?; gg’gg Cl) - top v_;eyt. section B~-B and detfail B' on plan 66.13.139-0.
. . b f-f '] ¥ 1 d . [
m}?:is "’?n"f,i?” pron;ri:gerf 'e;"ei fe;ngfh fm[:?f - 2 5,245 16 4 4 9.29 37,16 -85~ ¥ t Soil requirements:
. o -
691,66  ifdm. O - minimum required bearing pressure 227 kN/m~2.
1 3,260 16 3 3 7.63 22,88 | current meter 4L28- < . : ) : :
- - : - - O ! - minimum value of dynamic rotational spring Kphidyn. 40000 MNm/rad.
2 2,950 L > > r.82 2545 Pos. 6 ©16/10 li=1 ,05m 8\1 - minimum values of dynamic modulus of stiffness:
3 3,440 16 3 3 8,00 24,01 dbr=300mm
_ _ = 1
4 3,530 16 3 3 8,19 24,58 Form Radius  |[Durchmesser Stickzahi Einzellénge | Gesamtlénge @ Jm ) )
5 3,620 16 3 3 8,38 25,15 radius diameter number of items length | total length ¢ N Eoeddyn : 125 MN/m~2 (v = 0,39, non - cohesive soil)
- 800 5 3 3 o7 %78 [m] mm] | proRing } ges. L} Len] : 619 Eoeddyn : 224 MN/m~2 (Vs 045, cohesive soil)
8 3,890 16 3 3 8,95 26,84 = Einbau 1. Lage installation in 1. layer , .
g 3,980 16 3 3 9,14 27,41 ! >.3%9 1 4 4 it 37,12 0% J Y - maximum permissible water level is at the boltom of foundation.
' : ’ p; 5,535 16 4 4 8,74 38,98 i (10)78 #20, a=59.2cm, Ig=7.44m ) - ) ) .
10 4,070 16 3 3 9,32 27,97 3 5635 6 2 I 590 5661 - angle of internal friction between soil and foundation must be 10°.
X 4.190 1 > 2 2,21 28,4 Z 5,735 15 3 2 70,06 40,23 L
12 2,250 16 3 3 9,70 35,10 z e = 5 3 555 TR Faosifion 11 Angaben entsprechend DIN EN 206-1 und DIN 1045 (07/2001)
s ) ' i i i N 208-1 and DIN 1045-1 (07/2001
13 4,340 16 4 4 7,62 30,47 5 5.935 T ) y 70.37 3740 Einbau 1. Lage installation in 1. layer . Specnﬁ'catlon according t‘o DIN EN 208-1 an ( )
14 4,430 16 4 4 7,76 31,03 7 5035 16 y) 7 T0.63 510 (=) N Bauteil : Kreisfundament Betonmenge : 258 m?
15 4,520 16 4 4 7,60 31,60 5 BT 6 7 i 10.65 575 (7)156 #16. 0=29.6cm, 1g=6,33m i i Mernber : circle foundation Concrete quantity :
1 4,810 19 4 4 5,04 S2.17 5 5,235 16 z 2 10,84 3,38 . Betonfostgkeitokiasse | | o parag  |EXPOSTONSKIasSen © | 30 2 vt 1
17 4,700 16 4 4 8,18 32,73 0 8,335 : 16 ) 2 11’00 2 4'00 . ~40- J g Concrete quality : Exposition classes : '
18 4,790 16 4 4 8,32 33,30 T 6'435 T : Z 11’16 44,63 Position 27 — 95 Al 1 Feuchtigkeitskiasse : WA Uberwachungsklasse : UK 1
;g :ggg 16 4 4 8,47 33,86 12 6,535 I 4 4 11,32 4526 erection reinforcement = ~515- Hymidity class : Monitoring class :
- 6 4 4 8,61 34,43 ~426- . , S Betonstahisorte / Concrete steel . BST500 S (A)
13 6,735 16 4 4 11,63 46,52 oA Einbau 1. Lage installation in 1. layer
21 5,060 16 4 4 8.75 34,99 4 6,835 4 4 11,79 47,15 N ’ Zugfestigkeit / tensile strength f : 550 [N/mm?]
22 150 1 4 4 8,89 35,56 ! . 1 - - 78 ¢20, a=5%9.2cm, lg=6.85
73 2370 0 2 2 9,03 36,12 15 6,935 15 7 2 11,94 47,77 @ : Gm>7.cem, 1gmo.Som Streckgrenze / yield strength f4,0. | 500 [N/mm?]
' ' ' 16 7,035 16 S S 9,89 4945 ' Besondere Anforderungen / Special requirements:
678,18  Ifdm. 77 7,135 16 5 5 10,02 50,06 Position 12
current meter 18 7,235 16 5 5 10,14 50,71 GroRikom im Bereich der unteren und oberen Bewehrungsiage
Pos. 3 ©16/10 Iti=0,80m L 7,270 1% 5 > 1018 20,93 UEW Q’ INominal value of maximum grain size aggregates by bottom and 16 mm
- 3 843,64 Ifdm. o? A )} - upper reinforcement layer '
- — - — = current meter ! -— Grolktkom im mittleren Fundamentbereich
Form Zﬁ::;s Duég;n:;:fer nun?:)l;?‘gai?;ms Elr;;;;?; ge (iziaa!r}:g;ge ' Nominal value of maximum grain sizé aggregates in the other parts 82 mn.
(] Tmm] poRing | ges. (] ™ seitliche Rin_gbewehrung Pos 7:;8:9 { -9t Zement.mf_t niedriger Hy.dratat_lonswanneentwnckiung NW / LH
lateral ring reinforcement -25- LI ~210- Cement with low hydration heat
) . : . Konsistenzklassen/ Consistency classes :| - F3/83
; 5,220 12 : : 2,;; gs.gg - (27) 39 816, a=1183m, lg=5.76m Einbau (ber Pos. 10 in 3. Lage installation above pos, 10 in 3. layer Botondeckung / concrete cover :
3 2’538 16 y y 9'49 37'95 Pos.7 ©12/10 iu-O,GOm @78 ¢20. 0=36.8cm, lg=3.55m Vorhaltemaf / Laying dimension : AC = 15 mm
' : . ' unten 7 bottom 50 mm
4 5,630 16 4 4 9,64 38,57 c Radius | Durchmesser Stlckzahi Einzellange | Gesamtlange . . VerlegemaB oben Sosial =5 T
5 5,730 16 3 4 9,80 39,20 om s | diameter umber of items fength | total fength Montageeisen Rundstahlliste 1. Bewehrungslage nom ¢,  bor Soor e L
? e ::6 : : 1969161 43134812 m) [mm] proRing | _ges. [m} [m} erection reinforcement steel - list 1. Reinforcement fayer seitlich / lateral 50 mm
g gggg 12 2 ) 1 0'27 41’09 " Die DBV-Merkblatter “Betondeckung und Bewehrung"” und "Abstandhalter” sind zu
) 6’130 16 4 4 10’43 41'72 | ! | 7330 | 12 S ! 40 | 981 [ 39248 | Pos. 29 16 1ii=0,60m __ ' ' . _ o - - berlicksichtigen.
5 6l 530 T r 7} 7 0’ ES 7 2' i 392,45 ifdm. : Position Ar]zahl Du‘rt.:hmesser Stahlsorte | Einzelldnge [Gesamtlénge BSt—?\{ennge\-mcht Gesamtgefwacht Enercon Spezifikationen / Arbeitsanweisungen sind Zusatzlich zu berlicksichtigen,
77 6,330 e y y 10’?4 42'97 current meter Badios — |Durchmesser Siickzani Einzeliange | Gesamtiange no. piece dlameter steel grade lfength {otal length | nominal weight total weight Enercon specifications / work instructions must be considered.
12 5)430 16 4 4 19'90 43160 Form radius diameter number of items length fotal length [Stek ] [mm] DIN 488 [m] [m] tkg/m] [kg] Bei Einstufung des Bauteils in die Expositionsklassen XS 1, XA 2 oder XA 3 sind
. : : L= ; - : . stzliche Ma3nahmen erforderlich.
1,0 Pos. 8 @16/10 lii=1,05m [m] imm] pro Ring | ges. m] [m} T - 1 . zusétzlic
32 gggg ?tg j : 11 2? ﬁgg , 1 20 BStS00S 394,00 394,00 2,470 973,18 D ETGII C M 1 '1 O if the member is classificated in the exposition classes XS 1, XA 2 or XA 3,
18 5,730 16 4 4 13,37 25,49 Form Radius | Durchmesser Stickzan] Einzellange | Gesamtiange T 1,330 16 2 2 3,78 5,56 2 16 22‘5003 678,18 273»;3 1,588 :Z;gi additional measures required.
T 530 T 1 " 153 6.1 radivs | diameter number of items length | total length 3 2,580 1 3 3 6,63 75,90 2 ;g = stgggg ggg'g 323' 52 oo —
17 6,930 16 3 3 11,69 48,74 [m] [rmm] proRing | _ges. [m] [m] 3 3,880 16 3 3 873 26,18 BST5005 1,66 651.66 7,580 7052.62 Tosohi
18 7,030 78 4 Z 11,84 47,37 7 4,880 1% 7 7 8,27 33,06 5 16 150 691, : : : Bautell - Sauberkeitsschicht  |Betonmenge -
79 7130 6 7 7 12.00 78.00 7 ] 3020 | 16 3 ] 9 | 7.8 | 26550 5 5,880 16 4 ) 9,84 35,35 6 16 BSt5005 s‘g*g'ig ggg'j‘s* 3’222 ‘g’:’:é’: ___(2 0) Member : blinding layer Concrete quantity :
20 7,230 16 5 5 9,89 49,43 26550  Ifdm. 6 6,880 16 4 4 11,41 4563 7 12 BSt500S 392, : ) ) Betonfestigkeitsklasse : Betonstahlsorte :
: ’ : 8 16 BSt5008 | 265,50 265,50 1,580 479,49 31 ; C 12/15 .
21 7,290 16 5 5 9,96 49,80 current meter 7 7,300 18 5 5 8,77 48,87 - 2 J 2 ; - Concrete quality : Concrete stesl :
- . - 355 €3 Ifdm. 9 12 BSt5008 127,33 127,33 0,888 113,07 Expositionskiassen ; Uberwachungsklasse -
803,77 Ifdm. __ ’ 10 78 20 BSt500S 7,44 580,32 2,470 1433,39 : " : X0 L ‘
5% current meter Exposition classes : Monitoring class :
curent meter Pos.9 Z12115 Iu—-O,GOm 1 78 20 B5t500S 6,85 934,30 2470 1319.72 @ 4 ' 15 Besondere Anforderungen / Special requirements :
U= . 12 78 20 BSt500S 3,55 276,90 2,470 683,94 1| -
Pos. 4 ©20/9,5 1i=1,40m e Radius | Durchmesser Stiickzanl Einzellange | Gesamtiange Pos. 30 @12 i=0,40m 13 156 i2 BSt5005 1,50 234,00 0,888 207,79 1 — - » : T oRSichE
om ; : ; Enercon Spezifikationen / Arbeitsanweisungen sind zusatzlich zu berlicksichtigen.
. T I TP - radius diameter number of items fength fotal length 14 78 20 BSt500S 4,27 333,06 2,470 822,66 N By X Enercon specifications / work instructions must be considered
Fom Radius  |Durchmesser tuckzah Einzellénge | Gesamtlénge [m] fmm] proRing | ges, [m] fm] Eorm Radius |Durchmesser Stlickzahl Einzellange [Gesamtlange 15 156 50 BSi500S 379 55154 2.470 1460.36 : . o 8 & “---._?‘_;\?::_.\‘ —— — pe :
radius diameter nw.nber of items fength total length radius diameter number of items length total length T 78 55 BSEO0S 3.98 255,64 3.850 984.98 @ --.' — @ ¥ e — @
[m] [mm] proRing | ges. {m] [m] 1 ] 10 | 12 2 80| 424 | 12738 | [m] [mmj poRing |  ges. [m] ] 77 156 16 BS15005 5,35 987,48 1,580 7560,22 _ N . ,
127,33 lfdm. ‘ 18 156 12 BSt5008 2.05 319,80 0,888 283,98 \ Monngeeisen Zugehdrige Zeichnungen / Respective drawings:
1 1,195 20 2 2 5.15 19,31 current meter 7 7,740 12 2 2 5,87 71,73 19 312 1% BSt5008 | 4,00 1248,00 1,580 971,84 om e
2 1,195 20 2 2 5,15 10,31 2 1,840 15 2 3 5,18 12,36 20 372 1 BSt5005 3,00 1248,00 1,580 7571,84 erecho pewehnungszelchnung Nr. 10613
> 1,220 20 2 2 223 1047 , 3 2,320 2 3 3 5,26 15,78 Py 39 20 BSI500S | 3,68 143,52 3,570 364,45 reinforcement einforcement plan No.
4 1,260 20 2 2 5,45 10,91 Montageeisen 4 2,420 12 3 3 547 16,41 22 39 20 BS15005 3.48 135,72 2,470 33523 e G Geltungsdaues
5 1,365 20 2 2 5,75 11,50 erection reinforcement 56,28  Ifdm. 23 39 16 BS15005 3,37 131,43 1,580 207,66 TYPENPRUFUNG GERUTS Nov, 1010 {
: Lt = : : o o current meter 24 39 20 BotSos 317 125,63 2470 299,57 S tanre AAfedervorlage bis ;%Elif;m:;. - Sizhe ¥
; 1,689 20 2 2 6,68 13,36 Pos. 31 @12 lii=0,40m 25 39 16 BSt5005 2,97 115,83 1,580 183,01 e WAEITENVE R e :
: 1;;3 20 2 2 o 220 . ’ % 78 1% BSt5008 | 2,78 216,84 1,580 342,61
: : - . , S 27 39 16 BS1600S 5,76 254,64 1,580 354,93 UV Inct
10 1,865 20 3 3 5,52 16,55 Form Rad‘ms Burchmesser S’tﬂckza.hi Einzelidnge | Gesamtlange 8 =5 S BST5005 675 53,60 5558 5765 . . 7 3 Prifami e ©
11 2.155 20 3 3 591 17.74 radius diameter nur'nberof iterns length total length 5 S BSTEO0E 22'2 3 25353 1' ) 35160 . -? ;ﬁ % é! N und Gy S .
12 2,250 20 3 3 6,11 18,34 [m] [mm] proRing |  ges. [m [m] Gesamtmenden o 5 SSiEoea 5658 5,58 5558 70,08 Ser Loiter: ; Derpyges
13 2,345 20 3 3 6,31 18,93 5 = > = = 55 esa A g 31 12 BSt5008 8,97 8,97 0,888 7.97 Mindestwerte der Biegeroliendurchmesser d,,, gemiR DIN 1045-1 : / Zeid
14 2,440 20 3 3 8,51 19,53 | 1 | ' | | i | , { \ i fotal quantity 32 12 BSt5008 10,66 10,66 0,888 9,47 minimum diameter of bending biock dp, according to DIN 1045-1 / V et
15 2,640 20 3 3 6,93 20,79 8,97 Hdm. Gesamt 22971,99 kg o <ot
16 2,735 20 3 3 7,13 21,38 current meter ’ en me‘:“ &n
17 2,830 20 3 3 7,33 21,98 Durchmesser| BST-Nenngewicht | Gesamilange | Gesamigewicht Standort / location: ' W7 1l (DBY. WTGS class IIA (EC) /
18 2,950 20 3 3 7,58 22,74 P 32 @12 1ii=0.40 diameter nominal weight | tofal fength total weight gt ) ; - - N : s —
1 0s. u ? m Crect Zeermong 1) EIGentum 06r FO, ENERCON GOGH, | [This crawny 14 Ihe Droperly 0f ENCKLON GabH .Gy
s T ; R m]_T_Lkgfml I e e R e
: : : Radius  [Durchmesser Stiickzahl Einzellange |Gesamilénge o;u:m ;Ez D2 -m : & ore rn:e;v )(N:cco: s
g; gggg ;g 2 g ;Q gg’lg Form radius diameter number of items length | total length 12 0,888 1207,99 12027828.7405 NP ENERCON GmbH [ ol DN 150 moz |20 20 (110) ﬁaié%%wmcv o, K8
s : ) : 16 1,580 7777,50 1 . ' Dreakamp 5 4 .
379,56 Ifdm. L o profng | gee o ol 20 2470 3492.25 8625,86 Winkelhoken AN 22505 Aurich =} @ NH 64m, BSt 500 S (“ ¢ =S
Compasing slicke erman e e 7 <~
25 3,850 255,84 984,98 ! T 7
current meter l 1 | 1;570 [ i2 I 2 | 2 | 5.33 | 10,65 | 22971 99 k Betonsiahl / concrete steel BSt 500 S Dal. . Name BEWEhfungSZEIChf}ﬂﬂg N ;-’,,
10,66  Ifdm, ’ g Haken und Schiaufen Schragstabe oder andere gebogene Stébe :'e‘" b’; ?35'1153)55 g"eme: " reinforcement plan TR
current meter hooks and loops inclined bars or other bended bars ;:’Z:: s e Flachgriindung 214.80m, o. A.
Stabdur.chmesser seitliche Betondeckung flat foupdation, without buoy.
bar diameter lateral concrate cover glan
s <20mm | do > 20mm | 100 | 7 Somm [ LE0mm E-70 E4/S/63/3F/02 66.13.138 - 0 ,
4 ds 7 ds 10 ds 16 ds 20 ds Anderung/Change | Fr. Dat. | Name | of SROTGDIER Eoh G2 gven I respect D Nr:  KMOS1770 Bl
1 ! 2 3 l 4. L 2 6




Bereiche ohne Betonierfuge Draufsicht M 1:25 | | o Einzelldnge | |
; . ' ' : : ! .
Areas without construction joint t - | | individual length Detail B' M 110
-top view- | . | - o | | |
' — } ' - Dauerelastische Fuge
_ , ) / /{// umtaufend 10/20mm _ _
¢ inf ; ) _ 2 g circulating 10/Z0mm
Op reinforcemen bottom reinforcement g 5 A 4 o
- _ 55 Betonierdffnungen A
< T D> g ‘Ef_" ‘ concrete openings K
, S - ' _ "?,“?P, o Ringbewehrung - _ :
| | - |StéBe sind orflich zu versetzenl >1,3 U % S : fnngn srtlich versetzen . o auflen’
55 change arrangements! =% | ‘_”s‘-?je ring reinforcement W ouiside
o displace local : 14 ‘
@ - 20 / 20
@ ’I 7' 1 | Gefiille ~
o _ Ry slope @
11 =
%)
By
27) 39 #16, a=1.183m, lg=5,76m -
Montageeisen fir Pos. 5-6 . /
errection reinforcement for pos. 5-6 A 5 1 :
¥ B
Y
” | a0
Q \ 1 2
N~ _ _ y
@ 'd i 2 %
o | - | Allgemeines: = |
untere R'ingbewehrun'g Pos. 1-3 o N _ o N ' o A : - Die'.RinQbe_ﬂehr’un‘Q iet in 2. Lage einzubaueh. _
circle reinforcement at the bottom pos. 1-3 o - S e g : ' .. -'Schnitt A-A, Defail A und Detail C' siehe Blatt 66.13.138-0.
obere Ringbewehrung Pos. 4-6 -/ | L | | * Baugrundanforderungen: |
circle reinforcement fopside pos. 4-6 T — _ : _ \ . : SR _ o _ _ _ _ o - _ _ . - Die erforderliche Mindestbodenpressung mufl 227 kN/m~2 betragen. ) _ B
] . __ _ AV SRR S : : ' _ : I o L R - _ © - Die dynamische Mindestdrehfedersteifigkeit von Kphidyn. 40000 MNm/rad zwischen _C_ o
I T & y&a s X ' . R Lo \\ 2 L SR _ ' | .~ Boden und Fundament ist einzuhalten.” o :
4 / - 2" o o R ' ' ' : = i ' ' ' - Die"Mindestwerte des dynamischen Steifemoduls dirfen vom Baugrund nicht | L.
_ ~ unferschritfen werden: - e |
Befonier‘éffhungéh B Eoeddyn : 125 MN/m~2 (Vs 0,39, nicht bindiger Boden)
R _'f;oncrefe-openings i Eoed.dyn L 224MN/mA2 : ::(V_.'_S'_O.AS._ bindiger Boden) -
| | _ _ - Maximal- zhl‘c“x’ésige_r"Wassea_'s?and bis ‘Unterkante _Fund'cmehf._ o :
| : AR ) LRI o S L - = Zwischen Baugrund und Fundament mufl ein Reibungswinkel von 10° vorhanden sein. . =~
| oy ARRY ‘Schnitt B-B M 125 . Generdliies: B . B
/ | G \ \\ Aty | L T - o B 7 "= thering reinforcement must be installed in the second layer.
A | - 1 | | A N Draufsicht  Sockelbewehrung -~ = - section A=A, detcil A' and defail C' on plan 66.13.138-0.
: - T “ | 4 o -top view-  base reinforcement | ~ Soil requirements: |
\ @El* aRANaN ” _ _ _ - ' ' ' - minimum required bearing pressure 227 kN/m~2. _
_ _ ! W _ : -} _ 1 ' | obefe.Rihgbeweh:ung it -'m_inim'um value of dynamic rotational spring Kphidyn. 40000 MNm/rad.
\ \ \ \ - / _ 11 1T 4H] : . fiir Betonierdffnungen o - mizn.imu:m vd_[ues’ of dynamic modulus of stiffness:
| | | ortlich zu versetfzen! . 3 6 6 SR AR ' ' | R . .
Upper ring reinforcement 3 R 24 5 | S R Eoeddyn i 125 MN/m"2 (v = 0,39, non - cohesive soil
@ : displ local f _ _ L 4 : ' _ _ ' Eoeddyn : 224 MN/m~2 (v s 0,45, cohesive soil)
23 place local for _ AL g . . _ :
216 S=9¢cm concrete openings ' @ T 11T — : _ _ | i _
_ _ _ N . _ . T ' % - - maximum permissibie water level is af the bottom of foundation.
@ 2% : ' . - angle of internal friction between soil and foundation must -be 10°.
"7OCm \ \ : : _ | |
\ Angaben entsprechend DIN EN 206-1 und DIN 1045 (07/2001) o
: ‘ - _|Specification according to DIN EN 206-1 and DIN 1045-1 (07/2001) D 4 :
' ' Bauteil : Kreisfundament Betonmenge : - 258 m? o
Member - circlte foundation Concrete quantity : .
-t~ Betonfestigkgitsfklasse : C 25/30 Expos'it-ionsklasﬁer-x : XC 4, XF'1
- Concrete quality : Exposition classes : .
Feuchtigkeitsklasse : WA .Ub_efw?chungsklasse: OK1 . g
Hymidity class : : ‘IMonitoring class . 1k
Betonstahlsorte / Concrete steel : BSt 500 S (A)
Zugfestigkeit / tensile strength f : Sl 850 [N/mm3]
_ . _ Streckgrenze / yield strength 05 o 500 [Nfmm?
1] J ¥, : - : ' ' _ ' S _ Besondere Anforderungen / Special requirements :
obere Ringbewehrung ist  |GréRtkom im Béreich der unteren und oberen Bewehrungslage R,
fUr Betonierdéffnungen ~ {Nominal value of maximum grain size aggregates by bottomand | 16mm
g e - - lupper reinforcement layer : ' ' )
b_korﬂich ?U _veitsetzen! : ~ {Grolktkom im mittleren Fundamentbereich : 32 mmf 11
Hpper 1ing reinforcement  |Nominal value of maximum grain size aggregates in the other parts i
V- displace local for . |Zement mit niedriger Hydratationswameentwicklung '
. Y o - ' . . . : NW /LH
' : ‘concrete openingsl _|Cement with low hydration heat e ;
: . N _ - _ —— _ i - ] " _ _ : V — oy . |Konsistenzklassen/ Consistency classes : | F3/83 E
-0 ? - : : * NN -— - - S S - : - |Betondeckung / concrete cover : ' |
B 36 e — >i CI)‘/‘: Cl: — - - |Vorhaltemal / Laying dimension AC= _ 15 mm
\5\_3 -— ‘ R T e ' — ' ' Verleaemat , : unten / bottom 50 mm |
- i -¢¢t | ' ! 4 Bewe}?run slage nom ¢. __oben Sockel 50 mm ]
| : : X ' ' —/ | ' 1 E;{einforcemgnt Iagyer o __oben Spom 50 mm =
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Die DBV-Merkblatter "Betondeckung und Bewehrung" und "Abstandhalter” sindzu | |
bericksichtigen. ' L ;
Enercon Spezifikationen / Arbeitsanweisungen sind zusatziich zu berlicksichtigen. 1
i d Enercon specifications / work instructions must be considered. '
"~ ' . 4 ' Bei Einstufung des Bauteils in die Expositionskiassen XS 1, XA 2 oder XA 3 sind
= : T 1 . zusétzliche Manahmen erforderlich. S
: If the member is classificated in the exposition classes X5 1, XA 2 or XA 3, additional E
measures required. 3
@ \/ ) - Bauteil : Sauberkeitsschicht Betonmenge : 48
156 @16, a=29.,6Cm, lg=6,33m /// / ) Member : plinding layer Concrete quantity :
. ' : Betonfestigkeitsklasse : Betonstahlsorte :
.@ - - - @ 78 220, a=9,3cm, 1g=4.27M |concrete quality - C 12/16 !
= = : ) : : quality : Concrete steel :
156 912, a=29.6cm, lg 2.05m 78 ®20, G”SQ:ZCFH' lg=7’44m ' ' Expositionsklassen : X0 Uberwachungsklasse :
@156 220, a=12,3cm, {g=3,79m |Exposition classes : Monitoring class :
@ 78 920, a=59,2cm, lg=--6,85m Besondere Anforderungen / Special requirements :
@ 78 ¢20, a=36.8cm [g=3 55m W4 / 78 825, a=24,6cm, [923’281-“ Enercon Spezifikationen / Arbeitsanweisungen sind zusétzlich zu beriicksichtigen.
A ’ ' ’ / / Enercon specifications / work instructions must be considered. ;,
Pos. 12 wird (ber pos. 10 78 212, a=24,6cm, (g=0,75m
in dritter Lage eingebaut J ] |
placing pos. 12 above Zugehérige Zeichnungen / Respective drawings:
ps. 10 in the third layer
P Y 310 310 Bewehrungszeichnung Nr.  [66.13.138-0
@156 $12, a=29,6cm, lg=150m ' ! Reinforcement plan No.
@ 6,2 0 TYPENPRUFUNG Geltungsdauer In bautechnischer Hinsicht georifh.
it teha Prifariohl VO s %ﬁﬁ, ...........
\S:m:: izdervoriage bis ; i}’%\;{zs; 2040 WO T
4,30 L 3,10 3,10 L 430 TR
A A TOV indusivia Servics Gt TUV
7.40 7,40 " v, Prifamt {Gr J"L.S e
: ! 79 R 7373 und {ir Windenergiean
Der Leiter:
14,80 Mindestwerte der Biegerollendurchmesser d,, gemaR DIN 1045-1 \ L/ ' )
minimum diameter of bending block d,,, according to DIN 1045-1 7 % 4
Hoken Schiaufen _
Loops F‘
@ Standort / location:  WZ Il {DIBY), WTGS class A (EQ
Alle Rechle gemdf) DIN 34 vorbendlien Al rights ore reserved i occordonce with DiN 34
NPIENERCON CMbH |aerar tooceces| ot o iz |0~ 125 (4100 ReRE, oo, KO
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- >7ds >3ds <3ds g
4 ds 7 ds 10 ds 15 ds 20 ds | _Anderung/Change | Fr.Dat. | Nome | of SHOVES O BE gheR I TeSRECT] g np.  ieMOO1771 a] |
1 T 2 3 A | 5 6



Prifbericht tiber eine Typenpriifung

vom: 2004-09-17

Index A vom 2004-10-20

Priifnummer:

1. Objekt

Anlage:

Hersteller und
Konstruktion:

Statische
Berechnung:

Geltungsdauer:

Sitz: Minchen
Amtsgericht Miinchen HRB 96 869

517 345

Kreisrunde Flachgriindung fir einen Stahlrohrturm
der Windenergieanlage vom Typ

ENERCON E-70 E4

Nabenhohe iber Gelandeoberkante: 64m
Windzone Il gemaR DIBt

Hochster Wasserstand bis zur Gelandeoberkante

ENERCON GmbH
Dreekamp 5

D- 26605 Aurich

ENERCON GmbH
Dreekamp 5

D- 26605 Aurich

bis 30. September 2009

Aufsichtsratsvorsitzender:
Dr. Axel Stepken

Geschaftsfihrer:

Dr. Manfred Bayerlein (Sprecher) Telefon: (0 89) 57 91-19 94
Dr. Udo Heisel Telefax: (0 89) 57 91-20 22
Christian von der Linde Internet: www.tuev-sued.de

Industrie Service

Priifamt fiir Baustatik
fiir Windenergieanlagen

Unsere Zeichen:
IS-FSF-MUC/ KN

Dokument:

E70.64m WZ3.FG_m_A.TP.3434

HNB8.doc

Das Dokument besteht aus
5 Seiten
Seite 1

Die auszugsweise Wiedergabe

des Dokumentes und die
Verwendung zu
Werbszwecken

bediirfen der schriftlichen
Genehmigung der

TUV Industrie Service GmbH.

TOV Industrie Service GmbH
TUV SUD Gruppe

Prifamt fiir Baustatik

fiir Windenergieanlagen
Westendstrafte 199

80686 Miinchen
Deutschland



Seite 2/6
Dokument: E70.64m.WZ3.FG_m_A.TP.3434.HN8.doc

Industrie Service

2. Priifungsunterlagen

Zur Prifung lagen folgende durch die Fa. Enercon erstellte Unterlagen vor und wurden mit
rundem Prifstempel versehen:

a) Statische Berechnung Kreisfundament, ,ENERCON E-70 E4, E-70 E4/S/63/2F/02 & 18,20m
Flachgriindung mit Auftrieb®, Seite 1 bis 10, Anhang 1 bis 6, Rev. 0 vom 30.07.2004

b) Bewehrungszeichnung ,Flachgriindung @ 18,20m, m. A.“ Nr. 66.13.114-1, Blatt 1, Rev. 1
vom 07.10.2004

c) Bewehrungszeichnung ,Flachgriindung & 18,20m, m. A.“ Nr. 66.13.115-1, Blatt 1, Rev. 1
vom 07.10.2004.

Das Stahleinbauteil des Fundamentes wurde bereits mit der Turmstatik (Prifbericht mit Prif-
nummer 517 342 vom 17.09.2004) gepriift und ist nicht Gegenstand dieses Prifberichtes.
Index A des Priifberichtes wurde aufgrund von geznderten Bewehrungszeichnungen erforderlich.

3. Baubeschreibung

Der Turm fir die Windenergieanlage vom Typ ENERCON E70 E4, Nabenhohe 64 m, WZIII, be-
steht aus einem konischen Stahlrohr, das auf einem kreisrunden Stahlbetonfundament verankert
ist.

Der Durchmesser des Turmes betragt am FuRflansch 4,195 m. Der Stahlrohrturm wird Gber einen
Anschluflansch an dem einbetonierten, konischen Stahleinbauteil angeschlossen und im Fun-
dament verankert.

Das Fundament firr die Flachgriindung besteht aus einem kreisrunden Stahlbeton- Sockel mit
6,20 m Durchmesser und einer Gesamthdhe von 2,60 m und einem daran anschlieRenden Ke-
gelstumpf mit 18,20 m AuBendurchmesser und einer veranderlichen Hohe von 1,60 m am Fun-
dament-Sockel und von 0,90 m am Rand der Fundamentplatte Das Fundament wird in der Be-
tonglte C 25/30 hergestellt.

Die Oberkante des Fundament-Sockels ragt 15 cm uber dle Oberkante der Gelandeaufschittung.
Die Hohe der Erduberschittung betragt zwischen 0,83 m und 1,53 m.

