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VERZEICHNIS DER ANLAGEN

Anlage 1: Lageplan der Windenergieanlagen und Untersuchungspunkte
Anlage 2: Bohrprofile und Sondierdiagramme (WEA + KSF)

Anlage 3: Bohrprofile und Sondierdiagramme (Zuwegungen)

Anlage 4: Ergebnisse der bodenmechanischen Untersuchungen
Anlage 5: Laborberichte der Dr. D6hring GmbH

Anlage 6: Standsicherheitsberechnungen

1 VERANLASSUNG

Die Swisspower Renewables Volkmarsdorf GmbH plant die Errichtung von 6 Windenergiean-
lagen im Windpark Volkmarsdorf.

Dabei werden alle 6 Standorte mit Anlagen vom Typ GE5.5-158 des Herstellers General
Electric Company (Nabenhthe 161 m) ausgeristet. Der Windpark liegt sudéstlich der Stadt
Wolfsburg.

Am 17.12.2020 wurde das Buro IGU mbH beauftragt, auf der Grundlage zur Verfiigung ste-
hender Unterlagen sowie der Ergebnisse von Kleinrammbohrungen und Drucksondierungen
ein Baugrund- und Grindungsgutachten zu erstellen. Ferner sollten die Untergrundverhalt-
nisse im Verlauf der geplanten Zuwegungen und an den Kranstellflachen untersucht werden.

2 UNTERLAGEN

Als Grundlage fiir dieses Gutachten dienten die nachstehenden Unterlagen. Dabei wurden alle
Fremdunterlagen von der 4initia GmbH, Berlin, zur Verfligung gestellt.

[2.01] WP Volkmarsdorf, Lageplan Repowering 6 x GE 5.5-158, finale Zuwegungsplanung,
4initia GmbH, Mal3stab 1:5.000, Stand: 27.01.2021;

[2.02] Ergebniskarte BA-2020-01732 Maldstab 1:5.000, Landesamt fur Geoinformation
und Landesvermessung Niedersachsen vom 20.08.2020

[2.03] Typenprifung Anlage TBDE GE5.5-158, GE Renewable Energy, Stand:
03.12.2020;

[2.04] Schalplan Fundament @25,00m (DE_G20_005_XX_X_Schalplan),
Max Bogl, 29.01.2018;

[2.05] Ergebnisse der durchgefihrten 28 Kleinrammbohrungen (BS) und 31 Drucksondie-
rungen (CPT) an den Standorten und Zuwegungen der Windkraftanlagen,

Ausgefihrt durch die GTC-Nord GmbH & Co. KG/GTU Ingenieurgesellschaft mbH;
[2.06] Ergebnisse der bodenmechanischen Untersuchungen im Labor der IGU mbH;
[2.07] Prufberichte der Dr. Déring GmbH, Bremen (Februar 2021);
[2.08] Einschlagige DIN-Normen;
[2.09] Grundbau-Taschenbuch, 4. Auflage, Teil 1, S. 483 — 491 (Bodendynamik)

Verlag Ernst & Sohn 1990;
[2.10] Erfahrungen der IGU mbH, Uelzen, aus vergleichbaren Bauvorhaben.
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3 ALLGEMEINES
3.1 GRUNDDATEN DER ANLAGEN GE 5.5-158

Die sechs Windenergieanlagen sind baugleich und haben einen sog. Hybridturm mit 161 m
Nabenhéhe. Die Nennleistung der Anlagen betragt 5,5 MW. Die Griindung der Anlagen soll
als Flachgriindung mit einem kreisringférmigen Stahlbetonfundament erfolgen. Die Funda-
mentplatte fur Anlagen mit einer Nabenhdhe von 161 m hat einen AulRendurchmesser von
25,00 m. Die Gesamthdhe des Fundamentes betragt 2,60 m, am Sockelanschnitt 2,00 m. Die
Hohe nimmt dann bis zum Rand auf 0,70 m ab. Das Fundament bindet in das Urgelédnde
1,29 m ein und wird mit einer statisch erforderlichen Erdauflast von mindestens 1,22 m Uber-
schiittet (Situation 11). Die maximale Uberschittungshohe reicht bis OK Sockel, so dass dann
am Fundamentrand eine Erduberschittung von 1,85 m vorhanden ist (Situation I). Das Grund-
wasser darf bei der Situation | maximal bis OK Urgeldnde und bei der Situation Il maximal bis
UK Fundamentsohle reichen.

Aus der Typenstatik ergeben sich folgende Anforderungen an die Flachgriindung:

Grundwasserstand maximal bis GOK (Situation I)

e Baugrund: mineral. Boden (bindig/nicht bindig)

o erforderliche stat. Drehfedersteifigkeit: Ko,stat = 3,48-10* MNm/rad

o erforderliche dyn. Drehfedersteifigkeit: Ko,dyn = 17,38-10* MNm/rad

¢ max. charakt. Bodenpressung Mmax Grk = 238,63 KN/m? (LF BS-P)
max Grk = 275,35 kKN/m2 (LF BS-A)

¢ maximal zulassige Schiefstellung As < 3 mm/m

e Das Fundament wird allseitig mit Boden angedeckt.

Bodenwichte vy = 18 — 18,5 kN/m3
e Durchmesser aul3en: dso = 25,00 m
e Durchmesser am Sockelanschnitt: dso= 10,90 m

Die aus dem Fundamentdatenblatt zur Standard-Flachgriindung [2.04] entnommenen Lasten
betragen in der Fundamentunterkante je nach Lastfall:

TABELLE 1: LASTEN FUNDAMENTSOHLE (25,0 M)- CHARAKTERISTISCHE WERTE (y = 1,0) MIT ERDAUFLAST
Lastfall V-Kraft H-Kraft Moment
(DIN 1054:2010-12) Vi [KN] Hk [KN] Mk [KNm]
charakteristische Werte (y = 1,0) ohne Erdauflast
BS-P 34.605 1.586 175.708
BS-T 34.395 859 129.216
BS-A 34.636 1.372 217.919
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3.2 UNTERGRUNDERKUNDUNG

In der Zeit vom 01.02. bis 12.02.2021 wurden an den vorgesehenen Standorten der Windener-
gieanlagen, den Kranstellflachen fur die Montage und auf den Zuwegungen durch die Erkun-
dungsfirma GTU Ingenieurgesellschaft mbH, Hannover 29 Kleinrammbohrungen (BS) nieder-
gebracht. Die Firma GTC Nord GmbH & Co. KG, Hannover fiihrte in der Zeit vom 01.02. bis
12.02.2021 insgesamt 31 Drucksondierungen (CPT) durch. Dabei wurden mit Hilfe der Klein-
rammbohrungen der generelle Untergrundaufbau einschlie3lich des Grundwasserstandes im
Griundungsbereich und durch die Drucksondierungen die Untergrundtragfahigkeit ermittelt.

Die Lage der Bohrungen und Sondierungen entspricht den Vorgaben von GE [2.03], d.h. die
Bohrungen liegen in Langsrichtung der Kranaufstellflache (KSF) betrachtet auf 9 Uhr, im An-
lagenmittelpunkt und auf 3 Uhr.

Die Drucksondierungen liegen aus Sicht der KSF auf 12 Uhr und 6 Uhr und erreichten an den
sechs WEA-Standorten Endteufen zwischen rd. 3,50 m und rd. 10,50 m unter GOK.

Auf den geplanten Kranstellflachen fir die Montage der Windenergieanlagen wurde je eine
Drucksondierung bis 4 m unter GOK ausgefuihrt.

Zusatzlich wurden im Bereich der kunftigen Zuwegungen 7 Drucksondierungen und 10 Klein-
rammbohrungen, jeweils bis 4 m Tiefe unter GOK, niedergebracht.

Die Bohr- und Sondieransatzpunkte wurden lagemaRig auf die bereits ausgepflockten Anla-
genmittelpunkte bezogen. Die nachfolgenden Bohr- und Sondiertiefen beziehen sich auf die
Gelandehdhe am Ansatzpunkt.

Die Lage der Untersuchungsstellen sind der Anlage 1 zu entnehmen.

Als Ergebnis der Kleinrammbohrungen und der dazugehdrenden Drucksondierungen fir die
einzelnen WEA sind in den Anlagen 2 die entsprechenden Bohrprofile und die dazugehoren-
den Drucksondierdiagramme fir die WEA und fur die jeweiligen Kranstandorte aufgetragen.
Dabei sind die entsprechenden Diagramme der Kranstandorte mit ,KSF* bezeichnet.

Die Ergebnisse der Untersuchung im Bereich der Zuwegungen sind in den Anlagen 3 als
Bohrprofile und als Drucksondierdiagramme dargestellt.

Die aus den Kleinrammbohrungen entnommenen Bodenproben wurden hinsichtlich der Zu-
sammensetzung, der Bodenart und der relevanten bodenmechanischen Eigenschaften und
Kennwerte untersucht.

In den Anlagen 4 sind fur die einzelnen Anlagenstandorte die charakteristischen Kérnungsli-
nien aufgetragen. Die Abschatzung des Steifemoduls der Bodenschichten erfolgte aus den
Ergebnissen der Drucksondierungen in Anlehnung an die DIN 4094:1990-12 (alt), Beiblatt und
auf der Grundlage umfangreicher eigener Erfahrungen.

Dieses Gutachten mit einem Umfang von 22 Seiten und 6 Anlagen darf nur ungekiirzt und nur mit Genehmigung
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Es zeigte sich, dass der Untergrund an den sechs geplanten Anlagenstandorten sehr homo-
gen aufgebaut ist.

Alle Standorte weisen einen nahezu identischen Schichtenaufbau sowie Schichtfestigkeiten
auf. Aus den Auswertungen ergibt sich, dass die Griindung der jeweiligen WEA mit einer Stan-
dardflachgriindung nur eingeschrankt bzw. nur mit zusatzlichen MaRnahmen mdaglich ist.

Grundwasser wurde nur lokal als Schichten- und Stauwasser angetroffen. Ein ortlich bis GOK
reichender Anstieg dieser Stau- und Schichtwasservorkommen ist nach Starkregenereignis-
sen zu erwarten, so dass fur alle Fundamente die Vorgaben zum typgepriiften Standardfun-
dament [2.04] hinsichtlich des maximal zuldssigen Grundwasserstandes eingehalten werden.

Zur Untersuchung der Betonaggressivitat des Grundwassers wurden Proben aus den Bohrun-
gen der WEA 1 bis 3 und WEA 6 entnommen und im Labor der Dr. Déring GmbH, Bremen
untersucht.

Es wurde festgestellt, dass die Analysewerte der Probe von WEA 2 und 3 unterhalb der Grenz-
werte des Angriffsgrads schwach angreifend (Expositionsklasse XAl) liegen. Die Analyse der
Probe aus WEA 1 hat den Angriffsgrad maRig angreifend (Expositionsklasse XA2) ergeben.
Das im Bereich WEA 6 angetroffene und analysierte Wasser weist den Angriffsgrad schwach
angreifend (Expositionsklasse XA1) auf. Die Ergebnisse der Grundwasseruntersuchung liegen
als Anlage 5 bei.

Im Nachfolgenden werden die Ergebnisse der Untergrunderkundung fir jeden einzelnen
Standort beschrieben und es wird ein vereinfachtes Untergrundmodell zur erdstatischen Be-
rechnung der Griindung angegeben.

Dabei deuten die Bezeichnungen der Untergrundtragféhigkeit nur auf die Tragféahigkeit fur die
vorgesehenen Windenergieanlagen hin, speziell auch hinsichtlich der Beanspruchung durch
dynamische Lasten.

