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Neubau von 3 Windenergieanlagen im Windpark Miltzow, WEA W3, WEA W5 und WEA iy

M10 (Vestas V 112, 119 m NH) “5, I
Baugrunduntersuchung — Griindungsbeurteilung e >
1 Vorgang 5

Die Altenhagen Wind GmbH & Co. KG plant im Windpark Miltzow an den Standorten WEA = * ¢
W3, WEA W5 und WEA M10 die Errichtung von 3 Windenergieanlagen, und zwar sollen  *'--
Anlagen vom Typ Vestas V 112 mit 3,3 MW und einer Nabenh&éhe von 119,00 m erstellt 'f“!']

werden. Diese Anlagen werden gemaf vorliegendem Fundamentplan der Fa. Vestas vom «-.°

22.04.2013 (Plan Nr. 0037 - 8433) auf einem Kreisfundament mit einem Durchmesser von ", A

24,50 m (mit Auftrieb) im Regelfall in einer Tiefe von 3,22 m unter Geldndeoberkante ..
gegrundet. Die Lage der Windkraftanlagen kann dem als Anlage 1.1 beigefiigten Lageplan

entnommen werden. b

Der Unterzeichner ist von der Altenhagen Wind GmbH & Co. KG, vertreten durch die EEN .
GmbH, beauftragt worden, den Baugrund im Bereich der geplanten Anlagen zu erkunden * ,:’;
und hierauf basierend eine gutachterliche Stellungnahme zur Griindung der Windenergiean- rr

lagen zu erarbeiten.
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2 Baugrund

2.1 Durchgefiihrte Untersuchungen

Der Baugrundaufbau ist in der Zeit vom 03.09. - 05.09.2014 im Bereich der geplanten
Windenergieanlagenfundamente durch jeweils eine Drucksondierung mit der elektrischen
Spitze (CPT-E gem. DIN 4094-1) bis zur Endlast in Tiefen von 8,92 - 20,00 m unter
Ansatzpunkt untersucht worden. Weiterhin wurde an den Standorten jeweils drei
Kleinbohrungen bis in Tiefen zwischen 5,00 m und 14,00 m unter GOK niedergebracht. Die
tiefergefuhrten Baugrundaufschliisse mussten mit Ausnahme der CPT-Nr. 1 an der WEA
M10 vor der angestrebten Endteufe von 20,00 m abgebrochen werden, da kein

Sondierfortschritt mehr zu erzielen war.

Die Aufschlisse wurden auf die OK Gelande am Mittelpunkt der Anlagen bezogen
eingemessen. Die Hohen der Ansatzpunkte der Baugrundaufschliisse sind in der Anlage

zum Kopfblatt der Schichtenverzeichnisse zusammengestelit.

Die Lage der Baugrundaufschliisse innerhalb der Fundamente kann der als Anlage 1.2
beigefligten Prinzipskizze entnommen werden. Die Ergebnisse der Kleinbohrungen sind als
Bohrprofile in den Anlagen 2.1 - 2.3 aufgetragen worden. Die Ergebnisse der Drucksondie-
rung sind in den Anlagen 3.1 - 3.4 als Diagramme dargestellt und geben die gemessenen
Spitzenwiderstande, die Mantelreibung, das Reibungsverhdltnis sowie die Neigung der

Spitze wieder.

Zur Beurteilung des Baugrundes standen dem Unterzeichner 51 gestérte Bodenproben zur