In der Berechnung wurde ein Wasserstand maximal bis zur Oberkante des Geléndes berlcksich-
tigt.

4. Lastannahmen

Die bemessenden Lasten fiir den Grenzzustand der Tragfahigkeit fir das Fundament sind auf
Seite 3 und fiir den Betriebsfestigkeitsnachweis auf Seite A5-1 und A5-4 der statischen Berech-
nung angegeben. Sie sind durch die “Gutachtliche Stellungnahme fir eine Typenprifung - Last-
annahmen* fir WZ 11l nach Richtlinie fiir Windenergieanlagen des DIBt, fir Typenklasse |IA nach
IEC 61400-1 und nach NVN 11400-0 von der TUV Industrie Service GmbH, TUV SUD mit Priif-
nummer 480 977 vom 2004-08-16 bestatigt.

Eigengewichte wurden geman DIN 1055 "Lastannahmen fur Bauten" und nach Herstellerangaben
beriicksichtigt.
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5. Baustoffe

Beton fir Fundament C 25/30 geman DIN 1045 (07/01) und DIN EN 206-1 (07/01),
Betonstahl BSt 500 S(A) gemal DIN 488.

6. Baugrund

Ein Bodengutachten mit den Mindestanforderungen der geotechnischen Kategorie GK2 gemaf
DIN 1054 (01/2003) ist einzuholen. Darin sind neben den zulassigen Bodenpressungen auch An-
gaben zu den dynamischen Bodenkennwerten zu machen. Die Mlndestwerte fur die zulassigen
Bodenpressungen betragen 101 kN/m? (mittlere Pressung) bzw. 150 kN/m? (Kantenpressung).
Die Mindestwerte fiir den dynamischen Steifemodul sind in der statischen Berechnung auf Seite
A1-7 und auf den Bewehrungsplanen angegeben und diirfen nicht unterschritten werden.

Der Mindestwert fur die dynamische Drehfedersteifigkeit ko,qyn betragt 40.000 MNm/rad.

7. Priifbemerkungen

Fur die Priifung wurden folgende Normen zugrunde gelegt:

- Richtlinie fur Windenergieanlagen des DIBt, Reihe B, Heft 8 (Fassung 03/2004)
- DIN 1045 (07/2001)
- DIN 1054 (01/2003)
- DIN 1055 (06/2002).

Die gutachterlich bestatigten Lastangaben aus der Maschine werden als richtig vorausgesetzt.
Einwirkungen aus Erdbeben wurden nicht beriicksichtigt.

Erhohte Windlasten aufgrund von Gelandeerhebungen geméan DIBt-Richtlinie fir Windkraftanla-
gen, Anhang B2, wurden nicht ber{icksichtigt.

Die vorgelegten Nachweise wurden teilweise durch eigene Vergleichsrechnung Uberpriift.

8. Priifergebnis

Die Berechnungen und die zugehorigen Konstruktions- bzw. Bewehrungszeichnungen fiir das
Fundament entsprechen der deutschen DIBt-Richtlinie fir Wlndenergleanlagen (03/20004) und
sind im Wesentlichen vollstandig und richtig.

Gegen die Erteilung einer Baugenehmigung bestehen unsererseits keine Bedenken, vorausge-
setzt, die in den Planen und Berechnungen eingetragenen Abmessungen, Werkstoffglten und
die nachstehenden Auflagen sowie alle Auflagen und Bemerkungen der zugehérigen Priifberichte
und Gutachten werden beachtet bzw. vollzogen.
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Dieser Prufbericht ist nur gultig in Verbindung mit dem Prifbericht fur einen Stahlrohrturm der
Windenergieanlage vom Typ E70 E4, Nabenhthe 64m, WZ Ill der TUV Industrie Service GmbH,
TUV SUD, Priifbericht mit Priifnummer 517 342 vom 17.09.2004.

Die Priifung der technischen Unterlagen fur das Fundament ist hiermit abgeschlossen.

Auflagen

1.

10.

Die vorhandenen Bodenkennwerte und der hdchste fur den Auftrieb maflgebende Wasser-
stand sind flr den jeweiligen Standort zu ermitteln und in einem Bodengutachten festzule-
gen. Eventuell notwendige grundbautechnische Berechnungen sind in Ubereinstimmung mit
dem Bodengutachter durchzufuihren.

Die zulassigen Beanspruchungen des Baugrundes und der héchste Wasserstand geman
Bodengutachten sind bei Baugrubenaushub vom Bodengutachter zu iberpriifen und zu bes-
tatigen.

Der Mindestwert der dynamischen Drehfedersteifigkeit (Kohi,ayn = 40.000 MNm/rad) von Fun-
dament und Baugrund muss vom Bodengutachter bestatigt werden.

Die auf den Bewehrungsplanen angegebenen Bodenkennwerte und die zuldssige Boden-
pressung nach DIN 1054 sind einzuhalten.

Der héchste Wasserstand darf maximal bis zur Oberkante des Gelandes stehen.

Die Bewehrung, die Ausfiihrung und die Abmessungen des Fundamentes sind vor dem Be-
tonieren einer Prufung auf plan- und fachgerechte Fertigung durch einen Sachversténdigen
des Priifamtes oder durch den Statikersteller oder durch den verantwortlichen Bauleiter zu
unterziehen. Hierlber ist ein detaillierter Bericht zu erstellen.

Bei der Herstellung des Fundamentes ist auf ausreichende konstruktive Ausfiihrung der Be-
wehrung und auf Einhaltung der geforderten Betondeckung zu achten. Die Giite der verwen-
deten Baustoffe (Bewehrung, Betongute) ist durch Atteste gemaR DIN 1045 (07/01) bzw. DIN
1048 zu dokumentieren. Die Anforderungen an Personal, Unternehmen und Baustelle sowie
an die Gute der Baustoffe gemafR DIN 1045 (07/01) sind zu beachten.

Die Bestimmungen der DIN 1045 (07/01) sind zu beachten; insbesondere auch die Bestim-
mungen flr Arbeitsfugen und Betonierabschnitte sowie Ausschalfristen.

Auf einen ausreichenden Korrosionsschutz fir das Einbauteil und alle Bewehrungsstahle ist
zu achten, insbesondere bei einer Aufstellung in Meeresnahe (besonders starker Salzangriff).
Bezlglich Bauteilen in betonschadlichen Wassern und Boden ist die DIN 1045-1 zu beach-
ten.

Fur das Stahleinbauteil des Fundamentes sind die Priifbemerkungen und Auflagen des Priif-
berichtes mit Prifnummer 517 342 vom 17.09.2004 der TUV Industrie Service GmbH, TUV
SUD Gruppe zu beachten.
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Die Anschlusspunkte aller zusatzlich an das Fundamenteinbauteil angeschweillten Teile
(z.B. Besteigeeinrichtungen) missen mindestens der Kerbfallklasse 80 gemafll ENV 1993
entsprechen.

Das Fundament ist mindestens mit einer Bodenaufschuttung zwischen 0,83 m und 1,53 m
gemal Zeichnung Blatt 66.13.114-2 dauerhaft zu tberschitten. Das Material der Uberschiit-
tung muB} eine Mindestwichte von 18 kN/m? aufweisen.

Beim Bau der Griindung ist ein Abnahmegutachten durch einen Sachverstandigen fur Wind-
energieanlagen zu erstellen. In diesem Abnahmegutachten ist der Vollzug der Auflagen die-
ses Prifberichtes darzustellen. Das Abnahmegutachten ist den Unterlagen des Baugeneh-
migungsverfahrens beizufiigen.

Das Fundament ist mindestens alle 2 Jahre durch einen Sachversténdigen fir Windenergie-
anlagen auf den Erhaltungszustand hin zu Gberprifen. Wenn von der Herstellerfirma eine
laufende (mindestens jahrliche) Uberwachung und Wartung der Windenergieanlage durchge-
fuhrt wird, kann der Zeitraum der Fremdiiberwachung auf 4 Jahre verlangert werden. Uber
die Uberpriifung bzw. Uberwachung und Wartung ist mindestens alle 2 Jahre ein Bericht zu
erstellen, welcher der zustandigen Bauaufsicht zu (ibersenden ist.

Spétestens bis zum 30. September 2009 sind die Zeichnungen und die Berechnung
zu einer erneuten Uberprifung, in Hinsicht auf gednderte Vorschriften oder Richtlinien,
wieder vorzulegen.

TUV Industrie Service GmbH
TUV SUD

Prifamt fur Baustatik
far Windenergieanlagen

Der Bearbeiter . Der Leiter

Az . 2y fHire—s

H. Neuhauser i. V. T. Uhrig



: : Position 25 - 31 Querkraftzulagen
Bere&che‘ ohne Befonzerfgge B Schpitt A-A M 1:25 hear arche ) 40 @20, a=59cn 1g=3.45m
Areas without consiruction joint (26) 40 220, a=79,1cm Ig=3,15m
-section  A-A- M 5D o o oo o
. 216, a=1149m 1g=2,73m
®) _ ®) _ @) - 20 29) 40 012, a=1149m 1g=2,73m
‘ 25016 s=71icm - 23020 s=12cm e 19020 s=9,5cm )1 OO Y S b b B0 40 016, a=1306m Ig=2.49m
! | "“"""? RN B) 40 012, a=1306m 1g=2.49m
RQRE RB® 2
- N . .
Position 20 _990- A 26,20 4yt // 4oy o Einbou Pos25 in R=376n
m Nz Qo 0)0 gdzea installation pos. 25 in R=3,76m
m 1,00 2,10 2,10 1,00 @ /,JL)Q’ d Einbau Pos.26 in R=5,04m
Dauerelastische Fuge - <:l) in.stallaﬁon pos: 26 in R=5,04m
' < umlaufend 10/20mm Detail B m Einbau Pos.27 in R=6.22m
N permanently elastic crevice \ & m‘sfcxllahon pos. 27 in 3«6.22m
circulating 10/20mm ~ : ] M Einbau Pos.28 und 29 in R=7.3Zm
44 74 ! installation pos. 28 and 29 in R=7,32m
Einbau 1. Lage instaliation in 1. tayer ’ : 7 Einbau Pos. 30 und 31 in R=8.32
Zugverankerun Zugverankerun _ ! , inbau Pas. 30 und 31 in R=8,32m
d A g t g . A g 156 916, a=36.4cm, 1g=3.54 m maximal 4 et g m Gerl Lraufsicht instaltation pos. 30 and 31 in R=8,32m
| or ension anchorage ) ; . fissi eraie ' % erdlie top view e Y
fension anchorage g Anordnung siehe Draufsicht arrangement on top view zuldssiger Wasserstand clope , slope Oberkante Geléinde P . Position 15 Posifion 14
-20- -20- maxinum n == | | | —— e 70
dbr=7ds dbr=7ds permissible water level T T T T - upper edge ierrain : -70~ VT
@ 156 StCk. innen @ 39 Ska. innen T R I e S ..,...'..,‘_. T, v o, T, .‘_..,’.._._. T .z TN i hd bl 'N ) I | i ! ’ I I / P S35 OIS P . o ., -.-. :.- . :.-.4 A D ".:.'.: . :_ . - :. . o '.. .::'...,::,.. .: ) < - :f j
insjde iHSEde : : * : : : " : : .. * : : .-. » :' " :. : ': :. :- : ‘: 0.:. * + * ». ,,:" ". '.o.‘ '. o:.. :o:...-:-" . ‘: : ':.:'..'. : .:'. ". ..': ) : y :':o..‘ ‘ * -‘-. : :'.‘: .0 " ‘.--.". B -.' .. : L ; . . . . ' @ ’ s .. - ] .. .: M ..0.‘ ..- ". P .. * ‘:' " * .“:' .. .- ’ Te v, . "_ . .. ‘.': .“. ., .' : . .' . ’ " ...' : : '. . _. .' - : .. P : : v : * m ’ )
Pos. 21 156 Stck. aussen Pos. 23 39 Stck. aussen I e el e Dl e D e e L D L e e e 4 S| - | R L u RO . . . . et dbr=Bda dbr=15ds
Aq OUfSlde _;Q. Ouf$tde o‘:. .o :.:. .' :.... ,... :.-..‘. . .'. .' .a’: :..‘o. ‘.. R R . '.. . e ‘_ . . v, et ot : . '. :_ .'.‘ . ’: .‘ ‘-. : .'.. . .:: :. . :' ..,. .: : :...: .':. . .‘.. .: ’..... .. :‘ . @ : . A . I I I ) t\ . | I | } l 1
e .. s .. :--. -..‘ :-.. :. Tttt e NN :' Verdichiete Bodenauflast . ‘..:,...-. ..:. . .-.: E .:.‘ -.':... ‘._'.':_ ..‘.‘.. :-...._..-..”,: P by " 1 @ @ . \_(\_,!_ -
A o Preslileespmnene s PN Tert t % T e, consolidated landfill T T STt DSt A A Y 7 P [ A l f
w w - vy * -'.. e * e v .: * : N @ .'
i = = e - : === {1 RN III{-_‘B WA
S S vesre o iy vase, ! ]
; l | |\O R M i 18) N
m m 3Z )
S S L o~ l 14 0 N
4 o T @ - I 3 I .I ! |
- - ey 4 ™ L1 ol
n G9 e || P F® 11 osso e |TE —
S N . Pl Pos. 2t 24 \
Pos. 22 r‘*h‘i‘ Pos. 24 l"‘h'(‘ i @ E | erection
. . ! by inf; =
g 156 Stck. innen % 39 Stck. innen | @ | [ <~ I ;zr orcemen ) dbr=15ds
T inside Y inside i @ (3 4) o — ' Pl [ 1] | || [Pes 21-2 _ dbr=15ds
core7ds |y 196 Stek. aussen dor7ds (7] 3 Stekc aussen o |k . L . “ \ —r D N e e A D S T
-20- -20- r//////////////////////////////////////////////////\/L//&/}&/;(\/;\/)\/;&/}&,%&XX%K&XX%/&&&&&QQ/////////////////-/////////-////////////////////////'/A -70- -110-
21 2x2x78=312 @16, 1g=3,98 m (23) 2%39=78 @16, 1g=3.98 m Souberkeiteschich € 12/15 | o RAWAN Pa\raWa I, 66 L 128 I, 118 L 110 L 1.00 l, 78 (B 156 920, a=26.6em, 19375 75 520, as93cm, lge4.25
—  |@2 2x2x78=312 916, 1g=3.98 m (24) 2x39-78 ¢16, 1g-398 m blindina concrete C 12/15 Kompressible Einlage (z.B. Styropor PS30) AR 3,80 VNN !/ 1 & 4 4 A 4
Pos. 21 und 22 sind zusammen einzubauen Pos. 23 und 24 sind zusgmmen einzubauen g Compressive luyer (z.B. Sfyrofoam PS30} . < }\ B3, < N — . . ,
installation pos. 21 together with pos. 22 installation pos, 23 together with pos. 24 o> o N - - - - - - - - - = = —— Kabelleerrohre Defall A M '}’]O
Pos.1 ©25/11 li=1,45m 6,00 L 2.00 L 0220 L 2,00 L 6.00 »
: 1 A g 71 - ]
Form Radius |Durchmesser Stlickzahl Einzellinge |Gesamtlénge] 9,10 I/ 9’1 O @
radius diameter ngmber of items length total length , 1 8"2 0
[m] [mm] proRing | ges. im] [m] ; ' : b
1 720 % 2 2 522 | 0w " | (118025 s=11cm 2 25020 s=12cm ) 27016 s=11cm G2GEE— =x
2 1,31 25 2 2 5,57 1,13 Position 36 n |< e Sl =
: 142 2 - z 2l e erection reinforcement | - | _
5 1,64 25 2 2 6,60 13,20 //2_‘50/*// T Ep———— Pasition 16 Position 13
6 1,75 25 2 2 6,95 13,90 -84 _103- \ -
7 1,86 25 3 3 5,35 16,04 _ Y N, J 0
8 1,97 25 3 3 5,58 16,73 | _ ~ ~94- 4
9 2,08 25 3 3 5,87 17,42 ~ \ ' N -300-
10 2,19 25 3 3 8,04 18,11 D~ 1 ' - -
4 1 L] i l i o ! .
1; gi? gg 2 g g:gg :g:jg Lon % 1\1. dbr=15ds dbr=15ds C[\D Einbau 1. Lage instatlation in 1. layer . .
13 2,52 25 3 3 6,73 20,18 SE- ! ‘ ' |@ 156 916, a=36.4cm, Ig=3.25 m Allgemeines:
14 2,63 25 3 3 5,06 20,87 - - ) . . . : : ras
15 2,74 25 3 3 7.49 21.57 Einbau 3. Lage instaltation in 3. layer _78 $25, a=24,6cm, 1g=3,27 m Anordnung siehe Draufsichi arrangement on top view - D‘?F B.EWENUHQSDIGE? 13_* nur zusammen mit Blatt 66.13.115-1 gultig.
16 2,85 25 3 3 7,42 22,26 40 912, @=142m, Ig=349 m | - - E*e Bln{Qbe’ge"'_’gl:EQ ist '”82~ l;ﬁhg‘?-d e’”ZU:'-‘UUE”- | cheren Sockelbenat y
17 2,96 25 3 3 7,65 22,95 - - - 78 816, a=24.6cm, 1g=1.91 m 1 Position 10 - Maximales Gréftkorn im Bereich der unteren und oberen Sockelbewehrung <16mm.
18 3,07 25 3 3 7,88 23,64 : Anordnung siehe Draufsicht l arrangement on fop view @ In den anderen Bereichen maximoles Grofitkorn <32mm.
311,06  Ifdm. Position 18 - Draufsicht, Schnitt B-B und Detdil B' siehe Blatt 66.13.115-1,
current meter Ci) |
Pos. 2 ©20/12 lii=1,15m Position 13 _96- 3 S Spezifikation:
I - .
Form Radius  jDurchmesser, Stiickzanl Einzellange |Gesamtldnge 8 o Die gesonderten Fundameni-Spezifikationen der Fa. Enercon sind zu beachten.
radius diameter number of jtems length total length -598- dbr=15ds _ i
[m] [mm] poRing |  ges. im] [m] Mo _ J&
O
_ - i1} Baugrundanforderungen:
7 3,18 20 3 3 781 | 2343 780 g g
2 3,30 20 3 3 8,06 24,18 . , .
3 3,42 20 3 3 8,31 24,94 Einbau 1. Lage installation in 1. layer - Die erfordertiche Mindestbodenprassung mul3 150 kN/m~2 betragen.
4 3,54 20 3 3 8,56 25,69 I 73 $25, a=72,9cm, 1g=9,14 m _ - Die Mindestdrehfedersteifigkeit von 40000 MNm/rad zwischen Boden und
5 3,66 20 3 3 8,82 26,45 ~ - - : Fundament ist einzuhalten.
’ : ' 0 Anordnung siehe Draufsicht arrangement on top view ‘
6 3,78 20 S 3 9,07 27,20 ] o g P : - Die Mindestwerte des dynamischen Steifemoduls dirfen vom Baugrund nicht
! 520 20 > > 222 27.95 : unterschritten werden:
8 4,02 20 4 4 7,46 29,86 Einbau 1. L installation in 1. 1 Position 11 )
) 4.14 20 4 2 7.65 30.61 nbau 1. Lage _ instatlation N . laver _
10 4,36 20 4 4 7,84 31,57 (18)78 925, a=72.9cm, Ig=7.98 m | | Es.dyn : 110 MN/m~2 (V= 0,40, nicht bindiger Boden)
11 4,38 20 4 4 8,03 32,12 - - O - Esdyn : 121 MN/m~2 (V= 0,45, bindiger Boden)
13 4,62 20 4 4 8,41 33,63 i j i . Al | : v . . . .
T4 474 20 4 4 .60 34.38 Anordnung siehe Draufsicht |_arrangement on fop view TN Jm - Maximal zuldssiger Wasserstand bis Oberkante Geldnde (mit Auftrieb).
15 486 20 4 4 8,78 35,14 Position 32 -4~ 95 \ : (\;i - Zwischen Baugrund und Fundament mufl ein Reibungswinkel von 10° vorhanden sein.
16 4,98 20 4 4 8,97 35,89 — - -685-
1; :;g gg : i g'ég gg’ig erection reinforcement 98 . Einbau 1. Lage instattation in 1. layer
’ : ’ -5906- o (@) 78 $25. a=72.9cm, | ities:
19 5,34 20 Z 7 9,54 38,15 . @=72,9cm, Ig=8,55 m Generalities:
3 1 3 \o
2 o 2 : : 7 e Anordnung siehe Draufsichf arrangement on fop view reinforcement plan is only valid with plan 66.13.15-1,
22 5:70 20 4 4 16,10 40:41 " - the ring reinforcement must be installed in the second layer.
23 5,82 20 4 4 10,29 4197 Position 12 - maximum grain size in the area of bottom and upper base reinforcement =1émm.
24 5,94 20 4 4 10,48 41,92 for the other parts maximum grain size =32mm.
25 6.96 20 4 4 10,67 42,68 < S o © - top view, section B-B and detail B' on plan 66.13.115-1,
832,66 Ifdm. D~ 1A % o -
’ i o 171,03 - &
| current meter — Specifications:
Pos. 3 @16/11 1ii=0,90m e 5 \
= Y S ST == = l S~ -330- - Enercon foundation specifications must be considered.
om adius urchmesser ckza inzellinge {Gesamtlange Einbau 3. Lage installation in 3. layer . . .,
radius diameter number of ifems length total length @ 40 916, a=1.42m, 1g=7.37 m Einbau 3. Lage installation in 3. layer
[m] [mm] proRing |  ges. [m] fm] - i h‘ ——— — (1278 925, a=451cm, |g=4,75 m Soil requirements:
r n top view -
1 6,18 16 4 4 10,61 47,43 nordnung siehe Bravterc crToneEmeT ° P Anordnung siehe Draufsicht arrangement on fop view
2 6,29 16 4 4 10,78 43,12 . . i Pos. 33 @12 1i=0.50m - minimum required bearing pressure 150 kKN/m~2,
: s T : T e T R Pos. 5 ©20/12 lii=1,65m Pos. 6 @16/11 Iii=1,30m Rundstahliiste ‘ _ min onal spri
7 S5 6 ) 3 TR 4750 steel - list ~ minimum valye of rofational spring 40000 MNm/rad.
. - : - . - Radius [Durchmesser Stlickzahl Einzellange [Gesamtlange - minimum values of dynamic modulus of stiffness:
g g?g :2 i j :],ig 3?;2 Form Re:quus Du(;chme;sser S;uck.v}a.:\l Eu;zellia‘:ge (ie?a;r;ﬂlér;gei Form Ra‘l;jius Durchmet-s'ser S;ﬁcsza?l Einzellange Gesa;r?tlénge Form radius diameter number of items length | total fength Y
, . : radius iameter number of items eng ofal lengl radius diameter number of items length total lengt — - - - - - ro Ri .
7 6,84 16 3 4 11,64 46,58 [m] [mm] | proRing | s, [m] m] [m] mm] | poRing | ges. [m] [m] Position | Anzahl - |Durchmesser) Stahisorte || Einzellénge | Gesamilange, BSt-Nenngewicht) Gesamtgewicht o mml | profre | ges = = Esdyn : 110 MN/m~2 (¥ = 0,40, non - cohesive soil
8 6,95 16 4 4 11,82 47,27 no. piece diameter | steel grade fength total length | nominal weight fotal weight . ) .
: : : Stck Trm 5N 488 [m] i fkgim] kgl | 1 ] 1,30 | 12 | 3 | 3 [ 322 | 967 | Esdyn : 121 MN/m~2 (V= 0,45, cohesive soil)
° 7,06 15 : : .98 7.5 1 3.16 20 3 3 8,27 24,80 7 8.10 G 3 7 15,98 73,60 [Stek ] g SET " Ifdm
7,17 ] 49, ' :
E 11 7,28 16 5 5 10,05 50,24 g g’ig zg g 2 :‘gg gggf § g’gg :2 j j E;g :g'gg 1 25 BSt500S | 311,06 311,06 3,850 1197,58 current meter - maximum permissible water level is at the top of ground level (with buoyancy).
12 7,39 16 5 5 10,19 50,93 ) 3.60 50 3 2 =35 5555 7 540 5 y) 2 1745 15 68 2 20 BSt500S 832,66 832,66 2,470 2056,67 . - angle of internal friction between soil and foundation must be 10°.
13 7,50 16 5 5 10,32 51,62 5 355 20 ) 7 749 5507 z ) T 7} 7 T 4753 3 16 BSt500S | 140595 | 1405,95 1,580 2221,40 Pos. 34 12 1i=0,50m
14 7,61 16 5 5 10,46 52,32 6 3,84 20 2 7 7,65 30,73 5 5,80 16 7 2 11,88 47,93 4 20 BSIS00S | 34248 | 342,48 2,470 84°.93 _ _ ____ _
15 7,72 16 5 5 10,60 53,01 7 308 20 4 ) 787 39 48 7 8.01 6 T 5 9.98 29.90 5 20 BS15008 812,36 812,36 2,470 2008,53 Fomn Radius  |Purchmesser Stlckzah! Einzelidnge [{Gesamtldnge in bautechnischer Hin sieht gepr{ifi:,
16 7,83 16 5 5 10,74 53,70 8 4,08 20 4 4 8‘06 32,24 8 ?’02 18 5 5 16 12 50’61 6 16 BSt500S 1357,17 1357,71 1,580 2145,18 radius diameter number of items fength fotal length npad e 4
_ 17 7,94 16 5 5 10,88 54,39 o 2.00 20 P 2 8:25 32:99 3 7:13 16 £ g 10:26 51:30 7 12 B5t500S 139,33 139,33 0,888 123,73 [m] [mm] proRing | ges. [m) [m] - Sighs ?LFCCC“"C(’?:?‘I%E@
L 18 8,05 16 5 5 11,02 55,08 0 335 55 T i 544 33.94 75 5% i z z T6.:40 5165 ) 20 BS500S | 287,10 287,10 2,470 709,14 TYPENFRUFUNG @eiiungsg@aye;ﬂs Mignchen g-—i%% o
- [ “ * -
5 S = : 2 i 22 iy adea 20 2 4 832 Kanil X 135 LS > > 10.84 52,68 < 2 BStEggg o e T5 33;3;%’3 | 1 t ELN. 2 ’ > i > | 345 | 0% | sﬁ.dahrefy‘xfiedmva’i"cm bis . " GO 209 TOV indusinio Sopvice E”J“‘? TOV SUD
20 8,27 16 5 5 11,29 56,46 2 464 50 7 2 8.4 35.95 12 746 18 5 5 10,67 53,37 10 8 25 BStS 9,14 712,92 3,850 214,74 10,30 lidm. ' PTREEIVEIEGE RIS st i or Ficgende Bauten
27 8,38 16 5 5 11,43 57,15 13 3,76 20 2 3 5,13 36.51 13 766 16 5 5 10,63 54,63 1 8 28 BSt500S 8,55 666,90 3,850 2567,57 current meter uad fir Windehargieaniagen
S e e e o 1 1 e e e e el IR Re
: ; , 15 5,00 20 4 7 9,50 38,02 1 7, 16 5 11,2 01 : : : : . = o s
24 8,71 16 5 5 11,85 55,23 T 215 5 - 7 555 TRE = e L z : L o 1 78 20 BSBO0S | 4.5 351,50 2,470 518,81 Pos. 35 U912 14=0,50m Vi // D
25 8,82 16 5 5 11,98 59,92 7 5.4 20 7 7 9.68 39.52 = 570 5 z = 1748 5735 15 156 20 BSt500S 379 591,24 2,470 1460,36 e e Ereaings Toesarlings J L") e
26 8,63 16 6 6 10,25 61,51 78 5.36 20 3 7 10,07 40,28 E 8.21 16 5 5 11,62 58,08 18 8 25 BSt500S 3,27 255,06 3,850 981,98 Fom radius | diameter number of items length | total length | Standort / location:  WZ il (DIBY, WTGS class IIA (EC) /= 2
27 9,00 76 6 5 10,32 61,95 79 5.48 70 7 ) 10,26 3103 15 55 T z z 176 5555 17 78 16 BSt5008 1,91 148,08 1,580 235,39 = ] o | o5 = Em]
1405,95 Iifdm. 20 5,68 20 7 7 10,57 42,29 20 5,43 16 5 5 17,89 59,47 18 72 gg gg;gggg ;’gg ggg'jj ;"333 fgg‘?ig Bautel / member: Kreisfundament / circle foundati
curent meter 31 5.80 30 ) ) 10.76 43,04 21 8.63 16 6 5 10,34 62,02 ;g 1":56 = e e e 2 R : X7 S > 5 558 770 autell / member: reisfundament / circle foundafion %,
. 22 5,92 20 7} Z 10,95 43,80 74 16 ) 72 : ; : : \ 2
Pos. 4 £20/9,5 Iti=1,65m >3 2 2 o 2 10.45 o2 21 312 16 BS15005 3,08 1241,76 1,580 1961,98 2 1,77 12 2 2 6,06 12,12 ,
6,04 20 4 4 1,14 44,95 23 8,85 16 6 6 10,57 63,41 = 515 6 BS1560S 365 54176 1550 T5ET 58 3 1,87 12 2 2 8,37 12,75 Baustoffe / materials:
Y [ ——— STOCRaaRT Emzeliinge [Gesamtings 812,36 ifdm. 24 8,96 16 6 6 19,58 54,10 23 78 16 BSt5005 3,98 310,44 1,680 490,50 4 2,32 12 3 3 5,36 16,08 Beton / concrete: C 25/30 XC4, XF1 E17 34w :
Fom . ) fi current meter 25 8,99 16 8 8 10,71 64,20 BS15005 - 398 A 350,50 5 2’42 13 2 3 5 57 16,71 ) wf W & ﬁ i
radius diameter n;.tnbero items fength total length 135771 Ifdm. gg 1(8) ;g e 3,45 1:;8.3‘; ;,j?g 340'86 5 5 7 3 3 =35 55 Unterbeton / blinding concrete: C 12/15
_____ [m] [mm] proRing | ges. [m] [m] selt!lc_he Ringbewehrung Pos 7;8;9 current meter 5 7 =5 B515005 3: 15 126:00 2: 70 311:22 86,48  ifdm. Betonstahl / reinforcement steel: BSt S00 S (A)
- T = > 5 55 059 lateral ring reinforcement 57 40 20 BSt5005 2,98 119,20 2,470 204,42 current meter Betondeckuna / ;
2 1,295 20 2 2 572 11,44 28 40 16 BSi5005 2,73 108,20 1,580 172,54 erchdeckung / concrefe Cover: cnom
3 1,300 20 2 2 6,02 12,03 Pos.7 1215 1i=1,00m Pos. 9 &12/M10 li=1.00m 29 40 12 BSt5009 2,73 109,20 0,888 96,97 _
4 1,485 20 2 2 6,32 12,63 30 40 16 BSt500S 2,49 99,60 1,580 157,37 Gesamtmengen DBY-Merkblétter *Betondeckung® und *Abstandhalter® sind zu beriicksichtigen. Sockel oben Sporn oben unten seitlich
5 1,580 20 2 2 6,61 13,23 Eorm Radius  [Durchmesser] Stickzahl Einzellange [Gesamtlange Eorm Radius  |Durchmesser] Stickzahl Einzellinge [Gesamtlange 31 40 12 BSt500S 2,49 99,60 0,888 88,44 total quantity DBV-cades of practice "concrete cover” and *spacer” must be considered. base topside slope topside bottom tateral
8 1,675 20 2 2 6,91 13,82 radivs diameter number of ifems fength total length radius diameter number of items length total length 32 40 16 BSt5008 7,37 294,80 1,580 465,78 . =Y 50mm SOmm 50mm S0mm
7 1,875 20 3 3 5,58 16,73 Im] [mm] proRing | ges. [m] [m] [m fmm] proRing | ges. [m] [m] 33 12 BS15005 9,67 .67 0,888 8,59 Mindest-Biegeroliendurchmesser .
8 1,970 20 3 3 5,78 17,33 34 12 BSt500S 10,30 10,30 0,888 9,15 Durchmesser| BST-Nenngewicht | Gesamtiange | Gesamtgewicht minimum diameter of the Betonmenge / concrete quantity: 353m~3
9 2,033 20 3 3 5,91 17,72 | 1 [ 118 [ 12 ] 2 30 | 484 | 13933 | | 1 [ 902 | 127 ] 6 [ 3 | 10,45 | 376,06 | 35 12 BSt500S 86,48 86,48 0,888 76,79 diameter | nominal weight | total length | total weight _ B Oy B BRGSO G I oy o o parery o RN G
70 2,157 20 3 3 8,17 18,50 13933 Ifdm. 376,05 Ifdm. 36 40 12 BSt5008 3,49 159,60 0,888 123,96 fram] [kg/m] Im] kgl bending rolls foerebsgetne b S e B W o s fseast crang lo sy s T
11 2,250 20 3 3 5,36 19,08 current meter current meter Gesamt 34533,82 kg ‘Allgemeintol Oberfldche  |Mansted 495 (440) Gewicht
12 3,450 20 3 3 6,78 20,34 ’ 2 0,838 570,23 861,56 g ENERCON GmbH | genera folerances| DI 50 502 |50 Weigh? K6
13 2,545 20 3 3 5,98 20,64 - ,' 18 1,580 7579,88 11976,21 P 2505 Aurich NH 64m
X O A Pos. 8 220n0 =1.55m B |2 | mmm | Toem | |Sewerncelom B B 005 | I e 2@
15 2,735 20 3 3 7.38 22,13 - , e - 25 3,850 2938,88 11314,69 Dar. Name i
T 5830 0 3 3 “ 5 PRE Form Radius _|Durchmesser Stiickzahl Einzellange [Gesamtiange . Haker. Winkalhaken 2o T 20 ST TR T Bewehrungszeichnung
: . . . : b : 34533,82 kg 0 , remnforcement plan
radius diameter number of items length total length Schl — o
17 2,925 20 3 3 7,78 23,33 - chlaufen und Blget ds e poprovedi04.08.04 | Schacknies] . _
18 3,020 20 3 3 7,98 23,93 [m] [mm] poRing | _ges. [m] (m] hooks,composing sticksloops and arch 20-3Zmm Standard] FlﬂCthUﬂdUng 218,20m, m. A.
L 3,080 20 2 2 800 24,18 [ 1 [ 3802 [ 20 | 3 T 3 | 798 [ 28710 | Aufbiegungen und >5cm 15ds ol foundolion, il SUOVaEy ..
342,48  lfdm. ' ' AT andere Seifliche Betondeckung | >3ds E-70 E4/SI63/3F/02 661344 - 1 ™
current meter ’ cutrent meter Krdmmungen von Stdben lateral concrete cover | <=5cm 20ds [ Boetz 75, 26 b710.04 ASMS. _
bends ups and other bends of rods <=3ds frev] “Angerungitnange | Fr. Dot | Nome | NP ,?,?"’,?‘WW" W FESLELt D Nre | KMOS4076 BL

1 2 | | 3 !_ | 4 ] | | 5 | | i 6



Z

Draufsicht M 1:25

~top view-

(3240 916, a=1,42m, lg=7,37m

Montageeisen fir Pos. 5-6
errection reinforcement for pos. 5-6

(36)40 912, a=142m, 1g=3,4m

Monitageeisen fir Pos. 29 u. 31
errection reinforcement for pos. 29 a. 31

obere Ringbewehrung Pos. 4-6
circle reinforcement topside pos. 4-6

obere Bewehrung
top reinforcement

Ie

untere
botiom

Bewehrung
reinforcement

JR— Y

" circle reinforcement at the bottom pos. 1-3

Einzelléinge
individual length

Stdle sind ortlich zu versetzenl >13 10
change arrangements!

