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Allgemeine Bestimmungen

Dieser Prifbericht entbindet die Bavaufsichtsbehtrde zwar von der Verpflichtung

zur nochmaligen Prifung in statischer Hinsicht, nicht jedoch von der Verpilichtung
zu iberwachen, ob die Bauausfiihrung mit diesemn Priifbericht und seinen unter 4.
aufgefiihrten Anlagen Ubereinstimmt.

Bei Abweichungen von diesem Prifbericht oder seinen Anlagen ist die Standsicher-
heit im Einzelfall nachzuweisen und zu priffen,

Dieser Prifbericht ersetzt keine fir die Purchfiihrung von Bauvorhaben erforder-

lichen Genehmigungen.

Dieser Prifbericht darf nur vollsténdig - nicht auszugsweise - und seine Anlagen
durfen nur zusammen mit diesem Priifbericht verwendet oder verdifentlicht werden.

Zur Veriéngerung der Geltungsdauer dieser Typenpriifung ist ein Antrag erforder-
lich.

Das Recht auf vorzeitigen Widerruf bleibt dem Priffamt fir Baustatik vorbehalien.

Beschreibung

Der Turm ist als konischer Stahlrohrturm ausgebildet. Die Hohe des Turms betragt
96,91 m (Nabenhthe 100,0 m). Der maximale Durchmesser am Fuf betragt 4,3 m.

Der Mast besteht aus einer werksseitig geschweilten Stahlblechkonstruktion in
6 Schissen, die mittels Flanschverbindungen auf der Baustelle zusammenge-

schraubt werden.

Die Verankerung im Fundament erfolgt durch einbetonierte Anker, die am Fuf3-
flansch angeschlossen werden.
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Die Grindung erfoigt als Flachgriindung. Das quadratische Stahibetonfundament
hat eine Seitenlange ven 16,7 m und eine Héhe von 0,5 m ansteigend auf 1,75 m
am Rande des quadratischen Sockels von 6,7 m Seitenlange und 1,35 m Hbhe.

Der Turm dient zur Aufnahme der drehzahlvariablen Windenergieaniagen der Firma
NORDEX Energy GmbH vom Typ N90,

Die Windenergieanlage arbeitet im Drehzahlbereich von 9,04 bis 16,92 U/min.
Die Nenndrehzahl ist n = 14,9 U/min.
Ein Dauerbetrieb im Drehzahlbereich von 16,0 bis 16,92 U/min ist nicht zulassig.

Anzahl der Rotorblatter: 3
Rotorbiatttypen: LM 43.8

Rotordurchmesser: 90,0 m

Nennleistung: 2,3 MW

Die erste Eigenfrequenz des Turmes wurde fir zwei Einspannungsverhalitnisse un-
tersucht,

Die Eigenfrequenzen ergeben sich zu

fo = 0,30 Hz (starre Einspannung)

fo = 0,29 Hz (elastische Einspannung, die dynamische Bodendrehfeder wurde dabel
mit ke = 1,09 10° kNm/rad angesetzt.

Der Betriebsfestigkeitsrechnung des Turmes liegt eine Lebensdauer von 20 Jahren
Zugrunde.

3. Umfang der bautechnischen Priifung

Gegenstand der Typenprifung ist der Tragsicherheitsnachweis incl. Betriebsfestig-
keitsnachweis des Stahlrohrturms einschliefdlich Fundament sowie die Ermittlung
der Eigenfrequenzen zum Nachweis des ausreichenden Abstandes zu den An-
regungsfrequenzen des laufenden Rotors.
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Die Prifung der angesetzten Lasten aus der Windturbine, der Festigkeitsnachweise
der Rotorblatter und der Maschinenbauteile sowie die Bestatigung der Betriebs-
sicher-l;it é}f-c;fgten in Form von gutachtlichen Stellungnahmen durch geeignete
Sachverstandige (siehe Abschn. 7).

Nachweise van Montagezusténden des Turmes sind nicht Bestandteil dieses Typen-

entwurfs.

4, Anlagen zum Priifbescheid

Folgende Anlagen definieren die Windenergieaniage, fir die dieser Typenprifbe-

scheid ausgestellt ist:

Arlage Nr. 1: Technische Beschreibung der Windenergieanlage
NORDEX NS0 (9 Seiten)
Anlage Nr. 2: Ansicht NORDEX NS0 Nabenhshe 100m ( 1 Seite)

Folgende Anlagen wurden in bautechnischer Hinsicht typengepruft:
Anlage Nr. 3; Bauvorlage zur Typenprifung NORDEX N9O (9 Seiten)

Anlage Nr. 4: NOOR100MT DIBt 2 Rohrturm
(Zeichungs-Nr. 901_02_10007_02)

Anlage Nr. 5 NSOR100MT DIBt 2 Fundament
(Zeichungs-Nr. 901_03_10008_02) (Rev. 2)

Anlage Nr. 6: Ankerbolzen (MT)
{Zeichungs-Nr. 02420-1001732)
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5. Grundlagen des Typenentwurfs

Als bautechnische Unterlagen des Typenentwurfs wurden geprt: .-

- Statische Berechnung fir die Windkraftaniage NORDEX N0 100m:
Seiten 1 bis 40 vom 15.07.2003 mit Anhangen 1 bis 10 (60 Seiten) vam
06.03.2003; aufgestellt vom Antragsteller

- NORDEX N90 FE-Nachweis des oberen Turmflansches ftir R 100:
Seiten 1 bis 6 vom 10.04.2003 mit 3 Anhéngen (17 Seiten);
aufgestellt vom Antragsteller

- Statische Berechnung Flachgriindung fir 100m Rohrmast fiir
Windenergieanlage NORDEX N80, Windzone |}
(Kennung: D 09 02 02) 77 Seiten vom 27.09.2002, -
aufgestelit vom Ingenieurbiiro Dipl.-Ing. J. Dehm, GroBgartacher Str. 214, ‘
74080 Heilbronn,

- Nachtrag Statische Berechnung , Flachgrtindung vom 09.06.2004
(Kennung D 06 04 01) 15 Seiten mit 3 Anhéngen (3 Blatt)
aufgestellt vom Ingenieurbiiro Dipl.-ing. J. Dehm

- Nachtrag, rechteckiges Flachenfundament fir N9OR100DIBt2
23 Blatt vom 15.10.04; aufgestellt vom Antragsteller

6. Technisché Baubestimmungen

Den Berechnungen und der Prifung liegen insbesondere folgende technische Bau-

bestimmungen zugrunde:

* Richtlinie fir Windkraftanlagen (Fassung 6.93, 2. iberarbeitete Auflage 1995)
(vorn DIBt, Berlin)

* DIN 18 800, Teile 1 und 4 (11.90):  Stahlbauten

» DIN 18 800, Teil 7 (03.02): Stahlbauten; Herstellen
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» DIN 4131 (11.91):

e DIN 4133 (11.91):

¢ DINV/ENV 1893, Teil 1 - 1 (04.94); Eurocode 3, Bemessung und
mit DASt-Richtfinie 103 (NAD)

» DASt-Richtlinie 017 (£ 10.92):

« DIN 1045 (07.88):

* DIN 1054 (11.76):

» DIN 1055, Teil 1 (07.78):

Gutachtliche Stellungnahmen

Antennentragwerke aus Stahl
Schomsteine aus Stahl

Konstruktion von Stahlbauten
Beulsicherheitsnachweise fiir Schalen
Beton und Stahlbeton

Baugrund

Lastannahmen fUr Bauten

Als Nachweis der Festigkeit und Funktionssicherheit der maschinelien Einrichtungen
einschl. der Rotorbiatter sowie als Grundlage fiir die Lastannahmen gelten folgende

Gutachten:

Gutachtliche Stellungrnahme fir eine Typenpriifung Windenergieaniage NORDEX

N90 :

- Nr. 71825-1

-~ Nr. 71669-2

- Nr, 71668-3
- Nr. 71825-4

vom 03.06,2003

vom 13.03.2003
vom 11.11.2002
vom 22.07.2003

Lastannahmen mit Nabenhéhe 100m und
Rotorblatt Typ LM43.8
Sicherheitseinrichtungen und Handbiicher
Rotorblatt LM43.8 P

Maschinenbauliche Komponenten

aufgestelit: Germanischer Lioyd, Hamburg

Lastannahmen

Die Lastannahmen erfoigten nach der in Abschn. 6 aufgefihrten Richtlinie.
Die Lasten aus der Windturbine wurden durch die gutachilichen Stellungnahmen far

die Lastannahmen bestatigt,
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Das Eigengewicht der Gondel incl. Rotorblatter ist mit 137 t angegeben und darf
maximal umn +/- 10% fiir die Ermitilung der Eigenfrequenz variieren.

Die Windlasten zur Berechnung der Extremlastfalle wurden fir Windzone 1l chne
exponierte Lagen im Sinne der Richtlinie fur Windkraftaniagen, Anhang B.2
angesetzf. Damit sind die Standorte bis einschliefilich Staudruckzone i gemafd
DiN4131, Antennentragwerke aus Stahl, Anhang A zulassig.

Far Windlasten bei Betrieb der Anlage wurden folgende Windgeschwindigkeiten
zugrunde gelegt: Ve = 4 M/S; Vienn = 14 mVs, v,y = 25 mis.

Unsymmetrische Eislasten und Anregungen aus Erdbeben wurden nicht angesetzt.

9. Baugrundbeanspruchungen -

Die gréite nachgewiesene Bodenpressung betragt:
¢ = 270 kN/m? (mittlere Bodenpressung nach DIN 1054 bei Extremlasten)
G = 400 kN/m? (Eckpressung bei Exfremlasten).

Der héchste Grundwasserstand muss unterhalb der Fundamentschie liegen.

Die fUr den Baugrund erforderlichen Mindestwerte der Steifemodule sind in Anlage

Nr. 3 angegeben.

Um die Funktionsfahigkeit der Anlage nicht zu beeintrachtigen, darf durch
Setzungsunterschiede eine Fundamentneigung (Schiefstellung der Anlage) von 0,3°
nicht Oberschritten werden.

Der Mindestwert der Drehfeder fir die Fundamenteinspannung
(ky = 109000 MNm/rad) darf beim Zusammenwirken von Fundament und Baugrund

nicht unterschritten werden,
Die dafur erforderiichen statischen und dynamischen Steifernodule miissen

vorliegen.
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Falls die erforderlichen Bodenkennwerte nicht bestatigt werden kénnen oder falls
andere Griindungskonstruktionen ausgefiihrt werden sollen, sind gesonderte Nach-

weise zu erstelien und zur Prifung vorzulegen. Das dynamische Verhalten des Ge-

samtsystems aus Maschine, Turm und Griindung ist hierbei zu berlicksichtigen.

Die dabei anzusetzenden Lasten sind Anlage Nr.3 angegeben,

Baustoffe

Turmmante!:

Flansche und Tirzarge:

Schrauben:

Lastverteitblech:

Ankerstabe:

Ankerring im Fundament:

Stb.-Fundament:

Abschnitte 01-19: S 355JR nach DIN EN 10025
Abschnitte 20-26: S 355J0 nach DIN EN 10025
Abschnitte 27-34: S 355J2G3 nach DIN EN 10025

S 355NL nach DIN EN 10113-2 (Flansche),

S 355J2G3 nach DIN EN 10025 (Zarge),

aus Blechen mit verbesserten Verformungseigen-
schaften senkrecht zur Erzeugnisoberfiche nach DIN
EN 10164 Giteklasse Z 25 mit nachgewiesener Dop-
pelungsfreiheit (Ultraschallprifung)

Festigkeitsklasse 10.9 nach DIN ISO 898 {(Garnituren
nach DIN 6914, 6915, 6916, fir M42 nach analoger
Werksnorm)

Vorspannung nach DIN 18800-7

8 235JR nach DIN EN 10025

Gewindestange, Festigkeltskiasse 10.9 nach 1SO 898 |

Vorspannkraft F, = 500 kN

Baustahl § 355J2G3 nach DIN EN 10025

B35 bzw. B45 (Sockel) mit BSt 500 S
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11. Besondere Hinweise

11.1 Vor“(ms-r:ijn.al-.lﬁgsbéginn ist durch einen Bodengutachter zu bestétigen, dass die in
Abschn. 9 angegebenen erforderlichen Baugrundeigenschaften am Aufstel-
lungsort vorhanden sind.

11.2 Fr die Verwendung aller fir die geprifte Tragkonstruktion zum Einsatz
kommenden Bauprodukte sind die gesetzlichen Bestimmungen der
Landesbauordnungen zu beachten.

11.3 Wegen der groflen Abmessungen des Fundamentes ist zur Vermeidung schad-
licher Auswirkungen infolge Abbindewirme und Schwindwirkungen ein Beton-
technologe hinzuzuziehen. Auf die Einhaltung der geforderten Betondeckung ist
zu achten. Die Betongiten sind durch Betonpriifzeugnisse der Lisferfirmen

nachzuweisen.

11.4 Die mindestens 0,95 m hohe Erdaufschiittung mit einer Wichte von p > 18 kN/m?
oberhalb der Fundamentplatte (siehe Anlage Nr. 5) ist fir die Standsicherheit
erforderich.

11.5 FuUr die Ausfiihrung der Stahlkonstruktion gilt DIN 18800-7: 2002-09.

11.6 Die ausfihrende Stahlbaufirma muss die Bescheinigung der Klasse E (Grofier

Eignungsnachweis) zum SchweiRlen von Bauteilen aus Stahl nach DIN 18800
Teil 7 mit Erweiterung auf den Anwendungsbereich DIN 15018 oder DIN 4133 er-
bracht haben. Beziiglich der Sicherung der Giite der Schweilinahte ist

DIN EN é5817 zu beachten. Die Schweinahte in der Tragkonstruktion missen

der Bewertungsgruppe B entsprechen.

1.7 Die Toleranzwerte fir die Herstellungsungenauigkeiten der Turmwandung nach
DIN 18800 Teil 4 sind einzuhalten.

11.8 Der FuBflansch muss mittels einer Vergussfuge vollstandig aufliegen. Dazu ist ein
Vergussmartel mit Priifzeugnis zu verwenden. Der Vergussmorte! muss
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nichtschrumpfend sein und eine Mindestdruckfestigkeit von 82,5 N/mm2
auﬁme[_se_n._n

11.9 Aufder den in der Konstruktionszeichnung dargesteliten Werkstattschweilnahten
hat jegliche Schweillung am Turmmantel zu unterbleiben. Ausgenommen sind
Schweiftanschlilsse fur Einbauten, die mindestens der Kerbfalikiasse 80 gemaf
DIN 4133 bzw. DIN ENV 1993-1-1 geniigen missen.

11.10 Es ist sorgfaltig darauf zu achten, dass alle Schrauben der Flanschstéfie mit den
erforderlichen Vorspannkraften F, vorgespannt sind. Die Anziehmomente sind
analog DIN 18800 Teil 7 in Abhéngigkeit vom verwendeten Schmiermittel
aufzubringen. Vor Beginn des Vorspannens diirfen die Flanschbleche nur geringe
Klaffungen aufweisen und milssen frel von Fremdteilen sein. DIN 18800-7,
Abschn. 8.4 ist zu beachten. Davon darf abgewichen werden, wenn im Einzelfall
eine Begutachtung und Zustimmung durch ein Priifamt erfolgt. -

11.11 Bel den Ankerstaben ist eine Vorspannkraft von 500 kN mit einem geeigneten
Verfahren 30 Tage nach Betonleren einwandfrei aufzubringen.

11.12 Beim Vorspannen der Schrauben in den F lanschverbindungen und der Funda-
mentankerschrauben ist durch geeignete interaktive Spannfolge dafir zu sorgen,
dass abschliellend alle Schrauben bzw. Anker die angegebene Vorspannung
aufweisen. Die Vorspannung der Fundamentankerschrauben ist im ersten Jahr
nach der Errichtung zweimal, im zweiten Jahr einmal; danach stets mit den
Wartungsarbeiten (s.u.) zu Gberpriifen und ggf. zu korrigieren, Die Schrauben
sind bei der Wartung der Anlage regeimaRig zu Oberprufen (stichprobenweise),
ob sie die erforderliche Vorspannung haben.

11.13 Ein Verbund der Ankerstabe mit dem Beton ist durch geeignete Mafinahmen aus-
zuschliefen.
11.14 Die Stahlkonstruktion ist durch ein geeignetes Korrosionsschutzsystemn nach

DIN EN 1SO 12944 bzw. durch Feuerverzinkung vor Korrosion zu schitzen.

11.15 Bei Eisansatz ist die Anlage in Ruhestellung zu halten,
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11.16

1117

11.18

11.19

11.20

11.21

11.22

11.23

Der Turm ist zilgig zu errichten. Eine langere Standzeit ohne Maschinenhaus ist
aufgrund wfrbeie‘rregter Querschwingungen ohne entsprechende Mafinahmen

nicht zulassig.

Die Inbetriebnahme der Windkraftaniage kann vom Hersteller in eigener Verant-
wortung durch sachkundige Personen vorgenommen werden.

Die Auflagen in den gutachtlichen Stellungnahmen (vgl. Abschn. 7) sind zu be-
achten. Die Gutachten sind zur Bauakte zu nehmen.

Ein Inbetriebnahmeprotokoll mit einer Bestatigung, dass die Auflagen in den gut-
achtlichen Stellungnahmen erfiillt sind und dass die instaliierte Anlage mit der be-
gutachteten und diesem Typenbescheid zugrunde liegenden Windkraftanlage

identisch ist {(Konformitatsbescheinigung), ist der Bauaufsichtsbehdrde vorzu-

legen und zu den Bauakten zu nehmen.

Fur den Baustahl missen Priiibescheinigungen nach DIN EN 10204 (Abnahme-
prifzeugnisse 3.1B) vorliegen, die auch die Zusatzforderungen nach Absch. 10
und DIN 18800-1, Anhang A1 belegen.

Eine Bescheinigung Uber die einwandfreie Beschaffenheit der gelieferten Rotor-
blatter aus GFK (Werkspriifzeugnis) ist vorzulegen.

Dem Betreiber der Windenergieanlage ist das begutachtete Betriebshandbuch
(Bedienungsanleitung und das Wartungspflichtenbuch) vorzulegen.

Dem Betreiber sind regelmafige Prifungen entsprechend dem Wartungspflich-
tenbuch im Abstand von htchstens 2 Jahren durch den Hersteller oder einen
fachkundigen Wartungsdienst zur Auflage zu machen. Die dabei anzufertigenden
Prifprotokolle mlissen vom Betreiber vorgehalten werden.

