Erdbaulabor Strube

Dipl.-Geol. K.-H. Strube

Erdbaulabor Strube ® Hiherwegl ® 26209 Sandhatten Hiherweg 1
26209 Sandhatten
Lorica Baugrunduntersuchungen und Gutachten
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Befund zu den Baugrunduntersuchungen
vom 15/16. u. 17.08.2022

1. Vorgang

In der Gemeinde Bordeland ist die Errichtung von elf Windenergieanlagen geplant. Die
urspriinglich vorgesehen Anlagen vom Typ GE 164 RD sollen durch 6 Anlagen vom Typ Vestas
V 172 mit 164 m Nabenhohe, drei vom Typ Vestas V 172 mit 175 m Nabenhohe sowie 2
Anlagen vom Typ Vestas V 162 mit 169 m Nabenhohe ersetzt werden. Von der Lorica
Windpark Bordeland GmbH & Co.KG wurden wir mit der Erstellung eines entsprechenden

Befundes beauftragt.



2. Durchgefiihrte Untersuchungen

Am 17./18./19./24. und 25.08.2022 wurden im Griindungsbereich der geplanten
Windenergieanlagen von der GTC Nord GmbH & CoKG je drei Spitzendrucksondierungen bis
zur Auslastung, d.h. bis in Tiefen zwischen 3,8 m bis max. 20 m unter Gelidnde durchgefiihrt.
Des Weiteren wurde am 23.und 24.08.2022 an jedem Standort mittig eine Kleinrammbohrung (d

36 mm — 60 mm) bis zur Auslastung bzw. max. 10 m unter Geldnde abgeteuft.

3. Baugrund

Die untersuchten Standorte liegen im Bereich landwirtschaftlich genutzter Ackerflidchen, die im
Griindungsbereich der geplanten Anlagen keine nennenswerten Hohenunterschiede aufweisen.
Unter einer ca. 0,3 m bis 1,3 m méchtigen Schicht aus humosem Oberboden wurde an fast allen
Standorten zunichst eine ca. 0,4 m bis 1,1 m méchtige Schluffschicht von steifer Konsistenz
angetroffen. Darunter folgen in unterschiedlicher Verbreitung und Méchtigkeit mitteldicht bis
dicht gelagerte Sande und Geschiebelehme/mergel, vereinzelt auch Ton-und Schluffschichten
von iiberwiegend steifer bis halbfester Konsistenz.

Nach der Geologischen Ubersichtkarte Blatt Magdeburg CC 3934 handelt es sich dabei um
glazifluviatile Ablagerungen (Sande) des Warthestadiums iiber Ablagerungen der Grundmoréne

(Geschiebelehme/mergel) des Drenthestadiums.

3.1. Bodenmechanische Kennwerte

Da an den Bodenproben keine weiteren Laborversuche durchgefiihrt wurden, sind die folgenden

Bodenkenngroflen (Rechenwerte) den EAU bzw. der DIN 1055 entnommen worden.

Bodenart Yea Y cal Qcal Ccal Cucal Escal Edyncal v
(kN/m?) (kN/m?) ° (kN/m?) (kN/m?) MN/m? (MN/m?)
Sand 19,5 11,0 32,5-35 - - 40-100 150-500 0,30-0,35

Schluff, st-hf 195 95 275-325 2-1020-60 5-10 30-120 0,38-0,42
Mergel, steif 20,0 10,0 27,5-325 5-1020-150 10-15 70 -200 0,38 -0,42
Mergel, habf 21,0 11,0 27,5-32,5 10-15 50-300 15-20 100-250 0,38 -0,42
Ton,st-hf 20,0 10,0 20,0-250 5-2020-300 5-15 35-150 04 -0,45



3.2 Grundwasser

Wasser wurde nach Abschluss der Bohrungen im offenen Bohrloch nur an den Standorten WEA

1 und WEA 11 in Tiefen zwischen 7,4 m und 7,9 m unter Gelinde gemessen. (August)

3.3. Erdbeben
Nach DIN EN 1998-1/NA:2011-01 gehoren die Standorte zu keiner Erdbebenzone.

4. Griindung

Vestas V 172 mit 175 m NH (Standorte L1, L2, L11)

Nach dem vorliegenden Schalplan der Fa. Max Bogl sollen die geplanten Anlagen vom Typ V
172 mit 175 m Nabenhohe iiber einen ca. 0,6 m hohen Sockel mit einem Durchmesser von
11,88 m auf einer kreisférmigen Fundamentplatte mit einer Hoéhe von 0,7 m bis 2,3 m und einem
AuBendurchmesser von 25,5 m gegriindet werden.

Das Fundament ist bis 0,1 m unter Sockeloberkante mit Boden (Yuo > 18 kN/m?) zu iiberschiitten.
Die max. Kantenpressung wird mit 353 kN/m? (BS-A) bzw. 286 kN/m? (BS-P) angegeben.

Die erforderliche Drehfedersteifigkeit darf ke.aqyn = 200000 MNm/rad bzw. Kestae = 40000
MNm/rad nicht unterschreiten.

Grundwasser darf bis max. 0,26 m iiber UK Fundamentsohle anstehen.

Vestas V 162 mit 169 m NH ( Standorte L9, 1.10)

Nach dem vorliegenden Schalplan der Fa. Max Bogl sollen die geplanten Anlagen vom Typ V
162 mit 169 m Nabenhohe iiber einen ca. 0,6 m hohen Sockel mit einem Durchmesser von 10,9
m auf einer kreisformigen Fundamentplatte mit einer Hohe von 0,7 m bis 2,3 m und einem
AuBendurchmesser von 24,5 m gegriindet werden.

Das Fundament ist bis 0,05 m unter Sockeloberkante mit Boden (Yo > 18 kN/m?) zu
iberschiitten.

Die max. Kantenpressung wird mit 360,3 kN/m? (BS-A) bzw. 286,6 kN/m? (BS-P) angegeben.
Die erforderliche Drehfedersteifigkeit darf ke.aqyn = 200000 MNm/rad bzw. Ke,stae = 40000
MNm/rad nicht unterschreiten.

Grundwasser darf bis max. 0,44 m iiber UK Fundamentsohle anstehen.



Nach den Ergebnissen der Drucksondierungen und Bohrungen liegen im Griindungsbereich der
einzelnen Standorte z.T. sehr unterschiedliche Bodenverhiltnisse vor.
Bei den Berechnungen wurden deshalb jeweils die Werte der ungiinstigsten Drucksondierungen,

bzw. eine Kombination davon zugrunde gelegt.

4.1 Grundbruchsicherheit

Die Grundbruchsicherheit und Setzungen, bzw. die max. zuldssige Schiefstellung von 3 mm/m

wurden mit dem Programm GGU-Footing/Version 8.11 berechnet.

Die Grundbruchsicherheit ist demnach an allen Standorten fiir beide Fundamente mit einem
Durchmesser von 24,5 m bzw. 25,5 m auch ohne Beriicksichtigung der Kohésion mit

Ausnutzungsgraden zwischen p =0,158 und p = 0,384 hinreichend gewihrleistet.

4.2. Drehfedersteifigkeiten

Die Drehfedersteifigkeiten wurden mit verschiedenen Methoden berechnet. (s.Anlagen)
1. mitke = Esstavayn X 4/3 x r3x (1 - v - 2v3)/((1+v) x (1 - v)?) schichtweise fiir einen Radius von
12,25 m
2. mit ke =M/(ds/d) aus der Setzungsdifferenz bei dem wirkendem Moment und der
Vertikallast
3. nach DIN 4019 mit dem Programm GGU Footing

Zum Vergleich wurden die Bodensteifigkeiten nach RIX/STOKOE iiber den Spitzendruck qc

und die Bodenspannung Gy ermittelt.

(Die Berechnungen erfolgten in Analogie zu den bereits 2007 im WP Biere angewandten Verfahren. Damals hatten
sich gezeigt, dass die Berechnung der Bodensteifigkeiten nach RIX/STOKOE gut vergleichbare Ergebnisse erzielt

wie die Ermittlung iiber die Wellengeschwindigkeit der im WP Biere durchgefiihrten seismischen Untersuchungen.)

Demnach kann davon ausgegangen werden, dass die den Berechnungen zugrunde liegenden

Steifemodule weit auf der sicheren Seite liegen.



Bei Betrachtung des Gesamtsystems, d.h. bei Berechnung iiber die Setzungen bzw.
Verkantungen der Fundamente werden die stat. Drehfedersteifigkeiten mit Ausnahme der
Standorte 9 und 10 an allen anderen Standorten mit Werten zwischen 57940 MNm/rad und
135979 MNm/rad (> Ko stat erford. 40000 MNm/rad ) sicher eingehalten.

4.3 Schiefstellung/Verkantungen

An den Standorten WEA 7,8,9 und 10 treten im oberen Tiefenbereich vermehrt bindige
Schichten auf und die max. Schiefstellung von 3 mm/m wird mit Werten zwischen 3,5 und 7,1
mm/m deutlich iiberschritten. An den iibrigen Standorten, d.h. WEA 1 bis 6 und WEA 11

werden die max. zul. Schiefstellungen mit 1,5 mm bis 2,9 mm eingehalten.

4.3. Griindung

An allen Standorten sind der humose Oberboden und die oberen Weichschichten bis auf die
unterlagernden Sande bzw. Mergel, d.h. z.T. bis auf 1,5 m unter Gelidnde, zu entfernen und durch
einen lagenweise einzubauenden und auf min 100% der einfachen Proctordichte zu

verdichtenden, geeigneten Fiillsand bzw. Schotter zu ersetzen.

An den Standorten 7,8,9 und 10 ist eine Bodenverbesserung erforderlich.

Es empfiehlt sich hier eine Bodenverbesserung mittels Riittelstopfsdulen.

Zwischen Fundament und Riittelstopfsdulen ist ein. 0,5 m méchtiges, lastverteilendes
Schotterpolster erforderlich. Der Schotter (Mineralgemisch 0/32) ist lagenweise einzubauen und
auf min. 98% der einfachen Proctordichte (Ey2 > 80 MN/m?, Ey2/Eyi < 2,5) zu verdichten.

Die erforderliche Mindesttiefe der Bodenverbesserung und der zu erreichende
Verbesserungsgrad konnen der untenstehenden Tabelle entnommen werden

Die angegebenen Steifmodule in Spalte 4 sind zur Einhaltung der max. zul. Schiefstellung von <
3 mm/m erforderlich.

Es empfiehlt sich aufgrund der unterschiedlichen Bodenverhiltnisse die Linge der

Schottersdulen wéhrend der Bauausfithrung hier im Einzelnen festzulegen.



6

Standort Zu verbessernde | Esca vorhanden | Escaerforderlich | Verbesserungs--
Schicht [MN/m?] [MN/m?] faktor

WEA 7 -5m 10 13 1,3

WEA 8 -6 m 15 30 2

WEA 9 -6m 5 20 4

WEA 10 -6m 10 35 3,5

Generell ist bei den Ausschachtarbeiten darauf zu achten, dass das Planum nicht unnétig
aufgelockert und vor Witterungseinfliissen geschiitzt wird. Sofern in Héhe des Planums noch
aufgeweichte Schichten angetroffen werden sind diese zu entfernen und durch einen geeigneten
Fiillsand/Schotter zu ersetzen.

Hinsichtlich der Baugrubenbdschungen sind die giangigen UVV und die DIN 4124 zu beachten
Die erforderlichen Erdaufschiittungen sind Bestandteil der Anlagen und in den Berechnungen
mit angesetzt, sie sind deshalb sorgfiltig auszufiihren und es muss gewihrleistet sein, dass sie
auf Dauer erhalten bleiben. ErfahrungsgemiB werden die geforderten Dichten von 18 kN/m?
nicht immer erreicht; die Mindesthohen der Uberschiittungen sollten deshalb unbedingt
eingehalten werden und das Material ist lagenweise einzubauen und zu verdichten. Die
Abschrigung der Auffiillung darf erst in einem Abstand von min. 1,5 m von Auflenkante

Fundament erfolgen.
Erdbaulabor Strube
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Y v 9 c E, i
Boden ponjme] [kN/me] ] [kN/m?] [MN/m2] Bezeichnung
1 18.5 9.5 32.5 0.0 40.0 Fallsand
/1 19.5 9.5 32.5 0.0 50.0 S,md
(| 20.0 10.0 275 0.0 15.0 Mg,hf
— 19.5 9.5 32.5 0.0 50.0 Sand,d
System max dphi =4.5° Spannungsverlauf
y fur den kennzeichnenden Punkt @
infolge Gesamtlasten °
;
z -
0.00
D =25.50 GS =0.25
05 GS =025 Fiillsand 1,00 o5 —
g5 W =500 \_/ Smd 680 10 —Fillsand
Mg,ht 11.50
12.5 —
18.5 —
24.5 —
30.5 —
36.5 —
42.5 —
48.5 —
54.5 —
Sand.d

Ergebnisse Einzelfundament:

Lasten = sténdig / veranderlich
Vertikallast Fyx = 53662.00 / 0.00 kN
Horizontalkraft Fp, xx = 0.00 / 0.00 kN
Horizontalkraft Fyyx = 0.00 / 236.00 kN
Moment Myx = 0.00 / 286272.00 kN-m
Moment Myx = 0.00 / 0.00 kN-m
Durchmesser D = 25.500 m

Unter standigen Lasten:

Exzentrizitat e, = 0.000 m
Exzentrizitdt e, = 0.000 m
Resultierende im 1. Kern (= 3.188 m)
a'=22.599 m

b'=22.599 m

Unter Gesamtlasten:

Exzentrizitat e, = 0.000 m
Exzentrizitdt e, = -5.335 m
Resultierende im 2. Kern (= 7.510 m)
a'=12571m

b'=19.632 m

Grundbruch:

Durchstanzen untersucht,

aber nicht maBgebend.

Teilsicherheit (Grundbruch) yg, = 1.20
Gofk / Ootd = 1833.4 / 1527.84 kN/m?
Rnk = 452476.42 kN

R4 =377063.69 kN

Vg=1.10 - 53662.00 + 1.10 - 0.00 kN
V4 =59028.20 kN

H (parallel zu y) = 0.157
calo=31.7°

cal ¢ = 0.00 kN/m2

cal y2 = 12.87 kN/m?

cal 63 = 4.63 kN/m?

UK log. Spirale = 21.26 m u. GOK
Lange log. Spirale = 86.68 m

Flache log. Spirale = 952.86 m2
Tragfahigkeitsbeiwerte (y):

Nco = 34.52; Ngo = 22.29; Npo = 13.13
Formbeiwerte (y):

ve = 1.352; vg=1.336; vp=0.808
Neigungsbeiwerte (y):

ic = 0.993; iy = 0.993; i, = 0.989

Setzung infolge Gesamtlasten:
Grenztiefe t; = 14.20 m u. GOK
Setzung (Mittel aller KPs) = 3.48 cm
Setzungen der KPs:

oben = 0.44 cm

unten = 6.51 cm
Verdrehung(x) (KP) = 1 :354.7
Drehfedersteifigkeit:
Kox = 101546.8 MN-m/rad
Nachweis EQU:
Msip = 53662.0 - 25.50 - 0.5 - 0.95 = 649981.0
Mast = 286272.0 - 1.00 = 286272.0
Hequ = 286272.0 / 649981.0 = 0.440

14.5 —

15.0 —

155 7 sand,d

Berechnungsgrundlagen:

Norm: EC 7
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006
Teilsicherheitskonzept (EC 7)

Yry = 1.20
e =1.10
Yo =1.10

Grenzzustand EQU:

WEA 1,V 172,175 m NH, WP Bérdeland, BS--A

Yaost = 1.00

Yasto = 0.95

Yagst = 1.00
Grindungssohle = 0.25 m
Grundwasser = 5.00 m
Grenztiefe mit p = 20.0 %
—— === 1, Kernweite
***** 2. Kernweite

Grundriss

D =25.50

D = 25.50

Ersatzflache

12.57

a'=




Y 7' ¢ C Eg ;
Boden nNjme) [kN/m] [f] [kN/m?] [MN/me] Bezeichnung
1 185 95 325 0.0 40.0 Fillsand
O 195 95 325 0.0 50.0 S,md
Bl 200 10.0 275 0.0 15.0 Mg, hf
1 195 95 325 0.0 50.0 Sand,d
System max dphi =4.5° Spannungsverlauf

0.5

N

D = 25.50

GS =025 Fillsand 1.00

> GW=500

13.5 —
20.0 —
26.5 —
33.0 —
39.5 —
46.0 —
52.5 —
59.0 —

S,md 6.80
Mg,hf 11.50

Sand.d

Ergebnisse Einzelfundament:

Lasten = sténdig / veranderlich
Vertikallast Fyx = 53582.00 / 0.00 kN
Horizontalkraft Fp, xx = 0.00 / 0.00 kN
Horizontalkraft Fyyx = 0.00 / 30.00 kN
Moment Myx = 0.00 / 239323.00 kN-m
Moment Myx = 0.00 / 0.00 kN-m
Durchmesser D = 25.500 m

Unter standigen Lasten:

Exzentrizitat e, = 0.000 m
Exzentrizitdt e, = 0.000 m
Resultierende im 1. Kern (= 3.188 m)
a'=22.599 m

b'=22.599 m

Unter Gesamtlasten:

Exzentrizitat e, = 0.000 m
Exzentrizitat e, = -4.466 m
Resultierende im 2. Kern (= 7.510 m)
a'=14.126 m

b'=20.365 m

Grundbruch:

Durchstanzen untersucht,

aber nicht maBgebend.

Teilsicherheit (Grundbruch) yg, = 1.40
Goik / Gora = 2005.9 / 1432.80 kN/m?
R =577030.35 kN

Rng =412164.54 kN

V4 =1.35 - 53582.00 + 1.50 - 0.00 kN
Vg4 =72335.70 kN

U (parallel zu y) = 0.176
calp=31.8°

cal ¢ = 0.00 kN/m?

cal y2 = 12.50 kN/m?

cal 63 = 4.63 kN/m?

UK log. Spirale = 24.09 m u. GOK
Lange log. Spirale = 98.43 m

Flache log. Spirale = 1228.22 m2
Tragféhigkeitsbeiwerte (y):

Nco = 34.81; Ngo = 22.56; Npo = 13.35
Formbeiwerte (y):

Ve = 1.382; vg=1.365; vp=0.792
Neigungsbeiwerte (y):

ic =0.999; iy =0.999; i, = 0.999

Setzung infolge Gesamtlasten:
Grenztiefe t; = 14.18 m u. GOK
Setzung (Mittel aller KPs) = 3.20 cm
Setzungen der KPs:

oben =0.62 cm

unten = 5.79 cm
Verdrehung(x) (KP) = 1:416.7
Drehfedersteifigkeit:
Kox = 99735.5 MN-m/rad
Nachweis EQU:
Msip = 53582.0 - 25.50 - 0.5 - 0.90 = 614853.5
Mgs = 239323.0 - 1.50 = 358984.5
Hequ = 358984.5/ 614853.5 = 0.584

fur den kennzeichnenden Punkt @
infolge Gesamtlasten g
;
-
GS =0.25
05—
10 Fullsand

2.0 —
25—
3.0 —
3.5 —
4.0 —

4.5 —
5.0 — GW=5.00

0.00

8.0
8.5
9.0
9.5
10.0
10.5

11.0

12.5 —
13.0 —
13.5 —
14.0 —
14.5 —

15.0 —

15.5 7 sand.d

11.50

Berechnungsgrundlagen:

WEA 1,V 172,175 m NH, WP Bérdeland, BS--P
Norm: EC 7

Grundbruchformel nach DIN 4017:2006
Teilsicherheitskonzept (EC 7)

Yry = 1.40
Y6 =1.35
Yo = 1.50

Grenzzustand EQU:

Yaost = 1.10

Yast = 0.90

Yagst = 1.50
Grindungssohle = 0.25 m
Grundwasser = 5.00 m
Grenztiefe mit p = 20.0 %
—— === 1, Kernweite
***** 2. Kernweite

Grundriss
D = 25.50
\ A
8 S M}FZSQSZS.O
Q2 ) ]
n ;
[a)
Zs ™
F,4=53582.0 7 $
]
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257.8
b'=20.36
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c E

Y v 0 s -
Boden nnjms] [kN/me]  [f] [kN/m? [MNjmz]  Bezeichnung
1 18.5 9.5 32.5 0.0 4.0 Fallsand
— 19.5 9.5 32.5 0.0 50.0 S,md
(| 20.0 10.0 275 0.0 20.0 Mg, hf,Sandlagen
System max dphi=3.7 ° Spannungsverlauf
y fur den kennzeichnenden Punkt @
infolge Gesamtlasten °
g
z -
0.00
GS =0.25
0.5 — - : Fillsand 7.0 05—
1.0 —
S,md g .50
1.5 —Flllsand | _1.60
2.0 —
25—
3.0 —
3.5 —
4.0 —
45—

Mg, hf,Sandlagen

Ergebnisse Einzelfundament:

Lasten = sténdig / veranderlich
Vertikallast Fyx = 53662.00 / 0.00 kN
Horizontalkraft Fyxx = 0.00 / 0.00 kN
Horizontalkraft Fpyx = 0.00 / 236.00 kN
Moment Myx = 0.00 / 286272.00 kN-m
Moment Myx = 0.00 / 0.00 kN-m
Durchmesser D = 25.500 m

Unter standigen Lasten:

Exzentrizitat e, = 0.000 m
Exzentrizitat e, = 0.000 m
Resultierende im 1. Kern (= 3.188 m)
a'=22.599 m

b'=22.599 m

Unter Gesamtlasten:

Exzentrizitit e, = 0.000 m
Exzentrizitat e, = -5.335 m
Resultierende im 2. Kern (= 7.510 m)
a'=12571m

b'=19.632 m

Grundbruch:

Durchstanzen untersucht,

aber nicht maBgebend.