A7) 78 o6,

untere Ringbewehrung Pos. 1-3

'- Detail
\

a=24,6cm, 1g=191 m

(14 78 @20, a=9.3cm, lg=4,25 m

(16) 78 825, a=24.6cm, |g=3,27 m

(15) 156 820, a=24,6cm, Ig=3.79 m

Schnitt B-B M 1:25

Draufsicht
-top view-

Ay

obere Ringbewehrung ist
fur Betonieroffnungen
ortlich zu versetzenl
upper ring reinforcement
displace local for
concrete openingsl

B"M 110

'

Dauerelastische Fuge
umlaufend 10/20mm

permanently elastic crevice
circulating 10/20mm

6
24 24
@FK A

+|96%+

6 6

11

Sockelbewehrung
base reinforcement

cbere Ringbewehrung ist
fur Betonier&ffnungen
orilich zu versetzenl
upper ring reinforcement
displace local for
concrete openingsl

2

XS S AN

-~

Allgemeines:

TR

- Der Bewehrungsplan ist nur zusammen mit dem Blatt 66.13.114-1 glttig.

- Die Ringbewehrung ist in 2, Lage einzubauen,

- Maximales Groftkorn im Bereich der unteren und oberen Sockelbewehrung =<16mm.

In den anderen Bereichen maximales Groftkorn =32mm.

-.Schnitt A-A auf Plan 66.13.114-1.

Spezifikationen:

Die gesonderten Fundament-Spezifikationen der Fa. Enercon sind zu beachten.

Baugrundanforderungen:

- Die erforderliche Mindestbodenpressung mull 150 kN/m~2 betragen.

A

6

&
“
/
Betoniersffnungen / - Die Mindesidrehfedersteifigkeit von 40000 MNm/rad zwischen Boden und
concrefe openings Fundament ist einzuhalten.
Ringbawehrung /| - Die Mindestwerte des dynamischen Steifemoduls dirfen vom Baugrund nicht
innen setlich versetzen } % l auflen unterschritten werden:
inside ; : fside
ring reinforcement 4 ouisi
dis?zlace local y Es.dyn : 110 MN/m~2 (v = 0,40, nicht bindiger Boden)
20 Es.dyn : 121 MN/m~2  (¥= 0,45, bindiger Boden)
Betonierdffnungen L/ I I Gefille
concrete openings |/ slope - Maximal zuldssiger Wasserstand bis Oberkante Geldnde (mit Auftrieb).
. Y, % —_—— - Zwischen Baugrund und Fundament muf3 ein Reibungswinkel von 10° vorhanden sein.
— d;
) ‘-—'—'__‘/
rm"—-’ —
L] 4 -
~— y Generalities:
"---: ¥ ~ reinforcement plan is ony valid with plan 66.13.114-1.
__@ - the ring reinforcement must be installed in the second layer.
4 - maximum grain size in the area of bottom and upper base reinforcement s16mm.
1 for the other parts maximum grain size =32mm.
_u % - section A-A on plan 66.13.114-1.
(35 L Specifications:
. . _ ¥V —
Monfageeisen fur @ A T ‘ - Enercon foundation specifications must be considered.
Pos. 21 - 24 @ P
erection reinforcement ..__.. 4
for pos. 21 - 24 v T Soil requirements:
10 {110
1
—e¢
% - minimum required bearing pressure 150 kN/m~2.
¥ \\\ o - minimum value of rotational spring 40000 MNm/rad.
F % d : i ] - minimum values of dynamic modulus of stiffness:
% / / | Ll
4 .@ Es.dyr : 110 MN/m~2 (v = 0,40, non - cohesive sail)
/ // A % ‘ Es.dyn : 121 MN/m~2 (V= 0,45, cohesive soil)
(35 { .
Montagasleen for - maximum permissible water level is af the fop of ground level (with buoyancy). E
Pos. 21 - 24 - angle of infernal friction between soil and foundation must be 10°.
eraction 1
reinforcement for , .
pos. 21 - 24 S22 SO i
78 ©25, a=72.5cm, g=7.98 m SrerEEn
TYPENPRUFUNG Geoliungsdauer i By A
78 620, a=72.5cm, lg=7,98 m o 3G SR 10
L GGNTD VIR TETVETIRZE DIS L N Dy Windano o
156 ®16, a=36.4cm, g=3.54 m -
/(/%ﬂ7 L D
Standort / location:  WZ Il (DIBY), WTGS class liA (iEC/
Bauteil / member: Kreisfundament / circle foundation
78 ®25, a=72.9cm, [g=9’14 m Baustoffe / materials: 5 4 7 7 ;:;, % -
Beton / concrete: C 25/30 XC4, XF1 * -
@ 78 ©25, a=72,9cm, 1g=8,55 m Unterbeton / blinding concrete: € 12/15
Betonstahl / reinforcement sieel: BSt 500 S {A)
(12)78 625, a=45.1cm, 1g=4,75 m
Betondeckung / concrete cover: cnom
(13) 156 816, a=36.4cm, 1g=3,25 m _
DBV-Merkblttter ‘Betondeckung” und "Abstandhalter” sind zu berlicksichtigen, Sockel oben Sporn oben unten seiflich
DBY-cades of practice *concrete cover® and “spacer” must be considered. base topside slope topside bottom lateral
Mindest-Biegerollendurchmesser 50mm S0mm S0mm 50mm -
. . Betonmenge / concrete quantity: 353m~3
minimum dIGmEfer Of fhe Dinse deichmung & Eigenium Gt FO. ENGRCON GooM. | ] Grawing 16 e property of ENERCON GRoH Lid)
. Sle Ist urheberrechiieh geschistzl und stellt zugleich e is conyrighted and a! the some fime it Is @ frode
6,00 L 310 310 ' 6 00 bending rolls Ria Rochio. pasbi Dh 5¢ veroanotien 1o R rihis oro- cesonvad b adcardarce i ON 30
510 i | ' | SEENERCON OmbH [siomn e[ 2 w0 o
: Dreekamp 5
2.10 Bewehrungsform Betonstahl BSt 5005 | M 26205 Aurien = @ | NH 64m
reinforcement form concrete steel VS ;
218,20 oo | tow Bewehrungszeichnung
Haken, Winkelhaken < 20mm 4dds Prep. by 126 0704 | Stiemert reinforcement plan
Schlaufen und Biigel ds G hoprovedi4 08,04 | Schacknied ..
. 20-32mm| 7ds ; Flachgrindung 18.20m, m. A
= == = — _ = hooks,composing stickslovops and arch Standord g Q 3 ’ . .
< @ 25@16 S ’]’k:m ! @ 23@20 = 1zcm e @19@20 S 9,5Cl'ﬂ 2| I( @ 18@25 S-/MCETI =) @ 25@20 S"',Izcm )‘( @ 27@16 S—-'HCIT} Aufbiegungen and ~Scm B Harl roundation with bgayaﬂgy —
andere Seifliche Betondeckung | >3dS E-70 E4/S/63/3F102 66.13.115 - 1 ™
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2. Prifungsunterlagen

Zur Prifung lagen folgende durch die Fa. Enercon erstellte Unterlagen vor und wurden mit
rundem Priifstempel versehen:

a) Statische Berechnung Kreisfundament, ENERCON E-70 E4, ,E70 E4/S/63/3F/02 & 13,60m
Tiefgriindung", Revision 0, Seite 1 bis 10, Anhang 1 bis 5 vom 27.8.2004

b) Fundamentdatenblatt ENERCON E-70 E4/S/63/3F/02, Rev.01/270804, Seite 1 bis 2 vom
27.08.2004

¢) Bewehrungszeichnung - Tiefgrindung & 13,60m m. A., Nr. 66.13.122-0, Blatt 1, Rev. 0, vom
30.08.2004

d) Bewehrungszeichnung - Tiefgrindung @ 13,60m m. A, Nr. 66.13.123-0, Blatt 1, Rev. 0, vom
30.08.2004

e) Pfahlanordnung - Tiefgrindung @ 13,60m m. A., Nr. 66.13.124-0, Blatt 1, Rev. 0, vom
30.08.2004

Das Stahleinbauteil des Fundamentes wurde bereits mit der Turmstatik (Prufbericht mit Prif-
nummer 517 342 vom 17.09.2004) geprift und ist nicht Gegenstand dieses Prifberichtes.

3. Baubeschreibung

Der Turm flr die Windenergieanlage vom Typ ENERCON E70 E4, Nabenhdhe 64 m, WZIIl, be-
steht aus einem konischen Stahlrohr, das auf einem kreisrunden Stahlbetonfundament verankert
ist.

Der Durchmesser des Turmes betragt am FuRflansch 4,13 m. Der Stahlrohrturm wird Uber einen
Anschlussflansch an dem einbetonierten, konischen Stahleinbauteil angeschlossen und im Fun-
dament verankert.

Das Fundament fiir die Tiefgrindung besteht aus einem kreisrunden Stahlbetonsockel mit 6,20 m
Durchmesser und einer Gesamthdhe von 2,60 m und einem daran anschliefenden Kegelstumpf
mit 13,60 m AuRendurchmesser und einer veranderlichen Héhe von 1,60 m am Fundamentsockel
und von 1,00 m am Rand der Fundamentplatte. Das Fundament wird in der Betongiite C 25/30
hergestellt.

Die Oberkante des Fundament-Sockels ragt 15 cm Uber die Oberkante der Gelandeaufschittung.
Die Hohe der Erduberschiittung betrégt zwischen 0,83 m und 1,43 m.

In der Berechnung wurde ein Wasserstand maximal bis zur Oberkante des Gelandes (mit Auf-
trieb) berlicksichtigt.

4. Lastannahmen

Die bemessenden Lasten fur den Grenzzustand der Tragfahigkeit fur das Fundament sind auf
Seite 3 und fur den Betriebsfestigkeitsnachweis auf Seite A5-1 und A5-4 der statischen Berech-
nung angegeben. Sie sind durch die ,Gutachtliche Stellungnahme fir eine Typenprifung - Last-
annahmen” fur WZ Il nach Richtlinie fir Windenergieanlagen des DIBt, fur Typenklasse |IA nach
|IEC 61400-1 und nach NVN 11400-0 von der TUV Industrie Service GmbH, TUV SUD mit Priif-
nummer 480 977 vom 2004-08-16 bestatigt.
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Eigengewichte wurden gemaf DIN 1055 ,Lastannahmen fiir Bauten" und nach Herstellerangaben
beriicksichtigt.

5. Baustoffe

Beton fiir Fundament C 25/30 gemal DIN 1045-1 (07/01) und DIN EN 206-1 (07/01)
Betonstaht BSt 500 S (A) gemal DIN 488.
6. Baugrund

Ein Bodengutachten mit den Mindestanforderungen der geotechnischen Kategorie GK2 gemal
DIN 1054 (01/2003) ist einzuholen. Darin sind neben den zulassigen Bodenbeanspruchungen
auch Angaben zu den dynamischen Bodenkennwerten zu machen. Der wenig tragfahige Bau-
grund muss eine mindestens breiige Konsistenz aufweisen. Der tragfahige Boden muss mindes-
tens aus nichtbindigem Boden (mindestens Sand, mitteldicht) oder bindigem, festem Boden (min-
destens Ton, fest bis hart) bestehen (vgl. DIN 4026) und eine ausreichende Durchstanzsicherheit
aufweisen. Die freie L&nge der Pfahle im wenig tragfahigen Boden darf 19 m nicht Gberschreiten.
Fur die Auslegung der Rammpfahle bzw. fir die Aufnahme der Pfahlkopfdruckkraft durch den
Boden sind folgende Schnittgrofien maflgebend:

Maximale Druckkraft; 1210 kN
Maximale Zugkraft: 330 kN
Maximales Pfahlkopfbiegemoment: 83 KNm
Maximales Pfahlfeldbiegemoment: 53 kKNm

Die der Berechnung unterstellien Bodenkennwerte betragen:

Fiir den schwach tragfahigen Boden: Esstat 2 1 MN/M?, Eggyn = 5 MN/mM?,
Fir den tragfahigen Boden: Eseat = 10 MN/mM?, Eg gyn = 50 MN/m?.
Die dynamische Drehfedersteifigkeit: Kpdyn = 40.000 MNm/rad.

7. Priifbemerkungen

Fir die Prifung wurden folgende Normen zugrunde gelegt:

- Richtlinie far Windenergieanlagen des DIBt, Reihe B, Heft 8 (03/2004)
- DIN EN 2086-1 (07/2001)

- DIN 1045-1 (07/2001)

- DIN 1054 (01/2003)

- DIN 1055 (06/2002)

- DIN 4026 (08/1975).

Die gutachterlich bestétigten Lastangaben aus der Maschine werden als richtig vorausgesetzt.

Einwirkungen aus Erdbeben wurden nicht beriicksichtigt.
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Erhéhte Windlasten aufgrund von Gelandeerhebungen gemal DIBt-Richtlinie fir Windkraftanla-
gen, Anhang B2, wurden nicht berticksichtigt.

Die vorgelegten Nachweise wurden teilweise durch eigene Vergleichsrechnung berpriift.

8. Prifergebnis

Die Berechnungen und die zugehdérigen Konstruktions- bzw. Bewehrungszeichnungen fir das
Fundament entsprechen der deutschen DiBt-Richtlinie fir Windenergieanlagen (Fassung
03/2004) sind im Wesentlichen vollstandig und richtig.

Gegen die Erteilung einer Baugenehmigung bestehen unsererseits keine Bedenken, vorausge-
setzt, die in den Planen und Berechnungen eingetragenen Abmessungen, Werkstoffgiiten und
die nachstehenden Auflagen sowie alle Auflagen und Bemerkungen der zugehérigen Prifberichte
und Gutachten werden beachtet bzw. vollzogen.

Dieser Prifberichtist nur giiltig in Verbindung mit dem Prufbericht fur einen Stahirohrturm der
Windenergieanlage vom Typ E70 E4, Nabenhéhe 84m, WZ Il der TUV Industrie Service GmbH,
TUV SUD, Prifbericht mit Prifnummer 517 342 vom 17.09.2004.

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

Auflagen

1.  Die vorhandenen Bodenkennwerte und der hochste flr den Auftrieb malgebende Wasser-
stand sind flr den jeweiligen Standort zu ermitteln und in einem Bodengutachten festzule-
gen. Eventuell notwendige grundbautechnische Berechnungen sind in Ubereinstimmung mit
dem Bodengutachter durchzufthren.

2.  Die zulassigen Beanspruchungen des Baugrundes und der héchste Wasserstand geman
Bodengutachten sowie die Mindestpfahllangen sind bei Baugrubenaushub und beim Ram-
men der Pfahle vom Bodengutachter festzulegen und zu bestatigen. Dazu z&hlen auch die
Grundbruch- und Durchstanzsicherheit des Einzelpfahls und der Pfahigruppe. Entspre-
chende Rammprotokoile sind zu fihren.

3. Fir die Rammpfahle sind die Angaben in der statischen Berechnung Seite A4-6 mit Ad4-10
Zu beachten.

4. Der Mindestwert der dynamischen Drehfedersteifigkeit (Kpni,ayn = 40.000 MNm/rad) beim
Zusammenwirken von Fundament und Baugrund muss vom Bodengutachter bestétigt wer-
den.

Der hochste Wasserstand darf maximal bis zur Oberkante des Gelandes stehen.

Pfahllasten aufgrund Konsolidierung des schwach tragfahigen Bodens oder Grundwasser-
schwankungen sind gegebenenfalls zu beriicksichtigen.

7.  Die Lastabtragung des Frischbetongewichts durch den schwach tragfahigen Boden ist vom
Bodengutachter zu bestatigen. Das Setzungsmaf} nach DIN 1054 ist dabei einzuhalten.

8.  Die Bewehrung, die Ausflihrung und die Abmessungen des Fundamentes sind vor dem
Betonieren einer Priifung auf plan- und fachgerechte Fertigung durch einen Sachverstandi-
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gen des Priifamtes oder durch den Statikersteller oder durch den verantwortlichen Bauleiter
zu unterziehen. Hierliber ist ein detaillierter Bericht zu erstellen.

Bei der Herstellung des Fundamentes ist auf ausreichende konstruktive Ausfihrung der
Bewehrung und auf Einhaltung der geforderten Betondeckung zu achten. Die Gtte der ver-
wendeten Baustoffe (Bewehrung, Betonglte) ist durch Atteste gemanl DIN 1045-1 (07/01)
bzw. DIN 1048 zu dokumentieren. Die Anforderungen an Personal, Unternehmen und Bau-
stelle sowie an die Glte der Baustoffe gemafl DIN 1045-1 (07/01) sind zu beachten.

Die Bestimmungen der DIN 1045-1 (07/01), insbesondere fir Arbeitsfugen und Betonierab-
schnitte sowie Ausschalfristen, sind zu beachten.

Auf einen ausreichenden Korrosionsschutz fur das Einbauteil und alle Bewehrungsstahle ist
zu achten, insbesondere bei einer Aufstellung in Meeresnéhe (besonders starker Salzan-
griff). Beztiglich Bauteilen in betonschadlichen Wassern und Bdden ist die DIN 1045-1 zu
beachten.

Fir das Stahleinbauteil des Fundamentes sind die Prifbemerkungen und Auflagen des
Prufberichtes mit Priufnummer 517 342 vom 17.09.2004 der TUV Industrie Service GmbH,
TUV SUD zu beachten.

Die Anschlusspunkte aller zusatzlich an das Fundamenteinbauteil angeschweiltten Teile
(z.B. Besteigeeinrichtungen) miissen mindestens der Kerbfallklasse 80 gemaft ENV 1993
entsprechen.

Das Fundament ist mindestens mit einer Bodenaufschittung zwischen 0,83 m und 1,43 m
geman Zeichnung Blatt 66.13.122-0 dauerhaft zu Gberschitten. Das Material der Uber-
schittung mufd eine Mindestwichte von 18 kN/m? aufweisen.

Beim Bau der Grindung ist ein Abnahmegutachten durch einen Sachverstandigen fur
Windenergieanlagen zu erstellen. In diesem Abnahmegutachten ist der Vollzug der Aufla-
gen dieses Priifberichtes darzustellen. Das Abnahmegutachten ist den Unterlagen des
Baugenehmigungsverfahrens beizufiugen.

Das Fundament ist mindestens alle 2 Jahre durch einen Sachverstandigen fir Windener-
gieanlagen auf den Erhaltungszustand hin zu Oberprifen. Wenn von der Herstellerfirma ei-
ne laufende (mindestens jahrliche) Uberwachung und Wartung der Windenergieanlage
durchgeflihrt wird, kann der Zeitraum der Fremdiiberwachung auf 4 Jahre verlangert wer-
den. Uber die Uberprifung bzw. Uberwachung und Wartung ist mindestens alle 2 Jahre ein
Bericht zu erstellen, welcher der zustandigen Bauaufsicht zu Ubersenden ist.

Spétestens bis zum 30. September 2009 sind die Zeichnungen und die Berechnung zu

einer

erneuten Uberpriifung, in Hinsicht auf geinderte Vorschriften oder Richtlinien,

wieder vorzulegen.

TUV Industrie Service GmbH
TUV SUD

Prifamt fir Baustatik
fiir Windenergieanlagen

Der Bearbeiter Der Leiter

H. Neuhauser i. V. T. Uhrig
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3] 5,57 16 4 4 9,65 - 38,60 - = o tn ! no. plece diameler | steel grade length fotaf length | nominal weight fotal weight ips . .
7 5,67 16 4 4 9,81 39,23 40 ¢16, s=1059m, 1g=5,18 m [\I. dbr=15ds dbreTode E’C\> [Stck.] fmmi DIN 488 fmi Ml kgl Tkal SDECif!CGhOﬂS-
8 5,77 16 4 4 9,96 39,85 - . - = i '
- - : Anordnung siehe Draufsicht arrangement on top view e
9 5,87 16 4 4 16,12 40,48 2 1 25 BSt500S | 364,89 364,89 3,850 1404,85 Enercon foundation specifications must be considered.
10 5,97 16 4 4 10,28 41,11 Einb 1L installati in 10 2 20 BSt500S 444,54 444,54 2,470 1098,01
11 6,07 16 4 4 10,43 41,74 . - . 7‘8” ¢°‘2‘j5 - -0ge insidlarion in 4. layer 3 16 BS500S | 733,90 733,90 1,580 1159,56
12 6,17 16 4 4 10,59 42,37 Pos. 5 ©20/12,5 lii=1,60m seitliche RinghewehrungPos 7;8;9 » S=24,6cm, 1g=3,28 m 3 20 “BSI5008 | 357,84 357,84 2,470 883,86 Soil requirements:
13 6,27 16 4 4 10,75 43,00 lateral ring reinforcement 5 20 BSt500S | 440,87 440,87 2,470 1088,95
;g 2-2; :g : : 1‘13»3; ﬁ»gg Form Radius _ |Durchmesser] Stackzahl Einzellange [Gesamtiange| 6 16 BSt5005 | 675,89 675,89 1,580 1067,91
: : : radjus diameter number of jtems length total length Pos.7 ¢12/15 lii=0.85 7 12 BSt5005 147,58 147,58 0,888 131,05 - Minimum value of dynamic rotational spring Kphi,dyn. 40000 MNm/rad.
16 6.57 16 4 7 11.22 44,88 o] ] FoRing T ges. il ] @ 0,85m 8 20 BSI6005 | 285,30 285,30 2,470 704,69 : i pring FPILOY
17 567 6 2 7 1138 45 57 . 5 3 SS15068 35458 364,58 5.888 354,10 - Maximum permissible water level at top of ground level.
18 6,70 16 4 4 142 5,70 1 3,155 20 3 3 821 24,62 Fomn | Redus  [Durchmesser Stickzahi Einzellange (Gesamtiange Montageeisen 10 78 25 BStB00S | 6,84 533,52 3,850 5054,05 T :
: : : , ; : radius diameter number of items length fotal fength erection reinforcement : : . : TYPENPRUFUNG
733,90 Ifdm. 2 3,280 20 3 3 8,47 25,41 [m] [mm] proRing | ges. [m] [m] ? 1 78 2 BS1S00S 6,25 487,50 3,850 1876,88 S Geltungsdaver
=== == e Pos. 30 o112 =0,60m N S ivetedenornge s 1,59, 0
Pos. 4 ©20/9,5 lii=1,60m g g’ggg gg : : ;,22 29,09 { * [ 11 ] 1 | 38 [ 4 [ 328 ] 14758 | . ’ 14 78 20 BS(B00S | 4,25 331,50 2,470 815,51
’ 4 25,84 147,58 ifdm. Radius _ |Durchmesser] Stiickzan! Einzellange |Gesamtiange 15 156 20 BSt5005 379 591,24 5470 1460,36
Radius  [Durchmesser| Stiickzahl Einzelldnge {Gesamtlan 6 3,855 20 4 4 7.66 30,62 cuirent meter Form ; ; i : : - r Inhetienhnioamar Wlaalats s
Form _ : ! g ge Z 3.980 35 y ) 785 3147 . radius diameter number of items length total length 16 78 25 BSt500S 3,28 255,84 3,850 984,98 HReUELamSoasr mnsicat geprlify
radius | diameter number of items length | fotal length 5 4708 0 7} 7] 808 7 Pos. 8 £20/10 1ii=1,60m [m] [mm] proRing | ges. [m] fmj 7 78 76 BSt5005 1,91 148,98 1,580 235,39 s
[m] {mm] proRing | ges. fm] [mj 3 4.230 oh) 7 3 5.24 35.98 18 156 20 BSt500S 5,83 909,48 2,470 2246,42
] T 4,355 5 3 A 842 3375 Form Radius _|Durchmessef] Stackzahl Einzellange |Gesamtlange) 1 1,67 12 3 3 4,10 12,29 78 312 16 BSt5005 | 3,98 1241,76 7,580 7961,98
1 1,200 20 2 2 5,37 10,74 17 45585 20 y y 875 35.00 radius diameter number of items fength total length 2 1,77 12 3 3 4,31 12,92 20 312 16 BS1500S 3,08 1241,76 1,580 1961,98
2 1,285 20 2 2 5,67 11,34 {m] [rmj pro Ring | ges. [m] [m] 3 1,87 12 3 3 4,52 13,65 21 78 16 BS5008 3,98 310,44 1,580 430,50
12 4,680 20 4 4 8,95 35,81 !
3 1,390 20 2 2 5,97 11,93 3 7808 20 4 y 515 3559 4 2,32 12 3 3 545 16,38 22 78 16 BSt5008 3,98 310,44 1,580 480,50 eig ,
4 1,485 20 2 2 6,27 12,53 : : : 1 3,02 20 3 36 7 23 40 25 BSt500S 3,45 138,00 3,850 531,30 ' Der Laiter: ' ,
14 4.930 20 4 4 9,34 37,38 i | ' | [ | | 7,93 [ 28530 | 5 2,42 12 3 3 5,67 17,01 ) ) ) ) iler: Der Bearkeiis
g :'ggg 33 3 ; o }2'13 440,87 Ifdm 285,30  Ifdm. 6 2,52 12 3 3 5,88 17,63 24 40 25 BSt500S 3.13 125,20 3,850 482,02 4 %4 o e C;’w
, 2 6,86 72 ! : current meter § 89,78  ifdm. 25 40 25 BSt500S 2,80 112,00 3,850 431,20 , \ C%)
= 1875 30 3 3 553 76.58 current meter Pos. 9 2112/10 Iii=0.85m current meter 26 40 16 BSt500S 2,80 112,00 1,580 176,96 Standort / location: WZ Il (DIBY), WTQS class #AAIEC) A’ =
8 1,967 20 3 3 5,72 17,16 * ! 27 40 25 BSt500S8 2,66 106,40 3,850 409,64 J
9 2,029 20 3 3 5,85 17,55 . . . — - = 28 48 25 BSt500S 2,54 121,92 3,850 469,39 Bauteil / member: Kreisfundament / circlef foundation
10 3,093 0 3 3 5,98 17,95 Pos. 6 ©J16/10 li=1,30m Form Zﬁ;‘f D“;g;":";zfer N n?;{;iﬁizms Elr;ze!l?;ge ciefalr?ua;;gei Pos. 31 @12 1ii=0,60m 75 0 16 BSt5005 | E.18 207,20 7,580 327,38
- 200 20 2 > %12 i [m] fmm] ro Ring | es eirg T Radius  |Durchmesser Stickzaht Einzellange |Gesamtlange 30 12 BSto00S 89.78 89.78 0888 9.72 i
12 2,250 20 3 3 6,31 18,94 Form Radits _|Durchmesser] Stckzahi Einzellangs [Gesamtiange po e &= ] [m] Form . . ; g g 3 12 BSt500S 9,97 9,87 0,888 8,85 Baustoffe / materials:
13 > 450 50 3 3 E73 3.9 ’ ) . radius diameter number of jtems fength total length
2,4 : : radius diameter number of items fength tofal length | 7 672 =5 i = T o Tl Tmm] poRing | ges imi Tl 32 12 .BSt5008 10,60 10,60 0,888 8,41 Beton / concrete: C 25/30 XC4, XF1
T 5548 =5 3 3 593 099 o] mm | poRng | oo ] 0 - I | I | : I 98 | : 33 16 BSt500S | 178,85 178,85 1,580 282,58 Unterbeton / blindi ter € 12/75
5 3,640 70 3 3 7,43 31,39 364,98 lfdm. : — _ . — o 34 756 16 BSI5005 | 5,30 514,80 1,580 813,28 nieroeton 7 binding concrete:
16 2,735 20 3 3 7,33 21,98 7 5,055 16 4 4 9,24 36,96 curent meter | _ I | | | s 1. 3 | % | 35 48 12 BSt500S 3,50 168,00 0,888 145,18 Betonstahl / reinforcement steel: BSt 500S
17 2,830 20 3 3 7,53 22,58 5 T 5 7y 7y 540 5750 9,97  lfdm. 36 12 BSt5005 | 165,67 165,67 0,888 147,11
18 2,925 20 3 3 7,73 23,18 3 5,255 16 4 2 9,55 38,22 Montageeisen ourrent meter Gesamt 29112,07 kg Betondeckung / concrete cover: cnom
19 3.020 20 > 2 7.9 2578 4 5,385 16 4 4 9.71 38,85 erection reinforcement T
20 3,060 20 3 3 8,01 24,03 5 5 555 15 y) 4 10,03 40,10 . DBV-Merkblétter *Betondeckung® und “Abstandhalter* sind zu beriicksichtigen. Sockel oben Sporn oben unfen seitlich
357,84 Ifdm. 8 5,655 16 4 4 10,18 40,73 Pos. 33 @316 1ii=0.90m Pos. 32 12 lii=0,60m DBV-codes of practice "concrete cover* and *spacer” must be considered, base topside slope topside bottom lateral
current meter 7 5,755 16 4 4 10,34 41,36 . U=u, - ;
Montageeisen 3 5.655 18 ] 3 70.50 47,99 Form Radius  |Durchmesser Stlckzahl Einzellange [Gesamtlange Mindest-Biegerollendurchmesser S0mm S0mm 50mm S50mm
\ \ g 5955 16 4 4 10,65 42.62 Form Ra@ius Durf:hmesser StUckza.hI Einzellénge |Gesamtlénge radius diameter number of items fength total length s ; Betonmenge / concrete quantity: 224m~3
erection reinforcement 10 5,055 16 4 4 10,81 43,24 radius diameter nu.'?’fberof items length fotal length [m] {mm] proRing | ges. [m] [m] minimum diameter of the DS g T Euniue der 3 ENERCON Gron. —Tiive drawi T T properly of ENERCON G 73]
. 13 6,155 16 4 q 10,97 43,87 [m] [mm] poRing | ges. [m] [m] bending rolls B b e g D o e B PO oz
Pos. 36 ¢12 IU—O,GGm 12 6,255 16 4 4 11,13 44 50 [ 1 | 1,40 [ 12 I 3 I 3 I 3,93 l 10,60 I Allgemeintoleranzen | Oberfiithe |[Mofistad 405 N p—— KG
13 6,356 16 2 ) 11.28 4513 1 1,29 186 2 2 4,95 9,01 10,60  Ifdm. N ENERCON CmbH | generat 1oterances| on 1so 1302 |20 :\ﬂ% :I:ff?"m;:&}\
Radius  [Durchmesser] Stuckzahl Einzellinge [Gesamtlange 14 8,555 16 4 4 11.60 46,39 2 2,91 16 3 3 6,99 20,98 current meter Draakamp 5 a® G
Fom radius | diameter number of items jength | total length 75 6,655 16 7 ) 77,75 47,01 3 3,91 16 3 3 9,09 27,27 Bewehrungsform Betonstahl BSt 5005 | MNP 5505 Sunie = @| NH6im %D § g B
i frmmi poRing | ges. ] ] 6 6.705 16 y, y 11.63 1733 i 4.91 T8 2 A 8.61 34,45 reinforcement form reinforcement steel WS -~ Noms B@WEthI'IgSZEi é«hn fl!\n} ;:Mi
: % 675,80 Ifdm. 5 5,91 16 4 4 10,18 40,73 Haken, Winkelhaken < 20mm 4ds Prep. by130,08.04 | Stiemert reinforcement plar ’ie% sy
1 5,90 12 4 4 8,87 39,47 current meter 6 6,67 16 4 4 11,38 45,51 Schiaufen und Blgel ds 5 poproveci30.08.04 | Degenhordt ) .. i .‘eﬁgf:\
2 6,14 12 4 4 10,24 40,98 178,85  Hdm. hooks,composing sticksloops and arch 20-28mm Istandarg ;l;iefgfrugdgng 12-6 mm. A.
ep_foundation, with buoyarnc.
3 ggg :2 4 4 10,46 41,86 current meter Aufbiegungen und ~5cm 15ds S % W, YEcy. —
4 » 2 4 4 10,84 43,87 andere Seitliche Betondeckung | >3ds E-70 E4/S/63/3F/02 66.13.122 - 0 "’““1'
165,67  Ifdm. Kriimmungen von Stiben lateral concrete cover | <=5cm 20ds
current meter : bends ups and other bends of rods <=3ds o T ——— Y IV, -~