Dieses Gutachten mit einem Umfang von 22 Seiten und 6 Anlagen darf nur ungekiirzt und nur mit Genehmigung
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3.2.1 Ergebnisse WEA 1

Der Untergrund im Bereich der WEA 1 ist durch drei Kleinrammbohrungen (Anlagen 2.1.1) und
zwei Drucksondierungen (Anlagen 2.2.1 — 2.2.2), bis max. 5,0 m unter GOK (BS) bzw. maximal
8,0 m unter GOK (CPT), erkundet worden (Abbruch wg. Gerateauslastung). Die Bezugshdhe
(BN) ist die vorhandene Gelandeoberkante (GOK) am Mittelpunkt der WEA 1.

OK Gelande rd. 0,00 m BN

Oberboden bis rd. 0,30 m unter GOK
Geschiebelehm, Ton (breiig bis weich) bis rd. 2,00 m unter GOK
Geschiebemergel, Ton (weich) bis rd. 3,00 m unter GOK
Geschiebemergel, Ton (steif bis halbfest) bis zur Erkundungstiefe
Grundwasser (Stau-/Schichtwasser) 2,30 m unter GOK
Tragfahigkeitsgrenze fur dynamische Lasten ~ 3,00 m unter GOK/Mitte
| Geschiebelehm/-mergel, Ton (breiig bis weich) ~ 0,30 m bis ~ 3,00 m u. GOK |

nicht tragfahig

Bodenwichte Uber/unter Wasser cal yly' = 19,0/9,0 kN/m?3
Reibungswinkel cal o' = 22,5°

Kohésion calc = 10,0 kN/m?
Steifemodul stat/dyn (v = 0,42) cal Essa/Cal Esgyn = 4,0/30,0 MN/m?
Spitzendruck/Mantelreibung (CPT) Qexlfsx = 2,00/0,15 MN/m2

| Geschiebemergel, Ton (steif bis halbfest) ~ 3,00 m bis ~ 8,00 m u. GOK |

tragfahig

Bodenwichte Uber/unter Wasser calyly' = 20,0/10,0 KN/m?3
Reibungswinkel cal o' = 25,0°

Kohasion calc = 10,0 kKN/m?2
Steifemodul stat/dyn (v = 0,42) cal Essw/cal Esgyn = 40,0/175,0 MN/m2
Spitzendruck/Mantelreibung (CPT) Qe xlfsx = 8,0/0,45 MN/mz

Dieses Gutachten mit einem Umfang von 22 Seiten und 6 Anlagen darf nur ungekiirzt und nur mit Genehmigung
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3.2.2 Ergebnisse WEA 2

Der Untergrund im Bereich der WEA 2 ist durch drei Kleinrammbohrungen (Anlage 2.1.2) und
zwei Drucksondierungen (Anlagen 2.2.4 — 2.2.5) bis max. 5,50 unter GOK (BS) bzw. maximal
8,0 m unter GOK (CPT), erkundet worden (Abbruch wg. Gerateauslastung). Die Bezugshdhe
(BN) ist die vorhandene Gelandeoberkante (GOK) am Mittelpunkt der WEA 2.

OK Geléande rd. 0,00 m BN bis rd. -0,20 m BN
Oberboden bis rd. 0,30 m unter GOK

Sand (locker) lokal bis rd. 2,0 m unter GOK (BS 3)
Geschiebelehm/-mergel (breiig — weich) bis rd. 6,0 m unter GOK
Geschiebemergel (halbfest — fest) bis zur Erkundungstiefe
Grundwasser (Stau-/Schichtwasser) 1,30 m unter GOK
Tragfahigkeitsgrenze fur dynamische Lasten ~ 6,00 m unter GOK/Mitte

| Geschiebelehm/-mergel (breiig — weich) =~ 0,30 m bis = 6,0 m u. GOK |
nicht tragfahig

Bodenwichte Uber/unter Wasser cal yly' = 19,0/9,0 kN/m?3

Reibungswinkel cal o' = 27,5°

Kohésion calc = 5,0 kKN/m?2

Steifemodul stat/dyn (v = 0,42) cal Essa/Cal Esgyn = 4,0/30,0 MN/m?

Spitzendruck/Mantelreibung (CPT) Qexlfsx = 2,0/0,05 MN/mz

| Geschiebemergel (halbfest — fest) ~ 6,0 m bis ~ 8,0 m u. GOK (BS 2)
tragfahig

Bodenwichte Uber/unter Wasser calyly' = 21,0/11,0 KN/m?3

Reibungswinkel cal o' = 30°

Kohasion calc = 5,0 kN/m2

Steifemodul stat/dyn (v = 0,42) cal Essw/cal Esgyn = 40,0/175,0 MN/m2

Spitzendruck/Mantelreibung (CPT) Qe xlfsx = 16,0/0,40 MN/mz2
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3.2.3 Ergebnisse WEA 3

Der Untergrund im Bereich der WEA 3 ist durch drei Kleinrammbohrungen (Anlagen 2.1.3) und
zwei Drucksondierungen (Anlagen 2.2.8 — 2.2.9), bis max. 5,80 m unter GOK (BS) bzw. maxi-
mal 8,00 m unter GOK (CPT), erkundet worden. Die Bezugshéhe (BN) ist die vorhandene
Gelandeoberkante (GOK) am Mittelpunkt der WEA 3.

OK Gelande

Oberboden

Geschiebelehm, Schluff (breiig)
Geschiebemergel, Schluff (breiig — weich)
Geschiebemergel, Schluff (steif — halbfest)
Grundwasser (Stau-/Schichtwasser)
Tragfahigkeitsgrenze fur dynamische Lasten

ca. 0,00 m BN

bis rd. 0,30 m unter GOK
bis rd. 1,00 m unter GOK
bis 3,00 m u GOK

bis zur Erkundungstiefe
3,90 m unter GOK

~ 3,00 m unter GOK/Mitte

| Geschiebelehm/-mergel, Schluff (breiig — weich)

~ 0,30 m bis = 3,00 m u. GOK

Bodenwichte Uber/unter Wasser
Reibungswinkel
Kohasion

Steifemodul stat/dyn (v = 0,42) cal Essat/cal Esdyn

Spitzendruck/Mantelreibung (CPT)

nicht tragfahig

cal yly' = 19,0/9,0 KN/m?3
cal ¢' 22,5°
calc 10,0 kN/m?2

qc,k/fs,k

4,0/30,0 MN/m?2
2,0/0,15 MN/m?2

| Geschiebemergel, Schluff (steif — halbfest)

~ 3,00 m bis = 8,00 m u. GOK

Bodenwichte Uber/unter Wasser
Reibungswinkel
Kohasion

Steifemodul stat/dyn (v = 0,42) cal Essta/cal Es gyn

Spitzendruck/Mantelreibung (CPT)

tragfahig
cal yly' 20,0/10,0 KN/m?
cal ¢' 25,0°
calc 10,0 kN/m?2

QC,k/fs,k

40,0/175,0 MN/m?
8,0/0,45 kN/m?
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3.2.4 Ergebnisse WEA 4

Der Untergrund im Bereich der WEA 4 ist durch drei Kleinrammbohrungen (Anlagen 2.1.4) und
zwei Drucksondierungen (Anlagen 2.2.11 — 2.2.13) bis zur Tiefe von max. 5,50 unter GOK
(BS) bzw. maximal 10,10 m unter GOK (CPT), erkundet worden. Die Bezugshéhe (BN) ist die
vorhandene Geldndeoberkante (GOK) am Mittelpunkt der WEA 4.

OK Gelande ca. + 0,40 m BN bis — 0,30 m BN
Oberboden bis rd. 0,60 m unter GOK
Geschiebelehm/-mergel (weich) bis max. 2,50 m unter GOK
Geschiebemergel, Ton (steif — halbfest) bis zur Erkundungstiefe
Grundwasser nicht angetroffen
Tragfahigkeitsgrenze fur dynamische Lasten ~ 2,50 m unter GOK/Mitte
| Geschiebelehm/-mergel (weich) ~ 0,60 m bis = 2,50 m u. GOK |

nicht tragfahig

Bodenwichte Uber/unter Wasser calyly' = 18,0/10,0 kN/m?

Reibungswinkel cal o' = 25,0°

Kohésion calc = 10,0 kN/m2

Steifemodul stat/dyn (v = 0,42) cal Essw/cal Esgyn = 4,0/30,0 MN/m?2

Spitzendruck/Mantelreibung (CPT) Qexl/fsk = 2,0/0,15 kN/m?2

| Geschiebemergel, Ton (steif — halbfest) ~ 2,50 m bis ~ 10,00 m u. GOK |
tragfahig

Bodenwichte Uber/unter Wasser calyly' = 20,0/10,0 KN/m?

Reibungswinkel cal o' = 25,0°

Kohasion calc = 10,0 kN/m?

Steifemodul stat/dyn (v = 0,42) cal Essw/cal Esgyn = 40,0/175,0 MN/m2

Spitzendruck/Mantelreibung (CPT) Qexl/fsk = 8,0/0,45 kN/m?2

Dieses Gutachten mit einem Umfang von 22 Seiten und 6 Anlagen darf nur ungekiirzt und nur mit Genehmigung
der IGU mbH weitergegeben bzw. veroffentlicht werden.
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3.25 Ergebnisse WEA 5

Der Untergrund im Bereich der WEA 5 ist durch drei Kleinrammbohrungen (Anlagen 2.1.5) und
zwei Drucksondierungen (Anlagen 2.2.15 — 2.2.16) bis zu einer Tiefe von max. 6,00 m unter
GOK (BS) bzw. maximal 10,50 m unter GOK (CPT), erkundet worden. Die Bezugshthe (BN)
ist die vorhandene Gelandeoberkante (GOK) am Mittelpunkt der WEA 5.

OK Gelande ca. 0,00 m BN
Oberboden bis rd. 0,40 m unter GOK
Geschiebelehm, Ton (breiig bis weich) bis rd. 1,40 m unter GOK
Geschiebemergel, Ton (weich) bis 3,00 m unter GOK
Geschiebemergel, Ton (steif — halbfest) bis zur Erkundungstiefe
Grundwasser Nicht angetroffen
Tragfahigkeitsgrenze fur dynamische Lasten ~ 3,00 m unter GOK/Mitte
| Geschiebelehm/-mergel, Ton (breiig bis weich) ~ 0,40 m bis = 3,00 m u. GOK |
nicht tragfahig
Bodenwichte Uber/unter Wasser cal yly' = 19,0/9,0 kN/m?3
Reibungswinkel cal o' = 22,5°
Kohésion calc = 10,0 KN/m?2
Steifemodul stat/dyn (v = 0,42) cal Essa/cal Esgyn = 4,0/30,0 MN/m?
Spitzendruck/Mantelreibung (CPT) Qexlfsk = 2,0/0,15 MN/m2
| Geschiebemergel, Ton (steif — halbfest) ~ 3,00 m bis = 10,50 m u. GOK |
tragfahig
Bodenwichte Uber/unter Wasser cal yly' = 20,0/10,0 kN/m?
Reibungswinkel cal o' = 25,0°
Kohasion calc = 10,0 kN/m?
Steifemodul stat/dyn (v = 0,42) cal Essa/cal Esgyn = 40,0/175,0 MN/m?

Spitzendruck/Mantelreibung (CPT) Qex/fs k 8,0/0,45 kN/m?2

Dieses Gutachten mit einem Umfang von 22 Seiten und 6 Anlagen darf nur ungekiirzt und nur mit Genehmigung
der IGU mbH weitergegeben bzw. veroffentlicht werden.
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3.2.6 Ergebnisse WEA 6

Der Untergrund im Bereich der WEA 6 ist durch drei Kleinrammbohrungen (Anlagen 2.1.6) und
zwei Drucksondierungen (Anlagen 2.2.18 — 2.2.19) bis zu einer Tiefe von maximal 5,50 m
unter GOK (BS und CPT) erkundet worden. Die Bezugshdhe (BN) ist die vorhandene Gelan-

deoberkante (GOK) am Mittelpunkt der WEA 6.