Der Leiter und Bearbeiter

Dipl.-ing. ibing
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ENERGY

& Y NORDEX
Bornbarch 2, 22848 Norderstedt; Tel: +48 (0)40-50098-0; Fax: +49 {0)-40-50058-302

Bauvorlage zur Typenpriifung

Nordex N90

Stahlrohrturm und Flachgriindung
Nabenhéhe 100m, Windzone DIBt 2
Rotorblatter LM43.8

iA. /4 /ﬁ_ﬁ/ﬂé)ﬂ% -

Antragsteller Nordex Iéﬁe_rgy GmbH
Bornbarch 2
22848 Norderstedt

A Wéﬂ.’%

Planverfasser (Turm) Nordex éhergy GmbH
Bornbarch 2
22848 Norderstedt

\/U@&a‘

Planverfasser {Grindung) Ingenieurbaro Dipl.-Ing. J. Dehm
GroBgartacher Str. 214

Anlage Nr.: ‘J7 ............................ ﬁ???f‘if:llbmﬂn
zum Bericht 7-"“7/8//&’5‘* ...........
Vor . 051104 .
Seite 1/9 7
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@ Y NORDEX
Bornbarck 2, 22848 Norderstedt; Tal: +49 {0)40-50088-0; Fax; +49 {0)-40-50688-302

ENERGY

1 Zeichnungen

Stahlrohriurm: Rohrturm N90 R100
Ubersichisptan
Windzone DIBt 2

901-02-10007 ‘ ' -

Zeichnungsbenennung:

— - - - Zeichnungsnummer:

Flachfundament
Bewehrungsplan
Windzone DIBt 2
901-03-10008

Flachfundament: Zeichnungsbenennung:

Zeichnungsnummer:

{Erstellf durch NORDEX Energy GmbH})

2 Angaben zur Fundamentberechnung fir Rohrturm 100m (NH)
2.1 Extremlasten am TurmfuB (Unterkante FuBfiansch)
/ '

Exiremiasten (ink!. Teilsicherheitsbeiwerie) LF E1.1 12a

Fyz [kN]
1415,9

Fyx [kN]
5085, 1

Myz [kNm]
134102,4

M [kNm]
1195,2

Extremiasten (chne Teilsicherheitsbeiwerte) LF E1.1 12a

Fyz [kN]
943,89

Fx [kN]
4622,8

Myz [kNm}
89401.,6

My [kNm]
796,8

Extremiasten (chne Teilsicherhaitsbeiwerte) LF $1.3h

Fyz [KN] Py [kN] My [kNm] My [KNm]
1188,9 4540,5 114674,7 1145,5
Extremlasien {ohne Teilsicherheitsheiwerte) LF 82.1 83.1c (max My)

Fyz [kN] Fy [kN] My [kNmj My [kNmj
252,6 44723 142533 3918,1

Lasten “klaffende Bodenfuge” (ohne

Teilsicherheitsbeiwerte) LF Ni.0

Fyz [kN]

L 681,6

Fx [kiN]
4710,0

Myz [kNm]
47990,0

Die angegebenen Horizontallasten Lasten F

liebig gerichiet sein.

yz Lnd Biegemomente My, kénnen in i

Z

X (Turmachse)




RDEX

ENERGY

. A @ YNO
Bombarch 2, 22848 Norderstedt; Tal; +49 (0)40-50098-0; Fax: +49 (0}-40-50098-302

2.2 Betriebslasten (Rainflow-

(Mittelwerte siehe Kap.2.3)

Count) am TurmfuB (Unterkante FuBflansch)

Fe N " Nakku | F, N  Nakku | F, N  Nakku |
KN Stek. Stk | KN Stk Stk | kN sk si
8 4.53E+08  7,69E+08 16 3,05E+08  4,53E+08 3z 4,28E+08  7,39E+08
16 1,63E+08 3,18FE+08 32 7,18E+07 - 1,48E+08 64 1.91E+08  3,11E+08
24 7,63E+07  1,53E+08 48 2,87E+07  7.63E+07 96 7,834E+07  1,19E:08
32 3,94E+07  7,76E+07 64 2,13E+07  4,78E+07 i28 2,47E407  4,59E+07
40 2,036+07  3,82E+07 80 1,01E+07  2,63E407 160" 9,29E+08 2,13E+07
48 852E+06  1,79E+07 96 7,58E+06 1,61E+07 1 92 5,49E+06  1,19E+07
56 4,65E+06 8,37E+08 112 4,09E+06 8,52E+06 224 2,30E+06  6,47E+06
64 1,81E+06  8,72E+08 128 1,.98E+06  4,43E+08 256 1,62F+06 4,17E+06
72 1,04E+06  1,92E+08 144 1,32E+06 2,46E+06 288 1,14E+06  2,55E+06
a0 4.22E405  8,73E+05 1680 5,83E+05  1,14F+06 320 6,84E+05  1,41E+08
88 2,16E+05  4,51E+05 176 3,01E+05  543F+05 352 2,15B405  7,25F405
96 1,.32E+05  2,35E+05 192 1,22E405  2,42E+05 384 3,50E+05  5,10E+05
104 3.96E+04  1,02E+05 208 6,25E+04 1,19E+05 416 8,14E:04  1,60E+05
112 3,02E+04  6,30E+04 224 295E+04  572E+04 448 3,67E+04  7,82E+04
120 1,01E+04  3,28E+04 240 1,19E+04 2,77E+04 480 1,68E+04  4,15E+04
128 413E+03  2,26E+04 256 | 6,61E+03  1,57E+04 512 1,65E+04 2,48E+04
136 5,60E+03  1,85E+04 272 4,07E+03 9,16E+03 544 4,40E+03  8,30E+03
144 6,05E+03  1,28E+04 288 2,51E+03 5,09E+03 576 1,15E+03  3,90E+03
152 1,02E+03  6,83E+03 304 8,84E+02 2 57E+03 608 1,18E+03  2,75E+03 . .
160 1,62E+03 5,81 E+03 _ 320 7,32E+02  1,68E+03 640 1,718E+03  1,61E+03
168 2,058E+03  4,19E+03 338 5,34E+02 9,48E+02 672 1,44E+02 4,32E+02
176 1,12E+03 2,_14E+03 352 1,62E+02  4,14FE+02 704 1,30E+U_2 2,88E+02
184 6,42E+02  1,02E+03 368 9,00E+01 2,52E+02 736 5,40E+01 1,08E+02
192 1,80E+02 = 3,78E+02 384 1,80E+01 1,62E+02. 768 3,60E+01 5,40E+01
200 1,44E+02  1,98E+02 400 0,00E+00  1,44E:02 800 0,00E+00  1,80E+01
208 1,80E+01 5,40E+01 416 3,60E4+01 1,44E+02 832 0,00E+00  1,80E+01
216 3,60E+01 3,60E+01 432 1,80E4+01 1,08E+02 864 1,80E+01 1,80E+01
448 3,60E+01 9,00E+01
464 3,60E+01 5,40E+01
480 1.80E+01.  1,80E+01

Ssite 4/9



IS f NORDEX

Bomberch 2, 22848 Norderstedt; Tel: +48 (0}40-50098-0; Fax: +49 (0)40-50096-502 ENERG Y
M N Nakku. | M, N Nakku. | M, N N akku.
KNm Stck. Stek. kNm Sick. Stek, kNm Sick. Stck,

- 256 2,23_‘_?—:_—08“ 472E+08 | 2048 2,72E+08  3,37E+08 1024  6,90E+07  1,49E+08
512 1,25E+08  2,49E+08 | 4096 3,82E+07  6,41E+07 | 2048  1,87E+07 7,96E+07
768 6,53E+07  1,23E+08 | 6144 1 JBE+07  2,59E+07 | 3072 1 ,10E+07  8,09E+07
1024 3,08E+07 5,81E+07 | 8192 4,49E+06  1,45E+07 | 4096  1,66E+07 4,98E+07

1280  1,31E+07  2,73E+07 | 10240 247E+06  1,00E+07 | 5120 1,17E+07 3,32E+07
1336  7,37E+06  1,41E+07 | 12288 2,65E+068  7,59E+06 | 6144 790E+06  2,15E+07
1792 317E+06  6,74E+06 | 14338 1,08E+06 4,94E+06 | 7168  5,26E+08 1,38E+07
2048 1,87E+06  3,56E+06 | 16384 1,09E+406 3,87E+06 | 8192 3,45E+06  8,32FE+05
2304  8,07E+05  1,70E+06 | 18432 8,42E+05 2,77E+08 | 9216 2,31E+06  4,86E+0B
2560  2,48E+05 8,93E+05 | 20480 6,23E+05 1,93E+08 | 10240 1,16E+06 2,85E406
2816  2,74E+05 6,45E+05 | 22508 6.82E+05 1,31E+06 | 11264 6,45E+05  1,40E+0B
3072 1,43E+05 3, 71E+05 | 24578 2,77E+05 6,27E+05 | 12288 2,38E+05  7,52E+05
3328 1,08E+05 2,28E+05 | 26624 1,36E+05  3,50E+05 | 13312  2,65E.+05 5,18E+405
3584  6,51E+04 1,20E+05 | 28672 LO1E+05  214E+05 | 14336  1,50E+05 2,49F+05
3840 1,61E+04 554E+04 | 30720 557E+04 1 J1E+05 | 15360 3,15E+04  9,88F+04
4096  5,75E+03  3,93E+04 | 32768 3,13E+04 - 562E404 | 16384 2,80E+04 6,72E+04
4352 1,97E+04  3,35E+04 | 34816 1 S3E+04  249F+04 | 17408  2,03E+04 3,92E+04
4608 2,71E+03  1,38E+04 | 36864 3,70E+03  9,58E+03 | 18432 1,27E+04 1 .89E+04
4864 322403  1,11E+04 | 38912 1,03E4+03  5,89E+03 | 1 9456‘ 1,28E+03  6,13E+03
5120  3,98E+03  7,90E+03 | 40960 1 B5E+03  4,85E+03 | 20480 2,62FE+03 4,85E+03
5376 3,14E+03  3,92E+03 | 43008 1,65E403  3,01E+03 | 21504 4.86E+02 2,24E+03
5632  6,86E+02  7,86E+02 | 45056 5,70E+02  1,36E+03 | 22528 1 J9E+03  1,75E+03
5888  5,40E+01  9,00E+01 | 47104 4,80E+02  7,86E402 | 23552  1,08E+02 5,58E+02
6144 3,60E+01  3,60E+01 | 49152 9,00E+01  3,06E+02 | 24576  3,60E+01 4,50E+02

51200 1,80E+01  2,16E+02 | 25600 1‘,08E+02 4,14E+02

53248 1,08E+02 1,98E+02 | 28624 540E+01  3,08E:02

55296 9,00E+01  9,00E+01 | 27648 5,40E+01  2,52FE+02

28672  3,60E+01  1,98E+02

29696 540E+01  1,62E:02

30720 1,80E+01  1,08E+02

31744  1.80E+01  9,00E+01

32768  3,60E+01  7,20E+01 -

33792 0,00E+00  3,60E+01

34816  1.80E+01  3,60E+01

36840 0,00E+00  1,80E+01

36864 1,80E+01  1,80E+01

Seite 5/9




& INORDEX

Bombarch 2, 22848 Nordersled; Tel: +49 (0}40-50098-0; Fax: +49 (0)-40-50095502 ENERGY

2.3 Betrigbslasten (Einstufenkollektive) am TurmfuB (Unterkante FuBflansch)
Lastspielzahl N=107

[ Tm AFy AFy AF, AMy AM, AM,
—kN. .. kN kN KNm kNm kNm
3 92 163 340 2737 17 683 11 406
4 76 146 294 2 366 17 771 10 527
5 72 142 285 2290 18 501 10 333
6 72 143 289 2331 19 361 10 432
7 74 146 297 2426 20 255 10 693
8 78 151 307 2547 21165 11073
9 82 158 318 2676 22 095 11 563
Mittelwert| 4 576 0 160 0 14 336 0

2.4 Fundamentsteifigkeit

Zur Berechnung der Eigenfrequenz des Systems Rohrturm+Fundament {Flachgrindung) wurde.
folgender dynamischer Federkennwert des Fundamentes vorausgesetzi:

Kippfeder dynamisch: ky > 1,09e11 Nm/rad.

Dieser Mindestfederkennwert st in Abh&ngigkeit der Fundamenigeomerie sicherzustellen (siche
z.B. Betonkalender 1978, Teii 2, S. 848-854).

2.5 Ankerkorb, Ankervorspannung

Die MaBe und Abmessungen des Ankerkorbes sind auf der Fundamentzeichnung dargestelit. Eine
Skizze des TurmfuBflansches im Querschnitt mit den entsprechenden Durchmesserangaben ist
nachfolgend abgebildet. Nach der Abbindezeit des Betons sind die Anker 160xM42x3435 10.9 mit
giner Vorspannkraft von F,=500kN pro Anker vorzuspannen. Die rechnerisch zugehorige Langung
der Ankerbolzen betragt £,=6,0mm.

300

30

BOxe43 24175 —'J

#4300 —=]

Skizze TurmifuBftansch {Querschnitt)

\J

N
69
o]
39

N

23700 —=]

BOx#45 @3825-o)

Seits 6/9



Y NORDEX

Boinbarch 2, 22848 Nordarsted; Tel: +49 (0)40-50096-0: Fax: +49 {0)-40-50088-302 ENERGY

3 Hinweise fiir den Baugrundgutachter
Die folgenden Angaben gelten flr das in der statischen Berechnung D060401 (Planverfasser In-
genieurbiiro Dehm) nachgewiesene Fundament (Flachgriindung).

Der Standort der Anlage muss in Windzone 1 bis Il nach DIN 4131 bzw. DIN 4133 liegen.

Das Fundament muss 2,1m in den gewachsenen Boden einbinden und muB ber den gesamten
Fundamentbereich hinaus mit 0,95m Aushub (berschiiitet werden (Wichte der Bodenauflast:
1=18kN/m®). Diese Anfiitlung ist entsprechend zu verdichten und darf nicht entfernt werden, da sie
Bestandteil der Anlage ist,

Der vorhandene Baugrund mus die folgenden Bodenpressungen aufnehmen kénnen:

Extremlast:  Ogg= 400 kN/m?
CKante = 300 kN/rn2
ODIN1054 = 270 kN/m?
Betriebslast: Grg = 180 kN/m?
Okanta = 150 kN/m?
ObINip54 = 130 kN/m?

Zwischen Fundament und Grindungssohie muf3 ein Reibungswinkel von mindestens ©=10° vor-
lfegen.

Die jewsils vorhandenen Baugrundverhéltnisse miissen bis in ca. 20m Tiefe annahernd gleichmi-
Big sein, Bodenschichten miissen annahernd horizontal verlaufen.

Der Grundwasserstand wird unterhalb der Griindungssohle vorausgesetzt,

Weitere Angaben siehe Fundamentzeichnung.

Seite 7/9
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4 Mdntagean!eitung flir den Rohrturm (Kurzfassung)

Diese Anleitung bezieht sich auf den 8-teiligen Stahrohrturm der Windenergieanlage N90 mit einer
Nabenhéhe von 100m. Die erforderiichen Arbeiten firr eine sachgerechie Montage des Turmes
sind in den folgenden Punkten zusammenfassend erldutert. Diese Punkte missen zur Gewshrieis-
tung einer schadensfreien sowie problemlosen und exakten Montage eingehalten werden.

Die detaillierte Anleitung zur Errichtung der unteren Turmsektion auf dem Fundament und der iib-
rigen Turmsektionen findet sich in den entsprechenden Nordex-Errichtungsinstrukiionen.,

4.1 Vorbereitung

4.1.1 Anlieferung

Der Stahlrohrturm besteht aus sechs Schitssen {Turmsektionen}, die mit Flanschverbindungen zu-
sammengeschraubt werden. Wegen des vereinfachten Transportes in Form von Einzelschiissen
wird der Zusammenbau in der Regel am Aufstellungsort stattfinden.

Die Lagerung der Turmsektionen wahrend des Transportes und am Aufstellungsort muss auf spe-
ziell hierfiir angefertigten Lagerbdcke erfolgen. Die Lagerbdcke sollten einen moglichst groBen Be-
reich des Turmumfangs einschlieBen (optimal 1809). Der Turm darf hierbei nicht im Bereich von
eventuell vorhandenen Beulsteifen gelagert werden, da dies infolge Uberbeanspruchung zU einer
Beschadigung der Beulsteifen fihren kann. Die Lagerung sollte immer im Bereich der Ringflan-
sche an den Enden der Turmsektionen erfolgen.

Der Lageplatz am Aufstellungsort sollte méglichst eben ssin und keine Neigung aufweisen, die
Turmsektionen sind gegen Wegrollen zu sichern.

4.1.2 Kontrolie

Bei der Anlieferung am Autstellungsort sind die Turmsektionen sowie die Zubehérteile auf Trans-
portschédden zu untersuchen. Um Korrosion zu vermeiden, sind Schaden des Schutzanstriches
unverziglich auszubessern. Eventuelle Verschmutzungen sind zu enifernen.

4.2 Montage
Samtliche Montagevorgénge sind im Errichtungsbericht zu protokoliieren.

4.2.1 Vorbereitung : .
Soweit nicht schon beim Hersteller erfolgt, sind in die liegenden Turmsektionen die Sieig- sowie
Steigschutzeinrichtungen nach den entsprechenden Herstellerangaben zu montieren.

4.2.2 Aufstellung
Die Aufstelldauer bis zum Erreichen des Montagezustandes ,Maschinenhaus auf Turm® ist realis-
tisch abzuschatzen. Vor Beginn der Aufstellungsarbeiten muss auf Basis einer meteorologischen
Vorhersage sichergesteilt sein, dass innerhaib der Aufstelldauer keine Windgeschwindigkeiten von
mehr als 1Tm/s zu erwarten sind. Hohere Windgeschwindigkeiten kénnen zu wirbelerregten Quer-
schwingungen des Turmes und somit zu Uberbeanspruchungen der Bauteile fihren.