1 i 2 3 JA ! 5 i 6
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2940 916, s=1.059m, 1g=518 m

Montageeisen fir Pos. 5 und 6

errection reinforcement for pos. 5 and 6

obere Ringbewehrung Pos. 4-6
circte reinforcement topside pos. 4-6

1 > e
Schnitt B-B M 1:25
Draufsicht M 1:25 -section B-B-
" . Draufsicht  Sockelbewehrung
-fop view- Einzelidnge -top view- base reinforcement
individual length
3
obere Bewehrung untere Bewehrung 3 12
top reinforcement bottom reinforcement @ 78 920, s=9.3cm, lg=4,25 m @W
< 1 > (19 156 920, s=12.3cm, Ig=3.79 m
78 925, s=24.6cm, lg=3.28 m
47) 78 916, s=24.6cm, lg=191 m
o)
2 \»
2 29 Stéfle sind orilich zu versetzenl »1.3 U v
@48 $12, s=88,2m, 1g=350 m 8% | change arrangements! @
== SN
B N
— 1 -

-

36

Montageeisen
fur Pos. 35

erection reinforcement

obere Ringbewehrung ist

fiir Betonierdffnungen éritich
zu versefzenl

upper ting reinforcement
displace local for

concrete openingst

- obere Ringbewehrung ist

fOr Betonierﬁffnuhgen orilich
zu versetzenl

upper ring reinforcement

for pos. 35 displace (ocal for
concrete openingsl
v, i \0’/ /‘ O L
= o3 23 ', Y, ‘/{/ﬂ‘
// 22>
| [ /0' \
0 ‘ % W
A < B l/. / % /
o @ // 'é 2%
I o "I 9 // $ //‘
/ '%W 2
= 7
- [/)7 / % /’ 3,10 13,10
(39 0% / " ' k —
Y
A2 XS f
Y il
%444:’ | untere Ringbewehrung Pos. 1-3
_ / / / / / / / / / / / @ 6\ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \‘\ ‘ “H bottom ring reinforcement at the bottom pos. 1-3
7 75 < @ | | A
AN T 11N AN
2 z | Detail B* M 1:10
\\ \\\ \\\\\\\\\\ / ///////////// I Allgemeines:
§\ _ / / / / - Der Beﬁehrungsplcm ist nur zusammen mit Blatt 66.13.122-0 und 66.13.124-0 guittig.
| \ - @ “\\&\\}\:\:\!\'\~ X @ : ?D*Iicfxiili;!lget;eng;ififgr;s;mmB:;eiifr?Zeerinj:tbte?:in.und oberen Sockelbewehrung =16mm.
Ssgi?i::ff;;:r;ig:gns | \\ @@ \%\\\?@&3&\ Monméeasen :’ ’ | ) // / -/‘ “ igcssgr a;—d:rzzfB;;e;c?:jﬁgzcinoc:‘lles Gréftkorn =32mm.
\\ N ’0’3’&“‘\:\\‘ ‘\§~ Radiatbowetrun nsce auten Spezifikation: |
P t“—“_—“ ‘} \\\1 \ ~~ erection reinfo . t Betonieréffnungen /1 outside
™~ ~— ?:“‘““ . " \1\‘ '\\ " \ fc: radial rieinfzgcre;re‘m Ringbewehrung ‘Die gesonderten Fundament-Spezifikationen der Fa. Enercon sind zu beachten.
e N N S at the botiom orilich versetzen
- / \ e gzgcng:f;izzzgf 1 ’ Baugrundanforderungen:
displace local 20 /] 20 |

156 20, s=27.2cm, 1g=5.83 m
B 156 916, s=27,2cm, 1g=3.30 m

Moniageeisen

3 erection
— e reinforcement
for pos. 19 - 22
A P

fur Pos. 19 - 22

|

78 ©25, s=54.4cm, |g=6.84 m
) 78 925, s=544cm, 1g=6.25 m

12) 78 925, s=54.4cmlg=6,%4 m
Pos, 12 wird Uber pos. 11
in dritter Lage eingebaut
placing pos. 12 above
pos. 11 in the third layer

(13) 156 o16, s=27,2cm, 1g=2,05 m

' - Die dynamische Mindestdrehfedersteifigkeit von Kphidyn. 40000 MNm/rad zwischen
" Boden und Fundament ist einzuhalten.

Gefille
slope - Maximat zuldssiger Wasserstand bis Oberkante Geldnde.
E—

T At e
{ T

@

\ - Generalities:

- Reinforcement plan is only valid with plan 66.13.122-0 and 66.13.124-0.
. < The ring reinforcement must be installed in the second layer.
- Maximum grain size in the area of the bottom and upper base reinforcement <16mm.
For the other parts maximum grain size <32mm.
- Section A-A on plan 66.13.122-0.

Specifications:

Enercon foundation specifications must be considered.

GEm

@22 ¥

| 10| 10 10/ 10

Soil requirements:

o=

- Minimum value of dynamic rotational spring Kphi,dyn. 40000 MNm/rad.
- Maximum permissible water level at top of ground level.

©

q_E TYPENPRUFUNG Geltungsdauer
1
. ) Loan i}
o gJahreiWiedemoriage big 3{3‘7’:?% 0u3
/ 29 [ ]
/ C In bautechnischer Hinsicht geprift,
. Siehe Prifoedchivom e f&é ......
MEREIED vovrey ;%i%’
. g a

TUV Industiie Service Gt 7OV SUD
Pritfamt {Gr Beusiatic 13- Fiiz
und fir Windenergisa

gandes Bautzn
!']

nlagen

I8 t
Der Leiter: Der Baarbaltar

Montageeisen . W
fir Pos. 19 - 22 WV £ L:&Q
3,70 3,10 3,10 L 3,70 erection Standort / location: WZ i (DIBY), WTGS ?ﬁés A (EC)
4 7 reinforcement ' .
6,80 6,80 for pos. 19 - 22 Bauteil / member: Kreisfundczment{" circle foundation
213,60 Baustoffe / materials:
Beton / concrete: C 25/30 XC4, XF1
. Unterbeton / blinding concrete: C 12/15
© 16016 s=tocm | () 14020 s=125cm | () 20020 s=9,5cm | (D21025 s=95cm | @ 15020 s=125cm | 3 18a16_s=10cm Befonstahl / reinforcement steel: BSt 500S
| i =1 I 1 = ;
Betondeckung / concrete cover: cnom
DBV-Merkblétter "Betondeckung” und *Abstandhalter® sind zu beriicksichtigen. Sockel oben Sporn oben unten seitlich
DBV-codes of practice "concrete cover® and "spacer” must be considered. base topside slope topside bottom iateral
Mindest-Biegerollendurchmesser S0mm 50mm 50mm SOmm

minimum diameter of the Betonmenge / concrefe guantity: 224m~3

bending rolls

Diese Zeichmng i1 Eigenium der Fo. ENERCON GadH This drowng 5 the property of ENERCON GmbH x|
Sie ist urheberrechitch geschlitz! und slell! zumteich sinf? is copyrighted andd of he some lime It is a hrade
Belriehsgeheimnis im Sine der G 17 {f UWG &, secret cocordng lo 88 17 ff UWG.

Alle Rechle gensd DIN 34 vorbehalten All rights ore resetrvad in accordonce with DiN 34

MaNstab K ewicht
N = NERCON GmbH [seiasnee | oot [0 125 e
i Dreekamp S i # ﬂ"a‘g:‘--,f};
Bewehrungsform Befonstahl BSt 5005 | MR 25508 Auricr £ @ | NHesm . HT LS
reinforcement form reinforcement steei vs - - B Eﬁl" L}ﬁ' Zeich ] f,f‘,;; ;:;§
A ame N " 3 ?f«w _},
Haken, Winkelhaken < Z20mm 4ts #rep. by[30,08.04 | Stiemert re?'n‘:jarcemen?g/ane m\%:]!"“’f é{?f
Schlaufen und Bligel ds 5Js hoprover) 30,0804 | Degenhard . . NI
hooks,composing sticks,loops and arch 20-28mm standord TIEngUﬂdUﬂg 213.60m=m="A,
Autbiegungen und ~Sem 5ds deep foundalion, with buoyarncy
Blatt
andere Seitliche Betondeckung | >3ds E-70 E4/S/63/3F/02 66.13.123 - 0 ™
Krimmungen von Stdben lateral concrete cover | <=5cm 20ds
bends ups ond other bends of rods Anderung/Change | Fr. Dat. | Name | op SEVOTIES £OR e Gven I fespect 0 Nz KMOS5059 Bl

<=3dg v
|

7 | 2 | 3 T | 4 | - ] - 2 6
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Schnitt A-A M 150 De’roll. Pfghlkopf M 1.2
. e —0€fail pile head-
*SEC“O” A.._A.... slope Oberkante Geldnde

maximal .
zuldissiger Wasserstand - 1244

i (1| Gefdle Gefiille
maximum ~ ope o
permissihle water level SO Sop
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Oherkante Gelande
upper edge terrain

Q upper edge terragin
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oy A L) Ry Lid 1 L4 u s
3,70 26,20 3,70
4] A
6,80 6.80
A
213,60
Draufsicht M 1:50
-top view-

24 Sick. FT-Betonrammpfahle
40/40cm (min. C 25/30)

24 pieces pre-fab concrete pile
40/40cm (min. € 25/30)

93

60
2,53

1.00

Anforderungen an den 1. Betonierabschnitt

- Bei einer Abschnittshdhe von m ergibt sich eine vorhaondene Sohipressung von ~26kN/m2.
- Die Betonierabschnittshéhe ist vor Baubeginn mit dem Baugrundgutachter abzustimmen,
Bei Verringerung der Abschnittshdhe sind zusdtzliche Nachweise erforderlich.
- Mit dem 2. Betonierabschnitt darf erst begonnen werden, wenn der 1. Betonierabschnitt die
Betonfestigkeitsklasse eines C 20/25 erreicht haot.

Requiremenis to the 1. concrete layer

- Present bearing pressure by concrete layer height of 1m is ~26kN/m2.

- Before start of construction the concrefe layer height is to adjust'with the subsoil surveyor.
By reduction of the section layer height additional calculations required.

- Before start of pouring the second layer, the firsi concrete tayer must be achieve a
concrefte sirength class 20/25.

Erforderliche Anschiufibewehrung
gemdfl Pfahthersteller.

Allgemeines:

- Die' Pfahlanordnung ist nur zusammen mit Blatt 66.13.122-0 und 66.13.123-0 guittig.

- Die innere und dufere Tragfiahigkeit der Pfahte ist am jeweiligen Standort gesondert
nachzuweisen.

- Pfahllénge gemdl Baougrundgutachten.

- Die Pfahle missen mindestens 5.0m in den tragfdhigen Boden einbinden.

Spezifikation:

Die gesonderten Fundoment-Spezifikationen der #a. Enercon sind zu beachten.

Generatities:

Pile plan is only valid with plan 66.13.122-0 and 66.13.123-0.

The inner and outer bearing capacity aof ihe piles has to be checked at ihe location
separately.

Pile length according to subsoil expertise.

Bond length of the piles in the good bearing scil min. 5,0m.

1

H

Specifications:

Enercon foundation specifications must be considered.

TYPENPRUFUNG Ge{mﬂgsdauer

o

Standort / location: WZ il (DIBH, WTGS class 1A {(EQ

Bauteil / member:

Kreisfundament / circle foundation

-Baustoffe / maferials:

Beton / concreta: C 25/30 XC4, XF1
Unterbeton / blinding concrete: C 12/15 "‘g‘o g* -
Betonstahl / reinforcement steel: BSt 500S

In bautechnischer Hinzicht geprift.
" xe . h ?
Siehs Pritbericht vom .. sz} f;, J{},&. ........
Winghsn . 2 v
TOV Indusirie Serviza Gl 7OV SUD
Priffamt iGr Baustatik [Ir Fiisgende Baulen

Betondeckung / concrefe cover: cnom

und ir Windanargieaniagen

Betonmenge / concrete quantity: 224m~3

‘s‘ef Lfﬂgr: 9 \ Der Bearbeitar
Sockel aoben Sporn oben V{4 s lGhm
base topside slope topside bottom l//
o0mm SOmm 50mm / 50mm
/
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Gewicht
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Dreekamp S

uric &
O =:cos nurien = @| NH 64m /"‘\
) Dat. Name ; %
Prep. 5v130.08.04 | Stiemert P/feﬂl'}lﬂnordnung
Approved 30.08.04 | Degenhardy pre plan
standor Tiefgrindung 213, @{LQM g

deap foundation, with btiovancy

E-70 E4/SI63/3F/02 66.13.124 - 0 s
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Industrie-Service

Mehr Sicherheit.
Mehr Wert.
Priifbericht (iber eine Typenpriifung
vom: 2007-02-12
Prifnummer: 949 136
1. Objekt
Anlage: Kreisrunde Flachgrindung fur einen Stahlrohrturm
E-70 E4/S/63/3F/02 der Windenergieanlage vom Typ
ENERCON E-70 E4
Nabenhohe iber Gelandeoberkante: 64,00 m Datum: 12.02.2007
Windzone 11l gemaB DIBt — Richtlinie (03/2004) Unsere Zeichen:
BSt 500 S (A) IS-FSW-MUCAH
Dokument:
Wasserstand maximal bis 1,93 m Uber E-70 E4-64m-DIB-WZ3-FGmA-
Griindungssohle — mit Auftrieb 2007-1p doc
Hersteller und ENERCON GmbH e Dokment estent s
Konstruktion: Dreekamp 5 Seite 1von 5

D- 26605 Aurich

Die auszugsweise Wiedergabe

des Dokumentes und die
Verwendung zu Werbezwecken
Statische Bauin g.- Biiro bediirfen der schriftlichen
. ' Genehmigung der
Berechnung: Dipl.- Ing. Helmut Neuhoff T0V SUD Industrie Service GmbH,
Poppenbriigger Weg 29a
D-24145 Kiel Die Prilfergebnisse beziehen

sich ausschlielich auf die
untersuchten Priifgegensténde.

Geltungsdauer: bis 29. Februar 2012
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Niederlassung Miinchen
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2. Prifungsunterlagen

Zur Prifung lagen folgende, vom Ingenieurbtro Neuhoff erstellte Unterlagen vor, und wurden mit
rundem Prifstempel versehen:

a) Statische Berechnung, Flachgriindung mit 1,93 m Auftrieb, Kreisfundament @ 17,35 m,
ENERCON E-70 E4/S/63/3F/02, WZIIl, Deckblatt und Seite 1 bis 73, Auftrags- Nr. H 6059,
vom 18.01.2007,

b) Schal- und Bewehrungsplan fur den Turmtyp E-70 E4/S/63/3F/02, WZIII, Flachgrindung mit
1,93 m Auftrieb, Kreisfundament - @ 17,35 m, Auftrags- Nr. H 6059, BSt 500 S (A),
Blatt- Nr. T1, vom 18.01.2007,

c) Bewehrungsplan fur den Turmtyp E-70 E4/S/63/3F/02, WZ4 | GK |, Flachgriindung mit
Auftrieb, Kreisfundament - @ 17,35 m, Auftrags- Nr. H 6059, BSt 500 S (A),
Blatt- Nr. T2, vom 18.01.2007,

Zur Prifung lagen folgende, von der Fa. ENERCON erstellte Unterlagen vor, und wurden mit
rundem Prifstempel versehen:

d) Fundamentdatenblatt fir geotechnische Nachweise, Rev. 1.0, Seite 1 bis 3, vom 23.01.2007.

Zur Information lag vor:

e) Bauvorlage, ENERCON E-70 E4/S/63/3F/02, Fundamentlasten, Seite 1/2 und 2/2,
Rev. 0, vom 25.06.2004.

Das Stahleinbauteil des Fundamentes wurde bereits mit der Turmstatik (Typenprifung
Nr. 517 342 vom 2004-09-17) gepruft und ist nicht Gegenstand dieses Priifberichtes.

3. Baubeschreibung

Der Turm E-70 E4/S/63/3F/02 fur die Windenergieanlage vom Typ ENERCON E-70 E4,
Nabenhohe 64 m, WZIII gemald DIBt — Richtlinie (03/2004), besteht aus einem konischen
Stahlrohr, das auf einem kreisrunden Stahlbetonfundament verankert ist.

Der Durchmesser des Turmes betragt am Fullflansch 4,13 m. Der Stahlrohrturm wird tber einen
Anschluf3flansch an dem einbetonierten, konischen Stahleinbauteil angeschlossen und im
Fundament verankert.

Das Fundament fur die Flachgrindung besteht aus einem kreisrunden Stahlbeton- Sockel mit
6,20 m Durchmesser und einer Gesamthéhe von 2,60 m und einem daran anschlieRenden
Kegelstumpf mit 17,35 m AuRendurchmesser und einer verénderlichen Héhe von 1,60 m am
Fundamentsockel und von 0,90 m am Rand der Fundamentplatte. Das Fundament wird in der
Betongute C 25/30 hergestellt.

Die Oberkante des Fundamentsockels ragt 17 cm Uber die Oberkante der Gelédndeaufschittung.
Die Hohe der Erdiiberschittung betragt zwischen 0,83 m und 1,53 m.

In der Berechnung wurde Auftrieb durch anstehendes Wasser berticksichtigt. Der héchste fur den
Auftrieb maRgebende Wasserstand darf maximal bis 1,93 m (Ober die Sohle der Fundamentplatte
heranreichen.
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4. Lastannahmen

Die dimensionierenden Lasten aus dem Turm flr die Fundamentauslegung sind in der
Bauvorlage fir den Grenzzustand der Tragfahigkeit bzw. fUr die Betriebsfestigkeit angegeben.

Diese Lasten sind durch die “Gutachtliche Stellungnahme fir eine Typenprifung, Lastannahmen
fr die Windenergieanlage Enercon E-70 E4 mit 63 m Stahirohrturm, Lastannahmen fiir Gebiete
der Typklasse lIA nach IEC 61400-1 und nach NVN11400-0 sowie der Windzone Ill nach DIBt
durch den TUV Industrie Service GmbH, TUV Sud Gruppe mit der Priifnummer 480 977 vom
2004-08-16 bestatigt.

Eigengewichte wurden gemaf DIN 1055 "Lastannahmen flr Bauten" und nach Herstellerangaben
berlicksichtigt.

5. Baustoffe

Beton fur Fundament DIN 1045 (07/2001) und DIN EN 206-1(07/2001) - C 25/ 30,
Betonstahl DIN 488 (09/1984) - BSt 500 S (A).
6. Baugrund

Ein Bodengutachten ist einzuholen. Darin sind neben den zuléssigen Bodenpressungen auch
Angaben zu den dynamischen Bodenkennwerten zu machen. Der Mindestwert flir die zulédssige
Bodenpressung betragt 148 kN/m? (Kantenpressung).

Die Ermittlung der Mindestwerte fiir den dynamischen Steifemodul ist auf dem
»Fundamentdatenblatt fir geotechnische Nachweise® angegeben. Die ermittelten Werte sind
einzuhalten.

Der Mindestwert flr die dynamische Drehfedersteifigkeit betragt Kg,ayn> 4,0 * 10" Nm / rad.
Dieser Wert ist vom Bodengutachter fur den jeweiligen Standort in seinem Bodengutachten
nachzuweisen.

7. Priifbemerkungen

Fur die Prifung wurden aufler den DIN-Normen 1045-1 (07/2001) und 1055-100 (03/2001) auch
die DIBt-Richtlinie fur Windenergieanlagen in der Fassung vom Mé&rz 2004 und das Heft 439 des
DAfStb zugrunde gelegt.

Die gutachterlich bestatigten Lastangaben aus der Maschine und aus dem Turm werden als
richtig vorausgesetzt.

Erhdhte Windlasten aufgrund von Geléndeerhebungen gemaR DIBt-Richtlinie fir Windenergie-
anlagen, Anhang B2, wurden nicht bericksichtigt.

Die vorgelegten Nachweise wurden teilweise durch eigene Vergleichsrechnung Uberprift.
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8. Priifergebnis

Die Berechnung und die zugehdrigen Konstruktions- und Bewehrungszeichnungen fur das
Fundament entsprechen der DiBt-Richtlinie fiir Windenergieanlagen in der Fassung vom Mérz
2004 sowie den unter Ziff. 7 genannten Normen und Richtlinien und sind im Wesentlichen
vollstédndig und richtig.

Gegen die Erteilung einer Baugenehmigung bestehen unsererseits keine Bedenken,
vorausgesetzt, die in den Planen und Berechnungen angegebenen Abmessungen,
Werkstoffglten und die nachstehenden Auflagen sowie alle Auflagen und Bemerkungen der
zugehorigen Prifberichte und Gutachten werden beachtet bzw. volizogen.

Dieser Prufbericht ist nur gultig in Verbindung mit dem Prifbericht fir einen Stahlrohrturm der
Windenergieanlage vom Typ E-70 E4, Nabenhdhe 64 m, WZ llI, der TUV Industrie Service
GmbH, TUV SUD, Prifbericht mit der Prifnummer 517 342 mit Datum vom 2004-09-17.

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

Auflagen

1. Die vorhandenen Bodenkennwerte und der héchste fir den Auftrieb maligebende
Wasserstand sind fiir den jeweiligen Standort zu ermitteln und in einem Bodengutachten
festzulegen. Eventuell notwendige grundbautechnische Berechnungen sind in
Ubereinstimmung mit dem Bodengutachter durchzufiihren.

2. Der Mindestwert der dynamischen Drehfedersteifigkeit (Koni,ayn = 4,0 * 10" Nm/rad) beim
Zusammenwirken von Fundament und Baugrund muss vom Bodengutachter in seinem
Bodengutachten nachgewiesen werden.

3. Die zuladssigen Beanspruchungen des Baugrundes und der Wasserstand gemaf
Bodengutachten sind bei Baugrubenaushub vom Bodengutachter zu Uberprifen und zu
bestétigen.

4. Der hochste Wasserstand darf maximal bis 1,93 m Uber die Sohle der Fundamentplatte
stehen.

5. Die Bewehrung, die Ausfihrung und die Abmessungen des Fundamentes sind vor dem
Betonieren einer Priifung auf plan- und fachgerechte Fertigung durch einen
Sachverstandigen des Prifamtes oder durch den Statikersteller oder durch den
verantwortlichen Bauleiter zu unterziehen. Hierlber ist ein detaillierter Bericht zu erstellen.
MaRtoleranzen nach DIN 1045-3 (07/2001) sind einzuhalten.

6. Bei der Herstellung des Fundamentes ist auf ausreichende konstruktive Ausflihrung der
Bewehrung und auf Einhaltung der geforderten Betondeckung zu achten. Die Giite der
verwendeten Baustoffe (Bewehrung, Betonglte) ist durch Atteste gemafl DIN 1045 (07/2001)
bzw. DIN 1048 zu dokumentieren. Die Anforderungen an Personal, Unternehmen und
Baustelle sowie an die Gite der Baustoffe gemafd DIN 1045 (07/2001) sind zu beachten.

7. Die Bestimmungen der DIN 1045 (07/2001) sind zu beachten; insbesondere auch die
Bestimmungen fir Arbeitsfugen und Betonierabschnitte sowie Ausschalfristen.

8. Auf einen ausreichenden Korrosionsschutz fir das Einbauteil und alle Bewehrungsstéhle ist
zu achten, insbesondere bei einer Aufstellung in Meeresnéhe (besonders starker Salzangriff).
Bezlglich Bauteilen in betonschadlichen Wassern und Béden ist die DIN 1045 (07/2001) zu
beachten.
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9. Fur das Stahleinbauteil des Fundamentes sind die Prifbemerkungen und Auflagen des
Priifberichtes mit der Priifnummer 517 342 mit Datum vom 2004-09-17 der TUV Industrie
Service GmbH, TUV SUD, zu beachten.

10. Das Fundament ist mindestens mit einer Bodenaufschittung zwischen 0,83 m und 1,53 m
gemal Schal- und Bewehrungsplan, Blatt- Nr. T1, dauerhaft zu Uberschitten. Das Material
der Uberschiittung muss eine Mindestwichte von 18 kN/m? im Trockenzustand aufweisen und
muss maschinell verdichtet werden. Die Bodenaufschittung ist mindestens 2,00 m tber die
Fundamentaussenkante hinaus anzuflllen und ab da mit einem Winkel anzubdschen, der
hdchstens dem inneren Reibungswinkel des Bodens entspricht.

11. Beim Bau der Griindung ist ein Abnahmegutachten durch einen Sachverstandigen fir
Windenergieanlagen zu erstellen. In diesem Abnahmegutachten ist der Vollzug der Auflagen
dieses Prifberichtes darzustellen. Das Abnahmegutachten ist den Unterlagen des
Baugenehmigungsverfahrens beizuflgen.

12. Das Fundament ist mindestens alle 2 Jahre durch einen Sachversténdigen flr
Windenergieanlagen auf den Erhaltungszustand hin zu Uberpriifen. Wenn von der
Herstellerfirma eine laufende (mindestens jahrliche) Uberwachung und Wartung der
Windenergieanlage durchgefuhrt wird, kann der Zeitraum der Fremdiberwachung auf 4 Jahre
verlangert werden. Uber die  Uberpriifung bzw. Uberwachung und Wartung ist mindestens
alle 2 Jahre ein Bericht zu erstellen. Dieser ist unaufgefordert der zustandigen Bauaufsicht zu
Ubersenden, falls dies in der Baugenehmigung so festgelegt wurde.

Spatestens bis zum 29. Februar 2012 sind die Zeichnungen und die Berechnungen zu einer
erneuten Uberpriifung, in Hinsicht auf gednderte Vorschriften oder Richtlinien, wieder
vorzulegen.

TUV SUD Industrie Service GmbH
Priifamt fiir Baustatik
fir Windenergieanlagen

Der Bearbeiter Der Leiter

% %W”

i. V. Uhrig
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Fundamentdatenblatt

fOr geotechnische Nachweise
Foundation data sheet
for geotechnical calculations

Turmtyp: E-70 E4/S/63/3F/02

fower type:

Typenklasse: Windzone Il (DIBt- Richtlinie)

type class: WTGS class Il A (IEC-/ NVN- Richtlinie)
TYFENPF{(}};‘U"@:J Geltungsdauel .

\,g ahre/Wiedervorlage bis &2
Fundamenttyp: Flachgrindung - Kreisfundament
mit 1,93m Auftrieb - @ 17,35m
Auftrags- Nr.: H 6059 vom 18.01.2007

foundation type: shallow foundation — circular foundation
with buoyancy 1.93m - @ 17.35m
order number: H 6059 dated 18.01.2007

Datum: 23.01.2007

date: Rev. 1.0

ENERCON GmbH Der Leiter:
Dreekamp 5 < v
D — 26605 Aurich / Germany / V

www.enercon.de
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e Lasten an der Fundamentunterkante fiir geotechnische Nachweise
(inkl. Eigengewicht Fundament und Bodenauflast y = 18 kN/m? im Trockenzustand)
Loads at the bottom of foundation for geotechnical calculations
(incl. dead weight foundation and soil weight y= 18 kN/m? for dry conditions)
Lastfall Fyy F, M,y M,
load case [kN] [kN] [kNm] [kNm]
‘ -10388
mit Auftrieb / with buoyancy
DLC 1.0 421 23595 -
. -14951
ohne Auftrieb / without buoyancy
-10321
mit Auftrieb / with buoyancy
DLC 6.1 558 33530 2735
-14884
ohne Auftrieb / without buoyancy
_ _ -1 0298
DLC 6.2 691 mit Auftrieb / with buoyancy 41615 2735
, -14861
ohne Auftrieb / without buoyancy

alle Lasten mit Teilsicherheitsbeiwert vy = 1,0 / all loads with partial safety factor y= = 1,0

. Aufzunehmende Bodenpressung / minimum required bearing pressure .
. Der anstehende Baugrund muss mindestens eine Bodenpressung von o =148 kN/m*
- aufnehmen kénnen.