OK Gelande

Oberboden

Geschiebelehm/-mergel (breiig — weich)
Geschiebemergel, Ton (steif — halbfest)
Grundwasser (Stau-/Schichtwasser)
Tragfahigkeitsgrenze fur dynamische Lasten

ca. 0,00 m BN

bis max. 1,60 m unter GOK
bis rd. 3,00 m unter GOK
bis zur Erkundungstiefe
3,00 m unter GOK

~ 3,00 m unter GOK/Mitte

| Geschiebelehm/-mergel (breiig — weich)

~ 0,60 m bis = 3,00 m u. GOK

Bodenwichte Uber/unter Wasser
Reibungswinkel

Steifemodul stat/dyn (v = 0,42) cal Essiat/cal Esdyn

Spitzendruck/Mantelreibung (CPT)

nicht tragfahig

19,0/9,0 kN/m?
22,5°

cal yly'
cal ¢'

4,0/30,0 MN/m?

| Geschiebemergel, Ton (steif — halbfest)

Bodenwichte Uber/unter Wasser
Reibungswinkel
Kohasion

Steifemodul stat/dyn (v = 0,42) cal Essiat/cal Esdyn

Spitzendruck/Mantelreibung (CPT)

Oek/fs 2,0/0,15 kN/m?
~ 3,00 m bis ~ 5,50 m u. GOK
tragfahig
cal yly* 20,0/12,0 KN/m?3
cal ¢' 25,0°
calc 10,0 kN/m?2

QC,k/fs,k 6,0/0,45 kN/m?2

40,0/175,0 MN/m?

Dieses Gutachten mit einem Umfang von 22 Seiten und 6 Anlagen darf nur ungekiirzt und nur mit Genehmigung
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4 GRUNDUNG DER WINDENERGIEANLAGEN
4.1 ALLGEMEINES

Die Bauwerke und der Untergrund sind der Geotechnischen Kategorie 3 (GK 3) nach DIN
4020:2010-12 zuzurechnen. Grundwasser wurde in den Bohrungen nur lokal in Form von
Stau- oder Schichtenwasser angetroffen. Nach Starkregenereignissen kann das Grundwasser
auf Grund der an jedem Standort angetroffenen geringdurchlassigen Bodenschichten bis auf
Gelandeoberkante ansteigen. Daher werden die Anforderungen an die Untergrundeigenschaf-
ten (max. zul. Wasserspiegel = GOK), wie sie sich aus dem Schalplan fir das Fundament
[2.04] ergeben, erflllt.

4.2 ERFORDERLICHE MARNAHMEN AM UNTERGRUND DER WEA-STANDORTE

421 WEA 1, WEA 3, WEA 5, WEA 6

Die Eigenschaften des Untergrundes bei diesen Anlagen lassen erst im Geschiebemergel ab
einer Tiefe von rd. 3,00 eine ausreichende Tragfahigkeit zur Aufnahme des typgepriften An-
lagenfundamentes erwarten. Es ist daher ein geringer Bodenaustausch bis ca. 3,00 m Tiefe
erforderlich. Sollten dabei lokal tiefer reichende weiche oder lockere Bodenschichten festge-
stellt werden, muss der Bodenaustausch entsprechend tiefer ausgefiihrt werden. Nach dem
Aushub des Bodens muss die Grubensohle vor der weiteren Bearbeitung durch den Baugrund-
gutachter begutachtet werden.

Die Grofe der Grundflache des Bodenaustauschs von ca. 1,70 m Dicke muss die Lastabstrah-
lung (45°) unter dem Fundament beriicksichtigen. Das bedeutet, dass die auszutauschende
kreisformige Grundflache entsprechend groRRer sein muss.

Als Austauschboden kommt grundsétzlich nur nichtbindiger Boden mit weniger als 5% ab-
schlammbaren Anteilen und Cy > 6 in Frage. Bei entsprechender Zusammensetzung ist auch
Recycling-Material geeignet. Der Fullboden ist mit geeignetem Verdichtungsgerat auf einen
Verdichtungsgrad von Dp; > 98% zu verdichten. Auf der derart hergestellten Griindungssohle
kann dann die Griindung mit dem typgepriften Ringfundament erfolgen.

Der geotechnische Nachweis fiir den derart vorbereiteten Standort erfolgt in Abschnitt 5.

Dieses Gutachten mit einem Umfang von 22 Seiten und 6 Anlagen darf nur ungekiirzt und nur mit Genehmigung
der IGU mbH weitergegeben bzw. veroffentlicht werden.
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422 WEA2

Der Untergrund dieser Anlage zeigt bis ca. 6,00 m Tiefe Gberwiegend nur weiche gemischt-
kornige Boden ohne ausreichende Tragfahigkeit zur Grindung mit dem typgepriften Stan-
dardfundament. Ein Bodenaustausch scheidet tiefenbedingt aus. Es sind daher untergrund-
verbessernde Malinahmen erforderlich.

Wir empfehlen die Nachverdichtung und Verfestigung des gesamten Untergrundbereiches bis
ca. 6,00 m Tiefe unter GOK mit dem Verfahren der Ruttelstopfverdichtung.

Bei der Ruttelstopfverdichtung wird zur Erh6hung der Tragfahigkeit des Baugrundes mit einem
speziellen Schleusenrttler Schotter- oder Kiesmaterial (bei geeigneter Materialzusammen-
setzung ist auch Recyclingmaterial méglich) in den Untergrund gedriickt und verdichtet,
wodurch sich eine deutlich héhere Steifigkeit und eine gréfRerer Scherwiderstand im Verbund
mit dem umgebenden Boden ergibt. Die Lage der Ruttelzonen ist entsprechend den Erforder-
nissen so anzulegen, dass fur den gesamten verbesserten Untergrundbereich ein mittlerer
statischer Steifemodul von Es > 50 MN/m?2 sicher erreicht wird.

Der geotechnische Nachweis fiir den derart vorbereiteten Standort erfolgt in Abschnitt 5.

423 WEA4

Der Untergrund dieser Anlage zeigt in ca. 2,50 m Tiefe eine ausreichende Tragfahigkeit. Es
ist daher ein geringer Bodenaustausch bis ca. 2,50 m Tiefe erforderlich. Sollten dabei lokal
tiefer reichende weiche oder lockere Bodenschichten festgestellt werden, muss der Boden-
austausch entsprechend tiefer ausgefuhrt werden. Nach dem Aushub des Bodens muss die
Grubensohle vor der weiteren Bearbeitung durch den Baugrundgutachter begutachtet werden.

Die Grol3e der Grundflache des Bodenaustauschs von ca. 1,20 m Dicke muss die Lastabstrah-
lung (45°) unter dem Fundament beriicksichtigen. Das bedeutet, dass die auszutauschende
kreisférmige Grundflache entsprechend gréRRer sein muss.

Als Austauschboden kommt grundsétzlich nur nichtbindiger Boden mit weniger als 5% ab-
schlammbaren Anteilen und Cy > 6 in Frage. Bei entsprechender Zusammensetzung ist auch
Recycling-Material geeignet. Der Flllboden ist mit geeignetem Verdichtungsgerat auf einen
Verdichtungsgrad von Dp; > 98% zu verdichten. Auf der derart hergestellten Griindungssohle
kann dann die Grindung mit dem typgepriften Ringfundament erfolgen.

Der geotechnische Nachweis fiir den derart vorbereiteten Standort erfolgt in Abschnitt 5.

Dieses Gutachten mit einem Umfang von 22 Seiten und 6 Anlagen darf nur ungekiirzt und nur mit Genehmigung
der IGU mbH weitergegeben bzw. veroffentlicht werden.
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4.3 DYNAMISCHE EIGENSCHAFTEN DES UNTERGRUNDES (FLACHGRUNDUNG)

Zur verlasslichen Einleitung der aus dem Betrieb entstehenden Lasten, die zu einem erhebli-
chen Anteil aus dynamischen Lasten bestehen, muss die Grindung der Windenergieanlagen
auf einem ausreichend dicken, gut tragfahigen Bodenpolster erfolgen. Ohne dieses lastvertei-
lende Polster wiirden die entstehenden Setzungen zu grof3 werden und vor allem sehr un-
gleichmé&Rig sein.

An den WEA-Standorten sind, wie oben beschrieben, z.T. untergrundverbessernde Mal3nah-
men durchzufiihren. Dabei muss die in der Typenstatik angegebene dynamische Drehfeder-
steifigkeit nachgewiesen werden.

Die Typenstatik verlangt als Mindestwert der dynamischen Drehfederkonstante:
Ko.ayn = 17,38:10* MNm/rad

Der dynamische Steifemodul eines Kreisfundamentes errechnet sich nach der Formel

3-(1+v)-@-v)
Ssin = 4.r -(1—v—2v2)' P

woraus sich die dynamische Drehfederkonstante errechnen lasst zu
4.r3.(1-v—-2v2)

K = -E
oM 3 (L4 v)-(1-vp S

Diese Werte werden nachstehend an den einzelnen Standorten nachgewiesen. Dabei kann
der Nachweis des vorhandenen dynamischen Steifemoduls nach Grundbau-Taschenbuch
[2.09] Uber den statischen Steifemodul erfolgen. Diese Werte sind fir die verschiedenen Bo-
denschichten in Abschnitt 3.2 angegeben.

Dieses Gutachten mit einem Umfang von 22 Seiten und 6 Anlagen darf nur ungekiirzt und nur mit Genehmigung
der IGU mbH weitergegeben bzw. veroffentlicht werden.
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5 MARNAHMEN AN DEN EINZELNEN STANDORTEN UND NACHWEISE

Nachstehend werden fir die einzelnen Standorte die notwendigen Maf3nahmen zusammen-
gefasst, um den Untergrund fur die Fundamentierungsarbeiten vorzubereiten. Dabei werden
im Falle von Untergrundverbesserungen folgende Abkiirzungen verwendet:

TB = Standardgriindung auf Teil-Bodenaustausch
RS = Standardgriindung auf Ruttelstopfverdichtung
PF = Pfahlgrindung

Die Fundamente der Anlagen WEA 1 bis WEA 6 binden ca. 1,30 m in den Untergrund ein. Es
wird im Folgenden davon ausgegangen, dass die OK des kiinftigen Geléndes der derzeitigen
GOK entspricht. Nachfolgende H6henangaben beziehen sich daher auf die derzeitige Gelan-
dehohe.

5.1 STANDORTE WEA 1, WEA 3, WEA 5, WEA 6

Es ist ein Bodenaustausch bis 3,00 m unter GOK (= 1,70 m unter Fundamentsohle) erforder-
lich. Sollten lokal tiefer reichende weiche oder locker gelagerte Bodenschichten festgestellt
werden, missen diese ausgehoben werden. Der Bodenaustausch ist dann entsprechend tiefer
auszufihren. Der nachzuweisende Verdichtungsgrad betragt Der = 98%. Der in der Grin-
dungsebene dann vorhandene Steifemodul betragt Es st > 40 MN/m?2. Daraus wird nachste-
hend die dynamische Drehfederkonstante berechnet.

Empfohlene MaRnahme: TB bis 3,00 m unter GOK

Der geringste statische Steifemodul betréagt in der Griindungssohle Es = 40 MN/m2. Der sich
daraus ergebende dynamische Steifemodul betragt nach [2.09]
Es,ayn > 175 MN/m2.

Daraus wird nachstehend die dynamische Drehfederkonstante berechnet.
Fundamentsohle:
v = 0,33 (Fullboden)
r=12,50 m; Esstat > 40 MN/m?; Esgyn > 175 MN/m?
K- 4~r3-(1—v—2v2)'E
e Y (T N () et
Ko,dyn > 34,5-104 MNm/1 > 17,38-104 MNm/1

Dieses Gutachten mit einem Umfang von 22 Seiten und 6 Anlagen darf nur ungekiirzt und nur mit Genehmigung
der IGU mbH weitergegeben bzw. veroffentlicht werden.
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5.2 STANDORT WEA 2

Da eine ausreichende Tragfahigkeit erst ab 6,00 m unter GOK, das entspricht 4,70 m unter
Fundamentsohle (UKF), gegeben ist, ist eine Untergrundverbesserung bis rd. 5,00 m unter
UKF notwendig.

