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L
20021 , -
Offentliches Aufiragswesen

Bekanntmachung der Schwellenwerte
zur Vergabe offentlicher Auftriige
nach Mafigabe des Teils A der Verdingungsordnung
fiir Leistungen — ausgenommen Bauleistungen ~ (VOL/A)
in der Fassung der Bekanntmachung vom 3. August 1993
(BAnz. Nr. 175a vom 17. Septemhber 1993)
und des Teils A der Verdingungsordnung
Fitr Bauleistungen {VOB/A} in der Fassung
der Bekanntmachung vom 12. November 1992
(BAnz. Nr. 223a vom 27. November 1992)
und der Dienstleistungsrichtlinie vom 18. 6. 1992
{Amisblait der EU-Gemeinschaften vom 24. Juli 1992)

. " Gem. RAE:L d. Ministeriums
tlr Wirtsehaft ind Mittelstand, Technologie und Verkehr —
' 424 - 80 - 51 -- und des Ministeriums
fiir Bauen und Wohnen ~ III A 4-0 1082-1/1A-1B -,
zugleich im Namen des Ministerpriasidenten
und aller Landesministerien
. v.21.2, 1996

Die Europiische Kommission hat den geltenden Ge-
. genwert der ECU in DM fiir die ab 1. Januar 1996 bis zum
31. Dezember 1997 geltenden Schwellenwerte fir Liefer—,
Dienstleistungs- und Bauauftrige der éffentlichen und
Sektorenauftraggeber wie folgt festgelegt:

.1 VOL/A

1.1 § 1a VOL/A fir die Vergabe &ffentlicher Lieferauf-
trige
ECU 200000 - 381 161 DM
ECU 134000 - 255377 DM
ECU 100000 - 140 580 DM

12 § 1b VOL/A fir die Vergabe offentlicher Lieferauf- -
trige
ECU 400000 - 762322 DM
ECU 600000 - 1143482 DM

13 §§ 17a, 1Tbh VOL/A fiir die Vergabe &ffentlicher
Lieferauftrige
ECU 750000 ~ 1429353 DM
VOB/A

2.1 § 1a VOB/A fur die Vergabe Sffentlicher Bavauftrige
ECU 5000060 - 9529019 DM
ECU 1000060 - 1903805 DM
ECU 200000 - 381 161 DM

22 § 1b VOB/A und § 1 VOB/A-SKR fir die Vergabe

offentlicher Banauftrige
ECU 5000000 ~ $529019DM
ECU 1000000 - 1905805DM

23 § 17a VOB/A fur die Vergabe offentlicher Bauauf-

trige
ECUS000000 - 9525019 DM
ECU 730000 - 1428353DM

3 Richtlinie 92/50 EWG des Rates vom 18, Juni 1992 {iber
die Koordinierung der Verfahren zur Vergabe tffent-
licher Dienstleistungsauftrige

2.1 Artikel 7, 13
ECU 80000 - 152 464 DM
ECU 200000 - 381 161 DM
3.2 Artikel 15
ECU 750000 - 1429353 DM

4 Dieser RunderlaB tritt am Tage nach der Verdlfent-
lichung in Kraft.

Der Runderiall vom 28. 3. 1994 (SMB1. NW. 20021) wird
aufgehoben.
- MBI. NW. 1598 5. 462.
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Richtlinien
fiir die Beschaffung und Aussonderung
von Fithrungs- und Einsatzmitteln
-im Bereich der Polizei

RdErl d. Innenministeriums v. 15. 2. 1995 -
IV D33/4 ~ 8203/8321/8403

Geltungsbereich

Die Richtlinien regeln Verfahren und Zustandigkei-
ten der Erst- und Ersatzbeschaffungen sowie Ausson-
derung von Flhrungs- und Einsatzmitteln in den
Bereichen

- Informations- und Kommunikationstechnik,

- Kraft{fahrwoesen (ohne Luft- und Wasserfahrzeuge),
- Waffenwesen,

~ Verkehrsgerit,

- kriminaltechnisches Geriit,

- Foto- und Videogerit sowie

- Umweltschutzgeriite

einschlieBlich des erforderlichen Zubehérs und der
Verbrauchsmittel.

Verteilung der IHaushaltsmittel

Fir die in Nummer 1 genannten Fihrungs- und
Einsatzmittel werden den Polizeibehérden und Poli-
zejeinrichtungen unter Berlicksichtigung bestehender
Verpflichtungen sowie gg!. besonderer Aufgabenstel-
lungen und Beschalfungsprogramme die im Haus-
haltsplan veranschlagten Haushaltsmittel (sachliche
Verwaltungsausgaben, Investitionen) vom Innenmini-
sterium zugewiesen. Die Bezirksregierungen kénnen
die Zuweisungen im Kassenahschlag zur Beriicksich-
tigung bezirksbezogener Erfordernisse im Einverneh-
men mit den nachgeordneten Kreispolizeibehdrden
anpassen, Gleiches gilt fiir Polizeieinrichtungen, die
Uber andere Polizeieinrichtungen die Dienst- und
Fachaufsicht ausitben. Uber die Anderungen ist dem
Innenministerium zu berichten.

Den Zentralen Polizeitechnischen Diensten NRW
(ZPD) werden die Haushaltsmittel fiir Beschaffungen
im Zusammenhang mit behdrdeniibergreifenden Vor-
haben, die vom Innenministerium vorgegeben wer-
den, zu Lasten der Zuweisungen nach Nummer 2.1
zugewiesen. Niheres regelt ein gesonderter Erlaf,

Beschaffungen

Die Polizeibehtrden und Polizeieinrichtungen ent-
scheiden im Rahmen zugewiesener Haushaltsmittel
selbstindig tber die Beschaffungen von Fithrungs-
und Einsatzmitteln. Die haushaltsrechtlichen Még-
lichkeiten (z. B. Deckungsfahigkeit von Titeln) kén-
nen in vollem Umfang ausgeschipft werden.

Uberschreitet bei Beschaffungen von Fiihrungs- und
Einsatzmitteln der geschitzte Auflragswert einer
Beschaffung chne Mehrwertsteuer den Schwellen-
wert fir eine EU-weite Ausschreibung (vgl. §1la
Nr. 1 (1} der Lieferkoordinierungsrichtlinie), sind die
ZPD mit der Abwicklung des Ausschreibungsverfah-
rens beauftragt.

Die ZPD fithren nach Vorgabe des Innenministeriums
auf der Basis verbindlicher Bestellungen der Polizei-
behdrden und Polizeieinrichtungen Sammelbeschaf-
fungen durch bzw. schiieBen Sukzessivieistungsver-
trége ab und vereinbaren die entsprechenden Madali-
téten. Die jeweiligen Stichtage fiir die Bestellungen
legen die ZPD fest,

Die ZPD unterrichten die Polizeibehérden und Poli-
zeieinrichtungen iiber abgeschlossene Sukzessiviei-
stungsvertriige einschliefilich der vereinbarten Moda-
lititen wie z. B. Gewihrleistung, Lieferadressen, Ter-
mine ete. Die von der ZPD abygeschlossenen Sukzes-
sivieistungsvertrige sind zu nutzen. Dazu rufen die
Polizeibehérden und Polizeieinrichtungen bei den
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3.5

3.6

5.2

5.3

Unternehmen die gemeldeten Mindestmengen sowie
nach eigenem Ermessen einen eventuellen Mehrhe-
darf ab.

Sowohl bet Nutzung der Sukzessivleistungsvertrige
als auch bei Sammelbeschaffungen sind die Rechnun-
gen unmittelbar von den Potizeibehérden und Poli-
zeieinrichtungen aus den ihnen zugewiesenen Haus-
haltsmitteln zu begleichen.

Fir die in der Anlage aufgefiinrten Fithrungs- und
Einsatzmittel fiihren die ZPD die im Zusammenhang
mit Beschaffungen erforderlichen technischen Pla-
nungen sowie Ausschreibungsverfahren durch. Sie
iibernehmen die Uberwachung der ggf. erforderiichen
Instailation und Einfilhrung sowie die technische
Abnahme, soweitl nicht ein Dritter beauftragt ist.

Von den Regelungen der Nummern 3.1 und 3.3 bis 3.4
sind Beschaffungen nach Nummer 2.2 ausgenommen.

Aussonderungen

Die Polizeibehorden und Polizeieinrichtungen ent-
scheiden selbsténdig Gber Aussonderungen der Fih-
rungs- und Einsatzmittel.

Normen, Richtlinien, Vorgaben

Bei der Beschaflung von Fithrungs- und Einsatzmit-
teln sind die geltenden Normen, Richtlinien der
Landesverwaltung und ergidnzende Vorgaben des
Innenministeriums zu beachten. Gleiches gilt fiir die
Aussonderung von Filhrungs- und Einsatzmitteln.
Von den vom Innenministerium festgelegten Vorga-
hen darf nur nach vorheriger Zustimmung des Innen-
ministeriums abgewichen werden.

Bei besonderer Eilbediirftigkeit kénnen Genehmi-
gungen nachiriglich eingeholt werden. Die Entscheij-

dung hieriiber trifft die zustindige Aufsichtsbehérde.
Diese hat das Vorhaben dem Innenministerium un-
verziiglich anzuzeigen und dabei die Eilbediirftigikeit
darzustellen.

Soweit die zu beschaffenden Fithrungs- und Einsatz-
mittel geeignet oder bestimmt sind, mit bei anderen
Polizeibehiirden oder Polizeteinrichtungen eingesetz-
ten Flithrungs- und Einsatzmitieln zusammenzuwir-
ken, oder ein Austausch der Fuhrungs- und Einsatz-
mittel zwischen Polizeibehiirden bzw. Polizeieinrich-
tungen vorhersehbar ist, sind die sich daraus ergeben-
den einsatztaktischen und technischen Anforderun-
gen an erforderliche einheitliche bzw. aufeinander
abgestimmte Ausstattung zu berticksichtigen.

Die Polizeibehdrden und Polizeieinrichtungen stellen
sicher, daB gesetzlich vorgeschriebene sicherheits-
technische und ergonomische Anforderungen im Zu-
sammenhang mit dem Einsatz von Flihrungs- und
Einsatzmittein eingehalten werden.

Einweisung des Personals

Die Nutzung von Fihrungs- und Einsatzmitteln setz]
eine Einweisung des Personals voraus. Diese ist
grundsétzlich nicht am Arbeitspiatz der/des Einzu-
weisenden durchzufiihren.

Authebung bestehender Regelungen

Den vorstehenden Regelungen entgegenstehende Er-
lasse werden aufgehoben. Erforderliche erginzende
Regelungen erfolgen gesondert.

