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Vorwort

Dieser Norm-Entwurf wurde vom Arbeitsausschuss NA 005-51-07 AA ,Windenergieanlagen“ im
DIN-Normenausschuss Bauwesen (NABau) erarbeitet.

Dieses Dokument erganzt DIN EN 1990 und DIN EN 1991 im Hinblick auf die Grundlagen der Tragwerks-
planung und Einwirkungen auf Tragwerke. Dieses Dokument enthélt Prinzipien und Anwendungsregeln, die
ausschliefllich fiir Windenergieanlagen und Plattformen gelten. Hierbei werden zunichst Festlegungen fiir
Windenergieanlagen an Land, dann Erganzungen fiir Windenergieanlagen auf offener See und abschliefsend
Festlegungen fiir Plattformen auf offener See getroffen.

Alle Absétze von DIN EN 1990 und DIN EN 1991 gelten weiterhin, wenn sie nicht in diesem Dokument
spezifiziert oder ergdnzt werden.

Es ist beabsichtigt, dass diese Normenreihe zusammen mit DIN EN 1990 und den Normen DIN EN 1991 bis
DIN EN 1999 und DIN EN 61400-1 und -3 angewendet wird.

DIN 18088 Tragstrukturen fiir Windenergieanlagen und Plattformen besteht aus:
— Teil 1: Grundlagen und Einwirkungen

— Teil 2: Stahlbeton- und Spannbetontragwerke

— Teil 3: Stahlbauten

— Teil 4: Baugrund und Griindungselemente

— Teil 5: Verbindungen zwischen Stahlbauten und Stahlbeton- und Spannbetontragwerken
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1 Anwendungsbereich
Dieses Dokument gilt fiir Windenergieanlagen zu Land und auf offener See und fiir Offshore-Plattformen.

Durch die Norm wird die Situation an Land und auf offener See abgedeckt. Fiir kiistennahe Standorte sind
ggf. die Anforderungen anzupassen.

Kleinwindanlagen konnen nach DINEN 61400-2 behandelt werden. Fiir die Bemessung von
Kleinwindanlagen sind die Normen 18088-2 bis 18088-5 anzuwenden.

Dieses Dokument legt die Grundlagen und Einwirkungen fiir die Nachweise der Standsicherheit der
Tragstruktur und der Griindung von Windenergieanlagen und Plattformen fest.

Es enthalt zugleich Regelungen iiber Einwirkungen auf die gesamte Windenergieanlage und auf Plattformen
einschliefdlich der zugehorigen Sicherheitsbeiwerte.

Die Bemessung der Rotor-Gondel-Baugruppe selbst ist nicht Bestandteil dieser Norm.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fiir die
Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene
Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments
(einschlief3lich aller Anderungen).

DIN 1054, Baugrund — Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau — Ergdnzende Regelungen zu
DIN EN 1997-1

DIN 1055-5:2005-07, Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 5: Schnee- und Eislasten

DIN 4426, Einrichtungen zur Instandhaltung baulicher Anlagen — Sicherheitstechnische Anforderungen an
Arbeitspldtze und Verkehrswege — Planung und Ausfiihrung

DIN 18088-2, Tragstrukturen fiir Windenergieanlagen und Plattformen — Teil 2: Stahlbeton- und
Spannbetontragwerke

DIN 18088-3, Tragstrukturen fiir Windenergieanlagen und Plattformen — Teil 3: Stahlbauten

DIN 18088-4, Tragstrukturen fiir Windenergieanlagen und Plattformen — Teil 4: Baugrund und
Griindungselemente

DIN 18088-5, Tragstrukturen fiir Windenergieanlagen und Plattformen — Teil 5: Verbindungen zwischen
Stahlbauten und Stahlbeton- und Spannbetontragwerken

DIN EN 1808,  Sicherheitsanforderungen =~ an  hdngende  Personenaufnahmemittel —  Berechnung,
Standsicherheit, Bau — Priifungen

DIN EN 1990, Eurocode: Grundlagen der Tragwerksplanung
DIN EN 1991 (alle Teile), Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke

DIN EN 1991-1-1, Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-1: Allgemeine Einwirkungen auf
Tragwerke — Wichten, Eigengewicht und Nutzlasten im Hochbau
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DIN EN 1991-1-3, Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke— Teil 1-3: Allgemeine Einwirkungen,
Schneelasten

DIN EN 1991-1-4, Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-4: Allgemeine Einwirkungen —
Windlasten

DIN EN 1991-1-4/NA:2010-12, Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter — Eurocode 1:
Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-4: Allgemeine Einwirkungen — Windlasten

DIN EN 1991-1-5, Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-5: Allgemeine Einwirkungen —
Temperatureinwirkungen

DIN EN 1991-1-5/NA, Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter — Eurocode 1: Einwirkungen auf
Tragwerke — Teil 1-5: Allgemeine Einwirkungen — Temperatureinwirkungen

DIN EN 1991-1-7:2010-12, Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-7: Allgemeine Einwirkungen —
AufSergewdhnliche Einwirkungen

DIN EN 1993-6, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 6: Kranbahnen

DIN EN 1997-1, Eurocode 7 — Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik — Teil 1: Allgemeine
Regeln

DIN EN 1998-1, Eurocode 8: Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben— Teill: Grundlagen,
Erdbebeneinwirkungen und Regeln fiir Hochbauten

DIN EN 1998-1/NA, Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter — Eurocode 8: Auslegung von
Bauwerken gegen Erdbeben — Teil 1: Grundlagen, Erdbebeneinwirkungen und Regeln fiir Hochbau

DIN EN 13155, Krane — Sicherheit — Lose Lastaufnahmemittel

DIN EN 50308:2005-03, Windenergieanlagen — SchutzmafSnahmen — Anforderungen fiir Konstruktion,
Betrieb und Wartung; Deutsche Fassung EN 50308:2004

DIN EN 61400-1:2011-08, Windenergieanlagen — Teil 1: Auslegungsanforderungen

DIN EN 61400-3, Windenergieanlagen — Teil 3: Auslegungsanforderungen fiir Windenergieanlagen auf
offener See

DIN EN 61400-13, Windenergieanlagen — Teil 13: Messung von mechanischen Lasten

DGUV I 203-007, Windenergieanlagen

3 Begriffe
Fiir die in dieser Norm behandelten Konstruktionen gelten die in diesem Teil definierten Begriffe.
Bild 1 und 2 zeigen einige der bei Windenergieanlagen und Plattformen verwendeten Begriffe.

Zu den in dieser Norm behandelten konstruktionsbezogenen baulichen Komponenten von Onshore- und
Offshore-Bauwerken der Windenergieerzeugung zihlen insbesondere

— die Einbindung in den Baugrund (Griindungselemente);

— die Tragstruktur (bei WEA: Turm und Unterstruktur, bei Offshore-Stationen: Unterstruktur sowie alle
tragenden Bestandteile der Betriebsstruktur).

Documents
6 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN 18088-1:2017-12


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-18088-1-2017-12
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-18088-1-2017-12

- Entwurf -
E DIN 18088-1:2017-12

1
< 1 I —)
12
.//3
777 s s/
/
: 1 1
'/2 ./2 2
A —10
5 s H.—* 5 “
ZJb— 0 z —10 s 0
|| 8 8. 4 ? 8
< A ] S 1
1 —1 g__f
S C
6
Legende
1 Rotor-Gondel-Baugruppe 5 Wasserstand 9  Unterstruktur
2  Turm 6  Pfahl 10 Tragstruktur
3 Fundament 7  Grindungselemente
4  Externe Plattform 8 Meeresboden
Bild 1 — Komponenten des mechanischen Gesamtsystems Windenergieanlage
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Legende

Betriebsstruktur
Unterstruktur
Griindungselemente
Air Gap
Wasserstand
Tragstruktur

U WN -

Bild 2 — Komponenten des mechanischen Gesamtsystems Plattform

Das mechanische Gesamtsystem der Plattform besteht aus den Komponenten Betriebsstruktur (Topside)
und Tragstruktur mit Griindungselementen (Bild 2).

Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach DIN EN 1990:2010-12, 1.5, und die folgenden
Begriffe.

31

offene See

(en: Offshore)

Standortbedingungen sofern hydrodynamische Lasten auf die Tragstruktur auftreten
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3.2

An Land

(en: Onshore)

Standortbedingungen sofern keine hydrodynamischen Lasten auf die Tragstruktur auftreten und der
Einfluss von Seewasser zu vernachldssigen ist

3.3

Turm

(en: Tower)

Teil der Tragstruktur einer Windenergieanlage oberhalb des Fundaments bzw. der Unterstruktur, der die
Rotor-Gondel-Baugruppe tragt, einschliefilich eventueller Abspannungen

3.4

Entwurfsgrundlagen

(en: Design Basis)

Zusammenstellung der Konstruktionsregeln, erginzender Vorschriften und der standortspezifischen
Entwurfsgrundlagen

3.5
Tragstruktur
konstruktive Bauteile, die eine tragende Funktion erfiillen

3.6

Griindungselemente

konstruktive Bauteile, die auf oder im Baugrund abgesetzt bzw. verankert werden und die auftretenden
Kraftwirkungen dauerhaft sicher in den Baugrund einleiten

3.7
Windenergieanlage (WEA)
Anlage, die die kinetische Energie des Windes in elektrische Energie umwandelt

3.8
Lebensdauer
die der Auslegung der Windenergieanlage zugrunde gelegte Zeitdauer

3.9
Nennleistung
maximale Dauerleistung, die sich aus der Leistungskurve ergibt

3.10

Nenndrehzahl

Drehzahl des Rotors pro Minute [min~1], bei der bei Nennwindgeschwindigkeit die Nennleistung erreicht
wird

3.11

Leerlauf

betriebsbereiter Zustand einer Windenergieanlage ohne Leistungsabgabe, bei dem sich der Rotor langsam
dreht

3.12
mittlere Windgeschwindigkeit

Vin(2)
10-Minuten-Mittel der Windgeschwindigkeit in einer Hohe z iiber Grund
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3.13

mittlere 50-Jahreswindgeschwindigkeit

VmSO(Z)

mittlere Windgeschwindigkeit, in der Hohe z iiber Grund, abhadngig von der Topographie des Standortes die
statistisch im Mittel einmal in 50 Jahren erreicht oder Uberschritten wird (entspricht einer jahrlichen
Uberschreitungswahrscheinlichkeit von  0,02). Entspricht v, (z) nach DINEN1991-1-4 unter

Beriicksichtigung von DIN EN 1991-1-4/NA

3.14

mittlere 1-Jahreswindgeschwindigkeit

Vim1(2)

mittlere Windgeschwindigkeit in der Hohe z {iber Grund, abhangig von der Topographie des Standortes, die
statistisch im Mittel einmal jahrlich erreicht oder tiberschritten wird

3.15

Basiswindgeschwindigkeit

vp(2)

50-Jahres-Wind in 10 m Hohe in ebenem offenem Geldnde, der liber eine Zeitspanne von 10 Minuten
gemittelt wird (v, =vpo da cgeaqon Und cgp =1, siehe DINEN1991-1-4 in Verbindung mit

DIN EN 1991-1-4/NA)

3.16
Jahresmittel der Windgeschwindigkeit

Vave

iiber mehrere Jahre gemittelte Windgeschwindigkeit auf Nabenhohe

3.17
Nennwindgeschwindigkeit

Yy

kleinste mittlere Windgeschwindigkeit, bei der die Nennleistung erreicht wird

3.18
Einschaltwindgeschwindigkeit
Vin

kleinste mittlere Windgeschwindigkeit, bei der die Windenergieanlage betrieben wird

3.19
Abschaltwindgeschwindigkeit

Vout

grofdte mittlere Windgeschwindigkeit, bei der die Windenergieanlage betrieben wird