Empfohlene MaRnahme: RS bis 5,00 m unter UK Fundament

Der geringste mit dem vorgenannten Verfahren zu erreichende statische Steifemodul betragt
bis 6,00 m Tiefe unter GOK Es st > 50 MN/m?2. Der sich daraus ergebende dynamische Stei-
femodul betragt nach [2.09]

Es.dyn = 190 MN/m2.

Daraus wird nachstehend die dynamische Drehfederkonstante berechnet. Der Lastabstrah-
lungswinkel wird dabei mit 60° angesetzt.

Fundamentsohle:

v = 0,33 (Fullboden, mitteldicht bis dicht)
r=12,50 m; Essta > 50 MN/m?; Es dgyn > 190 MN/m?
a3.(1—v—2v2
K dyn:4 r3.(1-v—2v ).Eden
7 3-Q+rv)-@-vp °

Ko,ayn > 37,5:10* MNm/1 > 17,38-10* MNm/1

Anstehender Boden unterhalb 6,00 m u. GOK:

Geschiebemergel (halbfest bis fest) v = 0,40.
Es,ayn = 240 MN/m?2
Kodyn > 12,2:10° MNm/1 > 17,38:10* MNm/1

Dieses Gutachten mit einem Umfang von 22 Seiten und 6 Anlagen darf nur ungekiirzt und nur mit Genehmigung
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5.3 STANDORT WEA 4

Es ist ein Bodenaustausch bis 2,50 m unter GOK (= 1,20 m unter Fundamentsohle) erforder-
lich. Sollten lokal tiefer reichende weiche oder locker gelagerte Bodenschichten festgestellt
werden, missen diese ausgehoben werden. Der Bodenaustausch ist dann entsprechend tiefer
auszufuhren. Der nachzuweisende Verdichtungsgrad betragt Der = 98%. Der in der Grin-
dungsebene dann vorhandene Steifemodul betragt Es st > 40 MN/m?2. Daraus wird nachste-
hend die dynamische Drehfederkonstante berechnet.

Empfohlene MaBnahme: TB bis 2,50 m unter GOK

Der geringste statische Steifemodul betragt in der Grindungssohle Es = 40 MN/m2. Der sich
daraus ergebende dynamische Steifemodul betragt nach [2.09]
Es,ayn > 175 MN/m2.

Daraus wird nachstehend die dynamische Drehfederkonstante berechnet.

Fundamentsohle:
v = 0,33 (Fullboden)

r=12,50 m; Esstat > 40 MN/m?; Esdgyn > 175 MN/m?

4.r3.(1-v—-2v2)
K = -E
e Y (T M () -t
Koayn = 34,5-10* MNm/1 > 17,38-10* MNm/1

Dieses Gutachten mit einem Umfang von 22 Seiten und 6 Anlagen darf nur ungekiirzt und nur mit Genehmigung
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6 SETZUNG UND SCHIEFSTELLUNG

In den Anlagen 6 wurde fiir das vorgesehene Fundament der Grundbruch- und Setzungs-
nachweis nach dem Teil-Sicherheitskonzept der DIN 4017 und des EC 7 fur die in der Ta-
belle 1 aufgefiihrten Lasten gefiihrt, wobei Ausnutzungsgrade p < 1 nachzuweisen sind.

Fur die Anlagen mit Bodenaustausch wurde die vorhandene Sicherheit exemplarisch am
Standort der WEA 5 nachgewiesen. Die vorhandene Sicherheit bei der Anlage WEA 2 (mit
Untergrundverbesserung) wurde ebenfalls untersucht.

Die errechneten Ausnutzungsgrade (Grundbruchsicherheiten) betragen:
WEA 1 und WEA 3 bis WEA 6:

Bemessungssituation (Lastfall) BS-P u=0,316 < 1 (Anlage 6.1.1)

Bemessungssituation (Lastfall) BS-T pu=0,183 <1 (Anlage 6.1.2)

Bemessungssituation (Lastfall) BS-A pu=0,361 <1 (Anlage 6.1.3)
WEA 2:

Bemessungssituation (Lastfall) BS-P pu=0,143 <1 (Anlage 6.2.1)

Bemessungssituation (Lastfall) BS-T pn=0,099 <1 (Anlage 6.2.2)

Bemessungssituation (Lastfall) BS-A u=0,203 <1 (Anlage 6.2.3)

Die ermittelten Werte sind somit weit kleiner als die zulassigen Ausnutzungsgrade.

Die sich rechnerisch ergebenden Setzungen des Kreisringfundamentes wurden an den kenn-
zeichnenden Punkten des Kreisfundamentes ermittelt. Aus der Setzungsdifferenz zweier ge-
genuberliegender Setzungspunkte errechnet sich dann auch die Schiefstellung des Funda-
mentes. Es wurden folgende Werte ermittelt:

WEA 1 und WEA 3 bis WEA 6:

Bemessungssituation (Lastfall) BS-P s1=-0,08cm s2 =5,33cm
Schiefstellung 1:390,4 = 2,56%o0 < 3%o

Bemessungssituation (Lastfall) BS-T s1=0,14cm s2=4,32cm
Schiefstellung 1:505,7 = 1,98%0 < 3%o

Bemessungssituation (Lastfall) BS-A s1=-0,13cm s2 =6,60 cm

Schiefstellung 1:313,6 = 3,19%0 ~ 3%0

WEA 2:
Bemessungssituation (Lastfall) BS-P s1=-0,11cm s2=5,23cm
Schiefstellung 1:395,5 = 2,53%0 < 3%0
Bemessungssituation (Lastfall) BS-T s1=0,08cm s2=4,24cm
Schiefstellung 1:508,1 = 1,97%o0 < 3%o
Bemessungssituation (Lastfall) BS-A s1=-0,15cm s2 =6,50 cm

Schiefstellung 1:317,4 = 3,15%0 ~ 3%o

Damit ist nachgewiesen, dass der Untergrund an den Standorten WEA 1 bis WEA 6 die stati-
schen und dynamischen Lasten aus den Anlagen mit ausreichender Sicherheit aufnehmen
kann.

Dieses Gutachten mit einem Umfang von 22 Seiten und 6 Anlagen darf nur ungekiirzt und nur mit Genehmigung
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Bodenauflast durch Erdandeckung

Der bei dem jeweiligen Bodenaushub der Fundamentbaugrube anfallende Boden kann zur
statisch erforderlichen Erdandeckung verwendet werden.

Bei den sechs baugleichen Anlagen ist die Andeckung gem. Situation | zu wéhlen.

Die Verdichtung des Bodens sollte mit geeignetem Gerat auf Dpr > 96% erfolgen. Die Bo-
schungsneigung soll < 1:1,5 betragen. Der seitliche Uberstand neben dem Fundamentsporn
muss bei allen Anlagen 1,00 m betragen. Daraus ergibt sich ein Durchmesser der Erdanscht-
tung auf der alten GOK von D = 25,0 + 2:1,0 = 27,0 m.

7 ZUWEGUNGEN UND KRANSTELLFLACHEN

An 21 Untersuchungspunkten (10 BS + 11 CPT) auf den kiunftigen Zuwegungen zu den ge-
planten Anlagen und an 6 Untersuchungsstellen fir die geplanten Kranstellflachen (9 CPT)
wurde die Tragfahigkeit des Baugrunds mit Kleinrammbohrungen (BS) und Drucksondierun-
gen (CPT) untersucht.

7.1 ZUWEGUNGEN

Im Rahmen der Erdarbeiten zur Herstellung der Zuwegungen, Wegverbreiterungen und Pas-
sierbuchten sind die organischen Deckschichten und Auffillungen und der darunter anste-
hende Boden bis mindestens 0,50 m Tiefe abzuschieben bzw. auszuheben. Ortlich anzutref-
fende weiche bindige bzw. organische Schichten sind auszutauschen. Auf der OK Gelande
nach Abschieben ist ein

E.. =2 45,0 MN/m2 bei einem Verhaltniswert < 2,5 nachzuweisen.

Der Wegeaufbau erfolgt dann gem. den Vorgaben von GE (vgl. [2.03]) in der erforderlichen
Breite (min. 4,50 m, ggf. Anpassung der Breite gem. [2.03]) mit geeignetem Mineralgemisch.
Bewahrt hat sich ein Aufbau von rd. 40 cm 0/63 mm (untere verstarkte Tragschicht) und 10
cm 0/32 mm (obere Tragschicht). Das Material fir die obere Tragschicht kann auch zum Aus-
gleich vorhandener Unebenheiten der bestehenden landwirtschaftlich genutzten Wege einge-
setzt werden. Auf der Oberflache sind dann folgende Tragfahigkeitswerte nachzuweisen:

Der 2 98%; Ev2 2 100,0 MN/m2 bei einem Verhaltniswert < 2,5

Der Nachweis ist mit dem Statischen Plattendruckversuch nach DIN 18 134 zu erbringen. Al-
ternativ kann die Nachweisfuhrung auch als Dynamischer Plattendruckversuch mit dem Leich-
ten Fallgerat nach TP BF-StB Teil B 8.3 erfolgen. Die nachzuweisenden Werte werden tber
einen Korrelationsversuch ermittelt.

Dieses Gutachten mit einem Umfang von 22 Seiten und 6 Anlagen darf nur ungekiirzt und nur mit Genehmigung
der IGU mbH weitergegeben bzw. veroffentlicht werden.
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7.2 KRANSTELLFLACHEN

Zur Herstellung der Kranstellflachen sollte nach dem Abschieben des Oberbodens der restli-
che Boden bis rd. 1,00 m Tiefe abgeschoben werden. Nach dem Aushub des Bodens muss
die freigelegte Sohle vor der weiteren Bearbeitung durch den Baugrundgutachter begutachtet
werden. Es ist ein Verformungsmodul von

Ev. 2 45,0 MN/m2 bei einem Verhaltniswert < 2,3 nachzuweisen.

Der Aufbau der Stellflache erfolgt dann zunéchst in einer Dicke von 50 cm mit einer 2-lagigen
Auffillung (2 x 25 cm) mit gut abgestuftem Kiessand oder feinkornarmem Sand (U = 5). In
dieser Teil-Auffillung muss ein Verdichtungsgrad von Dp; 2 98% nachgewiesen werden. Auf
diesem Planum wird dann in der erforderlichen GroéRRe mit geeignetem Mineralgemisch der
Platzunterbau aufgebaut. Bewahrt hat sich ein Aufbau von rd. 40 cm 0/63 mm (untere Trag-
schicht) und 10 cm 0/32 mm (obere Tragschicht). Auf der Oberflache sind dann folgende Trag-
fahigkeitswerte nachzuweisen:

Dpr 2 100%:; Ev2 2 120,0 MN/m2 bei einem Verhéltniswert < 2,3

8 ALLGEMEINE HINWEISE

Der Untergrund ist hinsichtlich der tieferen Schichtenfolge an den Standorten sehr homogen-
aufgebaut. An allen Standorten wurden ausschlie3lich mineralische Bdoden in Form von Ge-
schiebebéden angetroffen.

Die Grundwasserstande entsprechen den Vorgaben der Typenstatik.

Die Griindung der Anlagen ist erst nach einem Bodenaustausch bzw. einer Untergrundverbes-
serung moglich. Dafirr in Frage kommende Verfahren wurden genannt und es wurde fiir alle
Anlagen die ausreichende Standsicherheit nachgewiesen.

Hinweise zur Ausbildung der Zuwegungen und der Kranstellflachen wurden gegeben.

Bei der Ausbildung von freien Béschungen ist die DIN 4124 zu beachten. Es sollten die ange-
gebenen Bdschungsneigungen nicht Gberschritten werden. Bei der Bemessung von Baugru-
benwanden sind die DIN 4124 und die ,Empfehlungen des Arbeitskreises Baugruben“ (EAB)
zu beachten. Die Baugrubensohlen sollten durch den Gutachter abgenommen werden. Even-
tuell zuflieBendes Oberflachenwasser sollte au3erhalb der Baugruben abgeleitet werden.