Minimum required bearing pressure is ¢ = 148 kN/m?,

Drehfédersteifigkeit | rocking spring stiffness

Fir die -elastische Fundamenteinspannung zwischen Fundament und Baugrund ist eine

Mindestdrehfedersteifigkeit von Kk, = 5.000 MNm/rad (statische Bodenkennwerte) und

* Kg,ayn = 40.000 MNm/rad (dynamische Bodenkennwerte) einzuhalten. .
- The minimum value of rocking spring stiffness for clamping between foundation and soil must

be kyswat = 5,000 MNm/rad (static soil parameters) and Kyqy, = 40.000 MNm/rad (dynamic soil
parameters).

Die erforderlichen dynamischen Steifemodule (Eoeqqyn) €rgeben sich in Abhangigkeit von
Fundamentgeometrie und Querdehnzahl.
The minimum values of dynamic modulus of stiffness (Eqeqqyn) are calculated in dependence

~on foundation geometry and Poisson’s ratio.
- Fur Kreisfundamente gilt:

For circular foundations:

8.Gr
kK, =5—— G = Schubmodul / shear modulus
3-(1-v)
' E = E- Modul / modulus of elasticity
4 1-v-2-02
k, =E_ - ® r = Radius / radius

¢T3 (1) (1-vp?
' : v = Querdehnzahl / Poisson’s ratio

Zuliassige Schiefstellung / permissible tilting
Maximal zuléssige Schiefstellung infolge Baugrundsetzung in 20 Jahren.

Maximum allowed tilting due to settlement of the foundation soil in 20 years.

As £ 3,0 mm/m
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Fundamentgeometrie
Geometry of foundation
AuBendurchmesser
outer diameter da 17,35 m
Sockeldurchmesser
base diameter dso 6.20m
Fundamenthdhe
foundation height hges 280m
Sockelhdhe
base height hso 1,00m
Héhe Spornneigung
inclination of plinth hn 0.70m
- Spornhéhe
height outside d/ameter hsp 0.90m
Differenz Fundamentoberkante - GOK haok 015 m
difference top of foundation — top ground surface 9 '
Durchmesser der kompressiblen Einlage dk 382 m
diameter of soft compressive layer '
Betongdite und Volumen 3
concrete class and volume C 25130 324 m
Betonstahl und Gewicht
reinforcement steel and weight BSt 500 S 31,8t
Betonstah! und Gewicht
reinforcement steel and weight BSt 420 5 34,21
GoK ’
. ﬁT /7 NLNNN NN AN PIANNSVIFANNVEFANNVSPANNN ;Fm.
2 ‘ . Fz 2
- —— A T f 8
| /N 2
Fry & :
2
L dk )
" dso )
I da i

Bemérkdngen | remarks

e Die angegebenen Lasten sind ausschlieflich flir geotechnische Nachweise zu verwenden

" Circulation or copies are only enabled by written agreement from ENERCON design department.

The stated loads are only used for geotechnical calculations.
Dieses .Dokument wurde auf Anfrage bzw. fur einen bestimmten Auftrag verschickt. Der Empfanger
wurde nicht registriert! Der Empfénger wird bei Anderung nicht automatisch informiertt
This document has been sent on request on a certain order. The receiver has not been registered! The
receiver will not be informed automatically in case of alterations!

~ Weitergabe und Kopien an Dritte sind nur mit schriftlicher Zustimmung der ENERCON-
Konstruktionsabteilung erlaubt.
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/\//\//\//\//\//\//\O\. Do 7 T 4 N <//////////////////4 mandrel = 175¢m
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/\\,\\/\\/\\/\\/\i\/\\/\\/ : - I T N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N NN N N T NN N N N N N N NN N N N NN N VN N N NN = = ‘K\,\\\/\\\K\\/\\\,\\\,\\\K\\; -60- ; adre e Be?onsfahl klassen ) {cm) s Volumen (m’)
Sa}JbeFkEifSSChiChf C12/15 Kompressible Einlage (z.B. 10cm Styropor PS 30 SE) 57076 %0% %0 %0%0 % %% %% %% %% % %% % %% . >4 ' @ 78 $25 3=9%cm
Blinding concrete Compressive location (10¢cm Styropor PS 30 SE) eichzeitig betonjeren L 40 69 69 69 69 69 69 69 lg=3 65'm o Building Concrete|Concrete steel | Consisitency |Concrete cover | Cement | Concrete
6.76 [ $3.873 concurrent concrgte 676 Kréiswan d innen component classes quantity
’ $17.35 ' Linsid Kreisfundament  |C 25/30, BSt 500 S (A) F3/S3 |nom c=k.0cm NW/LH 324.20
sf/'r’rup has 7o Tlocation TPas.9) : wall insige Circular foundation|XC &, XF 1 i:;::sl;?grkea?tz}f,u:ggm//an;; Betonabstandhalter Yow sefting heaf]
comprise from above! Unterbeton C12/15 ‘ range spacer 24.20
unten 1. Lage, oben &. Lage ~17- Biigel muss die 1.Lage (Pos. 9) Blinding concrete
A aeahalier und Schubbigel () von oben unfassen tlage| (e ectoen 0 @920, a=ten | ~ [KorngréBe 0/16 bzw. 0/32mm
standhalter und Schubbiige SE 1 location | (lg=2.055m) (lg=5.52m) Size of aggregate 0/16 + 0/32mm
, . 2 7] (13) 2x3x78=468 $12, lg=4.6Tm
tfvoo:;olgno{.;zc';;/on, fop 4. location lgg’ Anordnung siehe Draufsicht! Umweltklassen:
spacer and shear stirrup § Einbau-zusammen mit Form Nr. 12 | \ Environment class:
T % g oben 1. Lage 3% dbr = 1hcm dbr = thcm (Jg Bewehrungskorrosion XC &/ Reinforcement corrosion XC 4
/ ~ @) | | g 1 :f,i,’;a;g",’g 'szgemer 'Q_daneer of mandrel = them daneter of mandrel = then ()’ Betonangriff XF 1/ Concrete attack XF 1
S Al 1 . no, T4 T-
@ ~§\ \\0: \ L @@@@@@ ﬁ, s ‘.'Nn top 1 location @ 78 ©20, a=69*cm, lg=8.27Tm };abstschufzrohre, Lagesicherung und Justierung Ankerkorb nach Angabe
~4 NI \ LA ~ 77N ; a. Enercon.
S48 o. © w2 232 A s é L3 X3 1] dbr = 1bem
/ \\g\%‘\ A 10 7% o?\\%\ NI ‘:fu\ ’:“\U ,D)" T ‘,’0" v & % G diameter of mandrel = thcm Conduits and adjusting of the foundation basket according to ENERCON's details.
% T 2000RR0E @28 | ' ,
» 28%m. la= NS s %0 T RTL £ Besondere Anforderungen:
39 16, a=28"cm, lg=3.72m 3o, 9~ nls |2 dbr = 40cm dbr = them b= Special : te:
Einbau im R=3.50, zusammen mit Form 15 \N @ \ \45 b 2 ‘i S diameter of mandrel = 40cm diameter of mandrel = T4cm ' pecial requiremenis:
installation in r=3.50, together with pos. no.15 @\@\90 @\30 5 <o O~ ] stirrup has to 2.locaton (Pos. 3) @ 78 820, a=69%cm, 1g=8.22m -622- Enercon Spezifikationen / Arbeitsanweisungen sind zusatzlich zu bericksichtigen.
39 ¢16, a=35'cm, lg=3.64m @@\4 4o SONNS ~ ;ié\ comprise from the bottom! Anordn'ung siehe Draufsicht! Enercon specifications / work instructions must be considered.
Einbau im R=4.19, zusammen mit Form 17 @@\95 ~So. 2 10  J Biigel muss die 2.Lage (Pos. 3) arrangement on top view! ' Die strahlenformige Bewehrung darf nicht gestossen werden.
installation in r=4.19, fogether with pos. no.17 ~5 ~6p ~ -17- v t f 1 g ' ) . . ,
2 S, 8 on unten umfassen! Don't cut radial reinforcement.
39 616, a=4fcm, lg=3.56m (5 39 816, a=26%m, lg=3.72m o dbr = tuen |
Einbau im R=4.88, zusammen mit Form 19 : @ 2x3x78=468 @12, lg:2.27m <] diameter of mandrel = T4cm Gi“_ nUr zusammen m“_ Bla']'f Nr TZ
: installation in r=4.88, together with pos. no.19 @ 39 @16, a=35'cm, lg=3.64m Anordnung siehe Draufsicht! ! y
=472 = Einb mit F Nr. 13 ‘ -
@32 it g5, @39 616, =t o, 5=350m ot toge Y e e form 1236
istaliation in =557, fogether with pos. no.21 @D 39 916, a=47%m, lg=3.50m installation together with . h Snere e - cizmeer of mandrel » tiem siehe Rundstahlliste Blatt Nr. T2
(22) 39 #16, a=53%c, lg=3.42m @ 35 916, a-5Fcn, lg=3.42 pos. no. 13, (5) 78 820, a=6%"cm, lg=7.82m
Einbau im R=6.26, zusammen mit Form 23 , @=257CM, {g=3.5%4M bottom 1 location -1200-
installation in r=6.26, together with pos. no.23 39 ¢16, azsgkcm’ la=3.34m . . ' 0
39 916, a=5%m. lg=334m D) 6 g (10) 25 $10, lg=12.00m Valid only together with sheet n° T2
Einbau im R=6.95, zusammen mit Form 25 @ 39 ¢16, a=65cm, 1g=3.28m Montagebewehrung! / Form 1- 36
installation in r=6.95, fogether with pos. no.25 39 ¢16 7 17 lg=3.20 erection reinforcement: s 0
@9 39 #16, a=65cm, 1g=3.28m 6. a=71cm, 1g=3.20m v. steel list on sheet n° T2
Einbau im R=7.64, zusammen mit Form 27
installation in r=7.64, fogether with pos. no.27
39 ¢16, a=71cm, lg=3.20m Bauina.-Biiro 24145 Kiel
Fiobaaim,R 75 335 3YSPAYBERPIS AT L o,29 Pos. Nr.: 31 (2.Lage), und 32+36 (1.Lage) Ringbewehrung | f Pos. Nr.: 1+2 (1.Lage) Ringbewehrung Angaben zum Aufstellungsort ‘ ) 9. Poppenbriigger Weg 29a
Bewehrung oben, Stofe ortlich versetzen! Bewehrung unten, StoB3e ortlich versetzen! und zu den Baugrundanforderungen Dipl.—Ing. Helmut Neuhoyf ety
ax:
Position number 31 (2.location), and 32+36 (1location) hoops reinforcement Position number 1+2 (1location) hoops reinforcement - D h B d folgende Bod trehmen kénnen: Konstruktiver Ingenieurbau Q_/@) eMAL - odoeroomachatt e
Girder reinforcement topside, change arrangements! Girder reinforcement at the bottom,change arrangements! ) &r vorn, Baugrund muss totgende bodenpressungen autnehmen konnen: ' - ' ' '
148 kN/m* (Lastfall Extremwind DLC 6.2, ohne Auftrieb) Nr. | Art der Anderung Datum
®25, a=12cm, $20, a=11cm ®16, a=11cm @25, a=10cm, ®20, a=11cm 1
, , ls=2.90m, 2. Lage ls=2.30m, 1. Lage ls=1.85m, 1. Lage 7 12, ax15cm | {s=2.05m, 1. Lage ls=1.65m, 1. Lage , ,
- Biegeanleitung der Form Nr. 31 - M, 1:25 lap length=2.90m, 2. location [ap length=2.30m, 1 location lap length=185m, 1 location Lo 00, Siume versetaen enents/ lap length=2.05m, 1. location lap length=165m, 1 location ?bx?:rd\{orh.BBzugl")unfj muss ontger;de sre;Z%msom? azu(fwelsgrzs) | b
V . : Pos.[Radius | Anz. | | L3 Pos. | Radius | Anz. 3 Pos.[Radius | Anz. 3 : i : 3 .| Radi . 3 .| Radi : 3 indiger boden; min. yn. =140, m" {nue=V. |
— To bend /‘he /‘E,ﬁf@/‘[emenf ron - :s j:s PieZcze LG:gfsh overfzz%ith o adus Pigci Le}'\ggfh oveEa?lTegnifh o adius Pigcze Lex':\ggfh ove&a?l?egnifh Pos.| Radius | Anz Lelnggrh Il:gggg!?h Pos. | Radius PAigcze Lg:{wgi'h ove}';?l?g\:fh Pos. | Radius :;Scze Lell’l%fh ovell"a?lrl‘egnegth (nichfbindiger BOdEﬂ) min. Eoe:' dyn - 65,4 MN/mZ (nue=0.35) | :
) . . T [ 305 | & | 709 | 7836 T 1 601 L_| 129 | 4516 1 ] 863 | 5 | M8k ] 59.20 T | 15 | 2 | 566 | 132 T | 326 | 3 | 848 | 754k oed,
et e e R P e SRETEUIZE e B R z ferstller. g ENERCON GmOP
) . . . ) . | . . ) & L , : ) ) : 89 6.82 indi ; - - :
L | 152 | 3 | 609 | 18.27 L[ 337 | & | 759 | 3036 L | 634 | 5 | 9827 | £9.10 - T G 0 Y0 7 & [ 309 1 & | 729 | 2916 (bfndlggr l?oden) min. - Foeq, stat.= 11,6 MN/mz (nue=0.45) Dreekamp 5, 26605 Aurich
5 | 16k | 3 | 63k | 19.07 5 | 348 | & | 777 | 3108 5 | 645 | 5 | 996 | 49.80 lsc1.85m. St6Be versetzen! 4 5 | 155 | 2 | 692 | 138k 5 1 370 | & | 7146 | 298k (nichtbindiger Boden) min. E 4 stat.= 8,2 MN/m* (nue=0.35) N iy
6 [ 172 | 3 | 650 | 1950 6 | 359 | & | 19k | 3176 6 | 656 | 5 | 10.09 | 50.k5 lap leng?h=185n, change arrangements! 6 | 165 | 3 | 551 | 1653 6 | 381 | & | 763 | 3052 ' ~
7 | 188 3 6.8L 20.52 7T | 3.70 A 8.11 32.LL T 1 667 5 [10.23 | 515 Pos.| Radus| Anz. | 1o o 7 1 175 3 5,72 17.16 7 | 3.92 A 7.81 31.24 in stat. und konstr. Hinsicht geprift:
e Hontageskize g ggg 2 Zgg 22229'; g 3312 Z gii 33'124 g 17678 | 5 | 1037 | 5185 ' | Lempn | Length | 8 | 185 | 3 | 592 | 1116 8§ | 603 | L | 798 | 3192 , PENPRUFUNG Geltr
. . . : : 33.8 6.89 5[ 1051 | 5255 T 95 . : : . . , . . e o PENPRUFUNG Lot e
Aosemblyskelch 101226 | & | 647 | 2568 | [0 | k03 | & | 883 | 3k52 | [0 | 700 | 5 | 1065 | 53.25 L2k L2 Les L nh 0 T 2 0 9 S O 0 7 Bodendrehfeder K @, dyn = 40.000 MNm/rad f Lg4st 150 4 <. oo | 1z
T | 241 | & | 668 | 2672 M | &dk | & | 880 | 3520 M| 1|5 | 10.78 | 53.90 L L=14868 lfd.m, M [ 255 | 3| 655 | 1965 M | %36 | & | 850 | 3400 Bodendrehfeder K ¢, stat. = 5.000 MNm/rad S > dahreWiedervortage bis
/ e T P O D [ D o e e e P e
) . ) ) . ) ) . , , 3515¢ : z . . 13 | 458 | L | 8.8k | 3536 : : ; :
%27 T8 T 2872 % T 2T T L T 937 | 3778 TR ¥ R R T . ls=1.00m, St&Re versetzen! : ‘ : : : : . : . Bauvorhaben: Fundament einer Windenergieanlage
B | 286 | & | 736 | 2944 | | 15 | 458 | & | 949 | 37.96 N TS A Lo length=100n, change arrangenents/ - sishe Montageskizze A S, R BT T T om 5T Hochster Wasserstand ist 50 cm unterhalb Oberkante Gelande. Building project:  Foundation of wind energy converter
R=2.96 @ #75 a-12¢m % | 296 | & | 755 | 3020 s 269 | % T 557 38.68 T O 0 0 Pos.| Radius| Anz.| 9, Lange SEYSIE ™6 | 265 | 3 | 7.60 | 2280 T | 491 | & | 936 | 374k . N e nnar 1
v S5 - : . 39.36 177 5 | 161 | 58.05 = 17 | 275 3 781 | 2343 17 | 5.02 L1954 | 3816 in Ei : i
L Ls 35,?,529,,&5‘,’.\;_,“ 8 | 491 L 10,01 | 40.04 18 | 7.88 5 | 11.75 | 58.75 11 11k 2 | 458 | 916 8 | 2.85 3 8.02 | 2406 8 | 5.13 L | 971 | 388k Erda.uﬂas’r MUSS €in E'gengev{lchf von 18,00 kN/m” im Trockenzustand Betreiber:
128 19 | 507 | & | 005 | 4076 | |9 [ 799 | 5 | ™89 | 5945 ¥ L=146.56 Lfd.m. 19 | 295 | 3 | 823 | 2469 | [19 [ 526 | & | 988 | 3952 erreichen (statisch erforderlich). Operator: S R ) :
20 | 53| & | 10.36 | &1Lk 20 | _8.10 & | 1033 | 6198 currenf mefre 20 | 305 | 3 | 84k [ 2532 20 | 535 | & | 1005 | £0.20 o o
/] o re e e e T nTes Lo LTl (- tes T
=28 i - - : - : : " = L4, m. : 40 1.60
2 o s meeizz ) R b pee Eren o ree Tai] 6D i tiead, Bl ae BEmE A . s tallati Standort:
LoR AL ——— 25 | 568 | 5 | Sk | k7.20 25 | 863 | 6 | 1085 | 6528 iop (2ngth= 1957, CAance orvangenents; %5 [ 550 | & | 1052 | 43868 | | Details about installation place | Location:
Assemb[y SkEfCh 76 £ 79 3 g58 47.90 E L=1391.70 lfd n Pos.| Radius|{ Anz, lg Lange 6 .01 L 11.09 4536 . .
\ &4 o 2. location 27 1 590 | 5 | 971 | k855 — rermie et LE}"%*S“ ‘;;"ZE" T T e T 796 T IS0k and Soil requirements .; ' 3
) i 6 ¥ L=1020.57 Lfd.m. AR B S S B en | % [ 76576 Bauteil: ~ Schal- und Bewehrunggplan fur den Turmfyp:
| Y% 2 4 Yjé current merre 3 | 488 | & 952 | 38.08 ST 615 £ 376 T %880 Existing ground must be able to absorb the following soil pressures: E 7 O E l.. / S / 6 3 F / 0 2
% a, L e B 31| 656 | 5 | 989 | 4945 148 KN/nf (load case DLC 6.2 without buoyancy) -
3 3 " \ e L $ Montageskizze 37 | 667 | 5 [ 1003 | 50.15
Q QZ 2 ey T e ~ ~6 Pos. Nr1 (k) - M. 1:200 33 [ 678 | 5 | 1047 | 5085 o WZ Ill / WTGS class lIA
, > AP e T 833 | & | 057 6342 w 6} — = 34 | 689 > | 1031 | 5155 Existing ground has to have the following minimum values ; h DIBT=. NVN- und IEC= Richtlini
S “" 9 /Q ' > [_-365 77 {fa m \ Qf"\‘ « Assembly .?kefch 32 ;?10 2 }Sg‘g §§§§ in regards to dynamic oedomefric modulus: nac R und ftL- Richinie ,
Q& \ — 12 - current mefre 9 O I location 37 | 122 5| 10.72_| 5360 (for cohesive soil) Epeq dyn. = 1405 MN/m? (Poisson’s ratio nue=0.45) Flachgrundung mit 1.93m Auftrieb
\w= > Yy §§ zii 2 }35’5 22*38 (for cohesionless soil) E,.q dyn. = 654 MN/m? (Poisson’s ratio nue=0.35) Kreisfundament - ©17.35m
5 (T L0 | 755 | 5 | fdk | 55.10
23 o2 39~ s e o e ot (for cohesive soil) Eoeq Stat. = 17,6 MN/m? (Poisson’s ratio nue=0.45) BSt 500 S (A), TYPENPRUFUNG
7 MOM’BQESHZZE 22 ;gg g ;}zg ggzg {fOI' cohesionless SO/U Eoed, stat. = 3,2 MN/mz (PO[SSOI?’S ratio HUE=0.35} : Building: Formwork dpawing and reinforcement drawfng for fowe
< “ , Pos Nr1(15) - M. 1:200 [Z5 [ sf0 | 5 [ fie3 | 505 , E-70 £4/S/63/3F/02 gy
;\,.<’~’ oo Assembly sketch 22 2%2 2 }2)93'2 23?65 spring constant Ko, dyn. = 40.000 MNm/rad W7 Il 7 WTGS class lIA A N
W\ o 1 location 18 | 8.3 e T 048 | 6288 spring constant K¢, stat. = 5.000 MNm/rad ({ according to DIBT-, NVN- and IEC- guideline ) [
SN L9 | 85k | 6 | 10.59 | 6354 Shallow foundation with 1.93m buoyancy Lo o)
192 20 | 863 | 6 | 1068 | 64.08 Max. permissible water level is 50 cm under upper edge terrain . Circular foundation - #17.35m T (/f
L L=273693 lfdm. BSt 500 S (A), TYPE DESIGN EXAMINATION Ny s
Soil layer must in the draying state reach dead load of 18,00KN/m? /
(static necessary). 5 Maf3stab: 1:25 | Datum: bearb.| H.R.Rahlf | Blatt-Nr. T1
; 1:50/200 18.01.2007 T, Sheet-No.:
i Scale:  1:50 Date: gez. | DBiestk | Auftr Nr. H 6059
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A== = == = _ = _—__—_—_— - Draufsicht Sockel Ruttelgassen - M, 1:25

0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 15 20 m T . brating devi
@ 18 620 a=69h - [op view vibraring gevice - “%_: Riitteldffnung »B6cm
,» a=bzcm —— T T T — bis zur unteren Bewehrung.
=715 —_—
() 78 925, a=24%cm — 94503 ~ GréRtabstand der Riittelffnungen 0.70 m

340 340

—~&- = vibrated concrete opening >@6cm
up to the lower reinforcement.
Maximum spacing of the vibrated concrete opening 0.70 m

’ _ Draufsicht - M, 1:25
/@ To;%?’:;— \\

Obere Bewehrung * Unfere Beweh
l Girder reinforcement at the bottom

-£+4-= Betonieroffnung
AN <> <@®1hcm, = 2.00m

N\ D= filling hote
N

<@lhem, = 2.00m

irder reinforcement topside

* Féqndaﬁon section
\on separate drawing!

\
Fundamentsektion
siehe Stahlbauplan!
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LAY S F ' Gilt nur zusammen mit Blatt Nr. T1
A Nt |
NLESS SNBSSy e | Form1-36
$4503 NG / ' / / / ' ' . .
FEITE ~ 750 i | \\\ o/ / '/ Y /. / / / | Valid only together with sheet i’ T1
TR, ST B ) e
888 % T~o0 o , , /
N T e v Y e ——
......."..I .. ~ e . ////// / / /| Mindest-Biegerollendurchmesser dB
° .#Q’Q.’.b ”l ~ — L 7 /. /@/ ‘ : / Minimum diameter of the bending rolls
g g DR e e e
/’@@ .Ii‘QiI" .. ’ \\ // 7 . dere K gen chlaufen @ | s| Bsts00s
A % " ".'.il’ ',}{" .” ~ \%&'"w—:’/////’/ ; g . / /® / e a rods Loops Stab < 6 20 I i
e )., h!""'/"{?.\” ’ ~ T — - . / J/ N ar hdg | bdg
i,\’/.‘}" i~:~§'"'.‘\'" . T — . / D) Stab = 920 = 628 74 74
Rt LERRELNE AL | S LY D == L
riee F o o e o T ® . |31
| L RELLHRS 96[20 — A R BT R
g 9/' L LTI A o e , T e Bl
\' A "Q/ LRSS — . — P - oennd s o
DRSS B T et
y T S SRS - \\ ¢ |
GW",// ' ‘& QQ;% b= &"I"’?’"‘o{(&% X \ o~ e Baufel Befon  |Baustal Konsisrenz- |Befondeckung | Zement | Bef
,“;};:""//4"/45%"%6 — — #ii#iimgg?’:’ :'; ‘ “ ‘ ™~ It 0 o—" - // s B:‘L}OﬂSfahl klassen € O?crﬁ)c ung emen Vglu?ngn (m3)
N /7N KL PRLEK? RGN | T —
,A""//,"‘%%%é% i@g’%&%@:\:‘t&‘ ':Q‘: — _L _ — fg/ggggen/‘ Concrete| Concrete steel L”[aansisifency Concrete cover | Cement (onc;gffe
A /7N %0 U ALK RIS T classes quantiry
///I ’//"'04?/'/,""//,'/’%%‘ Ilﬁ‘ggz&étﬁz%{g?’:“?%& ‘:“‘:' | Betonierdffnungen Kreisfundament  |C 25/30, BSF 500 S (A) F3/S3 |nom ceb Ocm NW/LH 324.20
// ""'l.‘%”'/z% %@““““ —— %@&%@W@&’% a‘““ %_ refe o D Py g Circular foundation}XC &, XF 1 gfrfed;lgrker;:} f,;:_ssusgr;/,m::; Betonabstandhalter ow setting heaf]
LK NG /9,806 S et e % | ——— e
I~/ /7 ” @ N 0,0"\‘«\'&«‘&\\\"44 o) _ Unterbeton C12/15 range spacer 24.20
, - "0/%0”/%/00% NPT . 7 Bibieg ccret oF oncret
LR N2 =N - i et
‘ , . X ) / Dauerelastische Fuge "
y Q”#%‘AG %ﬁ%@ﬁ \\\\_‘_ ’%’ 20/10mm umlaufend Korngrofie 0/16 bzw. 0/32mm
| / f \ ~ p===Sull) | Y permanently elastic joint Size of aggregate 0/16 = 0/32mm
‘ /4 | : \ \ A \ 10720mm circdRfing Umweltklassen:
R=6.01-8.68 1L R =3.05-590 4R =116 - 296 | | @‘ ) ) ) ) \ \ R=115-3.15 R=326-863 & Environment class:
Y1 !\ = Bewehrungskorrosion XC & /  Reinforcement corrosion XC 4
\ Betonangriff XF 1/ Concrete attack XF 1
\ Fundamentsektion siehe Sfahlbauplan! Kabelschutzrohre, Lagesicherung und Justierung Ankerkorb nach Angabe
tchem Fa. Enercon.
/ Conduits and adjusting of the foundation basket according to ENERCON's details.
/ Besondere Anforderungen:
yal Special requirements:
- ( ht 7zmm, Enercon Spezifikationen / Arbeitsanweisungen sind zusatzlich zu beriicksichtigen.
o \ nin Enercon specifications / work instructions must be considered.
Die strahlenformige Bewehrung darf nicht gestossen werden.
\ Don't cut radial reinforcement.
Um den Kontakt der Radialbewehrung mit dem Stahlblech
|/ innerhalb der Bohrungen der Fundament-Sektion zu
vermeiden, ist die Radialbewehrung in diesem Bereich durch
= %/////% einen stabilen PVC-Schlauch zu ummanteln!
To avoid the contact between the radial reinforcement and
the steel sheet in the inner of the bore-holes, the radial
reinforcement has to be covered in this area by a stable
PV(-hose! - :
vd - . A ) . -
GEWI CHTS LI STE: BSt 5008 Bauing.-Biiro ; 242%5 Klﬁl N
WEIGHT STEEL - LIST '~ . k oppenbriigger Weg 29a
Pos.Nr Anzahl ds Linge Gesamtldange Gewicht ; Dq’pl’ﬁlﬂ'g' Helmut Neuhoff ;:igg:ﬁ;g%zg
number piece : zm | { [e;? t h_ﬁ, | total : nl}v]sng th We {gg ; \ Konstruktiver Ingenieurbau &\/@ INTERNET: v buero-neuhoff.de
________________________________________ [ . NI A3 3 e-MAIL : info@buero-neuhoff.de
1 1 25 L04.630 L0O4.630 1557.826 Nr. | Art der Anderung ' Datum
2 1 20 2236.930 2236.930 5525.217 |
3 78 20 8.270 645.060 1593.298 2
L 78 20 8.220 641.160 1583.665 b
5 78 20 7.820 609.960 1506.601 .
6 78 25 2.450 191.100 735.735
7 78 20 3.600 280.800 693.576
8 78 16 4.050 315.900 £99.122 Hersteller: ﬁ ENERCON GmbH
9 78 25 3.070 239.460 921.921 :
10 25 10 12.000 300.000 185.100 - Dreekamp 5, 26605 Aurich
11 234 16 8.760 2049.840 3238, 747
12 L68 12 2.270 1062.360 943.376 in stat. und konstr, Hinsicht gepriift:
1 3 14»6 8 1 2 li- . 6 7 0 2 1 8 5 . 5 6 0 1 9 AO 7 7 7 ';Mﬁ/gr_‘;t:{\w}pg“;;:; {%\\gg’:} ,{\j(;\%,i.! @(A, i
14 39 16 3.720 145.080 229.226 e s s awmon — T e oate
15 39 16 3.720 145.080 229.226 LusY o0 {?; h tage bis & T &S, Ul
16 39 16 3.640 161,960 224.297 "
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Aufgabensteliung

Die Firma Enercon hat ein Dokument /2.1/ vorgelegt, in dem fir die WEA E-70 E4
ein Vergleich der Maschinenlasten fir die Turme

- Stahlturm, Hohe 63 m, Nabenhdhe 64 m

- Stahiturm, Hohe 84 m, Nabenhthe 85 m

- Betonturm, H6he 97 m, Nabenhthe 98 m

- Stahlturm, Hohe 98 m, Nabenh&he 99 m

- Betonturm, Héhe 112 m, Nabenhthe 113 m

und die Typklasse lla nach /3.2, 3.3/ sowie die Windzone il nach /3.1/ mit den
Maschinenlasten fur d en Stahlturm mit 64 m Nabenhohe und Typklasse la nach
/3.2, 3.3/ angestellt wird. Fir diesen Turm wurden die Maschinenlasten bereits in
13.10/ zertifiziert. Ziel des Nachweises ist es, zu zeigen, dass bei keiner der in
Frage kommenden Maschinen -Turmkombinationen die zertifizierten Maschinen-

lasten unzulassig Uberschritten werden.

Die vorgelegten Lastkoliektive und Extremlast-Tabellen wurden von der RWTUV
Systems GmbH durch Vergleich mit eigenen, bei den Nachrechnungen /3.4 — 3.8/
der TUrme mit den Nabenhohen 85 m, 98 m, 99 m und 114 m gewonnenen Daten
geprift. Die Lastkollektive und Extremlasten flr den Turm mit Nabenhodhe 64 m und
die Typklasse lla sowie Windzone Il wurden neu berechnet. Die Ergebnisse dieser

Priifungen sind Gegenstand der folgenden Stellungnahme.