Die Bolzenschablone und die Muttern zur Fixierung der Fundamentanker wihrond des Betonier-
vorgangs sind zu entfernen. Die Fundamentoberfldche ist vor der Autstetlung der Turmsektionen,
insbesandere im Bereich der Fundamentanker, von Schmutz und Betonresten zu befreien. Uber
den Bolzenkreisumfang sind in 90°>Winkelabstinden Blechpakete Omm) anzuordnen

_—_ Seite 8/9
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und einzunivellieren, Zunachst wird das Lastverteilblech (in 4 Segmenten) auf die Blechpakete ge-
stellt. Nach dessen Reinigung wird die untere Turmsektion auf das Lasiverteilblech gestelit. Der
lotrechte Stand der Turmsektion ist zu kontrollieren und ggfs. mit weiteren Unierlegblechen auszu-
richten. Mit den Muitern, die auf die hierzu markierten Fundamentanker aufgeschraubt und hand-
fest angezogen werden, ist die Lagesicherung der untersten Turmsektion zu gewdhrleistan.

In diesem Zustand wird der Turmflansch mit Vergussmorie! (BETEG) untergossen, wobei die Ent-
stehung von Hohirdumen vermieden werden muss. Die Blechpakete zur Ausrichtung sind bei dem
Vergussvorgang auszusparen. Nach der Aushértung der Vergussmasse sind die Blechpakete zu
entfernen und die betroffenen Stellen ebenfalls zu vergieBen. Nach der endglitigen Aushértung
der Vergussmasse sind die Fundamentanker zU reinigen, Scheiben und Muitern zu montieren und
die Vorspannkraft gemaR Kap.2.5 aufzubringen.

Durch Einlegen der Boden auf den Haltering des Montagepodestes unterhalb des oberen Flan-
sches der Turmsektion ist der nachste Montageschritt vorzubereiten. Im Anschluss daran wird die
zweite Turmsektion auf die untere Turmsektion gestelli, so dass die Flansche zur Deckung ge-
bracht werden. Die Verschraubung der Flanschverbindung ist gemé&B den Angaben in der Stahl-
rohrturmzeichnung durchzufithren.

Mit der dritten bis sechsten Turmsektion wird analog verfahren. Der Turm als solches ist damit fer-
tig montiert. Die Steigeinrichtung ist im Bereich der FlanschstéBe der Turmsekiionen zu komplet-
tieren. AnschiieBend ist das Maschinenhaus auf den Turmkopf zu setzen und mit dem Turmkopf-

flansch zu verschrauben. Es kénnen nun die Inneneinbauten montiert werden,

4.2.3 Korrosionsschuiz

Zur Abminderung der Korrosionsgefahr sind die Ankerbolzen und Mutiern nach der Vorspannung
mit einem geeigneten Korrosionsschutzmittel und mit Kunststotfkappen zu versehen. Die auBen-
liegenden verzinkten Schrauben der Turmflansche der. zweiten Turmsektion sind ebenfalls mit
Kunststoffkappen zu versehen.

Seite 9/9
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1 Technische Konzeption

Die NORDEX N80 ist eine drehzahlvarlabie Windenergieaniage mit 90 m Rotordurchmesser und einer
Nennleistung von 2 300 kKW. Die Maschine und die Blatter sind fiir die Klasse GL 2/IEC 2
ausgelegt.Die Lelstungsbegrenzung erfolgt durch Einzelblattverstetlung (pitch).

Die Anlage ist eine Weiterentwickiung der NORDEX N80. —

NORDEX ist geméaf ISO 9001 zertifiziert. Das Qualitats-Management-System und somit auch die
Produktionsprozesse erfiillen die Anforderungen gemag iSO 9001. NORDEX arbeitet bei alien
. Hauptkomponenten mit mehreren qualifizierten Zulieferern zusammen.

informationen {iber die verfliigbaren Zertifikate sind im Dokument Zertifikate zu finden.

Ubersicht NORDEX NSO

6 Rotorwelle 11 Generafor 16 Azimufanfrieh ~~wJfZRB=

1 Blattdrehkranz

2 Rotormabe 7 Azimutbremsen 12 Generaforkiihler 17 Getriebelager
3 Piichantrieb 8 Getriebe 13 Getriebekiihler 18 Kabine

4 Maschinentréger 9 Sicherheitsbremse 14 Weltermast 19 Haupilager
5 Azimutlager 10 Generatorkupplung 15 Bordkran 20 Rotorbiatt
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EEER
e

Typ 3-B att—Rotor mit horizontaler Achse Luv-Laufer
Lelstungsregelung aktive Blativerstellung
Nennleistung 2 300 kW

Startwind , 3mis

Nennleistung bei Windgeschwindigkeit ca. 13 m/fs

Abschaliwind 25m/s

rechnerische Lebensdauer 20 Jahre

KliriafiscRE ERtwarrsdat 3 B e
Gondel und Rotor zertifiziert nach GL 2 iEC 2
Umgebungstemperatur -20...+40 °C

2 Rotor

Der Rotor bestehi aus drei Blattern, einer Rotornabe, Drehkrénzen und Antrieben zur Blattversteliung.
Die Rotorbiétter sind aus hochwertigem glasfaserverstirkiem Kunststoff (GFK) hergestellt.

Die Verstellsysteme sind dreifach redundant ausgefithrt. Die Bitter sind ausgestattet mit einem
B]nzschutzsystsm mit einer Fangelekirode, die den Blitz zur Nabe hin ableitat,

{iberstrichene Fléche 6 362 m?

max. Blattspitzengeschwindigkeit ca. 80 mfs
Leistung/Flache 362 Wim®
Umdrehungszahl 9,6...16,9 min™
Neigungswinkel der Rotorwelle 5°
Konuswinkel der Flligel 2°
Gesamtgewicht - ca.52t

Material Kugelgraphttguss EN GJS-400 18U LT
Gesamitgewicht _ ca. 225t

TR P i BT e R AT
s R s e hirne

.Matenai - ] T gsfaserverstarkter Kunststoff (GFK)
Gesamildnge 43,8 m
Gewicht je Blatt ca. 10,21

3 Hauptwelle

Der Triebstrang besteht aus der Rotorwelle, dem mittels Schrumpfscheibenverbindung gekoppelten
Gefriebe, einer kardanischen, elastischen Kupplung und dem Generator.

HEHEL SRt e Lt e by T T P T

34 CrNiMoB

Gewicht ca. 11,3 ¢
Lager : Pendelrollenlager
Lagergehduse Kugelgraphitguss EN-GJS-400-18U-LT

N20-1-techn-deseription-de.doc ) 2004-10-26
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4 Getriebe

Das Getriebe ist als zweistufiges Planetengetriebe mit einer Stirnradstufe ausgefiihrt. Die Getriebe-
kiihlung ist Gber einen OlfLuft-Kiihlkreislauf mit gestufter Kiihlleistung realisiert. Die Getriebelager und
Zahnelngrlffe werden kontinuiertich mit gekuhltem Ol versorgt

Typ Zweistufiges Planetengetriebe + Stlmradstufe
Nennleistung 2 450 kW

Ubersetzungsverhélinis ca. 1.77

Schrmierung - Zwangsschmierung

Olmenge ca. 360 |

Oityp VG 320

Olwechsel halbjahrliche Kontrolle, Wechsel nach Bedarf
Gewicht ca. 1851

5 Generator

Beim Generator handelt es sich um eine doppelt gespeiste Asynchronmaschine. Der Gengrator wird
Gber eine Wasserkfjhlung auf optimalen Betriebstemperaturen gehalten.

Schutzart 1P 54
Nennleistung . 2300 kw
Nennspannung BB0V
Frequenz 50 Hz

"I Drehzahl 740...1 310 min™
Pole 6
Gewichi ca, 10t

6 Kiihlung und Filtration

Getriebe, Generator und Umrichter der N90 haben vonsinander unabhiingig aktive Kiihlsysteme.

Alle Systeme sind so ausgelegt, dass sich auch bei hohen AuRentemperaturen optimale Betriebs-
temperaturen einstellen. Die Temperaturliberwachung einzelner Getriebelager, des Getrigbedls, der
Generatorwicklungen, der Generatorlagerung und des Kithiwassers (Wasser/Glykol-Gemisch) erfolgt
kontinuierlich und te;iwe:se redundant durch die Steuerung

Getriebekilhlung: Die Warmeabfuhr aus dem Getriebe geschieht Tber den Qlkreislauf in einem
Olfl_uft-Warmetauscher. Eine 2-stufige Umpump -Filterginhelt pumpt das Getriebed! durch zwei Filter
(Grobfilter 100 um, Feinfilter 10 pm} in den Kdhikrelslauf. Eine Thermodrossel schliefit den
Kiihfkreislauf kurz, solange das Ol noch nicht die optimale Arbeitstemperatur erreicht hat. Bei
Uberschreiten einer bestimmten Oltiemperatur wird das O1 in zwei OVLuft-Warmetauschern stark
abgekiihlt. Die Warmetauscher befinden sich im oberen Tell der Gondel und werden frei von
Aultenlufi durchstrémt, besitzen jedoch zusétzlich je einen Ventilator. Das gekithlie Ol wird (iber sin im
Getriebe liegendes Rohrsystem an die thermisch hochbelasteten Bauteile beférdert.

Grob und Feinfilter haben die Aufgabe, Feststoffe aus dem Getriebedl zu entfernen. Optional und
gegen Aufpreis kann eine zuséizliche Nebenstromiiliration (Feinstfilter 2 pm) installiert werden.

Generatorkiihlung: Die Wérmeabfuhr erfolgt durch eine generatorinterne Luitkiihlung. Die Warme
der KOhluft wird durch einen Luft'Wasser-Wérmetauscher an das Kihiwasser abgegeben.

Umrichterkiihlung: Der Umrichter der WEA ist im Schaltschrank integriert und befindet sich auf der
untersten Platiform im Turm. Das im Umrichter erwédrmte Wasser wird in einem Wassar/Luft-

Wirmetauscher abgekiihtt, der sich oberhalb der Eingangstir befindet. Die erwérmte Luit wird durch
einen Ventilator nach aulen befordert.

NS0-1-techn-description-de.doc 2004-10-28
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Wasser/luft-Warmetauscher

7 Bremssystem

Das asrodynamische Bremssystem wird Uber die drei unabhéngig und redundant angesteuerten
Rotorblatter realisiert, die vollsténdig quer zur Drehrichtung verstellt werden kénnen. Zur
Rotorblattversteliung steht ein Sicherheitssystem zur Verfiigung - fllt die Netzspannung aus, wird
elne Notstromversorgung zugeschaltet, die die Blatter quer zur Rotationsrichtung stellt.

Zusatzlich zur Einzelblattversteliung ist die NORDEX N80 mit einer mechanischen Bremse
ausgestattet, die bei einem Not-Stopp ein Moment entsprechend dem einfachen Nennmoment
aufbringt. Die Bremse unterstiitzi das Abbremsen mit der Rotorblattern und bringt den Rotor zum
Stillstand. Die Bremskraft ist durch mehrere Bremsprogramme sanft geregelt, um Kraftspitzen zu
vermeiden. Nach Stillstand der Anlage wird der Rotor mit dem zweifachen Nennmoment festgesetzt.

" Die rechanische Bremse arbeitet nach dem Fail-Safe—Prinzip, d. h., die Bremskraft wird durch
vorgespannte Federpakete erzeugt, die Im Betrieb der Anlage hydraulisch gellifiet werden.

Aktivierung

MechanisehaBrems

Typ

Anardnung auf der schnellen Welle
Scheibendurchmesser 1000 mm

Anzahl der Bremskaliber 2

Material der Bremsbelége Sintermetall

N8C-1-techn-description-de.doc 2004-10-26 _ 5/9
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8 Hydraulisches Systerﬁ

Das hydraulische System stellt im Betrieb fiir die Azimut- und Rotorbremse den nétigen Oldruck
bereit. Die hydraulische Rotorarretierung und Haubendffnung lassen sich manuell &ifnen bzw.
schliefen,

LT
i

Hydrauiikél VG 32

Olmenge ca. 451
Nennieistung der Hydraulikpumpe 1.5 kw
thermischer Schuiz integrierte PT 100
9 Gondel

Die Gondel besteht aus einem gegossenen Bodenrahmen und dar Kabine. Die Kabine wird aus
hochwertigem, glasfaserverstarktem Kunststoff (GFK) hergestellt. Das Dach der Gondel wird
hydraulisch gedffnet, Durch die Form der Gondel und die Anordnung des Kllhlers wird die natiriiche
Umstrémung fiir die Kiiklung genutzt.

Typ des Bodenrahmens : gegossene Kenstruktion
Material Kugelgraphliguss EN-GJS-400-18U-LT
"[Typ der Kabine Schalenkonstuktion auf geschweifitem Rahmen
Material glasfaserverstérkter Kunststoff (GFK)/S235R
Kranhersteller Mechanik Taucha
[Tragkraft 250 kg

10 Windnachfiihrung

Die Windrichtung wird in Nabenhéha mit zwei Geraten kontinuierlich gemessen. Bei einer Uber-
schreitung der zuldssigen Abweichung wird die Gonde! aktiv nachgefiihrt. Die Nachfiihrung geschieht
Uber zwei Getriebamotoran, die einen gelagerten Drehkranz verstelien. Wird die Gondel nicht gedreht,
so werden die Haltebremsen festgesetzt. Diese Haltebremsen sind zum einen auf dem Umfang
verteilt, auf dem sich auch der Drehkranz befindet und zum anderen im Antrieb auf der schnelien
Seite des Azimutgetriebes angeordnet.
ﬁ - T e T ek T

: : Kugellage
Material 42 CrMo4
Gewicht ca. 2,3t
Motor Asynchronmotoren
Gefriebe 4-stufiges Planetengetriebe
Anzahl der Antriebe . : 2
Schmlerung Ol, IS0 VG 620
Nachfihrgeschwindigkeit ca. 0,5 s
Azimutbremsas i
Typ hydraulische Scheibenbremse
Material Bramshelage organisch
Anzahl der Bremskaliber 10

NB0-1-techn-deseription-de.doc 2004-10-28 6/9
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11 Turm und Fundament

Die NORDEX N80 wird auf einem Stahlrohriurm fiir die Nabenhahe 80 oder 100 m errichtet. Die
Aufstiegsisiter mit Steigschutz, Rube- und Arbeitsplattformen befinden sich innerhalb des Mastes. 7

Der Korrosionsschutz des Stahlrohrturmes wird durch eine Sandstrahiung und durch eine Epoxidharz-
Beschichtung der Oberflache gemiR 1SO 12944 gewshrleistet.

Stahlrohfe o e R T -

Material 8235 JRG2, S3 G3

Korrosionsschuiz Epoxidharz-Beschichtung

Turmfulhalterung Flansch und Bolzen im Fundament einbetoniert

Anzahl der Turmsegmente ‘ 4 6 6 Gitterfurm
Gewlcht mit Einbauten [f], ca. 173 320 320 185

Die Fundamentkonstruktion fiir die NORDEX N80 hangt von den Bodenverhaltnissen am varge-
sehenen Standort ab. Die Verankerung des Turmes wird mit Doppelflanschen und Ankerbolzen
vorgenommen. Waitere informationen sind im Dokument Fundaments zu finden.

12 Steueruhg und Netzanbindung

Die Betriebsfiihrung der Anlage erfoigt durch eine Speicher programmierbare Steuerung (SFS),
welche die Messaufnehmer der Anlage und der Umgebung abfragt und auswertet und mit dem
Ergebnis die Steuerparameter flir die Anlage bildet.

Die Windenergieanlage arbeitet mit zwei Messgeraten zur Erfassung der Winddaten. Das erste wird
zur Steuerung eingesetzt, das zweite tiberwacht das erste Gerat. Bei Ausfall eines Gerétes wird das
andere 2ur Steuerung genutzt,

Auf einem Konfrollblldschirm am PC kénnen alle Beiriebsdaten beobachtet und Uberpriif sowie
Funktionen wie Anfahren, Abschalten und die Windnachflihrung gesteuert werden.

Aulterdem ist die NORDEX N90 mit einer Datenferniiberwachung ausgestattet, Die Ubertragung der
Daten und Signale erfolgt per ISDN-Verbindung und dem "Intemst Explorer”, :

Die Netzkopplung der NORDEX N2 erfolgt (iber einen IGBT-Umrichter nach dem Prinzip der doppelt
gespeisten Asynchronmaschine. Die Blindstrom-Kompensation kann iber eine Parametervorwah! mit
dem |GBT-Umrichter im Bereich von 0,9 induktiv bis 0,95 kapazitiv frei eingestelit werden. Die
Schaltstréme bei Netzaufschaltung kénnen mit diesem System auf Faktoren in der Gréftenordnung
von 1 realisiert werden.

Die Steuerung und die Hydraulikventile sind bei Netzausfalt Gber mindestens 10 Minuten mit elner
unterbrechungsfreien Stromversorgung gepuffert (USV). g

Typ =

e

Netzaufschaltung IGBT-Umrichter
automatisches Anfahren: _

~ nach Netzausfall ja, durch Fernilberwachung
—__hach Abschaltwind ja

. N90-1-techn-dascription-de.doc 2004-10-26 7/9
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13 Blitzschutz

Bei der Entwickiung der NORDEX NS0 ist dem Blitzschutz héchste Aufmerksamkeit gegeben worden.
Fir aile Komponenten ist ein hiichst zuverlassiger Schutz erreicht wordsn. Der Blitz- und Uberspan-
nungsschutz der Gesamtanlage entspricht dem Blitz-Schutzzonen-Kanzept und richtet sich nach den
Normen IEC 64024 und-DIN VDE 0185. Eine ausfihrliche Beschreibung befindet sich im Dokument
Blitz- und Uberspannungsschutz.

14 Betriebsfiihrung

Eine Hauptaufgabe der Betriebsfiihrung (des Steuerrechners) ist es, die in der Steuerung der WEA
gespeicherten Betriebsparameter im [aufenden Betrieb st@ndig zu Gberwachen und einzuhalten. Die
Parameter werden von Nordex vorgegeben und sind auf den jeweiligen Standort abgestimmt. Der
Hintergrund ist der automatische und sichere Betrieb der Anlage in allen Situationen.