3.20
Bathymetrie
Vermessung der topographischen Gestalt des Meeresbodens

3.21
Kolk
Materialabtrag des Meeresbodens um Griindungselemente

3.22

Offshore-Plattform

Seeanlage (einschliefdlich Messmast), die eine kinstliche Standfliche im Meer mit allen erforderlichen
Infrastrukturkomponenten und Sicherheitsausriistungen umfasst
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3.23

Betriebsstruktur der Offshore-Plattform

(en: Topside)

tragende Struktur des oberen Aufbaus einer Offshore-Plattform, die sich auf der Unterstruktur befindet

Anmerkung 1 zum Begriff:  Ublicherweise enthilt die Betriebsstruktur die gesamte fiir den Betrieb notwendige
Technik bzw. Ausriistung.

3.24
Unterstruktur
Teil der Tragstruktur oberhalb der Griindungselemente

Anmerkung 1 zum Begriff:  Flir Windenergieanlagen auf See ist das der Teil zwischen Griindungselement und Turm,
bei Offshore Plattformen der Teil zwischen Griindungselement und Betriebsstruktur (siehe Bild 1 und Bild 2).

3.25
Querschwingungen
Schwingungen einer Konstruktion quer zur Hauptbeanspruchungsrichtung

3.26
Marine Lasten
Einwirkungen aus Seegang und Stromung

3.27

Seeschlag

(en: slamming)

Einwirkungen aufgrund Brechens von Wellen auf der Konstruktion

3.28

Wellenauflauf

(en: Wave Run Up)

Hochlaufen einer Wasserfront entlang einer Konstruktion

3.29
Eislasten
witterungsbedingter Aufbau von Eismassen an Strukturelementen

3.30

Seeeis-Lasten

witterungsbedingte Vereisung der Meeresoberfldche, beispielsweise in Form von Eischollen, Eisriicken,
Hockereis, Eisbergen, Treibeis und geschlossener Eisdecke sowie thermischen Eisdruck, bei schwankendem
Wasserstand

3.31
Bootsanprall
Einwirkungen durch das Anlegen von Booten, z. B. zur Versorgung und Wartung

3.32

gesamtdynamische Berechnung

Berechnung unter Beriicksichtigung eines kompletten dynamischen Modells der Einwirkungen und
Reaktionen

3.33
Windmodell
Modellierung der realen Windbedingungen mittels mathematischer Methoden in numerischen Simulationen
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4 Symbole und Abkiirzungen

A Flache

a horizontaler Abstand zwischen den Turmachsen zweier benachbarter
Windenergieanlage

poot zusatzlicher Massenkoeffizient zur Bestimmung des Bootsanpralls

Cy Steifigkeitskoeffizient der Gesamtstruktur am Punkt und in Richtung eines
Bootsanpralls

C1-Cp Einzelsteifigkeiten

Cdir Richtungsbeiwert nach DIN EN 1991-1-4

ce(R) Beiwert fiir Eislastenermittlung

Coeason Jahreszeitenbeiwert nach DIN EN 1991-1-4

D Rotordurchmesser

Ey Bemessungswert der Einwirkung

Eyin kinetische Energie

F Kraft, Last

fo Eigenfrequenz

fo1 erste Eigenfrequenz des Turmes

fRm Durchgangsfrequenz der m Rotorblaitter

fon n-te Eigenfrequenz des Turms

fr max. Erregerfrequenz des laufenden Rotors

h Hohe des Rotormittelpunktes (Nabenhdohe) iiber Gelande, Turmhohe

H, signifikante Wellenhohe

I, Turbulenzintensitat

M Moment

m Anzahl der Rotorblatter, Exponent der Wohlerkurve

Moot Bootsmasse

mg Eismasse

N Lastspielzahl

ng Nenndrehzahl des Rotors

q Geschwindigkeitsdruck (Staudruck)

qx charakteristischer Wert einer gleichférmig verteilten Belastung oder Linienlast