463
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Anlage

Zustandigkeiten der ZPD gemill Nummer 3.6
1 IuK-Technik

1.1 Hardware
H Leitstellentechnik einschlieBlich zentrale Bedieneinrichtungen
N BOS-Funktechnik
- Relaisstellen/Gleichwellenfunkanlagen .
- Ortsfeste Antennenanlagen, die im einzelnen einen Beschalfungswert von 5000 DM Ubersteigen
- Geridite fir die Funkiiberwachung
— Ausstattung der Labore
W Fernsprechtechnik
- 'I‘elekom.munikationsanlageanetzgruppen
- Gerit fiir die akustische Beweissicherung
M Komponenten fiir Weitverkehrskommunikationsnetze einschlieBlich Infrastruktur
W Sonstige TuK-Technik ‘
« Navigationssysteme, -aniagen und -geriite .
- Ortungssysteme, -anlagen und -geréte
- Sprachverschleierungs-/und -verschliisselungsgerite/-systeme
B TuK-Sondertechnik
- IuK—Auss[;a-.ttung von Spezialfahrzeugen
- [uK-Spezialtechnik fiir die Kriminalititsbekimpfung, soweit der Beschaffungswert im einzelnen 5000 DM
iibersieigt ‘
— Zugangskontrollsysteme, Signalisierungs-, Tiirsprech-, Gewahrsamsruf- und Gefahrenmeldeanlagen
1.2 Software

— Betriebssysteme
- Datenbanksysteme

— Software mit Schnittstellen, Uberschneldungen oder Abhingigkeiten zu IuK-Verbundvorhaben oder
IuE-Verbundverfahren '

2 Dienstfé.hrzeuge .
3  Waffen-, Munition, Ziind- und Sprengmittel, Schutzausstatiungen

¥

4 Ausstattung fiir Spezialeinheiten . ‘ .

— MBL NW. 1996 3. 462.
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Richtlinie fiir Windkraftanlagen;
Einwirkungen und Standsicherheitsnachweise
fitr Turm und Grindung

RAErl d. Ministeriums fiir Bauen und Wohnen
v. 8, 2, 1996 - I B 3474203

Die vom Deutschen Institut fiur Bautechnik - DIBt -
in Berlin herausgegebene ,Richtlinie fir Windkraft-
anlagen, Einwirkungen und Standsicherheitsnach-
weise fur Turm und Griindung” wird hiermit in der
Fassung Juni 1993 nach § 3 Abs. 3 der BauO NW als
'fl’echnische Baubestimmung bauaufsichtlich einge-
iihrt.

Die Richtlinie ist als Anlage abgedruckt.

Bei Anwendung der Richtlinie ist folgendes zu beach-
ten:

2.1 Durch eine Sachversténdige oder einen Sachwverstian-

digen bzw. durch eine sachverstandige Stelle sind zu
bestétigen:

- die SchnittgréBen aus dem maschinentechnischen
Teil der Windkraftanlage als Einwirkungen auf den
Turm nach Abschnitt 10 der Richtlinie;

- die Richtigkeit und Vollstindigkeit der Nachweise
far die Teile der Maschine und der Rotorblitter, die
an der Aufnahme der Einwirkungen und ihrer
Weiterleitung auf den Turm beteiligt sind; dieses
entfillt fir die im Anhang A zur Richtlinie genann-
ten Anlagen, :

- die Funktionsféhigkeit des Sicherheitssystems, das
auch hei Ausfall einer Komponente einen sicheren
Zustand der Anlage gewihrleistet, wobei Vor-
schlige [ir Auflagen hinsichtlich Umfang und
Zeitabstdnden fir Inspektionen und Wartungen
sowie ggf. fiir Prifungen bei der Inbetriebnahme
formuliert werden sollen.

Die von den Sachverstindigen und sachverstindigen
Steilen vorgeschlagenen Auflagen sollen als Neben-
bestimmungen in die Baugenehmigung aufgenommen
werden.

Als Sachverstindige und sachverstindige Stellen
kommen insbesondere in Betracht:

1. Germanischer Lloyd
Postfach 111606, D-20416 Hamburg

2. Det Norske Veritas, Danmark
Nyhavn 16, DK-1051 Kopenhagen K
3. Technischer Uberwachungsverein
Norddeutschland e.V.
Postfach 540220, D-22502 Hamburg
4, Technischer Uberwachungsverein
Bayern-Sachsen e. V.
Westendstr. 119, D-80686 Miinchen

2.2
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5. Energieonderzoek Centrum Nederland (ECN)
Postbus 1, NL-1756 ZG Petten

6. HD-Technic, Engeneering Office
Venesch 6a, D-43477 Ibbenbiren

7. Rheinisch-Westfialischer Technischer
Uberwachungsverein, Anlagentechnik Gmbli
Postfach 103261, 3-45032 Eszsen

8. Dr.-Ing. Dieter Frey
Bgm.-Kriger-Stralie 17, D-21244 Buchholz.

Beziiglich der in der Richtlinie genannten Normen,
anderen Unteriagen und technischen Anforderungen,
die sich auf Produkte oder Prufverfahren beziehen,
gilt, da auch Produkte bzw. Priifverfahren ange-
wandt werden diirfen, die Normen oder sonstigen
Bestimmungen und/cder technischen Vorschriiten
anderer Vertragsstaaten des Abkommens iber den
Europdischen Wirtschaftsraum entsprechen, sofern
das geforderte Schutzniveau in bezug auf Sicherheit,
Gesundheit und Gebrauchstauglichkeit gleicherma-
Ben dauerhaft erreicht wird.

Sofern filr ein Produkt ein Ubereinstimmungsnach-
weis oder der Nachweis der Verwendbarkeit, z. B.
durch eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung
oder ein allgemeines bauaufsichtliches Priifzeugnis,
vorgesehen ist, kann von einer Gleichwertigkeit nur
ausgegangen werden, wenn fir das Produkt der
entsprechende Nachweis der Verwendbarkeit und/
oder Ubersinstimmungsnachweis vorliegt und das
Produkt ein Ubereinstimmungszeichen tragt.

Der Abschnitt 2.2.1 des Runderlasses des Ministers fiir
Stadtentwicklung, Wohnen und Verkehr vom 13. 3.
1989 — V B 3/V A - 202 — (n. v.) ither die baurechtliche
Behandlung von Windkraftanlagen wird aufgehoben.

Dias Verzeichnis der nach § 3 Abs. 3 BauO NW einge-
fuhrten Technischen Baubestimmungen - Anlage 1
zum RAEr]L v. 27. 8. 1992 (MBIl NW. §. 1373/SMB. NW.
2323} — ist wie folgt zu erginzen:

Im Inhaltsverzeichnis zu Anlage 1:

Richtlinie fiir Windkraftaniagen — Abschnitt 7
Im Abschnitt 7;

Spalte 2: Juni 1993

Spalte 3: Richtlinie fir Windkraftanlagen; Einwir-
kungen und Standsicherheitsnachweise fiir
Turm und Griitndung

Spalte 4: 8. 2, 1996

Spalte 5; MBI NW. S, 46
SMBI. NW. 23238

Weitere Exemplare der Richtlinie filr Windkraftanla-
gen sind beim Deutschen Institut fiir Bautechnik,
Kolonnenstralle 30, 10829 Berlin, erhiltlich.
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SCHRIFTEN DES DEUTSCHEN INSTITUTS FUR BAUTECHNIK - DIBt-
Reihe B : o Heft 8

DIBE

®
RICHTLINIE FUR WINDKRAFTANLAGEN
Einwirkungen und Standsibherheits‘nabhweise
fir Turm und Griindung |

®

FassUng Juni 1993

Herausgegeben vom Déutsohen Institut flr Bautechnik - DIBt -, Berlin
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Geltungsbereich

Diese Richtlinie gilt fiir die Nachweise der Standsicherheit des Turmes
und der Griindung von Windkraftanlagen. Sie enthdlt zugleich Rege-
Iungen iiber Einwirkungen auf die gesamte Windkraftanlage einschliefi-
lich der zugehérigen Sicherheitsbeiwerte, die auch der Ermittlung der
aus dem maschinentechnischen Teil der A.nlagé auf den Turm wirkenden
Schoittgrofien (siehe Abschn. 10} zugrunde zu legen sind. Die Beurteilung
der Maschine selbst ist nicht Gegenstand dieser Richtlinie.

Anmerkung: Die kursiv gesetzten Textteile sind ergénzende Festlegun-
gen, die zur Ermittlung der aus dem maschinentechnischen
Teil der Anlage resultierenden Einwirkungen auf den Turm
erforderlich sind. - '

Konstruktion und Ausfihrung des Turmes und der Griindung von Wind-
kraftanlagen richten sich nach den einschligigen Technischen Baube-
stimmuﬁgen fiir vergleichbare Konstruktionen, wie Antennentragwerke,
Schornsteine, Masten w.4.. ‘

Begriffe und Bezeichnungen

Die Definitionen der folgenden Begriffe sind im Zusammenhang mit den
Regeln dieser Richtlinie zu verstehen. Sie konnen u.U. von den in Ener-
gieertragsberechnungen verwendeten Definitionen abweichen.

- Turm: der Teil einer Windkraftanlage, der den Rotor und die Gon-
del trigt einschlieBlich eventueller Abspannungen

- QGondel: das Gehiduse, in dem die maschinentechnischen Teile unter-

o gebracht sind

- Maschinentechnischer Teil der Anlage:
hierzu zihlen die Rotorbldtter sowie die Nabe, die Welle, das
Getriebe, die regelungs- und elektrotechnischen Komponen-
ten, der Generator, die Lager und die Bremsen
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Nennleistung:
maximale Dauerleistung, die sich aus der Leistungskurve
ergibt
Nenndrehzahl:

die Drehzahl, bei der bei Nennwindgeschwindigkeit die
Nennleistung erreicht wird
Leerlauf:
betriebsbereiter Zustand der Windkraftanlage ohne Lei-
stungsabgabe, bei dem sich der Rotor frei drehen kann
Funktionskrifte:
Krifte infolge Bremsen, Nachfiihren u.i.
Mittlere Windgeschwindigkeit:
10-min-Mittelwert der Windgeschwindigkeit
Grundwindgeschwindigkeit:
mittlere Windgeschwindigkeit in ebenem offenen Gelinde,
die statistisch im Mittel einmal in 50 Jahren erreicht oder
iiberschritten wird (entspricht einer jahrlichen Uberschrei-
tungswahrscheinlichkeit von 0,02)

Jahreswindgeschwindigkeit:
mittlere Windgeschwindigkeit in ebenem offenen Gelidnde,
die statistisch im Mittel einmal im Jahr erreicht oder iber-
schritten wird

Betriebswindgeschwindigkeit:
mittlere Windgeschwindigkeit, bei der die Anlage im Produk-
tionsbetrieb ist und Leistung erzeugt

Nennwindgeschwindigkeit:
die kleinste mittlere Windgeschwindigkeit, bei der die Nenn-
leistung erreicht wird

Einschaltwindgeschwindigkeit:
die kieinste mittlere Windgeschwindigkeit, bei der die Wind-
kraftanlage betrieben wird

Ausschaltwindgeschwindigkeit:
die groBte mittlere Windgeschwindigkeit, bei der die Wind-
kraftanlage betrieben wird
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Béengeschwindigkeit:
5-s-Mittelwert der Windgeschwindigkeit
Nénnbbengeschwindigkeit:
Béengeschwindigkeit in ebenem offenen Geldnde, die stati-
stisch im Mittel einmal in 50 Jahren erreicht oder iiberschrit-
ten wird
Jahresbiengeschwindigkeit.
Boengeschwindigkeit in ebenem offenen Geldnde, die statfi-
stisch im Mittel einmal im Jahr erreicht oder iiberschritten
wird
Betriebshdengeschwindigkeit:
Boengeschwindigkeit, die wihrend des Betriebs der Anlage
zu erwarten ist )
Béenreaktionsfaktor:
auf den der mittleren Wmdgeschmn&gkext zugehirigen
Staudruck bezogener Verhiltniswert zur. Erml.ttlung der sta-
tischen Ersatzlast '
Boenfaktor: '
| Verhiltniswert aus Boengeschwindigkeit und mittlerer