Dieses Gutachten mit einem Umfang von 22 Seiten und 6 Anlagen darf nur ungekiirzt und nur mit Genehmigung
der IGU mbH weitergegeben bzw. veroffentlicht werden.
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9 ZUSAMMENFASSUNG

Die Swisspower Renewables Volkmarsdorf GmbH plant die Errichtung von 6 Windernergiean-
lagen im Windpark Volkmarsdorf. Dabei werden aile Standorte mit Anlagen vom Typ GE 5.5-
158 des Herstellers General Electric Company (Nabenhohe 161 m) ausgeriistet. Der Windpark
liegt stiddstlich der Stadt Wolfsburg im Landkreis Helmstedt.

Die IGU mbH, Uelzen, wurde von der 4initia GmbH beauftragt, ein Baugrundgutachten fiir die
Errichtung von 6 Windenergieanlagen (WEA) im Windpark Volkmarsdorf zu erstellen. Dazu
wurden 10 Kleinrammbohrungen (KRB) bis 4,0 m unter GOK in den geplanten Zuwegungen
und 18 KRB bis max. 6,0 m unter GOK auf den Anlagenstandorten abgeteuft.

AuRerdem wurden analog dazu 10 Drucksondierungen (CPT) in den Zuwegungen, 9 CPT auf
den Kranstellflachen und 12 CPT an den Anlagenstandorten niedergebracht.

Fir die bodenmechanischen Untersuchungen wurden 139 Bodenproben entnommen.

Die Untersuchungen in Verbindung mit den Erkundungen ergaben, dass die Grlindung der
Anlagen nach einem geringméchtigen Bodenaustausch bzw. einer geringméchtigen Unter-
grundverbesserung moglich ist.

Kl

elberg B.Eng. Pia Balcke
Projektingenieurin

.Eng. |
Projektleiter

/ﬂagen

Dieses Gutachten mit einem Umfang von 22 Seiten und 6 Anlagen darf nur ungekiirzt und nur mit Genehmigung
der IGU mbH weitergegeben bzw. verdffentlicht werden.
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Anlage 2.2.2
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Anlage 2.2.3
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Anlage 2.2.4
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Anlage 2.2.6
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Anlage 2.2.7
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Anlage 3.2.4
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Anlage 3.2.5
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Anlage 3.2.6
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Anlage 3.2.7
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Anlage 3.2.8
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Anlage 3.2.9
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Anlage 3.2.10
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<— Reibungsindex (Rf)in %

0=

4

8 12

1

6 20 24 28 32 36 40

10 8 6 4 2

N GK.: 000 m GOK }

PR/

|

A

T\

WA

[l

-10

-11

-12

-13

14

<— Tiefe in m zum Referenzniveau (GOK)

-15

-16

-17

-18

-19

Gerateauslastung => Abbruch |

i versetzt zu CPT W7a I

24

[ [T ][] P

0,20

11
[ 1]
0,40 0,60 0,80 1,00

L225 cm?
15  cm?

— Lokale Reibung (

fs)in MPa —

GTC

Elektronische Messung gemafR DIN EN ISO 22476-1

Datum 1 02.02.2021

Ort

Projekt : WP Volkmarsdorf

Twiilpstedt

Konus Nr. : S15CFIl.1782

ProjektNr.: 321-005

cPTNr. : CPT W7 \ 11



Pia.Balcke
Schreibmaschinentext
Anlage 3.2.10


1.48

Anlage 3
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IGU mbH

Im Neuen Felde 109, 29525 Uelzen
Tel. 0581/97605-0; Fax 0581/97605-99

Bearbeiter: Ch./Zo.

www.igu-uelzen.de

Datum: 10.03.2021

Bestimmung der KorngroRenverteilung
nach ISO 17892-4:2016

WP Volkmarsdorf

Projektnummer: 3520076
Arbeitsweise: Sedimentation

Laborauftrag: 17/21

Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
A
Pe
90 1
——"/
) % /
g /
E //
% 70 A
@ 4
& /
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£
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= 4
[0}
c
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X 40
@
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£ 30
©
c
[0
[72]
s
s 20
10
0 1 L1 1 1 | 1 1 L1 1 1 1 1
0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1 6 10 20 63 100
Korndurchmesser d in mm
Kérnungslinie:
Probenbezeichnung: GP5 Bemerkungen: > @
Lfd.-Nr.: 0965-3521 I I )
Entnahmestelle: WEA 1BS 2 o 9 =
Tiefe: 350-500m @ I 8
Material: O o =
Bodenart: T U, fs' gt
Materialklassifizierung: fsaCl/Si =
T/U/SIG [%I: 40.4/50.8/8.8/0.0 @
K-Wert: -
Frostsicherheit -




IGU mbH
Im Neuen Felde 109, 29525 Uelzen
Tel. 0581/97605-0; Fax 0581/97605-99

www.igu-uelzen.de

Bearbeiter: Ch./Zo.

Datum: 10.03.2021

Bestimmung der KorngroRenverteilung

nach ISO 17892-4:2016
WP Volkmarsdorf

Projektnummer: 3520076
Arbeitsweise: Sedimentation

Laborauftrag: 17/21

Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
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Korndurchmesser d in mm
Kérnungslinie: | OOOOOOOON-—_ O OO mmm—-
Probenbezeichnung: GP 4 GP 4 Bemerkungen: > > e @
Lfd.-Nr.: 0966-3521 0969-3521 l\) S o O
Entnahmestelle: WEA 2 BS1 WEA2BS 2 ) 8 =.
Tiefe: 1,80-3.00m 1,50-250m Q J g_
Material: _ O o =
Bodenart: S.t.u S. tu gt
Materialklassifizierung: fsimsicsiclSa msifsicsiclSa =
T/U/SIG [%]: 21.1/25.7/50.7/2.5 33.5/30.4/33.8/2.3 @
K-Wert: - -
Frostsicherheit - -




IGU mbH

Im Neuen Felde 109, 29525 Uelzen
Tel. 0581/97605-0; Fax 0581/97605-99

Bearbeiter: Ch./Zo.

www.igu-uelzen.de
Datum: 10.03.2021

Bestimmung der KorngroRenverteilung
nach ISO 17892-4:2016

WP Volkmarsdorf

Projektnummer: 3520076
Arbeitsweise: Sedimentation

Laborauftrag: 17/21
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Kérnungslinie:

Probenbezeichnung:

GP3

Bemerkungen:

Lfd.-Nr.:

0968-3521

Entnahmestelle:

WEA 3BS 3

Tiefe:

1,60-3,00m

Material:

Bodenart:

U.t s

Materialklassifizierung:

clSi

T/U/SIG [%]:

37.5/55.4/6.6/0.5

K-Wert:

Frostsicherheit

14
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IGU mbH

Im Neuen Felde 109, 29525 Uelzen
Tel. 0581/97605-0; Fax 0581/97605-99

Bearbeiter: Ch./Zo.

www.igu-uelzen.de
Datum: 10.03.2021

Bestimmung der KorngroRenverteilung

nach ISO 17892-4:2016
WP Volkmarsdorf

Projektnummer: 3520076
Arbeitsweise: Sedimentation

Laborauftrag: 17/21

Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
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Korndurchmesser d in mm
kérnungslinie: ... | 0 OOO—-——————— e =
Probenbezeichnung: GP 3 GP 3 Bemerkungen: A > e m
Lfd.-Nr.: 0969-3521 0970-3521 -P S o O
Entnahmestelle: WEA 4 BS 1 WEA 4 BS 2 o 9 =
Tiefe: 1,50 -2,50m 1,50 -3,00m Q § g
Material: __ _ O N =
Bodenart: S.tu T.us' gt
Materialklassifizierung: msifsicsiclSa msifsiCl 6

T/U/SIG [%]:

33.5/30.4/33.8/2.3

57.9/35.0/6.9/0.2

K-Wert:

Frostsicherheit




IGU mbH

Im Neuen Felde 109, 29525 Uelzen
Tel. 0581/97605-0; Fax 0581/97605-99

Bearbeiter: Ch./Zo.

www.igu-uelzen.de
Datum: 10.03.2021

Bestimmung der KorngroRenverteilung
nach ISO 17892-4:2016

WP Volkmarsdorf

Projektnummer: 3520076
Arbeitsweise: Sedimentation

Laborauftrag: 17/21
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Kérnungslinie:

Probenbezeichnung:

GP 4

Bemerkungen:

Lfd.-Nr.:

0971-3521

Entnahmestelle:

WEA 5BS 2

Tiefe:

2,00-320m

Material:

Bodenart:

T.u,fs'

Materialklassifizierung:

csifsamsifsiCl

T/U/SIG [%]:

50.4/34.3/14.9/0.4

K-Wert:

Frostsicherheit
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Im Neuen Felde 109, 29525 Uelzen
Tel. 0581/97605-0; Fax 0581/97605-99

Bearbeiter: Ch./Zo.

IGU mbH

www.igu-uelzen.de
Datum: 10.03.2021

Bestimmung der KorngroRenverteilung

nach ISO 17892-4:2016
WP Volkmarsdorf

Projektnummer: 3520076
Arbeitsweise: Sedimentation

Laborauftrag: 17/21

Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
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Kérnungslinie: | OOOOOOOON-—_ O OO mmm—-
Probenbezeichnung: GP3 GP 4 Bemerkungen: > @
Lfd.-Nr.: 0972-3521 0973-3521 o) S o O
Entnahmestelle: WEA 6 BS 1 WEA6BS 3 o 9 =
Tiefe: 1,60-2,50 m 2,00-3.00m Q g
Material: _ O o =
Bodenart: S.u.t.g T.ufs gt
Materialklassifizierung: fsimsiclcsiSa fsamsifsiCl =
T/U/SIG [%]: 9.6/27.9/57.1/5.4 43.6/38.3/14.8/3.3 @
K-Wert: - -
Frostsicherheit F3 -




2% DR. DORING!

LABORATORIEN

Laboratorien Dr. Déring Haferwende 21 28357 Bremen

IGU Ingenieurgesellschaft
Im Neuen Felde 109

29525 UELZEN

PRUFBERICHT

Auftragsnr. Auftraggeber:

Projektbezeichnung:

Probenahme:
Probentransport:
Probeneingang:
Prifzeitraum:
Probennummer:
Probenmaterial:
Verpackung:
Bemerkungen:

Sonstiges:

Analysenbefunde:
Messverfahren:

Qualitatskontrolle:

Prifbericht 230221004
haferwende 21

28357 bremen

fon 04 21-9888260

fax 04 21-98 88 26 29

im schedetal 11

34346 hann. minden

haferwende 31
28357 bremen

230221004

3520076
WP Volkmarsdorf

durch Auftraggeber am 03.02.2021

durch Laboratorien Dr. Déring GmbH am 22.02.2021

23.02.2021

23.02.2021 — 01.03.2021
109494 - 109496 / 21
Wasser

PE-Gefa3 (1,5 L)

1. Mérz 2021

Der Messfehler dieser Priifungen befindet sich im tblichen Rahmen. Naheres teilen wir lhnen auf Anfrage gerne mit.
Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die angegebenen Prifgegenstdnde. Eine auszugsweise
Vervielféltigung dieses Prifberichts bedarf der schriftichen Genehmigung durch die Laboratorien Dr. Déring GmbH.

Seite 3-5
Seite 2

M. Sc. Farzin Mostaghimi
(Projektleiter)

Seite 1 von 5

freboldstralle 16
30455 hannover
stresemannstralRe 342
22761 hamburg

Dr. Joachim Déring
(Geschéftsfihrer)

bankhaus neelmeyer ag
swift neelde22

de88 2902 0000 4802 9250 00

ust-idnr de 170 350 601

gmbh, hrb 15929

gf dr. joachim doring
st-nr 60/120/08234
www.dr-doering.com



Messverfahren:

Prifbericht 230221004

haferwende 21

28357 bremen

fon 04 21-9888260
fax 04 21-98 88 26 29

'.o et . .
%*DR. DORING!