Teilsicherheit (Grundbruch) yay = 1.20
Soik / Gora = 1309.0 / 1090.82 kN/m2
Rnk = 323051.74 kN

Rng = 269209.78 kN

Vg=1.10 - 53662.00 + 1.10 - 0.00 kN
Vg =59028.20 kN

W (parallel zu y) = 0.219
calgp=29.4°

cal ¢ = 0.00 kN/m2

cal y2 = 13.12 kN/m?

cal o = 4.63 kN/m?2

UK log. Spirale = 19.63 m u. GOK
Lange log. Spirale = 78.41 m

Flache log. Spirale = 791.28 m2
Tragfahigkeitsbeiwerte (y):

Neo = 28.78; Ngo = 17.22; Nyo = 9.15
Formbeiwerte (y):

Ve =1.334; vg = 1.314; v, = 0.808
Neigungsbeiwerte (y):

ic = 0.992; ig=0.993; i, = 0.989

Setzung infolge Gesamtlasten:
Grenztiefe t; = 14.23 m u. GOK
Setzung (Mittel aller KPs) = 6.95 cm
Setzungen der KPs:

oben =0.41 cm

unten = 13.48 cm
Verdrehung(x) (KP) = 1:164.8
Drehfedersteifigkeit:
Kox = 47185.1 MN-m/rad
Nachweis EQU:
Msip = 53662.0 - 25.50 - 0.5 - 0.95 = 649981.0
Mast = 286272.0 - 1.00 = 286272.0
Hequ = 286272.0 / 649981.0 = 0.440

5.0 — GW =5.00

55 —
6.0 —
6.5 —
7.0 —
7.5 —
8.0 —

8.5 —

M ,Sandlagen

Berechnungsgrundlagen:

WEA 2 V172,175 m NH,WP Bérdeland, BS--A

Norm: EC 7

Grundbruchformel nach DIN 4017:2006

Teilsicherheitskonzept (EC 7)

Yeast = 1.00
Yasto = 0.95
Yaust = 1.00

Grindungssohle = 0.25 m
Grundwasser = 5.00 m

Yayv = 1.20 Grenztiefe mit p = 20.0 %
w=1t10 T 1. Kernweite
=110  ————- 2. Kernweite
Grenzzustand EQU:
Grundriss
D = 25.50
N \
3 Y My=286272.0
g' i ]
n .
) ///
7 5
F.4=53662.0 , Qi
// n
2 / ©
K
N <
8 g
I om
T
302.1
b'=19.63
y
L.,




Boden

Y 7' ¢
[kN/m3] [kN/me]  [°]

c E

[kN/m?] [MN/SmZ] Bezeichnung

1 18.5 9.5 32.5 0.0 40.0 Fallsand
— 19.5 9.5 32.5 0.0 50.0 S,md
(| 20.0 10.0 275 0.0 20.0 Mg, hf,Sandlagen
System max dphi = 3.8 ° Spannungsverlauf

]

z

Fillsand 7,60

S,md 950

Mg, hf,Sandlagen

Ergebnisse Einzelfundament:

Lasten = sténdig / veranderlich
Vertikallast Fyx = 53582.00 / 0.00 kN
Horizontalkraft Fyxx = 0.00 / 0.00 kN
Horizontalkraft Fy,, x = 0.00 / 30.00 kN
Moment Mk = 0.00 / 239323.00 kN-m
Moment Myx = 0.00 / 0.00 kN-m
Durchmesser D = 25.500 m

Unter standigen Lasten:

Exzentrizitat e, = 0.000 m
Exzentrizitat e, = 0.000 m
Resultierende im 1. Kern (= 3.188 m)
a'=22.599 m

b'=22.599 m

Unter Gesamtlasten:

Exzentrizitit e, = 0.000 m
Exzentrizitat e, = -4.466 m
Resultierende im 2. Kern (= 7.510 m)
a'=14.126 m

b'=20.365 m

Grundbruch:

Durchstanzen untersucht,

aber nicht maBgebend.

Teilsicherheit (Grundbruch) yay = 1.40
Soik / Oora = 1369.5 /978.23 kN/m2
Rnk = 393959.84 kN

R4 =281399.88 kN

V4 =1.35 - 53582.00 + 1.50 - 0.00 kN
Vg4 =72335.70 kN

M (parallel zu y) = 0.257
calg=29.2°

cal ¢ = 0.00 kN/m2

cal y2 = 12.80 kN/m?

cal 6 = 4.63 kN/m?2

UK log. Spirale = 22.02 m u. GOK
Lange log. Spirale = 87.86 m

Flache log. Spirale = 995.30 m2
Tragfahigkeitsbeiwerte (y):

Neo = 28.31; Ngo = 16.83; Npo = 8.85
Formbeiwerte (y):

Ve = 1.360; vg=1.338; vp=0.792
Neigungsbeiwerte (y):

ic = 0.999; ig=0.999; i, = 0.999

Setzung infolge Gesamtlasten:
Grenztiefe t; = 14.21 m u. GOK
Setzung (Mittel aller KPs) = 2.69 cm
Setzungen der KPs:

oben = 0.55 cm

unten = 4.83 cm
Verdrehung(x) (KP) = 1:503.5
Drehfedersteifigkeit:
Kox = 120494.2 MN-m/rad
Nachweis EQU:
Msip = 53582.0 - 25.50 - 0.5 - 0.90 = 614853.5
Mast = 239323.0 - 1.50 = 358984.5
Hequ = 358984.5 / 614853.5 = 0.584

4.5 —

fur den kennzeichnenden Punkt @
infolge Gesamtlasten g
I
©
-
GS =0.25 0-00
o 104.9
057 104.8
1.0 104.1
1.5 — Fullsand 102.6 _1.60
20— 100.0
96.7
257 92.9
3.0 — 88.9
35— 84.8
4.0 — 80.9

M ,Sandlagen

Berechnungsgrundlagen:

Norm: EC 7

WEA 2 V172,175 m NH,WP Bérdeland, BS--P

Grundbruchformel nach DIN 4017:2006
Teilsicherheitskonzept (EC 7)

Youst = 1.10
Yasto = 0.90
Yaust = 1.50

Grindungssohle = 0.25 m
Grundwasser = 5.00 m

Yayv = 1.40 Grenztiefe mit p = 20.0 %
w=1t3% T 1. Kernweite
Y=15% === 2. Kernweite
Grenzzustand EQU:
Grundriss
D = 25.50
s=0.5¢cm
3
&
n
o
®
i
n
® ©
=
13
S
3
]
b'=20.36
y
L.,




Y y' o c Es i
Boden nnjms] [kN/me]  [f]  [kN/m?] [MNjmz] Bezeichnung
| 18.5 9.5 32.5 0.0 40.0 Fillsand
/1 19.5 9.5 32.5 0.0 50.0 S,md
[ 20.0 10.0 27.5 0.0 15.0 Mg, hf
System max dphi=3.5° Spannungsverlauf
y fur den kennzeichnenden Punkt @
infolge Gesamtlasten 9
"
z -
0.00
D = 25.50 GS =025
0.5 — e GS = 0.25 Fallsand ?ga 05—
GW = 5.00 \ 1.0 —
6.5 — .
125 Smd 11.50 1.5 — Fillsand 1.60
18.5 2.0 —
24.5 25—
30.5 3.0 —
36.5
35—
425
40—
485
45—
5.0 — GW =5.00
55—
6.0 —
6.5 —
Ergebnisse Einzelfundament: UK log. Spirale = 19.89 m u. GOK 7.0 —
Lasten = sténdig / veranderlich Lange log. Spirale = 79.71 m ’
Vertikallast F,x = 53662.00 / 0.00 kN Flache log. Spirale = 815.75 m2 75—
Horizontalkraft Fpxx = 0.00 / 0.00 kN Tragfahigkeitsbeiwerte (y):
Horizontalkraft Fyyx = 0.00 / 236.00 KN Ngo = 29.64; Ngo = 17.97; Npo = 9.71 8.0 —
Moment M, = 0.00 / 286272.00 kN-m  Formbeiwerte (y): 8.5 —
Moment My = 0.00 / 0.00 kN-m Ve =1.337; vg=1.318; v, =0.808
Durchmesser D = 25.500 m Neigungsbeiwerte (y): 9.0 —
Unter standigen Lasten: ic = 0.993; ig=0.993; i, = 0.989
Exzentrizitat e, = 0.000 m 95—
Exzentrizitat e, = 0.000 m Setzung infolge Gesamtlasten: 10.0 —
Resultierende im 1. Kern (= 3.188 m)  Grenztiefe ty = 14.28 m u. GOK
a'=22.599 m Setzung (Mittel aller KPs) = 2.82 cm 10.5 —
b'=22.599 m Setzungen der KPs:
Unter Gesamtlasten: oben = 0.41 cm 1.0 :
Exzentrizitat e, = 0.000 m unten = 5.24 cm 115 23;md 432 11.50
Exzentrizitdt e, = -5.335 m Verdrehung(x) (KP) = 1 :445.7 422
Resultierende im 2. Kern (= 7.510 m)  Drehfedersteifigkeit: 12.0 .
a'=12571m Kox = 127592.9 MN-m/rad 12.5 _—
b'=19.632 m Nachweis EQU: ' 40.4
Msip = 53662.0 - 25.50 - 0.5 - 0.95 = 649981.0 13.0 39,5
Grundbruch: Mast = 286272.0 - 1.00 = 286272.0
Durchstanzen untersucht, Ueau = 286272.0 / 649981.0 = 0.440 13.5 38.7
aber nicht maBgebend. 14.0 37.9
Teilsicherheit (Grundbruch) yay = 1.20 : a7.1
Gotk / Oora = 1379.9 / 1149.89 kN/m? 145 ;
Rnk = 340545.32 kN
Rng =283787.77 kN 15.0
Vg=1.10 - 53662.00 + 1.10 - 0.00 kN 155
Vg =59028.20 kN "~ IMg. hf

H (parallel zu y) = 0.208
calgp=29.8"°

cal ¢ = 0.00 kN/m2

cal v, = 13.03 kN/m?
cal 6y = 4.63 kN/m2

Berechnungsgrundlagen:

WEA 3,V 172,164 m NH, WP Bérdeland, BS--A
Norm: EC 7

Grundbruchformel nach DIN 4017:2006
Teilsicherheitskonzept (EC 7)

YRy = 1.20
Ye=1.10
Yo=1.10

Grenzzustand EQU:

Yo.dst = 1.00
Yasto = 0.95
Yadst = 1.00

Grindungssohle = 0.25 m
Grundwasser = 5.00 m
Grenztiefe mit p = 20.0 %
—— === 1.Kernweite
***** 2. Kernweite

Grundriss
D = 25.50
o )
8 & M,=286272.0
b3 ] ]
n .
o
%y, -
/ v
F=53662.0 , o
// n
2 / ©
[}
ﬂ
N
©
@
i}
T
302.1
b'=19.63
y




Y 7' o c Es i
Boden nnjms] [kN/me]  [f]  [kN/m?] [MNjmz] Bezeichnung
| 18.5 9.5 32.5 0.0 40.0 Fillsand
/1 19.5 9.5 32.5 0.0 50.0 S,md
[ 20.0 10.0 27.5 0.0 15.0 Mg, hf
System max dphi=3.5° Spannungsverlauf
y fur den kennzeichnenden Punkt @
infolge Gesamtlasten 9
"
z -
as 0.00
< D=2550 =02 1040
05— Fillsand 7,60 05— 104.8
GW = 5.00
65— Smd 1.0 — 104.1
12,5 150 1.5 — Fillsand —— 1026 160
185 20— 100.0
24.5 96.7
30.5 25 92.9
36.5 3.0 — 88.9
425 35— 84.8
48.5 40 — 80.9
54.5 77.2
45 728
5.0 — GW =500 0.0
55— 1 67.7
6.0 — 6.0
62.6
65— 60.4
Ergebnisse Einzelfundament: UK log. Spirale = 22.28 m u. GOK 70 —
Lasten = standig / veranderlich Lange log. Spirale = 89.16 m : 583
Vertikallast Fyx = 53582.00 / 0.00 kN Flache log. Spirale = 1022.69 m? 7.5 — 56.4
Horizontalkraft Fpxx = 0.00 / 0.00 kN Tragfahigkeitsbeiwerte (y): 54.6
Horizontalkraft Fyyx = 0.00 /30.00 KN Nco = 29.07; Ngo = 17.48; Npo = 9.34 8.0 —
Moment My = 0.00 / 239323.00 KN-m  Formbeiwerte (y): 05— 580
Moment Myx = 0.00 / 0.00 kN-m ve = 1.363; vg=1.342; vy = 0.792 51.5
Durchmesser D = 25.500 m Neigungsbeiwerte (y): 9.0 — 50.1
Unter standigen Lasten: ic =0.999; ig = 0.999; i, = 0.999
Exzentrizitat e, = 0.000 m 95— 488
Exzentrizitat e, = 0.000 m Setzung infolge Gesamtlasten: 10.0 — 47.5
Resultierende im 1. Kern (= 3.188 m)  Grenztiefe t; = 14.26 m u. GOK 463
a'=22.599 m Setzung (Mittel aller KPs) = 2.60 cm 10.5 — 452
b'=22.599 m Setzungen der KPs: :
Unter Gesamtlasten: oben = 0.54 cm 1.0 44.1
Exzentrizitat e, = 0.000 m unten = 4.65 cm 115 23;md 43.1 11.50
Exzentrizitat e, = -4.466 m Verdrehung(x) (KP) = 1:523.3 422
Resultierende im 2. Kern (= 7.510 m)  Drehfedersteifigkeit: 12.0 .
a'=14.126m Kox = 125233.0 MN-m/rad 41.2
b' = 20.365 m Nachweis EQU: 125 403
Mgt = 53582.0 - 25.50 - 0.5 - 0.90 = 614853.5 13.0 o
Grundbruch: Mast = 239323.0 - 1.50 = 358984.5 .
Durchstanzen untersucht, Hequ = 358984.5 / 614853.5 = 0.584 13.5 38.7
aber nicht maBgebend. 37.9
Teilsicherheit (Grundbruch) ya, = 1.40 14.0 o
Gork / Gorg = 1435.8 / 1025.61 kN/m?2 14.5 .
Rnk = 413040.81 kN
Rng =295029.15 kN 15.0
Vg =1.35-53582.00 + 1.50 - 0.00 kN 15.6
= Mg, ht

Vg4 =72335.70 kN

W (parallel zu y) = 0.245
calg=29.5°

cal ¢ = 0.00 kN/m2

cal y2 = 12.72 kN/m?
cal 6y = 4.63 kN/m?

Berechnungsgrundlagen:
WEA 3,V 172,164 m NH, WP Bérdeland, BS--P

Norm: EC 7
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006
Teilsicherheitskonzept (EC 7)

YRy = 1.40
Yo =1.35
Yo =1.50

Grenzzustand EQU:

Yodst = 1.10

Ya.sto = 0.90

Yadst = 1.50
Grindungssohle = 0.25 m
Grundwasser = 5.00 m
Grenztiefe mit p = 20.0 %
1. Kernweite
2. Kernweite

Grundriss
D = 25.50
s=0.5¢cm
o
n
v}
Y
n
o
(5]
<
n
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=
O
K]
B
©
4
i}
b'=20.36
y




Y v 9 c E, i
Boden in/ms) kN/ms]  []  [kN/m?] [MNjme] Bezeichnung
[ 19.0 9.5 32.5 0.0 40.0 Fullsand
/1 19.5 9.5 32.5 0.0 50.0 Sand,d
1 19.5 9.5 32.5 0.0 30.0 Sand,lo-md
System max dphi=0.0 ° Spannungsverlauf
y fur den kennzeichnenden Punkt @
infolge Gesamtlasten 3
l o
z -
0.00
GS =0.25 o1
05— — _— Fillsand 250 05 105.0
GW = 5.00 -4 10—} Toas
70 \/ Sandd 11.00
13.5 — \<_/ 1.5 — 102.7
26.5 — __|Fallsand %81 550
430 25 93.0
’ 3.0 — 89.0
39.5 —
3.5 — 85.0
46.0 —
40— 81.0
52.5 — 773
59.0 — Sand,lo-md 45— 73.9
5.0 — GW =5.00 07
55— 67.8
6.0 —] 65.1
62.7
65— 60.4
Ergebnisse Einzelfundament: UK log. Spirale = 21.89 m u. GOK 7.0 — 0.4
Lasten = standig / veranderlich Lange log. Spirale = 89.97 m
Vertikallast Fyx = 53662.00 / 0.00 kN Flache log. Spirale = 1020.77 m? 75— 56.5
Horizontalkraft Fyxx = 0.00 / 0.00 kN Tragfahigkeitsbeiwerte (y): 54.7
Horizontalkraft Fyy = 0.00 / 236.00 kN Ngo = 37.02; Ngo = 24.58; Npo = 15.03 80— 521
Moment Myx = 0.00 / 286272.00 kN-m  Formbeiwerte (y): 8.5 — :
Moment Myx = 0.00 / 0.00 kN-m Ve = 1.359; vy =1.344; vy, = 0.808 516
Durchmesser D = 25.500 m Neigungsbeiwerte (y): 9.0 — 50.2
Unter standigen Lasten: ic = 0.993; ig=0.993; i, = 0.989 0.5 —| 488
Exzentrizitat e, = 0.000 m :
Exzentrizitat e, = 0.000 m Setzung infolge Gesamtlasten: 10.0 — 47.6
Resultierende im 1. Kern (= 3.188 m)  Grenztiefe t; = 14.33 m u. GOK 46.4
a'=22.599 m Setzung (Mittel aller KPs) = 2.50 cm 10.5 — 45.3
b'=22.599 m Setzungen der KPs: 11.0 Sandd — 11.00
Unter Gesamtlasten: oben = 0.28 cm : — R
Exzentrizitat e, = 0.000 m unten = 4.72 cm 1.5 — 432
Exzentrizitdt e, = -5.335 m Verdrehung(x) (KP) =1 :485.5 1 00
Resultierende im 2. Kern (= 7.510 m)  Drehfedersteifigkeit: 12.0 — —
a'=12571m Ko = 138971.6 MN-m/rad 125 —
b'=19.632 m Nachweis EQU: ’ ] 404
Msip = 53662.0 - 25.50 - 0.5 - 0.95 = 649981.0 13.0 — — 395
Grundbruch: Mast = 286272.0 - 1.00 = 286272.0 ]
Durchstanzen untersucht, Heau = 286272.0 / 649981.0 = 0.440 185 — 6.7
aber nicht maBgebend. 14.0 — g 37.9
Teilsicherheit (Grundbruch) yay = 1.20 37.0
Gotk / Gora = 2061.0 / 1717.49 kN/m? 14.5 —
Rnx = 508640.88 kN
Rid = 423867.40 kN 15.0 7
Vg =1.10 - 53662.00 + 1.10 - 0.00 kN 155 -
Sand,lo-md

Vg =59028.20 kN

u (parallel zu y) = 0.139
calg=325°

cal ¢ = 0.00 kN/m2

cal y2 = 12.63 kN/m?
cal 6y = 4.75 kN/m?

Yadst = 1.00

Yast = 0.95

Yagst = 1.00
Griindungssohle = 0.25 m
Grundwasser = 5.00 m
Grenztiefe mit p = 20.0 %

Berechnungsgrundlagen:

WEA 4,V 172, 164 m NH,WP Bérdeland, BS--A
Norm: EC 7

Grundbruchformel nach DIN 4017:2006
Teilsicherheitskonzept (EC 7)

Yav = 1.20
Yo =1.10 —— ==~ 1. Kernweite
Y9=110 === 2. Kernweite

Grenzzustand EQU:

Grundriss

D =25.50

D = 25.50

12.57

a'

Ersatzflache




Y v 9 c E, i
Boden in/ms) kN/ms]  []  [kN/m?] [MNjme] Bezeichnung
{— 19.0 9.5 32.5 0.0 40.0 Fullsand
/1 19.5 9.5 32.5 0.0 50.0 Sand,d
1 19.5 9.5 32.5 0.0 30.0 Sand,lo-md
System max dphi=0.0 ° Spannungsverlauf
y fur den kennzeichnenden Punkt @
infolge Gesamtlasten 3
l o
z -
0.00
GS =0.25
104.9
05—t —— Fillsand .50 05 104.8
75— \/ Sandd 11.00 1.0 — 104.2
14.5 — 1.5 — 102.6
28.5 — 25 | Fillsand 992597 2.50
35.5 — :
2.5 3.0 88.9
195 3.5 — 84.8
565 40— 80.9
77.2
63.5 ] Sand,lo-md 45— 73.8
5.0 — GW =5.00 06
55— 67.7
6.0 —] 65.1
62.6
65 60.4
Ergebnisse Einzelfundament: UK log. Spirale = 24.73 m u. GOK 7.0 — 58.3
Lasten = sténdig / veranderlich Lange log. Spirale = 101.73 m :
Vertikallast Fyx = 53592.00 / 0.00 kN Flache log. Spirale = 1305.49 m? 7.5 — 56.4
Horizontalkraft Fyxx = 0.00 / 0.00 kN Tragfahigkeitsbeiwerte (y): 54.7
Horizontalkraft Fhyx = 0.00 /30.00 KN Ngo = 37.02; Ngo = 24.58; Npo = 15.03 80— 53.0
Moment Myx = 0.00 / 239323.00 kN-m  Formbeiwerte (y): 8.5 — :
Moment Myx = 0.00 / 0.00 kN-m ve =1.389; vg=1.373; vp =0.792 51.5
Durchmesser D = 25.500 m Neigungsbeiwerte (y): 9.0 — 50.1
Unter standigen Lasten: ic = 0.999; ig=0.999; i, = 0.999 05— 48.8
Exzentrizitat e, = 0.000 m ’
Exzentrizitat e, = 0.000 m Setzung infolge Gesamtlasten: 10.0 — 475
Resultierende im 1. Kern (= 3.188 m)  Grenztiefe t; = 14.32 m u. GOK 46.3
a'=22.599 m Setzung (Mittel aller KPs) = 2.28 cm 10.5 — 45.2
b'=22.599 m Setzungen der KPs: 11.0 —Sandd — 11.00
Unter Gesamtlasten: oben = 0.38 cm : — R
Exzentrizitat e, = 0.000 m unten = 4.17 cm 115 — —— 43.1
Exzentrizitat e, = -4.466 m Verdrehung(x) (KP) = 1 :568.2 1 00
Resultierende im 2. Kern (= 7.510 m)  Drehfedersteifigkeit: 12.0 — —
a'=14.127m Kox = 135979.9 MN-m/rad 125 412
b'=20.365m Nachweis EQU: ’ [ 404
Msw = 53592.0 - 25.50 - 0.5 - 0.90 = 614968.2 13.0 — — 395
Grundbruch: Mast = 239323.0 - 1.50 = 358984.5 1
Durchstanzen untersucht, Hequ = 358984.5 / 614968.2 = 0.584 13.5 = 3.7
aber nicht maBgebend. 14.0 — 5 37.9
Teilsicherheit (Grundbruch) yay = 1.40 37.0
Gork / Gora = 2223.3 / 1588.04 kN/m? 14.5 —
Rnk = 639636.98 kN
Rng = 456883.56 kN 150
Vg = 1.35 - 53592.00 + 1.50 - 0.00 kN 155 -
Sand,lo-md

Vg = 72349.20 kN

u (parallel zu y) = 0.158
calg=325°

cal ¢ = 0.00 kN/m2

cal y2 = 12.29 kN/m?
cal 6y = 4.75 kN/m?