Qx charakteristischer Wert einer veranderlichen Einzellast

R Rotorradius

Ry Bemessungswert der Tragfahigkeit

T.q Bezugstemperatur
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T, Einwirkungsdauer

Ty1 tiber den Umfang und die Querschnittsdicke konstant wirkender Temperaturanteil

Tn 2 tiber den Umfang veranderlicher und iiber die Querschnittsdicke konstant
wirkender Temperaturanteil

Ty iiber die Wanddicke in Langs- und Ringrichtung verdnderlicher
Temperaturunterschied

t, Tiefe des Rotorblattes an der Spitze bei linearer Extrapolation der Vorder- und
Hinterkante

t grofite Tiefe des Rotorblattes in der Nahe der Wurzel

Vi Basiswindgeschwindigkeit

Vimso mittlere 50-Jahreswindgeschwindigkeit

Vi1 mittlere 1-Jahreswindgeschwindigkeit

Vhub Windgeschwindigkeit in Nabenhoéhe

Vave Jahresmittel der Windgeschwindigkeit in Nabenhdhe

Vout Abschaltwindgeschwindigkeit in Nabenhohe

Vin Einschaltwindgeschwindigkeit in Nabenhdhe

v, Nennwindgeschwindigkeit in Nabenhdhe

XY,z Koordinaten (siehe Bild C.1)

a Geldanderauhigkeitsexponent

nstromwinke

B Anstromwinkel

YE Teilsicherheitsbeiwert fiir die Einwirkung

YM Teilsicherheitsbeiwert fiir den Widerstand

é logarithmisches Dampfungsdekrement

Os logarithmisches Dekrement der Strukturddmpfung

0, logarithmisches Dekrement der aerodynamischen Dampfung

V) Verhaltniswert beziiglich der Tiefe des Rotorblattes, 9 = ts/tw

dimensionslose Langenordinate auf dem Rotorblatt

p Luftdichte

PE Dichte des Eises

o Spannung

Yo, Uy, Uy Kombinationsbeiwerte nach DIN EN 1990

Yremp Kombinationsbeiwert nach DIN EN 1990

Ao Spannungsschwingbreite
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Bemessungswerte
charakteristische Werte
1-Jahreswert

50-Jahreswert

Extremes Wind Modell

Extreme See

niedrigst moglicher Gezeitenwasserstand (en: Lowest Astronomical Tide)
Co- directional

Unidirektional

Grenzzustand der Tragfahigkeit (en: Ultimate Limit State)
Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (en: Servicability Limit State)
Grenzzustand der Tragfahigkeit mit Verlust der Lagesicherheit des Tragwerks

Grenzzustand der Tragfahigkeit mit Versagen oder iberméafiigen Verformungen des
Tragwerks

Grenzzustand der Tragfahigkeit mit Versagen oder tibermafdigen Verformungen des
Baugrundes

Grenzzustand der Tragfahigkeit mit Ermiidungsversagen des Tragwerks oder seiner
Teile

Auslegungslastfall (en: Design Load Case)

Bemessungswert einer Einwirkung

»gemeinsame Auswirkungen von“ (Summenbildung)
,ist zu kombinieren“

Charakteristischer Wert der standigen Einwirkung j
Teilsicherheitsbeiwert fiir die stindige Einwirkung j

Charakteristischer Wert der dominierenden veranderlichen Einwirkung
Teilsicherheitsbeiwert fiir die dominierende verdanderliche Einwirkung
Kombinationsbeiwert einer verdnderlichen Einwirkung

Vorspannung

Bemessungswert einer aufdergewdhnlichen Einwirkung (z. B. Erdbeben)

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: E DIN 18088-1:2017-12


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-18088-1-2017-12
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-18088-1-2017-12

- Entwurf -
E DIN 18088-1:2017-12

5 Grundlagen
5.1 Allgemeines

Es gelten die Prinzipien und Anforderungen fiir die Tragsicherheit, Gebrauchstauglichkeit und
Dauerhaftigkeit von Tragwerken nach DIN EN 1990.