®
L]
.« ® .... LABORATORIEN

pH-Wert

kalklés. Kohlensaure
Ammonium

Kalzium

Magnesium
Saurekapazitat
Chlorid (E)

Sulfat (E)

Seite 2von 5

34346 hann. minden 30455 hannover
haferwende 31 stresemannstralRe 342

im schedetal 11 freboldstralle 16
28357 bremen 22761 hamburg

DIN EN ISO 10523 (C 5): 2012-04
DIN 38404-C10: 2012-12

DIN 38406-E5-1: 1983-10

DIN EN ISO 11885 (E22): 2009-09
DIN EN ISO 11885 (E22): 2009-09
DIN 38409-H 7: 2005-12

DIN EN ISO 10304-1 (D20): 2009-07
DIN EN ISO 10304-1 (D20): 2009-07

bankhaus neelmeyer ag gmbh, hrb 15929
swift neelde22 gf dr. joachim doring
de88 2902 0000 4802 9250 00 st-nr 60/120/08234

ust-idnr de 170 350 601 www.dr-doering.com



Labornummer 109494

Probenbezeichnung WP WEA 1 Angriffsgrad

Entnahmetiefe =

Dimension [mg/L] [mg/L]

pH-Wert b. 20 °C 7,1 6,5-5,5 <55-45 <4,5

kalklésende Kohlensaure <1,0 15-40 >40-100 > 100

Ammonium 5,8 15-30 >30-60 >60-100

Sulfat 2.000 200 - 600 > 600 - 3.000 |> 3.000—- 6000

Magnesium 160 300 —-1.000 |> 1.000—3.000 > 3.000
XA2 XA1 XA2 XA3

Angriffsgrad n. DIN 4030 maBig schwach méBig stark

angreifend angreifend angreifend angreifend

Labornummer 109494

Probenbezeichnung WP WEA 1

Entnahmetiefe -

Dimension [mg/L]

pH-Wert b. 20 °C 7,1

Saurekapazitat [mmol/L] 5,1

Chlorid 50

Sulfat 2.000

Kalzium 190

Prifbericht 230221004 Seite 3von 5

haferwende 21

28357 bremen

fon 04 21-9888260
fax 04 21-98 88 26 29

im schedetal 11
34346 hann. minden
haferwende 31
28357 bremen

freboldstralle 16
30455 hannover
stresemannstralRe 342
22761 hamburg

swift neelde22
de88 2902 0000 4802 9250 00

bankhaus neelmeyer ag
ust-idnr de 170 350 601

gmbh, hrb 15929

gf dr. joachim doring
st-nr 60/120/08234
www.dr-doering.com
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Labornummer 109495

Probenbezeichnung WP WEA 2 Angriffsgrad

Entnahmetiefe =

Dimension [mg/L] [mg/L]

pH-Wert b. 20 °C 7,7 6,5-55 <5565-45 <45

kalklésende Kohlensaure <1,0 15-40 >40-100 > 100

Ammonium 1,2 15-30 >30-60 >60-100

Sulfat 30 200 - 600 > 600 - 3.000 (> 3.000—-6000

Magnesium 18 300—-1.000 |> 1.000 - 3.000 > 3.000

XAt XA2 XA3

Angriffsgrad n. DIN 4030 * schwach méBig stark

angreifend angreifend angreifend

* die Analysenwerte liegen jeweils unterhalb der Grenzwerte fiir den Angriffsgrad: XA1 schwach angreifend

Labornummer 109495

Probenbezeichnung WP WEA 2

Entnahmetiefe -

Dimension [mg/L]

pH-Wert b. 20 °C 7,7

Saurekapazitat [mmol/L] 3,2

Chlorid 17

Sulfat 30

Kalzium 65
Prifbericht 230221004 Seite 4 von 5
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Labornummer 109496

Probenbezeichnung WP WEA 3 Angriffsgrad

Entnahmetiefe =

Dimension [mg/L] [mg/L]

pH-Wert b. 20 °C 7,2 6,5-55 <556-45 <45

kalklésende Kohlensaure <1,0 15-40 >40-100 > 100

Ammonium 4.6 15-30 >30-60 >60-100

Sulfat 110 200 - 600 > 600 - 3.000 (> 3.000—-6000

Magnesium 29 300—-1.000 |> 1.000 - 3.000 > 3.000

XAt XA2 XA3

Angriffsgrad n. DIN 4030 * schwach méBig stark

angreifend angreifend angreifend

* die Analysenwerte liegen jeweils unterhalb der Grenzwerte fiir den Angriffsgrad: XA1 schwach angreifend

Labornummer 109496
Probenbezeichnung WP WEA 3
Entnahmetiefe -
Dimension [mg/L]
pH-Wert b. 20 °C 7,2
Saurekapazitat [mmol/L] 49
Chlorid 17
Sulfat 110
Kalzium 88
Prifbericht 230221004 Seite 5von 5
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Laboratorien Dr. Déring Haferwende 21 28357 Bremen

IGU ingenieurgesellschaft
Im Neuen Felde 109

29525 UELZEN

PRUFBERICH

T

25. Februar 2021

180221060

Auftragsnr. Auftraggeber: 3520076

Projektbezeichnung: WP Volkmarsdorf

Probenahme: durch Aufiraggeber am 12.02.2021

Probentransport: durch Laboratorien Dr. Déring GmbH am 18.02.2021

Probeneingang: 19.02.2021

Prifzeitraum: 19.02.2021 — 25.02.2021

Probennummer: 108815/ 21

Probenmaterial: Wasser

Verpackung: PE-GefaB3 (1L)

Bemerkungen: -

Sonstiges: ge; l\;z:;fsfehlir f:lieserb Prqf:ngen_ ::ﬁ:d:; s;cl_h [i;lr_\c?‘blz:l;er; 'I;{ahmen. I\ééh:res F:e_ilfen wir ;r;;: au:E Qr;fra;gljz gfé's‘e ;ﬁt

e Prifergebnisse beziehen sich ausschiieBi e angegebenen Prifgegenstande. Ei zugswaise

Vervielfaltigung dieses Priifberichts bedarf der schriffichen Genehmigung durch die Laboratorien Dr. Déring GmbH.

Analysenbefunde: Seite 3

Messverfahren: Seite 2

Qualitatskontrolle:

Dlr. Jaachim Déring
(Geschaftsflhrer)

//
rzin Mostaghimi
leiter)
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Messverfahren:

Prifbericht 180221060

haferwende 21

28357 bremen

fon 0421-9888280
fax 04 21-98882629
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LEYES
pH-Wert
kalklés. Kohlensédure
Ammonium
Kalzium
Magnesium
Saurekapazitat
Chlorid (E)
Sulfat (E)
Seite 2von 3
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DIN EN ISO 11885 (E22): 2009-09
DIN 38409-H 7: 2005-12

DIN EN ISO 10304-1 (D20): 2009-07
DIN EN ISO 10304-1 (D20): 2009-07
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Labornummer 108815
Probenbezeichnung WP WEA 6 Angriffsgrad
Entnahmetiefe 3,0m,etwai5L
Dimension [mg/L] fmg/L]
pH-Wert b. 20 °C 73 6,5-55 <55-45 <4,5
kalklésende Kohlensaure <1,0 15-40 >40-100 > 100
Ammonium < 0,010 15-30 >30-60 >60-100
Sulfat 500 200 - 600 > 600— 3.000 |> 3.000 - 6000
Magnesium 17 300-1.000 |> 1.000-3.000 > 3.000

XA1 XA1 XA2 XA3
Angriffsgrad n. DIN 4030 schwach schwach maBig stark

angreifend angreifend angreifend angreifend
Labornummer 108815
Probenbezeichnung WP WEA 6
Entnahmetiefe 3,0m,etwai,5L
Dimension img/L]
pH-Wert b. 20 °C 7,3
Saurekapazitét [mmaol/L] 53
Chlorid 41
Sulfat 500
Kalzium 40
Prafbericht 180221060 Seite 3von 3
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Boden ¥ v e c E v Bezeichnung . . .
[kN/m?] [kN/m?] [ [kN/m?] [MN/m?]  [-] Standsicherheitsnachweis BS-P
1] 19.0 9.0 225 10.0 1.6 0.42 Oberboden
1 18.0 10.0 35.0 0.0 27.0 0.33 Austauschboden
1 20.0 10.0 25.0 10.0 15.7 0.42 Geschiebemergel (steif/halbfest)
Berechnungsgrundlagen: Yoast = 1.10
Kreisring Volkmarsdorf WEA 5 Yost = 0.90
Norm: EC 7 Yaast = 1.50
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006 Griindungssohle = 1.30 m
System max dphi = 5.0 Spannungsverlauf Teilsicherheitskonzept (EC 7) Grundwasser = 0.00 m
y fiir Fundamentmitte 8 YRy = 1.40 Grenztiefe mit p = 20.0 %
infolge Gesamtlasten a8 Y6 = 13 === — 1. Kernweite
" va = 1.50 — — — — 2. Kernweite
, - - Grenzzustand EQU:
GW =0.00 0.00
05— 0.40
D = 25.00 ’ Grundriss
Z 2o 1.0 — _
0.5 — GW=0.00 S=1.30 0.40 68 =1.30 70.5
: X 7 3.00 15—
55— 70.4
105 2.0 — 69.9
205 — 3.0 67.0 __3.00 D =25.00
265 — a5 —) 64.7
305 — 62.1
355 — 2] 593
405 — 45— 56.6
455 — 50 — 53.9
50.5 — 55 —) 51.4
55.5 — 49.1
60— 470
Ergebnisse Einzelfundament: cal 6y = 12.60 kN/m? 6.5 — / =0 \
Lasten = standig / veranderlich UK log. Spirale = 18.48 m u. GOK / e N \
Vertikallast F, , = 34605.00 / 0.00 kN Lénge log. Spirale = 67.27 m 7.0 — S [ . i M,=175708.0
Horizontalkraft F,,x = 1586.00 / 0.00 kN  Flache log. Spirale = 595.96 m? 75— 0 I/ fi | 1
Horizontalkraft Fy, = 0.00 / 0.00 kN Tragfahigkeitsbeiwerte (y): ’ (: | / \ !
Moment My, = 175708.00 / 0.00 kN-m Neo = 21.37; Ngo = 11.16; Ny = 4.83 8.0 — [a) H,xk=1586.0 \ )
Moment M = 0.00 / 0.00 kN-m Formbeiwerte (y): X
Durchmesser D = 25.000 m ve = 1.307; vg=1.279; v, =0.805 8.5 — ~, .
Unter standigen Lasten: Neigungsbeiwerte (y): F..=34605.0 7 ©
Exzentrizitat e, = 0.000 m ic = 0.930; iy =0.937; i, = 0.894 8.0 — vk ) o
Exzentrizitat e, = -5.078 m 05— // 1]
Resultierende im 2. Kern (= 7.363 m) Setzung infolge Gesamtlasten: ’ 2 / ©
a'=12.596 m Grenztiefe t; = 13.54 m u. GOK 10.0 — 1‘&
b'=19.384 m Setzung (Mittel aller KPs) = 2.63 cm N
Unter Gesamtlasten: Setzungen der KPs: 10.5 — o
Exzentrizitat e, = 0.000 m oben =-0.08 cm I -
Exzentrizitat e, = -5.078 m unten = 5.33 cm no- so53cem
Resultierende im 2. Kern (= 7.363 m)  Verdrehung(x) (KP) = 1 : 390.4 1.5 308 196.8
a'=12.596 m Nachweis EQU: ’ 30.0 .
b'=19.384 m Mg = 34605.0 - 25.00 - 0.5 - 0.90 = 389306.3 12.0 — 29.3 b'=19.38
Mgst = 175708.0 - 1.10 = 193278.8 ’ -
Grundbruch: Mequ = 193278.8 / 389306.3 = 0.496 125 — 28.6
Durchstanzen untersucht, 28.0
aber nicht maRgebend. 130
Teilsicherheit (Grundbruch) yr, = 1.40 13.5 23 y
Goik | Gora = 846.4 / 604.59 kN/m? >
Rnx = 206666.96 kN 14.0 —
Rng = 147619.26 kN X >
V4 =1.35 - 34605.00 + 1.50 - 0.00 kN 14.5— e
V4 =46716.75 kN Q
U (parallel zu y) = 0.316 KQ
calp=254° D
¢ wegen 5° Bedingung abgemindert
cal ¢ = 9.23 kN/m? (@))
cal y2 = 10.00 kN/m? -
—
—