Berechnungsgrundlagen:

WEA 4,V 172, 164 m NH,WP Bérdeland, BS--P
Norm: EC 7

Grundbruchformel nach DIN 4017:2006
Teilsicherheitskonzept (EC 7)

Yav = 1.40
Yo = 1.35
Yo = 1.50

Grenzzustand EQU:

Yadst= 1.10

Yasw = 0.90

Yagst = 1.50
Griindungssohle = 0.25 m
Grundwasser = 5.00 m
Grenztiefe mit p = 20.0 %
1. Kernweite
2. Kernweite

Grundriss
D = 25.50
._ > .
8 / M,x=239323.0
Ry ) ]
n ;
[a)
. (5]
F.x=53592.0 7 :
]
® ©
<
O
-
N
©
4
i}
257.9
b'=20.37
y




Y v 9 c E, i
Boden in/ms) kN/ms]  []  [kN/m?] [MNjme] Bezeichnung
1 18.5 9.5 32.5 0.0 40.0 Fullsand
/1 19.5 9.5 27.5 0.0 12.0 Mg,st-hf
1 20.0 10.0 27.5 0.0 15.0 Mg, hf
1 19.5 9.5 30.0 0.0 40.0 Sand,u, d
System max dphi=2.7° Spannungsverlauf
y fur den kennzeichnenden Punkt @
infolge Gesamtlasten 3
l o
z -
0.00
D = 25.50 GS-025 105.1
GS =0.25 Fillleand 7 1p 0.5 —
0.5 —= M 105.0
6 W =500 A\—4 M.t 4.50 1.0 — Fillsand 104.3 ~1.10
1.5 — 1.6 — 102.7
17.0 — 20— 100.2
225 — 96.8
28.0 — 25— 93.0
33.5 — 3.0 — 89.0
39.0 — 3.5 —Mgsthf 85.0 —3.50
44.5 — 40 — 81.0
50.0 4.5 —Ma.nf 73 4.50
| Sand,u, d ) 73.9
oo awoso0 ——
- 0.7
5.5 — 67.8
6.0 —] 65.1
62.7
- - - 65 60.4
Ergebnisse Einzelfundament: UK log. Spirale = 19.87 m u. GOK 70 — 58.4
Lasten = sténdig / veranderlich Lange log. Spirale = 79.61 m '
Vertikallast Fyx = 53662.00 / 0.00 kN Flache log. Spirale = 813.89 m? 75— 56.5
Horizontalkraft Fp, xx = 0.00 / 0.00 kN Tragfahigkeitsbeiwerte (y): 54.7
Horizontalkraft Fyy = 0.00 / 236.00 kN Ngo = 29.56; Ngo = 17.90; Nyo = 9.66 8.0 — o1
Moment Myx = 0.00 / 286272.00 kN-m  Formbeiwerte (y): 8.5 — :
Moment My = 0.00 / 0.00 kN-m Ve = 1.337; vg=1.318; v, = 0.808 51.6
Durchmesser D = 25.500 m Neigungsbeiwerte (y): 9.0 — 50.2
Unter standigen Lasten: ic = 0.993; ig=0.993; i, = 0.989 48.6
Exzentrizitdt e, = 0.000 m 95 :
Exzentrizitat e, = 0.000 m Setzung infolge Gesamtlasten: 10.0 — 47.6
Resultierende im 1. Kern (= 3.188 m)  Grenztiefe t; = 14.30 m u. GOK 46.4
a'=22599 m Setzung (Mittel aller KPs) = 4.71 cm 10.5 — 6.3
b'=22.599 m Setzungen der KPs: 110
Unter Gesamtlasten: oben = 0.28 cm ’ 44.2
Exzentrizitat e, = 0.000 m unten =9.15cm 115 — 43.2
Exzentrizitdt e, = -5.335 m Verdrehung(x) (KP) = 1 :243.0 422
Resultierende im 2. Kern (= 7.510 m)  Drehfedersteifigkeit: 12.0 =
a'=12571m Kox = 69574.5 MN-m/rad 12.5 —
b'=19.632 m Nachweis EQU: :
Msip = 53662.0 - 25.50 - 0.5 - 0.95 = 649981.0 13.0 —
Grundbruch: Mast = 286272.0 - 1.00 = 286272.0
Durchstanzen untersucht, Hequ = 286272.0 / 649981.0 = 0.440 13.5—
aber nicht maBgebend. 14.0 —
Teilsicherheit (Grundbruch) yay = 1.20 :
Gork / Gora = 1366.9 / 1139.10 kN/m? 145 —
Rnk = 337349.79 kN
Rid = 281124.83 kN 15.0 7
Vg =1.10 - 53662.00 + 1.10 - 0.00 kN 155

Vg =59028.20 kN

u (parallel zu y) = 0.210
cal9=29.8°

cal ¢ = 0.00 kN/m2

cal y2 = 12.97 kN/m?
cal 63 = 4.63 kN/m?

] Sand,u, d

Berechnungsgrundlagen:

WEA 5 V 172,164 m NH, WP Boérdeland, BS--A
Norm: EC 7

Grundbruchformel nach DIN 4017:2006
Teilsicherheitskonzept (EC 7)

Ya.dst = 1.00
Yoo = 0.95
Yadst = 1.00

Griindungssohle = 0.25 m
Grundwasser = 5.00 m
Grenztiefe mit p = 20.0 %

Yayv = 1.20
Ye=1.10 — === 1. Kernweite
Y=110  — - 2. Kernweite
Grenzzustand EQU:
Grundriss
D =25.50
3
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Y Y 9
Boden pn/me] [kN/me]  [°]
] 185 95 325
= 195 95 275
1 200 100 275
=1 195 95 300

c Es
[kN/m2]  [MN/m2]
0.0 40.0 Fallsand

Bezeichnung

0.0 12.0 Mg,st-hf
0.0 15.0 Mg, hf
0.0 40.0 Sand,u, d

System max dphi=2.7°

]

z

Cillleand 4 1n

0.5

\N— MiMg hf 450

’ GW = 5.00

13.5 —
20.0 —
26.5 —
33.0 —
39.5 —
46.0 —
52.5 —
59.0 —

Sand,u, d

Ergebnisse Einzelfundament:
Lasten = sténdig / veranderlich
Vertikallast Fx = 53582.00 / 0.00 kN
Horizontalkraft Fpxx = 0.00 / 0.00 kN
Horizontalkraft Fyyx = 0.00 / 30.00 kN
Moment My = 0.00 / 239323.00 kN-m
Moment My x = 0.00 / 0.00 kN-m
Durchmesser D = 25.500 m
Unter standigen Lasten:
Exzentrizitat e, = 0.000 m
Exzentrizitdt e, = 0.000 m
Resultierende im 1. Kern (= 3.188 m)
a'=22.599 m
b'=22.599 m
Unter Gesamtlasten:
Exzentrizitat e, = 0.000 m
Exzentrizitat e, = -4.466 m
Resultierende im 2. Kern (= 7.510 m)

a'=14.126 m
b'=20.365 m
Grundbruch:

Durchstanzen untersucht,

aber nicht maBgebend.

Teilsicherheit (Grundbruch) yay = 1.40
Gotk / Gota = 1477.7 / 1055.52 kN/m?
Rn = 425088.83 kN

R = 303634.88 kN

V4 =1.35 - 53582.00 + 1.50 - 0.00 kN
Vg4 =72335.70 kN

u (parallel zu y) = 0.238
cal9=29.8°

cal ¢ = 0.00 kN/m2

cal y2 = 12.60 kN/m?

cal 63 = 4.63 kN/m?

UK log. Spirale = 22.47 m u. GOK
Lange log. Spirale = 90.11 m

Flache log. Spirale = 1043.05 m2
Tragféhigkeitsbeiwerte (y):

Neco = 29.63; Ngo = 17.96; Npo = 9.71
Formbeiwerte (y):

Ve = 1.365; vy =1.345; vp = 0.792
Neigungsbeiwerte (y):

ic = 0.999; ig = 0.999; i, = 0.999

Setzung infolge Gesamtlasten:
Grenztiefe t; = 14.28 m u. GOK
Setzung (Mittel aller KPs) = 4.22 cm
Setzungen der KPs:

oben =0.41 cm

unten = 8.02 cm
Verdrehung(x) (KP) = 1:283.0
Drehfedersteifigkeit:
Kox = 67732.3 MN-m/rad
Nachweis EQU:

Mgy, = 53582.0 - 25.50 - 0.5 - 0.90 = 614853.5
Mgs = 239323.0 - 1.50 = 358984.5
Hequ = 358984.5 / 614853.5 = 0.584

Spannungsverlauf

fur den kennzeichnenden Punkt @
infolge Gesamtlasten 3
I
©
-
0.00
GS =0.25
104.9
05— 104.8
1.0 — Fllsand 1044 _1.10
1.5 — 102.6
1
20— 00.0
96.7
25 92.9
3.0 — 88.9
3.5 —Ma.sthf 84.8 — 350
40— 80.9
4.5 — Mgt 77.2 4.50
' s
50 — GW =5.00 06
5.5 — 67.7
6.0 —| 65.0
62.6
657 60.4
70— 58.3
75— 56.4
54.6
8.0 —
53.0
8.5 — o5
9.0 — 50.1
9.5 — 48.8
100 47.5
46.3
10.5 — w52
11.0 — 441
1.5 —
12.0 — 42.2
12.5 —
13.0 —
13.5 —
14.0 —
14.5 —
15.0 —
15.5

Berechnungsgrundlagen:

WEA5 V172,164 m NH, WP Boérdeland, BS--P
Norm: EC 7

Grundbruchformel nach DIN 4017:2006
Teilsicherheitskonzept (EC 7)

Yedst=1.10
Ye,sto = 0.90
Yadst = 1.50

Griindungssohle = 0.25 m
Grundwasser = 5.00 m
Grenztiefe mit p = 20.0 %

Yay = 1.40
Ye =1.35 — === 1. Kernweite
Y=1%0  — - 2. Kernweite
Grenzzustand EQU:
Grundriss
D =25.50
ZaY A
] 4 M,=239323.0
9 ) ]
n .
o
- (]
Fy,=53582.0 7 $
I
® ©
<
[S]
8
S
[
4
w
257.8
b'=20.36
y
L.,




v v [} c E .
Boden n/ms] [kN/me] [f] [kN/m? [MNjme] DBezeichnung
18.5 9.5 325 0.0 40.0 Fillsand
19.0 9.5 325 0.0 50.0 Sand,d
19.5 9.5 27.5 0.0 10.0 Ton,st-hf
19.5 9.5 325 0.0 50.0 Sand, d
19.5 9.5 30.0 0.0 40.0 Sand,u,d
System max dphi = 3.0 ° Spannungsverlauf

D = 25.50

Ergebnisse Einzelfundament:

Lasten = sténdig / veranderlich
Vertikallast Fyx = 53662.00 / 0.00 kN
Horizontalkraft Fpxx = 0.00 / 0.00 kN
Horizontalkraft Fpyx = 0.00 / 236.00 kN
Moment My = 0.00 / 286272.00 kN-m
Moment My, = 0.00 / 0.00 kN-m
Durchmesser D = 25.500 m

Unter standigen Lasten:

Exzentrizitat e, = 0.000 m
Exzentrizitit e, = 0.000 m
Resultierende im 1. Kern (= 3.188 m)
a'=22.599 m

b'=22.599 m

Unter Gesamtlasten:

Exzentrizitat e, = 0.000 m
Exzentrizitat e, = -5.335 m
Resultierende im 2. Kern (= 7.510 m)
a'=12571m

b'=19.632 m

Grundbruch:

Durchstanzen untersucht,

aber nicht maBgebend.

Teilsicherheit (Grundbruch) yay = 1.20
Goik / Gorg = 1511.8 / 1259.87 kN/m?2
Rnx=373115.93 kN

Rng = 310929.94 kN

Vg=1.10 - 53662.00 + 1.10 - 0.00 kN
Vg = 59028.20 kN

U (parallel zu y) = 0.190

cal ¢ =30.5°

cal ¢ = 0.00 kN/m?

cal 12 = 12.75 kN/m3

cal 65 = 4.63 kN/m2

UK log. Spirale = 20.35 m u. GOK
Lange log. Spirale = 82.02 m

Flache log. Spirale = 860.16 m2
Tragfahigkeitsbeiwerte (y):

Neo = 31.37; Ngo = 19.48; Nyo = 10.88
Formbeiwerte (y):

Ve =1.343; vg = 1.325; v, = 0.808
Neigungsbeiwerte (y):

ic = 0.993; ig=0.993; i, = 0.989

Setzung infolge Gesamtlasten:
Grenztiefe t; = 14.41 m u. GOK
Setzung (Mittel aller KPs) = 3.51 cm
Setzungen der KPs:

oben = 0.34 cm

unten = 6.68 cm
Verdrehung(x) (KP) = 1:339.7
Drehfedersteifigkeit:
Kox = 97247.9 MN-m/rad
Nachweis EQU:
Mg = 53662.0 - 25.50 - 0.5 - 0.95 = 649981.0
Mgt = 286272.0 - 1.00 = 286272.0
Hequ = 286272.0 / 649981.0 = 0.440

fur den kennzeichnenden Punkt
infolge Gesamtlasten

Fillsand

Berechnungsgrundlagen:

WEA 6 172,164 m NH, WP Bérdeland, BS-A
Norm: EC 7

Grundbruchformel nach DIN 4017:2006
Teilsicherheitskonzept (EC 7)

Yay = 1.20
Y6 =1.10
Yo =1.10

Grenzzustand EQU:

Ya,ast = 1.00
Yast = 0.95
Yaast = 1.00

Grlndungssohle = 0.25 m
Grundwasser = 5.00 m
Grenztiefe mit p = 20.0 %
—— === 1.Kernweite
————— 2. Kernweite

Grundriss

D = 25.50

D = 25.50

o
=
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M,=286272.0

12.57
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Y Y 9
Boden pn/me] [kN/me]  [°]
] 185 95 325
= 195 95 275
1 200 100 275
=1 195 95 300

c Es
[kN/m2]  [MN/m2]
0.0 40.0 Fallsand

Bezeichnung

0.0 12.0 Mg,st-hf
0.0 15.0 Mg, hf
0.0 40.0 Sand,u, d

System max dphi=2.7°

]

z

Cillleand 4 1n

0.5

\N— MiMg hf 450

’ GW = 5.00

13.5 —
20.0 —
26.5 —
33.0 —
39.5 —
46.0 —
52.5 —
59.0 —

Sand,u, d

Ergebnisse Einzelfundament:
Lasten = sténdig / veranderlich
Vertikallast Fx = 53582.00 / 0.00 kN
Horizontalkraft Fpxx = 0.00 / 0.00 kN
Horizontalkraft Fyyx = 0.00 / 30.00 kN
Moment My = 0.00 / 239323.00 kN-m
Moment My x = 0.00 / 0.00 kN-m
Durchmesser D = 25.500 m
Unter standigen Lasten:
Exzentrizitat e, = 0.000 m
Exzentrizitdt e, = 0.000 m
Resultierende im 1. Kern (= 3.188 m)
a'=22.599 m
b'=22.599 m
Unter Gesamtlasten:
Exzentrizitat e, = 0.000 m
Exzentrizitat e, = -4.466 m
Resultierende im 2. Kern (= 7.510 m)

a'=14.126 m
b'=20.365 m
Grundbruch:

Durchstanzen untersucht,

aber nicht maBgebend.

Teilsicherheit (Grundbruch) yay = 1.40
Gotk / Gota = 1477.7 / 1055.52 kN/m?
Rn = 425088.83 kN

R = 303634.88 kN

V4 =1.35 - 53582.00 + 1.50 - 0.00 kN
Vg4 =72335.70 kN

u (parallel zu y) = 0.238
cal9=29.8°

cal ¢ = 0.00 kN/m2

cal y2 = 12.60 kN/m?

cal 63 = 4.63 kN/m?

UK log. Spirale = 22.47 m u. GOK
Lange log. Spirale = 90.11 m

Flache log. Spirale = 1043.05 m2
Tragféhigkeitsbeiwerte (y):

Neco = 29.63; Ngo = 17.96; Npo = 9.71
Formbeiwerte (y):

Ve = 1.365; vy =1.345; vp = 0.792
Neigungsbeiwerte (y):

ic = 0.999; ig = 0.999; i, = 0.999

Setzung infolge Gesamtlasten:
Grenztiefe t; = 14.28 m u. GOK
Setzung (Mittel aller KPs) = 4.22 cm
Setzungen der KPs:

oben =0.41 cm

unten = 8.02 cm
Verdrehung(x) (KP) = 1:283.0
Drehfedersteifigkeit:
Kox = 67732.3 MN-m/rad
Nachweis EQU:

Mgy, = 53582.0 - 25.50 - 0.5 - 0.90 = 614853.5
Mgs = 239323.0 - 1.50 = 358984.5
Hequ = 358984.5 / 614853.5 = 0.584

Spannungsverlauf

fur den kennzeichnenden Punkt @
infolge Gesamtlasten 3
I
©
-
0.00
GS =0.25
104.9
05— 104.8
1.0 — Fllsand 1044 _1.10
1.5 — 102.6
1
20— 00.0
96.7
25 92.9
3.0 — 88.9
3.5 —Ma.sthf 84.8 — 350
40— 80.9
4.5 — Mgt 77.2 4.50
' s
50 — GW =5.00 06
5.5 — 67.7
6.0 —| 65.0
62.6
657 60.4
70— 58.3
75— 56.4
54.6
8.0 —
53.0
8.5 — o5
9.0 — 50.1
9.5 — 48.8
100 47.5
46.3
10.5 — w52
11.0 — 441
1.5 —
12.0 — 42.2
12.5 —
13.0 —
13.5 —
14.0 —
14.5 —
15.0 —
15.5

Berechnungsgrundlagen:

WEA5 V172,164 m NH, WP Boérdeland, BS--P
Norm: EC 7

Grundbruchformel nach DIN 4017:2006
Teilsicherheitskonzept (EC 7)

Yedst=1.10
Ye,sto = 0.90
Yadst = 1.50

Griindungssohle = 0.25 m
Grundwasser = 5.00 m
Grenztiefe mit p = 20.0 %

Yay = 1.40
Ye =1.35 — === 1. Kernweite
Y=1%0  — - 2. Kernweite
Grenzzustand EQU:
Grundriss
D =25.50
ZaY A
] 4 M,=239323.0
9 ) ]
n .
o
- (]
Fy,=53582.0 7 $
I
® ©
<
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8
S
[
4
w
257.8
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v v [} c E .
Boden n/ms] [kN/me] [f] [kN/m? [MNjme] DBezeichnung
18.5 9.5 325 0.0 40.0 Fillsand
19.0 9.5 325 0.0 50.0 Sand,d
19.5 9.5 27.5 0.0 10.0 Ton,st-hf
19.5 9.5 325 0.0 50.0 Sand, d
19.5 9.5 30.0 0.0 40.0 Sand,u,d
System max dphi = 3.0 ° Spannungsverlauf

D = 25.50

Ergebnisse Einzelfundament:

Lasten = sténdig / veranderlich
Vertikallast Fyx = 53662.00 / 0.00 kN
Horizontalkraft Fpxx = 0.00 / 0.00 kN
Horizontalkraft Fpyx = 0.00 / 236.00 kN
Moment My = 0.00 / 286272.00 kN-m
Moment My, = 0.00 / 0.00 kN-m
Durchmesser D = 25.500 m

Unter standigen Lasten:

Exzentrizitat e, = 0.000 m
Exzentrizitit e, = 0.000 m
Resultierende im 1. Kern (= 3.188 m)
a'=22.599 m

b'=22.599 m

Unter Gesamtlasten:

Exzentrizitat e, = 0.000 m
Exzentrizitat e, = -5.335 m
Resultierende im 2. Kern (= 7.510 m)
a'=12571m

b'=19.632 m

Grundbruch:

Durchstanzen untersucht,

aber nicht maBgebend.

Teilsicherheit (Grundbruch) yay = 1.20
Goik / Gorg = 1511.8 / 1259.87 kN/m?2
Rnx=373115.93 kN

Rng = 310929.94 kN

Vg=1.10 - 53662.00 + 1.10 - 0.00 kN
Vg = 59028.20 kN

U (parallel zu y) = 0.190

cal ¢ =30.5°

cal ¢ = 0.00 kN/m?

cal 12 = 12.75 kN/m3

cal 65 = 4.63 kN/m2

UK log. Spirale = 20.35 m u. GOK
Lange log. Spirale = 82.02 m

Flache log. Spirale = 860.16 m2
Tragfahigkeitsbeiwerte (y):

Neo = 31.37; Ngo = 19.48; Nyo = 10.88
Formbeiwerte (y):

Ve =1.343; vg = 1.325; v, = 0.808
Neigungsbeiwerte (y):

ic = 0.993; ig=0.993; i, = 0.989

Setzung infolge Gesamtlasten:
Grenztiefe t; = 14.41 m u. GOK
Setzung (Mittel aller KPs) = 3.51 cm
Setzungen der KPs:

oben = 0.34 cm

unten = 6.68 cm
Verdrehung(x) (KP) = 1:339.7
Drehfedersteifigkeit:
Kox = 97247.9 MN-m/rad
Nachweis EQU:
Mg = 53662.0 - 25.50 - 0.5 - 0.95 = 649981.0
Mgt = 286272.0 - 1.00 = 286272.0
Hequ = 286272.0 / 649981.0 = 0.440

fur den kennzeichnenden Punkt
infolge Gesamtlasten

Fillsand

Berechnungsgrundlagen:

WEA 6 172,164 m NH, WP Bérdeland, BS-A
Norm: EC 7

Grundbruchformel nach DIN 4017:2006
Teilsicherheitskonzept (EC 7)

Yay = 1.20
Y6 =1.10
Yo =1.10

Grenzzustand EQU:

Ya,ast = 1.00
Yast = 0.95
Yaast = 1.00

Grlndungssohle = 0.25 m
Grundwasser = 5.00 m
Grenztiefe mit p = 20.0 %
—— === 1.Kernweite
————— 2. Kernweite

Grundriss

D = 25.50

D = 25.50
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v v [} c E .
Boden n/ms] [kN/me] [f] [kN/m? [MNjme] DBezeichnung
18.5 9.5 325 0.0 40.0 Fillsand
19.0 9.5 325 0.0 50.0 Sand,d
19.5 9.5 27.5 0.0 10.0 Ton,st-hf
19.5 9.5 325 0.0 50.0 Sand, d
19.5 9.5 30.0 0.0 40.0 Sand,u,d
System max dphi=2.9° Spannungsverlauf

Ergebnisse Einzelfundament:

Lasten = sténdig / veranderlich
Vertikallast Fyx = 53582.00 / 0.00 kN
Horizontalkraft Fpxx = 0.00 / 0.00 kN
Horizontalkraft Fnyx = 0.00 / 30.00 kN
Moment My = 0.00 / 239323.00 kN-m
Moment My, = 0.00 / 0.00 kN-m
Durchmesser D = 25.500 m

Unter standigen Lasten:

Exzentrizitat e, = 0.000 m
Exzentrizitit e, = 0.000 m
Resultierende im 1. Kern (= 3.188 m)
a'=22.599 m

b'=22.599 m

Unter Gesamtlasten:

Exzentrizitat e, = 0.000 m
Exzentrizitat e, = -4.466 m
Resultierende im 2. Kern (= 7.510 m)
a'=14.126 m

b'=20.365 m

Grundbruch:

Durchstanzen untersucht,

aber nicht maBgebend.

