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Fakten
» Windenergieanlagen (WEA) sind auf eine Betriebsdauer von 20 bis 25 Jahren in
Bezug auf Tragfahigkeit, Gebrauchstauglichkeit und Zuverlassigkeit ausgeleqgt.
e Einwirkungen und Lasten der WEA
» Einwirkungen aus der Umgebung
» Aggressive Wasser im Baugrund
* Nutzung der umgrenzenden Flachen
* Temperatureinwirkung
 Lasten
e Lasten aus dem Untergrund
e Wind und Schwingung
o Temperatur
* Wahrend des Betriebs konnen Schaden entstehen durch:
* Unzureichende Ausftihrung
« Uberlastung der WEA

1. Geltungsbereich 2. Fakten zur WEA 3. Motivation 4. Aufbau des Standards 5. Zusammenfassung
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Beispielbilder: Fundament
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Beispielbilder: Schaden am Fundament

Quelle: KTW
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Beispielbilder: Schaden am Fundament
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Beispielbilder: Schaden am Fundament
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Beispielbilder: Schaden am Fundament

Quelle: Rotortechnik
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Beispielbilder: Schaden am Turm

Quelle: Rotortechnik
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Motivation zur Schaffung des VGB-Standards
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Bestehende Normen: DIBt-Richtlinie

Deutsches
Deutsches Institut D I B
Institut fiir t
fiir D I Bt Bautechnik
Bautechnik
11 Nachweise fir den Turm........
141 Nachweise in den Grenzzusta 1der Tr
1 Gelt e 6 1111 Teilsicherheitsbeiwerte...........
2 Begriffe und Bezeichnungen ::j‘ j‘g Festigks GEM ot
2.1 Begriffe......... 1
22 Eeiai:hnungan 11.1.4  Ermudungsversagen von Stahlkonstruktionen
23 Gegenlberstellung von Begriffen und Bezeichnungen 11.1.5  Ermidungsversagen von Stahl- und Spannbetonkonstruktionen ...
1.2 Nachweise in den Grenzzustdnden der Gebrauchstauglichkeit
3 Bautechnische Unterlagen.. .9 11.2.1  Einwirkur i
. " 1122 Teilsichert
B n .
Technische Bat = 10 11.23  Verformungsbegrenzung
Werkstoffe und Ausflihrung e . 10 11.24  Spannungsb: RN
Ausfihrungskl 11 11.25 Rissbreitenbegrenzung...........

. 12 Nachweise flr die Griindung .. .32
E}I’;":::i:g‘:"' """ H 121 Griindungskérper 32
Tragheits- und Gravitationslasten...... " 1211 Slcherhellskclj ept o -32
Standige Gravitat \ (Eil 1 12.1.2  Stahleinbauteile...........cccoviemrceeeicieeisisisses .32