Bej Windstille blsibt die WEA im Ruhezustand (Sparmodus), d. h. nur der Steuerungsrechner ist in
Betrieb und erfasst die (Wetter-) Daten. Alle anderen Systeme sind ausgaschaltet und verbrauchen so
keinen Stromi. Einzige Ausnahme ist das Bremssystem (Hydraulikpumpe). Der Rotar trudelt, '

Wird die Einschaltwindgeschwindigkeit errsicht, wechselt die WEA in den Zustand Betriebsbereit, _
Jetzt werden alle Systeme getestet und die Gondel richtet sich nach dem Wind aus, Wird der Wind
starker, beginnt der Rotor, sich schnelier zu drehen. Ist eine bestimmie Drehzahi erreicht, wird der

Generator ans Netz gekoppelt und die WEA produziert Strom. Wihrend des Betrisbas folgt die

Gondel der Windrichtung. Die Gondel kann sich mehrmals um die eigene Achse drehen. Wird jedoch

ein Grenzwert tiberschritten, schaltet sich die WEA ab, dreht sich zuriick und startet wieder.

Bei Uberschreitung der Abschaliwindgeschwindigkeit, schaitet sich die WEA ab, d. b. die Rotorblatter
werden um 80° in Fahnenstellung gedreht. Der Rotor bremst ab.

An allen Systemen und vielen Komponenten der WEA sind Sensoren angebracht, die den jewelligen
Zustand an die Steuerung melden. Fiir jeden Messpunkt gibt es Soll-Werte (Betriebsparamater), die

eingehalten werden missen, Wird ein Wert tiberschritten, reagiert die Steuerung. Je nach Parameter
gibt es da unterschiediiche Moglichkeiten. ‘

Bei Uberschreitung von bestimmten Temperaturgrenzwerten wird z. B. zuerst die Pumpe des
Kiihikreislaufes elngeschaltet. ist ein bestimmter Soll-Wert wieder erreicht, schaltet sich die Pumpe
ab. Bei Uberschreitung eines welteren Grenzwertes wird eine Warnung an die Ferniiberwachung
gesendet. Die Ferniiberwachung ist rund um die Uhr besetzt und entscheidet anhand aller aktuellen
Betriebsdaten, was zu tun ist. Sinkt die Temperatur wieder unter einen bestimmten Grenzweri, wird
die Warnung aufgehoben. Bei Uberschreitung eines dritten Grenzwertes schaltet sich die Maschine
sofort ab. Dieser dritte Grenzwert ist so ausgewahlt, dass noch kein Schaden an der Maschine
enisteht. ' -

Dieser einen Messstelie sind somit sechs Parameter zugeordnet, drei hohe und drei niedrige

Temperaiurgrenzwerte,

Bei Uberschreitung von bestimmten Parametern, die die Sicherheit der Anlage betreffen, schaltet sich
die WEA sofort ab, z. B. Uberschreitung der Abschaltwindgeschwindigkeit oder Ausiésung des Not-
Aus. Firr unterschiedliche Abschaltursachen gibt es ebenso unterschiedliche Bremsverlaufe, Bej
auleren Ursachen wie zu hoher Windgeschwindigkeit oder Netzfehier wird die Aniage sanft gebremst.
Bei sicherheitsrelevanten Ursachen wird eine Notbremsung durchgefiihrt, die den Rotor schneller zum

Stehen bringt.

Die Sensoren werden im 40-ms-Takt abgefragt. Daraus berechnet die Steuerung die 3-Sekunden-
Mittelwerte, aus diesen Mittelwerten wird der 30-Sekunden-Mittelwert gebildet und daraus wiederum
der 10-Minuten-Mittelwert. Diese Werte werden zur Regelung der WEA genutzt. Fiir die Wind-
geschwindigkeit wird der 30-s-Mittelwert herangezogen, da durch die Turbulenz des Windes die WEA
zu haufig bzw. zu frith abschalten wiirde. Damit jedoch auch kurzzeitige starke Béen, die In einem
Mittelwert gegléttet werden, keinen Schaden anrichten, wird zusétzlich der 3-s-Mittelwert befrachiet.
So schaltet sich die Anlage ab, falls der 30-s-Mittelwert > 25 mys ist oder der 3-s-Mittelwart > 28 mis,
Damit ist eine umfassende Sturmabschaltung sichergestelit.

Nach jedem Abschalten gibt es aus Sicherheitsgriinden eine gewisse Verzdgerungszeit, bevor die
Anlage wieder anfahren kann. < FUR B S
i O\
ot Y
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NORDEX N90 — Technische Beschraibung @ORDEX

15 Zusitzliche Hinweise

Abweichungen von den dargesteliten Befriebsbedingungen kénnen sich negativ auf den Betrieb der
Windenergieanlage auswirken. Insbesondere kénnen Leistungsminderungen auftreten.

Bei Vareisung Ist die Anlage stillzulegen. Bei tiefen Temperaturen muss z. B. nach einem Netzaustall
bel einigen Komponenten der Anlage mit einer gewissen Vorheizzeit gerechnet werden.

Im ZusammenRarig miit der standigen Weiterentwicklung unserer Anlagen behalten wir uns technische
Anderungen vor,
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1. Allgemeine Bestimmungen

1.1 Diesei Pritbericht entbindet die Bauaufsichisbehtrde zwar von der Verpflichtung
zur nochmaligen Priifung in statischer Hinsicht, nicht jedoch von der Verpflichtung
zu Oberwachen, ob die Bauausfithrung mit diesem Priifbericht und sefnen unter 4
aufgefihrien Anlagen Ubereinstimmt.

Bei Abweichungen von diesem Prilibericht oder seinen Anlagen ist die Standsicher-
heit im Einzelfall nachzuweisen und zu prifen.

1.2 Dieser Prifbericht ersetzt keine fir die Durchflhrung von Bauvorhaben erforder-
iichen Genehmigungen.

1.3 Dieser Prifbericht darf nur vollstandig - nicht auszugsweise - und seine Anlagen
durfen nur zusammen mit diesem Prifbericht verwendet oder verdffentlicht werden,

1.4 Zur Verlangerung der Geltungsdauer dieses Priifberichtes ist ein Antrag erforder-
tich.

1.5 Das Recht auf vorzeitigen Widerruf bleibt dem Prirfamt filr Baustatik vorbehalten.

2. Beschreibung

Ber Turm ist als konischer Stahlrohrturm ausgebildet. Die Hohe des Turms betrégt
76,1 m (Nabenh&he 80,0 m). Der maximale Durchmesser am Fult hatragt 4,3 m.

Der Mast besteht aus einer werksseitig geschweifiten Stahlblechkonstruktion in
4 Schissen, die mittels Flanschverbindungen auf der Baustelle zusammenge-
schraubt werden. Der Turm wird in zwei baugleichen Varianten, die sich in den
Blechdicken des obersten Turmsegments unterscheiden, ausgefiihri.

Die Verankerung im Fundament erfolgt durch einbetonierte Anker, die am FuR-
flansch angeschiossen werden.
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Das quadratische Stahlbetonfundament hat eine Seitenlange von 15,5 m und eine
Kantenhohe von 0,5 m ansteigend auf 1,4 m am Rande des Sockels, der mit 6,5 m
Seitenlange und 1,35 m Hohe ausgefiihrt ist.

Der Turm dient zur Aufnahme der drehzahlvariablen Windenergieanlagen der Firma
Nordex Energy GmbH vom Typ N80, '

Die Windenergieanlagen arbeiten im Drehzahibersich von 8,04 bis 16,92 U/min

Anzahl der Rotorblatter: 3
Rotarblaittyp: LM 43.8
Rotordurchmesser: 80m
Nennieistung: 2,3 MW

Die erste Eigenfrequenz des Turmes wurde fur zwei Einspannungsverhalinisse un-
tersucht.

Die Eigenfrequenzen ergeben sich zu

fo = 0,353 Hz (starre Einspannung)

fo = 0,327 Hz (elastische Einspannung, die dynamische Bodendrehfeder wurde da-
bei mit ke = 2,59 * 10"° Nm/rad angesetzt).

Der Betriebsfestigkeitsrechnung des Turmes liegt eine Lebensdauer von 20 Jahren
Zugrunde.

3. Umfang der bautechnischen Priifung

Gegenstand der Typenprifung ist der Tragsicherheitsnachweis incl. Betriebsfestig-
keitsnachwels des Stahlrohrturms sowie die Ermittlung der Eigenfrequenzen zum
Nachweis des ausreichenden Abstandes zu den Anregungsfrequenzen des laufen-
den Rotors. Die Nachweise flir das Fundament wurden bereits im Rahmen der
Typenprifung Il B -543 -751 vom 18.07.2002 gepriift.
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Die Priffung der angesetzten Lasten aus der Windturbine, der Festigkeitsnachweise
der Rotorblétter und der Maschinenbauteile sowie die Bestétigung der Betriebs-
sicherheit erfolgten in Form von gutachtlichen Stellungnahmen durch geeignete
Sach\/“c;r;téﬁaige (Qiehe Abschn. 7). |

Nachweise von Montagezust&nden des Turmes sind nicht Bestandteil dieses Typen-
entwurfs.

4, Anlagen zum Priifbescheid

roigende Anlagen definieren die Windenergieaniage, fir die dieser Typenpriifbe- -
scheid ausgestellt ist: '

Anlage Nr. 1: Technische Beschreibung NORDEX N9 (9 Seiten + Ubersicht)
Folgende Anlagen wurden in bautechnischer Hinsicht typengepriift:

Anlage Nr. 2: Rohrturm N90 R 80 MT DIBt 3
(Zeichnungs-Nr. 0140-1002136)

An!age Nr. 3: Rohrturm NS0 R 80 MT DiBt 3
(Zeichnungs-Nr. 0140-1002137)

Aniage Nr. 4: WEA: N80 RS0 DIBt 3 (Fundament)
{(Zeichnungs-Nr. 901_03_80031_04)

Aniage Nr, 5: Ankerbolzen (MT)
(Zeichnungs-Nr. 02420-1001732 Rev.0)
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5. Grundlagen des Typenentwurfs
Als bautechnische Unterlagen des Typenentwurfs wurden gepriift:

- NORDEX N90 R80 MT DiBt 3, Bemessung Stahlrohrturm
Seiten 1 bis 41 Rev. 1 vom 24.11.2004 (letzte Anderung 17.12.2004)
aufgestellt von NORDEX Energy GmbH, Bornbarch 2, 22848 Norderstedt,
Bearbeiter: R. Wederhake

6. Technische Baubestimmungen

Den Berechnungen und der Prilfung liegen insbesondere folgende technische Bau-
bestimmungen zugrunde:

* Richtlinie flir Windkraftanlagen (Fassung 6.93, 2. iiberarbeitete Auflage 1995)
(vom DiBt, Berlin)
+ DIN 18 800, Teile 1und 4 (11.80):  Stahlbauten

+ DIN 18 800, Teil 7 (08.02): Stahlbauten; Herstellen
» DIN 4131 (11.91): Antennentragwerke aus Stah}
» DIN 4133 (11.91); Schornsteine aus Stahl
* DINV/ENV 1993, Tell 1 -1 (04.94): Eurocode 3, Bemessung und
mit DASt-Richtlinie 103 (NAD) Konstruktion von Stahibauten
* DASt-Richtlinie 017 (E 10.92): Beulsicherheitsnachweise fiir Schalen
« DIN 1045 (07.88): Beton und Stahibeton
* DIN 1054 (11.76): Baugrund
+ DIN 1055, Teil 1 (07.78); Lastannahmen fir Bauten
7. Gutachtliche Stellungnahmen

Als Nachweis der Festigkeit und Funktionssicherheit der maschinelien Einrichiungen
einschl. der Rotorblatter sowie als Grundlage fur die Lastannahmen gelten folgende
Gutachten;
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Gutachtliche Steliungnahme fir eine Typenprifung Windenergieantage Nordex NO:

- Nr. 71573-1 Rev.2 vom 15.11.2002 Lastannahmen DIBt (WZ Hi[)
mit Nabenhdhe 80 m und Blatttyp LM 43.8

- Nr. 71573-2 vom 19.02.2004 Sicherheitseinrichtungen und Handbiicher
- Nr. 71573-3 vom 27.09,2002 Rotorblatter LM 43.8
~ Nr. 71573-4 vom 15.11.2002 Maschinenbauliche Komponenten

Aufsteller der Gutachten: Germanischer Lioyd, Hamburg

8. Lastannanimen

Die Lastannahmen erfoigten nach der in Abschn. 6 aufgefiihrten Richtlinie.

Die Lasten aus der Windturbine wurden fir einen vergleichbaren Turm durch die
gutachtlichen Stellungnahmen fur die Lastannahmen bestétigt. Die Ubertragbarkeit
dieser Lasten auf die Tirme gemaR Anlage 2 und 3 wurde gepriift und ist aufgrund
des geringen Einflusses auf die Eigenfrequenzen gegeben.

Das Eigengewicht der Gondel incl. Rotorbigtter ist mit 136, 1 t angegeben und darf
maximal um +/- 10 % fiir die Ermittlung der Eigenfrequenz variieren,

Die Windiasten zur Berechnung der Extremlastfalle wurden fiir Windzone ili ohne
exponierte Lagen im Sinne der Richtlinie fur Windkraftaniagen, Anhang B.2 ange-
seizi ,

Damit sind die Standorte bis einschiieRlich Staudruckzone [l gemal DIN4131, An-
tennentragwerke aus Stahl, Anhang A zulassig.

Fur Windlasten bel Betrieb der Anlage wurden folgende Windgeschwindigkeiten
zugrunde gelegt: Ven = 4 M/SBC, Voenn = 14 M/SEC, Vays = 25 Misec.

Einwirkungen aus Erdbeben und Eislasten wurden nicht berlicksichtigt.
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Die gréBien aufzunehmenden Bodenpressungen und die fur den Baugrund erforder-

lichen Mindestwerte der Steifemodule sind in Anlage Nr. 4 angegeben.

Der Grundwasserstand muss unterhalb der Fundamentsohle liegen.

Falls die erforderlichen Bodenkennwerte nicht bestatigt werden konnen oder falls

andere Grlindungskonstruktionen ausgefiihrt werden sollen; sind gesonderte Nach-

weise zu erstellen und zur Priifung vorzulegen. Das dynamische Verhalten des Ge-

samtsystems aus Maschine, Turm und Grindung ist hierbei zu berticksichtigen.

Dabei sind folgende Lasten anzusetzen (in Unterkante FuRflansch):

Extremlastfall | Extremlastfall Lastfall Einstufenkoliektive

(Lastfall (Lastfall Bodenfuge (m=4, N=1 x 107

E1.1_12a, E1.1_2a, vp=1) | chne Klaffung

inkd. 7¢) Mitteliast Schwingweite
H=1011kN H=674kN H=455 kN F,=192 kN F=208 kN
M=85503kNm | M=57083 kNm | M=33164 kNm | M=13487kNm | M=18201kNm
V=3804kN V=3063 kN V=3196 kN V%?QGOKN V=107kN

Die Fundamentfeder muss k, 2 25800 MNm/rad betragen. Fir die Griindung ist ein

Nachweis der Ermidung erforderlich.

Baustoffe

Turmmantel

Turmmantel:

Abschnitte 01 bis 21: § 355JR nach DIN EN 10025

Abschnitte 22 bis 27: S 355JO nach DIN EN 10025
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Flansche und TUrzargen:

Schrauben:

Lastverteiiblech;
Ankerplatte:

Ankerstabe;

S 355N oder S 355NL nach DIN EN 10113-2 {(Flan-
sche 1 bis 4),

S 355J2G3 oder S 355 K2G3 nach DIN EN 10025 (nur
Fulflansch),

S 355J2G3 oder S 355K2G3 nach DIN EN 10025
(Tlrzarge) -

aus Blechen mit verbesserten Verformungseigen-
schaften senkrecht zur Erzeugnisoberflache nach
DIN EN 10164 Guiteklasse Z 25 mit nachgewiesener
Doppelungsfreiheit (Ultraschallpriifung) und
Sprédbruchunempfindlichkeit
(Auischweilbiegeversuch nach SEP 1390), ader aus
warmgewalzten {(geschmiedeten) Ringen mit
Ultraschallprisfung

HV-Garnituren nach DIN 6914, 691 5, 6916
Festigkeitsklassen 10.9 nach DIN ISO 898
M42 analog nach Werksnorm
S 235JR nach DIN EN 10025

S 355J2G3 nach DIN EN 10025

ISO 4032, Festigkeitsklasse 8.8
nach DIN 1SO 898, Vorspannkrait F, = 400 kil (M42)

Stb.-Fundament: B35 mit BSt 500 S,
11. Besondere Hinweise
11.1 Vor Grlindungsbeginn ist durch einen Bodengutachter zu bestatigen, dass die in

Abschn. 8 angegebenen erforderlichen Baugrundeigenschaften, Tragfahigkeiten
und Randbedingungen am Aufstellungsort vorhanden sind.

-
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11.2 Fur die Verwendung aller fir die geprifte Tragkonstruktion zum Einsatz
kommenden Bauprodukte sind die gesetzlichen Bestimmungen der
Landesbauordnungen zu beachten

11.3 Wegen der groflen Abmessungen des Fundamentes ist zur Vermeidung schad-
ficher Auswirkungen infolge Abbindewérme und Schwindwirkungen ein Beton-
technologe hinzuzuziehen. Auf die Einhaltung der geforderten Betondeckung ist

zu achten. Die Betongiten sind durch Betonprufzeugnisse der Ligferfirmen
nachzuweisen.

11.4 Die Erdaufschiitiung mit einer Wichte von p = 18 kN/m? oberhalb der Fundament- -
platie (siehe Anlage Nr. 3 bzw, 4) ist fir die Standsicherheit erforderlich.

115 Fir die Ausfihrung der Stahlkonstruktion gilt DIN 18800-7: 2002-09.

11.8 Die ausfilhrende Stahlbaufirma muss die Bescheinigung der Klasse E {Grofller

Eighungsnachweis) zum Schweien von Bauteilen aus Stah! nach DIN 18800
Teil 7 mit Erweiterung auf den Anwendungsbereich DIN 15018 oder DIN 4133 er-
bracht haben. Beziglich der Sicherung der Giite der Schweilnéhte ist ISO 5817
zu beachten. Die Schweiinshte in der Tragkonstrukfion miissen der

Bewertungsgruppe B entsprechen.

11.7 Der FuBflansch muss mittels einer Vergussfuge vollstandig aufliegen. Dazu ist ein
Vergussmortel mit Priifzeugnis zu verwenden. Der Vergussmortel muss
nichtschrumpfend sein und eine Mindestdruckfestigkeit von 50 N/mm? aufweisen.

11.8 Auler den in der Konstruktionszeichnung dargesteliten WerkstattschweiRnzhten
hat jegliche Schweiung am Turmmantel zu unterbleiben. Ausgenomimen sind
Schweillanschliisse fur Einbauten, die mindestens der Kerbfallklasse 71 gemak
DIN ENV 1993 genilgen missen.