Die Nachweise sind fiir die verschiedenen Grenzzustinde in einem semi-probabilistischen Sicherheits-
konzept zu flihren (Verfahren mit Teilsicherheitsbeiwerten). Es sind die Grenzzustinde der Tragfahigkeit
und der Gebrauchstauglichkeit nachzuweisen.

Die geplante Lebensdauer der Windenergieanlagen und Plattformen ist festzulegen.

Die Normenreihe DIN 18088 regelt eine Bemessung mit Teilsicherheitsbeiwerten.

Die Bemessung muss die Tragwerksgeometrie, die Tragwerkseigenschaften und das Tragwerksverhalten

wahrend aller Bauphasen berticksichtigen. Fiir die Ermiidung sind Beanspruchungszyklen infolge Bau- und

Montagezustdanden, Riickbau und ggf. mogliche anderweitige Einfliisse zu berticksichtigen.

Generell gelten sowohl fiir Windenergieanlagen als auch fiir Offshore-Plattformen hohe bzw. hdchste

Anforderungen fiir die Ausfithrung und deren Uberwachung. Die Zuordnung konkreter Ausfithrungs- und

Uberwachungsklassen erfolgt in den Normen DIN 18088-2 bis DIN 18088-5.

5.2 Arbeitssicherheit und Gesundheitsschutz

Um eine sichere Durchfiihrung der Arbeiten in allen Phasen (Montage, Wartung und Instandhaltung,

Demontage) zu ermoglichen sind entsprechende Mafdnahmen und Einrichtungen zu planen und in das

Design zu integrieren.

Insbesondere sind hierbei folgende Aspekte zu beachten:

a) Sicherheit und Ergonomie bei Verkehrswegen und Arbeitsplitzen fiir das Personal (z.B. Tir- und
Zugangsoffnungen, Boden, Podeste, Geldnder, Umwehrungen, Leitern mit Fallschutzeinrichtungen,
Verankerungs- und Anschlagpunkte fiir Personen oder geplante Befahranlagen, usw.);

b) Erstellung eines Notfallkonzeptes und den daraus resultierenden Einrichtungen fiir Notfélle, wie z. B.
Schutzraume bei schlechtem Wetter fiir Offshore-Windenergieanlagen, Einrichtungen zum Retten und
Bergen von Verletzten;

c) Erstellung eines Brand- und Explosionsschutzkonzepts und daraus resultierende Einrichtungen;

d) Erstellung eines Lastenhandhabungskonzeptes und daraus resultierende Lasten aus Transport- und
Hebevorgangen in die Tragstruktur;

e) Auslegung einer korrosionsschutzsystemgerechten Konstruktion.

Grundlage hierfiir ist eine Gefdhrdungsbeurteilung nach § 5 ArbSchG (Arbeitsschutzgesetz) in Verbindung
mit den im Folgenden nicht abschliefRend aufgefiihrten Regelwerken (inklusive der relevanten Inhalte):

— DINEN 50308 (Allgemeine Anforderungen; Offshore- Installation);
— DINEN 1808 (Sicherheitsanforderungen bzw. -mafinahmen; Konstruktions-, Festigkeits- und

Standsicherheitsberechnungen; Werkstoffauswahl; Aufhingekonstruktionen; Personenaufnahme-
mittel);
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— DINEN 61400-1 (Installation, Endmontage und Errichtung; Hebezeuge; Anforderungen an die
Konstruktion fiir sicheren Betrieb, Inspektion und Wartung);

— DINEN 61400-3  (Montage, Installation und Errichtung; konstruktive  Sicherheit fiir
Hubschrauberbetrieb; Evakuierungsverfahren; Auslegungsanforderungen fiir sicheren Betrieb,
Inspektion und Wartung);

— DINEN 13155 (Liste der signifikanten Gefadhrdungen, Sicherheitsanforderungen und Mafdnahmen);

— DIN 4426 (Sicherheitstechnische Anforderung an Arbeitsplatze und Verkehrswege);

— DGUVI1203-007 Windenergieanlagen (Mafinahmen zur Verhiitung von Gefahren - Errichten und
Montage, - Betrieb, Wartung und Instandhaltung - Katalog der Gefihrdungen und Belastungen).