Windpark Volkmarsdorf WEA 5

Standsicherheitsnachweis BS-T

Berechnungsgrundlagen: Yoast = 1.05
Kreisring Volkmarsdorf WEA 5 Yost = 0.90
Norm: EC 7 Yaast = 1.25

Grundbruchformel nach DIN 4017:2006
Teilsicherheitskonzept (EC 7)

Griindungssohle = 1.30 m
Grundwasser = 0.00 m

Ry = 1.30 Grenztiefe mit p = 20.0 %
=120 === — 1. Kernweite
va = 1.30 — — — — 2. Kernweite

Grenzzustand EQU:

Grundriss
D =25.00
0.0 = s=01cm ... _ . _. -0.0
— T T —
// A ~
/ \
o
o
0
N
1
[a) Hyi=
(]
=
O
;_(E
N
@
14
w
b'=20.42
y

a'=14.98

Y v’ [0) c E v .
Boden oN/me] kN/me] [F] [kN/m? [MNm? [ Bezeichnung

1] 19.0 9.0 225 10.0 1.6 0.42 Oberboden

1 18.0 10.0 35.0 0.0 27.0 0.33 Austauschboden

1 20.0 10.0 25.0 10.0 15.7  0.42 Geschiebemergel (steif/halbfest)

System max dphi = 4.9 ° Spannungsverlauf
y fir Fundamentmitte S
infolge Gesamtlasten 0
N
l @
z -
GW =0.00 0.00
0.40
05—
D = 25.00 10—

__GW=0.00 GS =130 040 ) GS =130 70.1
0.5 == 7 3.00 15— :
6.0 — 70.0
15— 207 695
17.0 — 25— 68.4
28.0 — 64.3

35—
335 — 61.7
39.0 — 40— 59.0
445 — 45— 56.2
50.0 — 50 — 53.6
55.5 — 51.1
55—
61.0 — 48.8
6.0 467
Ergebnisse Einzelfundament: cal 63 = 12.60 kN/m? 6.5 —
Lasten = standig / veranderlich UK log. Spirale = 21.68 m u. GOK
Vertikallast F, x = 34395.00 / 0.00 kN Lange log. Spirale = 79.75 m 70—
Horizontalkraft F, = 859.00 / 0.00 kN  Flache log. Spirale = 837.98 m? |
Horizontalkraft Fy,, = 0.00 / 0.00 kN Tragfahigkeitsbeiwerte (y): 5
Moment My = 129216.00 / 0.00 KN-m  Ngo =21.26; Ngo = 11.08; Ny =4.78 8.0 —
Moment M = 0.00 / 0.00 kN-m Formbeiwerte (y):
Durchmesser D = 25.000 m ve = 1.345; vq4=1.314; v, =0.780 8.5 —
Unter standigen Lasten: Neigungsbeiwerte (y):
Exzentrizitat e, = 0.000 m =0.961; iq = 0.965; i, = 0.941 9.0 —
Exzentrizitat e, = -3.757 m _
Resultierende im 2. Kern (= 7.363 m)  Setzung infolge Gesamtlasten: o5
a'=14.978 m Grenztiefe t; = 13.49 m u. GOK 10.0 —
b'=20.424 m Setzung (Mittel aller KPs) = 2.23 cm
Unter Gesamtlasten: Setzungen der KPs: 10.5 —
Exzentrizitat e, = 0.000 m oben =0.14 cm
Exzentrizitat e, = -3.757 m unten = 4.32 cm 1.0—
Resultierende im 2. Kern (= 7.363 m)  Verdrehung(x) (KP) = 1 : 505.7 1.5 306
a'=14.978 m Nachweis EQU: ' 20.8
b'=20.424 m Mg = 34395.0 - 25.00 - 0.5 - 0.90 = 386943.8 12.0 —
Mgst = 129216.0 - 1.05 = 135676.8 201
Grundbruch: Mequ = 135676.8 / 386943.8 = 0.351 12.5 — 28.4
Durchstanzen untersucht, 278
aber nicht maRgebend. 13.0— '
Teilsicherheit (Grundbruch) yg, = 1.30 13.5 26.9
Goik | Gora = 958.6 / 737.41 kN/m? - .
Rnx =293246.00 kN 14.0 —
Rng = 225573.85 kN
V4 =1.20 - 34395.00 + 1.30 - 0.00 kN 14.5—
Vg =41274.00 kN
u (parallel zu y) = 0.183
calp=254"°
¢ wegen 5° Bedingung abgemindert
cal ¢ = 9.35 kN/m?
cal y2 = 10.00 kN/m?

"|'9 abejuy




Y v’ [0) c E v .
Boden oN/me] kN/me] [F] [kN/m? [MNm? [ Bezeichnung
1] 19.0 9.0 225 10.0 1.6 0.42 Oberboden
1 18.0 10.0 35.0 0.0 27.0 0.33 Austauschboden
1 20.0 10.0 25.0 10.0 15.7  0.42 Geschiebemergel (steif/halbfest)
System max dphi = 5.0 ° Spannungsverlauf
y fir Fundamentmitte S
infolge Gesamtlasten g
l o
z -
GW =0.00 0.00
0.40
05—
D = 25.00 !

GW =0.00 10 GS =1.30 70,6
05— =0.l s GS=130 . 0.40 15— -
ool 2\ 7 3.00 705

) 20— 70.0
9.5 —
25— 68.9
40— ——
185 30 67.1 __3.00
. 64.8
23.0 — 35—
275 62.2
) 40— 59.4
32.0 —
45— 56.6
36.5 — 540
410 — 50— '
51.5
45.5 — 55—
49.1
500 6.0 — 47.0
Ergebnisse Einzelfundament: cal 6y = 12.60 kN/m? 6.5 —
Lasten = standig / veranderlich UK log. Spirale = 15.60 m u. GOK
Vertikallast F,, = 34636.00 / 0.00 kN Lange log. Spirale = 56.04 m 70—
Horizontalkraft F, = 1372.00 / 0.00 kN  Flache log. Spirale = 413.44 m? 75—
Horizontalkraft Fy, = 0.00 / 0.00 kN Tragfahigkeitsbeiwerte (y): ’
Moment My, =217919.00 / 0.00 kN-m Neo = 21.52; Ngo = 11.28; Nyo = 4.91 8.0 —
Moment M = 0.00 / 0.00 kN-m Formbeiwerte (y):
Durchmesser D = 25.000 m ve = 1.272; vg=1.248; v, =0.828 8.5 —
Unter standigen Lasten: Neigungsbeiwerte (y):
Exzentrizitat e, = 0.000 m ic = 0.941; iy = 0.946; i, = 0.909 9.0
Exzentrizitat e, = -6.292 m 05—
Resultierende im 2. Kern (= 7.363 m) Setzung infolge Gesamtlasten: ’
a'=10.454 m Grenztiefe t; = 13.54 m u. GOK 10.0 —
b'=18.187 m Setzung (Mittel aller KPs) = 3.23 cm
Unter Gesamtlasten: Setzungen der KPs: 105 —
Exzentrizitat e, = 0.000 m oben =-0.13 cm
Exzentrizitat e, = -6.292 m unten = 6.60 cm 110
Resultierende im 2. Kern (= 7.363 m) Verdrehung(x) (KP) =1:313.6 11.5 — %08
a'=10.454 m Nachweis EQU: ’ 30.0
b'=18.187 m Mg = 34636.0 - 25.00 - 0.5 - 0.90 = 389655.0 12.0 — 203
Mast = 217919.0 - 1.05 = 228815.0 ’
Grundbruch: Mequ = 228815.0 / 389655.0 = 0.587 125 = 28.6
Durchstanzen untersucht, 28.0
i 13.0 — :
aber nicht maRRgebend.
Teilsicherheit (Grundbruch) yg,, = 1.30 13.5 - 274
Gork / Gorg = 787.6 / 605.87 kN/m?
Rnx = 149752.54 kN 14.0 —
Rng = 115194.26 kN
145 —

V4 =1.20 - 34636.00 + 1.30 - 0.00 kN
Vg4 =41563.20 kN

U (parallel zu y) = 0.361
calp=255°

¢ wegen 5° Bedingung abgemindert
cal ¢ = 9.07 kN/m?

cal y2 = 10.00 kN/m?

Windpark Volkmarsdorf WEA 5

Standsicherheitsnachweis BS-A

Norm: EC 7

YRy = 1.30
ve =1.20
va =1.30

Berechnungsgrundlagen:
Kreisring Volkmarsdorf WEA 5

Grundbruchformel nach DIN 4017:2006
Teilsicherheitskonzept (EC 7)

Grenzzustand EQU:

Yoast = 1.05
Ye.s = 0.90
Yaast = 1.25

Griindungssohle = 1.30 m
Grundwasser = 0.00 m
Grenztiefe mit p = 20.0 %
***** = 1. Kernweite
— — — — 2. Kernweite

Grundriss
D =25.00
o i 9
b | i | )
© |
& | \ > T ] »
[a) Hy,x=1372.0 \ /
/
/-
F,x=34636.0