11.9 Es ist sorgizitig darauf zu achten, dass alle Schrauben der FlanschstéRe mit den
erforderlichen Vorspannkraften F, vorgespannt sind. Die Anziehmomente sind
analog DIN 18800 Teil 7 in Abhangigkeit vom verwendeten Schmiermittel
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aufzubringen. Vor Beginn des Vorspannens dinfen die Flanschbleche nur geringe
Klaffungen aufweisen und miissen frei von Fremdteilen sein. DIN 18800-7,
Abschn. 8.4 ist zu beachten. Davon darf abgewichen werden, wenn im Einzelfall
ein; éeghtachtung und Zustimmung durch ein Prifamt erfolgt.

1110 Beiden Ankerstaben ist die Vorspannkraft mit einem geeigneten Verfahren
aufzubringen.
11.11 Beim Vorspannen der Schrauben in den Flanschverbindungen und der Funda-

mentankerschrauben ist durch geeignete interaktive Spannfolge dafir zu sorgen,
dass abschlieRend alle Schrauben bzw. Anker die angegebene Vorspannung
aufwelsen. Die Vorspannuhg der Fundamentankerschrauben ist im ersten Jahr
nach der Errichtung zweimal, im zweiten Jahr einmal, danach stets mit den
Wartungsarbeiten (s.u.} zu Gberpriifen und ggf. zu korrigieren, Die Schrauben
sind bei der Wartung der Anlage regelmaRig zu tberprifen (stichprobenWeiSe),
ob sie die erforderliche Vorspannung haben,

11.12 Ein Verbund der Ankerstébe mit dem Beton ist durch geeignete Mallnahmen aus-
zuschiiellen.
11.13 Die Stahlkonstruktion ist durch ein geeignetes Korrosionsschutzsystem nach

DIN EN ISO 12944 bzw. durch Feuerverzinkung vor Korresion zu schiitzen.
11.14 Bei Eisansatz ist die Anlage in Ruhestellung zu haiten.
11.15 Der Turm st zligig zu errichten. Eine langere Standzeit ohne Maschinenhaus ist
aufgrund wirbelerregter Querschwingungen ohne entsprechende MaRnahmen

nicht zulassig.

11.16 Die Inbetriebnahme der Windkraftanlage kann vom Hersteller in eigener Verant-
wortung durch sachkundige Personen vorgenommen werden.

11.17 Die Auflagen in den gutachtlichen Stellungnahmen (vgl. Abschn. 7) sind zu be-
achten. Die Gutachten sind zur Bauakte zu nehmen.
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11.18 Ein Inbetriebnahmeprotokoll mit einer Bestatigung, dass die Auflagen in den gut-

achtlichen Stellungnahmen erfliilt sind und dass die installierte Anlage mit der be-
gutachteten und diesem Typenbescheid zugrunde liegenden Windkraftanlage
identisch ist (Konformitatsbescheiniquna), ist der Bauaufsichtsbehérde vorzu-

legen und zu den Bauakten zu nehmen.

11.18 Fiir den Baustahl mlissen Prifbescheinigungen nach DIN EN 10204 (Abnahme-
priiffzeugnisse 3.1B) vorfiegen, die auch die Zusatzforderungen nach Abschn. 10
und DIN 18800-1, Anhang A1 belegen.

11.20 Eine Bescheinigung tber die einwandfreie Beschaffenheit der gelieferten Rotor-
blatter aus GFK (Werkspriifzeugnis) ist vorzulegen.

11.21 Dem Betreiber der Windenergleanlage ist das begutachtete Betrishshandbuch
(Bedienungsanleitung und das Wartungspflichtenbuch) vorzulegen,

11.22 Dem Betreiber sind regelmaRige Priifungen entsprechend dem Wartungspflich-
tenbuch im Abstand von héchstens 2 Jahren durch den Herstelier oder einen
fachkundigen Wartungsdienst zur Auflage zu machen. Die dabei anzufertigenden
Prifprotokolle mirssen vom Betreiber vorgehalten werden,

Die Bearbeiterin

[l

Dr.-ing Skolnik

Der Leiter

/
ALY

i. V. Dipl.-Ing. Petruschke
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1 Technische Konzeption

Die NORDEX N90 ist eine drehzahlvariable Windenergieanlage mit 90 m Rotordurchmesser und einer
Nennleisiung von 2 300 kW. Die Maschine und die Bidtter sind for die Klasse GL 2/IEC 2
ausgelegt.Die Leistungsbegrenzung erfolgt durch Einzelblativerstellung (pitch).

Die Anlage ist eine Weiterentwicklung der NORDEX N80.

NORDEX ist gemaB ISO 9001 zerlifiziert. Das Qualitats-Management-System und somit auch die
Produktionsprozesse erfiillen die Anforderungen geméB ISO 9001, NORDEX arbeitot bei allen
Hauptkemponenten mit mehreren qualifizierten Zulieferern zusammen.

Informaticnen Gber die verfligbaren Zertifikate sind im Dokument Zentifikate zu finden,

Ubersicht NORDEX NSO

e T ]
@
s ey o e L e e

. )

=\ T
6 7

5
1 Blatidrehkranz 6 Rotorwelle 11 Generator 16 Azimutantrieb
2 Rotornabe 7 Azimutbremsen 12 Generaforkiihler 17 Getriebelager
3 Pitchantrieb 8 Getriebe 13 Getriebekihler 18 Kabine
4 Maschinentrager 9 Sicherheitsbremse 14 Wettermast 18 Haupilager
5 Azimutlager 10 Generatorkupplung 15 Bordkran 20 Rotorblatt
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NORDEX N80 — Technische Beschreibung

é ?NORDEX

Aligemeine Daten- NS e
Typ 3-Blatt-Rotor mit horizontaler Achse, Luv-Laufer
Leistungsregelung aklive Blattversteliung

Nennleisting 2 300 kw

Startwind Imfs

Nennleisiung bei Windgeschwindigkeit ca. 13 m/s

Abschaliwind 25 mis

rechnerische LEbensdduer ~ 20 Jahre

Kiimatische Entwurfsdaten R
Condetund-Rotorzertifizierrach SL2-Ec2

Umgaebungstemperatur -20...440 °C

2 Rotor

Der Rotor besteht aus drei Blaitern, einer Rotornabe, Drehkranzen und Antrieben zur Blattverstefiung.
Die Rotorblatter sind aus hochwertigem glasfaserverstarkiem Kunststof (GFK) hargestell.
Bie Verstellsysteme sind dreifach redundant ausgefiihrt. Die Biatter sind ausgestattet mit einem

Blitzschuizsystem mit einer Fangelektrode, die den Blitz zur Nabe hin ableitet.

Rotordaten - - . ‘ S

Rotordurchmesser S0 m

Gberstrichene Fliche 6362m°

max. Blattspitzengeschwindigkeit ca. 80 mfs

Leistung/Fiache 362 W/m®

Umdrehungszahl 9,6...16,9 min”

Neigungswinkel der Rotorwelle 5°

Konuswinkel der Fliigel 2°

Gesamigewicht ca. 521

Rotornabe : -7 e i e e T T LT LT
Material Kugelgraphitguss EN-GJS-400-1BU-LT
Gesamtgewicht ca. 22,51

Matetial glasfaserverstérkter Kunststoff (GFK)
Gesamilange 43,8 m

Gewicht e Blatt ca. 10,2t

3 Haupiwelle

Der Triebsirang besteht aus der Rotorwelle, dem mittels Schrumpfscheibsnverbindung gekoppelten

Getriebe, einer kardanischen, elastischen Kupplung und dem Generator.

Hauptwelte.! * ™~ - S T T T

Material 34 CrNiMo6

Gewichi ca. 11,31

Lager Pendelrollenlager

Lagergehiuse Kugelgraphitguss EN-GJS-400-18U-LT

NSO-1-techn-description-de.doc
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NORDEX N80 — Technische Beschrelbung @O RDEX

4 QGetriebe

Das Gefriebe ist als zweistufiges Planetengetricbe mit elner Stimradsiufe ausgefiihit. Die Getriebe-
kiihlung ist Gber einen OVLuit-Kihlkreislauf mit gestuiter Kiihlleistung realisiert. Die Getriebelager und
Zahneingriffe werden kontinuierlich mit gekthitem Ol versorgt.

Getrigbe ~ -7 . : ce A D e e T e
Typ zweistufiges Planetengetriebe + Stirnradsiufe
Nennleistung 2 450 kW

Ubersetzungsverhitnis ca.1:77

Schmisrung Zwangsschmierung

Olmenge ca. 3601

Oltyp VG 320

Olwechsel halbjahrliche Kontrolle, Wechsel nach Bedarf
Gewicht ca. 18,51

5 Generator

Beim Generator handelt es sich um eine doppelt gespeisie Asynchronmaschine. Der Generator wird
fiber eine Wasserklhiung auf optimalen Betriebstemperaturen gehalten.

‘Generator.” " - . o S e T
Schutzart : IP 54
Nennlsistung 2 300 kW
Nennspannung 860V

Frequenz 50 Hz

Drehzahl 740...1 310 min”
Pole 6

Gewicht : ca. 101

6 Kihlung und Filtration

Getriebe, Generator und Umrichter der N90O haben voneinander unabhéangig aktive Kiihisysteme.
Alle Systeme sind so ausgelegt, dass sich auch bei hohen Aufentemperaturen optimale Befriebs-
temperaturen einsielien. Die Temperaturiberwachung einzeiner Getriebelager, des Getriebedls, der
Generaforwicklungen, der Generatorlagerung und des Kihiwassers (Wasser/Glykol-Gemisch) erfolgt
kontinuterlich und teilweise redundant durch die Steuerung.

Getriebekiihiung: Die Warmeabfuhr aus dem Getriebe geschieht fiber den Olkreislauf in einem
OLuit-Warmetauscher. Eine 2-stufige Umpump-Filtereinheit pumpt das Getriebed! durch zwei Filter
(Grobfilter 100 pm, Feinfilier 10 wm) in den Kihlkreislauf, Eine Thermodrossel schiieft den
Kihlkreislauf kurz, solange das O} noch nicht die optimale Arbeitstemperatur erreicht hat, Bei
Uberschreiten sinsr bestimmten Oliemperatur wird das Olin zwei OVLuft-Warmetauschern siark
abgekihk. Die Warmetauscher befinden sich im oberen Teil der Gondel und werden frei von
AuBeniuft durchstrdmt, besitzen jedoch zusizlich je einen Ventilator. Das gekihite Ol wird Gber einim
Getriehe liegendes Rohrsystem an die thermisch huchbelasteten Bauteile beférdert.

Grob und Feinfilter haben die Aufgabe, Feststoffe aus dem Getriebed! zu entfernen. Optionat und
gegen Auipreis kann eine zusatzliche Nebenstromfiltration (Feinstfilter 2 pm) instaliiert werden.

Generatorkihlung: Die Warmeabfuhr erfolgt durch eine generatorinterne Luitkiihiung. Die Warme
der Kiihiluit wird durch einen LuftWasser-Warmetauscher an das Kithiwasser abgegsben.

Umrichterkiihlung: Der Umrichter der WEA ist im Schaltschrank integriert und befindet sich auf der
untersten Plattform im Turm. Das im Umrichter erwarmte Wasser wird in einem Wasser/Luft-
Warmetauscher abgek(htt, der sich cberhalb der Eingangstir befindet. Die erwarmte Luft wird durch
einen Ventilator nach auBen befardert.

N390-1-techn-description-de.doc 2005-01-05 419
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q::b

Pumpensiation

A

Wasser/l.uft-Warmetauscher

>

7 Bremssystem

Das aerodynamische Bremssystem wird iiber die dref unabhéngig und redundant angesteuerten
Rotorblatter realisiert, die vollstandig quer zur Drehrichtung verstellt werden kénnen. Zur
Rotorblativerstellung steht ein Sicherhelissystem zur Verfiigung — failt die Netzspannung aus, wird
eine Notstromversorgung zugeschaitet, die die Blatter quer zur Rotationsrichtung stelit.

Zusétziich zur Einzelblativerstellung ist die NORDEX N90 mit einer mechanischen Bremse
ausgestattet, die bei einem Not-Stopp ein Moment entsprechend dem einfachen Nennmoment
auibringt. Dig Bremsse unterstiiizt das Abbremsen mit den Rolorblitiern und bringt den Rotor zum
Stillstand. Die Bremskraft ist durch mehrere Bremsprogramme sanft geregelt, um Kraftspitzen zu
vermeiden. Nach Stillstand der Anlage wird der Rotor mit dem zwesifachen Nennmoment fostgesetzt.

Die mechanische Bremse arbeitet nach dem Fail-Safe-Prinzip, d. h., die Bremskraft wird durch
vorgespannie Federpakete erzeugt, die im Betrieb der Anlage nydraulisch geldftet werden.
Aerodynamische Bremse ' - 77t sl R T T T
Typ Einzelblativerstellung

Aklivierung elektrisch

Mechanische Bremse: - = - - o eniT o L gl
Typ Scheibenbremsa

Anordnung auf der schnellen Welle
Scheibendurchmesser 1600 rm

Anzahi der Bremskaliber 2

Material der Bremsbelage Sintermetall

N90-1-techn-description-de.doc 2005-01-05 5/9
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8 Hydraulisches System

Das hydraulische System stellt im Betrieb fir die Azimut- und Rotorbremse den notigen Oldruck
bereit. Die hydraulische Hotorarretierung und Haubendffnung lassen sich manuell &ffnen bzw.
schilieBen,

Hydraulisches System ~ -~ =
Hydrauliks} VG 32

Olmenge cd. 45 |
Nennleistung der Hydraulikpumpe 1.5 kW
thermisther Sehuiz integrierte PT 100
g Gondel

Die Gondel besteht aus einem gegossenen Bodenrahmen und der Kabine. Die Kabine wird aus
hochwertigem, glasfaserverstirktom Kunststoff (GFK) hergesteltt, Das Dach der Gondel wird
hydraulisch gedfinet. Durch die Form der Gondel und die Anordnung des Kiihlers wird die natiirliche
Umstrémung flir die Kithiung genutzt, -

In der Gondel ist ein Service-Kran installiert, der zum Heben von Werkzeugen und sanstigem
Arbeitsmaterial vorgesehen ist.

[Gondei .~ _ R

Typ des Bodenrahmens gegossene Konstruktion

Material Kugelgraphitiguss EN-GJS-400-181-LT

Typ der Kabine Schalenkonstruktion auf geschweiBtem Rahmen
Material glasfaserverstirkter Kunstsioff (GFK)/S2354R
Kranhersteller Mechanik Taucha

Tragkraft 250kg ]

10 Windnachfithrung

Die Windrichtung wird in Nabenh&he mit zwei Geraten kontinuierlich gemessen. Bei einer Uber-
schreitung der zulgssigen Abweichung wird die Gondel akiv hachgefiihr. Die Nachfihrung geschieht
Uber zwei Getriebemotoren, die einen gelagerten Drehkranz verstellen. Wird die Condel nicht gedreht

Iﬂ:iﬂiutlage'rm e T e T

Art Kugellagerung

Material 42 CrMo4 :

Gewicht ca. 2,3t ]
Azimutantrieb "~ - 7T C Sl s e

Motor Asynchronmotoren

Getrighe . 4-stufiges Planetengetiicbe

Anzahl der Antriebe 2

Schmierung O, 18O VG 820

Nachfiihrgeschwindigkeit ca. 0,5 ¥s

Azimutbremse’ LT e e e FEO R Lk AT
Typ hydraulische Scheibenbremse

Material Bremsbeldge organisch

Anzahl der Bremskaliber 10

N90-1-techn-description-de.doc 2005-01-05 6/¢9
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11 Turm und Fundament

Die NORDEX N20 wird auf einem Stahirohriurm oder Gitterturm fiir verschiedene Nabenhdhen und
Windzonen errichtet, siehe nachfolgende Tabelle.

Nabenhdhe . = o . 8m .. 100m . - .. 105m ..
Klasse (Windzons). . DIBt 3, . . DiBt2, DiBt 2

Gl2 EC3
Anzahl der Turmsegmente 4 6 Gitterturm
Gewichi mit Einbauten [f], ca. 180 320 185

Die Aufstiegsleiter mit Steigschiiz, Ruhe- und Arbeitsplafiformen befinden Sich inherhalo des
Hohrturmes, Der Korrosionsschutz des Stahirohrturmes wird durch sine Epoxidharz-Beschichtung der
Obertlache gemas 1SO 12944 gewahrleistet. Die Fundamentausfiihrung fiir die NORDEX N80 hangt
von den Bodenverhaltnissen am vorgesehenen Standort ab. Weitere Informationen sind im Dokument
Fundamente zu finden.

Stahirohrturm. - LT

Material 8355

Koirosionsschutz Epoxidharz-Beschichiung
Turmverankerung Ankerkorbkonstruktion, einbetoniert

12 Steuerung und Netzanbindung

Die Betriebsfiihrung der Anlage erfolgt durch eine Speicher programmierbare Steuerung (SPS),
weiche die Messaufnehmer der Anlage und der Umgebung abiragt und auswertet und mit dern
Ergebnis die Steuerparameter fiir die Anlage biidst:

Dis Windenergieanlage arbeitet mit zwei Messgeraten zur Erfassung der Winddaten. Das erste wird
zur Steuerung eingesetzt, das zweite Uiberwacht das erste GerAt. Bei Ausfall eines Gerates wird das
andere zur Steusrung genutzt.

Auf einem Kontrolildschirm am PC konnen alle Betriebsdaten beobachiet und berpriifi sowie
Funktionen wie Anfahren, Abschalien und dis Windnachfiihrung gesteuert werden.

AuBerdem ist die NORDEX N9C mit einer Datenferniiberwachung ausgestattet. Die Uberiragung der
Daten und Signale erfolgt par ISDN-Yerbindung und dem "internst Explorer”.