o 12.1.3  Stahlbetonbauteile .32
Trag aus trizitaten reennnenenenennn 11 o
12.1.4 Bemessung von Pfahlen......... .33
Erdbeben....... 1 122 B d 33
ACTOYNBIMISENE LASIEN. ..o iy 1221 B::g;:rf‘ferrrxrlllreri{des Baugrunds . 33
Allgemeines..... >y 5 , -
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Standorteignung
7.34 Windlasten fiir den Zustand wahrend der Montage oder Wartung.. 13 KONSIUKEONSAEIAIS .o 34
;gg ‘g"”d,‘is‘ bei E‘sa"\slj,'f 13.1 Ringflanschverbindungen bei stahlernen Tiirmen 34
e Inwirkungen aus Vvin ingen 13.2 Offnungen in der Wand von Stahlrehrtirmen 37
74 Sonstige Einwirkungen... "
744 h okt E e Unaloiohman; Setr 13.3 Scherbeanspruchte Schraubenverbindungen 38
T4l \;npe Gl |:neﬁn inwirl ungen aus UngleichméaRigen Setzungen .. 13.4 Stahlsortenauswahlooooo "39
4. E";zpa”': Mt 13.4.1  Einwirkungen fur die Wahl der Stahisorte... .39
r‘ ,'”c N W 13.4.2 MafRgebende Erzeugnisdicke bei F bindungen 39
745 W!:"rmeainwirkung 1343  Auswahl der Stahlsorten im Hinblick auf Eigenschaften in Dickenrichtung................................39
746 Eislasten........ 14 Bauabnahme und Inbetriebnahrr 40
8 Einwirkur inationen . 16 15 Wiederkehrende Prifungen... .40
. P— 15.1 .40
g Ermittlung der Bemessungsschnitigréfien.......... 8 15.2 Umfang der W\ederkehrenden Prufung .41
9.1 Allgemeines... e 18 153 Unterl d Jfend ‘ 41
9.2 Gesam(dynamlsche Berechnung.. et 19 . nterlagen der zu priifenden
15.4 MaRnahmen .. A1
9.2.1 Allger . 19 15.4.1 ren 41
9.2.2 Anfarderungen e 19 N §
9.2.3 Berlicksichtigung der Grindung .........c.ccccocviininns 20 12;2 ﬁul:erhetllei?nahms und Wiederinbetrishnahme o :;
9.24  SchnittgréRen 00} : oKL - B
9.3 Vereinfachte Berechnung... O 16 Standorteignung von Windenergieanlagen...
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g.i.z Evgr;h‘Wmdtem'Qegle S;hyvmgungen des Turmes in Windrichtung gg 16.2 NEUANIAGEN oo
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9.5 Logarithmisches Dampfungsdekrement 23 17 Weiterbetrieb von Windenergieanlagen..
986 SchnittgréRen fir den Ermidungssicherheitsnachweis 24 17.1 Anwendung der "Richtlinie fiir den Weiterbetrieb von Windenergieanlagen" - Beunel\ung
9.6.1 Anforderungen von Turm und Griindung... .43
96.2 Beanspruchungskollektive .. 17.2 Sachverstandige .44
10 Sicherheitskonzept . JR—.- § 18 In Bezug genommene Normen 44
101 Allgemeines... " 24
10.2 Grenzzus(ands derTragfa igkei PSR 24
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Bestehende Normen: FGW-Richtlinie

Inhaltsverzeichris Inhalisverzeichnis
. . 3422 Inspektionastmlle es TYP B i m
Inhaltsverzeichnis 3423 Inspektionsstelle des Typs € 0
fy ) .
1. EINLEITUNG 5 343 fur die 1
344 Fac hweis und L | 21
2. ALLGEMEINES. 7
3.5. Sonstige Begriffsdefinit] aus der | dhal! 21
2.1 Anwendungsbereich 7 351  Fahigkei 2
2.2 und Richtlini 7 352 Zustinde 22
2.3, g 353 Ab [ Schaden 24
5.4 i e I dhal 24
2.4. Verweis auf Richtlinien und 2 10 3.5.4  Sonstige Begriffe der
355  Fachliche QuaalifkatIonen . ... e s s s s S— LY
3. BEGRIFFE / DEFINITIONEN 11
3.6. Al ine Begriffe 27
1.1, Instandh ten und g 1 161 dbegriffe Informationslogistik 27
311 Pré ¥ 12 3.6.2  Abkirzungen 8
3111 12
3112 - , - 12 4. ORGANISATION UND DURCHFUHRUNG DER INSTANDHALTUNG wwvecrnmevvssssissssssns .30
1.1, (TLLT S . ——
3113 2 dsorientierte dhalt 13 4.1, der | dhal 31
3.1.14 13 a2 o Konzept und -grundg 32
312 i 13 43, 3 33
3121  Sofortige dhalt: 13
4.4, I d
3.1.2.2  Aufgeschobene 13 planen un 33
313 Priorititenorientierte 1 4.5, Durchfilhrung der Instandhaltungs-MaBnah 35
3.2, Struktur der 14 4.6. Do 36
321 ket - - .15 4.7. 0 fve A 36
3211 Zustandsermittl 1 4.3, h g 3
3.2.1.2 F Ufung. 16 481 Fehl . its- und Einfl . (FMEA) &
3213 Begehumg . o R PR P [ 1 482 Fehlerb , (FTA) .
224 1 483 LCC—Analyse 18
322 Wartung. 16 454 o N .
323 & / Reparatur . - - - 16 485  RAM-Analy 1
324 \Verb 16
325 fiir die 16 5. LITERATURVERZEICHNIS / WEITERFUHRENDE LITERATUR v vovseecessssssrassssssrns 40
326 Arb 18
3.2.7  Arbeitsbericht 18
3.3, Nachwek 18
3.4, Inspekt I 19
241 Inspektion im Sinne DIM EN ISO/IEC 17020 20
342 i 0
3421 | kti lle des Typs A 20
Seite 3 Seite 4
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Bestehende Normen: DIN EN 61400