Windgeschwindigkeit
Bezeichnungen
A Fliche )
g aerodynamischer Kraftbeiwert
D Schidigung
- Exzentrizitit
¥ Kraft, Last |
£, Eigenfrequenz
fr 'Erregezl'frequenz des laufenden Rotors
G Béenreaktionsfaktor
h Héhe des Rotormittelpunktes uber Gelande
I, Turbulenzintensitat
Moment

my Eismasse
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Anzshl der Rotorblédtter

Lastspielzahl

Nenndrehzahi des Rotors

elektrische Leistung

Staudruck

Rotorradius

Beanspruchungsschwingbreite

Lebensdauer, Einwirkungsdauer

Tiefe des Rotorblattes an der Spitze

Tiefe des Rotorblattes an der Wurzel
Windgeschwindigkeit

Medianwert der Windgeschwindigkeitsverteilung
Betriebswindgeschwiﬁdigkeit :

Zuschlag zur Betriebswindgeschwindigkeit (Béengeschwindigkeit)
Nennboengeschwindigkeit
Grundwindgeschwindigkeit

kritische Windgeschwindigkeit der Wirbelerregung
Ausschaltwindgeschwindigkeit
Einschaltwindgeschwindigkeit
Nennwindgeschwindigkeit

resultierende Windlast

Windgradient

Koordinaten (siehe Bild 3)

Héhe iiber Gelidnde

Geldnderauhigkeitsexponent
Windrichtungswinkel

Teilsicherheitsheiwert fiir die Einwirkung
Teilsicherheitsbeiwert fiir den Widerstand

logarithmisches Dampfungsdekrement
Wirkungsgrad
Verhiltniswert beziiglich der Tiefe des Rotorblattes
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dimensionslose Ordinafe

£

p Luftdichte

Py Dichte deg Eises

o Spannung

Ao Spannungsschwingbreitq

¢ ‘Winkel der Geldndeneigung

¢ Boenfaktor

X dynamischer Vergrﬁﬂerungsfaktof
@ Kreisfrequenz der Rotordrehung ]
Fubzeiger

d Bemessungsweri;e |

i Nummer des Teilabschnittes

k

chara_kteristische Werte

Bautechnische Unterlagen

Zu den bautechnischen Unterlagen gehoren:

fiir die Nachweise von Turm und Grﬁndung wesentliche Kenndaten der
Maschine . .
Baubeschreibung und Konstruktionszeichnungen des Turmes und der
Griindung mit Angaben iiber die verwendeten Werkstoffe und die Bau-
grundverhiltnisse . ‘

Angabe der Windzone (Staudruckzone) und der Auslegungswindge-
sch{vindigkeiten ‘

Entwurfslebensdauer |

Angabe der auslegungsbestimmenden Schnittgrofien an der Schaittstel-
le Gondel/Turm fiir die Bémessung des Turmes (giehe Abschn. 10)
Standsicherbeitsnachweise fiir alle bemessungsrelevanten Lastzustén-
de einschl. der Betriebsfestigkeitsnachweise sowie Nachweise der Ge-
brauchstauglichkeit (z.B. der Nachweis, daB das Bauwerk durch den
Betrieb der Anlage nicht unzulissig zu Schwingungen angeregt wird
{siehe Abschn. 11.2))
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Sofern in dieser Richtlinie nicht anderes bestimmt ist, gelten die Techni-
schen Baubestimmungen, insbesondere hinsichtlich der Einwirkungen
DIN VENV 1991 Teil 2-11), DIN 1055 Teil 1 und DIN 4149 Teil 1, fiir
Stahlkonstruktionen DIN V ENV 1993 Teil 1-1, DIN 18 800 Teil 1 bis
Teil 4 und Teil 7, DIN 4131 und DIN 4133, fiir Betonkonstruktionen

.DIN VENV 1992 Teil 1-1, DIN 1045 und DIN 4228 sowie fiir die

Griindung DIN 1054.

Werkstoffe

Es diirfen nur Werkstoffe verwendet werden, die den Technischen Baube-
stimmungen entsprechen. Die Verwendung anderer Werkstoffe bedarf
nach den bauaufsichtlichen Vorschriften eines besonderen Nachweises
der Brauchbarkeit, z.B. durch eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung
oder durch eine Zustimmung im Einzelfall.

Betriebszustinde

Hinsichtlich der Betriebszustinde wird zwischen Normal-, Stérfall- und
Montagezustinden unterschieden.

1. Normalzustand
Der Normalzustand setzt voraus, daff die Windkreftanlage - insbesondere die be-
triebsfithrungs- und sicherheitstechnischen Komponenten - intakt ist. Zum Normual-
zustand gehiren:
- Produktionsbetrieb
- Startvorgang
Stoppvorgang
betriebsbereiter Zustand (Stillstand oder Leerlauf)

2. Stirfallzustand

Dieser Zustand ist gegeben bei oder nach Aufireten eines Fehlers. Es wird vorausge-
setzt, daf gleichzeitig nie mehr als ein Fehler entsprechend den im folgenden genann-
ten voneinander unabhingigen Einfllissen auftriilt.
- Notabschaltung [ Notbremsung
- Versagen einer Komponente des Sicherheitssystems (z.B. Sensor, Bremse)
Fehler im Betriebsfithrungssystem (z.B. Uberdrehzahl, Windnachfiihrung, Be-
triebsbremse, Leistungsregelung, Blattverstellung)
- Fehler in der Leistungselektrik [ Starkstrombereich (z.B. Generatorkurzschluf)

D

liegt z.Z. noch nicht vor
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3. Moﬁ:agezustand S
Hierzu gehdren Zustlinde wdhrend des Transportes der einzelnen Anlagenteile, Mon-
tage- und Bauzustdnde, Zustinde wihrend der Wartung und der Inbetriebnahme.

Einwirkungen

Allgemeines

. Einwirkungen auf die Windkraftanlage ergeben sich aus Einwirlungen

auf den maschinentechnischen Teil der Anlage, deren Reaktionskrifte als
Einwirkungen auf den Turm entsprechend Abschnitt 10 angegeben
werden, und aus unmittelbaren Einwirkungen auf den Turm. Fiir die
Standsicherheitsnachweise sind folgende Einwirkungen zu beriicksichti-

gen:

- Eigenlasten (Abschn. 6.2)

-  Windlasten (Abschn. 6.3)

- Vorspannkraft (Abschn. 6.4)

- Imperfektionen, Schiefstellung (Abschn. 6.5)

- - Wirmeeinwirkung (Abschn. 6.6)

- Eislasten (Abschn. 6.7)

- Triagheits- und Funktionskrifte (Abschn. 6.8)

- andere betriebsbedingte Eihwirkungen (Abschn. 6.9)
- Sonderlasten (Abschn. 6.10) |

. -  Erdbeben (Abschn. 6.11)

Die nachfolgendén Abschnitte enthalten Angaben iiber die charakteristi-
schen Werte dieser Einwirkungen.

Entsprechend ihrer Aufiretenswahrscheinlichkeit wird zwischen norma-
len und extremen Einwirkungen unterschieden. Unter normalen Ein-
wirkungen werden alle Einwirkungen verstanden, die 1 mal pro Jahr und
hédufiger, unter extremen Einwirkungen diejenigen, die 1 mal in 50 Jah-
ren auftreten kénnen, '
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Eigenlasten
Die charakteristischen Werte der Eigenlasten sind mit den Rechenwerten
nach DIN V ENV 1991 Teil 2-1}) oder DIN 1055 Teil 1 zu ermitteln.
Werden Werkstoffe verwendet, die nicht in diesen Normen enthalten
sind, so sind deren tatsidchliche Wichten der Lastermittlung zugrunde zu
legen.

Windlasten

Allgemeines

Die Windlasten sind in Abhidngigkeit von der jeweiligen Windgeschwin-
digkeit nach DIN V ENV 1991 Teil 2- 12) unter Beriicksichtigung der be-
sonderen Festlegungen dieser Richtlinie zu ermitteln.

Die Windlast ist mit ihrem jeweiligen Rechenwert aus Jeder Richtung
wirkend anzunehmen. Wegen méglicher Abweichungen der Windrichtung
von der Richtung der Rotorachse siehe Abschnitt 6.3.5.

Meteorologische Daten der Windgeschwindigkeit

Die Bezugswerte der Grundwindgeschwindigkeit und die Verteilung
dieser Windgeschwindigkeiten iiber die Bauwerkshéhe sind in Abhéngig-
keit von der Windzone DIN V ENV 1991 Teil 2-12) zu entnehmen. Die
Nennbédengeschwindigkeiten kénnen bei Anwendung dieser Norm aus den
Werten der Grundwindgeschwindigkeiten und Multiplikation mit dem
Faktor V' 1 + 7 I, ermittelt werden. Dabei ist fiir I, die Turbulenzintensi-
tat in der jeweiligen Hohe {iber Gelande einzusetzen.

Die Jahreswindgeschwindigkeiten und die Jahresbéengeschwindigkeiten
ermitteln sich aus den Grundwindgeschwindigkeiten bzw. den Nennbéen-
geschwindigkeiten jeweils durch Multiplikation mit dem Faktor 0,8.

Die statistische Verteilung der Gesamtheit der mittleren Windgeschwin-
digkeiten kann genau genug durch eine Rayleigh-Verteilung wie folgt be-
schrieben werden:

1) liegt z.Z. noch nicht vor
2) bis zum Vorliegen dieser Norm gelten die Regelungen des Anhangs B
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Yo

Haufigkeitsverteilung: p{v) = .2_v. (Y_
. o

)

Summenhéufigkeit: Pvy=1-e

Die Bezugswerte v, = v (10) der Rayleigh-Verteilung in 10 m Hbhe fiir die
4 Windzonen sind in Tabelle 1 angegeben. Das Jahresmittel der Windge-
schwindigkeiten ergibt sich aus v (10) durch Multiplikation mit V«/4.

Zone v, (10)
I 4,0
II 5,0
11 7,0
IV 8,0

Tabelle 1: Bezugswerte v, (10) der Rayleigh-Verteilung in m/s

6.3.3 Betriebswindgeschwindigkeit
- Der Bereich der Betriebswindgeschwindigkeiten wird begrenzt durch die Einschaltwind-
geéchwindigkeit Vein und die Ausschaltwindgeschwindigkeit v,, .. Bei Anlagen, die kei-
ne Ausschaltwindgeschwindigkeiten haben, ist als oberster Wert der Betriebswindge-
schwindigkeit die Grundwindgeschwindigkeit nach Abschnitt 6.3.2 anzunehmen.

Die Verteilung der Betriebswindgeschwindigkeiten iiber die Bauwerksho-
he entspricht der Verteilung der Grundwindgeschwindigkeit nach
DIN V ENV 1991 Teil 2-1?) bei gleicher Gelidnderauhigkeit.

2) bis zum Vorliegen dieser Norm gelten die Regelungen des Anhangs B
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Betriebsbdengeschwindigkeit
Die wéhrend des Betriebs der Anlage aufiretenden Bdengeschwindigheiten ergeben sich
durch einen Zuschlag zu den Betriebswindgeschwindighkeiten nach Abschnitt 6.3.3. Die-
ser Zuschlag betrdgt in jeder Hihe ilber Geldnde
- bei einer BS, die 1 mal pro Jahr zu erwartern ist

(normale Betriebsbdengeschwindigheit) dvpg= 9m/s
- bei einer Bo, die I mal in 50 Jahren zu erwarten ist

{extreme Betriebsbdengeschwindigkeit) bog=13m/s

Bezogen auf die jeweilige Betriebswindgeschwindigheit vg ergibt sich hiermit der
Boenfaktor ¢ (Positivbd) zu
QUB

(‘p—1+'U—B (3)

Es ist zu prifen, ob Negativbben fiir einzelne Bauteile bemessungsrelevant werden. Die
entsprechende Bdengeschwindigkeit kann aus der Betriebswindgeschwindigkeit vp und
Division durch den Boenfaktor ¢ nach Gleichung (3) ermittelt werden.