Die Netzkopplung der NORDEX N9O erfolgt iiber einen IGBT-Umrichter nach dem Prinzip der doppeit
gespeisten Asynchronmaschine. Die Blindstrom-Kompensation kann tber eine Parametervorwahl mit
dem IGBT-Umrichter im Bereich von 0,9 induktiv bis 0,95 kapazitiv frei eingestelit werden. Die
Schaltstrome bei Netzaufschaliung kdnnen mit diesem System auf Fakioren in der GroBenardnung
von 1 reallstert werden. - :

Die Steuerung und die Hydraulikventile sind bei Netzausfall iber mindestens 10 Minuten mit siner
unterbrechungsfreien Stromversorgung gepufferi (USV). ‘

Slewerung . . - o L Lo T T e
Typ Remote Field Controller/SPS, Nordex Control
Neizaufschaltung IGBT-Umrichter

automatisches Anfahren:

— nach Netzausfall ia, durch Ferniiberwachung

— _hach Abschaliwind ia

N90-1-techn-description-de.doc 2005-01-05 7/9
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13 Blitzschuiz

Bei der Entwicklung der NORDEX N90 ist dem Blitzschutz hichste Aufmerksamkeit gegeben worden.
Far alle Komponenten ist ein hochst zuverlassiger Schulz erreicht worden. Der Biitz- und Uberspan-
nungsschutz der Gesamtanlage entsprich dem Blitz-Schutzzonen-Konzept und richiet sich nach den
Normer IEC 61024 und DIN.VDE 0185. Eine ausfiihrliche Beschreibung befindet sich im Dokument
Blitz- und Uberspannungsschutz.

———14-Betriebsfihrung

Efne Hauptaufgabe der Betriebsiihrung (des Steuerrechners) ist es, die in der Steuerung der WEA
gespeicherien Belriebsparameter im laufenden Betrieb standig zu tberwachen und einzuhalten. Die
Parameter werden von Nordex vorgegeben und sind auf den jeweliigen Standort abgestimmt. Der
Hintergrund ist der automatische und sichere Betrieb der Anlage in allen Situationen.

Bei Windstille blelbt die WEA im Ruhezustand {Sparmodus), d. h. nur der Steusrungsrechner ist in
Botrieb und erfasst die (Wetter-) Daten. Alle anderen Systeme sind ausgeschaltet und verbrauchen so
keinen Strom. Einzige Ausnahme ist das Bremssystem {Hydraufikpumpe). Der Rotor trudel,

Wird die Einschaltwindgeschwindigksit ereicht, wechselt die WEA in den Zustand Betriebsberait.
Jetzt werden alle Systeme getestet und die Gondel richtst sich nach dem Wind aus. Wird der Wind
Stérker, beginnt der Rotor, sich schneller zu drehen. Ist eine bestimmte Drehzah! erreicht, wird der
Generator ans Netz gekoppett und die WEA produziert Strom. Wahrend des Betriebes folgt die
Gondel der Windrichtung. Die Gondel kann sich mehrmals um die eigene Achse drehen. Wird jedoch
ein Grenzwert {iberschritten, schaltet sich die WEA ab, drent sich zurtick und startet wieder,

Bei Uberschreitung der Abschaltwindgeschwindigkeit, schaltet sich die WEA ab, d. h. die Rotorblatter
werden um 90°in Fahnenstellung gedreht. Der Rotor bremst ab.

An allen Systemen und vielen Komponenten der WEA sind Sensoren angebracht, die den jeweiligen
Zustand an die Steuerung melden. Far jeden Messpunki gibt es Soll-Werte (Betriebsparameter), die
eingehalten werden miissen. Wird ein Wert tiberschritten, reagiert die Steuerung. Je nach Parameter
gibt es da unterschiedliche Maglichkeiten.

Bei Uberschreltung von bestimmten Temperaturgrenzwerten wird z. B. zuerst die Pumpe des
Kihlkreislautes eingeschaltet. Ist ein bestimmter Soll-Wert wieder erreicht, schaltet sich die Pumpe
ab. Bei Uberschreitung eines weiteren Grenzwertes wird eing Warnung an die Femiberwachung
gesendet. Die Ferniiberwachung ist rund um die Uhr besetzt und entscheidet anhand aller alduelien
Betriebsdaten, was zu tun ist. Sinkt die Temperatur wieder unter einen besimmten Grenzwert, wird
die Warnung aufgehoben. Bei {Jberschreitung sines dritten Grenzwertes schaltet sich die Maschine
sofort ab. Dieser dritte Grenzwert ist so ausgewahit, dass noch keln Schaden an der Maschine
entsteht.

Dieser einen Messstelle sind somit sechs Parameter zugeordnet, drei hohe und drei niedrige
Temperaturgrenzwerte.

Beij L"Jbersch_reiiung von bestimmten Parametern, die die Sicherheit der Anlage betreffen, schattet sich
die WEA sofort ab, z. B. Uberschreitung der Abschaltwindgeschwindigkeit oder Ausidsung des Not-
Aus. Fiir unterschiedliche Abschaltursachen gibi es ebenso unterschiedliche Bremsveriaufe. Bei
duBeren Ursachen wie zu hoher Windgeschwindigkeit oder Netziehler wird die Anlage sanft gebremst.
Bei sicherheitsrelevanten Ursachen wird eine Notbremsung durchgefiihrt, die den Rotor schieller zum
Stehen bringt.

Die Sensoren werden im 40-ms-Takt abgefragt. Daraus berechnet die Steuerung die 3-Sekunden-
Mittelwerte, aus diesen Mitielwerten wird der 30-Sekunden-Mitielwert gebildet und daraus wiederum
der 10-Minuten-Mittelwert, Diese Werte werden zur Regelung der WEA genutzt. Fiir die Wind-
geschwindigkeit wird der 30-s-Mitielwert herangezogen, da durch die Turbulenz des Windes die WEA
2u haufig bzw. zu frith abschalten wiirde. Damit jedoch auch kurzzeitige starke Bden, die in einem
Mittelwert gegitiet werden, keinen Schaden anrichten, wird zusatzlich der J-s-Mittelwert betrachtet.
So schaltet sich die Antage ab, falls der 30-s-Mittelwert > 25 my/s ist oder der 3-s-Mittelwert > 28 m/s,
Damit ist eine umfassende Sturmabschaltung sichergesteli,

Nach jedem Abschaiten gibt es aus Sicherheitsgriinden eine gewisse Verzdgerungszeit, bevor die
Anlage wieder anfahren kann.
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NORDEX N90 — Technische Beschreibung @ ORDEX

15 Zuséaiziiche Hinweise

Abweichungen von den dargesisiiten Betriebsbedingungen kdnnen sich negativ auf den Beirigb der
Windenergieanlage auswirken, Inshesondare kénnen Leistungsminderungen auttreten.

Bei Vereisung ist die Anlage stillzulegen. Bei tiefen Temperaturen muss z. B. nach ginem Netzausfall
bei einigen Kemponenten der Anlage mit siner gewissen Vorheizzeit gerechnet werden.

Im Zusammeritighg mit der standigen Waeiterentwickiung unsefér'Aniagen behalten wir uns technische
Anderungen vor.
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®

Allsemeine Bestimmungen

Dieser Priifbescheid entbindet die Bavaufsichtsbehtrde zwar von der Verpflichtung zur
nochmaligen Priifung in statischer Hinsicht, nicht jedoch von der Verpflichtung zu iiberwa-
chen, ob die Bauausfiihrung mit diesem Priifbescheid 6ind seinen unter 11. 3 aufgefiihrten
Anlagen iibereinstimmt. :

Bei Abweichungen von diesem Priifbescheid oder seinen Anlagen ist die Standsicherheit im

‘ Einzelfall nachzuweisen und zu priifen.

Dieser Priifbescheid ersetzt keine fiir die Durchfiihrung von Bauvorhaben erforderlichen

- Genehmigungen.

Dieser Priifbescheid darf nor Vollstéindig - nicht auszugsweise - und seine Anlageh diirfen
nur zusammen mit diesem Priifbescheid verwendet oder verdffentlicht werden.

Zur Verlingerung der Geltungsdauer dieses Priifbescheides ist ein Antrag erforderlich.

Das Recht auf vorzeitigen Widerruf bleibt dem Priifamt fiir Baust.atik vorbehalten.

Besondere Bestimmungen.

Beschreibung: -

Der Turm ist als kornischer Stahirohrmast ausgebildet. Die Hohe des Turmes h&tri«ié‘t 76,91

- m bzw. 76,80 m (NabenhShe 80,0 m). Der maximale Durchmesser am Fuf} betréigt 4,26 m.

Der Mast besteht aus einer werksseitig geschweifiten Stalﬂblechkonstrﬁktion in 4 Schiissen
(Kegelstumpfsegmenten), die mittels Flanschverbindungen auf der Baustelle zusammenge-

schraubt wertien. Der Typenentwurf beinhaltet 2 Varianten, die sich nur in der Ausfithrung
des Flansches (L-Flansch bzw. T-Flansch) zwischen den beiden unteren Schiissen

unterscheiden,

* Die Verankerung im Fundament erfolgt durch einbetonierte Anker, die am Fuflansch ange-

schlossen werden.

Das quadratische Stahlbetonfundament hat eine Seitenléinge von 15,5 m und e
0,5 m ansteigend auf 1,4 m am Rande des SogkeIs, der mit 6,5 m Seitenléingefi§
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Der Turm dient zur Aufhahme einer dreh:aahlvarmblen Windenergieanlage der Fuma
Nordex Energy GmbH vom Typ N 90.

: D1e Wmdenergleanlage arbeltet Im Drehzalﬂberewh von 9 04 — 16,92 U/min.

Anzahl der Rotorblatter 3
Rotordurchmesser: 90,0 m

Nennleistung: , ‘ 2,3 MW

Die erste Eigenfrequenz des Turmes wurde fiir zwei Emspannungsverhaltmsse untersucht,
Die Eigenfrequenzen ergeben sichzu
- £=0,354 Hz (starre Emspannung)

£,= 0,323 Hz (elastische Einspannung) N .
Die dynamische Bodenfeder wurde mit ko > 2,59 10'"Nm/rad angesetzt.

" Der Betriebsfestigkeitsrechnung des Turmes liegt eine Lebensdauer von 20 Jahren
zugrunde.

Umfang der bautechuischen Priifung:
Gegenstand der Typenpriifung ist der Tragsncherheﬂsnachwms incl, Betnebsfestlgkezts-

nachweis des Mastes einschliefSlich Fundament sowie die Ermittlung der Eigenfrequenzen
zum Nachweis des ausreichenden Abstandes zu den Anregungsfrequenzen des laufenden -
Rotors. ' -

Die Priifung der angesetzién Lasten aus der Windturbine, der Festigkeitsnachweise der
Rotorblitter und der Maschinenbauteile sowie die Bestatigung der Betriebssicherheit erfolg-
ten in Form von gutachthchen Stellungnainnen durch geelgnete Sachverstandzge (siehe
Abschn. 6),

- Nachweise von Montagezustéinden des Turmes sind nicht Bestandteil dieses Typenentwurfs.

Anlagen zum Priifbescheid:
Folgende Anlagen deﬁmeren dJe Wmdenerglea:ﬂage fiir die dieser Typenprufbescheld aus-
gesteilt ist:

Anlage Nr. 1:  Technische Beschreibung der Windenergieanlage (8 Seiten)

_ Anlage Nr.2:  Apsicht NORDEX N90 80 m Nabenhthe (1 Seite),
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Folgende Anlagen wurden in bautechnischer Hinsicht typengepriift:

N 90 R 80 DIBt 3 Rohrturm
(Zeichmung-Nr. 901_02_80031_00),

Anlage Nr. 3:

- = = =

Anlage. Nr. 3a: N 90 R 80 DIBt 3 Rohrturm Variante T
{Zeichnung-Nr. 901 _02_80032 00),

N 90/ 80 DIBt 3 Fundament
(Zeichnung-Nr, 901_03_80031_00).

Anlage Nr. 4:

Gmndlagen deg :gy' penentwurfs: : e
Als bautechnische Unterlagen des Typenentwurfs wurden gepriift:

- Statische Berechnung fiir die Windln-aﬁaﬂlage Nordex N 90
Stahlrohrturm: Seiten I bis 56 und Anhiinge 4 bis 8 (Flansche und Tur)
vom 09.04.2002,

- Nachweis des oberen Turmﬂansches Se:ten 1 bis 27 mit Anhiingen 1 und 3
Vom08.07 2002,
aufgestellt vom Antragsteﬂer; .

. F undameniberechnung 80m Rohrmast fiir Wlndkraﬁanlage Nordex N 90: 81 Seiten,
vom 04, 02. 2002,
aufgestellt von D1p1 -Ing. J. Dehin, GroBgartacher Str. 214, 74080 Heilbromnn.

Techuische Baubestxgmungeg
Den Berechnungen und der Priifung hegen msbesondere folgende techmsche Baubestim-

mungen zugrlmde

- Riéhtlinie fiir Winderergieanlagen (6.93) (vom DIBt, Berlin}

DIN 18 800 " Teile 1 und 4(11.90): Stahlbauten,
DIN 18 800 Teil 7 (5.83): Stahlbauten; Héféteﬂen,
DIN 4131 ' (11.91): Antennentragwerke aus Stahl,
DIN 4133 {11.91): Schornsteine aus Stahi
DINV/ENV 1993 Teill-1  (4.93): Eurocade 3, Bemessung und
mit DASt-Richtlinie 103 (NAD) : Konstruktion von Stahlbauten
DASt-Richtlinie 017 (E10.92):  Beulsicherheitsnachweise fiir

' Schalen
DIN 1045 {7.88): Beton und Stahibeton -
DIN 1054 (11.76): Baugrund,
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Gutachtliche Stellungnahmen zu der Windenergieanlage:
Als Nachweis der Festigkeit und Funktionssicherheit der maschinellen Einrichtungen

einscm.-dg_r,,Ro_tQI:b]éttei' sowie als Grundlage fiir die Lastannahmen gelten folgende Gut-
achten:

Gutachtliche Stellungnahmen fiir eine Typenpriifung Windenergieanlage Nordenﬁ N 90

-Nr. 71573-1, Rev.1 vom 06.03.2002: Lastanmahm. mit Rotorblatt LM 43.8

-Nr, 715732 :1) Sichérheitseinrichtungen und
Handbiicher
-Nr. 71573-3 Ty ' - Rotorblitter LM 43.8
-Nr. 71142-4 iy ‘ Maschinenbauliche Komponenten
Aufsteller der Gutachten: : - Germanischer Lloyd, Hamburg.

1): die Guiachten miissen bis Baubeginn ersteilt sein

Lastannahmen:

Die Lastannahmen erfolgten nach der in Abschn. 5 anfgefiihrten Richtlinie. _
Die Lasten aus der Windturbine wurden durch die gutachtlichen Stellungnahmen fiir die
Lastannahmen bestétigt.

Das Eigengewicht der Goi_l_del inkl. Rotorblitter ist mit 136 t angegeben und darf mammal
um +/~ 10 % fiir die Ermittlung der Eigénﬁ'equenz variierer. -

Die Windlasten bel Amage aufer Betrieb (maximale Lasten) wurden fiir Windzone TII ohne
: e#ponierte Lagen im Sinne der Richtlinie ﬁir.Wiﬁdhaﬁan]agen, Anhang B. 2 angesetzt.
Damit sind die Standorte bis einschlieBlich Staudruckzone III gem:B DIN 4131, Antennen-
tragwerke aus Stahl, A_nﬁang A zulassig. | | 4

Fiir die Windlasten bei Betrieb der Anlage wurden folgende Windgeschwindigkeiten
zugrunde gelegt: Vein = 4 mVsec, Ypenn = 14 my/sec, vy = 25 mysec. :

Baugrundbeanspruchungen:
Die griifiten aufzunehmenden Bodenpressungen betragen

= 149 KN/m’ mittlere Bodenpr. (Lastfall 1 nach DIN 1054)
=165 kN/m’ Kantenpressung (Lastfall 1 nach DIN 1054))

1
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& = 202 KN/m” mittlere Bodenpr. (Lastfall 3 nach DIN 1054)

o =230 kN/m” Kantenpressung (Lastfall 3 nach DIN 1054)

o =114 kN/m’ (Pressung bei Betriebslast).
Die fiir den Baugrund erforderlichen Mindestwerte der Steifemodule sind in Axﬂa.ge Nr. 4
angegeben.

Die minimale statische Bettungszitfer wurde mit 10 MN/m® angenommen.
" Der Grundwasserstand muss unterhalb der Fundamentsohle liegen.

Falls die erforderlichen Bodenkennwerte nicht bestiitigt werden kénnen oder falls andere
Griindungskonstruktionen ausgeﬁihﬁ'werden sollen, sind gesonderte Nachweise zu
erstellen und zur Prifung vorzulegen. Das dynamische Verhalten des Gesamisystems aus
Maschine, Turm und Grundung ist hierbei zu beriicksichtiger.
Dabei sind folgende Lasten anzusetzen (in Untetkante FuBflansch):

Extremlastfall Lastfall Bodenfuge | Lastfall Betriebs-
ohne Klaffung festigheit -

H=6741kN H=462 kN _ H =824 kN

M =56438 kNm M = 32577 kNm M = 73222kNm

V = 2990 kN V =3123 kN V =2912 kN

Alle Lastangaben sind ohne-Sicherheitsbeiwerte angegeben.

Die Fundamentfeder muss k, = 25000 MNmy/rad betragen. _

Fir die Griindung ist ein Nachweis der Ermiidung erforderlich. Die dabex anzusetzenden
Beanspruchungskollektive sind im Lastgutachten Nr. 71573-1 Rev. 1 angegeben.