Vorgelegte Unterlagen

Vergleich der Maschinenlasten

vom 63m Stahlturm Wk 1l

vom 84m Stahlturm Wk I,

vom 97m Betonturm WK I,

vom 98m Stahiturm Wk lI

und vom 113m Betonturm Wkl

mit der WEA Nh 64 m Wk |

der WEA E-70 E4 mit der Rotorblattversion E-70/4

der Fa. Enercon, Dreekamp 5, 26605 Aurich, Version 1.0, Februar 2005
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2.2 Rechnerische Ermittlung der Betriebslastkollektive
des 63 m Stahlturmes der WEA E-70 E4
mit der Rotorblattversion E-70/4
nach IEC 61400-1 Edition 2,1999, WEA-Typklasse 1,
Dutch Prestandard NVN 11400-0 1st Edition, April 1999, WEA-Typklasse H,
DIBt Richtlinie fur Windenergieanlagen, Fassung Marz 2004, Windzone 1lI
Version 1, Juni 2004
Enercon, Aurich

2.3 Rechnerische Ermittlung der Extremlasten
des 63 m Stahlturmes der WEA E-70 E4
mit der Rotorblattversion E-70/4
nach IEC 61400-1 Edition 2,1999, WEA-Typklasse I,
Dutch Prestandard NVN 11400-0 1st Edition, April 1999, WEA-Typklasse I,
DIBt Richtlinie fur Windenergieanlagen, Fassung Marz 2004, Windzone i
Version 1, Juni 2004
Enercon, Aurich

3. Priifgrundlagen

3.1 Richtlinie fir Windenergieanlagen
Einwirkungen und Standsicherheitsnachweise fir Turm und Griindung
Deutsches Institut fir Bautechnik —-DIBt, Berlin
Fassung Méarz 2004

3.2 Wind turbine generator systems —
Part 1:
Safety requirements
IEC 61400-1, Second edition, 1999-02

3.3 Dutch Prestandard NVN 11400-0
Wind turbines — Part 0. Criteria for type-certification ~Technical criteria
ICS 27.180
1% edition, April 1999
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3.4 Betriebslasten WEA E70 E4, 97m Betonturm
Bericht Nr.20607320-03-01, 10.12.2003
RWTUV Systems GmbH

3.5 Extremlasten WEA E70 E4, 97m Betonturm

Bericht Nr.20607320-03-02, 10.2.2004
RWTUV Systems GmbH

3.6 Betriebs- und Extremlasten WEA E70 E4, 113m Betonturm
Bericht Nr.20607320-03-04, 10.2.2004
RWTUV Systems GmbH

3.7 Betriebs- und Extremiasten WEA E70 E4, 98m Stahlturm
Bericht Nr.20607320-03-07, 18.3.2004
RWTUV Systems GmbH

3.8 Betriebs- und Extremlasten WEA E70 E4, 84m Stahlturm
Bericht Nr.20607320-03-08, 18.5.2004
RWTUV Systems GmbH

3.9 Gutachtliche Stellungnahme fur eine Typenprufung — Lastannahmen
Windenergieanlage Enercon E-70 E4 mit 63 m Stahirohrturm.
Lastannahmen fur Gebiete
der Typklasse lla nach IEC 61400-1
und nach NVN 11400-0 sowie
der Windzone Hll nach DIBt.

TUV Sud, Prifnummer 480 977, 16.8.2004

3.10 Certification Report for the Design Approval of the wind turbine
ENERCON E-70 E4
Hub height (NH) 64 m
according to IEC/NVN TC IA
Load assumptions
TUV-order number 8100 576 439/ 1, Rev.0
TOV Nord SysTec GmbH &Co. KG, Hamburg, August 2004
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Anlagenbeschreibung

Bei dem Typ Enercon E-70 E4 handelt es sich um eine Windenergieanlage mit bis
zu 2520 kW elektrischer Leistung bei einer Nenndrehzahl von 20,5 U/min und einer
Nennwindgeschwindigkeit von 13,7 m/s. Die Einschaltwindgeschwindigkeit betragt
3,0 mfs, die Ausschaltwindgeschwindigkeit 34,0 m/s. Der Dreiblatt-Rotor
(Rotorblattbezeichnung E70/4) hat einen Durchmesser von 71 m und ist luvseitig
angeordnet. Die WEA kann auf Stahl- bzw. Betontirme verschiedener Hohe

montiert werden.

Die Regelung der Drehzah! erfolgt Uber eine unabhangige Blattwinkelverstellung
aller drei Rotorblatter. Bei 5s-Windgeschwindigkeitsmittelwerten oberhalb 25 m/s
wird die Regeldrehzahl der Anlage reduziert. Auf diese Weise wird eine

Verminderung der Extremiasten erreicht.

Durchgefiihrte Berechnungen

Betriebslasten

Die Berechnungsgrundiagen der Betriebslastkollektive der WEA E-70 E4 wurden
von der Firma Enercon bereits im Rahmen der Typenprifung der einzelnen
Turmvarianten beschrieben /3.4, 3.6 — 3.8/. Diese Grundlagen gelten auch fir die
Berechnung der Maschinen-Lastkollektive. Zur Neuberechnung der Lastkollektive
des Turmes mit 64 m Nabenhohe unter Berlcksichtigung von /3.9/ wurde die

Unterlage /2.2/ zur Verflgung gestelit.
Extremiasten

Die Berechnungsgrundlagen der Extremlasten der WEA E-70 E4 wurden von der
Firma Enercon ebenfalls bereits im Rahmen der Typenprifung der einzelnen
Turmvarianten beschrieben /3.5 - 3.8/, Es wurden jedoch in Einzelfallen
Modifikationen in den Extremiastfallen vorgenommen, die in /2.1/ beschrieben sind.
Diese Anpassungen bestehen im wesentlichen in der Verringerung des Generator-
KurzschluBmoments, das fir die Turm-Typenpriffungen konservativ hoch
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angenommen wurde. Im Ubrigen gelten die Grundlagen auch flr die Berechnung
der Maschinen-Extremiasten. Zur Neuberechnung der Extremiasten des Turmes
mit 64 m Nabenhohe unter Beriicksichtigung von /3.9/ wurde die Unterlage /2.3/ zur

Verfligung gestelit.

6. Durchgefiihrte Priifungen

Fur den Turm mit 64 m Nabenhdhe wurden die Maschinen-Betriebslastkollektive mit
den in /2.2/ zur Verfugung gestellten Turmdaten mit 17 mittleren Windge-
schwindigkeiten von 2 m/s — 34 m/s neu berechnet und mit Hilfe der Rainflow-
Auszahlung ausgewertet. Fir diese Berechnungen wurde das Programm BLADED

Vs.3.56 der Firma Garrad Hassan verwendet.

Die Maschinen-Betriebslastkollektive fir die Ubrigen Tlrme wurden aus den zu den
Berichten /3.4, 3.6 - 3.8/ gehtrenden Datensatzen nochmals mit Hilfe der Rainflow-

Auszahlung ausgewertet.

Fur die Groflen M,, M, und M, am festen Blattende sowie M, und M, am
beweglichen Blattende, an der Nabe und am Turmkopf fir die jeweiligen Turme
wurden die Kollektive grafisch dargestellt und mit den Betriebslastkoliektiven in /2.1/

verglichen.

FOr den Turm mit 64 m Nabenhohe wurden ausgewahite Extremlastfalle mit den in
/2.2] zur Verfugung  gestellten Turmdaten fir die jeweils aus IEC-, NVN-Typkiasse
lla oder DIBt-Windzone I folgenden ungulnstigsten Windbedingungen neu
berechnet. Fur diese Berechnungen wurde das Programm BLADED Vs.3.56 der

Firma Garrad Hassan verwendet.

Aus den neu berechneten Extremlasten fur den Turm mit 64 m Nabenh&he und den
vorhandenen Ergebnissen der Extremiastberechnungen zu den Berichten /3.5 -3.8/
wurden mit Hilfe des Programms BLADED der Firma Garrad Hassan die Maximal-
und Minimalwerte von M,, M, und M, am festen B lattende sowie M, und M,am
beweglichen Blattende, an der Nabe und am Turmkopf fur die jeweiligen Turme

herausgesucht und mit den Tabellen in /2.1/ verglichen.
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Flr die Windenergieanlage E-70 E4 wird bestatigt, dass die fur den Stahiturm mit
64 m Nabenhohe und Typklasse la nach /3.2, 3.3/ ermittelten und zertifizierten
Lastkollektive und Extremiasten M,, M, und M, fir die Rotorblétter und die Nabe

auch die entsprechenden, auf den Turmen

Stahlturm, Hohe 63 m, Nabenhthe 64 m
Stahlturm, Hohe 84 m, Nabenhthe 85 m
Betonturm, Hohe 97 m, Nabenhohe 98 m
Stahlturm, Hohe 98 m, Nabenhthe 89 m
Betonturm, Héhe 112 m, Nabenh&he 113 m

gemal Typklasse lla nach /3.2, 3.3/ und Windzone Il nach /3.1/ auftretenden

Maschinenlasten abdecken.
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2. Unterlagen zur Bequtachtung

Folgende Unterlagen wurden zur Prufung vorgelegt:

(1] ,Rechnerische Ermittlung der Extremlasten des 63 m Stahlrohrturmes der WEA E-70 E4
mit der Rotorblattversion E-70/4", erstellt von Ernercon GmbH, Seiten 1 bis 92, Version
1.0 vom Juni 2004,

[2] ,Rechnerische Ermittlung der Betriebslastkollektive des 63 m Stahlrohrturmes der WEA
E-70 E4 mit der Rotorblattversion E-70/4“, erstellt von Ernercon GmbH, Seiten 1 bis 64,
Version 1.0 vom Juni 2004,

Die Auftriebs- und Widerstandsbeiwerte der verwendeten Rotorblatt-Profile sowie die Reglerpro-
gramme der Betriebsfiihrung wurden auf elektronischen Datentragern (CD-Titel ,Projekt E-70 E4
Nh 64°) Gbermittelt. Die Dateien haben folgende Bezeichnungen:

Projektfile_E-70_E4_Nh_64m_WK_Il.prj, vom 09.07.2004, 14:34,
Regler.exe, vom 29.06.2004, 12:05,
Regler_E70_4.dat, vom 23.04.2004, 17:46,
Regler_E70_4_ Ausfall_Regelung.dat, vom 06.11.2003, 11:17 und

vcl40.bp Regler_E70_4_willkuerliches_Abregeln.dat, vom 06.11.2003, 11:17.

Folgende Unterlagen wurden eingesehen:

[3] Rechnerische Ermittlung der Extremlasten der WEA E-70 E4 mit der Nabenhohe 64 [m]
Blattversion E-70/4, erstellt von Enercon GmbH, Seiten 1 bis 131, Version 1.0 vom Mai
2004.

[4] Rechnerische Ermittlung der Betriebslastkollektive der WEA E-70 E4 mit der Nabenhéhe
64 [m] mit der Rotorblattversion E-70/4, erstellt von Enercon GmbH, Seiten 1 bis 124,
Version 1.1 vom Mai 2004.

[5] Certification Report Enercon E-70 E4 hub height (NH) 64 m according to IEC/NVN TC 1A

Load assumptions, erstellt durch TUV Nord SysTec GmbH & Co KG, Rev. 0 vom August
2004.

3. Anlagenbeschreibung

Die hier behandelte Windenergieanlage besteht aus einem luvseitig angeordneten Dreiblatt-Rotor
mit einer getriebelosen Generatoreinheit auf einem Stahlrohrturm. Die Anlage arbeitet im Netzpa-
rallelbetrieb und wird mittels Blattwinkelverstellung und variabler Rotordrehzahl geregelt.

Die Berechnungen wurden fur das Rotorblatt Typ E-70/4 mit 71,0 m Rotordurchmesser durchge-
fahrt. Die Lastberechnungen berticksichtigen eine Massenexzentrizitat des Rotors von 60 kgm
sowie einen Fehler der Blattwinkeleinstellung von + 0,3°.
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Die elektrische Nennleistung ist bei einer Nennrotordrehzahl von 20,5 U/min mit 2520 kW
angegeben. Die Nennwindgeschwindigkeit betragt 13,7 m/s. Bei Windgeschwindigkeiten
zwischen 28 m/s und 34 m/s erfolgt eine gleitende Reduzierung der Rotordrehzahl und des
Generator-moments durch die Blattwinkelverstellung und das Beriebsfiihrungssystem.

Die Lastannahmen wurden fur die Typklasse Il / Turbulenzkategorie A geman IEC 61400-1 bzw.
NVN 11400-0 sowie fur die Windzone Ill gemaR der Richtlinie fur Windkraftanlagen des Deut-
schen Institut far Bautechnik ermittelt. Den Berechnungen wurden stets die hochsten Windge-
schwindigkeiten aus IEC/NVN und DIBt zugrunde gelegt, sodass die Anforderungen aller Richtli-
nien erfullt sind. Folgende Windgeschwindigkeiten wurden angesetzt:

50-Jahreswind 43,1 m/s,
50-Jahres Bo 59,5 m/s,
Jahreswind 34,1 m/s,
Jahres Bo 47 6 m/s,
Jahreswindmittel 8,5 m/s.

Es wurde eine Lebensdauer der Anlage von 20 Jahren angesetzt.

Die Lastannahmen wurden an einem dreidimensionalen, dynamischen Gesamtmodell der Anlage
errechnet, das die Elastizitat des Turmes und der Rotorblatter beinhaltet. Die Lasten wurden fur
den Turmkopf, den TurmfuRR sowie fiur relevante Turmschnitte zusammengestellt.

Die Eigenfrequenzen des Turmes mit einer Nabenhdhe von 63,85 m betragen bei starrer Ein-
spannung in der Grindung fir die

1. Biegefrequenz f=0,45 Hz,
2. Biegefrequenz f=273 Hz.

Die Eigenfrequenzen der Rotorblatter betragen bei Stillstand des Rotors fur die

1. Biegefrequenz in Schlagrichtung f=1,00 Hz,
2. Biegefrequenz in Schlagrichtung f=2,92 Hz,
1. Biegefrequenz in Schwenkrichtung f=1,61Hz.

4. Bewertungsgrundlage

Die Beurteilung der Lastannahmen erfolgte nach folgenden Normen und Richtlinien:

1. Internationale Norm ,IEC 61400-1 Wind turbine generator systems — Part 1: Safety require-
ments “ vom Februar 1999.

2. Niederlandische Vornorm ,NVN 11400-0 Wind turbines — Part O: Criteria for type certification
— Technical criteria“ vom April 1999.

3. Richtlinie fur Windkraftanlagen des Deutschen Institut fur Bautechnik — DIBt, Berlin, Fassung
Marz 2004.
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5. Umfang der Begutachtung

Die vorgelegten Lastberechnungen [1] und [2] wurden mit eigenen Berechnungen mit dem Pro-
grammsystem ,Bladed for Windows" Version 3.62 der Fa. Garrad Hassan and Partner verglichen.

Das Regelverhalten der Anlage wahrend der Simulation wurde in wesentlichen Eigenschaften mit
dem in [2] beschriebenen Regler verglichen.

Die dimensionierenden Lasten fur die Rotorblatter und im Nabensystem wurde mit den in [3] und
[4] angegebenen, mit Gutachten [5] bestatigten Lasten verglichen.

Die vom Hersteller angegebenen Massen, Massentragheitsmomente und Schwerpunktlagen,
Steifigkeiten, Profildaten sowie die aerodynamischen Beiwerte fur die Rotorblattprofile wurden auf
Plausibilitat geprift und werden als richtig vorausgesetzt. Sie missen im einzelnen fir den Anla-
gentyp bestatigt werden (siehe Auflagen).

6. Bemerkungen

Die Ergebnisse der Prufunterlagen kénnen durch den Vergleich mit den eigenen Berechnungen
im Rahmen technisch bedingterer Toleranzen bestéatigt werden. Die Orientierung der Lasten ist
durch die auf Seite 5 in [2] beschriebenen Koordinatensysteme definiert.

Betriebsfestigkeitslasten

Die Beanspruchungskollektive wurden aus 17 Windklassen mit einer Klassenbreite von 2 m/s
gebildet. Jede Windklasse wurde mit Zeitreihen von jeweils 900 s Dauer simuliert. Es wurde eine
mittlere seitliche Schraganstrémung von +8° bzw. —8° sowie eine mittlere vertikale Schragan-
strémung von 8° beriicksichtigt. Der Héhenexponent des Windgradienten wurde fur alle Berech-
nungen mit 0.2 angesetzt. Anhand der Rayleigh-Verteilung wurden die Zeitreihen der Schnittgré-
Ren auf die geforderte Lebensdauer hochgerechnet und nach dem Rainflow-Verfahren ausge-
zahlt.

Der Betrieb der Anlage erfolgt stets mit einer Rotorfrequenz unterhalb der 1. Turmbiegeeigenfre-
quenz. Die Berechnungen erfolgten mit einer starren Einspannung des Turmes. Fir ausgewahlte
Zeitreihen wurden vergleichende Berechnungen mit elastischer Einspannung des Turmes in der
Grundung (f = 0,41 Hz) durchgefihrt. Die Ergebnisse zeigen, dass die Berlicksichtigung einer
elastischen Einspannung des Turmes nicht bemessungsrelevant ist. Es ist eine betriebliche
Schwingungsiberwachung vorgesehen.

Die Ergebnisse der Betriebsfestigkeitssimulationen sind in Form von Betriebslastkollektiven und
den Mittelwerten der Zeitreihen angegeben. Die angegebenen Werte enthalten keine partiellen
Teilsicherheitsfaktoren (yr = 1,0).

Die Betriebslastkollektive fur den Nachweis des Turmes und des Fundamentes kénnen den Sei-

ten 25 bis 46 der Prufunterlagen [2] entnommen werden. Die dabei wirksamen Mittelwerte wah-
rend des Produktionsbetriebes sind auf den Seiten 47 bis 61 angegeben.

Das Lastniveau fur den Nachweis des Nichtklaffens der Bodenfuge kann den Klassengrenzen-
Uberschreitungskollektiven auf den Seiten 62 und 63 entnommen werden.
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Extremlastfalle

Die Teilsicherheitsbeiwerte y¢ fur aerodynamische, Funktions-, Massen- und Tragheitskrafte sind
in den Ergebnissen fur alle berechneten Lastfélle enthalten. Die Werte entsprechen den Anforde-
rungen der Bewertungsgrundlagen und sind auf Seite 18 in [1] angegeben.

Fur Wartungsarbeiten an der Turbine mit arretiertem Rotor wurde in der Berechnung eine Wind-
geschwindigkeit in Nabenhohe von 16 m/s (10min Mittelwert) angesetzt. Fir Wartungsarbeiten
mit frei drehendem Rotor wurde eine Windgeschwindigkeit in Nabenhéhe von 21 m/s (10min Mit-
telwert) berlicksichtigt (siehe Auflagen).

Belastungen aus Eisansatz an den Rotorblattern wurden gemaf DIBt-Richtlinie berlicksichtigt.
Belastungen, welche sich aus Erdbeben ergeben kénnen, wurden nicht berlcksichtigt.

Bei der Auswertung der berechneten Lastfalle wird unterschieden zwischen Anlagen, welche flr
die Windrichtungsnachfuhrung mit einer netzunabhangigen, unterbrechungsfreien Stromversor-
gung ausgestattet sind (USV) und Anlagen ohne diese Ausstattung. Mit USV sind die Lastfélle
6.2 nicht in der Auswertung beriicksichtigt, da eine exzessive Schraganstrémung bei Netzausfall
wahrend der 50-Jahresb6 verhindert wird.

Die Extremlasten fur den Nachweis des Stahlrohrturmes und des Fundamentes flir Anlagen ohne
USV kdénnen den Seiten 19, 20 und 26 bis 52 der Prufunterlagen [1] entnommen werden. Jene flr
Anlagen mit USV sind auf den Seiten 53, 54 und 60 bis 79 angegeben.

7. Gutachtliche Stellungnahme

Die zur Prufung vorgelegten Lastannahmen fur die Windenergieanlage E-70 E4 mit

63,85 m Nabenhohe entsprechen den Anforderungen der Richtlinie fur Windkraftanlagen des
Deutschen Institut fur Bautechnik — DIBt, Berlin, Fassung Méarz 2004 sowie den Anforderungen
der Normen ,IEC 61400-1 Wind turbine generator systems — Part 1: Safety requirements *
Ausgabe 02/99 und ,NVN 11400-0 Wind turbines — Part O: Criteria for type certification —
Technical criteria® Ausgabe 04/99 und sind im wesentlichen vollstandig und richtig.

Die in den Prifunterlagen angegebenen Lasten kénnen den Festigkeitsnachweisen fir den Turm
und die zugehdrigen Fundamente zugrunde gelegt werden. Die Lasten gelten fur die Errichtung
der Windenergieanlage in erdbebenfreien Gebieten der Windzone Il gemaR DIBt-Richtlinie sowie
in Gebieten der Typklasse Il Turbulenzkategorie A gemaR IEC und NVN.

Die Einflusse bei Errichtung der Windenergieanlage an Orten mit extremen lokalen Windverhalt-
nissen (erhdhte Turbulenzintensitat, geringe Abstéande zu anderen Windenergieanlagen) sind zu

bertcksichtigen und ggf. durch eine Nachtragsprifung zu erfassen, da sich andere Betriebsfes-
tigkeitslasten ergeben kénnen.
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Die nachfolgenden Auflagen sind zu beachten.

Auflagen

e |

Die Einhaltung der Eigengewichte und Massenverteilungen ist vom Hersteller verantwortlich zu
kontrollieren und fur alle wesentlichen Maschinenteile durch Wiegen zu bestéatigen. Sofern der
Hersteller Uber ein zertifiziertes Qualitatssicherungssystem verfugt, ist die Einhaltung der Wer-
te im Rahmen des Qualitatssicherungssystems sicherzustellen. Anderungen oder Abweichun-
gen von den Annahmen der gepriiften Berechnung erfordern eine Uberarbeitung der Berech-
nung.

. Die Unwucht des Rotors ist auf 60 kgm zu begrenzen. Der Wert ist durch den Hersteller fir

jede Anlage durch Wiegen zu bestatigen und zu dokumentieren.

Die Regelung der Drehzahl, der Blattwinkeleinstellung und der Windrichtungsnachfihrung an
der ausgefiihrten Anlage muss der in der Simulation zugrunde gelegten Regelung entspre-
chen. Anderungen an der Regelungscharakteristik haben Einfluss auf die Betriebsfestigkeits-
lasten und erfordern eine Uberarbeitung der Berechnung.

Die betriebliche Schwingungsiiberwachung ist so einzustellen, dass auRergewoéhnliche Zu-
stande (z.B. unsymmetrischer Eisbesatz, Fehler in der Betriebsfuhrung 0.3.), die zu starkerem
Schwingen des Turmes fuhren, erkannt werden und die Anlage geparkt wird.

Wartungsarbeiten bei blockiertem Rotor sind nur bis zu einer Windgeschwindigkeit in Naben-
hoéhe (10 min Mittel ) von 16 m/s zuldssig und bei frei drehendem Rotor bis maximal 21 m/s.

Bei Errichtung der Anlage in einem Windpark ist ohne weiteren Nachweis ein Mindestabstand
zu benachbarten Windenergieanlagen einzuhalten, der dem 6-fachen Rotordurchmesser ent-
spricht.

TUV Industrie Service GmbH
TUV SUD

Windenergieanlagen
Der Bearbeiter Der Leiter

Pnc

nz Donislreiter
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Gutachtliche Stellungnahme zur Priifung von Lastannahmen 4
E-70 E4 - Nabenhdhe (NH) 64 m - Rotordurchmesser (RotD) 71 m -

Blatt E-70/4 - Stahlt /
OI?tober 2004 - Iazl’evt.”()m r”v Nom g

Die Ausarbeitung der gutachtlichen Stellungnahme erfolgte durch

Dr.-Ing. Anne Kriissenberg
TUV NORD SysTec GmbH & Co. KG., Hamburg
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Gutachtliche Stellungnahme zur Priifung von Lastannahmen

E-70 E4 - Nabenhohe (NH) 64 m - Rotordurchmesser (RotD) 71 m -

Blatt E-70/4 - Stahlturm
Oktober 2004 - Rev. 0 ruvm
TUV-Auftragsnummer: 8100 872 624 / 1

Gegenstand: Lastannahmen fir die Windenergieanlage E-70
E4 gemal EN/IEC/NVN TC IA

Anlagenbezeichnung: E-70 E4 - Nabenhdéhe (NH) 64 m - Rotordurch-
messer (RotD) 71 m - Blatt E-70/4 - Stahlturm
Auftraggeber: ENERCON GmbH
Dreekamp 5

D-26605 Aurich

Anlagenhersteller: ENERCON GmbH
Dreekamp 5
D-26605 Aurich

1 Eingereichte Unterlagen

1.1  ENERCON GmbH: Rechnerische Ermittlung der Betriebslastkollektive der WEA
E-70 E4 mit der Nabenhdhe 64 [m] mit der Rotorblattversion E-70/4, Ver. 1.1,
18th May, 2004.

1.2 ENERCON GmbH: Rechnerische Ermittlung der Extremlasten der WEA E-70
E4 mit der Nabenhdhe 64 [m] mit der Rotorblattversion E-70/4, Ver. 1.0, 19th
May, 2004.

1.3 CD-ROM Projekt E-70 E4 Mai 2004, Daten: Projektfile, PDF-Dokumente,
Markov Matrizen, Betriebslastkollektive, Nabenanschlusslasten, Mittelwerte der
Zeitreihen, Mai 2004.

1.4 CD-ROM Projekt E-70 E4 Juni 2004, Daten: Zeitreihen der dimensionierenden
Extremlasten, korrigierte Dokumente, Juni 2004.

1.5 DVD (1 + 2) Projekt E-70 E4, Zeitreihen der dimensionierenden Extremlasten,
Juni 2004.

gutachten_lasten_enercon_e70_2500_rotd71_nh64_iec_dt rev00.doc
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Gutachtliche Stellungnahme zur Priifung von Lastannahmen

E-70 E4 - Nabenhéhe (NH) 64 m - Rotordurchmesser (RotD) 71 m -

Blatt E-70/4 - Stahlturm m‘v No

Oktober 2004 - Rev. 0

2 Bewertungsgrundlagen

Die Beurteilung der Lastannahmen erfolgt nach der internationalen Norm IEC
61400-1 "Wind turbine generator systems — Part 1: Safety requirements", Edition 2,
February 1999, der DIN EN 61400-1 "Windenergieanlagen - Teil 1: Sicherheitsanfor-
derungen (IEC 61400-1:1999, modifiziert)", August 2004 und der niederlandischen
Vornorm NVN 11400-0, Wind turbines — Part 0: Criteria for type-certification — Tech-
nical criteria’, 1st. edition, April 1999.

3 Prifumfang

Die Prufung der Lastannahmen erfolgt fir die Windenergieanlage (WEA) E-70 E4
(Rotordurchmesser (RotD) 71 m, Blatt E-70/4) auf einem Stahlrohrturm mit
Nabenhohe (NH) 64 m nach EN/IEC/NVN TC IA. Die in /1.1/ bis /1.2/ aufgefiihrten
Unterlagen sind auf Vollstandigkeit und Plausibilitat geprift worden. Die Vorausset-
zung fur die Plausibilitdtsbetrachtung bildet die Bestatigung der vom Hersteller aus-
gewiesenen Ergebnisse durch in angemessenem Umfang durchgefiihrte unabhangi-
ge Vergleichsrechnungen mit eigenen Prifprogrammen. Die vom Unterlagenersteller
verwendeten Angaben zu den Massen, Massentragheitsmomenten, Schwerpunki-
lagen, Steifigkeiten, der Betriebsflihrung und zum Regler sowie den Profildaten sind
auf Plausibilitdt geprift und mit den Angaben in /1.1/ bis /1.2/ verglichen worden.
Diese Angaben werden als richtig vorausgesetzt.

Bei erheblichen Abweichungen von den Eingabewerten, die die Grundlage fur die
Berechnung und Priifung darstellen, erlischt die Gultigkeit dieser gutachtlichen Stel-
lungnahme zu den Lastannahmen.

4 Prifbemerkungen

4.1 Voraussetzungen

Die Priifung der Lastannahmen erfolgt fur eine Windenergieanlage mit aktiver Wind-
richtungsnachfiihrung und einem luvseitig angeordneten Dreiblatt-Rotor. Die Leis-
tungsbegrenzung erfolgt durch die Blattverstellung.

Die technischen Hauptdaten der Anlage sind der folgenden Tabelle 4.1: zu entneh-
men.

gutachten_lasten_enercon_e70_2500_rotd71_nh64_iec_dt_rev00.doc
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Gutachtliche Stellungnahme zur Priifung von Lastannahmen

Tabelle 4.1: Technische Hauptdaten der WEA E-70 E4, Windgeschwindigkeits-
angaben bezogen auf Nabenhéhe.

Elektrische Nennleistung 2520 kW
Nabenhdhe 64.0 m (63.85 m)
Rotordurchmesser 71.0m
Rotornenndrehzahl 20.5 U/min
Rotordrehzahl im Produktionsbetrieb (Nmin, Nenn) 8.0 — 20.5 U/min
max. Kurzzeit-Rotordrehzahl 30 U/min

Rotormassenschwerpunkt (Abstand vor Turmachse) |4.32 m

Rotorachsneigung 4.0°

Einschaltwindgeschwindigkeit 3.0 m/s

13.7 m/s (statisch)
14.0 m/s (dynamisch)

Nennwindgeschwindigkeit

Abschaltwindgeschwindigkeit (5s Mittel) 34.0 m/s
Abschaltwindgeschwindigkeit (momentan) 41.0 m/s
Rotorblatt-Typ E70-4

Rotorblattmasse (ohne Blattadapter und Nabenteil) 6000 kg
Rotorblattmasse (mit Blattadapter und Nabenteil) 9493 kg

Blattverstellbereich 1° 10 94.5°
Nenngewicht Nabe (inkl. Generator-Rotor) 28 296 kg
Masse der Maschine (0. Rotor) 47 926 kg
Schwerpunkt Maschine (vor Turmachse) -1.29m

Die WEA E-70 E4 ist mit einer drehzahlvariablen Betriebsfiihrung ausgestattet. Die-
se Charakteristik sowie alle fir die Betriebsflhrung relevanten Parameter sind in den
Lastberechnungen beriicksichtigt worden.

Die Ermittlung der Lasten fiir die Maschine der WEA E-70 E4 erfolgt nach den An-
forderungen der EN/IEC/NVN TC IA. In der folgenden Tabelle 4.2 sind die zu be-
ricksichtigenden Extremwindgeschwindigkeiten entsprechend EN/IEC/NVN TC IA in
Nabenhdhe (NH) 64 m zusammengefasst.

gutachten_lasten_enercon_e70_2500_rotd71_nh64_iec_dt_rev00.doc
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Tabelle 4.2: Extremwindgeschwindigkeiten in Nabenhéhe (NH) 64 m entspre-
chend EN/IEC/NVN TC IA.

IEC/NVN TC IA
Jahreswindgeschwindigkeit (10 min Mittel) 40.0 m/s
Jahresbéenwindgeschwindigkeit (3 s Mittel) 50.0 m/s
50-Jahreswindgeschwindigkeit (10 min Mittel) 56.0 m/s
50-Jahresbéenwindgeschwindigkeit (3 s Mittel) 70.0 m/s
Jahresmittel der Windgeschwindigkeit (10 min Mittel) 10.0 m/s

Die Betriebsfestigkeitslasten werden unter Berlcksichtigung der Anlagendynamik,
der aeroelastischen Kopplung und einer dreidimensionalen Windturbulenz durch
rechnerische Simulation ermittelt. Die in die Berechnung eingegangenen Eigenfre-
quenzen sind in der Tabelle 4.3 wiedergegeben.

Tabelle 4.3: Eigenfrequenzen der WEA E-112

Blatt, Schlagrichtung 1. EF 1.00 Hz
Blatt, Schwenkrichtung 1. EF 1.61 Hz
Turm, Biegung 1. EF 0.47 Hz
Turm, Biegung 2. EF 279 Hz

Bei erheblichen Abweichungen in den Eigenfrequenzen der eingesetzten Kompo-
nenten von diesen Eingangswerten erlischt die Gultigkeit dieser gutachtlichen Stel-
lungnahme zu den Lastannahmen.