DIN EN 61400-1:
DIN EN 61400-2:
DIN EN 61400-3:
DIN EN 61400-4:
DIN EN 61400-11:
DIN EN 61400-12-1:
DIN EN 61400-12-2:

DIN EN 61400-13:
DIN EN 61400-21:

DIN EN 61400-22:
DIN EN 61400-23:
DIN EN 61400-24:
DIN EN 61400-25-1:
DIN EN 61400-25-2:
DIN EN 61400-25-3:
DIN EN 61400-25-4:
DIN EN 61400-25-5:
DIN EN 61400-25-6:

DIN EN 61400-27-1:

Windenergieanlagen -
Windenergieanlagen -
Windenergieanlagen -
Windenergieanlagen -
Windenergieanlagen -
Windenergieanlagen -
Windenergieanlagen -

Gondelanemometer

Windenergieanlagen -
Windenergieanlagen -

Windenergieanlagen

Windenergieanlagen -
Windenergieanlagen -
Windenergieanlagen -
Windenergieanlagen -
-Einfiihrende Beschreibung der Prinzipien und Modelle

Windenergieanlagen

Windenergieanlagen -
Windenergieanlagen -
Windenergieanlagen -
Windenergieanlagen -
Windenergieanlagen -
- Abbildung auf ein Kommunikationsprofil

- Teil 25-5: Kommunikation fiir die Uberwachung und Steuerung von
Windenergieanlagen -
Windenergieanlagen -
Windenergieanlagen -
Windenergieanlagen -

Windenergieanlagen
Windenergieanlagen

Teil 1: Auslegungsanforderungen

Teil 2: Anforderungen fir kleine Windenergieanlagen

Teil 3: Auslegungsanforderungen fur Windenergieanlagen auf offener See
Teil 4: Auslegungsanforderungen fir Getriebe von Windenergieanlagen
Teil 11: Schallmessverfahren

Teil 12-1: Messung des Leistungsverhaltens einer Windenergieanlage

Teil 12-2: Leistungsverhalten von Elektrizitat erzeugenden Windenergieanlagen mit

Teil 13: Messung von mechanischen Lasten
Teil 21: Messung und Bewertung der Netzvertraglichkeit von netzgekoppelten

Teil 22: Konformitatsprifung und Zertifizierung

Teil 23: Rotorblatter - Experimentelle Strukturprifung

Teil 24: Blitzschutz

Teil 25-1: Kommunikation fiir die Uberwachung und Steuerung von

Teil 25-2: Kommunikation fir die Uberwachung und Steuerung von
Informationsmodelle

Teil 25-3: Kommunikation fiir die Uberwachung und Steuerung von
Dienste-Modelle fiir den Informationsaustausch

Teil 25-4: Kommunikation fiir die Uberwachung und Steuerung von

Konformitatsprifungen

Teil 25-6: Kommunikation fiir die Uberwachung und Steuerung von

Klassen logischer Knoten und Datenklassen fur die Zustandsiiberwachung
Teil 27-1: Elektrische Simulationsmodelle fir die Erzeugung von Windenergie

1. Geltungsbereich 2. Fakten zur WEA 3. Motivation 4. Aufbau des Standards 5. Zusammenfassung
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Bestehende Normen: GL Richtlinie

. . L. IV -Teil 1 Inhaltsverzeichnis Kapitel 12
Vorschriften und Richtlinien GL 2009 Seite 3

IV Industriedienste

1 Windenergie

Inhaltsverzeichnis
121 E 12-1
122 A 12-3
123 Anforderungen an die Sachversti 12.5
124 Anforderungen an Versuche Tests. 12-7
12.5 e Ui 12-9
12.6 Pr 12-11
12.6.1 Priifung durch emeutes Berechnen (analytische Methode)...........c.omeummeemmimsicrinsisscnennnssissesisesessensnns 12211
12.6.1.1  All ines ........ 12-11
12.6.1.2  Ablauf der Analyse 12-11
12613 W Prifung ......... . 12-11
1262 durch Inspektion (p Methode) 12-11
12621  Allg S 12-11
12.6.2.2  Ablauf der I k 12-11
12.7 Stillsetzen und 12-13
128 Sl der 12-15%
12A 12-17