Verflgung, die im Erdbaulabor bestimmt und beurteilt worden sind.
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2.2 Baugrundaufbau yies
Aus den aufgetragenen Bohrprofilen ist ersichtlich, dass in allen Aufschiissen oberflachlich ' - & :
0,30 m bis 0,40 m machtige Mutterbdden anstehen, die an den Standorten WEA W3 und gt
WEA M10 bis zur Endteufe und am Standort WEA W5 bis in Tiefen zwischen 2,00 m und ¢ "'
5,00 m unter GOK von bindigen Geschiebebdden (Geschiebelehme und -mergel) im .-:.~‘_ :
Konsistenzbereich zwischen weichplastisch und halbfest unterlagert werden. Am Standort ' . :.'_}.'-‘
der WEA W5 werden die bindigen Béden mit Ausnahme der BS 2 - hier wurde unter den ¢ ' "~
Geschiebeboden bis zur Endteufe ein Ton in halbfester Konsistenz erbohrt - von Fein- und - ot
Mittelsanden mit unterschiedlichen Anteilen der iibrigen Kornfraktionen unterlagert. ey .
2.3 Auswertung der Spitzendrucksondierungen b e .?‘5*_,-
Aus den auf den Anlagen 3.1 - 3.4 dargesteliten Diagrammen der Spitzendrucksondierungen e
ist zu entnehmen, dass die anstehenden Geschiebebdden/Tone (Bodenindex 2 — 8 %) im :
wesentlichen durch Spitzenwiderstdnde von g, Z 2,5 - 10,0 MPa gekennzeichnet sind, d. h., TR
dass diese Boéden in griindungsrelevanter Tiefe (ab ca. 3 m u. GOK) durchgangig . _'i 3
mindestens steifplastische z. T. auch halbfeste Konsistenzen aufweisen. Die erkundeten * &
e
Sande stehen bei Spitzenwiderstédnden von q. > 15 MPa in mindestens dichter Lagerung an. ks o
I;FE:LL.. "'f'.?.
2.4 Zusammenstellung der bodenmechanischen Kennwerte s 2
ol
Im Folgenden werden die fiir die weitere Bearbeitung erforderlichen bodenmechanischen S
Kennziffern anhand der vorliegenden Bodenproben, der CPT-E-Ergebnisse und von hg'.vl_'.'
Erfahrungswerten tabellarisch zusammengestellt. i iy
) ﬂ ‘ :‘ ;
" oo e §
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Tabelle 1 Bodenmechanische Kennwerte der fiir die Grindung relevanten Baugrund- - Sl
schichten. "
¢ aat h
Bodenart statischer dynamischer | Reibungs- | Kohiision Wichte | Querdehn- - -":;: dersd
Steifemodul Steifemodul winkel ¢ [kN/m?] zahl _i; %
Ego [MN/m] | Eoyo IMN?] | @' [°] VIV INm) | oy g | e
Mutterboden keine baugrundtechnische Relevanz 18,0/10,0 - ’tii: -
Eassemc’s 50,0 200,0 35,0 ~  |180/110| o35 | THLL e
mitteldicht S
Geschiebelehm, ,,'-" e Bl Y
weich 4,0 40,0 250 4,0 20,0/10,0 0,42 2t
Geschiebelehm, e e
T a—— 6,0 60,0 26,0 6,0 21,0/11,0 | 0,40 N
Geschiebelehm, oy
steif 25,0 125,0 27,0 10,0 21,0/11,0 0,40 L B e 2
Geschiebelehm, 3 !- S
halbfest 30,0 150,0 27.5 12,5 21,0/11,0 0,40 o MY
1" " o
Geschiebemergel, ihr, e it
steif-halbfest 40,0 180,0 28,5 12,0 |220/120| 0,38 e
Geschiebemergel, e ey 4
halbfest 50,0 200,0 29,0 125 | 22,0/120| 0,38 e
Geschiebemergel, e ' -
steif 35,0 170,0 27,5 100 | 2207120 038 | 2 ihideg
Tort. felbies 25,0 125,0 25,0 150 |20,0/100| 042 are S r
* rofliger Austauschboden 'r L .!.‘;_
’!i . .Ll_. (‘.; &
L = o
2.5 Grundwasserstand e R
o, ot ¥ RN
Am Standort der WEA W 5 wurde nach AbschluR der Sondierarbeiten Grundwasser in '

Tiefen zwischen 2,30 m und 4,10 m unter GOK festgestellt. Bei den Anlagen WEA W3 und s
WEA M10 wurde der Grundwasserspiegel in Tiefen von 8,60 m bzw. 7,70 m erbohrt. Nach

Beendigung der Sondierarbeiten stieg er auf 8,20 m bzw. 6,60 m an, d. h., dass das
Grundwasser artesisch gespannt ist. In Abhdngigkeit von anfallenden Niederschlagen muss '’ , .7,- ; o
mit Schwankungen dieser Wasserstande von einigen Dezimetern nach oben und unten s‘.'_fri:;-
gerechnet werden. g0
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Weiterhin ist davon auszugehen, dass sich auf den relativ gering wasserdurchlassigen
bindigen Geschiebebdden nach ergiebigen Niederschldgen Stau- und Schichtenwasser

bilden kann.