Die Lasten sind in den Berechnungskoordinatensystemen It. Anlage A ausgewertet
worden.

4.2 Betriebsfestigkeitslasten fiir die Bemessung der Maschine, des
Turms und des Fundaments

Die Lastwechselzahlen der simulierten Zeitreihen wurden mit Hilfe des Rainflow-
Verfahrens ausgezahlt und unter Verwendung einer Rayleigh-Verteilung der Wind-
geschwindigkeit mit dem Bezugswert vae = 10.00 m/s (EN/IEC/NVN TC IA) fiir eine
Lebensdauer von 20 Jahren gewichtet und aufsummiert. Die resultierenden Lastkol-
lektive wurden mit einem dreidimensionalen stochastischen Windfeld mit variabler
Intensitat der longitudinalen Windgeschwindigkeitskomponente berechnet. Die Tur-
bulenzintensitédt wurde entsprechend EN/IEC/NVN TC IA fiir die anzunehmenden
Windgeschwindigkeiten unter Berlicksichtigung der Turbulenzklasse bestimmt. Die
Berechnungen wurden fur Windgeschwindigkeiten zwischen 2 und 34 m/s und einer
Simulationsdauer von 900 s durchgefiihrt.

gutachten_lasten_enercon_e70_2500_rotd71_nh64_iec_dt_rev00.doc
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Die berechneten Lastspektren der Lastkomponenten sind in den gepriften Unterla-
gen bezogen auf die Koordinatensysteme nach Anlage A an den Orten Blattan-
schluss, Rotornabe (rotierend und fest) und Turmkopf, Turmfuss sowie Blattschnitt-
und Turmschnittpunkte dargestellt. Die Daten fir den Blattanschluss, die Rotornabe
sowie den Turm sind im Anhang B enthalten, die detaillierten Daten fir die Schnitt-
lasten der Blatter und des Turmes sind in /1.1/ und /1.3/ enthalten.

4.3 Maximallasten fiir die Bemessung der Maschine, des Turms
und des Fundaments

Die maximalen Bemessungslasten aller untersuchten Normal-, Extrem- und Sonder-
lastfalle sind in Tabellenform in /1.2/, /1.4/ und /1.5/ dargestellt fur die Windenergie-
anlage E-70 E4 und zwar fur

e Blattanschluss,

e Blattschnitte,

e Rotorwelle (Nabenmitte),

e Turmkopf,

e Turmschnitte and

e Turmfuss.

Die Werte enthalten die partiellen Sicherheitsfaktoren fiir die Lasten yg nach
EN/IEC/NVN TC IA.

Das geforderte Sicherheitsniveau fur die Maschine gemafl der EN/IEC/NVN TC IA
und Nabenhohe (NH) 64 m ist bei Verwendung der Lasten, wie oben beschrieben,
erfllt.

Die Daten fur den Blattanschluss, die Rotorwelle, den Turmkopf und den Turmfuss
sind in Anhang C enthalten.
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5 Zusammenfassung

Die in den vorgelegten Unterlagen enthaltenen Lastannahmen sind vollstéandig und
plausibel und kénnen der Dimensionierung der Anlage zu Grunde gelegt werden.
Dabei sind Einwirkungen aus Erdbeben und extremen Temperaturen nicht bertick-
sichtigt worden.

Montage- und Wartungsarbeiten sind an der WEA E-70 E4 bei Windgeschwindigkei-
ten Gber 21.5 m/s (10 min Mittel) nicht zulassig. Fur den Fall, dass ein oder mehrere
Blatter sich nicht in Parkposition befinden, betragt die maximale Windgeschwindig-
keit fur das Setzen der Rotorarretierung (schnelle Seite) 17 m/s (10 min Mittelwert) in
Nabenhohe. Diese Windgeschwindigkeiten sind nicht die Designwindgeschwindigkei-
ten fur das Setzen der Rotorarretierung oder der Parkbremse.

Bei Einhaltung der angegebenen Lasten kann die WEA E-70 E4 mit dem Blatt E-
70/4 und einer Nabenhdhe (NH) 64 m in Gebieten aufgestellt werden, die den Be-
dingungen der Windlasten nach EN/IEC/NVN TC |A entsprechen.

Bei Aufstellung der WEA in Windparks sind die Wechselwirkungen mit anderen An-
lagen durch die lokalen Windbedingungen (Turbulenzintensitat, Abschattungseffekte,
etc.) zu berlcksichtigen, da sich in Abhangigkeit der Abstande héhere Lasten erge-
ben kdnnen.

gutachten_lasten_enercon_e70_2500_rotd71_nh64_iec_dt_rev00.doc
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6 Anlagen

* Anhang A Koordinatensysteme

* Anhang B Betriebslasten fir Blattanschluss, Nabe, Turmful, Turmkopf
= Anhang C Extremlasten fir Blattanschluss, Nabe, Turmfu®, Turmkopf

= Die Daten der Betriebslasten und der Maximallasten fur die Koordinatensysteme
der Turmschnitte und Blattschnitte sind in /1.1/ - /1.5/ enthalten. Aufgrund der
Datenmenge sind diese Seiten nicht in den Anhangen B und C enthalten. Dies gilt
auch fur die detaillierten Angaben der jeweils fiinf folgenden Lastfzlle.

N 2. A
A). Trisdentecq
Dr.-Ing. Anne Krt‘Jssenberbj
Sachverstandige

TUV NORD SysTec GmbH & Co. KG., Hamburg
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Die Ausarbeitung der gutachtlichen Stellungnahme erfolgte durch:

Dipl.-Ing. Hauke Oje

TUV NORD SysTec GmbH & Co. KG, Hamburg
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fur die Windenergieanlage ENERCON E-70 E4
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Priifgegenstand: Sicherheitseinrichtungen und Handbucher
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Anlagenbezeichnung: ENERCON E-70 E4
Anlagenhersteller: ENERCON GmbH
Dreekamp 5
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1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

1.8

1.8

1.8

Eingereichte Unterlagen

ENERCON GmbH: Betriebsanleitung ENERCON E-70 E4, Version 0, 13.Juli
2004.

ENERCON GmbH: Datenblatt E-70 E4, Rev. 1, 07.Juni 2004.
ENERCON GmbH: Anlagenkurzbeschreibung E-70 E4, Rev. 0, 04.Juni 2004.
ENERCON GmbH: Betriebsbeschreibung E-70 E4, Rev. 0, 04.Juni 2004.

ENERCON GmbH: Einrichtungen zur Arbeitssicherheit E-70 E4, Rev. 1.0,
09.Juli 2004.

ENERCON GmbH: Montage-/Prifprotokoll Stahlturm Aufbau, 11 Seiten,
gedruckt 06.Juli 2004.

ENERCON GmbH: Montage-/Prufprotokoll E-70 Aufbau, 4 Seiten, gedruckt
06.Juli 2004.

ENERCON GmbH: E-66/18.70-E-66/20.70-E-70 E4 Inbetriebnahmeprotokoll,
Rev. 6, 09.Juli 2004.

ENERCON GmbH: ENERCON Wartungsanleitung - Mechanische Wartung
E-58, E-66 - E-70 E4, Rev. 5/2004, 09.Juli 2004.
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1.10 ENERCON GmbH: ENERCON Wartungsanleitung - Elektrische Wartung
E-66/18.70 - E-66/20.70 - E-70 E4, Rev. 5/2004, 09.Juli 2004.

1.11  ENERCON GmbH: Mechanik / Elektrik Abkreuzprotokoll, Rev. 1, 07.Juli 2004.

1.12 Energieanlagen-Montage GmbH: Aufbauanleitung E-70 Anbauposition Rotor-
blatter, 5 Seiten, 14.Juni 2004.

1.13 ENERCON GmbH: Sicherheitsvorschriften fiir das Arbeiten an und auf WEA
fir ENERCON-/ Wartungspersonal, 3 Seiten, Rev. 3, 01.Februar 1999.

2 Mitgeltende Unterlagen

2.1 TUV NORD Anlagentechnik: Stellungnahme anlasslich der Beurteilung der
Sicherheitseinrichtungen an der WEA ENERCON E-66/20.70, 4 Seiten,
17. September 2003.

3 Bewertungsgrundlagen

Die Beurteilung der Sicherheitseinrichtungen und der Handbiicher erfolgt nach der
internationalen Norm IEC 61400-1, ,Wind turbine generator systems — Part 1: Safety
requirements”, 2. Edition, 1999, der europaischen Norm EN 61400-1, ,Windenergie-
anlagen - Teil 1: Sicherheitsanforderungen“, 2004, sowie der niederldndischen
Vornorm NVN 11400-0, ,Wind turbines — Part 0: Criteria for type-certification —
Technical Critieria”, 1. Edition, 1999.

4 Priifumfang

Die technische Beschreibung und die Betriebsanleitung wurden im Hinblick auf
Vollstéandigkeit und Plausibilitat durchgesehen.

Die Wartungsanleitungen und -protokolle wurden im Hinblick auf alle notwendigen
Arbeiten gepruft, die fur einen sicheren Betrieb erforderlich sind.

Die Beurteilung des Inbetriebnahmeprotokolls wurde zum Zweck der Sicherstellung
einer vollstandigen Uberpriifung der Sicherheitseinrichtungen bei der Inbetrieb-
setzung durchgefihrt.

Die Dokumentation zu den Einrichtungen zur Arbeitssicherheit und die Sicherheits-
vorschriften wurden beziglich der Einhaltung der Vorgaben aus Abschnitt 13 der
NVN 11400-0 (Personal Safety) gepriift.
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5 Priifbemerkungen

Der sichere Zustand der Windenergieanlage ENERCON E-70 E4 in jedem
Betriebszustand ist durch das Betriebsflihrungssystem und das davon unabhangig
wirkende Sicherheitssystem gewahrleistet. Die Leistung der Windenergieanlage wird
durch ein variables Blattverstellsystem geregelt, das aus einem unabhingigen
Pitchmechanismus pro Rotorblatt besteht. Der Blattverstellmechanismus kann die
Rotordrehzahl wirksam und nachhaltig begrenzen. Die mechanische Bremse wird zu
Wartungszwecken eingesetzt und um den Rotor nach Schnellabschaltungen aus
geringer Drehzahl zum Stillstand zu bringen.

Eine Betriebsanleitung, Wartungsanleitungen und -abkreuzprotokolle, Inbetrieb-
nahmeprotokoll sowie eine technische Beschreibung fur die Windenergieanlage
ENERCON E-70 E4 sind vorhanden.

Die Windenergieanlage besitzt eine geeignete Rotorarretierung. Die Windrichtungs-
nachfiihrung wird Uber sechs Stellantriebe mit Bremsmotor betrieben.

Die Windenergieanlage ENERCON E-70 E4 ist eine Weiterentwicklung des Modells
ENERCON E-66/20.70. Die Inbetriebnahmeprozedur an einer Windenergieanlage
des Typs ENERCON E-66/20.70 ist durch einen Sachverstandigen des TUV NORD
begleitet worden. Diesem wurde die bestimmungsgemaRe Funktion der Sicher-
heitseinrichtungen vorgefuhrt. Hierliber wurde eine gutachtliche Stellungnahme /2.1/
verfasst. Aufgrund der Ahnlichkeit der beiden Windenergieanlagen, insbesondere im
Hinblick auf die Sicherheitseinrichtungen, bestehen wir nicht auf der Anwesenheit
eines Sachverstandigen des TUV NORD bei der Inbetriebnahme von Anlagen des
Typs ENERCON E-70 E4.

6 Auflagen

Die in dem Wartungspflichtenheft aufgefiihrten Wartungsarbeiten sind
ordnungsgemaf auszufiihren und zu protokollieren. Die Antriebs- und {ibertragungs-
technischen Komponenten sowie die Funktion der Sicherheitseinrichtungen sind in
Abstanden von héchstens 2 Jahren von einem anerkannten Sachversténdigen zu
prufen. Diese Frist kann auf 4 Jahre verlangert werden, wenn der Betreiber mit der
Herstellerfirma oder einer geeigneten Wartungsfirma einen Wartungsvertrag zum
Zweck einer regelmaRigen und kompetenten Wartung abschlief3t.

Jede Anlage ist nach der Errichtung gemaR Inbetriebnahmeprotokoll zu testen und
durch Herstellerbescheinigung ist die Mangelfreiheit zu bestatigen. Das
Inbetriebnahmeprotokoll ist dem Betreiber zusammen mit dem Wartungsbuch
auszuhandigen. Von der Anwesenheit eines Sachverstandigen kann abgesehen
werden, wenn die Errichtung in Eigenverantwortung der Herstellerfirma durchgefihrt
wird und das Protokoll dem Wartungspflichtenheft beigefiigt wird.
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Das Wartungspersonal ist durch Hinweisschilder auf den Gebrauch der
Rotorarretierung aufmerksam zu machen.

Bei Eisansatz an den Rotorblattern ist die Anlage abzuschalten.

Die Anlage ist mit einem Schild zu versehen, das einen unbefugten Zugang
untersagt.

7 Schlussbemerkungen

Zur Aufrechterhaltung der Giltigkeit dieser gutachtlichen Stellungnahme sind
Anderungen an den Sicherheitseinrichtungen dem TUV NORD anzuzeigen und zur
Bewertung einzureichen.

ipl.-Ing. Hauke Oje
Expert in charge
TUV NORD SysTec GmbH & Co. KG, Hamburg
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Rev. 0, Ber. Nr.: 8100 872 624/3, vom November 2004

1 Verwendete Unterlagen

1.1 TUV NORD SysTec GmbH & Co. KG: Gutachtliche Stellungnahme zum Design
Approval der Windenergieanlage ENERCON E-70 E4, Nabenh&he (NH) 64 m
nach EN/IEC/NVN TC IA, Lastannahmen
Bericht 8100 872 264/1, Rev. 0, von A. Krissenberg, vom Oktober 2004

1.2  Fachhochschule Bielefeld: Gutachtliche Stellungnahme fur das Design Assess-
ment der Windenergieanlage ENERCON E-70 E4 nach IEC 61400-1,
WEA TK IA, NVN 11400-0, WEA TK IA, EN 61400-1 WEA TK IA,
Festigkeitsnachweis fur das Rotorblatt E70-4
Bericht H.IB6.07.001.51.F02, Rev. 0, von F. Baumjohann, vom Oktober 2004

1.3  TUV NORD GmbH: zu einem statischen Blatttest
an einem Rotorblatt E70-4 der Windenergieanlage ENERCON E-70 E4
Bericht 8100 872 624/3a, Rev. 0, von R. Jonas, vom November 2004

1.4  TUV NORD GmbH: Gutachtliche Stellungnahme flr das Design Assessment
der Windenergieanlage ENERCON E-70 E4
Fertigung der Rotorblatter E70-4
Bericht 8100 872 624/3b, Rev. 0, von R. Jonas, vom November 2004

2 Bewertungsgrundlagen
Die Bewertung des Rotorblattes erfolgte auf Basis der folgenden Richtlinien:

2.1 IEC 61400-1, 2" edition 1999-02
Wind turbine generator systems - Part 1: Safety requirements

2.2 Dutch Prestandard NVN 11400-0, Wind turbines - Part O:
Criteria for type-certification - Technical criteria,
1st edition, April 1999

2:3 DIN EN 61400-1, Windenergieanlagen, Teil 1: Sicherheitsanforderungen
August 2004
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3 Priifumfang

Der Bewertung der Festigkeit des Rotorblattes E70-4 fur die Windenergieanlage E-70 E4
mit einem Rotordurchmesser von 71 m, einer Nabenhdéhe 64 m, auf einem Stahlturm,
nach IEC / NVN / DIN EN TC IA und dem statischen Blatttests an einem E70-4 Rotorblatt
wurden die in /1.1/ gepriften Lasten zugrunde gelegt. Die Prifung der Festigkeit ist in
1.2/ dokumentiert. Die Bewertungen der Betriebslasten, des Beulens und der Eigenfre-
quenzen sind ebenfalls im /1.2/ enthalten.

Der statische Belastungsversuch ist in /1.3/ dokumentiert. Grundlage fur den statischen
Belastungstest ist die Einhiillende der Extremlasten.

Der Fertigungsprozess wurde an einem der ersten E70-4 Rotorblatter in Augenschein
genommen. Dabei wurden der Fertigungsablauf, die verwendeten Materialien, die Do-
kumentation und die Fertigungseinrichtungen inspiziert und bewertet /1.4/.

4 Priifbemerkungen

Die Rotorblatter missen nach einem anerkannten Qualitdtsmanagementsystem herge-
stellt werden. Die Eignung der Fertigungsbetriebe ist durch eine Bescheinigung einer
unabhéangigen Stelle zu belegen.

Die Konformitat der Rotorblatter mit den Bauunterlagen ist durch eine Herstellerbe-
scheinigung (Abnahmeprifzeugnis 3.1.B nach DIN EN 10204) zu bestatigen.

Die Rotorblatter sind jahrlich einer visuellen Kontrolle durch einen Sachkundigen des
Herstellers bzw. Betreibers zu unterziehen. Mindestens zweijahrlich ist die Vorspan-
nung der Schrauben des Blattanschlusses zu kontrollieren. Die Kontrollen und deren
Umfang sind im Wartungshandbuch der Anlage zu dokumentieren. Eventuell auftre-
tende Schaden, welche Uber geringfligige Beschadigungen hinausgehen, sind dem
Sachverstandigen mitzuteilen.

Alle 4 Jahre hat sich ein unabhangiger Sachverstandiger vom ordnungsgemaRen Zu-
stand der Rotorbléatter zu Uberzeugen. Nach 12 Jahren verkirzt sich dieser Zeitraum auf
2 Jahre. Bei dieser Prufung sind mindestens eine visuelle Kontrolle der Blattoberfléche
sowie eine Uberprifung des Flanschbereiches und eine stichprobenartige Prifung der
Vorspannung der Befestigungsschrauben durchzufilhren. Gegebenenfalls ist das Auf-
treten von Rissen und anderer Beschadigungen oder Veranderungen der GFK-Struktur
zu beurteilen und ReparaturmaRnahmen festzulegen.
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5 Zusammenfassung

Das Rotorblatt E70-4 fur die Windenergieaniage ENERCON E-70 E4 mit einer Nabenhdhe
von 64 m bei einem Rotordurchmesser von 71 m erflllt die Anforderungen der Regel-
werke IEC / NVN /DIN EN TK |A.

Anderungen in der Blattstruktur oder den Materialien fuhren zum Erléschen der Gultigkeit
dieser Stellungnahme, sofern die Anderungen nicht zur Bewertung und Genehmigung
der TUV NORD SysTec GmbH & Co. KG vorgelegt werden.

Dr.-Ing. Reinhold Jonas
TUV NORD GmbH, Hamburg
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Die Ausarbeitung des Gutachtens erfolgte durch:

Dipl.-Ing. J. Dzierbicki

TUV NORD SysTec GmbH & Co. KG, Hamburg

TUVNORD .
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Gutachtliche Stellungnahme (iber die Priifung der maschinentechnischen TUVN /;.)

Komponenten der Windenergieanlage ENERCON E-70 E4 nach NVN/IEC

Oktober 2004

TUV-Auftragsnummer:

Anlagenbezeichnung:

Anlagenhersteller:

Priifgegenstand:

8100 872624 /4

ENERCON E-70 E4
Rotorblattversion E70-4
Nabenhdhe 64 m

ENERCON GmbH
Dreekamp 5
D-26605 Aurich

Maschinentechnische Komponenten

nach

IEC 61400-1 Typenklasse | Turbulenzklasse A /
NVN 11400-0 Typenklasse | Turbulenzklasse A:

Baugruppe Blattadapter

Baugruppe Blattflanschlager mit Verschraubung
Baugruppe Blattverstellantrieb und Blattverstellmotor
Baugruppe Rotornabe

Baugruppe Nabenlagerung

Baugruppe Achszapfen

Baugruppe Statorstern

Baugruppe Maschinentrager

Baugruppe Statorsternverschraubungen
(Achszapfen-Statorstern-Maschinentrager)
Baugruppe Azimutlager (Gleitlager und Kugeldreh-
verbindung) einschl. Turmkopfflansch

Baugruppe Azimutantrieb

Baugruppe Rotorbremse

Baugruppe Rotorarretierung

Baugruppe Verschraubung Scheibenrotor-Rotornabe
Baugruppe Achsdeckelverschraubung

Baugruppe Lagerdeckelverschraubung
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0 Einleitung

Die maschinentechnischen Komponenten der WEA ENERCON E-70 E4 entsprechen
im Wesentlichen den maschinentechnischen Komponenten der WEA ENERCON
E-66/20.70 bzw. E66-/ 18.70. Der Unterschied besteht im neuen Rotorblatt E70-E4.
Auf Grund des geanderten Rotorblattes waren Modifizierungen in der Konstruktion der
Baugruppen Blattadapter, Blattflanschlager mit Verschraubung, Blattverstellantrieb,
Rotornabe und Achsdeckelverschraubung erforderlich.

1 Eingereichte Unterlagen

1.1 Allgemeine Angaben

1.1.1  Typenblatt E-70 E4, Anderungsstand 0 vom 14.07.2004, aufgestellt von ENERCON
GmbH

1.1.2  Datenblatt E-70 E4, Anderungsstand 1 vom 04.06.2004, aufgestellt von ENERCON
GmbH

1.1.3  Anlagenkurzbeschreibung E-70 E4, Anderungsstand 0 vom 04.06.2004, aufgestellt
von ENERCON GmbH

1.1.4  Betriebsbeschreibung E-70 E4, Anderungsstand 0 vom 04.06.2004, aufgestellt von
ENERCON GmbH

1.1.5  Spezifikation Qualitatssicherung GuRteile MK 02 001-7, Revision 7 vom 28.05.2001,
aufgestellt von Enercon GmbH

1.1.6  Spezifikation Temporarer Korrosionsschutz MK 00 011-3, Revision 3 vom 17.09. 2003,
aufgestellt von ENERCON GmbH

1.1.7  Korrosionsschutz-Spezifikation Maschinenbauteile fuir ENERCON WEA MK 00 040- 13
Anderung 1 vom 14.12.1999, aufgestellt von ENERCON GmbH

1.1.8  Specification Coating not weathered parts MK 00 041-1, Anderung 1 vom 14.12. 1999,
aufgestellt von ENERCON GmbH

1.1.9  Produktenblatt Mobiltac81, Mobil Oil AG, April 1987
1.1.10 Produktenblatt Mobilgear SHC, Mobil Oil AG, September 1991
1.1.11  Produktenblatt Mobilith SHC-Reihe, Mobil Oil AG, August 1995

1.1.12  Produkt-Information RENOLIN PG 32, 46, 68, Fuchs Mineraloelwerke GmbH, 09/96
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1.2 Lastannahmen

1.21  Certification Report Wind Energy Conversion System E-66/18.70, Load assumptions

122

1.2.3

1.2.4

1.2.5

1.2.6

1.2.7

1.2.8

1.2.9

1.2.10

acc. to GL Type Class I
Germanischer Lloyd, Certification Body for Wind Energy Conversion Systems, Report
No. 71053-1 vom 15.12.1999

Lastannahmen fir Rotorblattentwurf E70-Anlage, Rev. 1.2, aufgestellt von ADC
Ingenieurgesellschaft mbH am 15.06.1999

Ermittlung der Betriebslastkollektive der E70-Anlage, Rev. 1.2, aufgestellt von ADC
Ingenieurgesellschaft mbH am 24.06.1999

Report on Assessment for Wind Turbine Loads, Wind Turbines E-66/20.70 and
E-66/18.70 Hub height 57m and 69m, Load Assumptions for Areas WTGS class Il and
for turbulence category A according to IEC 61400-1 and NVN 11400-0, Fatigue Load
Collectives; TUV Suiddeutschland Bau und Betrieb GmbH, Report No. 20716-1 vom
12.06.2002

Report on Assessment for Wind Turbine Loads, Wind Turbines E-66/20.70 and
E-66/18.70 Hub height 57m and 69m, Load Assumptions for Areas WTGS class Il and
for turbulence category A according to IEC 61400-1, Ultimate Loads; TUV
Suddeutschland Bau und Betrieb GmbH, Report No. 20716-2 vom 18.06.2002

Report on Assessment for Wind Turbine Loads, Wind Turbines E-66/20.70 and
E-66/18.70 Hub height 57m and 69m, Load Assumptions for Areas WTGS class Il and
for turbulence category A according to NVN 11400-0, Ultimate Loads, TUV
Studdeutschland Bau und Betrieb GmbH, Report No. 20716-3, dated 18.06.2002

Rechnerische Ermittlung der Extremlasten der WEA E-66/20.70 und WEA E-66/18.70
nach Dutch Prestandard NVN 11400-0 1st Edition, April 1999, Ver. 1.0, aufgestellt von
ENERCON GmbH im Mai 2002

Rechnerische Ermittlung der Extremlasten der WEA E-66/20.70 und WEA E-66/18.70
nach IEC 61400-1, Edition 2, 1999, Ver. 1.0, aufgestellt von ENERCON GmbH im Mai
2002

Rechnerische Ermittlung der Betriebslastkollektive der WEA E-66/20.70 und WEA
E-66/18.70 nach IEC 61400-1, Edition 2, 1999 und Dutch Prestandard NVN 11400-0,
1st Edition, April 1999, Ver. 1.0, aufgestellt von ENERCON GmbH im April 2002
einschlieBlich Erganzung Ver. 1.0 von August 2002

Gutachtliche Stellungnahme zum Design Approval der Windenergieanlage ENERCON
E-70 E4 Nabenhdhe (NH) 64m nach EN/IEC/NVN TC IA, Lastannahmen
TUV NORD, Bericht-Nr. 8100576439/ 1, Oktober 2004

Extremlasten E-70 E4 (IEC/NVN/EN), Anderungsstand 0, aufgestellt von ENERCON
GmbH am 19.05.2004

Betriebslasten E-70 E4 (EN/IEC/NVN), Anderungsstand 1, aufgestellt von ENERCON
GmbH am 19.05.2004
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1.3 Maschinenkomponenten

1.3.1  Certification Report Wind Energy Conversion System E-66/18.70, Machinery Compo-
nents
Germanischer Lloyd, Certification Body for Wind Energy Conversion Systems, Report
No. 71053-4, Revision 1 vom 30.04.2000

1.3.2  Gutachtliche Stellungnahme fir eine Typenprifung der Windenergieanlage
ENERCON E-66/ 20.70 nach NVN 11400-0 Typenklasse Il Turbulenzklasse A / IEC
61400-1 Typenklasse Il Turbulenzklasse A, Maschinentechnische Komponenten
TUV NORD, Bericht-Nr. 8100135097/ 4, Mai 2003

1.3.3  Blattadapter E-70 E4 nach NVN/IEC, Anderungsstand 0, aufgestellt von ENERCON
GmbH am 22.06.2004
Bericht 2004-09 ,Statischer und dynamischer Nachweis des Blattadapters der E-70 E4
Anlage®, Rev. 1.1, aufgestellt von ADC Ingenieurgesellschaft mbH am 18.06.2004
1.3.4  Sperzifikation Blattflanschlagerung MK 66 024-1, Revision 1 vom 09.07.2004,
aufgestellt von ENERCON GmbH

Blattflanschlager E-70 E4 nach NVN/IEC mit Verschraubung, Anderungsstand 2 vom
23.07.2004, aufgestellt von ENERCON GmbH

Prufunterlagen Blattdrehverbindung E-66/4, KUD 188VA802-000, aufgestellt von
Liebherr Werk Biberach GmbH am 07.07.2004

Berechnungsunterlagen Windenergieanlage WEA E-70 E4, Blattlager/ Drehverbin-
dung, Kugeldrehverbindung 091.40.1700.001.44.1402, aufgestellt von Rothe Erde
GmbH am 09.07.2004

1.3.5  Spezifikation Blattverstellgetriebe =149 MK 66027-0, Revision 0 vom 03.06.2004,
aufgestellt von ENERCON GmbH

Blattverstellantrieb E-70 E4 nach NVN/IEC, Anderungsstand 1 vom 23.07.2004,
aufgestellt von ENERCON GmbH

Triebwerksberechnung ZHP 0 3.19 10241/ Fa. Enercon, aufgestellt von Zollern
Antriebstechnik Herbertingen GmbH am 07.07.2004

Blattverstellgetriebe L+S Planetengetriebe GFB 09 W3 6032 fur ENERCON E-70 E4
Anlage, aufgestellt von Lohmann + Stolterfoht GmbH am 06.07.2004

Spezifikation Blattverstellmotor MK 66026-1, Revision 1 vom 01.07.2004, aufgestellt
von ENERCON GmbH

Datenblatt 1016 5799 fur Gleichstrommotor, aufgestellt von Liebherr Werk Biberach
GmbH am 05.07.2004

Datenblatt 1011 3524 fur Gleichstrommotor, aufgestellt von Liebherr Werk Biberach
GmbH am 07.07.2004

Datenblatt DB 005 Art.Nr.: 82652 Gleichstrombremsmotor, aufgestellt von WEIER
Electric am 07.07.2004

Datenblatt fir Pitch E-70/E4, aufgestellt von RUCKH GmbH am 07.07.2004
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1.3.7

1.3.8

1.3.9

1.3.10

1.3.11

Rotornabe E-70 E4 nach NVN/IEC, Anderungsstand 0 vom 22.06.2004, aufgestellt von
ENERCON GmbH

Bericht 2004-08 ,Statischer und dynamischer Nachweis der Rotornabe der E-70 E4
Anlage®, Rev. 1.1, aufgestellt von ADC Ingenieurgesellschaft mbH am 17.6.2004
Nabenlagerung E-70 E4 nach NVN/IEC, Anderungsstand 0 vom 21.06.2004,
aufgestellt von ENERCON GmbH

3.5 Nabenlagerung E-70, Anderungsstand 0 vom 22.09.1999, aufgestellt von
ENERCON GmbH

Dokumentation zum Projekt E-70 ,Nabenlagerung, aufgestellt von SKF am
17.11.1999

Technische Dokumentation ,Rotornabenlagerung fir Windkraftanlage ENERCON
E70° aufgestellt von FAG am 22.10.1999

Achszapfen E-70 E4 nach NVN/IEC, Anderungsstand 0 vom 22.06.2004, aufgestellt
von ENERCON GmbH

3.6 Achszapfen E-66/20.70 nach NVN/IEC, Anderungsstand 0 vom 24.07.2002,
aufgestellt von ENERCON GmbH

Nachweis der Extremlasten Achszapfen E-66/20.70 nach NVN/IEC, Anderungsstand 0
vom 02.08.2002, aufgestellt von ENERCON GmbH

3.6 Achszapfen E-70, Anderungsstand 1 vom 11.10.1999, aufgestellt von ENERCON
GmbH

Statorstern E-70 E4 nach NVN/IEC, Anderungsstand 0 vom 22.06.2004, aufgestellt
von ENERCON GmbH

3.7 Statorstern E-66/20.70 nach NVN/IEC, Anderungsstand 0 vom 05.11.2002,
aufgestellt von ENERCON GmbH

3.7 Statorstern E-70, Anderungsstand 0 vom 20.09.1999, aufgestellt von ENERCON
GmbH

Maschinentrdger E-70 E4 nach NVN/IEC, Anderungsstand 0 vom 02.07.2004,
aufgestellt von ENERCON GmbH

3.8 Maschinentrager E-66/20.70 nach NVN/IEC, Anderungsstand 0 vom 02.09.2002,
aufgestellt von ENERCON GmbH

3.8.1 Maschinentrager E-66/20.70 nach NVN/IEC, Nachtrag 1, Anderungsstand 0 vom
25.10.2002, aufgestellt von ENERCON GmbH

E-66/20.70, TUV-CD_01, Volumenmodell Maschinentrager, ENERCON GmbH am
25.10.2002

Statorsternverschraubungen E-70 E4 nach NVN/IEC, Anderungsstand 0 vom
23.06.2004, aufgestellt von ENERCON GmbH