12 Richtlinie fiir den Weiterbetrieb von Windenergieanlagen

Ausgabe 2008 OPERATING 24/7

1. Geltungsbereich 2. Fakten zur WEA 3. Motivation 4. Aufbau des Standards 5. Zusammenfassung
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Bestehende Normen

Windenergieanlagen

BUV-Empfehlungen
fiir die Bauliberwachung
von Windenergieanlagen

Vorwort

Der Umfang der Uberpriifung und Uberwachung richtet sich nach den jeweils gilltigen bauartiiber-
greifenden und baustoffspezifischen Regelungen und Vorschriften. Der vorliegende Katalog von
Empfehlungen stellt den filr die Uberwachung der Bauausfilhrung von Windenergieanlagen notwen-
digen Umfang an Manahmen und Kontrollen zusammen. Dieser Katalog ist nicht abschlieBend,
weitergehende Regelungen in den bauaufsichtlich eingefiihrten Baubestimmungen bleiben hiervon
unberiihrt. Die Uberwachung des maschinentechnischen Teils der Windenergieanlagen ist nicht
Gegenstand dieser Empfehlungen.

Die beschriebenen Kontrollen und Einsichtnahmen fiir

Priifgegenstdnde/Unterlagen )
MaBnahmen und Kontrollen [ ]

sind wie folgt definiert:

o Kontrolle: Prisfung bzw. Durchsicht auf Sinnhaftigkeit, Richtigkeit und Vollstandigkeit
o Einsichtnahme: Durchsicht auf Anwendbarkeit und Plausibilitat

Ferdinandstr. 47 Telefon: 040,/303 79 500 E-Mail: info@buev-ev.de
20095 Hamburg Fax: 040,35 35 65 http://www.buev-ev.de

Stand 02 - 2004

Windenergieanlagen

2.0 Griindung

(0246 Beton

Kontrolle:
O Festlegung des Betons
0 GroBtkorn und Konsistenz
O Betonierabschnitte und Arbeitsfugen
o Kennzeichnung der Bausteile
(DIN 1045-3 und Uberwachungsstelle)

Einsichtnahme:

o jen zur Nact ]

0 2.4.7 Fundament nach Herstellung

Kontrolle:

O Betonalter/Festigkeit bei Belastungsbeginn
(ggf. Erhartungspriifung)

0 Oberflache

O Risse

0 Entwasserung

0 Fugen

0 Einbauten

Einsichtnahme:
o Aufzeichnungen
o Uberwachungsbericht
© Protokoll der Nivellierung der Fundamentsektion

0 2.4.8 Fundament vor Inbetriebnahme der Anlage

Kontrolle:
0 Ggf. erforderliche Erdiiberschiittung

s 3.0 Turmschaft

3.1 Stahlturm
@ 3.1.1 Mantelbleche

Einsichtnahme:
© Abnahmeprifzeugnisse 3.1B nach DIN EN 10204

0 3.1.2 Ringflansche

Einsichtnahme:
© Abnahmepriifzeugnisse nach:
©SEL 072: Ultraschallprifung

o DIN EN 10164 Stahlerzeugnisse mit verbesserten
Verformungseigenschaften senkrecht zur Erzeugnis-
oberflache; Technische Lieferbedingungen

13.1.3 Schrauben

Einsichtnahme:
© Abnahmepriifzeugnisse 3.1B nach DIN EN 10204
(falls kein Chargenkennzeichen vorhanden)

314 innte Schraubenverbind
Kontrolle:
0 Stic te Kontrolle der der

Schraubenverbindungen

Einsichtnahme:
o Protokoll tiber das ordnungsgeméRe Anziehen der
HWV-Schraubenverbindungen

1. Geltungsbereich 2. Fakten zur WEA 3. Motivation 4. Aufbau des Standards
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Beteiligte