Teilsicherheit (Grundbruch) yay = 1.40
Gotk / Gorg = 1615.5/1153.90 kN/m?
Rn = 464708.80 kN

Rng = 331934.85 kN

Vg =1.35-53582.00 + 1.50 - 0.00 kN
V4 =72335.70 kN

U (parallel zu y) = 0.218

cal ¢ =30.4°

cal ¢ = 0.00 kN/m?

cal 12 = 12.41 kN/m3

cal o = 4.63 kN/m?2

UK log. Spirale = 22.94 m u. GOK
Lange log. Spirale = 92.51 m

Flache log. Spirale = 1095.20 m2
Tragféhigkeitsbeiwerte (y):

Neo = 31.22; Ngo = 19.35; Nyo = 10.78
Formbeiwerte (y):

Ve =1.371; vg=1.351; vy = 0.792
Neigungsbeiwerte (y):

ic = 0.999; ig=0.999; i, = 0.999

Setzung infolge Gesamtlasten:
Grenztiefe t; = 14.39 m u. GOK
Setzung (Mittel aller KPs) = 3.20 cm
Setzungen der KPs:

oben = 0.49 cm

unten =5.91 cm
Verdrehung(x) (KP) = 1 : 398.1
Drehfedersteifigkeit:
Kox = 95264.6 MN-m/rad
Nachweis EQU:
Mgy = 53582.0 - 25.50 - 0.5 - 0.90 = 614853.5
Mgst = 239323.0 - 1.50 = 358984.5
Hequ = 358984.5 / 614853.5 = 0.584

fur den kennzeichnenden Punkt
infolge Gesamtlasten

Berechnungsgrundlagen: Yedst = 1.10

WEA 6 172,164 m NH, WP Bordeland, BS-A  yg.e = 0.90

Norm: EC 7 Ya,dst = 1.50
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006 Griindungssohle = 0.25 m
Teilsicherheitskonzept (EC 7) Grundwasser = 5.00 m

Yry = 1.40 Grenztiefe mit p = 20.0 %
Ye = 1.35 — === 1.Kernweite
Y=1t5% - ———- 2. Kernweite

Grenzzustand EQU:

Grundriss

D = 25.50

M3k=239323.0

D = 25.50

a'=14.13

o
<
]
o
B
©
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w




Berechnungsgrundlagen:

Yaast = 1.00

' c E ; WEA 7 Vestas V 172, 164 m NH, WP Bérdeland, BS-A =0.95
Boden T i he 2 Bezeichnun ) ’ ’ Ye,sto =1
[kN/m3] [kN/m3] [°] [kN/m?] [MN/m?] 9 Norm: EC 7 Yadst = 1.00
[ 18.5 9.5 32.5 0.0 40.0 Fillsand Grundbruchformel nach DIN 4017:2006 Griindungssohle = 0.25 m
(| 19.5 9.5 27.5 0.0 10.0 Mg,st Teilsicherheitskonzept (EC 7) Grundwasser = 5.00 m
[ 19.5 95 275 0.0 12.0 Mg,st-hf Yry = 1.20 Grenztiefe mit p = 20.0 %
1 19.5 9.5 325 0.0 50.0 Sand, d Yo =1.10 — ——-—-- 1. Kernweite
=110 - TT === 2. Kernweite
Grenzzustand EQU:
System max dphi = 4.6 ° Spannungsverlauf
y fur den kennzeichnenden Punkt @
infolge Gesamtlasten 9
;
z -
0.00
GS =0.25
105.1
. Filleand 1 an 0.5 — 05.0 -
08 T W ss00 Mg st-hf 5.00 Fillsand =4 Grundriss
6.5 — 1.0 104.3
12.5 — 15 102.7
18.5 — 20 100.2
24.5 — 96.8
305 — 25 93.0
3.0
36.5 — T 890 D = 25.50
42.5 — 35 gt 85.0 3.50
485 — 40 81.0
77.3
54.5 —
Sand, d 45 73.9
50— Mg,st-hf o 707 5.00
55— 67.8
60— 65.1
} 62.7
65— 60.4
Ergebnisse Einzelfundament: UK log. Spirale = 21.35 m u. GOK 7.0 — 56.4
Lasten = sténdig / veranderlich Lange log. Spirale = 87.16 m =
Vertikallast F,x = 53662.00 / 0.00 kN Flache log. Spirale = 962.66 m2 7.5 — 56.5 3
Horizontalkraft Fyxx = 0.00 / 0.00 kN Tragfahigkeitsbeiwerte (y): 54.7 g
Horizontalkraft Fyyx = 0.00 / 236.00 kKN Nco = 34.89; Ngo = 22.63; Npo = 13.41 80— 53.1 W
Moment M, = 0.00 / 286272.00 kN-m  Formbeiwerte (y): 8.5 — : o
Moment My = 0.00 / 0.00 kN-m ve = 1.353; vg=1.337; v, = 0.808 51.6
Durchmesser D = 25.500 m Neigungsbeiwerte (y): 9.0 — 50.2 ~
Unter standigen Lasten: ic = 0.993; ig=0.993; i, = 0.989 05— 48.8 [}
Exzentrizitat e, = 0.000 m : : o
Exzentrizitat e, = 0.000 m Setzung infolge Gesamtlasten: 10.0 — 476
Resultierende im 1. Kern (= 3.188 m)  Grenztiefe t; = 14.32 m u. GOK 46.4 2 ©
a'=22.599 m Setzung (Mittel aller KPs) = 5.42 cm 105 — 453 8
b'=22.599 m Setzungen der KPs: 110 — N
Unter Gesamtlasten: oben = 0.25 cm : m— ©
Exzentrizitit e, = 0.000 m unten = 10.60 cm 115 — — 43.2 i}
Exzentrizitdt e, = -5.335 m Verdrehung(x) (KP) = 1:208.2 1 00
Resultierende im 2. Kern (= 7.510 m)  Drehfedersteifigkeit: 12.0 — —
a'=12571m Kox = 59598.6 MN-m/rad 125 413
b'=19.632 m Nachweis EQU: ’ [ 404
Mg = 53662.0 - 25.50 - 0.5 - 0.95 = 649981.0 13.0 — — S
Grundbruch: Mast = 286272.0 - 1.00 = 286272.0 —
Durchstanzen untersucht, Hequ = 286272.0 / 649981.0 = 0.440 13.5— -
aber nicht maBgebend. 14.0 — 37.9
Teilsicherheit (Grundbruch) yay = 1.20 ’ 37.0 y
Goik / Gora = 1852.4 / 1543.69 kN/m? 14.5 — :
Rnk = 457171.57 kN
Rng = 380976.31 kN 150 x
Vg=1.10 - 53662.00 + 1.10 - 0.00 kN _
Sand, d

Vg =59028.20 kN

U (parallel zu y) = 0.155
calp=31.8°

cal ¢ = 0.00 kN/m2

cal y2 = 12.73 kN/m?
cal 63 = 4.63 kN/m?




Berechnungsgrundlagen:

Yaast = 1.10

Boden [kN}(m3] [kr\}(/mS] [(f] [kN(/;mZ] [Mﬁ/st] Bezeichnung \,(lVoErg7 g/gs;as V172,164 m NH, WP Boérdeland, BS--P 12:“,‘ i ?gg
: dst= 1.
[ 18.5 9.5 32.5 0.0 40.0 Fillsand Grundbruchformel nach DIN 4017:2006 Griindungssohle = 0.25 m
(| 19.5 9.5 27.5 0.0 10.0 Mg,st Teilsicherheitskonzept (EC 7) Grundwasser = 5.00 m
[ 19.5 9.5 27.5 0.0 12.0 Mg,st-hf Yry = 1.40 Grenztiefe mit p = 20.0 %
1 19.5 9.5 32.5 0.0 50.0 Sand, d Yo = 1.35 ———-—-= 1, Kernweite
Y=1t% T === 2. Kernweite
Grenzzustand EQU:
System max dphi = 4.6 ° Spannungsverlauf
y fur den kennzeichnenden Punkt @
infolge Gesamtlasten 9
)
z -
D = 25.50 GS=0.25 1049 000
GS =025 Fillonnd 4 a0 05— =
%% T GW-500 Mg.st-hf 500 Fiillsand Ll 1.00 Grundriss
7.5 — 1.0 104.1
145 — 15 102.6
1.5 — 20 100.0
96.7
28.5 —
35.5 — ° 22
- 3.0 88.9
425 - D = 25.50
] 35 Mg,st 84.8 3.50
49.5 o 505
56.5 — : 772
63.5 — Sand, d 45 73.8
5.0 — Masthfio 706 5.00
5.5 — 67.7
6.0 —] 65.0
) 62.6
6.5 —
60.4
Ergebnisse Einzelfundament: UK log. Spirale = 24.19 m u. GOK 70 — 58.3
Lasten = sténdig / veranderlich Lange log. Spirale = 98.91 m = \ 2
Vertikallast Fyx = 53582.00 / 0.00 kN Flache log. Spirale = 1239.37 m? 7.5 — 56.4 3 ¢ My=239323.0
Horizontalkraft Fyxx = 0.00 / 0.00 kN Tragfahigkeitsbeiwerte (y): 54.6 g ] |
Horizontalkraft Fryx = 0.00 / 30.00 kN Ngo = 35.14; Ngo = 22.85; Nyo = 13.59 80— 5.0 \ A
Moment M, = 0.00 / 239323.00 kN-m  Formbeiwerte (y): 8.5 — : a
Moment My = 0.00 / 0.00 kN-m ve = 1.383; vy =1.366; v, = 0.792 51.5
Durchmesser D = 25.500 m Neigungsbeiwerte (y): 9.0 — 50.1 7 5'_’
Unter standigen Lasten: ic = 0.999; ig = 0.999; i, = 0.999 ] 5.8 F.=53582.0 7 i
Exzentrizitat ex = 0.000 m 95 :
Exzentrizitat e, = 0.000 m Setzung infolge Gesamtlasten: 10.0 — 47.5 o ©
Resultierende im 1. Kern (= 3.188 m)  Grenztiefe t; = 14.30 m u. GOK 46.3 <
a'=22.599 m Setzung (Mittel aller KPs) = 4.83 cm 10.5 — 45.2 ﬁ
b'=22.599 m Setzungen der KPs: 110 — N
Unter Gesamtlasten: oben = 0.38 cm ’ ] 4! o
Exzentrizitat ex = 0.000 m unten = 9.28 cm 115 — —— 43.1 fin}
Exzentrizitat e, = -4.466 m Verdrehung(x) (KP) = 1:242.1 I PP
Resultierende im 2. Kern (= 7.510 m)  Drehfedersteifigkeit: 12.0 = — 257.8
a'=14.126 m Kox = 57940.3 MN-m/rad 125 42 :
b'=20.365m Nachweis EQU: ! — 403 b' < 20.36
Mg = 53582.0 - 25.50 - 0.5 - 0.90 = 614853.5 13.0 — — =20
Grundbruch: Mast = 239323.0 - 1.50 = 358984.5 ]
Durchstanzen untersucht, Mequ = 358984.5 / 614853.5 = 0.584 13.5— — %7
aber nicht maBgebend. 14.0 5 37.9
Teilsicherheit (Grundbruch) yay = 1.40 ’ 37.0 y
otk / Gora = 2022.9 / 1444.90 kN/m? 145 — :
Rnk = 581902.32 kN
Rng = 415644.51 kN 15.0 X
Vg =1.35 - 53582.00 + 1.50 - 0.00 kN 155
Sand, d

Vg4 =72335.70 kN

u (parallel zu y) = 0.174
calg=31.9°

cal ¢ = 0.00 kN/m?

cal y2 = 12.37 kN/m?
cal 63 = 4.63 kN/m?




Berechnungsgrundlagen:

Yaast = 1.10

' c E ; WEA 7 Vestas V 172, 164 m NH, WP Bérdeland, BS--P =0.90
Boden ¥ v A s Bezeichnun ' ’ ’ Tasto
[kN/m3] [kN/m3] [°] [kN/m?] [MN/m?] 9 Norm: EC 7 Yadst = 1.50
1 18.5 9.5 32.5 0.0 40.0 Fillsand Grundbruchformel nach DIN 4017:2006 Griindungssohle = 0.25 m
] 19.5 9.5 27.5 0.0 13.0 Bodenverbesserung Teilsicherheitskonzept (EC 7) Grundwasser = 5.00 m
1 19.5 95 275 0.0 13.0  Bodenverbesserung Yry = 1.40 Grenztiefe mit p = 20.0 %
1 19.5 9.5 32.5 0.0 50.0 Sand, d Yo = 1.35 ———-—-= 1, Kernweite
Y=1t% T === 2. Kernweite
Grenzzustand EQU:
System max dphi = 4.6 ° Spannungsverlauf
y fur den kennzeichnenden Punkt @
infolge Gesamtlasten 3
b
z -
GS =0.25 0.00
252550 — 104.9
05— 2 o L Seentaan 05— 104.8
§ GW = 5.00 AW VA Bodenverbesserung 5.00 Fillsand 1.00 Grundriss
— 1.0 — =1
75 104.1
14.5 — 15— 102.6
1.5 — 20— 100.0
96.7
28.5 — -
25 92.9
ol 30— 88.9
42.5 35 __Bodenverbesserung 84.8 3.50 D =25.50
49.5 — ol 809
56.5 ’ 77.2
63.5 — Sand, d 45— 73.8
50— Bodenverbesserung 06 5.00
5.5 — 67.7
6.0 —] 65.0
62.6
65 60.4
Ergebnisse Einzelfundament: UK log. Spirale = 24.19 m u. GOK 70 — 58.3
Lasten = sténdig / veranderlich Lange log. Spirale = 98.91 m z 7\ A
Vertikallast Fyx = 53582.00 / 0.00 kN Flache log. Spirale = 1239.37 m? 7.5 — 56.4 3 3 My=239323.0
Horizontalkraft Fyxx = 0.00 / 0.00 kN Tragfahigkeitsbeiwerte (y): 54.6 g | |
Horizontalkraft Fyy = 0.00 /30.00 KN Ngo = 35.14; Ngo = 22.85; Nyo = 13.59 8.0 — 5.0 | 1
Moment Myx = 0.00 / 239323.00 kN-m  Formbeiwerte (y): 8.5 — o
Moment My = 0.00 / 0.00 kN-m Ve = 1.383; vg=1.366; v, =0.792 51.5 -
Durchmesser D = 25.500 m Neigungsbeiwerte (y): 9.0 — 50.1 7 2
Unter standigen Lasten: ic = 0.999; iy = 0.999; i, = 0.999 ] 5.8 F.=53582.0 7 i
Exzentrizitat ex = 0.000 m 95
Exzentrizitat e, = 0.000 m Setzung infolge Gesamtlasten: 10.0 — 475 o ©
Resultierende im 1. Kern (= 3.188 m)  Grenztiefe t; = 14.30 m u. GOK 46.3 5
a'=22.599 m Setzung (Mittel aller KPs) = 4.15 cm 10.5 — 45.2 @
b'=22.599 m Setzungen der KPs: 110 — N
Unter Gesamtlasten: oben = 0.36 cm ’ ] 4! o
Exzentrizitat e = 0.000 m unten = 7.95 cm 115 — —— 43.1 i
Exzentrizitat e, = -4.466 m Verdrehung(x) (KP) = 1 :284.1 I PP
Resultierende im 2. Kern (= 7.510 m)  Drehfedersteifigkeit: 12.0 = — 257.8
a'=14.126 m Kox = 67990.8 MN-m/rad 125 42 ’
b'=20.365m Nachweis EQU: ! — 403 b' = 20.36
Mg = 53582.0 - 25.50 - 0.5 - 0.90 = 614853.5 13.0 — — =20
Grundbruch: Mast = 239323.0 - 1.50 = 358984.5 1
Durchstanzen untersucht, Hequ = 358984.5 / 614853.5 = 0.584 13.5— — %7
aber nicht maBgebend. 14.0 5 37.9
Teilsicherheit (Grundbruch) yay = 1.40 : 37.0 y
Gork / Gora = 2022.9 / 1444.90 kN/m? 14.5 —
Rnk = 581902.32 kN
Rnd = 415644.51 kN 15.0 X
Vg =1.35 - 53582.00 + 1.50 - 0.00 kN 155
Sand, d

Vg4 =72335.70 kN

U (parallel zu y) = 0.174
calg=31.9°

cal ¢ = 0.00 kN/m2

cal y2 = 12.37 kN/m?
cal 63 = 4.63 kN/m?




Berechnungsgrundlagen: Yadst = 1.00
WEA 8 Vestas V 172, 164 m NH, WP Boérdeland, BS-A  yg o = 0.95
Norm: EC 7 Ya.dst = 1.00
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006 Griindungssohle = 0.25 m

Y v ¢ Cc Eg
[kN/m3] [kN/me] [°] [kN/m? [MN/m?]
1 185 95 325 0.0 40.0 Fillsand

Boden Bezeichnung

/1 19.5 9.5 32.5 0.0 30.0 Sand,u Teilsicherheitskonzept (EC 7) Grundwasser = 5.00 m

(| 20.0 10.0 275 0.0 15.0 Schluff,hf Yay = 1.20 Grenztiefe mit p = 20.0 %

(| 19.5 95 275 0.0 12.0 Mg,st-hf ve=1.10 — === 1. Kernweite
Y9=t1t1t0 === 2. Kernweite

Grenzzustand EQU:

System max dphi =4.5°

Spannungsverlauf

y fur den kennzeichnenden Punkt @
infolge Gesamtlasten 3

I

©

z - g
GS=0.25 000
= 105.1
Fiilleand {1 an 05— 105.0 -
Sand,u 350 Fillsand : Grundriss
1.0 1043790
1.5 — 102.7
20— 100.2
96.8
25T 93.0
3.0 — D =25.50

3.5

Ergebnisse Einzelfundament:
Lasten = sténdig / veranderlich

Vertikallast F,x = 53662.00 / 0.00 kN Flache log. Spirale = 719.19 m2 3
Horizontalkraft Fnxx = 0.00 / 0.00 kN Tragfahigkeitsbeiwerte (y): g
Horizontalkraft Fpyx = 0.00 / 236.00 kN Nco = 26.22; Ngo = 15.06; Npo = 7.54 W
Moment Myx = 0.00 / 286272.00 kN-m  Formbeiwerte (y): o

Moment My x = 0.00 / 0.00 kN-m
Durchmesser D = 25.500 m

UK log. Spirale = 18.83 m u. GOK
Lange log. Spirale = 74.48 m

Ve =1.324; vg = 1.303; v, =0.808
Neigungsbeiwerte (y):

\
M, =286272.0

7

- . i N ~
Unter standigen Lasten: ic = 0.992; ig=0.993; i, = 0.989 1)
Exzentrizitat e, = 0.000 m Fv=53662.0 , o
Exzentrizitit e, = 0.000 m Setzung infolge Gesamtlasten: 74 1
Resultierende im 1. Kern (= 3.188 m)  Grenztiefe ty = 14.11 m u. GOK ©

a'=22.599 m

b'=22.599 m

Unter Gesamtlasten:

Exzentrizitit e, = 0.000 m
Exzentrizitat e, = -5.335 m
Resultierende im 2. Kern (= 7.510 m)
a'=12571m

Setzung (Mittel aller KPs) = 5.90 cm
Setzungen der KPs:

oben =0.75 cm

unten = 11.05 cm
Verdrehung(x) (KP) = 1 :209.0
Drehfedersteifigkeit:
Kox = 59842.7 MN-m/rad

b'=19.632 m Nachweis EQU:
Mg, = 53662.0 - 25.50 - 0.5 - 0.95 = 649981.0
Grundbruch: Mast = 286272.0 - 1.00 = 286272.0

Durchstanzen untersucht,

aber nicht maBgebend.

Teilsicherheit (Grundbruch) yay = 1.20
Gork / Gota = 1102.2 / 918.54 kKN/m2
Rnk = 272029.79 kN

Rng = 226691.49 kN

Vg=1.10 - 53662.00 + 1.10 - 0.00 kN
Vg =59028.20 kN

H (parallel zu y) = 0.260
calgp=28.2"°

cal ¢ = 0.00 kN/m2

cal v, = 13.36 kN/m?

cal o = 4.62 kN/m?