2.6 Grundwasseranalyse

Am Standort WEA W5 wurde aus einem temporaren 2“-Rammpegel eine Grundwasserpro-
be gezogen und der Umwelt Control Labor GmbH, Kiel, zur Untersuchung auf Betonaggres-
sivitat gemalt DIN 4030 (bergeben. Aus dem in der Anlagen 4.1 + 4.2 enthaltenen
Laborprotokoll geht folgende Grundwasserqualitat bezogen auf aggressive chemische
Umgebung hervor:

Standort WEA W5: nicht betonangreifend (< XA 1)

3 Griindungsbeurteilung

Die Grindungssohle der geplanten Windenergieanlagen vom Typ Vestas V 112 mit 3,3 MW
befinden sich gemaR vorliegendem Fundamentplan der Fa. Vestas vom 22.04.2013 in einer
Tiefe von 3,22 m unter Geléndeoberkante (am Hochpunkt). Diese Griindungskoten sind auf
den Anlagen 2.1 - 2.3 in die dort aufgetragenen Sondierprofile eingezeichnet worden.
Hieraus ist ersichtlich, dass in dieser Tiefe im Wesentlichen mind. steifplastische bis
halbfeste Geschiebemergel anstehen, auf denen die Windkraftanlage ohne gravierende

Zusatzmaflinahmen flachgegriindet werden kann.

Es ist lediglich erforderlich, unterhalb des Fundamentes ein 0,30 - 0,50 m machtiges Polster
aus mindestens mitteldicht gelagerten Kiessanden herzustellen, um den sog. ,liquefaction
effect” — Verflissigung bindiger Boden durch dynamische Einwirkungen — zu verhindern.
Durch diese Kiessandschicht, die bei dynamischen Belastungen eine Dampfungswirkung

ausilbt, kann dieser weitestgehend ausgeschlossen werden.

NEUMANN

g MR

E
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Fir die Ausfiihrung des Bodenaustausches sind die technischen Hinweise in Abschnitt 4.1
zu beachten. Die erforderlichen Austauschtiefen sind auf der Anlage 2 in die dort

dargestellten Sondierprofile eingezeichnet worden.

Am Standort WEA W5 wurden abweichend vom beschriebenen Baugrundaufbau Sande in
mindestens mitteldichter Lagerung erkundet, die ebenfalls als gut tragfahig eingestuft
werden kénnen, d. h., dass auch an diesem Standort keine gravierenden Zusatzmafinahmen
zu treffen sind. Es ist hier lediglich erforderlich, die Sande durch mehrere Ubergénge mit

einer mitteldichten Vibrationsplatte nachzuverdichten.

Nach EC 7 (Formel DIN 4017:2006) mit dem Programm GGU-Footing durchgefiihrte
Berechnungen haben ergeben, dass aus geotechnischer Sicht die vorhandene
Bodenpressung von o, = 207 kN/m? (o, = 1172 kN/m?) ohne Bedenken vom Baugrund

aufgenommen werden kann.

In Anlehnung an die DIN 4019 auf der Grundlage der vorliegenden Baugrundverhéltnisse
durchgefihrte Setzungsberechnungen haben ergeben, dass bei der Windkraftanlage mit
rechnerischen Setzungen bis zu s < 4,1 cm und Setzungsdifferenzen bis zu As < 2,0 cm
gerechnet werden muss. Aufgrund der sehr gleichmaRigen Baugrundverhéltnisse wird die
maximal zuldssige Schiefstellung infolge Baugrundsetzung von As < 40,0 mm in 20 Jahren

nicht Uberschritten werden.

Einzelheiten der Berechnungen sind den Anlagen 5.1 + 52 zu entnehmen. Die
Berechnungen wurden exemplarisch fiir den geotechnisch ungiinstigsten Standort WEA
M10 durchgefiihrt.