3.9 Statorsternverschraubungen E-66/20.70 nach NVN/IEC, Anderungsstand 0 vom
18.11.2002, aufgestellt von ENERCON GmbH

4
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3.9 Anschliusse Achszapfen/Statorstern und Statorstern/Maschinentrager E-70,
Anderungsstand 0 vom 08.11.1999, aufgestellt von ENERCON GmbH

1.3.12 Azimutlager E-70 E4 nach NVN/IEC, Anderungsstand 0 vom 05.07.2004, aufgestellt
von ENERCON GmbH

3.10 Azimutlager E-66/20.70 nach NVN/IEC (Gleitlager), Anderungsstand 0 vom
21.03.2003, aufgestellt von ENERCON GmbH

3.10a Gleitbelage Azimutlager E-66/20.70 nach NVN/IEC, Anderungsstand 0 vom
12.02.2003, aufgestellt von ENERCON GmbH

Datenblatter Gleitbelage DX, Glacier Industrial Bearings

Bericht 03-03 ,Statischer und dynamischer Nachweis der Azimutlagerung (Gleitlager)
der E66/20.70 nach NVN/IEC", Rev. 1.0, aufgestellt von ADC Ingenieurgesellschaft
mbH am 18.03.2003

3.11 Azimutlager E-66/20.70 nach NVN/IEC (Kugeldrehverbindung), Anderungs-
stand 0 vom 10.04.2003, aufgestellt von ENERCON GmbH

Spezifikation KD-Azimutlager MK 66019-1, Revision 1 vom 10.02.2003, aufgestellt von
ENERCON GmbH

Bericht 03-15 ,Statischer und dynamischer Nachweis der Azimutlagerung (Kugellager)
der E66/20.70 nach NVN/IEC", Rev. 1.0, aufgestellt von ADC Ingenieurgesellschaft
mbH am 09.04.2003

Prufunterlagen Turmdrehverbindung E-66, KUD 408VA802, aufgestellt von Liebherr
Werk Biberach GmbH am 14.02.2003

Berechnungsunterlagen zur Typenpriifung Windenergieanlage E-66 Turmlager/ Dreh-
verbindung, Drehverbindung 091.35.1986.000.48.1502, aufgestellt von Rothe Erde
GmbH am 17.02.2003

1.3.13 Azimutantrieb E-70 E4 nach NVN/IEC, Anderungsstand 0 vom 02.07.2004, aufgestellt
von ENERCON GmbH

Spezifikation Azimutgetriebe MK 66017-0, Revision 0 vom 29.09.1999, aufgestellt von
ENERCON GmbH

Spezifikation Azimutmotor 2,2kW MK 66014-1, Revision 1 vom 23.03.2000, aufgestellt
von ENERCON GmbH

Prifung des Azimutgetriebes Liebherr DAT 400/439 fiir die Windenergieanlage Ener-
con E-66/18.70, Germanischer Lloyd AG am 03.07.2000

Prafung Azimutgetriebe Zollern ZHP 3.25-10347/ ZHP 3.25-10348 fiir die Windener-

gieanlage Enercon E-66/18.70, Germanischer Lloyd WindEnergie GmbH am
06.11.2001

Prifung des Blattverstellgetriebes Getriebebau Nord SK PE 70 fir die Windenergie-
anlage Enercon E70, Germanischer Lloyd WindEnergie GmbH am 11.11.2002

Berechnung Azimutantrieb fiir Fa. Enercon, Getr. Typ DAT 400/439, aufgestellt von
Liebherr Werk Biberach GmbH am 11.05.2000
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Getriebeberechnung Drehwerksgetriebe ZHP 3.25 L-STZ =P=, aufgestellt von Zollern
Antriebstechnik GmbH am 17.10.2001

Planetengetriebe GFB 60 T4 6022 Azimutgetriebe, aufgestellt von Lohmann +
Stolterfoht GmbH am 14.10.1999

1.3.14 Rotorbremse E-70 E4, Anderungsstand 0 vom 24.06.2004, aufgestellt von ENERCON
GmbH

Spezifikation Hydraulikaggregat fur Bremse MK 66011-1, Revision 1 vom 18.02.2003,
aufgestellt von ENERCON GmbH

Spezifikation Bremszange MK 66018-4, Revision 4 vom 18.06.2004, aufgestellt von
ENERCON GmbH

ATV-Datenblatt Hydraulisch betatigte Bremszange Type DADH 110‘M“ vom
14.12.2000

1.3.15 Rotorarretierung E-70 E4 nach NVN/IEC, Anderungsstand 0 vom 25.06.2004,
aufgestellt von ENERCON GmbH

3.14 Rotorarretierung E-66/20.70 nach NVN/IEC, Anderungsstand 0 vom 13.02.2003,
aufgestellt von ENERCON GmbH

Spezifikation Kopfflanschzylinder MK 66010-0, Revision 0 vom 05.12.1997, aufgestellt
von ENERCON GmbH

Spezifikation 4/2 Wege-Kugelhahn MK 66012-0, Revision 0 vom 03.04.1998,
aufgestellt von ENERCON GmbH

Spezifikation Handpumpe-Arretierung MK 66013-0, Revision 0 vom 03.04.1998,
aufgestellt von ENERCON GmbH

1.3.16  Verschraubung Scheibenrotor-Rotornabe E-70 E4 nach NVN/IEC, Anderungsstand 0
vom 23.06.2004, aufgestellt von ENERCON GmbH
3.15 Verschraubung Scheibenrotor-Rotornabe E-66/20.70, Anderungsstando vom
21.02.2003, aufgestellt von ENERCON GmbH

1.3.17  Achsdeckelverschraubung E-70 E4 nach NVN/IEC, Anderungsstand0 vom
23.06.2003, aufgestellt von ENERCON GmbH

1.3.18 Lagerdeckelverschraubung E-70 E4 nach NVN/IEC, Anderungsstand 0 vom
23.06.2003, aufgestellt von ENERCON GmbH

3.17 Lagerdeckelverschraubung E-66/20.70 nach NVN/IEC, Anderungsstand 0 vom
28.02.2003, aufgestellt von ENERCON GmbH

3.17 Lagerdeckelverschraubung E-70, Anderungsstand 0 vom 18.11.1999, aufgestellt
von ENERCON GmbH
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TuVNORD

1.4 Technische Zeichnungen

GondellUbersicht 66.00.172 -1 ENERCON
Blattadapter 66.01.280 -0 ENERCON
Blattflanschlager 66.01.281 -0 ENERCON
Einbausituation Pitchlager 66.90.286 - 0 ENERCON
Kugeldrehverbindung KUD188VA802-000 LIEBHERR
Kugeldrehverbindung 091.40.1700.001.44.1402 Hoesch Rothe Erde
Einbau Blattverstellgetriebe 66.90.284 -0 ENERCON
Blattverstellgetriebe i=149 66.01.282 -0 ENERCON
Drehwerksgetriebe 3.19-P-L-SO 03.19 10241 ZOLLERN
Drehwerksgetriebe ZHP 3.19 gehodrt zu 03.19 10241 ZOLLERN
GFB 9 W3 6032 0/6191/1032/0 Lohmann + Stolterfoht
GFB 9 W3 6032 1/6191/5032/0 Lohmann + Stolterfoht
Abtriebswelle z=14 1/0257/9481/0 Lohmann + Stolterfoht
Rotornabe 66.01.279 -0 ENERCON
Ubersicht Nabenlagerung 66.90.205 - 1 ENERCON
Zweireihiges-Kegelrollenlager 66.01.082 -0 ENERCON
Zylinderrollenlager 66.01.087 -1 ENERCON
Radial-Kegelrollenlager BT2-8079/HA1VK443 SKF
Zylinderrollenlager BC1-8033/HB1 SKF
Kegelrollenlager 803322 803322 FAG
Zylinderrollenlager 804522 804522 FAG

TDI Bearing Assembly B-97536 TIMKEN
Cylindrical Roller Bearing T-NJ51/850MA  A-55335 TIMKEN
Zweireihiges Kegelrollenlager DMA 108651 KOYO SEIKO
Einreihiges Zylinderrollenlager SCA 193910 KOYO SEIKO
tapered roller bearing 2507 C88108 TORRINGTON
cylindrical roller bearing E-2506-A C86202 TORRINGTON
HTF510KH650 gSA+K CA1050U U303  HE3050A NSK
HTFJ850-gCCG435S-U303 HE3043A NSK
Achszapfen 66.01.086 - 7 ENERCON
Statorstern 66.01.088 - 8 ENERCON
Statortrager 1 Uhr 66.01.090 - 9 ENERCON
Statortrager 11 Uhr 66.01.095 -6 ENERCON
Statorring 66.01.188 - 2 ENERCON
Gussmaschinentrager, Gielter 66.03.051 -0 ENERCON
Gussmaschinentrager, Bearbeiter 66.03.056 - 4 ENERCON
Statorsternverschraubungen 66.90.208 - 0 ENERCON
Ubersicht Azimutlager 66.00.104 - 1 ENERCON
Stopfen 66.03.003 - 4 ENERCON
Lagerschale f. Gleitbelag 66.03.004 - 3 ENERCON
Segment f. Gleitbelag 66.03.005 - 3 ENERCON
Tragring 66.03.035 - 2 ENERCON
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Haltering 66.03.036 - 2 ENERCON
Kopfflansch E66 Version | 66.10.328 - 0 ENERCON
Kopfflansch E66 Version Il 66.10.327 -0 ENERCON
Kopfflansch E66 Version llI 66.10.329 - 0 ENERCON
Ubersicht Azimutlager 66.00.105 - 1 ENERCON
Azimutlager 66.03.041 - 1 ENERCON
Kugeldrehverbindung KUD408VA802-000 Liebherr
Kugeldrehverbindung 091.35.1986.000.48.1502 Hoesch Rothe Erde

Bohrplan fiir Auf3enring

Bohrplan fir Innenring

Zahnkranz

Azimutgetriebe

GFB 60 T4 6022

Drehwerkantrieb DAT 400/439
Drehwerksgetriebe ZHP 3.25-L-STZ-P
Drehwerksgetriebe ZHP 3.25
Drehwerksgetriebe ZHP 3.25-L-STZ-P
Drehwerksgetriebe ZHP 3.25
Planetengetriebe PE70, Azimutantr. E70
Anordnung Bremse

Halter fir Bremszange
Scheibenbremse SHD 75 S I

Zange BCH 80 Enercon

091.35.1986.000-103
091.35.1986.000-113
66.03.014 -6
66.03.017 - 1
1/6160/5022/4

68 439 4000 99 004
03.25 10347

gehort zu 03.25 10347
03.25 10348

gehort zu 03.25 10348
937 9003-2

66.90.161 - 1
66.01.061 - 4

U 1400 754 B

397.2 (02/99)

Hoesch Rothe Erde
Hoesch Rothe Erde
ENERCON
ENERCON
Lohmann + Stolterfoht
LIEBHERR
ZOLLERN
ZOLLERN
ZOLLERN
ZOLLERN
Getriebebau NORD
ENERCON
ENERCON
Siegerland Bremsen
SIME Industrie

Bremszange Type DADH 110“M*“ 12415-ENS-8 DAO ATV
Hydraulikaggregat Typ LT-40F10.2-K LT-40F10.2-3-M Fluitronics
Aggregat HB10849-001A HOERBIGER
Hydraulikschaltplan und Kleinaggregat fir ENE04203 Kroning
Bremszange u. Arretierungsbolzen

Ubersicht Rotorarretierung 66.90.174 -0 ENERCON
Feststellbolzen 66.01.032 - 1 ENERCON
Aufnahme fur Feststellbolzen 66.01.080 - 4 ENERCON
Scheibenrotor 66.01.189 - 8 ENERCON
Achsdeckel vorn (steif), new SRK 66.01.167 -9 ENERCON
Achsdeckelverschraubung 66.90.206 - 1 ENERCON
Lagerdeckel vorn 66.01.017 - 10 ENERCON
Lagerdeckel vorn hinten 66.01.097 -9 ENERCON
2 Bewertungsgrundlagen

2.1 IEC 61400-1, 2" edition 1999-02

Wind turbine generator systems - Part 1: Safety requirements
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22 NVN 11400-0, 1* edition, april 1999
Windturbines-Part 0: Criteria for type-certification - Technical criteria

2.3 Germanischer Lloyd ,Vorschriften und Richtlinien, IV -Nicht-maritime Technik, Teil 1 -
Richtlinie fur die Zertifizierung von Windkraftanlagen®, edition 1999.

24 ENV 1993-1-1 (EC3)
Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten - Teil 1-1: Aligemeine Bemessungs-
regeln, Bemessungsregeln fur den Hochbau; 1993

29 H. Gudehus und H. Zenner ,Leitfaden fir eine Betriebsfestigkeitsrechnung®, Verein
Deutscher Eisenhutteleute, 4. Auflage 1999

2.6 Forschungskuratorium Maschinenbau e.V., Rechnerischer Festigkeitsnachweis fiir
Maschinenbauteile, 4., erweiterte Ausgabe 2002 (FKM-Richtlinie)

2.7 Verein Deutscher Ingenieure, Richtlinie VDI 2230, Systematische Berechnung
hochbeanspruchter Schraubenverbindungen, 1986

2.8 DIN 3990 Part 1-4; Tragfahigkeitsberechnung von Stirnradern, 1987

29 ISO 281, Walzlager; Dynamische Tragzahlen und nominelle Lebensdauer, 1990

3 Prifumfang

Diese Prifung umfasst im Wesentlichen den Vergleich der Lasten und Bauteil-
auslastungen fir die WEA ENERCON E-70 E4 entsprechend IEC 61400-1 TK 1A /2.1/
und NVN 11400-0 TK IA /2.2/ mit den spezifizierten Lasten und den daraus resul-
tierenden Bauteilauslastungen fiir die WEA ENERCON E-66/ 20.70 entsprechend IEC
61400-1 TK IlA /2.1/ und NVN 11400-0 TK IIA /2.2/ bzw. ENERCON E-66/ 18.70
entsprechend GL-Richtlinie /2.3/.

Es wurde geprift, ob die Auslegung der maschinentechnischen Komponenten fiir die
WEA ENERCON E-70 E4 mit den von TUV Sitiddeutschland Bau und Betrieb GmbH fiir
die WEA ENERCON E66/ 20.70 zertifizierten Lasten /1.2.4 - 1.2.7/ bzw. mit den von
Germanischer Lloyd fir die WEA ENERCON E66/ 18.70 zertifizierten Lasten /1.2.1-
1.2.3/ fur die von TUV NORD zertifizierten neuen Lasten /1.2.8-1.2.10/ ausreichend ist.

Weiterhin sind die Festigkeitsberechnungen fiir die modifizierten maschinen-
technischen Komponenten auf Grundlage der von TUV NORD =zertifizierten Lasten
/1.2.8-1.2.10/ Gegenstand dieser Priifung.



Seite 13 /_w
Gutachtliche Stellungnahme tber die Priifung der maschinentechnischen ruvm /
Komponenten der Windenergieanlage ENERCON E-70 E4 nach NVN/IEC

Oktober 2004

4 Prifbemerkungen

Die maschinentechnischen Komponenten der WEA ENERCON E-70 E4 entsprechen
im Wesentlichen den maschinentechnischen Komponenten der WEA ENERCON
E66/20.70 bzw. E66/ 18.70, fur die eine Prifung der Festigkeitsberechnungen durch
den TUV NORD /1.3.2/ bzw. den Germanischer Lloyd /1.3.1/ erfolgte. Der Vergleich der
Lasten und Bauteilauslastungen fiir die unveréanderen Komponenten erfolgte bezuglich
der Lasten fiir diese Anlagen /1.2.1-1.2.7/.

Fur die Komponenten Nabenlagerung, Achszapfen, Statorstern, Maschinentrager,
Statorsternverschraubungen, Azimutlager (einschl. Schraub- und SchweilRverbindung
Turmkopfflansch) und Azimutantrieb, Rotorarretierung, Verschraubung Scheibenrotor-
Rotornabe und Lagerdeckelverschraubung konnte der Nachweis der ausreichenden
Festigkeit tber den Vergleich der Lasten entsprechend IEC 61400-1 TK IA /2.1/ und
NVN 11400-0 TK IA /2.2/ vs. IEC 61400-1 TK IIA /2.1/ und NVN 11400-0 TK IIA /2.2/
bzw. GL-Richtlinie TK Il /2.3/ erbracht werden, teilweise unter Ausnutzung bestehender
Restsicherheiten.

Die flr diese Komponenten durchgefiihrten Vergleiche wurden auf ihre Plausibilitat und
Richtigkeit hin Uberprift.

Die Argumentation Uber den Einfluss der veranderten Lasten auf diese maschinen-
technischen Komponenten ist schlissig. Eine Priifung der Festigkeitsnachweise fiir
diese maschinentechnischen Komponenten selbst bzw. der Auslastung und
Schéadigung erfolgte nicht.

Far die modifizierten Komponenten Blattadapter, Blattflanschlager mit Verschraubung,
Blattverstellantrieb, Rotornabe und Achsdeckelverschraubung wurden weiterfiihrende
Berechnungen zum Nachweis einer ausreichenden Festigkeit vorgelegt.

Die allgemeinen Spannungsnachweise basieren auf den Regeln der Technik.

Die Betriebsfestigkeitsnachweise erfolgten unter Zugrundelegung der gegebenen
Lastkollektive und von aus den Lastkollektiven gewonnenen Trapezkollektiven bzw. mit
aus Spannungszeitreihen gewonnenen Spannungskollektiven.

Die rechnerischen Nachweise fiir die Blattadapter und die Rotornabe wurden mit Hilfe
von Finite Elementen Analysen (FEA) erbracht. Die Idealisierungen erfassen dabei z. T.

auch Randstrukturen, um Lasteinleitungen, Randbedingungen und ortliche Steifigkeiten
zu bericksichtigen.

Die FE-Analysen wurden auf Plausibilitat und Richtigkeit geprift. Alle verwendeten
Diskretisierungen sind problemgerecht modelliert.

Fur die Betriebsfestigkeitsnachweise der maschinenbaulichen Komponenten erfolgte
die Ermittlung der zulassigen zyklischen Beanspruchbarkeiten mittels synthetischer
Bauteilwohlerlinien entsprechend dem Leitfaden fiir eine Betriebsfestigkeitsberechnung
/2.5/ und der FKM-Richtlinie /2.6/, die gemaR GL-Richtlinie /2.3/ korrigiert wurden.
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Fur die Achsdeckelverschraubung erfolgten die Berechnungen nach VDI 2230 /2.7/ und
die Ermittlung der zuldssigen zyklischen Beanspruchbarkeiten mittels der Bauteil-
wohlerlinien entsprechend EC3 /2.4/.

Far die Tragfahigkeitsnachweise fur die Blattflanschlager erfolgten die Laufbahn-
berechnungen entsprechend den Regeln der Technik und die Schraubenberechnungen
nach VDI 2230 /2.7/ unter Zugrundelegung von aus den Trapezkollektiven gewonnenen
Aquivalenzlasten.

Die Tragfahigkeitsnachweise fiir die Verzahnungen der Blattflanschlager und der Blatt-
verstellantriebe erfolgten nach DIN 3990 /2.8/. Die Nachweise ergaben ausreichende
Sicherheiten gegen Griibchenbildung auf der Zahnflanke, gegen ZahnfuRbruch und
gegen Fressschaden.

Der Nachweis der Lebensdauer der Walzlager der Blattverstellantriebe erfolgte
entsprechend ISO 281 [2.9] unter Zugrundelegung der aus dem gegebenen Trapez-
kollektiv  resultierenden  mittleren ~ &quivalenten  dynamischen Lagerbelastung
entsprechend der GL-Richtlinie /2.3/ und unter Beriicksichtigung der Vorgaben des
Lagerherstellers. Die Berechnungen ergaben fiir die Walzlager eine ausreichende
Lebensdauer.

Die Prufung der eingereichten Unterlagen ergab, dass die maschinentechnischen
Komponenten der WEA ENERCON E-70 E4 fiir die Lasten /1.2.8-1.2.10/ entsprechend
IEC 61400-1 Typenklasse | Turbulenzklasse A /2.1/ und NVN 11400-0 Typenklasse |
Turbulenzklasse A /2.2/ ausreichend bemessen sind.

5 Auflagen

Eine erste Inspektion der maschinentechnischen Komponenten ist nach einer
Betriebsdauer von 300 h durchzufiihren.

Der Korrosionsschutz ist in regelmaRigen Abstanden, mindestens jedoch jahrlich zu
kontrollieren und bei Beschadigung zu erneuern.

Die Uberwiegend dynamisch beanspruchten Schraubenverbindungen sind unter
Anwendung anerkannter Verfahren mit den angegebenen Anziehmomenten planmaRig
vorzuspannen. Die Verschraubungen sind entsprechend dem Wartungspflichtenheft in
regelmafligen Abstédnden zu kontrollieren. Das Ergebnis dieser Untersuchung ist im
Wartungspflichtenheft zu protokollieren.

Die Gussteile sind in regelmaRigen Abstanden, mindestens jedoch jahrlich, visuell auf

Rissbildung zu kontrollieren. Das Ergebnis dieser Untersuchung ist im Wartungs-
pflichtenheft zu protokollieren.
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Die Verzahnung und die Schmierverhaltnisse an der Ubersetzungsstufe Antriebsritzel/
Zahnkranz der Antriebe fur die Blatt- und Azimutverstellungen sind bei jeder Wartung,
mindestens jedoch jahrlich, zu kontrollieren. Das Ergebnis dieser Untersuchung ist im
Wartungspflichtenheft zu protokollieren.

Die Komponenten der Bremssysteme sind entsprechend dem Wartungspflichtenheft
regelmalig zu uberprifen; hierbei sind auch die Bremsmotore entsprechend den
Herstellerangaben mit einzubeziehen.

Anlasslich der wiederkehrenden Prifungen ist das ordnungsgemaR gefiihrte
Wartungspflichtenheft einem Sachverstandigen zur Priifung vorzulegen.

6 Zusammenfassung

Fur die maschinentechnischen Komponenten der WEA ENERCON E-70 E4 erfolgte
eine Prufung anhand eines Vergleichs der Lasten und Bauteilauslastungen.

Fur die modifizierten Komponenten Blattadapter, Blattflanschlager mit Verschraubung,
Blattverstellantrieb, Rotornabe und Achsdeckelverschraubung wurden weiterfiihrende
Berechnungen zum Nachweis einer ausreichenden Festigkeit vorgelegt.

Fur diese Komponenten wurde eine Uberpriifung der Berechnungen durchgefiihrt. Die
gewahlten Berechnungsverfahren und Modellabbildungen sind ausreichend und richtig.
Sie beinhalten hinsichtlich der Spannungsermittlung ausreichende Sicherheiten.

Die maschinentechnischen Komponenten der ENERCON E-70 erfillen die
Anforderungen geman /2.1/ und /2.2/. Sie sind sowohl fiir die Extremlasten /1.2.9/ als
auch fiir die Betriebslasten /1.2.10/ ausreichend bemessen. Unter Beachtung der
Auflagen bestehen gegen die Ausfiihrung und den Betrieb der gepriften Baugruppen
keine Bedenken.

Anderungen in der Konstruktion mussen von der TUV NORD SysTec zugelassen
werden. Anderenfalls verliert diese Gutachtliche Stellungnahme ihre Gltigkeit.

/

/ / /5 o
\D&iv’éc‘oqw‘ / -

Dipl.-Ing. J. Dzierbicki Dipl.-Ing. H. Werner
Expert in charge Head of Section
TUV NORD SysTec GmbH & Co. KG TUV NORD SysTec GmbH & Co. KG
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TUV NORD Auftragsnummer: 8100 872624 /5
Priufgegenstand: Elektrische Komponenten der ENERCON
E-70 E4 Windenergieanlage
Anlagenbezeichnung: ENERCON E-70 E4
Anlagenhersteller: ENERCON GmbH
Dreekamp 5
D-26605 Aurich
GERMANY
1 Eingereichte Unterlagen

Der Hersteller der Windenergieanlage (WEA) gibt an, dass sich das Konzept der
Windenergieanlage (WEA) E-70 E4 bezlglich des elektrischen Aufbaus, der Anla-
genregelung, des Blitz- und Uberspannungschutzes gegeniiber der WEA E-66/20.70
nicht geandert hat. Daher werden Unterlagen der WEA E-66/20.70 fur die 0.g. Kom-
ponenten zur Begutachtung herangezogen. Zusatzlich zu den Unterlagen fur die
WEA E-66/20.70 hat der Hersteller fur die WEA E-70 E4 weitere Unterlagen vorge-
legt.
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1.1 Folgenden Unterlagen sind fur die WEA E-66/20.70 und E-70 E4 identisch

1.1.1  Circuit diagram C06620070 C E1-01 with attached piece lists
Version V1 , Status 26.09.2002

1.1.2 Chapter 6.1: Elektrisches Sicherheitssystem E-66/20.70, Status 25.09.2002
1.1.3 Funktionsbeschreibung Leistungsteil 300 kW, Status 27.06.2002
1.1.4 Netzanbindungssystem E-66/20.70, Status 12.11.2002

1.1.5 Blitzschutz, Status 26.09.2002, Description with data sheets of the used
appliance

1.1.6  General plan C06620070 B U1-01, Version 1.01 , Status: 10.05.2002
1.1.7 Inbetriebnahmeprotokoll, Version 4, Status 31.10.2002

1.1.8 Chapter 6.2: AuRerer Blitzschutz E-66/18.70 und 20.70,
Status 13.01.2003

1.1.9 TUV Hannover/Sachsen-Anhalt e.V.AWPB-PB/Hi-s6,
Stellungnahme anlasslich der Beurteilung der Sicherheitseinrichtungen an
der WEA ENERCON E-66/20.70
Paderborn, 17.09.2003

1.2  Ergdnzende Unterlagen fir die WEA E-70 E4

1.2.1  Herstellererklarung beziiglich Zertifizierungsunterlagen der Windenergiean-
lage E-70/E4 fur den Bereich Elektrotechnik
Revisionsstand 0 vom 30.04.2004

1.2.2  Herstellererklarung zur Drehzahlauslegung des Generator-Rotors vom Typ
E70-E4

1.2.3 Generator E70-E4; Thermisches Verhalten und Priifungen nach VDE 0530
T1

1.2.4 Fertigungs— und Prufprotokoll Scheibenlaufer E70/E4

1.2.5 Fertigungs- und Prufprotokoll Statorring E70/E4

1.2.6  Kabelibersichtsplan Zng. C 07-E4-U1-00 V1 (=00Y86C)

1.2.7  Turmverkabelung: Zng. 007-07020-C1-00 ersetzt Zng. 070 0004 007 V1-03
1.2.8 DC-Verteilung: Zng. 045-41176-v1-01 ersetzt Zng 045-41176B-E1-00
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2 Bewertungsgrundlagen

Die Beurteilung der elektrischen Komponenten erfolgt nach

der internationalen Norm IEC 61400-1, ,Wind turbine generator systems — Part 1:
Safety requirements”, 2. Edition, 1999,

der europaischen Norm EN 61400-1, ,Windenergieanlagen - Teil 1: Sicherheitsan-
forderungen®, August 2004 sowie

der niederlandischen Vornorm NVN 11400-0, ,Wind turbines — Part O: Criteria for ty-
pe-certification — Technical Critieria”, 1. Edition, 1999.

3 Priiffumfang
Die eingereichten Unterlagen wurden im Hinblick auf Vollstandigkeit, Plausibilitat und
Ubereinstimmung mit den Anforderungen aus den Bewertungsgrundlagen geprift.

Diese Anforderungen sind festgelegt im Kapitel 10 der IEC 61400-1 und der
EN 61400-1 und im Kapitel 11 der NVN 11400-0.

4 Hauptkomponenten der elektrischen Anlage

Die WEA E-70 E4 hat eine maximale Leistung von 2300 kW. Die elektrischen
Hauptkomponenten sind

¢ Synchron Generator

Hersteller: INDUCTION Generatorfertigung GmbH
Schaltung: 2Y
Nennspannung: 460 V
Nennstrom: 1500 A
Nennleistung: 2380 kW
Leistungsfaktor: 1
Nenndrehzahl: 21/min
Nennfrequenz: 13 Hz
Erregerspannung: 640 V
Erregerstrom: 150 A
Isolationsklasse: F (155° C)
Schutzart: IP 23
Gewicht: 40t

e Gleichrichter
Anzahl: 2
Schaltung: B6
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e Wechselrichter

Anzahl: 8
Ausgangsleistung: 300 kW
Nennspannung: 400 V
Schutzart: IP 22

¢ Niederspannungsschaltanlage
Nennspannung: 400 V

o Transformator
Nennleistung: 2300 kVA
Nennspannung: 400 V /20 kV

* Mittelspannungsschaltanlage
Nennspannung: 20 kV

5 Bewertung

Die Windenergieanlage (WEA) ist mit Schutzeinrichtungen ausgestattet, die die
WEA selbst und das Netz bei Fehlfunktionen schutzen. Die WEA kann vom Netz ge-
trennt werden, z. B. automatisch im Fehlerfall oder von Hand fiir Instandhaltungsar-
beiten. Es sind Moglichkeiten zur Erdung der Mittelspannungsanlage fur Instandhal-
tungsarbeiten vorgesehen. Die elektrischen Einrichtungen der Windkraftanlage wer-
den durch Uberspannungsschutzeinrichtungen geschiitzt.

Die Anlage ist mit einer Steuerung ausgestattet, die eine Vorgabe von einzuhalten-
den Grenzwerten von Spannung und Frequenz erméglicht.

Der Rotor des Generators ist fir die 1,2-fache Nenndrehzahl ausgelegt. Die Tempe-
ratur des Generators wird durch Sensoren erfasst. Zur Kiihlung des Generators sind
Lufter vorgesehen.

Das Konzept des Blitzschutzes beriicksichtigt die Anforderungen der IEC 1024. Alle
metallischen Anlagenteile sind mit einem ausreichenden Querschnitt an der Potenzi-
alausgleichsschiene angeschlossen. Eine Haupterdungsschiene befindet sich im
Turm. Im Turm werden nur flammwidrige Kabel verlegt.

Die Uberprifung der EMV Stéraussendungen nach EN 55011 erfolgte an einer WKA
eines anderen Typs des Herstellers durch einen anerkannten Sachverstandigen,
dessen Prifbericht uns vorliegt. Da nach Angaben des Herstellers bei der WKA E-70
E4 vergleichbare Technik eingesetzt wird, halten wir eine erneute Uberprifung der
Storaussendungen fir nicht erforderlich.
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6 Auflagen

Die Einhaltung der am Aufstellungsort national geforderten Stromqualitat ist dem
Betreiber durch einen unabhangigen Sachverstandigen zu bestatigen.

Bei der Aufstellung der Windkraftanlage ist durch den Hersteller die Einhaltung der
jeweils glltigen nationalen Normen fir die Erdung und den Blitzschutz schriftlich dem
Betreiber zu bestétigen.

7 Schlussbemerkungen

Die elektrischen Einrichtungen der ENERCON E-70 E4 Windenergieanlage erfiillen
bei Berlcksichtigung unserer Auflagen die Anforderungen der IEC 61400-1,
EN 61400-1 und der NVN 11400-0.

Zur Aufrechterhaltung der Giltigkeit dieser gutachtlichen Stellungnahme sind Ande-
rungen an den Sicherheitseinrichtungen der TUV NORD EnSys Hannover GmbH &
Co. KG anzuzeigen und zur Bewertung einzureichen.

;)

/
/

s V&S

Dipl.-IngLRolf-Dtether Junge Dipl.-Ing. (FH) Matthias Peek
Abteilungsleiter Betrieb und Systemtechnik
TUV NORD EnSys Hannover GmbH & Co. KG TUV NORD EnSys Hannover GmbH & Co. KG
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