Hequ = 286272.0 / 649981.0 = 0.440

Schluff,hf

Ersatzflache




Berechnungsgrundlagen:

WEA 8 Vestas V 172, 164 m NH, WP Boérdeland, BS-P

Norm: EC 7
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006
Teilsicherheitskonzept (EC 7)

Yayv = 1.40
Y¥e =1.35
Yo = 1.50

Grenzzustand EQU:

Yadst=1.10

Yot = 0-90

Yaugst = 1.50
Griindungssohle = 0.25 m
Grundwasser = 5.00 m
Grenztiefe mit p = 20.0 %
—— === 1. Kernweite
***** 2. Kernweite

Y v o c Es i
Boden N/ms] [kN/mS] [] [kN/m?] [MNime] Bezeichnung
1 18.5 9.5 32.5 0.0 40.0 Fallsand
/1 19.5 9.5 32.5 0.0 30.0 Sand,u
[ 20.0 10.0 275 0.0 15.0 Schluff,hf
(| 19.5 9.5 27.5 0.0 12.0 Mg,st-hf
System max dphi = 4.6 ° Spannungsverlauf
y fur den kennzeichnenden Punkt @
infolge Gesamtlasten 9
:
z -
0.00
D =25.50 GS =0.25 1049
GS =0.25 Fiilleand 4 nn 05—
0.5 Sand,u 3.50 . 104.8
65 — 10 Fullsand 1041 _1.00
125 ' 15— 102.6
18.5 20— 100.0
245 96.7
305 27 929
365 80
425
48.5
54.5

Ergebnisse Einzelfundament:

Lasten = sténdig / veranderlich
Vertikallast Fyx = 53582.00 / 0.00 kN
Horizontalkraft Fyxx = 0.00 / 0.00 kN
Horizontalkraft Fy,, x = 0.00 / 30.00 kN
Moment Mk = 0.00 / 239323.00 kN-m
Moment Myx = 0.00 / 0.00 kN-m
Durchmesser D = 25.500 m

Unter standigen Lasten:

Exzentrizitat e, = 0.000 m
Exzentrizitat e, = 0.000 m
Resultierende im 1. Kern (= 3.188 m)
a'=22.599 m

b'=22.599 m

Unter Gesamtlasten:

Exzentrizitit e, = 0.000 m
Exzentrizitat e, = -4.466 m
Resultierende im 2. Kern (= 7.510 m)
a'=14.126 m

b'=20.365 m

Grundbruch:

Durchstanzen untersucht,

aber nicht maBgebend.

Teilsicherheit (Grundbruch) yay = 1.40
Soik / Gora = 1170.2 / 835.88 kN/m2
Rnk = 336632.03 kN

Rng = 240451.45 kN

Vg =1.35-53582.00 + 1.50 - 0.00 kN
Vg =72335.70 kN

H (parallel zu y) = 0.301

calg=28.1°

cal ¢ = 0.00 kN/m2

cal y2 = 12.97 kN/m?

cal 6 = 4.63 kN/m?2

UK log. Spirale = 21.22 m u. GOK
Lange log. Spirale = 83.94 m

Flache log. Spirale = 914.21 m2
Tragféhigkeitsbeiwerte (y):

Neo = 26.06; Ngo = 14.93; Nyo = 7.45
Formbeiwerte (y):

ve =1.351; vg=1.327; vp = 0.792
Neigungsbeiwerte (y):

ic =0.999; iy =0.999; i, = 0.999

Setzung infolge Gesamtlasten:
Grenztiefe t; = 14.10 m u. GOK
Setzung (Mittel aller KPs) = 5.42 cm
Setzungen der KPs:

oben =1.03 cm

unten = 9.81 cm
Verdrehung(x) (KP) = 1 :245.5
Drehfedersteifigkeit:
Kox = 58749.2 MN-m/rad
Nachweis EQU:
Msip = 53582.0 - 25.50 - 0.5 - 0.90 = 614853.5
Mast = 239323.0 - 1.50 = 358984.5
Hequ = 358984.5 / 614853.5 = 0.584

Grundriss
o
1
n
Y
n
o
(5]
<
n
® ©
=
O
K
B
©
4
i}
y
L‘ X




c E

Berechnungsgrundlagen:

WEA 8 Vestas V 172, 164 m NH, WP Boérdeland, BS-P

Norm: EC 7
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006
Teilsicherheitskonzept (EC 7)

Yayv = 1.40
Y¥e =1.35
Yo =1.50

Grenzzustand EQU:

Yadst=1.10
Yasw = 0.90
Yadst = 1.50

Griindungssohle = 0.25 m
Grundwasser = 5.00 m
Grenztiefe mit p = 20.0 %
—— === 1. Kernweite
***** 2. Kernweite

Y v 0 s -
Boden uN/ms] [kNim] ] [kN/m?] [MN/m?] Bezeichnung
1 18.5 9.5 32.5 0.0 40.0 Fallsand
/1 19.5 9.5 32.5 0.0 30.0 Sand,u
1 20.0 10.0 275 0.0 30.0 Bodenverbesserung
[ 20.0 10.0 275 0.0 15.0 Schluff,hf
(| 19.5 9.5 27.5 0.0 12.0 Mg,st-hf
System max dphi = 4.6 ° Spannungsverlauf
y fur den kennzeichnenden Punkt @
infolge Gesamtlasten 9
:
z -
0.00
GS =0.25
104.9
05 Pl 100 05— 104.8
65 GW =5.00 \ /- Bodenverl = :I ::; QSS 10 1041 _1.00
125 ' 15— 102.6
18.5 20— 100.0
24.5 96.7
305 257 92.9
36.5 307 88.9
05 35— 84.8 3.50
48.5 40— 80.9
545 77.2
: 45— 73.8

Ergebnisse Einzelfundament:

Lasten = sténdig / veranderlich
Vertikallast Fyx = 53582.00 / 0.00 kN
Horizontalkraft Fyxx = 0.00 / 0.00 kN
Horizontalkraft Fy,, x = 0.00 / 30.00 kN
Moment Mk = 0.00 / 239323.00 kN-m
Moment Myx = 0.00 / 0.00 kN-m
Durchmesser D = 25.500 m

Unter standigen Lasten:

Exzentrizitat e, = 0.000 m
Exzentrizitat e, = 0.000 m
Resultierende im 1. Kern (= 3.188 m)
a'=22.599 m

b'=22.599 m

Unter Gesamtlasten:

Exzentrizitit e, = 0.000 m
Exzentrizitat e, = -4.466 m
Resultierende im 2. Kern (= 7.510 m)
a'=14.126 m

b'=20.365 m

Grundbruch:

Durchstanzen untersucht,

aber nicht maBgebend.

Teilsicherheit (Grundbruch) yay = 1.40
Soik / Gora = 1170.2 / 835.88 kN/m2
Rnk = 336632.03 kN

Rng = 240451.45 kN

V4 =1.35 - 53582.00 + 1.50 - 0.00 kN
Vg4 =72335.70 kN

H (parallel zu y) = 0.301
calg=28.1°

cal ¢ = 0.00 kN/m2

cal y2 = 12.97 kN/m?

cal 6 = 4.63 kN/m?2

UK log. Spirale = 21.22 m u. GOK
Lange log. Spirale = 83.94 m

Flache log. Spirale = 914.21 m2
Tragféhigkeitsbeiwerte (y):

Nco = 26.06; Ngo = 14.93; Npo = 7.45
Formbeiwerte (y):

ve =1.351; vg=1.327; vp = 0.792
Neigungsbeiwerte (y):

ic =0.999; iy =0.999; i, = 0.999

Setzung infolge Gesamtlasten:
Grenztiefe t; = 14.10 m u. GOK
Setzung (Mittel aller KPs) = 4.77 cm
Setzungen der KPs:

oben =0.98 cm

unten = 8.57 cm
Verdrehung(x) (KP) =1 :284.1
Drehfedersteifigkeit:
Kox = 67983.8 MN-m/rad
Nachweis EQU:
Msip = 53582.0 - 25.50 - 0.5 - 0.90 = 614853.5
Mast = 239323.0 - 1.50 = 358984.5
Hequ = 358984.5 / 614853.5 = 0.584

Grundriss

D = 25.50

Ersatzflache

a'=14.13




Y v’ o c Es i
Boden nnjms] [kN/me]  [f]  [kN/m?] [MNjmz] Bezeichnung
—1 18.5 9.5 32.5 0.0 40.0 Fillsand
| — 19.5 9.5 22.5 0.0 5.0 Ton,st
|| 19.5 9.5 27.5 0.0 12.0 Mg,st-hf
| — 19.5 9.5 32.5 0.0 50.0 Sand,d
System max dphi = 5.0 ° Spannungsverlauf
y fiir den kennzeichnenden Punkt 2
infolge Gesamtlasten g’
l AL
z -
GS =0.25 000
D- — 101.2
0.5 —: GS = Fallsand 730 05— 1019
- Ton,st 4.50 —
GW = 5.00
55— oo 07 Fiisand 1008150
s g.st-hf 10.00 15 98.6
155 20 96.0
92.5
20.5 25
5.5 88.6
30.5 30 84.6
’ 80.5
35.5 33
405 40 77:‘17
Ton,st - 4.50
45 69.7
5.0 — GW =5.00 o7
5.5 63.9
6.0 61.3
59.0
Ergebnisse Einzelfundament: cal 6q = 4.63 kN/m2 65 56.9
Lasten = sténdig / veranderlich UK log. Spirale = 15.81 m u. GOK 70
Vertikallast Fy = 47692.00 / 0.00 kN Lange log. Spirale = 62.28 m : 54
Horizontalkraft Fpxx = 0.00 / 0.00 kN Flache log. Spirale = 502.33 m2 75 53.1
Horizontalkraft Fryx = 0.00 / 1650.00 kN Tragfahigkeitsbeiwerte (y): 51.5
Moment Myx = 0.00 / 262685.00 kN-m Nco = 24.78; Ngo = 13.88; Npo = 6.70 8.0
Moment My = 0.00 / 0.00 kN-m Formbeiwerte (y): o5 49.9
Durchmesser D = 24.500 m Ve =1.306; vq=1.284; v, =0.815 - 48.5
Unter standigen Lasten: Neigungsbeiwerte (y): 9.0 47 1
Exzentrizitat e, = 0.000 m ic = 0.940; ig=0.945; i, = 0.912 =
Exzentrizitat e, = 0.000 m 9.5 45.9
Resultierende im 1. Kern (= 3.063 m) Setzung infolge Gesamtlasten: Mg, st-hf 44.7 10.00
a'=21.713m Grenztiefe ty = 13.70 m u. GOK 10.0 ’
b'=21.713m Setzung (Mittel aller KPs) = 10.88 cm 105 436
Unter Gesamtlasten: Setzungen der KPs: ’ 42.5
Exzentrizitit e, = 0.000 m oben = 0.44 cm 11.0 415
Exzentrizitat ey = -5.508 m unten = 21.32 cm
Resultierende im 2. Kern (= 7.216 m) Verdrehung(x) (KP) = 1:99.2 1.5 405
a'=11.401m Drehfedersteifigkeit: 39.6
b'=18.502 m kox = 26050.3 MN-m/rad 120 ]
Nachweis EQU: 125 s
Grundbruch: Mg = 47692.0 - 24.50 - 0.5 - 0.95 = 555015.7 37.9
Durchstanzen untersucht, Mgst = 262685.0 - 1.00 = 262685.0 13.0 37.0
aber nicht maBgebend. Heau = 262685.0 / 555015.7 = 0.473
Teilsicherheit (Grundbruch) yr, = 1.20 135 36.2
Goik / Gora = 856.9 / 714.04 kN/m? 150
Rox = 180741.90 kN :
Rna = 150618.25 kN 145
Vg=1.10 - 47692.00 + 1.10 - 0.00 kN
15.0 —/sand.d

Vg =52461.20 kN

M (parallel zu y) = 0.348
calg=275"°

¢ wegen 5° Bedingung abgemindert
cal ¢ = 0.00 kN/m?

cal y2 = 13.73 kN/m?

Berechnungsgrundlagen:

Norm: EC 7

YRy = 1.20
Y¥e =1.10
Yo=1.10

Grenzzustand EQU:

Grundbruchformel nach DIN 4017:2006
Teilsicherheitskonzept (EC 7)

WEA 9 ,Vestas V 162, 169 m NH, WP Bérdeland, BS-A

Yodst = 1.00

Yosto = 0.95

YQ.dst = 1.00
Grindungssohle = 0.25
Grundwasser = 5.00 m
Grenztiefe mit p = 20.0 %
1. Kernweite
2. Kernweite

Grundriss
D = 24.50
e \
3 ! ‘ \ M,=262685.0
< | | )
o
[ Y 5
o 4
%
FVVK=476929/

2 7

[5)

© o

E 8

8 @

w cm

T
314.2
b'=18.50
y

a'=11.40




Berechnungsgrundlagen:

Norm: EC 7
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006

Teilsicherheitskonzept (EC 7)

WEA 9 ,Vestas V 162, 169 m NH, WP Bérdeland, BS-P

Yodst=1.10

Yasto = 0.90

YQ.dst = 1.50
Grindungssohle = 0.25
Grundwasser = 5.00 m
Grenztiefe mit p = 20.0 %

YRv = 1.40

Ye=13% s 1. Kernweite
Y9=1t5%  ——— - 2. Kernweite
Grenzzustand EQU:

a'=13.03

Grundriss
D = 24.50
s=0.7cm
o )
3 /( M.=218788.0
3 ) ]
n N
o
F,x=47652.0 7,
7
7
o z,
= —,
O
et
N
©
4
w m
T
262.3
b'=19.33
y

Y Y o c Es i
Boden nnjms] [kN/me]  [f]  [kN/m?] [MNjmz] Bezeichnung
—1 18.5 9.5 32.5 0.0 40.0 Fillsand
| — 19.5 9.5 22.5 0.0 5.0 Ton,st
|| 19.5 9.5 27.5 0.0 12.0 Mg,st-hf
| — 19.5 9.5 32.5 0.0 50.0 Sand,d
System max dphi = 5.0 ° Spannungsverlauf
y fiir den kennzeichnenden Punkt 2
infolge Gesamtlasten g’
l AL
z -
0.00
D =24.50 GS=0.25 o1
GS = 0.25 Fiillsand .30 05— 1010
1.0 —
Ma.sthf 10.00 Fillsand 1002 450
15 98.5
20 95.9
92.4
25 356
3.0 84.5
35 80.5
40 76.6
73.0
Ton,st 4.50
45 69.7
5.0 — GW =5.00 66
5.5 63.8
60 61.3
59.0
Ergebnisse Einzelfundament: cal o; = 4.63 kN/m? 6.5 56.8
Lasten = sténdig / veranderlich UK log. Spirale = 18.22 m u. GOK 70
Vertikallast Fyy = 47652.00 / 0.00 kN Lange log. Spirale = 71.87 m : 549
Horizontalkraft Fnxx = 0.00 / 0.00 kN Flache log. Spirale = 669.70 m2 75 53.1
Horizontalkraft Fryx = 0.00 / 1375.00 kN Tragfahigkeitsbeiwerte (y): 51.4
Moment M, = 0.00 / 218788.00 kN-m  Ngo = 24.77; Ngo = 13.87; Nyo = 6.69 8.0
Moment My = 0.00 / 0.00 kN-m Formbeiwerte (y): 49.9
Durchmesser D = 24.500 m ve = 1.335; vg=1.311; v, =0.798 85 48.4
Unter standigen Lasten: Neigungsbeiwerte (y): 9.0 a7 1
Exzentrizitat e, = 0.000 m ic = 0.951; ig=0.954; i, = 0.927 =
Exzentrizitat e, = 0.000 m 9.5 45.8
Resultierende im 1. Kern (= 3.063 m) Setzung infolge Gesamtlasten: Ma,st-hf 447 10.00
a'=21.713m Grenztiefe ty = 13.69 m u. GOK 100 :
b'=21.713m Setzung (Mittel aller KPs) = 9.54 cm 105 435
Unter Gesamtlasten: Setzungen der KPs: : 42.5
Exzentrizitit e, = 0.000 m oben = 0.69 cm 11.0 M5
Exzentrizitat ey = -4.591 m unten = 18.39 cm
Resultierende im 2. Kern (= 7.216 m) Verdrehung(x) (KP) = 1:117.0 1.5 40.5
a'=13.032 m Drehfedersteifigkeit: 39.6
b'=19.325 m Kox = 25596.2 MN-m/rad 12.0 TRl
Nachweis EQU: 125 s
Grundbruch: Mg = 47652.0 - 24.50 - 0.5 - 0.90 = 525363.3 37.8
Durchstanzen untersucht, Mgyst = 218788.0 - 1.50 = 328182.0 13.0 37.0
aber nicht maBgebend. Heau = 328182.0 / 525363.3 = 0.625
Teilsicherheit (Grundbruch) yr, = 1.40 135 36.2
Goix / Gora = 931.9 / 665.67 kN/m?2 150
Rk = 234702.50 kN ’
Rng = 167644.64 kN 145
Vg =1.35-47652.00 + 1.50 - 0.00 kN
15.0 —/Sand.d

Vg4 = 64330.20 kN

H (parallel zu y) = 0.384
calg=275"°

¢ wegen 5° Bedingung abgemindert
cal ¢ = 0.00 kN/m?

cal v = 13.22 kN/m?




Y Y o c Es i
Boden uN/ms] [kNim] ] [kN/m?] [MN/m?] Bezeichnung
—1 18.5 9.5 32.5 0.0 40.0 Fillsand
| — 19.5 9.5 22.5 0.0 20.0 Ton,st
1 19.5 9.5 27.5 0.0 40.0 Bodenverbesserung
(| 19.5 9.5 27.5 0.0 12.0 Mg,st-hf
 — 19.5 9.5 32.5 0.0 50.0 Sand,d
System max dphi = 5.0 ° Spannungsverlauf
y fiir den kennzeichnenden Punkt 2
infolge Gesamtlasten g’
"
z <—‘V>
D = 24.50 GS-025 101.1 %
0.5 — e Fallsand 130 0 101.0
Mg,sthf ?;go 0 Faisana 1002 4
15— 98.5
20— 95.9
92.4
25— 8.6
30— 84.5
35— 80.5
40— 76.6
___Tonst 730 4.50
* —

Ergebnisse Einzelfundament:
Lasten = sténdig / veranderlich
Vertikallast Fyx = 47652.00 / 0.00 kN
Horizontalkraft Fpxx = 0.00 / 0.00 kN

cal 6q = 4.63 kN/m2

UK log. Spirale = 18.22 m u. GOK
Lange log. Spirale = 71.87 m
Flache log. Spirale = 669.70 m2

Horizontalkraft Fryx = 0.00 / 1375.00 kN Tragfahigkeitsbeiwerte (y):

Moment Myx = 0.00 / 218788.00 kN-m
Moment My x = 0.00 / 0.00 kN-m
Durchmesser D = 24.500 m

Unter standigen Lasten:

Exzentrizitat e, = 0.000 m
Exzentrizitat e, = 0.000 m
Resultierende im 1. Kern (= 3.063 m)
a'=21.713m

b'=21.713m

Unter Gesamtlasten:

Exzentrizitit e, = 0.000 m
Exzentrizitat ey = -4.591 m
Resultierende im 2. Kern (= 7.216 m)
a'=13.032m

b'=19.325 m

Grundbruch:

Durchstanzen untersucht,

aber nicht maBgebend.

Teilsicherheit (Grundbruch) yg, = 1.40
Goix / Oora = 931.9/665.67 kN/m2

Rk = 234702.50 kN

Rna = 167644.64 kN

Vg =1.35-47652.00 + 1.50 - 0.00 kN
Vg4 = 64330.20 kN

H (parallel zu y) = 0.384
calg=275"°

¢ wegen 5° Bedingung abgemindert
cal ¢ = 0.00 kN/m?

cal v = 13.22 kN/m?

Neo = 24.77; Neo = 13.87; Npo = 6.69
Formbeiwerte (y):

ve =1.385; vg=1.311; v =0.798
Neigungsbeiwerte (y):

ic =0.951; iy = 0.954; i, = 0.927

Setzung infolge Gesamtlasten:
Grenztiefe t; = 13.69 m u. GOK
Setzung (Mittel aller KPs) = 4.34 cm
Setzungen der KPs:

oben = 0.55 cm

unten = 8.14 cm
Verdrehung(x) (KP) = 1:272.7
Drehfedersteifigkeit:
Kox = 59674.0 MN-m/rad
Nachweis EQU:
Mg = 47652.0 - 24.50 - 0.5 - 0.90 = 525363.3
Mgst = 218788.0 - 1.50 = 328182.0
Hequ = 328182.0 / 525363.3 = 0.625

Bodenverbesserung

Berechnungsgrundlagen:

WEA 9 ,Vestas V 162, 169 m NH, WP Bérdeland, BS-P

Norm: EC 7
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006
Teilsicherheitskonzept (EC 7)

Yav =140
Ye =1.35
Yo =1.50

Grenzzustand EQU:

Yoast=1.10
Yasto = 0.90
Yadst = 1.50

Grindungssohle = 0.25
Grundwasser = 5.00 m
Grenztiefe mit p = 20.0 %
1. Kernweite
2. Kernweite

Grundriss

D =24.50

s=0.5¢cm

D =24.50

%
7

My,=218788.0
]

©

o

Fy4=47652.0 7, by

7 T

7
[} Z ©
S —,
O
et
B
©
4
i}
262.3
b'=19.33




Y v ¢
Boden |\ n/ms] [kN/m?]  [°]

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

¢ E Bezeichnung

— 18.5 9.5 32.5 0.0 40.0 Fallsand
| 19.5 9.5 27.5 0.0 10.0 Mg,st/Sand
] 19.5 9.5 27.5 0.0 12.0 Mg,st-hf,S
System max dphi = 4.9 ° Spannungsverlauf
y fiir den kennzeichnenden Punkt 2
infolge Gesamtlasten g’
(1
z -
0.00
D = 24.50 GS - 026 101.2
0.5 — GS =0.25 Fillsand .00 0.5 — __ 101.1
Mg,st/Sand 450 10 Fullsand 1.00
55 A
10.5 1.5
155 2.0
20.5 25
255
3.0
30.5
35.5 3.5
40.5 4.0

Ergebnisse Einzelfundament:
Lasten = sténdig / veranderlich
Vertikallast Fyx = 47692.00 / 0.00 kN
Horizontalkraft Fnxx = 0.00 / 0.00 kN

Horizontalkraft Fnyx = 0.00 / 1650.00 kN

Moment Mk = 0.00 / 262685.00 kN-m
Moment My x = 0.00 / 0.00 kN-m
Durchmesser D = 24.500 m

Unter standigen Lasten:

Exzentrizitat e, = 0.000 m
Exzentrizitat e, = 0.000 m
Resultierende im 1. Kern (= 3.063 m)
a'=21.713m

b'=21.713m

Unter Gesamtlasten:

Exzentrizitit e, = 0.000 m
Exzentrizitat e, = -5.508 m
Resultierende im 2. Kern (= 7.216 m)
a'=11.401m

b'=18.502 m

Grundbruch:

Durchstanzen untersucht,

aber nicht maBgebend.