© ey

= —,

O

E

5 ///

©

&

w s=6.6 cm

253.7
b'=18.19
y

a'=10.45

"|'9 abejuy
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Boden i Y b Bezeichnun . . .
[kN/m3]  [kN/m?]  [7]  [kN/m? [MN/m?  [-] g Standsicherheitsnachweis BS-P
1 19.0 9.0 225 10.0 1.6 0.42 Oberboden
1 20.0 10.5 32.5 0.0 15.8 0.43 Bodenverbesserung (Lehm/Mergel)
1 21.0 11.0 30.0 5.0 15.7 0.42 Geschiebemergel (halbfest)
Berechnungsgrundlagen: Yoast = 1.05
Kreisring Volkmarsdorf WEA 5 Yost = 0.90
Norm: EC 7 Yaast = 1.25
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006 Griindungssohle = 1.30 m
System max dphi =2.2° Spannungsverlauf Teilsicherheitskonzept (EC 7) Grundwasser = 0.00 m
y fir Fundamentmitte S vry = 1.30 Grenztiefe mit p = 20.0 %
infolge Gesamtlasten g =120  ——= — 1. Kernweite
i va = 1.30 — — — — 2. Kernweite
- Grenzzustand EQU:
GW =0.00 0.00
0.30
05— Grundriss
D = 25.00 10—
0.5 — GW =000 GS=130 0.30 ’ GS = 1.30 05
’ 15—
6.5 — N\_/ 6.00 704
125 — 20— 69.9
18.5 — 25— 68.8
245— 3.0— 67.0 D =25.00
30.5 — 64.7
35—
36.5 — 62.1
425 — 40— 59.3
48.5 — 45— 56.6
545 — 50— 53.9
60.5 — 51.4
66.5 > 49.1
6.0 6.00
Ergebnisse Einzelfundament: UK log. Spirale = 21.57 m u. GOK 47.0 / O \
Lasten = standig / veranderlich Lange log. Spirale = 82.63 m 6.5 — 45.0 / a N \
Vertikallast F, , = 34605.00 / 0.00 kN Flache log. Spirale = 873.72 m? 432 S [ . i M,=175708.0
Horizontalkraft F, . = 1586.00 / 0.00 kN  Tragfahigkeitsbeiwerte (y): 70— ’ 0 [ I/ fi | 1
Horizontalkraft Fy,,, = 0.00 / 0.00 kN Neo = 31.27; Ngo = 19.39; Ny = 10.82 41.6 ‘;‘ | [V | 1
Moment My = 175708.00 / 0.00 kN-m Formbeiwerte (y): 75— 401 a H,x=1586.0 \ |
Moment M = 0.00/0.00 kN-m ve = 1.347; vq=1.329; v, =0.805 8.0 — ’ X
Durchmesser D = 25.000 m Neigungsbeiwerte (y): ’ 38.7 ~/ .
Unter standigen Lasten: ic =0.933; ig=0.937; i, = 0.894 8.5 — 375 _ 9 ©
Exzentrizitat e, = 0.000 m FV*K_34605'0/ o
Exzentrizitat e, = -5.078 m Setzung infolge Gesamtlasten: 9.0 — 36.3 // I
Resultierende im 2. Kern (= 7.363 m) Grenztiefe t; = 12.97 m u. GOK 35.2 2 / ©
a'=12.596 m Setzung (Mittel aller KPs) = 2.56 cm 95— 1‘&
b'=19.384 m Setzungen der KPs: 342 N
Unter Gesamtlasten: oben =-0.11 cm 10.0 33.3 o
Exzentrizitat e, = 0.000 m unten = 5.23 cm A i -
Exzentrizitit e, = -5.078 m Verdrehung(x) (KP) = 1 : 395.5 105 324 s=52cm
Resultierende im 2. Kern (= 7.363 m) Nachweis EQU: 11.0 — 31.5 196.8
a'=12.596 m Mgy, = 34605.0 - 25.00 - 0.5 - 0.90 = 389306.3 30.8 )
b'=19.384 m Mgst = 175708.0 - 1.05 = 184493 .4 115 — ’ b= 19.38
Mequ = 184493.4 / 389306.3 = 0.474 30.0 -
Grundbruch: 12.0 — 29.3
Durchstanzen untersucht,
aber nicht maRgebend. 125 — 28.6
Teilsicherheit (Grundbruch) yg, = 1.30 | 279
ot/ Gorg = 1541.7 1 1185.89 kN/m? 13.0 : >
Rnx = 376416.05 kN 13.5 —
Rna = 289550.81 kN ' x -]
V4 =1.20 - 34605.00 + 1.30 - 0.00 kN 14.0 — e
Vg4 =41526.00 kN Q
U (parallel zu y) = 0.143 KQ
cal g =30.5° D
cal ¢ = 4.10 kN/m?
cal y, = 10.83 kN/m? (@))
cal oy = 13.20 kN/m? .
N
—




y ' o
Boden 1Nime] kN [
190 90 225

C_J
1 20.0 105 325
I 21.0 11.0 30.0

c E

[kN/m?]  [MN/m?] [Y]

10.0 1.6 0.42
0.0 15.8
5.0 15.7 042

Bezeichnung

Oberboden
0.43 Bodenverbesserung (Lehm/Mergel)
Geschiebemergel (halbfest)

System

__ GW=0.00

max dphi=2.2°

]

D =25.00
GS =130 0.30

\__/ 6.00

7.0 —
135 —
20.0 —
26.5 —
33.0 —
39.5 —
46.0 —
525 —
59.0 —
65.5 —
720 —

Ergebnisse Einzelfundament:
Lasten = standig / veranderlich
Vertikallast F, = 34395.00 / 0.00 kN
Horizontalkraft Fy, ,x = 859.00 / 0.00 kN
Horizontalkraft Fy,, = 0.00 / 0.00 kN
Moment My, = 129919.00 / 0.00 kN-m
Moment M = 0.00/0.00 kN-m
Durchmesser D = 25.000 m
Unter standigen Lasten:

Exzentrizitat e, = 0.000 m
Exzentrizitat e, = -3.777 m
Resultierende im 2. Kern (= 7.363 m)
a'=14.940 m

b'=20.409 m

Unter Gesamtlasten:

Exzentrizitat e, = 0.000 m
Exzentrizitat e, = -3.777 m
Resultierende im 2. Kern (= 7.363 m)

a'=14.940 m
b'=20.409 m
Grundbruch:

Durchstanzen untersucht,

aber nicht malRgebend.

Teilsicherheit (Grundbruch) yg, = 1.30
Gork ! Gora = 1785.0 / 1373.11 kN/m?
Rnx = 544304.50 kN

Rng =418695.77 kN

V4 =1.20 - 34395.00 + 1.30 - 0.00 kN
V4 =41274.00 kN

U (parallel zu y) = 0.099
calp=304"°

cal ¢ = 4.24 kN/m?

cal y, = 10.86 kN/m?

cal o5 = 13.20 kN/m?

UK log. Spirale = 25.28 m u. GOK
Lange log. Spirale = 97.73 m

Flache log. Spirale = 1222.56 m?
Tragfahigkeitsbeiwerte (y):

Ngo = 31.09; Ngo = 19.23; Ny = 10.69
Formbeiwerte (y):

ve = 1.391; vq=1.370; v, =0.780
Neigungsbeiwerte (y):

ic = 0.963; iy =0.965; i, = 0.941

Setzung infolge Gesamtlasten:
Grenztiefe t; = 12.93 m u. GOK
Setzung (Mittel aller KPs) = 2.16 cm
Setzungen der KPs:

oben =0.08 cm

unten = 4.24 cm
Verdrehung(x) (KP) = 1:508.1
Nachweis EQU:

Mgy, = 34395.0 - 25.00 - 0.5 - 0.90 = 386943.8

Mgst = 129919.0 - 1.05 = 136415.0
Mequ = 136415.0 / 386943.8 = 0.353

Spannungsverlauf
fir Fundamentmitte =
infolge Gesamtlasten g
n
©
-
GW =0.00 0.00
0.30
05—
1.0 —
GS =1.30
70.1
15—
70.0
20— 69.5
25— —
3.0 — 66.6
64.3
3.5 —
61.7
40— 59.0
45— 56.2
5.0 — 53.6
51.1
55—
48.8
6.00
6.0 46.7
65— 447
70 — 43.0
41.3
75—
39.9
8.0 — 38.5
85— 37.2
9.0 — 36.1
35.0
95—
34.0
10.0 33.1
10.56 — 32.2
1.0 — 313
30.6
1.6 —
29.8
12.0 — 29.1
125 — E 28.4
13.0 — 27.8
136 —
14.0 —

Windpark Volkmarsdorf WEA 2

Standsicherheitsnachweis BS-T

Berechnungsgrundlagen: Yoast = 1.05
Kreisring Volkmarsdorf WEA 5 Yost = 0.90
Norm: EC 7 Yaast = 1.25

Grundbruchformel nach DIN 4017:2006 Griindungssohle = 1.30 m

Teilsicherheitskonzept (EC 7) Grundwasser = 0.00 m
Grenztiefe mit p = 20.0 %

YRy = 1.30
=120 === — 1. Kernweite
va = 1.30 — — — — 2. Kernweite

Grenzzustand EQU:

Grundriss

D =25.00

0.0 EEEEEEEES =~ e ~0.0

5 e
70

Hy=859.0 ,

25.00

D=

> F,«=34395.0

Ersatzflache

14.94

a'=

2’2’9 abejuy




Windpark Volkmarsdorf WEA 2
Y v’ [0) c E v )
Boden n/me) kN/mel [ kN/m?A [MN/m?2] -] Bezeichnung Standsicherheitsnachweis BS-A
1 19.0 9.0 22.5 10.0 1.6 0.42 Oberboden
1 20.0 10.5 32.5 0.0 15.8 0.43 Bodenverbesserung (Lehm/Mergel)
1 21.0 11.0 30.0 5.0 15.7 0.42 Geschiebemergel (halbfest)
Berechnungsgrundlagen: Yoast = 1.05
Kreisring Volkmarsdorf WEA 5 Yost = 0.90
Norm: EC 7 Yaast = 1.25
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006 Griindungssohle = 1.30 m
System max dphi = 2.2 ° Spannungsverlauf Teilsicherheitskonzept (EC 7) Grundwasser = 0.00 m
y fir Fundamentmitte S vry = 1.30 Grenztiefe mit p = 20.0 %
infolge Gesamtlasten g =120  ——= — 1. Kernweite
l u va = 1.30 — — — — 2. Kernweite
<—m> Grenzzustand EQU:
GW =0.00 0.00
0.30
05 Grundriss
D = 25.00 1.0 —
0.5 — GW=0.00 GS =130 — 0.30 GS=130 | 706
5.5 —. A\ / 6.00 e 705
105 — 20— 70.0
15.5 — 25— 68.9
205 — 4.0 —! 67.1 D = 25.00
255 64.8
30.5 — 85— 2.2
365 40— 59.4
405 —
45— 56.6
455 —
505 50 — 54.0
51.5
55.5 — 55—
_ 49.1
6.0 6.00
Ergebnisse Einzelfundament: UK log. Spirale = 18.17 m u. GOK 47.0
Lasten = standig / veranderlich Lange log. Spirale = 68.84 m 6.5 — 45.1 )
Vertikallast F, = 34636.00 / 0.00 kN Flache log. Spirale = 606.09 m? 43.3 S y k
Horizontalkraft F, .« = 1372.00 / 0.00 kN  Tragfahigkeitsbeiwerte (y): 70— ’ 0 | [ > \ 1 »
Horizontalkraft Fy,,, = 0.00 / 0.00 kN Neo = 31.50; Ngo = 19.60; Npo=10.98 41.6 (: | \ ! |
Moment My =217919.00 / 0.00 kN-m Formbeiwerte (y): 75— 40.1 a H,=1372.0 \
Moment My, = 0.00/0.00 kN-m ve = 1.308; vq=1.292; v, =0.828 8.0 — ’ ‘ X
Durchmesser D = 25.000 m Neigungsbeiwerte (y): ’ 38.8 )
Unter standigen Lasten: ic =0.943; ig=0.946; i, = 0.909 8.5 — 375 /
Exzentrizitat e, = 0.000 m . Q
Exzentrizitat e, = -6.292 m Setzung infolge Gesamtlasten: 9.0 — 36.3 Fv‘k=3463/616 =
Resultierende im 2. Kern (= 7.363 m) Grenztiefe t; = 12.98 m u. GOK 35.2 2 / ‘;
a'=10.454 m Setzung (Mittel aller KPs) = 3.18 cm 95— S ©
b'=18.187 m Setzungen der KPs: 342 b
Unter Gesamtlasten: oben =-0.15cm 10.0 33.3 § /
Exzentrizitat e, = 0.000 m unten = 6.50 cm _ = -
Exzentrizitit e, = -6.292 m Verdrehung(x) (KP) = 1: 317.4 105 324 . s=8.5cm
Resultierende im 2. Kern (= 7.363 m) Nachweis EQU: 11.0 — 31.6 253.7
a'=10.454 m Mgy, = 34636.0 - 25.00 - 0.5 - 0.90 = 389655.0 30.8 :
b'=18.187 m Mgst = 217919.0 - 1.05 = 228815.0 115 — ;
Hequ = 228815.0 / 389655.0 = 0.587 30.0 b'=18.19
Grundbruch: 12.0 — 293
Durchstanzen untersucht,
aber nicht maRgebend. 125 = 28.6
Teilsicherheit (Grundbruch) yg, = 1.30 13.0 - 5 279
cork / Gora = 1400.8 / 1077.51 kN/m? : : I >
Rnk = 266327.11 kN 135 —
Rpng = 204867.01 kN X >
Vg4 =1.20 - 34636.00 + 1.30 - 0.00 kN 14.0 — .
Vg4 =41563.20 kN Q
U (parallel zu y) = 0.203 KQ
cal ¢ =30.6° D
cal ¢ = 3.92 kN/m?
cal y, = 10.80 kN/m? (@))
cal oy = 13.20 kN/m? .
N
w
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