Sofern fir die Auslegung der Anlage Boenanstiegszeiten beriicksichtigt werden, diirfen
diese fur die oben angegebenen Betriebsblengeschwindigkeiten unter Annahme einer ma-
ximalen Beschleunigung von 5 m/ 52 ermittelt werden.

Windrichtungsinderungen

Der Einflufl plstzlicher Windrichtungsénderungen ist dadurch zu berticksichtigen, daf
auch Windrichtungen zu untersuchen sind, die einen Winkel mit der Rotorachse ein-
schilieflen.

Dabei sind folgende Félle zu unterscheiden:

a) Schriganstrémung: Richtungsinderung des Windes mit der mittleren Windge-
schwindigkeit innerhalb eines Sektors mit dem Winkel
A=+ 30° (normale Einwirkung)
b) Richtungsdnderung des Windes mit der Boengeschwindigheit innerhalb eines Sek-
tors mit dem Winkel :
b.1) normale Binwirkung: b=+ 15°
b.2) extreme Einwirkung: B =+ 180° bei einer mittleren Windgeschwindigkeit bis zu
bm/s
Bw=a+ 35° bei einer mittleren Windgeschwindigkeit wvon
Ism/fs
Bwu+ 15° bei einer mittleren Windgeschwindigkeit gleich
der Grundwindgeschwindigkeit
Fur Zwischenwerte der mittleren Windgeschwindigheit ist

B finear zu interpolieren.
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Mit der Annahme einer plitzlichen Windrichtungsdnderung soll beriicksichtigt werden,
dafl die Nachfithrung des Rotors nur zeitlich verzigert méglich ist.

Maximaler Windgradient

Zur Berlicksichtigung grifitméglicher Ausmittigkeiten der resultierenden Windlast auf

den Rotor, bezogen auf den Rotormittelpunkt, ist mit einem extremen Gradienten der
Windgeschwindigkeit iiber die bestrichene Rotorfliche zu rechnen. Dieser Gradient ist
anzunehmen zu

w = 0,25 M3 (4a)
m .
UB(h)
oder w = 0,25 % fdb)

Hierbei sind:

h Hihe des Rotormittelpunktes ruber Celtinde
v B(h) Betriebswindgeschwindigkeit in Hihe des Rotormittelpunktes

Es darf der kleinere der beiden Werte der weiteren Berechnung zugrunde gelegt werden.
Dieser Gradient ist sowohi in vertikaler als auch in horizontaler Richtung, jedoch nichit
gleichzeitig in beiden Richtungen zu berticksichtigen.

Windlasten fiir den Zustand wihrend der Montage oder der Wartung
Fir die Untersuchung der Zustinde withrend der Montage oder der War-
tung darf der Staudruck q, der sich aus der Grundgeschwindigkeit oder

der Nennboengeschwindigkeit nach Abschnitt 6.3,2 ergibt, in Abhéngig-

keit von der Dauer dieses Zustandes nach Tabelle 2 reduziert werden.

Bei Tiirmen mit kreisformigen oder anniéhernd kreisformigen Querschnit-
ten ist auch der Zustand "Turm ohne Gondel” hinsichtlich Querschwin-
gungen (siehe Abschn. 6.3.9) zu untersuchen, falls das Aufsetzen der
Gondel und des Rotors nicht unmittelbar im AnschluB an die Montage des
Turms erfolgt (sieche Abschn. 12.4).
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Dauer des Zustandes Staudruck
1 Tag 02q
2 Tage bis
24 Monate 0,74

Tabelle 2: Reduzierte Staudriicke fiir die Untersuchung der
Zustinde wihrend der Montage oder der Wartung

Windlast bei Eisansatz
Bei Eisansatz ist die Windlast auf die durch den allseitigen Eisansatz
(sieche Abschnitt 6.7) vergroflerte Bezugsfliche des Tragwerkes und der
Abspannseile zu ermitteln. Bei Fachwerken sind die aerodynamischen
Kraftbeiwerte dem durch die Vereisung verinderten Volligkeitsgrad ent-
sprechend anzusetzen,

Andere Windwirkungen

Wirbelerregte Schwingungen rechtwinklig zur Windrichtung (Quer-
schwingungen) kénnen insbesondere bei Tiirmen mit kreisformigen oder
annidhernd kreisformigen Querschnitten auftreten. Die groBten Beanspru-
chungen ergeben sich dabei im Resonanzfall, bei dem die Wirbelablosefre-

quenz mit der Eigenfrequenz der schwingungserregten Anlage iiberein-
stimmt (siehe Abschn. 11.3.2).

Andere Windwirkungen kénnen hervorgerufen werden durch gegenseitige Beeinflussung
der Umstrémung verschiedener Anlagenteile (Turmuorstau, Turmwindschatten) oder
durch aerodynamische Unsymmetrie, die durch Fertigungs- oder Montageungenauigkei-
ten der Rotorblitter entstehen kann. Sie sind insbesondere beim Nachweis der Betriebs-
festigheit (siehe Abschn. 8) zu bericksichtigen. Sofern heine genaueren Werte belegt
werden kdnnen, ist hinsichtlich der aerodynamischen Unsymmetrie eine Fehleinstellung
des Blatteinstellwinkels von + 0,3° anzunehmen.
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Vorspannkraft

‘Fir die Vorspannkraft abgespannter Systeme gelten die Regelungen nach

DIN 4131. . .
Hinsichtlich der Vorspannung vorgespannter Betonmaste ist DIN 4228 zu
beriicksichtigen.

Imperfektionen, Schiefstellung

AulBler den elastischen Verformungen der Tragkonstruktion und des Bau-

grunds unter Einwirkung der dufleren Lasten sind folgende ungewolite

Abweichungen der Turmachse von der Lotrechten zu beriicksichtigen:

- Schiefstellung der Turmachse mit 5 mm/m zur Erfassung von Herstel-
lungs- und Montageungenauigkeiten sowie des Einflusses ungleichmi-
figer Temperaturédnderung (siehe auch Abschn. 6.6)

- Schiefstellung infolge ungleichmiBiger Setzungen des Baugrunds oder
Anderung der Stitzbedingungen

Als gleichméflige Temperaturdnderung sind Schwankungen von +35 K
gegeniiber einer Aufstelltemperatur von + 10 °C anzusetzen. Verformun-
gen des Turmes aus ungleichméafiger Wirmeeinwirkung infolge Sonnen-
einstrahiung brauchen nicht gesondert nachgewiesen zu werden.

Eislasten

Liegen keine genaueren Werte fiir Eislasten, die 1 mal in 50 Jahren auf-
treten, vor, so ist in nicht besonders gefihrdeten Lagen bis zur Geldnde-
héhe von 400 m iiber NN bei stillstehenden Anlagen vereinfachend ein all-
seitiger Eisansatz von 3 cm Dicke fiir alle der Witterung ausgesetzten
Konstruktionsteile zu beriicksichtigen. Die rechnerische Dichte des Eises
ist mit pg = 700 kg/m® anzunehmen. ' |

Bet Anlagen in Betrieb ist de}- Eisansatz an den Rororbldftern durch eine iiber die Ldnge

des Rotorblattes verteilt anzunehmende Masse mg(E) nach Bild 1 und Gleichung (5) zu
berticksichtigen. Die Eismasse ist als an der Nase des Rotorblattes wirkend anzunehmen.
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me ‘

mE(O,S’ T

R

G5 1.0

E: dimensionslose Ordinate auf dem Rotorblatt

Bild 1: Eisansatz an Rotorbldttern bei Anlagen in Betrieb

m0,6) = cg®) » HI+Y) + pp * t (5)
Hierbei sind:
cg@® = 03+ e~ 032R 000675 (6)
R = Retorradius in m
Ly = Tiefe des Rotorblattes an der Wurzel
L = Tiefe des Rotorblattes an der Spitze
3 = t/t,

PE = Dichte des Eises

Bei Anlagen in Betrieb sind die beiden folgenden Zustinde zu untersuchen

a) alle Rotorbldtter vereist
b) 1 Rotorblatt nicht vereist, die librigen vereist.

Trégheits- und Funktionskrifte

Allgemeines
Folgende Trégheits- und Funktionskrifte sind bei der Bemessung der Windkraftaniage
zu berticksichtigen:
- Zentrifugalkrifte des sich drehenden Rotors
- HKreiselkrifte aus der Windnachfithrung
Bremskrifte
Drehmoment aus Generatorbetried
Trigheitskrifte aus Massenexzentrizitdten
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Zentrifugalkrifte
Die Zentrifugalkrifte infolge des sich drehenden Rotors sind in Abhang:gkezt von der
Drehzahl des Rotors zu ermitteln.

Kreiselhrifte

Bei Anlagen mit motorischer Nachflihrung konnen Kreiselkrdfte in der Regel vernach-
ldssigt werden, wenn die Nachfithrgeschwindigkeit maximal 15/R i+ °/s und die Be-
schleunigung des Nachfiihrantriebes nicht mehr als 450 /R? in °/s* betrdgt. Dabei ist B
der Radius des_Rotors in m.

Bremskréfte
Das aus dem Abbremsen des Rotors resultierende Bremsmoment ist entsprechend der
Auslegung der Bremsen bei der Ermittiung der Reaktionskrifte zu berticksichtigen.

Drehmoment aus Generatorbeirieb o
Das aus dem Generatorbetrieb resultierende Drehmoment betrdgt

max P
el ‘
Mx = W *n i | lr7)

Hierbei sind:

max Py maximale elektrische Leistung
© Kretsﬁ'equenz der Rotordrehung
n Wirkungsgrad von Generator und Getriebe der Anlage

Falls keine Werte fiir die elektrische Leistung oder den Wirkungsgrad belegt werden

kénnen, ist von einer spezifischen Leistung von 500 W pro m? bestrichener Rotorfliche
und einem Wirkungsgrad von n = 0,7 auszugehen.

Trigheitskrifte aus Massenexzentrizititen

Die durch unterschiedliche Verteilung der Massen entstehenden Massenexzentnz:tdten
des Rotors bewirken Trégheitskrifte, die bei der Ermittlung der Reaktionskréfte zu be-
riicksichtigen sind. Sofern keine genaueren Werte belegt werden konnen, sind folgende
Exzentrizitdten der Berechnung zugrunde zu legen

ausgewiachteter Rotor: , e=0,005R
- nicht ausgewuchteter Rotor: e= 0,06 R

Dabei ist R der Rotorradius.
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Auflerdem sind die zusdtzlichen Trdgheitskrifte aus Massenexzentrizitdten infolge Eis-
lasten fiir den Fall zu ermitteln, dafi I Rotorblatt nicht vereist ist (siehe Abschn. 6.7).

Andere betriebsbedingte Einwirkungen
Andere zu berlicksichtigende betriebsbedingte Einwirkungen sind z.B.

Lastabwurf:  Plitzliches Wegfallen der Last
- Netzausfall: Ausfall des externen elektrischen Netzes und damit unter Umstinden
auch der Versorgung der Betriebsfithrungssysteme
- Verbraucher- Plétzliche Frequenzschwankung, plétzliche Spannungsschwankung,
einflufl: plotzliche Phasendnderung, plitzliche Widerstandserhéhung durch
eine mechanische Arbeitsmaschine

Sonderlasten
Sonderlasten sind die aus Stirfallzustinden (sieche Abschn. 5) resultierenden Bean-
spruchungen. Ste sind bei der Bemessung der Windkraftanlage zu berticksichtigen.