Die laut Statik einzuhaltende Mindestdrehfedersteifigkeit betragt k¢.4» = 36.000 MNm/rad.
Unter Berlcksichtigung der fiir die steifplastischen bis halbfesten Geschiebemergel
(unglnstigste Annahme) anzusetzende Querdehnzahl von v = 0,38 und eines durch den
etwa 0,5 m machtigen Bodenaustausch ,vergroRerten” Fundamentradius von r = 12,75 m

wird gemaf nachfolgender Formel das erforderliche Steifemodul ermittelt:
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Der Nachweis der Drehfedersteifigkeit fir alle Baugrundschichten ist dem Gutachten als
Anlage 6 beigelegt, und zwar fiir den geotechnisch ungiinstigsten Standort WEA M10.

Die Berechnungen haben ergeben, dass die gemaR Typenpriifung erforderliche dynamische
Drehfedersteifigkeit eingehalten und die maximal zuldssige Setzungsdifferenz nicht -_-"; * ,,
Uberschritten wird. Auch die vorhandene Bodenpressung kann problemlos vom Baugrund ‘ __
aufgenommen werden. _;:”'f b
g :’r ?
. l’. ; f’: :.“
4 _ Technische Hinweise by R
4.1 Bodenaustausch Y , i
bir gl ow
Unterhalb der Fundamentunterkanten anstehende, wenigstens steifplastische Geschiebe- b LI
mergel sind gemal den Ausfihrungen aus Kap. 3 bis 0,50 m u. UK Fundament '
auszukoffern und gegen hoch zu verdichtende Kiessande zu ersetzen. e -“‘.‘.-'-'.
Der einzubringende Kiessand sollte im Kérnungsbereich von 0 - 32/45 mm (Schluffanteile |
o i,k

<5 %) liegen und einen Ungleichférmigkeitsgrad von U = 3 haben. Alternativ hierzu kann v .- L
auch Recyclingmaterial - die Genehmigung durch die zusténdige Behérde vorausgesetzt - / 5 " iy

Mineralgemisch gleicher Kérnung eingebaut werden. :
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Die rolligen Béden missen in Lagen von maximal 30 cm im Trockenen eingebracht und auf
eine mitteldichte bis dichte Lagerung gebracht werden. Die erforderliche Verdichtung kann
durch wenigstens 4 - 5 Ubergénge mit einer mittelschweren Vibrationsplatte erreicht werden.
Die Kiessande sind so einzubauen, dass von den FundamentauRenkanten Lastabtragungen
unter 45° in diesen verdichteten Boden mdglich sind. Der verbleibende Bereich zwischen
dieser theoretischen Lastabtragungslinie und der Béschung sollte ebenfalls mit Kiessand,

der verdichtet werden muss, aufgeflillt werden.

4.2 Aufnahme des Frischbetongewichtes

Die geplanten Fundamente kdnnen in einem Abschnitt betoniert werden, da die erkundeten

Boden in der Lage sind, die Last aus dem Betoneigengewicht aufzunehmen.

4.3 Baugrubendurchfiihrung

Unter Berlcksichtigung des erkundeten Baugrundaufbaus kann die Baugrubendurchfiihrung
an den Standorten WEA W3 und WEA M10 voraussichtlich ohne gravierende Wasserhal-
tungsmalinahmen durchgefiihrt werden. Es ist jedoch erforderlich, eine offene
Wasserhaltung (offene Graben bzw. Baudranagen, Pumpensumpf mit Tauchpumpe)
vorzuhalten, um evtl. anfallendes Niederschlags- und Sickerwasser, das sich auf den
erkundeten bindigen Geschiebebdden anstauen kann, sicher ableiten zu koénnen. Am
Standort WEA W5 muss unter Beriicksichtigung der erkundeten Sande und Grundwasser-
stande eine Absenkung des Grundwasserspiegels mit Hilfe von Kleinfilterbrunnen bzw.
eingefrésten, verkiesten Horizontaldrainagen vorgenommen werden. Sowohl die
Kleinfilterbrunnen als auch die Horizontaldrainagen missen an Vakuumpumpen

angeschlossen werden.