Baustoffe: :
Turmmantel:  Abschnitte 1 bis11: S 355J0 nach DIN EN 10025,
Abschnitte 12 bis 27: S 355J2G3 nach DIN EN 10025;
S 355NL nach DIN EN 10113-2,

Flansche 2 und 4(mir L-Flansch) mit Mindestwert der
Streckgrenze R.x=355 Nfmm?,
$35512G3 nach DIN EN 10025 (nur Fubfipss
aus Blechen mit verbesserten Verformun { ! ¢ ”

senkrecht zur Erzeugmsoberﬂache nach l"

Flansche und Tiirzarge:
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Giiteklasse Z 25 mit nachgewiesener Doppelungs-

frefheit (Ultraschallpriifimg) und Sprodbruchunem-

pfindlichkeit (AufschweiBbiegeversuch nach SEP 1390),

= == =7 oderaus warmgewalzten (géséhﬁﬁedetén) Ringen mit
' Ultraschallpriifung; | -

Schrauben: ‘ - Garnituren nach DIN 6914-6916, Festigkeifsklasse

10.9 nach DIN ISO 898, Vorspannung nach DIN

18800-7; M42 analog nach Werksnorm;

Lastverteilblech: S 355J0 nach DIN EN 10025;
Ankerstibe: entspr. DIN EN 24014, Festigkeitsklasse 8.8
= nach DIN ISO 898; Vorspannkraft Fy=400 kN
o , (entspricht#,? tmm Spannweg);
Ankerplatte: ~ | S 35512G3 nach DIN EN 10025; L
. Sth.-Fundament: . "B 25und B 35 (Sockel) mit BSt 500 S, - '

Besondere Hihweise:_

- Vor Gfﬁndungsbeginn ist durch eirien Bodengutachter m bestétigen, daB die in
Abschn. II.8 angegebenen erforderﬁchgn Baugrundeigenschaften am AufStellungsort
vorhanden sind. -

- Wegen der groBen Abmiessungen des Fundamentes ist zur Vermeidung schidlicher
Auswirkungen infolge Abbindewérme und Schwindwirkungen ein Betontechnologe
hinzuzuzichen. Auf die Einhaltung der geforderten Betondeckung ist zu achten:

- Die Erdaﬁﬁcl_lﬁttung_ mit siner Wichte von p 2 18 kN/m3 oberhalb der Fundament-
platte (siche Anlage Nr. 3) ist fiir di¢ Standsicherheit erforderlich.

. Die ausfiibrende Stahlbaufirma muss den "GTOBQA Eigg. ungsnachweis” zum Schwei-
flen _voxi Bauteilen aus Stahl nach DIN 18 800 Teil 7 mit Erweiterung auf den An-
wendungsbereich DIN 15018 oder DIN 4133 crbracht haben. Beziiglich der Siche-
rung der Giite der SchweiBnihte ist DIN EN 25817 zu beachten. Die SchweiBnihte
miissen der Bewertungsgruppe B entsprechen.

« Die Toleranzwerte fiir die Herstellungsungenanigkeiten der Turmwandung nach
DIN 18800 Teil 4 sind einzuhalten.

- Der Vergussmortel unter dem unteren Turmflansch muss nichtschrumpfe
- eine Mindestdruckfestigkeit von 55 N/mm® aufweisen.
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Aufler den in der Konstruktionszeichnung dargesteliten WerkstattschweiBnihten hat
jegliche Schweilung am Turmmantel zu unterbleiben. SchweiBanschliisse fiir
Einbauten miissen mindestens der Kerbfallklasse 80 gemaB DIN 4133 geniigen.

Es ist sorgfiltig darauf zu achten, dass alle Schrauben der FlanschstsBe mit den er-
forderlichen Vorspannkriften F, -vorgespaxmt sind. Die Anziehmomente sind ent-
sprechend DIN 18800 Teil 7 in Abhingigkeit vom verwendeten scmniennmez auf-
zubringen. Vor Beginn des Vorspannens diirfen die Flanschbleche nur geringe Kiaf-
ﬁmgen auﬁvemen

Bei den Ankerstiben ist eine Vorspannkraft von 390 kN aufzubringen. Das ent-
spricht einer Verlingerung von 4,1 mm. Beim Anspannen der Ankerstiibe sind diese
Dehnwege zu messen. . ' '

Bei der Wm'tung der Anlage ist regelm#fig zu priifen (stlchprobeuwelse) ob die
Schrauben und Ankerstibe die erforderhchen Vorspannlqaﬂe aufwetsen.

Ein Verbund der Ankerstibe mit dem Beton ist darch geeignete MaBnahmen auszu-
schlieBen. '

Die Stahikonstruktion ist durch ein geeignétes Korrosionsschutzsystem nach DIN
EN ISO 12944 bzw. durch Feuerverzinkung vor Korrosion zu schiitzen.

Bei Eisansatz ist die Anlage in Ruhestéllung zu_h_alten_.

Zur Verhmderung wirbelerregter Querschwingungen darf der Turm nur mit
: gee:gneten Malnahmen fiir Iaingere Zeit ohne Maschmenhaus aufgestel]t werden.

Die Inbetricbnahme der Windkraftanlage kann vom Hersfeﬂer n eigener Verant-
worhmg'durch sachkundige Personen vorgenommen werden.

Die Auflagen in den gutachthchen Stellungnahmen {(vgl. Abschn. 11.6) sind zu
_beachten.

Ein Iobetriebnahmeprotokoll mit einer Bestitigung, daf die Auflagen i den gut- '
achtlichen Stellungnahmen erfiilit sind und daB die installierte Anlage mit der b~
gutachteten und diesern Typenbescheid zugrunde liegenden Windkraftanl

tisch ist (Konfomntzitsbeschgmlgu_ng) ist der Bauaufsxchtsbehorde vorzu c%
zu den Bauakten zu nehmen.
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- Fiir den Baustahl miissen Priifbescheinigungen nach DIN EN 10204 (Abnah-
mepriifzeugnisse 3.1.B) vorliegen, die auch die Zusatzforderungen nach Abschn, 1.9
belegen. Filr die Flansche 2 und L-Flansche 4 sind Abnahmepriifzeugnisse 3.1 C
vorzulegen die den Mmdestwert der Streckgrenze gemill Abschn. I1.9 ausweisen.

- : E:ne Bescheinigung tiber die emwandﬁ'ele Beschaffenheit der gelieferten Rotor-
blatter aus GFK (Werkspmfzeug; ) ist vorzulegen.

- Dem Betreiber der Windenergieanlage ist das begutachtete Bemebshandbuch
‘ (Bedlemmgsalﬂeitung und das Wartun,g_snﬂlchtenbuchl Vorzulegen

= Dem Betreiber sind regelméfige Prﬁﬁngen entsprechend dem Wartungspflichten-
| “buch im Abstand von hdchstens 2 Jahren durch den Hersteller oder einen fachkundi. e
gen Wartungsdienst zur Auflage zu machen. Die dabei anzufertigenden Priifproto-
kolle miissen vomn Betreiber vorgehalten werden.

-~ Im Auftrag: : Der Bearbeiter

(Klauke) ' (Schuite) .
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Bau und Betrieb
Unser Zeichen, £rstelidatum: BB-BSF-MLUC/ FZ,28,10,2002 :

ieling: 1 FI7, —_——
Archiviesung: T_TP_d_NordexN30R100_DIBT.FZ7.dac SUDDEUTSCHLAND

. 2. Prifungsunteriagen

Zur Pritfung lagen folgende Unterlagen vor und wurden mit rundem Prufétempe! versehenen:

a) Turmberechnung, erstellt von Nordex, Seiie 1 mit 75 vom 2002-09-30 und Erganzungen vom
2002-10-16 und 2002-10-28. ,
Sowie Anhang 6: Flansch 4, Anhang 7: T - Flansch 4; Anhang 8: T - Flansch 5:
Anhang 9: T — Flansch 6; Anhang 10: Ttrnachweis mit Lastkollektiven Tb, jeweils vom
2002-09-08

b) Konstruktionsplan 901_02_10003_00, Rev. 0 vom 2002-1 0-28.

Folgende Unterlagen lagen zur Einsicht vor:
¢) NORDEX N90 Nachwels Oberer Turmflansch fiir R100 nach DEB’{ I, vom 2002-09-06

d) Anhahg 1 Turmlastén; Anhang 2: Kollektive 'Tu'r'mkopf”K2; Anhang 3: Kollektive Turmfuss Tb
vom 2002-09-09;

3. Baubeschreibung

Der Turm fir die Windenergieanlage vom Typ ,Nordex NQO“'(Nennleistuhg 2,3MW) beéteht aus
.einem konischen Stahirohrturm, der mit Ankerschrauben in dem Stahlbetonfundament verankert
ist. : .

Der Auflendurchmesser des Turmes betrigt unten am Turmful 4,05 m. Er nach oben hin bis in
einer Héhe von 74,76 m mit 4,016 m nahezu konstant und flit bis zum Turmkopf auf 2,958 m ab.
Der Turm bestsht aus sechs Segmenten mit 12,04 m, 12,04 m, 14,28 m, 18,20 m, 18,20 m und
22,15 m Lange. Der Stol der Segmente ist als Ringflanschverbindung mit vorgespannten
Schrauben ausgeflhrt, ‘ : '

Die Wanddicke des Turmes variiert vom Turmkopf zum Turmfu® von 15 mm auf 12,13, 14, 15,
16,17,18,19, 20, 21, 22, 23, 24, 25,26, 27, 28, 30, 40, 45 und 50 mm. Die WanddickensttRe
sind mit Stumpfnahten geschweilit, '

Daten der Maschine ,,Nordex NSO"

- : Von bis
Rotor-Drehzahi [1/min] ' | 904 16,92
Rotorfrequenz [1/s] 0,1'51 0,282
Blattdurchgangsfrequenz [1/s] 0,452 0,848
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4. Lastannahmen

= mem

Die bemessenden Lasten auf den Turm sind fur die Schnittstelle zwischen Turmkopf und
Maschine fur den Grenzzustand der Tragfahigkeit bzw. fiir den Betriebsfestigkeitsnachweis in
Kap. 1 der Turmberechnung angegeben. Sie sind durch die ,Gutachterliche Stellungnahme fur
eine Typenprifung Windenergieanlage Nordex N0 Lastannahmen DIBt {WZIl) mit Nabenhthe
100m und Rotorblatttyp LM43.8" der Germanischer Lioyd WindEnergie GmbH Bericht Nummer
71669-1 vom 2002-08-30 bestatigt.

Eigengewichte wurden gemaf DIN 1055 "Lastannahmen fur Bauten® und nach Herstelleranga-
ben berucksrchtigt
‘Maschine; ' , ca. 136.049 kg.

Turm ab Oberkante Fundament

_ (inklusive Flansche, Einbauten): ca. 308.000 kg.

5. Baustoffe

- Ftirden Stahiturm:

Turmwand:

12 bis 25 mm EN 10 025 - 8355JR
26 bis 30.mm EN 10 025 - S355J0
40 bis 50 mm EN 10 025 - 8355.J2G3

Verbindungsﬂansche

EN 10 113 - S355NL + EN 10 164 - 225
(warmgewalzter kaltzéher Feinkornbaustahi)

Torzarge EN 10 113 - 8355NL + EN 10 164 — 225

Schrauben M36 und M42 der Festigkeitsklasse 10.9
geman DIN 6914

HV-Muttern gemafl DIN 6815

HV-l_Jnterlegsbheiben '

6. Baugrund

gemaft DIN 69186.

Die erforderlichen Bodenkennwerte sind der Statischen Berechnung, Seite 75 zu entnehmen. Die
Mindesiwerte fir die angegebenen Federsteifigkeiten, die beim Zusammenwirken von Funda-
ment und Baugrund nicht unterschritten werden du;'fen sind einzuhalten. Siehe hierzu den

Priifbericht zur Fundamentpriifung. -

7. Prifbemerkungen

 Fiir die Priifung wurden auler den DIN-Normen 1055, 4133 und 18 800 auch die ,Richtlinien fiir
Windkraftanlagen® des DiBt (Fassung 06/93, 2. itberarbeitete Auflage 1995) und ENV 1993-1-1

zugrundegelegt.
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Die durch die Guiachterfiche Stellungnahme fiir Lastannahmen zur Turmberechnung von GL

- bestatigten Lastangaben werden als richtig vorausgesetzt. - - -

Die vorgelegten Nachweise wurden teilweise durch eigene Vergleichsrechnungen itberpriiit.
Die erste Eigenfrequenz wurde fir elastische und starre Einspannung ermittelt, siehe Seite 72:

; Eigenfrequenz fo [1/s]

[bei elastischer Einspannung: ‘ 0,297
~ bei starrer Einspannung: 0,303

Die angenommene Blegesteifigkeit des Turmes in der von GL begutachteten Lastfallberechnung
korrespondiert somit iiber die errechneten Frequenzen. Die Betriebslasten wurden an einem
dreidimensionalen turbulenten Modell der Anlage simuliert und berechnet, das die Turmmassen
und -steifigkeiten beinhaltet. ' ' '

Beim Hoch[aﬁfe:n der Anlage ist der Bereich der T_urmeigenfrequenz zligig zu durchfahren.

Die Flanschverbindung einschlieBlich der Schrauben am Turmkopf zur Maschine ist nicht
Gegenstand dieser Prifung. Entsprechende Nachweise sind im Rahmen der Nachweise fiir die
Maschine zu fithren: ' : ' :

Das Ankerschrauben im Fundament sind nicht Gegenstand dieser Priifung.

Die Priifung der Fundamentausbildung ist nicht Gegenstand dieses Priifberichtes.

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

VBG 74 ,Leitern und Tritte" (Unfaliverhiitungs-Vorschrift der Berufsgenossenschaiten, Ausgabe

01. Oktober 1992) auszubilden (z.B. lichte Trittbreite > 300 mm, Tritthéhe ca. 280 mm, Steig-
~ schutzeinrichtung). ' _ o o

Die bautechnische Priifung des Turmes ist nur vollstandig beim Vorliegen folgender Berichte
bzw. Gutachten: Prifbericht der Griindung, Maschinengutach_ten, Léstgutachten.

Einwirkungén aus Erdbeben wurden nicht gepriift.

Staudriicke aufgrund von Geléndeerhebungen gemaR DIBt-Richtiinie filr Windkraftanlagen,
Anhang B.2, wurden nicht beriicksichtigt. :

Montage- und Bauzusténde und Zusténde wahrend der Wartung und der Inbetriebnahme wurden
. nicht gepriift, '

Ein vorzeitiger Widerruf des Prilfberichtes bleibt dem Prifamt fur Baustatik fir Fliegende Bauten
und for Windenergieanlagen vorbehaiten.
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8. Pritfergebnis

Die Berechnung und die zugehorigen Konstruktionszeichnungen fiir den Turm entsprechen der
Richtlinie fur Windkraftanlagen (Fassung 06/93, 2. Uberarbeitete Auflage 1995) des DiBt und sind
im wesentlichen vollsténdig und richtig.

Gegen die Erteilung einer Baugeriehmigung bestehen unsererseits keine Bedenken, vorausge-
setz, die in-den Planen und Berechnungen eingetragenen Abmessungen, Werkstoffgliten und
die nachstehenden Auflagen sowie alle Auflagen und Bemerkungen der zugehdrigen Prifberich-
te und Gutachten werden beachtet bzw. vollzogen, ‘ ‘

 Die Pritfung der technischen Unterlagen fiir den Turm ist hiermit abgeschlossen. -

‘Auflagen”
1. Der Turm der Windkraftaniage ist fir eine Aufstellung in Windlastzone Il {nach DIBt)
geeignet. Bei ungtnstigeren Aufstellungsorten mit héheren Staudriicken, siehe DIBi-Richt-

finle fur Windkraftaniagen, Anhang B.2, sind gegebenenfalls, in Abstimmung mit dem Last-
gutachter, erneute statische Berechnungen erforderlich.

2. Die Einhaltung der Eigengewichie ist vom Hersteller verantwortlibh zu kontrollieren und fir
die Maschine durch Wiegekarten zu bestatigen. Anderungen erfordern eine Uberarbeitung
der Berachnung. ' o :

3. Nach dem Tfansport, insbesondere im Winter auf salzigen Straften, ist der Turm im gereinig-
ten Zustand zu montieren. : : R

4. Es ist konstruktiv sich_erz'ustellen, dass Wasser im Innenbereich am Turmfuf fortwahrend
. abgeflhrt wird. .

5. Das Betriebssystem der Anlage ist so einzustellen, daf ein zitgiges Durchiahren des Turm-
- Resonanzbereiches beim Auf- und Absteuern jederzeit gegeben ist. Die Anlage ist beij Eis-
ansatz in Ruhestellung zu halten, ' ' :

6. Die Auflagen und Bemerkungen des Lastgutaéhtens sind zu beachten bzw. zu voliziehen,
7. . Die Auflagen des Maschinengutachtens sind zu beachien bzw. zu vollziehen,

8. Die Auflagen und Bemerkungen des Priifberichtes d_es Fundamentes sind zu beachten bzw.
zu vollziehen.” o o :

9. Die im Prifbericht zur Fundamentprifung angegebenen Mindestwerte der Badenkenngrofken
sind einzuhalten, ‘

10. Zur Verhinderung von winderregten Querschwingungen im Zustand ohne Maschinenhaus:
(langere Montage- oder Reparaturzeiten, etc.) sind entsprechende MalRnahmen zu treffen.
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11. Auf einen aqsréic_r_aendgn Korrosionsschutz ist zu achten, insbesondere bei einer Aufstellung
in Meeresnghe {besonders starker Salzangriff). Die Wirksamkeit der Korrosionsschutzmaft-
nahmen ist fortlaufend zu kontrollieren und gegebenenfalls wiederherzustellen.

12. Der Stahlrohrturm darf nur von Firmen mit dem Grofen Eignungsnachweis gemal
‘DIN 18 800-7 mit Erweiterung fur dynamisch beanspruchte Bauteile und der Erweiterung -
zum Schweifien von Feinkornbaustahl der Glite S355NL. gefertigt werden.

13. Das Durchschweifien der Stumpfnéhte ist durch Schweibverfahrensprafungen geman
EN 288 -und DSV Richtlinie 1702 sicherzustellen.

14. Die Einbauteile fir die Besteigung sind konstruktiv ausreichend auszubilden.

————— : - 15, Die- Anschlupunkte-aller zusatzlich an die Turmwandung angeschweifiten Teile (z.B.
: Besteigeeinrichtungen) missen mindestens der Kerbfallklasse 80 entsprechen.

16. Die TurmfuBfianschebenen sollen die Toleranzen geman 1SO 2768 - mK einhalten.

17. Alle Stumpfn&hte der Turmschiisse und die Schweiflnéhte zwischen Flansch und Turmwan-
dung sind auf mindestens 10% der Nahtiange zerstorungsfrei zu prifen. Sollten sich unzu-
lassige Fehler (EN 25 817, Bawertungsgruppe C) zeigen, ist der Priifumfang zu verdoppeln
und bei weiteren hierbel auftretenden Fehleri 100% der Nahtiainge zu prifen. Dies gilt ent-
sprechend fir die Schweilinahte zwischen Tirzarge und Turmwandung. Hierbei ist die Be-
wertungsgruppe.B nach EN 25.817 anzuwenden.