Fir das im Falle des Generatorkurzschlusses auftretende Generatorkurzschlufimoment
ist das 8-fache des Generatormomentes im normalen Betrieb anzunehmen, sofern keine
genaueren Werte belegt werden kénnen, z.B. durch eine Kurzschlupberechnung oder bei
Anordnung einer Rutschkupplung.

Die im Falle einer Storung mogliche Uberdrehzahl ist mindestens mit dem Wert 1,25 ng
zu berticksichtigen.’

Erdbeben .

Einwirkungen aus Erdbeben sind bei Windkraftanlagen mit Standorten
in erdbebengefihrdeten Gebieten zu beriicksichtigen. Die maBgebende
Erdbebenzone sowie die Einwirkungen aus Erdbeben sind nach DIN 4149

Teil 1 zu ermitteln. Dabei sind Windkraftanlagen der Bauwerksklasse 1
zuzuordnen.

Lastkombinationen
Lastkombinationen ergeben sich aus der Zuordnung verschiedener Ein-

wirkungen zu verschiedenen Betriebszustidnden unter Beriicksichtigung
der Wahracheinlichkeit ihres Auftretens. Die Kombinationen sind in
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Gruppen entsprechend Tabelle 3 zusammengefafit. In den Féllen, in de-
nen Windgeschwindigkeits- oder Windrichtungsbereiche angegeben sind,
sind die jeweils ungiinstigsten Einwirkungen innerhalb der genannten

Bereiche zu ermitteln,

Betriebszustinde duflere Einwirkungen
normal extrem
Normalzustand N E
Storfallzustand S -
Montagezustand M -

Tabelle 3: Gruppen der Lastkombinationen

Tonerhalb der einzelnen Gruppen sind die folgenden Kombinationen zu
untersuchen, wobei stindig vorhandene Einwirkungen immer zu beriick-
sichtigen sind. Die Lastgruppen N, E und S sind jeweils gekennzeichnet
durch einen Grundzustand (Betriebszustand unter definierten Einwir-
kungen) und dabei auftretende weitere Lastzustédnde.

Lastgruppe N 1
N 1.0 Grundzustand:

Produktionsbetrieb bei Betriebswindgeschwindigkeitén Vein < VB < Vaus

N 1.1 zugehorige normale Betriebsbdengeschwindigkeit (Abschn.
6.3.4) unter Bertucksichtigung von normalen Windrichtungs-
édnderungen (Abschn. 6.3.5 b.1)) ,

N 1.2 Grundzustand kombiniert mit Schriganstrémung
(Abschn. 6.3.5 a)) und Windnachfithrung (Abschn. 6.8.3)

N 1.3 Grundzustand kombiniert mit Netzausfall und/oder Lastab-
wurf (Abschn. 6.9)

N 1.4 Grundzustand kombiniert mit Wiarmeeinwirkung (Abschn. 6.6)
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Lastgruppe N 2
N 2.0 Grundzustand:

Startvorgang bei Betriebswindgeschwindigkeiten v oder v, .

ein’ YNenn

N 2.1 zugehbrige normale Betriebshdengeschwindigkeit (Abschn,
6.3.4) unter Beriicksichtigung von normalen Windrichtungs-
dinderungen (Abschn. 6.3.5 b.1))

Lastgruppe N 3
N 3.0 Grundzustand:

Stoppvorgang bei Betriebswindgeschwindigkeiten v,; ., Vienn 9d€T Vaus

ein?

N 3.1 zugehbrige normale Betriebsbtengeschwindigkeit (Abschn.
6.3.4) unter Bericksichtigung von normalen Windrichtungs-
dnderungen (Abschn. 6.3.5 b.1))

Lastgruppe N 4
N 4.0 Grundzustand:

Betriebshereiter Zustand (Stillstand, Leerlauf) bei der Jahreswindge-
schwindigkeit

N 4.1 Jahresbéengeschwindigkeit (Abschn. 6.3.2) unter Berticksichti-
gung von normalen Windrichtungsianderungen (Abschn.
6.3.5b.1))

N 4.2 Grundzustand kombiniert mit Schriganstromung
{Absachn. 6.3.5 a))

N 4.3 Grundzustand kombiniert mit Wirmeeinwirkung (Abschn. 6.6)
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Lastgruppe E 1
E 1.0 Grundzustand: ‘ y
Produktionsbetrieb bei Betriebswindgeschwindigkeiten v,;, < vg < v,

E1.1 zugehérige extreme Betriebshoengeschwindighkeit (Abschn.
6.3.4) unter Berﬁcksichtigung von. extremen Windrichtungséan-
derungen (Abschn. 6.3.5 b.2)) und Windnachfiihrung (Abschn.
6.8.3)

E12 Grundzustand kombiniert mit maximalem Windgradient iiber
die bestnchene Rotorflache (Abschn. 6.3.6) .

E 1.3 Grundzustand kombiniert mit Verbrauchereinfluf (Abschn 6.9)

E 1.4 Grundzustand kombiniert mit Eislasten (Abschn. 6.7 und 6.3.8)

Lastgruppe E 2

E 2.0 Grundzustand:
Betriebsbereiter Zustand (Stlllstand Leerlauf) bel der Grundwindge-
schwindigkeitf

E 2.1 Nennbbengeschwindigkeit unter Beriicksichtigung von extre-

E 2.2

men Windrichtungsinderungen (Abschn. 6.3.5 b.2)) nach vor-
ausgegangenem Netzausfall (Abschn. 6.9). Hierbei darf die

" mittlere Windrichtung in Richtung der Rotorachse angenom-

men werden. .
Grundzustand kombiniert mit E1slasten (Abschn. 6.7 und
6.3.8) und unter Bernicksichtigung von extremen Windrich-
tungsiinderungen (Abschn. 6.3.5 b.2))
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Lastgruppe S 1
S 1.0 Grundzustand:

Produktionabetrieb bei Betriebswindgeschwindigkeiten v,;, < Vg < V4

$1.1 Grundzustand kombiniert mit Notabschaltung/Notbremsung
(Abschn. 6.10)

S 1.2 Grundzustand kombiniert mit Fehler im Starkstromteil (Gene-
ratorkurzschlufl) (Abschn. 6.10)

81.3 Grundzustand kombiniert mit Fehler im Betriebsfiihrungssy-
astem (Abschn. 6.10)

S1.4 Grundzustand kombiniert mit Fehler in einer der Kompo-
nenten des Sicherheitssystems (Abschn. 6.10)

S 1.5 Grundzustand kombiniert mit Erdbeben (Abschn. 6.11)

Lastgruppe 3 2
S 2.0 Grundzustand:
Zustand nach Auftreten eines Fehlers (Abschn. 6.10):

S2.1 Grundzustand kombiniert mit Jahresbdengeschwindigkeit
(Abschn. 6.3.2).
Beim Ausfall der Windnachfiihrung ist der Wind mit der Jah-
resbéengeschwindighkeit aus der ungiinstigsten Richtung wir-
kend anzunehmen.

(%

Lastgruppe M 1
Zustande wihrend Transport, Montage oder Wartung (Abschn. 5):

M 1.1 kombiniert mit reduzierten Windlasten (Abschn. 6.3.7)
M 1.2 kombiniert mit wirbelerregten Querschwingungen

(Abschn. 6.3.9)
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Beangpmchuﬁéskollektive zum Nachweis der Betriebs-
festigkeit S

[

Allgemeines ,

Der Nachweis der Betriebsfestigkeit ist auf der Grundlage eines Bean-
spruchungskollektivs zu fithren (sieche Abschn. 12.4). Dieses kann auf
rechnerischem Weg durch Simulation der fiir die Betriebsfestigkeit maB-
gebenden Einwirkungen nach Abschnitt 8.2 ermittelt werden. Anstelle
dieser in der Regel sehr aufwe}ndigen Berechnung eines Kollektivs darf
fiir Horizontalachsanlagen das in Abschnitt 8.3 dargestellte vereinfachte
Kollektiv dem Betriebsfestigkeitsnachweis zugrundegelegt werden.

Die Lebensdauer der Anlage ist mit mindestens 20 Jahren anzunehmen.

Mupgebende Einwirkungen
Folgende Einwirkungen sind bei der rechnerischen Ermittlung eines Beanspruchungskol-
lektivs zu beriicksichtigen:

- Trdgheitskhrifle aus Massenexzentrizitéiten (Abschn. 6.8.6)

- aerodynamische Unsymmetrie (Abschn. 6.3.9)

- Turmvorstau, Turmuwindschatten (Abschn. 6.3.9) unter Berticksichtigung der statisti-
schen Verteilung der Windgeschwindigkeiten (Abschn. 6.3.2)

- Ungleichfirmige Verteilung der Betriebswindgeschwindigkeiten {iber die vom Rotor
bestrichene Fldche (Abschn. 6.3.3) _

- Schriganstrdmung aus einem Winkel von 10° zur Richtung der Rotorachse, sofern
sich aus der Betriebsfuhrung nicht hishere Werte ergeben

- Abweichung der Windrichtung von der Horizontalen um 10°
88f. Einflufl der Neigung der Rotorachse gegen die Horizontale

- Windnachflihrung whhrend 10 % der Lebgnsdauer

- Start- und Stoppvorglinge unter Beriicksichtung der dynamischen Erhéhungen beim
Durchfehren der Turmresonanz :

1000 Start- und 1000 Stoppuorginge pro Jahr bei Vein
50 Start- und 50 Stoppuvorgénge pro Jahr bei vg,,q
- Windturbulenz
Turbulenzintensitdt in Hohe des Rotormittelpunktes: I, = 0,2

- Anderungen der mittleren Windgescﬁwindigkeiten

- . Eislasten (Abschn. 6.7), anzunehmen an 7 Tagen pro Jahr bei Nennleistung fiir den
Fall, dafi I Rotorblatt nicht vereist ist, die iibrigen mit 50 % der Eismasse nach
Bild 1 und Gleichung (5)
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Darstellung eines vereinfachten Beanspruchungskollektivs

Ein vereinfachtes Kollektiv zum Nachweis der Betriebsfestigkeit fiir den
Turm von Horizontalachsanlagen ist in Bild 2 dargestellt. Es erfafit die
aus dem maschinentechnischen Teil der Anlage auf den Turm einwirken-
den Beanspruchungen.

max AS
F s
i ™
E , N"‘"u
= i
| S
max n max n
1000 {log.)

Bild 2: Vereinfachtes Beanspruchungskollektiv

Die maximale Beanspruchungsschwingbreite max AS ist hierbei gleich
der 1,5-fachen Beanspruchung infolge der im Produktionsbetrieb bei der
Nennwindgeschwindigkeit Vyenn Und unter einem Winkel # = 0 zur Rotor-
achse auf den Rotor einwirkenden aerodynamischen Lasten (mittlerer
aerodynamischer Turmschub).

Die maximale Lastspielzahl max n wird aus der Blattdurchgangsfrequenz
bei Nenndrehzahl, die {iber die gesamte Lebensdauer konstant wirkend

angenommen wird, wie folgt ermittelt:

maxnsz’nR‘T (8)
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Hierbei sind:

mpg Anzahl der Rotqrblétter
DR Nenndrehzahl des Rotors
T Lebensdauer '

Nachweisko,niept

Ailgemeines

Die Nachweise sind fiir verschiedene Grenzzustinde durch Verfahren mit
Hilfe von Teilsicherhei;tsbeiw'erten zu fithren. Diese Grenzzustidnde, bei
deren Uberschreitung das Tragwerk die Entwurfsanforderungen nicht
mehr erfillt, sind

- Grenzzustand der Tragfahigkeit

- Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit.