Die in den Griindungssohlen anstehenden bindigen Béden sind vor dem Aufweichen durch
Niederschlags- und Sickerwasser sowie vor dynamischer Belastung zu schiitzen, da sie

schnell in eine weiche bis breiige Konsistenz (bergehen und in diesem Zustand keine
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ausreichende Tragfahigkeit aufweisen. Aufgeweichte Boden sind durch verdichtet
einzubauende Kiessande auszutauschen. Die Baugrubensohlen sollten nach dem
Bodenaushub nicht mehr befahren werden. Da es sich bei den Geschiebebdden um stark
frostempfindliche Bdden handelt, muss ein Eindringen von Frost in den Baugrund vermieden
werden. Der Bodenaushub darf ab 0,40 m oberhalb der geplanten Aushubsohlen nur mit

einer glatten Baggerschaufel vorgenommen werden.

Weiterhin muss, um den ZufluR von Niederschlagswasser und die damit verbundene
Verschlechterung der Konsistenz der unter den Fundamentsohlen anstehenden bindigen
Boden weitestgehend zu verhindern, die erforderliche Uberschiittung mit einem bindigen

Material (z.B. Geschiebelehm oder -mergel des Aushubs) erfolgen.

Eine endgiiltige Entscheidung Uber ggf. weitere MaRnahmen sind zu Beginn des

Bodenaushubs vor Ort zu treffen.

Nicht verbaute oder geb&schte Baugruben sind nach DIN 4124 nur bis zu einer Tiefe von
1,25 m zuldssig. Tiefere Baugruben missen gebdscht oder verbaut werden. Die Neigung
der Boschung darf bei den hier anstehenden wenigstens steifen bindigen Béden 60° und bei

den Mutterbdden bzw. maximal weich- bis steifen bindigen Béden 45° nicht tiberschreiten.
Ggf. in den Aushubsohlen anstehende Sande missen durch mehrere Ubergange mit einer

mittelschweren Vibrationsplatte nachverdichtet werden, um aushubbedingte Auflockerungen

der Sande zu beseitigen.

4.4 Bodenauflast / Hoherlequng der Fundamente

Der auf die Fundamente aufzubringende Boden muss gemaR Fundamentdatenblatt eine
Wichte von y > 16,2 kN/m® aufweisen. Da die Aushubbdden diese Anforderung erflllen,
bestehen aus geotechnischer Sicht keine Bedenken, die beim Aushub der Fundamente

anfallenden Boéden als Bodenauflast zu verwenden.
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Aus bodenmechanischer Sicht bestehen keine Bedenken gegen eine Hoéherlegung der

Fundamente (bis max. 2,00 m unter GOK), wenn folgendes beachtet wird:

e Es ist eine Fundamentauflast aufzubringen, die mindestens der statisch erforderli-
chen Auflast bei normaler Griindungstiefe entspricht. Das aufzubringende Material
muss eine Mindestwichte von y = 16,2 kN/m?® aufweisen. Allseitig muss eine Berme
von = 2,00 m mit anschlielRender Boschung von 30° angeordnet werden, um die

statisch erforderliche Erdauflast langfristig gegen Erosion zu schitzen.

e Aus statischer Sicht muss gepriift werden, ob durch die Héherlegung der Fundamen-

te gravierende Abweichungen von der Typenstatik auftreten.

e Bei Grindungstiefen von < 2,00 m unter GOK miissen durch den Unterzeichner die

geotechnischen Berechnungen Uberarbeitet werden.

e Die erkundeten Beschiebelehme missen bei einer Hoherlegung der Fundamente

ausgehoben und durch Kiessande gemaR Abschnitt 4.1 ersetzt werden.

5 Zusammenfassung

Die durchgefiihrten Untersuchungen haben ergeben, dass die geplanten Windkraftanlagen
(Vestas V 112 3,3 MW NH 119 m) im Windpark Miltzow nach dem Einbringen eines 0,30 -
0,50 m machtigen Kiessandpolsters flach auf je einem kreisférmigen Einzelfundament
gegrundet werden kénnen. Weitere Einzelheiten zur Griindung sind dem Abschnitt 3 des

Gutachtens zu entnehmen.