\V = « WEA-Hersteller

POWERTECH _
o Beton-/ Hybridturm Hersteller

e Zulieferer
VGB-Standard

Leitfaden fur das Lebensdau-
ermanagement fur Grindung,
Fundament und Turm von

Onshore-Windenergieanlagen

VGB-8-039-00-2018-02-DE
Erste Ausgabe 2018

e * Fachingenieure

VGB PowerTech eV,

» Betreiber/Bauherrn

o Zertifizierer

« Bauwerkserhaltung

Verlag

VG PoverTchSevee Gt « Sachkundiger Planer/

Verlag technisch-wisser
Deilbachtal 173, 45257 Essen

Tel.: +49 201 8128-200 L an
Qualitatsuberwacher
E-Mail: marki@vgb.org

ISBN 978-3-88875-XXX-X (Print)

ISBN 978-3-86875-XXX-X (eBook)

Jegliche Wied I8t nur mit vorh Gi

des VGB PowerTech gestattet
WWW. \r; ] szlg
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Leitfaden zur Schadensverhitung, zur Wartung, Instandsetzung und
Verstarkung von Fundament und Turm der WEA

» Begriffe

» Alterung/Alterungstberwachung

» Anforderungen an die beteiligten Personen

 Praventivmalnahmen zur Qualitatssicherung bei der
Planung und Bauausfihrung

» |nstandhaltung

* |Instandsetzung und Ertlichtigung

* Weiter- und Umnutzung der WEASs

e Rickbau

» Gesamtdokumentation/Bauwerksbuch

« Schadensbeispiele/Instandsetzungsempfehlungen

1. Geltungsbereich 2. Fakten zur WEA 3. Motivation 4. Aufbau des Standards 5. Zusammenfassung
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Aufbau des Standards

Praventivmallnahmen zur Qualitatssicherunqg bei der Planung und
Bauausfiihrung

Um Schaden zu vermeiden, konnen erste vorbeugende MalRnahmen bei
der Planung und Ausfuhrung der WEA ergriffen werden

Konstruktions- oder Ausfihrungsanweisungen werden nicht gegeben,
jedoch werden Impulse flr die Konstruktions- und Ausfihrungsqualitat
erarbeitet

1. Geltungsbereich 2. Fakten zur WEA 3. Motivation 4. Aufbau des Standards 5. Zusammenfassung
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Aufbau des Standards

Instandhaltung

Instandhaltung

Wartung Inspektion Instandsetzung Ertlichtigung

Instandhaltung, Kapitel 6
MalRnahmen wahrend der Nutzungsdauer zur Sicherstellung der planmaRigen Nutzung. Die
Instandhaltung umfasst die Wartung, Inspektion, Instandsetzung und Ertlichtigung des Bauwerks.

Wartung, Kapitel 6
Praventive Malinahmen, die der Aufrechterhaltung der Funktionalitat des Bauwerkes dienen.

Inspektion, Kapitel 6
MalRnahmen zur Feststellung und Beurteilung des Ist-Zustandes.

Instandsetzung, Kapitel 7

Ursachenbestimmung von Schadigungen und dem Ableiten der notwendigen Konsequenzen flr die
weitere Nutzung. Wiederherstellung des Sollzustandes zur Sicherstellung der planmaligen
Restnutzungsdauer.

Ertichtigung, Kapitel 7
Steigerung der Dauerhaftigkeit bzw. Standsicherheit unter Berticksichtigung mal3gebender Regeln der
Technik.

1. Geltungsbereich 2. Fakten zur WEA 3. Motivation 4. Aufbau des Standards 5. Zusammenfassung
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Aufbau des Standards

Gesamtdokumentation

Fur die WEA-Anlage ist ein WEA-Buch zu erstellen, in dem alle relevanten
Informationen zum WEA-Bauwerk (Stammdaten, Auslegungs- und
Planungsdaten, Genehmigungsunterlagen, Angaben zum Betrieb des
Bauwerks) und alle durchgefihrte Malinahmen des

Lebensdauermanagements einschliel3lich der Dokumentationsunterlagen
enthalten sind.

1. Geltungsbereich 2. Fakten zur WEA 3. Motivation 4. Aufbau des Standards 5. Zusammenfassung
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LFOR YOUR ATTENTION

Dipl.-Ing. Helena Eisenkrein-Kreksch
Sachverstandige fur Betoninstandsetzung und Oberflachenschutz
Niederlassungsleiterin Engineering West, Kiwa GmbH

helena.eisenkrein-kreksch@kiwa.de

Dr.-Ing. Thomas Eck
Leiter Kraftwerkstechnologien und Umwelttechnik
VGB PowerTech e.V.

thomas.eck@vgb.org
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