Es ist jeweils nachzuweisen, dafl- die Bemessungswerte der Einwirkungen
nicht griofer als die Bemessungswerte der Widerstidnde sind.

Die Nachweise fiir Turm und Griindung sind nach den fiir die jeweilige
Bauart mafgebenden Technischen Baubestimmungen zu fiihren. Hierzu
zéhlen insbesondere folgende Grundnormen:

Stahlkonstruktionen
- DINVENV 1993 Teil 1-1
- DIN 18 800 Teil 1 bis Teil 4

Betonkonstruktionen
- DINVENV 1992 Teil 1-1
- DIN 1045%)

pur zum Nachweis des Fundamentes
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AuBlerdem gelten die Regelungen folgender Fachnormen, soweit hier
keine anderen Festlegungen getroffen sind:

- DIN 4131, DIN 4133 fiir Tiirme aus Stahl sowie fiir die Griindung

- DIN 4228 fiir Tiirme aus Stahlbeton oder Spannbeton

Fiir die Ermittlung der Beanspruchungen des Baugrunds oder der Bean-
spruchungen in Bauteilen, die nicht entsprechend dem Nachweiskonzept
mit Teilsicherheitsbeiwerten bemessen werden, ist der Ubergang auf das
dafiir jeweils zugrunde zu legende Bemessungskonzept (z.B. nach
DIN 1045 oder DIN 1054) zu beriicksichtigen. Fiir Nachweise auf dem Ni-
veau von Gebrauchslasten sind die SchnittgroBlen aus den charakteristi-
schen Werten der Einwirkungen und einem einheitlichen Teilsicherheits-

beiwert yp = 1,0 zu ermitteln.

Unterschiedliche Sicherheits- und Nachweiskonzepte diirfen nicht ver-
mischt angewendet werden.

Teilsicherheitsbeiwerte der Einwirkungen

Grenzzustand der Tragfahigkeit
Die Bemessungswerte der Einwirkungen sind fiir die Nachweise im
Grenzzustand der Tragfahigkeit durch Multiplikation der charakteristi-

schen Werte mit den Teilsicherheitsbeiwerten yp nach Tabelle 4 zu ermit-
teln.

Das Verfahren der Teilsicherheitsbeiwerte ist fiir Windkraftanlagen zur Ermittlung der
aus dem maschinentechnischen Teil der Anlage auf den Turm einwirkenden
Schnitigréflen nicht immer direkt anwendbar, weil sich der Betriebszustand der Wind-
kraftanlage aus dem Gleichgewicht der Einwirkungen ergibt (siche Abschn. 10). In
diesen Fdllen miissen die einzelnen Einflufigréfien (z.B. Drehzahl, Windlasten) so vari-
iert werden, dafl das durch die Teilsicherheitsbeiwerte definierte Sicherheitsniveau ein-
gehalten wird,

Vereinfachend kann fiir ungiinstig wirkende Einwirkungen der grifte
Teilsicherbeitsbeiwert yp der Einwirkungen der jeweiligen Lastkombina-
tion verwendet werden,
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Fir die Nachweise der Betriebsfestigkeit diirfen die Bemessungswerte
der Einwirkungen mit yp = 1,0 ermittelt werden.

Einwirkung Gruppe der Lastkombinationen
' N E S M
Eigenlasten uad
Trigheitskrafte % " "
ungiinstig 1,359 | 1,357 1,0 1,35™)
glinstig 1,0 1,0 1,0 1,0
v **)
orspannung
ungilinstig 1,2 1,2
1,0 1,0
giinstig 0,8 0,8
Windlasten 1,2 1,5 1,0 1,5
Funktionskrifte 1,35 1,2 1,0 1,35
Wirmeeinwirkung 1,5 - - -
Erdbeben - - 1,0 -
*) bei genauem Nachweis der Elgengemchte (z .B. durch Wiegen)
darf yp = 1,1 angenommen werden.
**}im Falle der Vorspannkraft bei abgespannten Systemen darf
in allen Gruppen mit vy = 1,0 gerechnet werden.

Tabelle 4: Teilsicherheitsbeiwerte vr der Einwirkungen fir
Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit

922 Grenzzustand dexr Gebrauchstauglichkeit '
Der Teilsicherheitsbeiwert yg der Einwirkungen fiir Nachweise im Grenz-
zustand der Gebrauchstauglichkeit betrigt fiir alle Einwirkungen
Yp = 1 ,O.
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Schnittgrolen aus dem maschinentechnischen Teil der
Windkraftanlage als Einwirkungen auf den Turm

Im allgemeinen diirfen die Schrittgréfien aus dem maschinentechnischen
Teil der Windkraftanlage als Einwirkungen auf den Turm auf der Grund-
lage einer quasistatischen Berechnung ermittelt werden. Dabei geniigt
die Angabe der BemessungsschnittgroBen unter Beriicksichtung der Teil-
sicherheitsbeiwerte vy an der Schnittstelle Gondel/Turm.

Es sind die Schnittgréfen fiir den bei der jeweiligen Lastkombination
herrschenden Grundzustand (siehe Abschn. 7) und die jeweils maximalen
Schrpittgroflen fiir die zugehorigen Lastzustinde snzugeben. Es konnen
hierbei vereinfachend alle Lastkomponenten als gleichzeitig mit ihrem
Maximalwert oder, falls giinstig wirkend, mit threm Minimalwert wir-
kend angenommen werden.

Die Bemessungswerte der SchnittgroBen sind fir den Nachweis im Grenz-
zustand der Tragfdhigkeit und der Gebrauchstauglichkeit entsprechend
Tabelle 5 zusammenzustellen.

Grenzzustand: Tragfahigkeit / Gebrauchstauglichkeit
Lastkom-
bina. m- 1 v(h) F_ F, F, M, M, M,

tionen im/s} { [kN] [kIN] [kN] [kNm] | [kNm] | {kNm]

N 1.0

Nil

N1.2

Tabelle 5: Bemessungswerte der Schnittgrofien fiir Nachweise im Grenz-
zustand der Tragfahigkeit bzw. Gebrauchstauglichkeit
(Bezeichnung der Koordinatenachsen siehe Bild 3)
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AuBerdem sind fiir die Schnittstelle Gondel/Turm anzugeben:

- Bemessungswerte des Beanspruchungskollektivs nach Abschn. 8 zum
Nachweis der Betriebsfestigkeit

- Massen und Massentrigheitsmomente des maschinentechnischen
Teils der Anlage

Wird eine dynamische Berechnung durchgefiihrt, bei der im allgemeinen
das dynamische Verhalten von Turm und Fundament mitberiicksichtigt
wird, so ergeben sich die BemessungsschnittgréBen fiir den Turm, insbe-
sondere an der Schnittstelle Gondel/Turm und an anderen Bemessungs-
punkten im Turm und Fundament als Zeitverldufe fiir alle Lastkombina-
tionen.

Es ist zu beachten, daBl Lastkomponenten fiir einige Nachweise auch giin-
stig wirken kénnen. Die einzelnen Komponenten der Schnittgréfen haben
im allgemeinen keinen phasengleichen Verlauf, so daf} hier je nach Nach-
weisart (Biegung, Schub) die ungiinstigsten Zeitpunkte herauszugreifen
sind. - | o .
Bei einer dynamischen Berechnung im Zeitbereich kann das Verfahren
der Teilsicherheitsbeiwerte nicht angewendet werden. In diesem Falle ist
entsprechend Abschnitt 9.2.1 zu verfahren.

Bild 3: Koordinatensystem
fiir den Turm

<
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Beriicksichtung des Schwingungsverhaltens des Turms

Ermittlung der Eigenfrequenzen

Die Eigenfrequenzen diirfen fiir das zu untersuchende Schwingungssy-
stem unter der Annahme elastischen Werkstoffverhaltens ermittelt
werden. Dabei ist auch der Einfluf der Griindung zu beriicksichtigen. Die
Anzahl der zu ermitteinden Eigenfrequenzen héherer Ordnung mufl min-
destens so groB gewihlt werden, daB die hochste berechnete Eigenfre-
quenz um mindestens 20 % hoher liegt als die Frequenz des Blattdurch-
gangs.

Durch Rotordrehung erregte Schwingungen des Turms

Es ist der Nachweis zu fithren, daf} die Eigenfrequenzen f, des Turms ein-
schliefilich Fundament und Griindung einen ausreichenden Abstand zu
den Erregerfrequenzen fy des laufenden Rotors - dies sind insbesondere
die einfache Drehzahl und die Blattdurchgangsfrequenz - haben. Um Un-
sicherheiten bei der Berechnung der Eigenfrequenzen zu beriicksichtigen,
sind diese bei den folgenden Betrachtungen um + § % zu variieren.

Bei Anwendung des vereinfachten Beanspruchungskollektivs zum Nach-
weis der Betriebsfestigkeit darf wie folgt vorgegangen werden:
Es werden 3 Bereiche je nach Verhiltnis von Erregerfrequenz fy zu Eigen-

frequenz f unterschieden.

Bereich A: fp/f < 0,3 oder fp/f >1,4

Es braucht keine dynamische Vergrioflerung bericksichtigt zu werden.
Bereich B: 0,3 < fg/f, < 0,95 oder 1,05 < fp/f < 1,4

Die dynamische VergréBlerung der SchnittgréfBen ist beim Nachweis der
Betriebsfestigkeit zu beriicksichtigen. Sofern keine dynamische Analyse
durchgefiithrt wird, diirfen die in dem vereinfachten Beanspruchungskol-
lektiv nach Abschn. 8.3 erfafiten Beanspruchungsschwingbreiten mit dem
dynamischen VergriéBerungsfaktor x nach Gleichung (9) unter Annahme
einer Gesamtdampfung (Strukturdimpfung und aerodynamische Dimp-
fung bei Anlage in Betrieb) mit einem logarithmischen Dampfungsdekre-
ment § = 0,6 multipliziert werden. Eine dymamische VergréBerung ist
nicht erforderlich fiir den Fall, daf} f gleich der Drehzahl des Rotors ist.
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L - {9)

Bereich C: 0,95 < fp/f, < 1,05
Ein dauernder Betrieb in diesem Bereich ist chne eine dynamische Analy-

~ se und eine betriebliche Schwingungsiiberwachung unzuléssig.

Durch Wind erregte Schwingxmgenl des Turms

Boenerregte Schwingungen in Windrichtung (Béenreaktionsfaktor)

Die durch die Boigkeit des Windes hervorgerufene Schwingungswirkung
in Windrichtung wird durch den Ansatz einer statischen Ersatzlast er-
faBt. Hierzu ist die gesamte Windlast (Horizontalschub) infolge der mitt-
leren Wiﬁdgeschwindigkeit des jeweiligen Grundzustandes mit dem Béen-
reaktionsfaktor G zu vervielfachen. Ein Verfahren zur Ermittlung des Bo-
enreaktionsfaktors ist in DIN VENV 1991 Teil 2-12) angegeben. Verein-
facht darf dabei fiir das Verhiltnis zwischen Bauwerksbreite b und Bau-
werkshohe h ein Wert b/h = 0,1 zugrunde gelegt werden.