18. Fir die Flansche aus Blech darf nur Material mit gewahrieisteten Eigenschaften in Dicken-
richtung gemalt EN 10 164 verwendet werden. Das Blech muf nach EN 10 160, Qualitats-
klasse S; bzw. E;, ultraschailgepriift sein. ‘ R .
Der Aufschweilbiegeversuch nach DIN 18 800 Element (404) ist durchzufiihren,

19 Die Materialgiiten fir tragende Bauteile des Turmes inkiusive der Flansche und von Schrau-
ben der Gute 10.9 (DIN 6914) sind durch Materialzertifikate gemafR EN 10 204 - 3.1.B zu
belegen. Es sind ausschlieflich Schrauben und Muttern mit mechanischen Eigenschaften
gemal' EN-20 898, Teil 1 bzw. Teil 2 zu verwenden. '

20. Die Materialzertifikate gemafl EN 10 204 - 3.1.B der Flansche (S355NL-Z25) missen auf
eine Mindestkerbschlagarbeit von 27J bei -50°C verweisen. o

21. Die Flansche sind gemaf AD-Merkblatt W13 und sinngeméf& EN 10 222 (04/2000).und
EN 10 254 (09/1998) herzustelien.

- 22. Bei Springen in der Wandstérke der Turmwandung sind die Ubergénge gemaR DIN 4133,
Tabelle B.1, Kerbfall 2, Mindestneigung 1:4 zu gestalten.

23. Die Schrauben sind gemaf den Angaben fiir die Vorspannkraft auf dem Ausfihrungsplan
vorzuspannen. '

24. Vargespannte Schraubenverbindungen sind vor der Montage einer sorgfaltigen Sichtpriifung
zu unterziehen. For die Schrauben der Giite 10.9 sind hochfeste Muttern gemaR DIN 6915
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und beidseitige HV-Unterlegscheiben gemaf DIN 6916 zu verwenden. Die Uberpritfung der
Anzugsmomente der Schrauben ist mindestens bei den regelmaRigen Sachverstandigenpril-
fungen stichprobenweise durchzufihren.

25. Die Rotorblatter und die Maschine sowie die Steuerung sind fiir jeden Typ einer Erstprifung
und wiederkehrende Priiffungen durch das Prifamt oder den Sachvertandigen im Rahmen
eines glltigen QS-Systems des Herstellers fiir die betreffenden Bauteile zu unterziehen.
Hierliber sind flir die Anlage oder das Bauteil entsprechende Protokolle beizufiigen.

Die erstmalige Abnahmepriifung ist fir die Prototypen der Serienfertigung durchzufihren.
Fur diese Bauteile ist auch eine fortlaufende Fertigungsiiberwachung sicherzustellen.

Ist kein QS-System etabliert, missen die Anlagen oder Bauteile einer im einzelnen zu defi-
nierenden Fertigungstiberwachung durch das Priifamt oder den Sachverstandigen unterzo-
gen werden. : '

26. Fir den Turm ist im Zuge der Inbetriebnahme, spatestens aber bis ca. 2 Monate danach, der
endgliltige Abnahmebericht vorzulegen. In dem Abnahmebericht ist der Auflagenvolizug der
Auflagen des Lastgutachtens und des Prirfberichtes Gber eine Typenpritfung fir den Turm
und des Prifberichtes fur die Grindung zu bescheinigen.

Die Abnahmeberichte sind den Unterlagen des Baugenehmigungsverfahrens beizufiigen

27. Fir den ersten Turm ist die erste Biegeeigenfrequenz des Turmes durch einen Sachverstan-

digen zu messen und zu protokollieren, Falls die gemessene Eigenfrequenz nicht den in der
Berechnung der Anlage zugrundegelegten Werten entspricht, ist eine geanderte Berechnung
erneut zur Prifung vorzulegen. _ 2 _ ' :
Fir alle weiteren Exemplare einer Anlage ist die ersten Biegeeigenfrequenz des Turmes zu
ermitteln. Dies kann durch den Hersteller oder einen Beauftragten erfolgen, wenn die Rand-
bedingungen (Massen, Baugrundverhéltnisse) mit den rechnerischen Vorgaben iiberein-
stimmen und die Anlage eine Schwingungsiberwachung auiweist. Ubér die Messurig ist ein
Protokoll zu erstellen, weicher der zustindigen Bauaufsicht zu (ibersenden ist.

+28. Der Turm ist mindestens alle 2 Jahre durch einen Sachverstindigen flr Windenergieanlagen
auf den Erhaltungszustand hin zu Gberpriffen. Wenn von der Herstellerfirma eine laufende
{mindestens jahrliche) Uberwachung und Wartung der Windenergieanlage durchgefihrt
wird, kann der Zeitraum der Fremdiiberwachung auf 4 Jahre verl&ngert werden. ‘
Uber die Uberpriifung bzw. Uberwachung und Wartung ist mindestens alle 2 Jahre ein Be-
richt zu erstellen, welcher der zusindigen Bauaufsicht zu thersendenist.




Seite 8von 8 | ] ]
Bau und Betrieb
Unser Zeichen, Erstelidatum; B8-BSF-MUC! FZ,28.10.2002

Archivi : T_TP_d_NordexNSGR10G_DIBT.FZ7 . T ——
fenreming: 1. 170 Nordex - o SODDEUTSCHLAND

Spatestenshls zum 31:10.2007 smd die Zeichnungen und die Berechnungen zu einer
erneuten Uberpriifung, in Hinsicht auf gedinderte Vorschriften oder Richtlinien, wieder
vorzulegen.

TUV Siddeutschland
Bau und Betrieb GmbH

Priifamt fiir Baustatik fir Fliegende
Bauten und fir Windenergieanlagen

Der Bearbeiter , Der Leiter

F. Ziegler i.A. Uhrig
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2. Pritffungsuntertagen

a) Statische Berechnung vom Ingenieurbiro Dipl.-ing. Joachim Dehm, Nr. D 09 02 02,
Seite 0 mit 77 vom 27.09.2002

b) Zeichnung der Fa. Nordex GmbH mit der Nr. 801_03_10031_00, Revisian 0 vom 2002-10-14.

3. Baubeschreibunq

Der Turm fir die Windenergieanlage vom Typ N30 — LM43.8, Nabenhohe 100,0 m, WZ Il besteht
_aus sinem konischen Stahlrohr, das auf einem quadratischen Stahlbetonfundament verankert ist.

- Der AuRendurchmesser des Turmes betragt am Turmfuf 4,00 m. Das untere Turmsegment wird

- mit seinem Anschlufflansch und 160 Ankerbolzen M42-10.9 im Fundament verankert,”

Das #Qﬁdément fur d'ie'FlachgriJridung' besteht aus einem quadratischen Stahlbetonsockel mit
6,70 m Kantenliange (Betonglite B45) und einem quadratischen Stahlbetonfundament mit Kanten-
l&nge 16,70 m und einer veranderlichen Hohe von 0,50 bis 1,75 m aus 825_. :

Die Oberkante des Fundamentsockels fiegt 0,10 m {iber der Oberkante der Bodenaufschiittung.
Die-Hohe der Bodenaufschiittung auf der Fundamentplatte betragt zwischen 1,30 m und 2,55 m.

Der Berechnung wurde ein maximaler Grundwasserstand bis zur Unterkante der Fundamentplat-
te unterstaiit. : e :

4. Lastannahmen

Die Lasten aus dem Turm fir die Fundamentauslegung sind auf Seite 13 der statischen Berech-
nung des Blros Dehm flir die Lastfélle ,Extremwind® und ,Normalwind* angegeben und wurden
der Turrn_statik der Fa. Nordex GmbH, vom 30.09.2002 entnommen. '

- Diese Lasten und das schagensé‘qui_valeﬁte Betriebslast- Einstufenkollektiv wurden bei der Pri-
- fung des Stahirohrturms (TUV Stiddeutschiand- Prixfbericht mit der Priffnummer 142 716 / 1
vom 2002-10-18) bestatigt. : : ' ' -

Die Lasten aus der Windenergieanlage auf den Turm sind durch die "Gutachtliche Stellungnahme

fir eine Typenpriifung, Windenergieanlage Nordex N9O - Lastannahmen DIBt (WZ 11) mit Naben-

hohe 100m und Rotorblatttyp LM 43.8" Bericht Nr. 716681 mit Datum vom 30.08.2002 der
~Germanischen Lioyd WindEnergie GmbH, Johannisbollwerk 6-8, D-20459 Hamburg bestatigt.

EigengeWichte wurden gemal DIN 1055 "Lastannahmen fir Bauten” und nach Herstelleranga-
ben bertcksichtigt.
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8. Baustoffe

‘FI'JI' den Ankerkorb:

Verteilblech oben §355J2G3 geman DIN EN 10025,
Ankerplattenring unten 8358J2G3 gemal DIN EN 10 025,
Anker - Glite 10.9

Fir die Grindung:

Beton fur Sockel B45 gemafl DIN 1045

Beton fir Fundament B25 gemaf DIN 1045

Betonstahl - ' BST 500 S gemaf DIN 488

8. Baugrund

Ein Bodengutachten ist einzuholen. Darin sind neben den zulassigen Bodenpressungen auch
Angaben zu den dynamischen Bodenkennwerten zu machen. Die Mindestwerte fiir die zulassi- .
gen Bodenpressungen betragen 178 kN/m? (mittlere Pressung) bzw. 198 kN/m? (Kantenpres-
sung). Die Mindestwerte fir den dynamischen Steifemodul sind auf dem Bewehrungsplan ange-
geben und betragen fiir bindige Béden ESqn 2 137 MN/m? und fir nichtbindige Boiden Esgm = 105
MN/m? . Die Mindestwerte der Bodenkennwerte diirfen nicht unterschritten werden.

Die der Berachnung unterstelite Bettungsziffer des Bodens wurde mit E; ;5 =40 kN/m? angege-
ben. o : : ap ' ‘

Der Mindestwert der dynamischen Drehfedersteifigkeit fiir die Einspannung des Turms im Fun--
dament betragt k,.g»= 1,09 * 10" Nm / rad. - :

7, Priifbemerkungen

Fir die Prifung wurden auRer den DIN-Normen 1045, 1055 und 18 800 auch die ,Richtiinien fir
Windkraftanlagen" des DIBt (Fassung 06/93, 2. iberarbeitete Auflage 1985) und ENV 1993-1-1
zugrundegelegt. : :

Die gutachterlich bestéatigten Lastangaben aus der Maschine werden als richtig vbrausgesetzt.
Einwirkungen aus Erdbeben wurden nicht berlicksichtigt. '

Erhohte Windlaste_;'l aufgrund von Gelandeerhebungen gemal DIBt-Richtlinie fur Windkraftanla-
gen, Anhang B2, wurden nichf ber{icksichtigt. ' ' '

Die vorgelegten Nachweise wurden teilweise durch eigene Vergleichsrechnung tberpriifi.

Der Priifbericht erlischt bzw. kann zurlickgezogen werden, wenn dies aus Sicherheitsgrinden
erforderlich ist, z. B. wenn sich die baurechtlichen Grundlagen bzw. die anerkannten Regeln der

Technik andern. :
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8. Prﬁfemebnis

Die Berechnung und die zugehérigen Konstruktions- bzw. Bewehrungszeichnungen fir das Fun-
dament und das Stahleinbauteil entsprechen der Richtlinie $ir Windkraftanlagen des DiBt-Berlin
{Juni 1983, 2. tberarbeitete Auilage 1995) 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 und Werkstoffgiiten
und die nachstehenden Auflagen werden beachtet bzw. vollzogen.

Dieser Prﬁfbéricht ist nur galtig in Verbindung mit dem Pritfbericht fiir einen Stahirohrturm der
Windenergieanlage N90, Nabenhéhe 100.0m, WZ Il der TUV Siiddeutschland Bau und Betrieb
GmbH, Priifbericht mit der Prisfnummer 142 716 / 1 vom 2002-10-18. ‘

Diér Prurfung,der technischen Unterlagen fiir das Fundament ist hiermit abgeschiossen:

AUFLAGEN

1. Die vorausgesetzten Bodenkennwerte und die Grundwassersténde sind fir den jeweiligen
Standért zu ermittein und durch ein Bodehgutackiten zu bestatigen. Eventueil notwendige
grundbautechnische Berechnungen sind in Ubereinstimmung mit dem Bodengutachter
durchzufithren. : : I

2. Die zul3ssigen Beanspruchungen des Baugrundes sind bei Baugrubenaushub, vom Boden-
gutachter zu {iberpriifen und zu bestatigen. :

- 3. Der Mindestwert der dynamische'n' Drehfederstéiﬁgkeit der Griindung (Kyieyn = 1,09 * 10"
Nm/rad), der beim Zusammenwirken von Fundament und Baugrund nicht unterschritten wer-
den darf, ist einzuhalten. : '

4. Die auf dem Bewehrungsplafi (Fundament, Zeichnung Nr. 901_03_10031_00, Revision 1] '
vom 2002-10-14) angegebenen Mindestwerte fir den dynamischen Steifemodul sowie die
Zuléssige Bodenpressung nach DIN 1054 sind einzuhalten. :

5. Derhichste Grundwasserstand darf maximal bis zur Unterkante der Fundamentplatte heran-
réichen.

6. Die Bewehrung, die Ausfiihrung und die Abmessungen des Fundamentes sind vor dem Be-
tonieren einer Priifung auf plan- und fachgerechte Fertigung durch einen Sachverstandigen
des Prifamtes oder durch den Statikersteller oder durch den veraniwortlichen Baulaiter zu
unterziehen. Hier(ber ist ein detaillierter Bericht zu erstellen.

7. Bei der Herstellung des Fundamentes ist auf ausreichende konstruktive Aljsfijhrung der
Bewehrung und auf Einhaltung der geforderten Betondeckung zu achten. Die Giite der ver-
wendeten Baustoffe (Bewehrung, Betongiite) ist durch Atteste gemaR DIN 1045 bzw. DIN
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1048 zu dokumentieran. Die Anforderungen an Personal, Unternehmen und Baustelle sowie

an die Gite der Baustoffe fir Beton Bli (B45) gemaf DIN 1045 sind zu beachten,

8. Die Bestimmungen der DIN 1045 sind zu beachien, insbesondere auch die Bestimmungen
fir Arbeitsfugen und Betonierabschnitte sowie Ausschalfristen.

9. Auf einen ausreichenden Korrosionsschutz fiir den Ankerkorb und alle Bewehrungsstihls ist
zu‘achten, insbesondere bei einer Aufstellung in Meeresnéhe {besonders starker Salzan-
griff). Bezuglich Bauteilen in betonschadlichen Wassem und Béden ist die DIN 1045 zu be-
achten. Die Wirksamkeit der KorrosionsschutzmaRnahmen ist fortlaufend zu kontrollieren
und ggf. wiederherzustelien. : ‘

10. Die Materialgtiten fir tragende Bauteile - hier die Ankerstabe und der Ankerring - sind durch
ein Materialzertifikat gem&R EN 10 204-3.1B zu belegen

11. Das Fundament ist mindestens mit einer Bodenaufschittung zwischen 1,30 m und 2,55 m
gemaf} Bewehrungsplan, Zeichnung Nr. 901_03_1 0031_00, Revision 0 vom 2002-10-14
daverhaft zu Uberschiitten. Das Material der Uberschiitiung muf eine Mindestwichte von 18.
kN/m®* aufweisen. Die Bodenaufschittung ist mindestens 1,00 m Gber die Fundamentaus-
senkante hinaus anzufiillen und ab da mit einem Winke! von max. 30¢ anzubdschen.

12. Die Vorspannkraft von 450 kN je Anker ist spatestens nach 3 Monaten und danach mindes-
.. tens im Zuge der alle 2 Jahre stattfindenden wiederkehrenden Prifung der Windenergieanla-
ge zu kontroffieren und falls erforderlich neu aufzubringen. '

13. Im Abnahmebericht st auch_zur fachgerechten Ausflihrung der Gritndung und zum Vollzug
der Auflagen dieses vorliegenden Priifberichtes Steliung zu nehmen. Der Abnahmebericht ist
. der Bauakte beizufiigen. :

14. Der Erhaltungszustand des Fundamentes ist im Zuge der mindestens afle 2 Jahre stattfin-
denden wiederkehrenden Priifung der Windenergieanlage durch einen Sachverstandigen fiir
Windenergieanlagen zu beurteilen. ' :

Spétestens bis zum 31, Oktober 2007 sind die Zeichnungen und die Bérechnuhg ZU einer .
erneuten Uberpriifung, in Hinsicht auf gednderte Vorschrifien oder Richtlinien, wieder
vorzulegen. ' '

TUV Stddeutsehiand
Bau und Betrieh GmbH

Prifamt fur Baustatik flr Fliegende
Bauten und fir Windenergieanlagen
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NORDEX N90 ~ Umwelischutzma®nahmen: Schmiermittel

fot NORDEX

NORDEX N90

Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen
Schmierstoffe, Kithimitte!, Trafos!

in der’Windenergiéanlage N90 werden in folgenden Baugruppen Schmierstoffe eingesetzt:

Schmierort Bezeichnung . Schmierstofftyp | Menge WGK | GKS
Blativersteliager ‘ ' .
1{- Laufbahn = “{ Mobilith SHC 460 | Fett 3,5ky 2 i
2 | - Verzahnung, Mobilgear OGL 007 ' | Fett J< 1kg 2 )
3 | Hauptiager Mobilith SHC 460 Fett ca. 30 kg 2 -
4 | Getriebe _ Mobilgear XMP 320 Minerald! 360t 1 -
5 Sicherhsitskuppluhg Mobil DTE 24 Mineralti <051 1 -

- 6] Kupplung Renk Longlife Grease |Fett 0,7 kg - 2 -
7 i Blattversteligetriebe | Mobil SHC 629 | Synthetikol Ix1il - 1 -
8| Hydrauliksystemn Mabil DTE 24 Mineraldl 151 1 -
; Az'imutlagér' i
9 |- Laiifbahnen Mobilith SHC 460 | Fett 33kg 2

10| - Verzahnung * Mobilgear OGL 007 Feit <1kg : 2_ )

11| Azimutgetriebe Mebil SHC 629 Synthetika 2x311 1 -

. vorgefetiet vom 1
12 { Generatorlager Mobilith SHC- 100 Fett Hersteller i -
Kihisysteme | Varidos FSK 45 Kiihflissigkeit** {ca. 1001 1 Xn
Transformator _ :
(falls im Lieferumfang | Nytro 10 GBN Trafodl 1035 kg 1 -
v. NORDEX enthalten) ;

WGK:- Wassergefahrdungsklasse

GKS:  Gefahrstoffklasse, * EU-Kennzeichung nicht erforderlich

** siehe unten
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