Teilsicherheit (Grundbruch) yay = 1.20
Gotk / Oota = 888.7 / 740.58 kN/m2
Rnx = 187458.35 kN

Rng = 156215.29 kN

Vg=1.10 - 47692.00 + 1.10 - 0.00 kN
Vg4 =52461.20 kN

H (parallel zu y) = 0.336

cal g =27.7°

cal ¢ = 0.00 kN/m?

cal y2 = 13.73 kN/m?

cal o = 4.63 kN/m?2

UK log. Spirale = 15.91 m u. GOK
Lange log. Spirale = 62.79 m

Flache log. Spirale = 510.05 m2
Tragfahigkeitsbeiwerte (y):

Neo = 25.22; Ngo = 14.24; Npo = 6.95
Formbeiwerte (y):

Ve =1.308; vg=1.286; vp=0.815
Neigungsbeiwerte (y):

ic = 0.940; ig=0.945; i, = 0.912

Setzung infolge Gesamtlasten:
Grenztiefe t; = 13.68 m u. GOK
Setzung (Mittel aller KPs) = 8.73 cm
Setzungen der KPs:

oben =0.71 cm

unten = 16.75 cm
Verdrehung(x) (KP) =1:129.1
Drehfedersteifigkeit:
Kox = 33903.6 MN-m/rad
Nachweis EQU:
Msio = 47692.0 - 24.50 - 0.5 - 0.95 = 555015.7
Mast = 262685.0 - 1.00 = 262685.0
Hequ = 262685.0 / 555015.7 = 0.473

45 Mg,st/Sand

5.0 — GW =5.00

55
6.0
6.5
7.0
7.5
8.0

8.5

Berechnungsgrundlagen:
Norm: EC 7

Teilsicherheitskonzept (EC 7)

YRy = 1.20
Y¥e =1.10
Yo=1.10

Grenzzustand EQU:

Grundbruchformel nach DIN 4017:2006

Yagst = 1.00

WEA 10 Vestas 162, 169 m NH WP Bérdeland BS-A  yg ¢ = 0.95

Ya.dst = 1.00
Grindungssohle = 0.25 m
Grundwasser = 5.00 m
Grenztiefe mit p = 20.0 %
******** 1. Kernweite
***** 2. Kernweite

Grundriss

D =24.50

D =24.50

: \
\ My,=262685.0

7

F,=47692.0 /
Vs

a'=11.40

: 7
[5)
©
@
w
314.2
b'=18.50




Y v ¢
Boden |\ n/ms] [kN/m?]  [°]

c E

[kN/m?] [MN/sm2] Bezeichnung

— 18.5 9.5 32.5 0.0 40.0 Fallsand
| 19.5 9.5 27.5 0.0 10.0 Mg,st/Sand
] 19.5 9.5 27.5 0.0 12.0 Mg,st-hf,S
System max dphi = 4.9 ° Spannungsverlauf

R

z

Fullsand 1,00
Mg,st/Sand 4.50

Ergebnisse Einzelfundament:

Lasten = sténdig / veranderlich
Vertikallast Fyx = 47652.00 / 0.00 kN
Horizontalkraft Fpxx = 0.00 / 0.00 kN
Horizontalkraft Fnyx = 0.00 / 1375.00 kN
Moment Myx = 0.00 / 218788.00 kN-m
Moment Myx = 0.00 / 0.00 kN-m
Durchmesser D = 24.500 m

Unter standigen Lasten:

Exzentrizitat e, = 0.000 m
Exzentrizitat e, = 0.000 m
Resultierende im 1. Kern (= 3.063 m)
a'=21.713m

b'=21.713m

Unter Gesamtlasten:

Exzentrizitit e, = 0.000 m
Exzentrizitat ey = -4.591 m
Resultierende im 2. Kern (= 7.216 m)
a'=13.032m

b'=19.325 m

Grundbruch:

Durchstanzen untersucht,

aber nicht maBgebend.

Teilsicherheit (Grundbruch) yay = 1.40
Gork / Gotd = 963.7 / 688.35 kN/m?2

Rnk = 242697.76 kN

Rng = 173355.54 kN

Vg =1.35-47652.00 + 1.50 - 0.00 kN
Vg4 = 64330.20 kN

H (parallel zu y) = 0.371

cal g =27.7°

cal ¢ = 0.00 kN/m2

cal v = 13.22 kN/m?

cal o = 4.63 kN/m?2

UK log. Spirale = 18.33 m u. GOK
Lange log. Spirale = 72.41 m

Flache log. Spirale = 679.16 m2
Tragfahigkeitsbeiwerte (y):

Neo = 25.17; Ngo = 14.20; Npo = 6.92
Formbeiwerte (y):

Ve =1.837; vg=1.313; vp=0.798
Neigungsbeiwerte (y):

ic = 0.951; ig = 0.954; i, = 0.927

Setzung infolge Gesamtlasten:
Grenztiefe t; = 13.67 m u. GOK
Setzung (Mittel aller KPs) = 7.79 cm
Setzungen der KPs:

oben =1.01 cm

unten = 14.57 cm
Verdrehung(x) (KP) =1 :152.7
Drehfedersteifigkeit:
Kox = 33399.3 MN-m/rad
Nachweis EQU:
Msip = 47652.0 - 24.50 - 0.5 - 0.90 = 525363.3
Mast = 218788.0 - 1.50 = 328182.0
Hequ = 328182.0 / 525363.3 = 0.625

fur den kennzeichnenden Punkt
infolge Gesamtlasten

GS =0.25

0.5 —

Fillsand

1.0

2.0
25
3.0
35

4.0

45 Mg,st/Sand

5.0 — GW =5.00

55
6.0
6.5
7.0
7.5
8.0
8.5
9.0
9.5
10.0
10.5
11.0
1.5
12.0
12,5
13.0
13.5
14.0
14.5

15.0

0.00

Berechnungsgrundlagen:
Norm: EC 7

Teilsicherheitskonzept (EC 7)

Yay = 1.40
Ye =1.35
Yo =1.50

Grenzzustand EQU:

WEA 10 Vestas 162, 169 m NH WP Bérdeland BS-P

Grundbruchformel nach DIN 4017:2006

Youst = 1.10
Yasto = 0.90
Yaust = 1.50

Grindungssohle = 0.25 m
Grundwasser = 5.00 m
Grenztiefe mit p = 20.0 %
******** 1. Kernweite
***** 2. Kernweite

Grundriss
D = 24.50
o )
8 /( M.=218788.0
3 ] ]
n .
o
% ©
o
F.4=47652.0 7, P
7 I
7
o Z, ©
=
O
K]
N
©
4
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262.3
b'=19.33
y




R

z

Fullsand 1,00

ng 6.00

Ergebnisse Einzelfundament:

Lasten = sténdig / veranderlich
Vertikallast Fyx = 47652.00 / 0.00 kN
Horizontalkraft Fpxx = 0.00 / 0.00 kN
Horizontalkraft Fpx = 0.00 / 1375.00 kN
Moment Myx = 0.00 / 218788.00 kN-m
Moment Myx = 0.00 / 0.00 kN-m
Durchmesser D = 24.500 m

Unter standigen Lasten:

Exzentrizitat e, = 0.000 m
Exzentrizitat e, = 0.000 m
Resultierende im 1. Kern (= 3.063 m)
a'=21.713m

b'=21.713m

Unter Gesamtlasten:

Exzentrizitit e, = 0.000 m
Exzentrizitat ey = -4.591 m
Resultierende im 2. Kern (= 7.216 m)
a'=13.032m

b'=19.325 m

Grundbruch:

Durchstanzen untersucht,

aber nicht maBgebend.

Teilsicherheit (Grundbruch) yay = 1.40
Gork / Gotd = 963.7 / 688.35 kN/m?2
Rnk = 242697.76 kN

Rng = 173355.54 kN

Vg =1.35-47652.00 + 1.50 - 0.00 kN
Vg4 = 64330.20 kN

M (parallel zu y) = 0.371

cal g =27.7°

cal ¢ = 0.00 kN/m2

cal v = 13.22 kN/m?

cal 63 = 4.63 kN/m?

UK log. Spirale = 18.33 m u. GOK
Lange log. Spirale = 72.41 m

Flache log. Spirale = 679.16 m2
Tragfahigkeitsbeiwerte (y):

Neo = 25.17; Ngo = 14.20; Npo = 6.92
Formbeiwerte (y):

Ve =1.837; vg=1.313; vp=0.798
Neigungsbeiwerte (y):

ic = 0.951; ig = 0.954; i, = 0.927

Setzung infolge Gesamtlasten:
Grenztiefe t; = 13.67 m u. GOK
Setzung (Mittel aller KPs) = 4.72 cm
Setzungen der KPs:

oben =0.91 cm

unten = 8.53 cm
Verdrehung(x) (KP) =1 :271.5
Drehfedersteifigkeit:
Kox = 59399.8 MN-m/rad
Nachweis EQU:
Msip = 47652.0 - 24.50 - 0.5 - 0.90 = 525363.3
Mast = 218788.0 - 1.50 = 328182.0
Hequ = 328182.0 / 525363.3 = 0.625

y v’ 9 c E, i
Boden nNjms] [kN/me] [F] [kN/m? [MNjmz]  DBezeiehnung
—1 18.5 9.5 32.5 0.0 40.0 Fillsand
1 19.5 9.5 27.5 0.0 35.0 Mg,st/Sand
1 19.5 9.5 27.5 0.0 42.0 Bodenverbesserung
(| 19.5 9.5 27.5 0.0 12.0 Mg,st-hf,S
System max dphi = 4.9 ° Spannungsverlauf

fiir den kennzeichnenden Punkt 2
infolge Gesamtlasten g’
I
©
-
0.00
GS =0.25
101.1
05— 101.0
Fillsand
1.0 — 1002 —1.00
15— 98.5
95.9
20 —
924
257 88.6
3.0 — 84.5
35— 80.5
76.6
4.0 —
1.5 — Ma.stsand 73.0 450
' —
W = 5.
50— GW=500 66.6
55—

6.0

6.5

7.0

7.5

8.0

8.5

9.0

9.5

10.0

10.5

11.0

1.5

12.0

12,5

13.0

13.5

14.0

14.5

Berechnungsgrundlagen:

WEA 10 Vestas 162, 169 m NH WP Bérdeland BS-P

Norm: EC 7

Grundbruchformel nach DIN 4017:2006

Teilsicherheitskonzept (EC 7)

Yav =140
Ye =1.35
Yo =1.50

Grenzzustand EQU:

Yoast=1.10
Yasto = 0.90
Ya.dst = 1.50

Grindungssohle = 0.25 m
Grundwasser = 5.00 m
Grenztiefe mit p = 20.0 %
******** 1. Kernweite
***** 2. Kernweite

Grundriss

D = 24.50
s=0.9cm
o \
3 /( M.=218788.0
3 ] ]
n .
o
% ®
o
F.4=47652.0 7, P
7 I
7
o Z, ©
< —
O
K]
N
©
4
i}
262.3
b'=19.33




Y Y 9 c E, i
Boden nnjms] [kN/me]  [f]  [kN/m?] [MNjmz] Bezeichnung
] 185 95 325 0.0 40.0 Fillsand
= 195 95 325 0.0 50.0  Sand,md-d
Bl 195 95 275 0.0 15.0 Mgst-hf
System max dphi=3.9 ° Spannungsverlauf

a

Fiillsand 0.90

Ergebnisse Einzelfundament:

Lasten = sténdig / veranderlich
Vertikallast Fyx = 53662.00 / 0.00 kN
Horizontalkraft Fpxx = 0.00 / 0.00 kN
Horizontalkraft Fpyx = 0.00 / 236.00 kN
Moment Myx = 0.00 / 286272.00 kN-m
Moment My x = 0.00 / 0.00 kN-m
Durchmesser D = 25.500 m

Unter standigen Lasten:

Exzentrizitat e, = 0.000 m
Exzentrizitat e, = 0.000 m
Resultierende im 1. Kern (= 3.188 m)
a'=22.599 m

b'=22.599 m

Unter Gesamtlasten:

Exzentrizitit e, = 0.000 m
Exzentrizitat e, = -5.335 m
Resultierende im 2. Kern (= 7.510 m)
a'=12571m

b'=19.632 m

Grundbruch:

Durchstanzen untersucht,

aber nicht maBgebend.

Teilsicherheit (Grundbruch) yay = 1.20
Gotk / Oora = 1260.4 / 1050.37 kN/m?2
Rnk =311070.48 kN

Rng = 259225.40 kN

Vg=1.10 - 53662.00 + 1.10 - 0.00 kN
Vg = 59028.20 kN

M (parallel zu y) = 0.228
calg=29.2°

cal ¢ = 0.00 kN/m2

cal y2 = 13.01 kN/m?

cal o = 4.63 kN/m?2

UK log. Spirale = 19.50 m u. GOK
Lange log. Spirale = 77.76 m

Flache log. Spirale = 779.15 m2
Tragfahigkeitsbeiwerte (y):

Neo = 28.35; Ngo = 16.86; Ny = 8.87
Formbeiwerte (y):

Ve = 1.332; vg=1.313; vp = 0.808
Neigungsbeiwerte (y):

ic = 0.992; ig=0.993; i, = 0.989

Setzung infolge Gesamtlasten:
Grenztiefe t; = 14.31 m u. GOK
Setzung (Mittel aller KPs) = 3.56 cm
Setzungen der KPs:

oben =0.58 cm

unten = 6.54 cm
Verdrehung(x) (KP) =1 :361.5
Drehfedersteifigkeit:
Kox = 103473.3 MN-m/rad
Nachweis EQU:
Msip = 53662.0 - 25.50 - 0.5 - 0.95 = 649981.0
Mgst = 286272.0 - 1.00 = 286272.0
Hequ = 286272.0 / 649981.0 = 0.440

fur den kennzeichnenden Punkt

infolge Gesamtlasten

Fillsand

3.0
3.5
4.0

45
5.0 — GW =5.00

GS =0.25

0.00

Berechnungsgrundlagen:

WEA 11, Vestas 172, 175 m NH, BSA, WP Boérdeland

Norm: EC 7
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006
Teilsicherheitskonzept (EC 7)

YRy = 1.20
Y¥e =1.10
Yo=1.10

Grenzzustand EQU:

Yedst = 1.00
Yasto = 0.95
Yadst = 1.00

Griindungssohle = 0.25 m
Grundwasser = 5.00 m
Grenztiefe mit p = 20.0 %
—— === 1.Kernweite
***** 2. Kernweite

Grundriss

D = 25.50

D = 25.50

\
M, =286272.0

F.)=53662.0 ,

Ersatzflache
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Boden nnjms] [kN/me]  [f]  [kN/m?] [MNjmz] Bezeichnung
] 185 95 325 0.0 40.0 Fillsand
= 195 95 325 0.0 50.0  Sand,md-d
Bl 195 95 275 0.0 15.0 Mgst-hf
System max dphi=3.9 ° Spannungsverlauf

"

Fiillsand 0.90

Ergebnisse Einzelfundament:

Lasten = sténdig / veranderlich
Vertikallast Fyx = 53582.00 / 0.00 kN
Horizontalkraft Fpxx = 0.00 / 0.00 kN
Horizontalkraft Fnyx = 0.00 / 30.00 kN
Moment Mk = 0.00 / 239323.00 kN-m
Moment Myx = 0.00 / 0.00 kN-m
Durchmesser D = 25.500 m

Unter standigen Lasten:

Exzentrizitat e, = 0.000 m
Exzentrizitat e, = 0.000 m
Resultierende im 1. Kern (= 3.188 m)
a'=22.599 m

b'=22.599 m

Unter Gesamtlasten:

Exzentrizitit e, = 0.000 m
Exzentrizitat e, = -4.466 m
Resultierende im 2. Kern (= 7.510 m)
a'=14.126 m

b'=20.365 m

Grundbruch:

Durchstanzen untersucht,

aber nicht maBgebend.

Teilsicherheit (Grundbruch) yay = 1.40
Gotk / Gota = 1318.7 / 941.95 kN/m2
Rnx = 379349.06 kN

Rng =270963.62 kN

Vg =1.35-53582.00 + 1.50 - 0.00 kN
Vg =72335.70 kN

H (parallel zu y) = 0.267
cal9=29.0°

cal ¢ = 0.00 kN/m?

cal y2 = 12.66 kN/m?

cal 63 = 4.63 kN/m?

UK log. Spirale = 21.89 m u. GOK
Lange log. Spirale = 87.21 m

Flache log. Spirale = 981.67 m2
Tragféhigkeitsbeiwerte (y):

Neo = 27.93; Ngo = 16.51; Npo = 8.61
Formbeiwerte (y):

Ve =1.358; vg =1.337; v, =0.792
Neigungsbeiwerte (y):

ic =0.999; iy =0.999; i, = 0.999

Setzung infolge Gesamtlasten:
Grenztiefe t; = 14.30 m u. GOK
Setzung (Mittel aller KPs) = 3.30 cm
Setzungen der KPs:

oben =0.77 cm

unten = 5.83 cm
Verdrehung(x) (KP) = 1 :425.5
Drehfedersteifigkeit:
Kox = 101835.9 MN-m/rad
Nachweis EQU:
Msip = 53582.0 - 25.50 - 0.5 - 0.90 = 614853.5
Mast = 239323.0 - 1.50 = 358984.5
Hequ = 358984.5 / 614853.5 = 0.584

fur den kennzeichnenden Punkt @
infolge Gesamtlasten uN>
I
©
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GS =0.25

Fillsand

0.00

Berechnungsgrundlagen:

WEA 11, Vestas 172, 175 m NH, BSP, WP Boérdeland
Norm: EC 7

Grundbruchformel nach DIN 4017:2006
Teilsicherheitskonzept (EC 7)

YRy = 1.40
Ye =1.35
Yo=150

Grenzzustand EQU:

Yedst = 1.10
Yasto = 0.90
Yadst = 1.50

Griindungssohle = 0.25 m
Grundwasser = 5.00 m
Grenztiefe mit p = 20.0 %
—— === 1.Kernweite
***** 2. Kernweite

Grundriss
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Brechnung der Drehfedersteifigkeit
(iber Moment und Setzungsdifferenz)

BV: Windpark Bordeland

k(p) =M/a Kerstat Min 40000 MNm/ri(Vestas V 172, 175 m NH ,V 162, 165 m NH)
a =ds/d

M =Moment (BSP)

dS = Setzungsdifferenz bei dem wirkenden Moment und Vertikallast
d = Fundamentdurchmesser

WEA WEA1| WEA2 | WEA3 | WEA4 | WEAS5| WEA6 | WEA7 [ WEAS8 | WEA9 |WEA 10|WEA 11
M [kN/m] 239323(239323]239323( 239323 [239323]|239323(239323|239323|218788|218788|239788
ds [m] 0,052 [ 0,043 | 0,042 0,038 0,076 | 0,054 | 0,089 | 0,088 | 0,177 | 0,136 | 0,05
d[m] 25,5 25,5 25,5 25,5 25,5 25,5 25,5 25,5 24,5 24,5 25,5
Ke.stat [MNm/rad] 117360141924 (145303 160598 | 80299 [113014| 68570 | 69349 | 30284 | 39414 | 122292

mit GGU Footing
BS-P
Ko.stat [MNmM/rad] 99735 (120494125233 135979 | 67732 | 95264 | 57940 | 58749 | 25596 | 33399 | 101835

[Verkantung [mm/m] | 2,04 | 169 | 1,65 | 149 | 298 | 2,12 | 3,49 | 3,45 | 7,22 | 555 | 1,9 |
zul. max.3 mm/m




Ermittlung der Bodensteifigkeiten aus den cpt-Werten nach RIX/STOKOE 1991

BV: Windpark Boérdeland WEA 1 Eingabefelder
Dehnungsniveau von 10° 1kN/m® = 1KPa
Go= 1634 (q4)"*°(5,)™*" (Einheiten in kPa) (nach RIX/STOKOE)
(gt ~ gc ohne Porenwassedruck bei Beriicksichtigung der Bau-
ov jeweils Mitte der Schicht werkslast mit 50 kN/m“
Tiefe Tiefe Boden A Boden v qt ~qc Gy G0 Gstat Esstat Gdyn Esdyn Gstat Esstat c':‘dyn Esdyn
von [m]| bis [m] [KN/m™ [IMN/m°]| [kPa] | [Mpa] | [Mpa] | [Mpa] [ [Mpa] | [Mpa] | [Mpa] | [Mpa] [ [Mpa] | [Mpa]

0,3 6,8 [Sand,d 19,5 0,35 69,225| 952 [ 19,0 [ 82,5 | 524 | 226,9 | 23,3 | 101,2 | 64,2 | 278,2

6,8 11,5 |Mg,st-hf 19,5 0,40 178,43| 100,5| 20,1 | 120,6 [ 55,3 | 331,6 [ 22,0 | 132,3 | 60,6 | 363,8

19,5 0,00 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

19,5 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

19,5 0,00

20
6
11,5 13 [Sand,d 19,5 0,35 20 238,88| 151,5( 30,3 [ 131,3 | 83,3 | 361,0| 32,5 | 141,0 [ 89,5 | 387,7
0
0
0
0

(92 (921 Kp] (7))

0
0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0

19,5 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Statische Bodensteifigkeiten G/Go=1/(1-9v)=[1-f(t/Tma)°]
Far normalkonsolidierte und unzementierte Bdden kann f =1 und g = 0,3- 0,5 gesetzt werden.
Gsiat = (0,2 - 0,3) Gy KQ,sat = 34760 MNm/rad
Eo=21+V)G Geatrmin = K@ustat/ 8:10°A{3(1-n)}
E, = Eo(1-v)/(1-v-2v?) Sand Geatmn = 4,6 Mpa
3
k(p,stat = 8- Ggtar Fo /{3(1-v)} Mg Gstatmin = 4,3 Mpa
ko,stat = 34760 MNm/rad
Dynamische Bodensteifigeiten Verformungsniveau y = ca. 1 - 10 in der Sohlfuge Y = 1/(k@gyn/M) M = 188,971
G/Gy=0,55 Koyn = 173800
Ggyn = 0,55 Gy k@,ayn = 173800 MNm/rac ¥= 1,09E-03
Ko,dyn = 8'Gayn'Fo /{3(1-V)} sand Ganmn= 23,0 Mpa