Bei Tirmen aus Stahl, Spannbeton oder Stahlbeton darf einheitlich ein
logarithmisches Ddmpfungsdekrement bei Béenbelastung von &g = 0,1 an-
genommen werden. : ‘

Der Boenreaktlonsfaktor ist nur bei den Lastzustdnden N 4.1, E 2.1 und
S 2.1 zu beriicksichtigen.

Wirbelerregte Querschwingungen

Die durch wirbelerregté Schwingungen rechtwinklig zur Win&ﬁchtung
hervorgerufenen Beanspruchluhgen bei Tiirmen mit kreisformigen oder
anndhernd kreisformigen Querschnitten sind nach den in DIN
V ENV 1991 Teil 2-1%) sowie in DIN 4131/11.91 oder in DIN 4133/11.91
jeweils im Anhang A angegebenen Verfahren zu ermitteln.

Ein Nachweis der Querschwingungen bei Tirmen aus Stahlbeton oder

~ Spannbeton ist in der Regel nicht erforderlich.

1} liegt z.Z. noch nicht vor .
2) bis zum Vorliegen dieser Norm gelten die Regelungen des Anhangs B
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Standsicherheitsnachweise fitr Turm und Griindung

Allgemeines
Es gelten die Regelungen der im Abschn. 9.1 genannten Technischen Bau-
bestimmungen, sofern im folgenden nichts anderes bestimmt wird.

Grenzzustand der Tragfihigkeit

Die Beanspruchbarkeiten sind unter Beriicksichtigung der Teilsicher-
heitsbeiwerte vy nach Tabelle 6 zu ermitteln. Beziiglich der Teilsicher-
heitsheiwerte vp und vy beim WNachweis der Betriebsfestigkeit siehe
Abschn. 12.4,

™
Stahl 1,1
Beton 1,5*)
Schleuderbeton 14"
Betonstahl 1,15
*) FiirVerformungsbeféchnuﬁéeﬁ ‘-
(Theorie 2. Ordnung) darf vy, = 1,2
angenommen werden.

Tabelle 6: Teilsicherheitsheiwerte vy fiir Nachweise im Grenzzustand
der Tragfahigkeit

Beanspruchungen von Stahlkonstruktionen sind nach der Elastizitédtsthe-
orie zu ermitteln (Nachweisverfahren Elastisch-Elastisch oder Ela-
stisch-Plastisch).

Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

Fir Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit betrigt der
Teilsicherheitsbeiwert vy, = 1,0.

Bei Tiirmen aus Beton diirfen unter Einwirkung des ungiinstigsten Last-
zustandes der Gruppe N keine Zugspannungen in den Querschnitten auf-
treten.
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Bei 'I‘urmen aus Stahl darf unter. Elnwukung des ungiinstigsten Lastzu-
standes kein Flieflen eintreten.,

Geschraubte Stéfe in Tirmen aus Stahl sind 8¢ vorzuspannen, daB die
Fuge unter Einwirkung des ungtinstigsten Lastzustandes nicht klafft.

Die Fundamente sind so auszubilden, daB unter Einwirkung des ungiin-
stigeten Grundzustandes der Gruppe N keine klaffende Fuge auftritt.

Betriebsfestigkeit

Dem Nachweis ist das Kollektiv aus Betnebsbeanspmchungen nach
Abschn. 8 mit den nach Abschn. 10 anzugebenden Bemessungswerten der
Beanspruchungsschwingbreiten und der maximalen Lastspielzahl zu-
grunde zu legen. Gegebenenfalls sind die dynamischen Einwirkungen der
durch Rotordrehung erregten Schwingungen nach Abschn. 11.2 und der
wirbelerregten Querschwingungen (siehe Abschn. 11.3.2) zusitzlich zu
beriicksichtigen. Sofern Querschwingungen nachzuweisen sind, brauchen
diese nicht mit den Schwingungen aus Betriebsbeanspruchungen (siehe
Abschn. 8) iberlagert zu werden, wenn in beiden Fillen die Windrichtung
wiihrend der gesamten jeweiligen Einwirkungsdauer als konstant ange-
pommen wird. Die maximale Lastspielzahl fiir die Einwirkungen aus
Querschwingungen ist, sofern nicht anders nachgev&iesen oder Gegen-
mafnahmen getroffen werden, wie folgt zu ermitteln:

BV
v
mexn=2¢+10 + T« £ (;mi)e fo (10)
| 0
Hierbei gind
b )8 Eigenfrequenz des Turms in 1/s
Vo kritische W:ndgeschwmdlgkelt fiir die erbelerregung
v,  Bezugswerte der Rayleigh-Verteilung (siche Tabelle 1) im Bereich

der Wirbelerregung
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T Einwirkungsdauer in Jahren; wenn nicht anders bestimmt, diirfen

hierfiir folgende Werte angenommen werden:

- T= 0,6 Jahre fiir den Zustand der Montage, ohne Gondel und
Maschine

- T= 1Jahr fiir den Zustand des Stillstandes und der Wartung,
mit Gondel und Maschine

Die Einwirkungen der beiden Zustéinde sind zu iiberlagern.

Fir die Zeit des Betriebszustandes brauchen Querschwingungen

im allgemeinen nicht berticksichtigt zu werden.

Die einwirkenden Schwingbreiten sind als Spannungsschwingbreiten im
Gebrauchszustand mit vy = 1,0 zu ermitteln.

Soweit im folgenden nichts anderes bestimmt ist, sind die Nachweise
nach den in den entsprechenden Grundnormen® angegebenen Verfahren
zu fithren.

Bei Turmkonstruktionen aus Stahl richtet sich der Nachweis nach
DIN V ENV 1993 Teil 1-1. Abweichend hiervon sind die Ermiidungsfestig-
keit (Wohlerlinie) nach Bild 4 und der Teilsicherheitsbeiwert M = 1,1'*")
anzunehmen. Der Bezugswert der Ermiidungsfestigkeit Ay, definiert als
Ermiidungsfestigkeit bei N, =2- 106 Lastwechseln mit einer

Uberlebenswahrscheinlichkeit von 95 % bei einer Aussagewahrscheinlich-
keit von 95 %, kann entsprechend der vorliegenden Kerbfaliklasse den

Kerbfallkatalogen von DIN VENV 1993 Teil 1-1 oder DIN 4133/11.91,
Anhang B entnommen werden.

4)

5)

Bei Tiirmen aus Stahibeton oder Spannbeton diirfen die Nachweise bis zum
Vorliegen einer entsprechenden Norm pach dem im CEB-FIP Model
Code 1990™), Abschnitt 6.7 angegebenen Verfahren gefiihrt werden

*) zu beziehen durch EPS Lausanne, Postfach 88, CH-1015 Lausanne

Bei nicht zuginglichen fur die Tragsicherheit relevanten Bauteilen ist mit
einem Teilsicherheitsbeiwert Ym = 1,25 zu rechnen
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acn | AsR=AaA-(%&)"3 AaR=AuD-(-"—'£-)”5

= '3

Ado t ‘ ’ 5

{ 4 - N
Ny=2-10° Ny=5-105  (log.)

Bild 4: Wohlerlinie fiar Stahl

Bei Tiirmen aus Stahlbeton oder Spannbeton darf der Nachweis fiir den
Beton entfallen, wenn folgende Bedingung eingehalten ist:

max Ac < 0,65 fck. -1L,12maxeo,. . RN G & B
mit max o, < 0,58 f;
Hierbei sind

max Ac  groBte Spannungsschwingbreite in der Betondruckzone

f, charakteristische Betondruckfestigkeit
max o, grofte Betondruckspannung in der duflersten Faser des Quer-
schnitts

Die Spannungen sind unter Annahme elastischen Baustoffverhaltens mit .
einem Verhiltniswert der Elastizitdtsmoduln von Stahl und Beton von
E,/E, = 15 zu ermitteln.

Zum Nachweis der Pfahlgrindungen darf der Einflufl der dynamischen
Betriebsbeanspruchungen vereinfacht wie folgt erfaBt werden: Den Bean-
spruchungen aus den im Produktionsbetrieb bei Nennwindgeschwindig-
keit vyenn URd unter einem Winkel B = 0 zur Rotorachse auf den Rotor
einwirkenden aerodynamischen Lasten (mittlerer aerodynamischer Turm-
achub) ist eine Beanspruchungsschwingbreite gleicher GriBe zu iiberla-
gern.
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Anhang A: Vereinfachter Nachweis der Standsicherheit fir

Al

A2

kleine Windkraftanlagen

Geltungsbereich
Bei kleinen Windkraftanlagen, die den nachfolgend genannten Bedingun-

gen geniigen, darf der Nachweis der Standsicherheit fiir Turm und Griin-
dung vereinfacht nach Abschn. A.2 gefiihrt werden.

- Uberstrichene Rotorflache: < 7,0 m?

- Nennleistung: <1,0 kW
- Hohe des Rotormittelpunktes
uber Gelédnde: <7,0m

Alle Bedingungen miissen gleichzeitig erfiillt sein.

Nachweise

Turm und Griindung kleiner Windkraftanlagen diirfen mit vereinfachten
Lastannahmen nachgewiesen werden, wobei neben den stiindig vorhande-
nen Einwirkungen lediglich die im folgenden beschriebenen Windwirkun-
gen zu beriicksichtigen sind.

1. Betriebsbereiter Zustand (Stillstand, Leerlauf)
Windlasten entsprechend der Nennboengeschwindigkeit nach
Abschn. 6.3.2 auf die vom Wind getroffenen Flachen.

Die durch die Boigkeit des Windes hervorgerufene Schwingungswir-
kung in Windrichtung darf vereinfacht durch eine Lasterhshung mit
dem Faktor 1,1 beriicksichtigt werden.
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2. Produktionsbetrieb
Windlasten entsprechend einem gleichmiiBig verteilten Winddruck
von 0,3 kIN/m? auf die vom Rotor bestrichene Fliiche,

Fiir Berechnungen maschinentechnischer Teile der Anlage darf bei Horizontalachs-
anlagen die so ermitteite Windlast zu gleichen Teilen auf die Rotorbldtter verteilt
und als dreieckformige Last mit dem Maximum an der Blattspitze angesetzt
werden.

Durch Rotordrehung erregte Schv{ringungen " des Turmes (siehe
Abschn. 11.2) sind durch sorgfiltiges Auswuchten der beweglichen Teile
der Anlage weitgehend zu vermeiden.

Wirbelerregte Querschwingungen sind gegebenenfalls durch konstruktive
MaBnahmen (z.B. Stérabspannungen, Schwingungsddmpfer) zu vermei-
den. '
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Anhang B: Windlasten

B1

Dieser Anhang B entfillt mit der Herausgabe von DINV ENV 1991
Teil 2-1

Allgemeines

Die resultierende Windlast W, im Abschnitt i der vom Wind getroffenen

1
Fliche ermittelt sich zu

W, = Cﬁ . qi hd & (B.l)
Hierbei sind

cg auf den Abschnitt i bezogener aerodynamischer Kraftbeiwert,
q; Staudruck in Héhe z,; iiber Geliinde
A;  Bezugsfliche im Abschnitt i.

Der aerodynamische Kraftbeiwert ¢z und die zugehorige Bezugsfliache A,
sind DIN 1055 Teil 4 zu entnehmen. Fiir Bauteilformen, die in diesen
Normen nicht enthalten sind, diirfen diese Werte dem anerkannten, auf
Windkanalversuchen beruhenden Schrifttum entnommen oder durch Ver-
suche im Windkanal ermittelt werden.