5.3 Wiederkehrende Priifungen

Voraussetzung fiir Entwurf und Bemessung der Tragstrukturen von Windenergieanlagen und Plattformen
nach dieser Norm sind wiederkehrende Priifungen der fiir die Integritit des Tragwerks wesentlichen
Bestandteile. Bestandteil des Entwurfs ist deshalb ein Plan fiir die Durchfithrung der wiederkehrenden

Priifungen. Er enthilt eine Liste der fiir den Entwurf wesentlichen Bauteile und Priifungsziele.

Sofern nicht anders vereinbart, darf die Priifungsperiode den Zeitraum von 4 Jahren nicht tiberschreiten.

6 Bemessungssituationen
6.1 Allgemeines
Die Nachweisfiihrung erfolgt nach DIN EN 1990.

Der Bemessungswert der Einwirkungen E4 muss kleiner oder gleich dem Bemessungswert der Tragfahigkeit
R4 sein (Eq < Ry).

6.2 Nachweise fiir Grenzzustinde der Tragfihigkeit
Flir den Grenzzustand der Tragfahigkeit gilt DIN EN 1990.
Es sind folgende Grenzzustdnde der Tragfahigkeit (en: Ultimate Limit State — ULS) zu berticksichtigen:

a) Nachweis gegen Verlust der Lagesicherheit EQU nach DIN EN 1990 des Tragwerks oder eines seiner
Teile betrachtet als starrer Korper, bei dem:

— kleine Abweichungen der Grofde oder der rdaumlichen Verteilung der Einwirkungen, die den
gleichen Ursprung haben und

— die Festigkeit von Baustoffen und Bauprodukten oder des Baugrunds im Allgemeinen keinen
Einfluss hat;

b) Versagen oder iibermifdige Verformungen des Tragwerks oder seiner Teile einschliefllich der
Fundamente, Fundamentkorper, Pfahle, wobei die Tragfahigkeit von Baustoffen und Bauteilen (STR

nach DIN EN 1990) entscheidend ist;

c) Versagen oder iiberméafdige Verformungen des Baugrundes, bei denen die Festigkeit von Boden oder
Fels wesentlich an der Tragsicherheit (GEO nach DIN EN 1990) beteiligt ist;

d) Von besonderer Bedeutung fiir Windenergieanlagen und Offshore-Strukturen ist der Grenzzustand der
Ermiidung (en: Fatigue Limit State — FLS).
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e) Auflergewohnliche Einwirkungen (en: Accidental Limit State — ALS) sind nach DIN EN 1990 Bestandteil
der Grenzzustande STR und GEO.

Zur Gewahrleistung der Standsicherheit der Bauwerke und seiner Komponenten sind die o. g. Grenzzustande
zu untersuchen. Die hierfiir erforderlichen bauwerks- und materialspezifischen Detailnachweise sind den
entsprechenden Eurocodes zu entnehmen, sofern nicht Angaben in den zugehorigen Teilen dieser Norm
gemacht werden.

6.3 Nachweise fiir Grenzzustinde der Gebrauchstauglichkeit

Fiir den Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (en: Serviceability Limit State — SLS) gilt DIN EN 1990.

Die Bemessungswerte der Einwirkungen sind fiir die Nachweise in den Grenzzustinden der
Gebrauchstauglichkeit mit den charakteristischen Werten (yy = 1,0) zu ermitteln.

7 Einwirkungen

7.1 Allgemeines

Es werden zundchst die Einwirkungen fiir Windenergieanlagen an Land dargestellt und anschlief?end die
ergianzenden Festlegungen fiir Windenergieanlagen auf offener See. Im Anschluss folgen die Festlegungen
fur Plattformen auf offener See.

Flr vorrangig bei Plattformen relevante Anbauteile wie Treppen, Biihnen und Geldnder sind die Fest-
legungen fiir Plattformen aus 7.4 analog auf Windenergieanlagen auf offener See anzuwenden, sofern sie die
Festlegungen aus 7.2 und 7.3 ergdnzen.