Mg Gdyn,min= 2173 Mpa



Ermittlung der Bodensteifigkeiten aus den cpt-Werten nach RIX/STOKOE 1991

BV: Windpark Boérdeland WEA 2 Eingabefelder
Dehnungsniveau von 10° 1kN/m® = 1KPa
Go= 1634 (4)**°(5,)**"® (Einheiten in kPa) (nach RIX/STOKOE)
(gt ~ gc ohne Porenwassedruck bei Beriicksichtigung der Bau-
ov jeweils Mitte der Schicht werkslast mit 50 kN/m“
Tiefe Tiefe Boden A Boden v qt ~qc Gy G0 Gstat Esstat Gdyn Esdyn Gstat Esstat c':‘dyn Esdyn
von [m]| bis [m] [KN/m™ [IMN/m°]| [kPa] | [Mpa] | [Mpa] | [Mpa] [ [Mpa] | [Mpa] | [Mpa] | [Mpa] [ [Mpa] | [Mpa]
0,3 9,5 |Sand,d 19,5 0,35 20 95,551 1074 | 21,5 | 93,1 59,1 | 256,0 | 25,2 | 109,0 | 69,2 | 299,8
9,5 20 [Mg,st-hf 19,5 0,40 8 287,63| 129,1 | 258 | 155,0 | 71,0 | 426,2 | 27,4 | 164,6 | 75,4 | 452,6
19,5 0,00 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
19,5 0,00 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
19,5 0,00 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
19,5 0,00 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
19,5 0,00 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Statische Bodensteifigkeiten G/Go=1/(1-9v)=[1-f(t/Tma)°]
Far normalkonsolidierte und unzementierte Bdden kann f =1 und g = 0,3- 0,5 gesetzt werden.
Gsiat = (0,2 - 0,3) Gy KQ,stt = 34760 MNm/rad
Eo=21+V)G Geatrmin = K@ustat/ 8:10°A{3(1-n)}
E, = Eo(1-v)/(1-v-2v?) Sand Geatmn = 4,6 Mpa
3
k(p,stat =8 Gstat' Fo {3(1-v)} Mg Gsatmn= 4,3  Mpa

ko,stat = 34760 MNm/rad

Dynamische Bodensteifigeiten Verformungsniveau y = ca. 1 - 10 in der Sohlfuge Y = 1/(k@gyn/M) M = 188,971
G/Gy=0,55 Koyn = 173800
Ggyn = 0,55 Gy k@,an = 173800 MNm/rac ¥= 1,09E-03
Ko,dyn = 8'Gayn'Fo /{3(1-V)} sand Ganmn= 23,0 Mpa

Mg Gdyn,min= 2173 Mpa



Ermittlung der Bodensteifigkeiten aus den cpt-Werten nach RIX/STOKOE 1991

BV: Windpark Boérdeland WEA 3 Eingabefelder
Dehnungsniveau von 10° 1kN/m® = 1KPa
Go= 1634 (q4)"*°(5,)™*" (Einheiten in kPa) (nach RIX/STOKOE)
(gt ~ gc ohne Porenwassedruck bei Beriicksichtigung der Bau-
ov jeweils Mitte der Schicht werkslast mit 50 kN/m“
Tiefe Tiefe Boden ¥ Boden A qt ~qc Gy G0 Gstat Esstat Gdyn Esdyn Gstat Esstat c':‘dyn Esdyn
von [m]| bis [m] [KN/m™ [IMN/m°]| [kPa] | [Mpa] | [Mpa] | [Mpa] [ [Mpa] | [Mpa] | [Mpa] | [Mpa] [ [Mpa] | [Mpa]
0,3 9 [Sand,d 19,5 0,35 20 90,675| 105,3 | 21,1 91,3 | 579 | 251,0 | 24,8 | 107,6 | 68,3 | 296,0
9 12 |Sand,md 19,5 0,35 12 204,751 1258 | 25,2 | 109,0 | 69,2 | 299,9 | 27,3 | 118,4 | 75,1 | 325,5
12 20 |Mg,hf 19,5 0,40 8 312 | 133,1| 26,6 | 159,8 | 73,2 | 439,4 | 28,2 | 168,9 | 77,4 | 464,6
19,5 0,00 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
19,5 0,00 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
19,5 0,00 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
19,5 0,00 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Statische Bodensteifigkeiten G/Go=1/(1-9v)=[1-f(t/Tma)°]
Far normalkonsolidierte und unzementierte Bdden kann f =1 und g = 0,3- 0,5 gesetzt werden.
Gsiat = (0,2 - 0,3) Gy KQ,stt = 34760 MNm/rad
Eo=21+V)G Geatrmin = K@ustat/ 8:10°A{3(1-n)}
E, = Eo(1-v)/(1-v-2v?) Sand Geatmn = 4,6 Mpa
3
k(p,stat =8 Gstat' Fo {3(1-v)} Mg Gsatmn= 4,3  Mpa

ko,stat = 34760 MNm/rad

Dynamische Bodensteifigeiten Verformungsniveau y = ca. 1 - 10 in der Sohlfuge Y = 1/(k@gyn/M) M = 188,971
G/Gy=0,55 Koyn = 173800
Ggyn = 0,55 Gy k@,an = 173800 MNm/rac ¥= 1,09E-03
Ko,dyn = 8'Gayn'Fo /{3(1-V)} sand Ganmn= 23,0 Mpa

Mg Gdyn,min= 2173 Mpa



Ermittlung der Bodensteifigkeiten aus den cpt-Werten nach RIX/STOKOE 1991

BV: Windpark Boérdeland WEA 4 Eingabefelder
Dehnungsniveau von 10° 1kN/m® = 1KPa
Go= 1634 (q4)"*°(5,)™*" (Einheiten in kPa) (nach RIX/STOKOE)
(gt ~ gc ohne Porenwassedruck bei Beriicksichtigung der Bau-
ov jeweils Mitte der Schicht werkslast mit 50 KkN/m*
Tiefe Tiefe Boden A Boden v qt ~qc Gy G0 Gstat Esstat Gdyn Esdyn Gstat Esstat c':‘dyn Esdyn
von [m]| bis [m] [KN/m™ [IMN/m°]| [kPa] | [Mpa] | [Mpa] | [Mpa] [ [Mpa] | [Mpa] | [Mpa] | [Mpa] [ [Mpa] | [Mpa]
0,3 2,5 |Fullsand 19,5 0,35 7,5 27,3 | 526 | 10,5 | 45,5 | 28,9 | 125,2 | 155 | 67,3 | 42,7 | 185,0
2,5 11 |Sand,d 19,5 0,35 20 131,63[ 121,1 | 24,2 | 105,0 | 66,6 | 288,7 | 27,3 | 118,5 | 75,2 | 325,8
11 12,5 |Sand,md 19,5 0,35 12 229,13 1312 | 26,2 | 113,7 | 72,2 | 312,8 | 28,3 | 122,5 | 77,7 | 336,8
12,5 13,5 |Sand,lo 19,5 0,35 4 2535|1036 | 20,7 | 89,8 [ 57,0 | 246,9 [ 22,2 | 96,0 | 60,9 | 264,1
19,5 0,00 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
19,5 0,00 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
19,5 0,00 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Statische Bodensteifigkeiten G/Go=1/(1-9v)=[1—f(tVTma)°]
Far normalkonsolidierte und unzementierte Béden kann f =1 und g = 0,3- 0,5 gesetzt werden.
Gsar = (0,2 - 0,3) Go K@t = 34760 MNm/rad
EO = 2(1 + V) G Gstat,min = k(p7stat/ 8'[’03/{3(1-“)}
E, = Eo(1-v)/(1-v-2v?) Sand Geatmn = 4,6 Mpa
k(p,stat = 8-Ggtar I‘03/{3(1 -v)} Mg Gstatmin = 4,3 Mpa

ko,stat = 34760 MNm/rad

Dynamische Bodensteifigeiten Verformungsniveau y = ca. 1 - 10 in der Sohlfuge Y = 1/(k@gyn/M) M = 188,971
G/Gy=0,55 Koyn = 173800
Ggyn = 0,55 Gy k@,an = 173800 MNm/rac ¥= 1,09E-03
Ko,dyn = 8'Gayn'Fo /{3(1-V)} sand Ganmn= 23,0 Mpa

Mg Gdyn,min= 2173 Mpa



Ermittlung der Bodensteifigkeiten aus den cpt-Werten nach RIX/STOKOE 1991

BV: Windpark Boérdeland WEA S5 Eingabefelder
Dehnungsniveau von 10° 1kN/m® = 1KPa
Go= 1634 (q4)"*°(5,)™*" (Einheiten in kPa) (nach RIX/STOKOE)
(gt ~ gc ohne Porenwassedruck bei Beriicksichtigung der Bau-
ov jeweils Mitte der Schicht werkslast mit 50 kN/m“
Tiefe Tiefe Boden A Boden v qt ~qc Gy G0 Gstat Esstat Gdyn Esdyn Gstat Esstat c':‘dyn Esdyn
von [m]| bis [m] [KN/m™ [IMN/m°]| [kPa] | [Mpa] | [Mpa] | [Mpa] [ [Mpa] | [Mpa] | [Mpa] | [Mpa] [ [Mpa] | [Mpa]
0,3 3,5 |Mg,hf 19,5 0,40 4 37,05 | 50,4 10,1 604 | 27,7 | 166,2 | 13,9 | 83,2 | 38,2 | 228,9
3,5 4,8 |Mg,st-hf 19,5 0,40 6 80,925| 74,7 149 | 89,6 | 41,1 | 246,5| 179 | 1074 | 49,2 | 295,2
4,8 7 |Sand,u,d 19,5 0,35 20 115,05| 1152 | 23,0 | 99,8 | 63,3 | 274,5| 26,4 | 1143 | 72,5 | 314,3
19,5 0,35 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
19,5 0,00 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
19,5 0,00 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
19,5 0,00 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Statische Bodensteifigkeiten G/Go=1/(1-9v)=[1-f(t/Tma)°]
Far normalkonsolidierte und unzementierte Bdden kann f =1 und g = 0,3- 0,5 gesetzt werden.
Gsiat = (0,2 - 0,3) Gy KQ,stt = 34760 MNm/rad
Eo=21+V)G Geatrmin = K@ustat/ 8:10°A{3(1-n)}
E, = Eo(1-v)/(1-v-2v?) Sand Geatmn = 4,6 Mpa
3
k(p,stat =8 Gstat' Fo {3(1-v)} Mg Gsatmn= 4,3  Mpa

ko,stat = 34760 MNm/rad

Dynamische Bodensteifigeiten Verformungsniveau y = ca. 1 - 10 in der Sohlfuge Y = 1/(k@gyn/M) M = 188,971
G/Gy=0,55 Koyn = 173800
Ggyn = 0,55 Gy k@,an = 173800 MNm/rac ¥= 1,09E-03
Ko,dyn = 8'Gayn'Fo /{3(1-V)} sand Ganmn= 23,0 Mpa

Mg Gdyn,min= 2173 Mpa



Ermittlung der Bodensteifigkeiten aus den cpt-Werten nach RIX/STOKOE 1991

BV: Windpark Boérdeland

WEA 6

Eingabefelder

1kN/m? = 1KPa
(nach RIX/STOKOE)

bei Beriicksichtigung der Bau-

Dehnungsniveau von 10°
Go= 1634 (4)**°(5,)**"® (Einheiten in kPa)

(gt ~ gc ohne Porenwassedruck

ov jeweils Mitte der Schicht werkslast mit 50 KkN/m*
Tiefe Tiefe Boden A Boden v qt ~qc Gy G0 Gstat Esstat Gdyn Esdyn Gstat Esstat c':‘dyn Esdyn
von [m]| bis [m] [KN/m™ [IMN/m°]| [kPa] | [Mpa] | [Mpa] | [Mpa] [ [Mpa] | [Mpa] | [Mpa] | [Mpa] [ [Mpa] | [Mpa]
0,3 5,5 |Sand,md 19,5 0,35 15 56,55 | 82,1 16,4 | 71,2 452 | 195,7 | 20,8 90,3 57,3 | 248,2
5,5 7 |Ton,hf 19,5 0,42 4 121,88| 78,7 15,7 | 1141 | 43,3 | 313,8 | 17,9 | 129,8 | 49,2 | 357,0
7 10 |Sand,d 19,5 0,35 20 165,75| 132,1 | 26,4 | 1145 | 72,6 | 314,8 | 29,2 | 126,4 | 80,2 | 347,5

19,5 0,35 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

19,5 0,00 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

19,5 0,00 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

19,5 0,00 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Statische Bodensteifigkeiten

Dynamische Bodensteifigeiten

G/Go=1/(1-vyv) =11 (TTmay)°]

Far normalkonsolidierte und unzementierte Bdden kann f =1 und g = 0,3- 0,5 gesetzt werden.

Gstat = (052 - 0,3) GO
Eo — 2(1 + V) G
E, = Eo(1-v)/(1-v-2v?)

K@,stat = 34760 MNm/rad
Geatrmin = K@ustat/ 8:10°A{3(1-n)}

Sand Gstat,min = 4,6 Mpa
3
k(p,stat =8 Gstat' Fo {3(1-v)} Mg Gsatmn= 4,3  Mpa
ko,stat = 34760 MNm/rad
Verformungsniveau y = ca. 1 - 10° in der Sohlfuge Y = 1/(kQgyn/M) M = 188,971
G/Gy=0,55 Koyn = 173800
Ggyn = 0,55 Gy k@,an = 173800 MNm/rac Y= 1,09E-03
3
Kp,dyn = 8- Gayn'ro /{3(1-v)} Sand Gaynmin = 23,0 Mpa
Mg Gdyn,min = 21 73 Mpa



Ermittlung der Bodensteifigkeiten aus den cpt-Werten nach RIX/STOKOE 1991

BV: Windpark Boérdeland WEA7 Eingabefelder
Dehnungsniveau von 10° 1kN/m® = 1KPa
Go= 1634 (q4)"*°(5,)™*" (Einheiten in kPa) (nach RIX/STOKOE)
(gt ~ gc ohne Porenwassedruck bei Beriicksichtigung der Bau-
ov jeweils Mitte der Schicht werkslast mit 50 kN/m“
Tiefe Tiefe Boden A Boden v qt ~qc Gy G0 Gstat Esstat Gdyn Esdyn Gstat Esstat c':‘dyn Esdyn
von [m]| bis [m] [KN/m™ [IMN/m°]| [kPa] | [Mpa] | [Mpa] | [Mpa] [ [Mpa] | [Mpa] | [Mpa] | [Mpa] [ [Mpa] | [Mpa]
0,3 3,5 [Mg,st 19,5 0,40 2,5 37,05 | 44,8 9,0 53,7 | 246 | 147,8| 12,3 | 74,0 | 33,9 | 203,56
3,5 5 |Mg,st-hf 19,5 0,40 4 82,875| 68,1 136 | 81,7 | 37,5 | 224,7 | 16,3 | 97,6 | 44,7 | 268,3
5 5,2 |Sand,d 19,5 0,35 20 99,451 109,0| 21,8 | 94,5 | 60,0 | 259,9 | 254 | 110,1 | 69,9 | 302,8
19,5 0,35 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
19,5 0,00 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
19,5 0,00 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
19,5 0,00 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Statische Bodensteifigkeiten G/Go=1/(1-9v)=[1-f(t/Tma)°]
Far normalkonsolidierte und unzementierte Bdden kann f =1 und g = 0,3- 0,5 gesetzt werden.
Gsiat = (0,2 - 0,3) Gy KQ,stt = 34760 MNm/rad
Eo=21+V)G Geatrmin = K@ustat/ 8:10°A{3(1-n)}
E, = Eo(1-v)/(1-v-2v?) Sand Geatmn = 4,6 Mpa
3
k(p,stat =8 Gstat' Fo {3(1-v)} Mg Gsatmn= 4,3  Mpa

ko,stat = 34760 MNm/rad

Dynamische Bodensteifigeiten Verformungsniveau y = ca. 1 - 10 in der Sohlfuge Y = 1/(k@gyn/M) M = 188,971
G/Gy=0,55 Koyn = 173800
Ggyn = 0,55 Gy k@,an = 173800 MNm/rac ¥= 1,09E-03
Ko,dyn = 8'Gayn'Fo /{3(1-V)} sand Ganmn= 23,0 Mpa

Mg Gdyn,min= 2173 Mpa



Ermittlung der Bodensteifigkeiten aus den cpt-Werten nach RIX/STOKOE 1991

BV: Windpark Boérdeland WEA 8 Eingabefelder
Dehnungsniveau von 10° 1kN/m® = 1KPa
Go= 1634 (4)**°(5,)**"® (Einheiten in kPa) (nach RIX/STOKOE)
(gt ~ gc ohne Porenwassedruck bei Beriicksichtigung der Bau-
ov jeweils Mitte der Schicht werkslast mit 50 kN/m“
Tiefe Tiefe Boden A Boden v qt ~qc Gy G0 Gstat Esstat Gdyn Esdyn Gstat Esstat c':‘dyn Esdyn
von [m]| bis [m] [KN/m™ [IMN/m°]| [kPa] | [Mpa] | [Mpa] | [Mpa] [ [Mpa] | [Mpa] | [Mpa] | [Mpa] [ [Mpa] | [Mpa]
0,3 2 |Sand,umd| 19,5 0,35 10 22,425 525 | 105 | 455 | 28,8 | 125,0 | 16,3 | 70,6 | 44,8 | 194,0
2 11,5 |U,st-hf 19,5 0,40 8 131,63| 96,3 | 19,3 | 115,6 | 53,0 | 3179 | 21,7 | 1304 | 59,8 | 358,7
11,5 15 [Mg,st-hf 19,5 0,40 5 258,38 110,3 | 22,1 | 132,4| 60,7 | 364,0 | 23,6 | 141,4 | 64,8 | 389,0
19,5 0,35 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
19,5 0,00 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
19,5 0,00 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
19,5 0,00 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Statische Bodensteifigkeiten G/Go=1/(1-9v)=[1-f(t/Tma)°]
Far normalkonsolidierte und unzementierte Bdden kann f =1 und g = 0,3- 0,5 gesetzt werden.
Gsiat = (0,2 - 0,3) Gy KQ,stt = 34760 MNm/rad
Eo=21+V)G Geatrmin = K@ustat/ 8:10°A{3(1-n)}
E, = Eo(1-v)/(1-v-2v?) Sand Geatmn = 4,6 Mpa
3
k(p,stat = 8'Gstat' Fo {3(1-v)} Mg Gsatmn= 4,3  Mpa
ko,stat = 34760 MNm/rad
Dynamische Bodensteifigeiten Verformungsniveau y = ca. 1 - 10 in der Sohlfuge Y = 1/(k@gyn/M) M = 188,971
G/Gy=0,55 Koyn = 173800
Ggyn = 0,55 Gy k@,an = 173800 MNm/rac Y= 1,09E-03
Ko,dyn = 8'Gayn'Fo /{3(1-V)} Sand Geynmin= 23,0 Mpa

Mg Gdyn,min= 2173 Mpa



Ermittlung der Bodensteifigkeiten aus den cpt-Werten nach RIX/STOKOE 1991

BV: Windpark Boérdeland WEA9 Eingabefelder
Dehnungsniveau von 10° 1kN/m® = 1KPa
Go= 1634 (q4)"*°(5,)™*" (Einheiten in kPa) (nach RIX/STOKOE)
(gt ~ gc ohne Porenwassedruck bei Beriicksichtigung der Bau-
ov jeweils Mitte der Schicht werkslast mit 50 kN/m“
Tiefe Tiefe Boden A Boden v qt ~qc Gy G0 Gstat Esstat Gdyn Esdyn Gstat Esstat c':‘dyn Esdyn
von [m]| bis [m] [KN/m™ [IMN/m°]| [kPa] | [Mpa] | [Mpa] | [Mpa] [ [Mpa] | [Mpa] | [Mpa] | [Mpa] [ [Mpa] | [Mpa]
0,3 4,5 |Ton, st 19,5 0,42 1,5 46,8 | 43,0 8,6 624 | 23,7 [ 171,5| 11,3 | 81,9 | 31,1 | 225,3
4,5 10 [Mg,st-hf 19,5 0,40 4 141,38| 83,2 166 | 99,8 | 458 | 274,6 | 186 | 111,9 | 51,3 | 307,6
10 11 |Sand,d 19,5 0,35 20 204,75| 143,0| 286 | 123,9 | 78,6 | 340,7 | 31,0 | 134,5| 85,3 | 369,8
19,5 0,00 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
19,5 0,00 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
19,5 0,00 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
19,5 0,00 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Statische Bodensteifigkeiten G/Go=1/(1-9v)=[1-f(t/Tma)°]
Far normalkonsolidierte und unzementierte Bdden kann f =1 und g = 0,3- 0,5 gesetzt werden.
Gsiat = (0,2 - 0,3) Gy KQ,stt = 34760 MNm/rad
Eo=21+V)G Geatrmin = K@ustat/ 8:10°A{3(1-n)}
E, = Eo(1-v)/(1-v-2v?) Sand Geatmn = 4,6 Mpa
3
k(p,stat =8 Gstat' Fo {3(1-v)} Mg Gsatmn= 4,3  Mpa

ko,stat = 34760 MNm/rad

Dynamische Bodensteifigeiten Verformungsniveau y = ca. 1 - 10 in der Sohlfuge Y = 1/(k@gyn/M) M = 188,971
G/Gy=0,55 Koyn = 173800
Ggyn = 0,55 Gy k@,an = 173800 MNm/rac ¥= 1,09E-03
Ko,dyn = 8'Gayn'Fo /{3(1-V)} sand Ganmn= 23,0 Mpa