Der Staudruck g(z) in der Héhe z tiber Geldnde ergibt sich wie folgt aus
der maBgebenden Windgeschwindigkeit

q(z) = —gvz(z) (B.2)
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Hierbei sind

P Luftdichte; sie darf mit p = 1,25 kg/m? angenommen werden
v(z) Windgeschwindigkeit in der Hohe z iiber Geldnde

Die Windgeschwindigkeit in der Hohe z tiber Gelinde ist wie folgt zu
ermitteln: '

v(z) = f{un . (I%)a (B.3)

~ Hierbei sind

v(10) Bezugswert der Windgeschwindigkeit in 10 m Hohe iiber Gelinde
a Rauhigkeitsexponent ' |
z  Hbhe iiber Geldnde in m E .

Meteorologische Daten der Windgeschwindigkeit

Die Bezugswerte der Grundwindgeschwindigkeit in 10 m Hohe v, (10) fir
die vier Windzonen (Stau&mckzonen) nach DIN 4131/11.91, Anhang A, sind
in Tabelle B.1, Spalte 2 angegeben. _

Der Rauhigkeitsexponent ist hierfiir mit o« = 0,16 anzunehmen.

Die Bezugswerte der Nennbéengeschwindigkeit in 10 m Hoéhe v (10) fiir die
vier Windzonen (Staudruckzonen) nach DIN 4131/11.91, Anhang A, sind in
Tabelle B.1, Spalte 3 angegeben. '
Der Rauhigkeitsexponent ist hierfiir mit « = 0,11 anzunehmen.

1 2 3

Zone | V(10 vi,(10)
I 24,3 36,5
I 27,6 39,6
I 32,0 45,8
v 36,8 51,2

Tabelle B.1: Bezugswerte v,,(10) und v;(10) in m/s
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Die Werte der Tabelle B.1 fiir Zone I gelten nur fiir Standorte mit Gelénde-
héhe bis zu 800 m iiber NN.

In exponierten Lagen, z.B. auf Erhebungen, kann sich die Windgeschwin-
digkeit erhéhen. Sofern keine genaueren Untersuchungen durchgefiihrt
werden,

- darf eine Erhohung der Windgeschwindigkeit unberiicksichtigt bleiben,
wenn

tan® <03 wund h/H> 6

- ist die Windgeschwindigkeit in jeder Héhe iiber Gelinde um 10 % zu

erhéhen, wenn

tan $< 0,3 wund 6> HhH>2.

Bezeichnungen siehe Bild B.1.

h = Hohe des Rotormittelpunktes iiber Gelinde

Bild B.1: Erlduterungen zum EinfluB exponierter Lagen auf die Wind-
geschwindigkeit
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B.3 Boenreaktionsfaktor zur Beriicksichtigung der Schmngummhng infolge
Erregung durch Windbben

Das im folgenden angegebene Verfahrenf) zur Ermittlung des Béenreaktions-
faktors G gilt fiir vertikale Kragsysteme unter Beriicksichtigung der Grund-
schwingung. Der Boenreaktionsfaktor ist auf die der mittleren Windge-
‘schwindigkeit (10-Min-Mittelwert) zugehorige Windlast bezogen und kann
nach Gleichung (B.4) berechnet werden: '

G=1+r+|/B+ 52F (B.4)

Hierbei sind

Gelindefaktor nach Bild B.2
Boengrundanteil nach Bild B.3
Groflenfaktor nach Bild B.4
Boenenergiefaktor nach Bild B.5
ég logarithmisches Dampfungsdekrement be: Béenbelastung

e

6) wurde dem Manuskript fiir eine Vornorm des NABau-Arbeitsausschusses
"Lastannahmen; Windlasten” im DIN eV, entnommen.
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2.0

w o ® O

0.1
LY 20 30 LS50 2 100 200

r=2g9 2.45-Y 0,005 (_:‘.d)'n"s

mit g= 3,5
h )-0.16

r= 1,2(-1'6-

Bild B.2: Gelindefaktor r
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236
Stundensatze
fitr Leistungen der Architektinnen/Architekten
und Ingenieurinnen/Ingenieure

RdErl. 4. Ministeriums fiir Bauen ung Wohnen
v.24.1.1996 - [il A 4 - B 1005 - 516

Filr Leistungen von Architektinnen/Architekten und
Ingenieurinnen/Ingenieuren bei der Durchidhrung von
Bauaufgaben der Staatlichen Bauverwaltung des Landes
Nordrhein-Westfalen, die nach dem Zeitaufwand berech-
net werden, kdnnen bei kiinftig abzuschlieBenden Vertri-
gen die nachstehend aufgefuhrten Stundensitze verein-
bart werden:

a} Freiberuflich Tatige und
Partnerinnen/Partner

In der Regel 101,—- DM
{Rahmensatz 756,- bis 160,~ DM)

b) Mitarbeiterinnen/Mitarbeiter fiir tech-
nische oder wirtschaftliche Aufgaben (aus-
genommen c}, z. B. Diplomingenieurinnen/
Diplomingenieure, Ingenieurinnen/
Ingenieure (grad.), Bautechnikerinnen/
Bautechniker
In der Regel 84,- DM

{Rahmensatz 70,— bis 115,— DM}

¢} Technische Zeichnerinnen/Zeichner,
sonstige Mitarbeiterinnen/Mitarbeiter,
die einfache technische oder wirtschaftliche
Aufgaben erfiillen
In der Reget
(Rahmensatz 80,— bis 85, DM)

In diesen Stundensitzen ist die Umsatzsteuer nicht
enthalten.

Flr Leistungen, mit denen Architektinnen/Architekten
oder [ngenieurinnen/Ingenieure bercits beauftragt sind,
sind weiterhin die vereinbarten Stundensitze zu vergii-
ten. .

68— DM

Der RdEril d. Ministeriums fiir Bauen und Wohnen v.
10. 9. 1992 (SMBL. NW. 236) wird aufgehoben.

- MBL NW. 1896 8. 513.

8054
8055

Arbeitsschutz

RAErl. d. Ministeriums fiir Arbeit, Gesundheit
und Soziales v. 27. 2. 1996 — III A 1 — 1400

Meine RdEri, v. 24. 5. und 23. 9. 1977, 14. 11. 1979, 8. 6.
1984 und 20. 9, 1990 (SMB1. NW. 8054) und mein RdEri. v.
28, 1. 1980 (SMBl. NW. 8055) werden aufgehoben.

— MBl. NW. 1996 5. 513.

II.

Ministerium fiir Wirtschaft
und Mittelstand, Technologie und Verkehr

Planfeststellung

Bek. d. Ministeriums fir Wirtschaft und Mittelstand,
Technologie und Verkehr v. 12, 2. 1996
713-32-03/682

Mit Planfeststellungsbeschlufi des Ministeriums fiir
Wirtschaft und Mittelstand, Technologie und Verkehr
vom 12. 2. 1996 — Az.: 713-32-03/682 - ist der Plan fir den
Neubau der Bundesautobahn 33 (A 33) zwischen der B 476
und der Landesgrenze NRW/NS von Bau-km 58,660 bis
Bau-km 62,341 einschiiefilich der notwendigen Fulgemal-
nahmen an Verkenrswegen und Antagen Dritter in den
Gemarkungen Borgholzhausen und Bockhorst der Stidte
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Borgholzhausen und Versmold gem. § 17 des Bundesfern-
straBengesetzes und des § 74 des Verwaitungsverfahrens-
gesetzes fiir das Land NRW (VwVIG NW) festgestellt
worden.

Dem Tridger der Sirallenbaulast wurden Auflagen
erteilt.

In dem Planfeststellungsbeschluf ist itber alle rechtzei-
tig vorgetragenen Einwendungen, Forderungen und An-
regungen entschieden worden.

1 Rechtsbehelfsbelehrung

1.1 Gegen diesen BeschluBl kann innerhalb eines Monats
nach dessen Zustellung, die durch &ffentliche Re-
kanntmachung gemaB § 74 Abs. 5 VWVIG NW ersetzt
wird, Klage beim

Oberverwaltungsgericht
fir das Land Nordrhein-Westfalen
Aegidiikirchplatz 5
48143 Minster
erhohen werden

Als Zeitpunkt der Zustellung gilt der letzte Tag der
Auslegungsirist. Dies gilt nicht fur die Beteiligten,
denen der Planfeststellungsheschlufl mittels Postzu-
stellungsurkunde zugestellt wurde. Die Klage ist
beim Gericht schriftlich zu erheben. Ihr sollen zwel
Abschriften beigefiigt werden.

Der Kldger hat innerhalb einer Frist von sechs
Wochen nach Klageerhebung die zur Begrindung
dienenden Tatsachen und Beweismittel anzugeben.
Erkidrungen und Beweismittel, die nach Ablauf der
vorgenannten Frist vorgebracht werden, kann das
Gericht zurtickweisen und ohne weitere Ermittlungen
entscheiden, wenn ihre Zulassung die Erledigung des
Rechtsstreits verzogern wiirde und der Kliger die
Verspatung nicht gentigend entschuldigt.

1.2 Die Anfechtungsklage hat keine aufschiebende Wir-
kung.
Der Antrag auf Anordnung der aufschiebenden Wir-
kung der Anfechtungsklage gegen diesen Beschlufi
nach § 80 Abs. 5 Satz 1 der Verwaltungsgerichtsord-
nung kann nur innerhalb eines Monats nach Zustel-
lung des Beschlusses beim
Oberverwaltungsgericht
fiir das Land Nordrhein-Westfalen
Aegidiikirchplatz 5
48143 Minster
gesteilt und begriindet werden,

13 Falls die Fristen zu 1.1 und 1.2 durch das Verschulden
eines Bevollmichtigten versaumt werden sollten, so
wilrde dessen Verschulden dem Kldger bzw. dem

Antragstelier zugerechnet werden.
Der Beschlufl liegt mit einer Ausfertigung des festge-
stellten Pianes

im Bau- und Planungsamt der Stadt Borgholzhausen,
Zimmer 19 und 21, Schulstrafie 5 (Rathaus)
vom 23. 4. 1996 bis 6. 5. 1996 wihrend der Dienststunden:

Montags bis Freitags 7.30 Uhr bis 13.00 Uhr

Montags, Dienstags
und Donnerstags

Mittwochs
und

14 00 Uhr bis 16 30 Uhr
14.00 Uhr bis 18.00 Uhr

im Bauamt der Stadt Versmold,
Zimmer 202, Miinster 16 (Rathaus)
vom 23. 4. 1996 bis 6. 5. 1996 wihrend der Dienststunden:

Montags bis Mittwochs 7.45 Uhr bis 13.04 Uhr und
14.00 Uhr bis 16,30 Uhr

Donnrerstags 7.45 Uhr bis 13.00 Uhr und
14,00 Uhr his 18.30 Uhr
Freitags 7.30 Uhr bis 13.00 Uhr

zu jedermanns Einsicht aus.

Der Beschlufi gilt mit dem Ende der Auslegungsfrist
allen Betroffenen und denjenigen gegenliber, die Einwen-
dungen erhoben haben, als zugestellt (§ 74 Abs. 5 Satz 3
VwVIG NW).
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Bis zum Ablauf der Rechtsbehelfsfrist kann der Plan-
feststellungsbeschlul von den Betroffenen und von den-
jenigen, die Einwendungen rechtzeitig erhoben haben,
bei dem

Strafenneuhauvamt Detmold
Drostenkamp 28,
32760 Detmold

schriftlich angefordert werden.
Diisseldorf, den 12. 2. 1996

Im Auftrag
. Walter

- MBL NW. 1996 S. 513.
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