Einwirkungen auf an Land befindlichen Windenergieanlagen sind entsprechend DINEN 61400-1
anzunehmen. Fiir Windenergieanlagen auf offener See ist DIN EN 61400-3 anzuwenden. Ergdnzungen und
Abweichungen fiir Windenergieanlagen an Land wie auch auf offener See sind in 7.2 und 7.3 festgelegt.
Einwirkungen auf Plattformen wirkend sind DIN EN 1991 zu entnehmen. Ergdnzungen sind in 7.4 festgelegt.
7.2 Einwirkungen fiir Windenergieanlagen an Land

7.2.1 Tragheits- und Gravitationslasten

7.2.1.1 Stindige Gravitationslasten (Eigenlasten)

Die charakteristischen Werte der Eigenlasten sind mit den Rechenwerten nach DIN EN 1991-1-1 zu
ermitteln.

Werden Werkstoffe verwendet, die nicht in diesen Normen enthalten sind, so sind deren tatsichliche
Wichten der Lastermittlung zugrunde zu legen.

7.2.1.2 Trigheitskrifte aus Massenexzentrizititen

Es sind die in DIN EN 61400-1 beschriebenen Rotorunwuchten anzusetzen. Aufderdem sind die zusatzlichen
Tragheitskrifte aus Massenexzentrizitdten infolge Eislasten fiir den Fall zu ermitteln, dass 1 Rotorblatt nicht
vereist ist (siehe Abschnitt 7.2.1.4), sofern der Betrieb unter Eislasten nicht sicher ausgeschlossen werden
kann.

7.2.1.3 Erdbeben

Einwirkungen aus Erdbeben sind nach DIN EN 1998-1 und DIN EN 1998-1/NA zu beriicksichtigen, wobei
Bedeutungskategorie [ angenommen werden darf.
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7.2.1.4 Eislasten

Bei stillstehenden Anlagen sind die Eislasten fiir alle der Witterung ausgesetzten Konstruktionsteile nach
DIN 1055-5:2005-07, Anhang A zu ermitteln.

Veranderte dynamische Verhéltnisse der vereisten Tragstruktur sind zu beriicksichtigen.

Sofern der Betrieb unter Eislasten nicht sicher ausgeschlossen werden kann, ist der Eisansatz an den
Rotorblattern durch eine tiber die Lange des Rotorblattes verteilt anzunehmende Masse mg(¢) nach Bild 3
und Gleichung (1) zu beriicksichtigen. Die Eismasse ist als an der Profilvorderkante des Rotorblattes
wirkend anzunehmen.

mg(0,5) = cg(R) v (1 +v) - pg - t3, (1)
Dabei ist
cg(R) = 0,3-e7%32R 10,006 75 (2)
Mg
mg (0'5) ___________
0,5 1 3
Legende

mg anzunehmende Eismasse

¢ dimensionslose Langenordinate auf dem Rotorblatt
Bild 3 — Eisansatz an Rotorblittern bei Anlagen in Betrieb
7.2.1.5 Schneelasten
Die Einwirkungen infolge Schnee sind DIN EN 1991-1-3 zu entnehmen.
7.2.2 Aerodynamische Lasten
7.2.2.1 Allgemeines

Die aerodynamischen Lasten sind nach DIN EN 1991-1-4 unter Beriicksichtigung der besonderen
Festlegungen von DIN EN 61400-1 und dieser Norm zu ermitteln.

Im Allgemeinen gelten die Windbedingungen nach DIN EN 61400-1. Abweichungen von DIN EN 61400-1
werden nachfolgend angegeben.

Als Rechenwert fiir die Luftdichte darf abweichend von DIN EN 1991-1-4, p = 1,225 kg/m3 angenommen
werden. Die Windgeschwindigkeit ist unabhédngig von der Himmelsrichtung wirkend anzunehmen (cg;. = 1).
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