Mg Gdyn,min= 2173 Mpa



Ermittlung der Bodensteifigkeiten aus den cpt-Werten nach RIX/STOKOE 1991

BV: Windpark Boérdeland WEA 10 Eingabefelder
Dehnungsniveau von 10° 1kN/m® = 1KPa
Go= 1634 (q4)"*°(5,)™*" (Einheiten in kPa) (nach RIX/STOKOE)
(gt ~ gc ohne Porenwassedruck bei Beriicksichtigung der Bau-
ov jeweils Mitte der Schicht werkslast mit 50 kN/m“
Tiefe Tiefe Boden A Boden v qt ~qc Gy G0 Gstat Esstat Gdyn Esdyn Gstat Esstat c':‘dyn Esdyn
von [m]| bis [m] [KN/m™ [IMN/m°]| [kPa] | [Mpa] | [Mpa] | [Mpa] [ [Mpa] | [Mpa] | [Mpa] | [Mpa] [ [Mpa] | [Mpa]
0,3 4,5 [Mg,st-hf 19,5 0,40 3 468 | 512 | 102 | 61,4 | 28,1 | 1688 | 134 [ 80,6 | 36,9 | 221,7
4.5 8 Mg,st-hf 19,5 0,40 4 121,88 78,7 15,7 94.4 43,3 | 259,7 | 17,9 | 107,4 | 49,2 | 295,5
8 11 [Mg,st-hf,S| 19,5 0,40 7 185,25| 1059 [ 21,2 | 127,1 | 58,3 | 349,5| 23,2 | 139,0 | 63,7 | 382,3
19,5 0,00 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
19,5 0,00 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
19,5 0,00 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
19,5 0,00 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Statische Bodensteifigkeiten G/Go=1/(1-9v)=[1-f(t/Tma)°]
Far normalkonsolidierte und unzementierte Bdden kann f =1 und g = 0,3- 0,5 gesetzt werden.
Gsiat = (0,2 - 0,3) Gy KQ,stt = 34760 MNm/rad
Eo=21+V)G Geatrmin = K@ustat/ 8:10°A{3(1-n)}
E, = Eo(1-v)/(1-v-2v?) Sand Geatmn = 4,6 Mpa
3
k(p,stat = 8'Gstat' Fo {3(1-v)} Mg Gsatmn= 4,3  Mpa
ko,stat = 34760 MNm/rad
Dynamische Bodensteifigeiten Verformungsniveau y = ca. 1 - 10 in der Sohlfuge Y = 1/(k@gyn/M) M = 188,971
G/Gy=0,55 Koyn = 173800
Ggyn = 0,55 Gy k@,an = 173800 MNm/rac Y= 1,09E-03
Ko,dyn = 8'Gayn'Fo /{3(1-V)} Sand Geynmin= 23,0 Mpa

Mg Gdyn,min= 2173 Mpa



Ermittlung der Bodensteifigkeiten aus den cpt-Werten nach RIX/STOKOE 1991

BV: Windpark Boérdeland WEA 11 Eingabefelder
Dehnungsniveau von 10° 1kN/m® = 1KPa
Go= 1634 (q4)"*°(5,)™*" (Einheiten in kPa) (nach RIX/STOKOE)
(gt ~ gc ohne Porenwassedruck bei Beriicksichtigung der Bau-
ov jeweils Mitte der Schicht werkslast mit 50 KkN/m*
Tiefe Tiefe Boden A Boden v qt ~qc Gy G0 Gstat Esstat Gdyn Esdyn Gstat Esstat c':‘dyn Esdyn
von [m]| bis [m] [KN/m™ [IMN/m°]| [kPa] | [Mpa] | [Mpa] | [Mpa] [ [Mpa] | [Mpa] | [Mpa] | [Mpa] [ [Mpa] | [Mpa]
0,3 3 |Sand 19,5 0,40 20 32,175 71,4 | 14,3 | 85,7 | 39,3 | 235,7 | 20,3 | 121,8 | 55,8 | 335,0
3 6,5 |Sand,md 19,5 0,40 14 92,625| 97,1 19,4 | 116,5| 53,4 | 320,5| 22,8 | 137,0 | 62,8 | 376,8
6,5 8 |Sand,d 19,5 0,40 20 141,38] 124,4 | 24,9 | 149,3 | 68,4 | 4106 | 27,9 | 167,3 | 76,7 | 460,0
8 20 |[Mg,st-hf 19,5 0,40 6 273 | 1179 | 236 | 141,4| 64,8 | 388,9 | 251 [ 150,6 | 69,0 | 414,2
19,5 0,00 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
19,5 0,00 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
19,5 0,00 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Statische Bodensteifigkeiten G/Go=1/(1-9v)=[1-f(t/Tma)°]
Far normalkonsolidierte und unzementierte Bdden kann f =1 und g = 0,3- 0,5 gesetzt werden.
Gsiat = (0,2 - 0,3) Gy KQ,sat = 34760 MNm/rad
Eo=21+V)G Geatrmin = K@ustat/ 8:10°A{3(1-n)}
E, = Eo(1-v)/(1-v-2v?) Sand Geatmn = 4,6 Mpa
3
k(p,stat = 8- Ggtar Fo /{3(1-v)} Mg Gstatmin = 4,3 Mpa
ko,stat = 34760 MNm/rad
Dynamische Bodensteifigeiten Verformungsniveau y = ca. 1 - 10 in der Sohlfuge Y = 1/(k@gyn/M) M = 188,971
G/Gy=0,55 Koyn = 173800
Ggyn = 0,55 Gy k@,an = 173800 MNm/rac ¥= 1,09E-03
Ko,dyn = 8'Gayn'Fo /{3(1-V)} sand Ganmn= 23,0 Mpa

Mg Gdyn,min= 2173 Mpa



Kopfblatt nach DIN 4022 zum Schichtenverzeichnis fir Bohrungen

Baugrundbohrung

Objekt: WP Bérdeland Anzahl der Seiten des Schichtenverzeichnisses: 1

Bohrung Nr.: WEA1 Zweck: Baugrunderkundung
Ort:

Lotrecht

Hoéhe des Ansatzpunktes: 0,00m zu NN

Bohrunternehmen: Erdbaulabor Strube
gebohrt von: 23.08.22 bis: 24.08.22

Angaben liber Grundwasser, Verfiillung und Ausbau:
Wasser erstmals angetroffen bei 7,40 m, gleichbleibend

Datum: 24.08.22 Firmenstempel: Unterschrift:



Schichtenverzeichnis

fir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Anlage
Bericht:

Bauvorhaben: WP Bordeland

Bohrung Nr.: WEA1 / Blatt: 1

Datum: 24.08.22
laufende Seite: 2

1 2 3 a5/ 6
a) Benennung der Bodenart Enthommene
Bi und Beimengungen Bemerkungen Proben
is
m | b) Ergdnzende Bemerkungen 1) Sonderprobe
. . Wasserfiihrung Tiefe
unter | c) Beschaffenheit | d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge inm
Ansalz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust |Art|Nr (Unter
un - . -
P f) Ubliche g) Geologische h) 1) |i)Kalk-| Sonstiges kante)
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Mutterboden Wasser bei
b) 7,4 m unter
Gelande
0,40 |¢) d) e) dbn
f) humoser 9) h) i)
Oberboden
a) Schluff, schwach tonig
b)
1,00
c) steif d) e) gegr,hgr
f) Schluff g) h) i)
a) Mittelsand, schwach feinsandig, schwach kiesig
b) kiesige Lagen
4,00 ) g g
c) d) e) gegr
f) Sand 9) h) i)+
a) Feinsand, schwach mittelsandig
b)
8,00
c) d) e) gegr,hgr
f) Sand 9) h) i)o




Schichtenverzeichnis

fir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Anlage
Bericht:

Bauvorhaben: WP Bordeland

Bohrung Nr.: WEA2 / Blatt: 1

Datum: 24.08.22
laufende Seite: 3

1 2 3 a5/ 6
a) Benennung der Bodenart Enthommene
Bi und Beimengungen Bemerkungen Proben
is
m | b) Ergdnzende Bemerkungen 1) Sonderprobe
. . Wasserfiihrung Tiefe
unter | c) Beschaffenheit | d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge inm
Ansalz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust |Art|Nr (Unter
un - . -
P f) Ubliche g) Geologische h) 1) |i)Kalk-| Sonstiges kante)
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Mutterboden Wasser n.a.
b)
1,30 ¢ d) e) dbn
f) humoser g) h) i)
Oberboden
a) Geschiebelehm
b)
1,60
c) steif, halbfest |d) e) gegn
f) Lehm g) h) i)
a) Mittelsand, schwach feinsandig, schwach kiesig
b) kiesige Lagen
4,60 ) g g
c) d) e) gegr
f) Sand 9) h) i)
a) Feinsand, schwach mittelsandig
b)
8,00
c) d) e) gegr,hgr
f) Sand 9) h) i)o




Schichtenverzeichnis

fir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Anlage
Bericht:

Bauvorhaben: WP Bordeland

Bohrung Nr.: WEA3 / Blatt: 1

Datum: 24.08.22
laufende Seite: 4

1 2 3 a5/ 6
a) Benennung der Bodenart Enthommene
Bi und Beimengungen Bemerkungen Proben
is
m | b) Ergdnzende Bemerkungen 1) Sonderprobe
. . Wasserfiihrung Tiefe
unter | c) Beschaffenheit | d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge inm
Ansalz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust |Art|Nr (Unter
un m . -
P f) Ubliche g) Geologische h) 1) |i)Kalk-| Sonstiges kante)
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Mutterboden Wasser n.a.
b)
0,90 |¢) d) e) dbn
f) humoser 9) h) i)
Oberboden
a) Schluff, schwach tonig
b)
2,00
c) steif d) e) gegr
f) Schluff g) h) i)
a) Geschiebemergel
b)
4,60
c) steif, halbfest |d) e) gegn
f) Lehm g) h) i) ++
a) Mittelsand, schwach feinsandig
b) kiesige Lagen
9,00 ) g 9
c) d) e) gegr,hgr
f) Sand 9) h) i) +




Schichtenverzeichnis

fir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Anlage
Bericht:

Bauvorhaben: WP Bordeland

Bohrung Nr.: WEA4 / Blatt: 1

Datum: 24.08.22
laufende Seite: 5

1 2 3 a5/ 6
a) Benennung der Bodenart Enthommene
Bi und Beimengungen Bemerkungen Proben
is
m | b) Ergdnzende Bemerkungen 1) Sonderprobe
. Wasserfiihrung Tiefe
unter | c) Beschaffenheit | d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge inm
Ansalz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust |Art|Nr (Unter
un - . -
P f) Ubliche g) Geologische h) 1) |i)Kalk-| Sonstiges kante)
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Mutterboden Wasser n.a.
b)
0,50 |¢) d) e) dbn
f) humoser g) h) i)
Oberboden
a) Schluff, schwach tonig
b
1,10 )
c) steif d) e) gegr
f) Schluff g) h) i) +
a) Mittelsand, schwach feinsandig, schwach steinig
b) kiesige Lagen
4,00 ) g g
c) d) e) gegr
f) Sand 9) h) i)+
a) Geschiebelehm
b)
4,40
c) steif, halbfest |d) e) gegn,hbn
f) Lehm g) h) i)
a) Mittelsand, schwach feinsandig, schwach steinig kein BF
b)
5,50
c) d) e) gegr
f) Sand g) h) i)




Schichtenverzeichnis

fir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Anlage
Bericht:

Bauvorhaben: WP Bordeland

Bohrung Nr.: WEA5 / Blatt: 1

Datum: 24.08.22
laufende Seite: 6

1 2 3 a5/ 6
a) Benennung der Bodenart Enthommene
Bls und Beimengungen Bemerkungen Proben
m | b) Ergdnzende Bemerkungen 1) Sonderprobe
. . Wasserfiihrung Tiefe
unter | c) Beschaffenheit | d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge inm
Ar:lus:lg' nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust |Art|Nr (Unter-
f) Ubliche g) Geologische h) 1) |i)Kalk-| Sonstiges kante)
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Mutterboden Wasser n.a.
b)
0,60 |¢) d) e) dbn
f) humoser g) h) i)
Oberboden
a) Schluff, schwach tonig
b
1,10 )
c) steif d) e) gegr
f) Schluff g) h) i) +
a) Geschiebelehm
b)
4,50
c) steif, halbfest |d) e) gegn
f) Lehm g) h) i) +
a) Feinsand, stark schluffig
b) U-Lagen
5,80 ) 9
c) d) e) gegn
f) Sand, schluffig | g) h) i)
a) Feinsand, schwach schluffig kein BF
b)
6,20
c) d) e) gegr,hgr
f) Sand g) h) i)




Schichtenverzeichnis

fir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Anlage
Bericht:

Bauvorhaben: WP Bordeland

Bohrung Nr.: WEA6 / Blatt: 1

Datum: 24.08.22
laufende Seite: 7

1 2 3 a5/ 6
a) Benennung der Bodenart Enthommene
Bls und Beimengungen Bemerkungen Proben
m | b) Ergdnzende Bemerkungen 1) Sonderprobe
. . Wasserfiihrung Tiefe
unter | c) Beschaffenheit | d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge inm
Ar:lus:lg' nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust |Art|Nr (Unter-
f) Ubliche g) Geologische h) 1) |i)Kalk-| Sonstiges kante)
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Mutterboden Wasser n.a.
b)
0,30 |¢) d) e) dbn
f) humoser 9) h) i)
Oberboden
a) Mittelsand, schwach feinsandig, schwach kiesig
b) kiesige Lagen
6,50 ) 9 9
c) d) e) gegr,hgr
f) Sand 9) h) i) +
a) Kies
b)
6,60
c) d) e) rogr,hgr
f) Kieslage 9) h) i)
a) Ton, schwach feinsandig, schwach kiesig kein BF
b)
7,30
c) steif, halbfest |d) e) gegn,dgr
f) Ton g) h) i) ++




Schichtenverzeichnis

fir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Anlage
Bericht:

Bauvorhaben: WP Bordeland

Bohrung Nr.: WEA7 / Blatt: 1

Datum: 24.08.22
laufende Seite: 8

1 2 3 a5/ 6

a) Benennung der Bodenart Enthommene

Bls und Beimengungen Bemerkungen Proben

m | b) Ergdnzende Bemerkungen 1) Sonderprobe
. . Wasserfiihrung Tiefe
unter | c) Beschaffenheit | d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge inm
Ar:lus:lg' nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust |Art|Nr (Unter-
f) Ubliche g) Geologische h) 1) |i)Kalk-| Sonstiges kante)
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt

a) Mutterboden Wasser n.a.
b)

0,60 |¢) d) e) dbn
f) humoser 9) h) i)
Oberboden
a) Schluff, schwach tonig
b)

1,00
c) steif d) e) gegr,hgr
f) Schluff g) h) i) +
a) Geschiebelehm, Mittelsand, schwach steinig kein BF
b) WL Lehm/Sand

4,40 |c) halbfest d) e) gegr,hgr
f) 9) h) i)

Wechsellagerung
Lehm/Sand




Schichtenverzeichnis

fir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Anlage
Bericht:

Bauvorhaben: WP Bordeland

Bohrung Nr.: WEA8 / Blatt: 1

Datum: 24.08.22
laufende Seite: 9

1 2 3 a5/ 6
a) Benennung der Bodenart Enthommene
Bi und Beimengungen Bemerkungen Proben
is
m | b) Ergdnzende Bemerkungen 1) Sonderprobe
. . Wasserfiihrung Tiefe
unter | c) Beschaffenheit | d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge inm
Ansalz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust |Art|Nr (Unter
un m . -
P f) Ubliche g) Geologische h) 1) |i)Kalk-| Sonstiges kante)
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Mutterboden Wasser n.a.
b)
0,50 |¢) d) e) dbn
f) humoser 9) h) i)
Oberboden
a) Schluff, schwach tonig
b
1,10 )
c) steif d) e) gegr,hgr
f) Schluff g) h) i) +
a) Feinsand, schluffig
b)
2,80
c) d) e) gegr
f) Sand ¢)) h) )0
a) Schluff, schwach tonig, schwach feinsandig
b)
7,00
c) steif, halbfest |d) e) gegr,hgr
f) Schiuff g) h) i)0




Schichtenverzeichnis

fir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Anlage
Bericht:

Bauvorhaben: WP Bordeland

Bohrung Nr.: WEA9 / Blatt: 1

Datum: 24.08.22
laufende Seite: 10

1 2 3 a5/ 6
a) Benennung der Bodenart Enthommene
Bi und Beimengungen Bemerkungen Proben
is
m | b) Ergdnzende Bemerkungen 1) Sonderprobe
. . Wasserfiihrung Tiefe
unter | c) Beschaffenheit | d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge inm
Ansalz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust |Art|Nr (Unter
un m . -
P f) Ubliche g) Geologische h) 1) |i)Kalk-| Sonstiges kante)
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Mutterboden Wasser n.a.
b)
0,80 |c) d) e) dbn
f) humoser 9) h) i)
Oberboden
a) Schluff, schwach tonig
b)
1,30
c) steif d) e) gegr,hgr
f) Schluff g) h) i) +
a) Ton
b)
4,50
c) steif, halbfest |d) e) gngr
f) Ton g) h) i) +
a) Mittelsand, schwach feinsandig, schwach kiesig
b) Tonlagen
7,00 ) 9
c) d) e) gegr,gngr
f) Sand 9) h) i)




Schichtenverzeichnis

fir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Anlage
Bericht:

Bauvorhaben: WP Bordeland

Bohrung Nr.: WEA10 / Blatt: 1

Datum: 24.08.22
laufende Seite: 11

1 2 3 a5/ 6
a) Benennung der Bodenart Enthommene
Bls und Beimengungen Bemerkungen Proben
m | b) Ergdnzende Bemerkungen 1) Sonderprobe
. . Wasserfiihrung Tiefe
unter | c) Beschaffenheit | d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge inm
Ar:lus:lg' nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust |Art|Nr (Unter-
f) Ubliche g) Geologische h) 1) |i)Kalk-| Sonstiges kante)
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Mutterboden Wasser n.a.
b)
0,60 |¢) d) e) dbn
f) humoser g) h) i)
Oberboden
a) Schluff, schwach tonig
b)
1,00
c) steif d) e) gegr,hgr
f) Schiuff g) h) i) ++
a) Feinsand, schluffig
b)
2,00
c) d) e) gegr
f) Sand 9) h) i)+
a) Mittelsand, schwach feinsandig, schwach kiesig
b) Lehmlagen
3,80 ) g
c) d) e) gegr,hbn
f) Sand 9) h) i)
a) Feinsand, schluffig, schwach mittelsandig
b)
4,20
c) d) e) gegr,hgr
f) Sand 9) h) i)o
a) Feinsand, schluffig kein BF
b)
5,70
c) d) e) hgr
f) Sand 9) h) i)




Schichtenverzeichnis

fir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Anlage
Bericht:

Bauvorhaben: WP Bordeland

Bohrung Nr.: WEA11 / Blatt: 1

Datum: 24.08.22
laufende Seite: 12

1 2 3 a5/ 6
a) Benennung der Bodenart Enthommene
Bi und Beimengungen Bemerkungen Proben
is
m | b) Ergdnzende Bemerkungen 1) Sonderprobe
. . Wasserfiihrung Tiefe
unter | c) Beschaffenheit | d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge inm
Ansalz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust |Art|Nr (Unter
un m . -
P f) Ubliche g) Geologische h) 1) |i)Kalk-| Sonstiges kante)
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Mutterboden Wasser n.a.
b)
0,50 |¢) d) e) dbn
f) humoser g) h) i)
Oberboden
a) Schluff, schwach tonig
b)
0,90
c) steif d) e) gegr,hgr
f) Schluff g) h) i)
a) Mittelsand, schwach feinsandig, schwach kiesig
b) kiesige Lagen
5,20 ) g g
c) d) e) gegr
f) Sand 9) h) i)o
a) Feinsand, schwach mittelsandig
b)
10,00
c) d) e) gegr,hgr
f) Sand 9) h) i)o
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Legende der benutzten Kurzzeichen

Bodenart: (DIN 4023)
Mu = Mutterboden U = Schluff mS = Mittelsand fS =Feinsand
Lg = Geschiebelehm Mg = Geschiebemergel G =Kies T =Ton

Bodenart - schwache Nebenanteile: (DIN 4023)

t' =schwach tonig fs' =schwach feinsandig g' =schwach kiesig

ms' = schwach mittelsandig x' = schwach steinig u' = schwach schluffig

Bodenart - starke Nebenanteile: (DIN 4023)

u = stark schluffig

Bodenart - Nebenanteile: (DIN 4023)

u = schluffig
Kalkgehalt: (DIN 4022)
+ = kalkhaltig 0 = kalkfrei ++ = sehr kalkhaltig
Legende der benutzten Schraffuren
Mutterboden “eeea |  Schluff ——| Ton
Mu j_lnj_lnj_l 77777
*.’.’| Mittelsand Feinsand 925889 Kies
o o o 000 o0OQ
o o ©o0O000)
o o o OOoOQo
e o | 00000
D99 Geschiebelehm D99 Geschiebemergel [0 7 0 Steine
000 0,00 50,750
000 000 275047




1.48

—— Spitzenwiderstand (qc) in MPa —

<— Reibungsindex (Rf)in %
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1.48

—— Spitzenwiderstand (qc) in MPa —

<— Reibungsindex (Rf)in %
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1.48

—— Spitzenwiderstand (qc) in MPa —

<— Reibungsindex (Rf)in %
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—— Spitzenwiderstand (qc) in MPa —

<— Reibungsindex (Rf)in %
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—— Spitzenwiderstand (qc) in MPa —
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4

8

12

16 20 24 28 32 36 40

10 8

6 4 2

——"

= 6K: 000 mGOK }

e

L~

M~

N/l

D

I

V)

-10

-11

-12

-13

14

<— Tiefe in m zum Referenzniveau (GOK)

-15

-16

-17

-18

-19

24

0,20

u

T

L]

040 0,60 0,80

t225 cm?

s om: | —— Lokale Reibung (

fs)inMPa ——

GTC

Elektronische Messung gemaR DIN EN ISO 22476-1

Datum

: 18.08.2022

Projekt : WP Bordeland
Ort : Bordeland

Konus Nr.

: 815CFII.S21168

Projekt Nr. :

322-175

CPTNr.

. WEA3.1| 1/1




1.48

—— Spitzenwiderstand (qc) in MPa — <— Reibungsindex (Rf)in %
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—— Spitzenwiderstand (qc) in MPa — <— Reibungsindex (Rf)in %
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—— Spitzenwiderstand (qc) in MPa —

<— Reibungsindex (Rf)in %

0 — 4

8

12 16 20

24

28

32

36

10 8

6 4 2

| =

GK.:

0,00 m GOK

A

WY

[y

[T

{1

\

I
[
|

L

[

T\

N

11\

VA

U

I

N

1

Al

-10

-11

o

-12

VA

-13 —

14

[ n)/

<~ A

<— Tiefe in m zum Referenzniveau (GOK)

1A

15 ==

N

-16

-17

-18

-19

24

0,20

040

0,60

t225 cm?
15 cm?

— Lokale Reibung (fs) in MPa —

GTC

Elektronische Messung gemaR DIN EN ISO 22476-1

Datum

: 18.08.2022

Projekt :
Ort

WP Bordeland

Bordeland

Konus Nr.

: 815CFII.S21168

Projekt Nr. :

322-175

CPTNr.

.WEA4.1| 1/1




1.48

—— Spitzenwiderstand (qc) in MPa —

<— Reibungsindex (Rf)in %
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—— Spitzenwiderstand (qc) in MPa — <— Reibungsindex (Rf)in %
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