Die technischen Hinweise in Abschnitt 4 sind zu beachten.
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Nach Beendigung des Baugrubenaushubs miissen die Baugrubensohlen durch den
Unterzeichner in Anwesenheit der Bauleitung und eines Vertreters der bauausfiihren-
den Firma abgenommen werden, um die im Gutachten vorausgesetzten Baugrundver-
héltnisse vor Ort zu liberpriifen. Die mitteldichte Lagerung des einzubringenden
Kiessandersatzbodens ist durch dynamische Lastplattendruckversuche zu

tiberpriifen.

Fur die Beantwortung evtl. noch auftretende Fragen stehen wir weiterhin gern zu Verfligung.

Dipl.-Ing. Peter Neumann
Baugrunduntersuchung GmbH & Co. KG

R /Y —

ppa. Wolfgang Tiedemann
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WEA W3: BS 1

31,53 m DHHN92

WEA W3: BS 2

31,49 m DHHN92

WEA W3: BS 3

31,36 m DHHN92
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10,60 [ K e-)| braun, kalkhaltig

Sondierung abgebrochen!

AN\

/ Kiessandpolster
7

Bauvorhaben: Windpark Miltzow

Aktenzeichen: 317/14

Bezeichnung: Sondierprofile

Auftraggeber: Altenhagen Wind GmbH & Co. KG

Datum: 03.09.+05.09.2014

MaBstab: 1 :100

gezeichnet: Ronja Nickel
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WEA W5: BS 1

27,11 m DHHN92

WEA W5: BS 2

27,32 m DHHN92

WEA W5: BS 3

27,17 m DHHN92

Sondierung abgebrochen!

?
% Kiessandpolster

A\

A~ e Mutterboden, Aufschiittung, Sand; humos, schluffig, 0,40 — .A m= mg;tizrb;i?knéﬁgjﬁhﬁgﬁggiSand; humos, schluffig, schwach AT Mutterboden, Aufschittung, Sand; humos, schluffig, schwach
0,40/~ 7 o5 schwach kiesig, dunkelbraun, kalkfrei .? } Geschiebelehm, Schiuff; stark sandig, kiesig, schwach tonig, 0,40_~ || gzz;}gﬁiggg:ﬁ:g:aggh:(:}?f:?a'rk sandia. kiesia. schwach tonia. m
ce* Ge;chiebelehm, Schluff; stark sandig, kiesig, schwach 1,10 20 braun, kalkfrei 110 ce*) | Sandlagen brafm kalkf;ei g, J, g, m.
120 > tonig, braun, kalklrel ‘ T Lo} Geschiebeiehm échluﬁ' stark sandig, kiesig, schwach tonig
L) Geschiebelehm, Schluff; stark sandig, kiesig, schwach | I s ) ; , ;
1,50 / L6 tonig, braun, kalkfrei } 1,50 /— o] \ braun,_kalkfre| ' S .
Geschiebelehm, Schiuff; stark sandig, kiesig, schwach | /%’. | Geschlebemergel, Schluff; stark sandig, kiesig, schwach tonig,
2,00f . tonig, braun, kalkfrei Iy Geschiebelehm, Schiuff; stark sandig, kiesig, schwach tonig, 2,30 2,30 <| | braun, kalkhaltig . ) o
' K Fei d: sch h mittelsandi Mittelsandl 2,80 ‘ stellenweise steif, braun, kalkfrei 2,70 o Geschle_bemergel, Schluff; sandig, tonig, schwach kiesig, braun,
2.80 o, © einsand; schwach mittelsandig, m. Mittelsandlagen, — . S . 2,70 - kalkhaltig
~on 3,00 ° o 0" hellbraun, kalkfrei UKFca.24.10 m DHHN92 nan I Geschiebemergel, Schluff; stark sandig, kiesig, schwach tonig,
2,80 < .. 9,40 3,50 I bei 3.40 m wasserflihrende Sandlage, braun, kalkhaltig - 5 Feinsand; schluffig, m. Mittelsandlagen u. einz.
.' : .; 3,70 T ae Geschiebemergellagen, hellbraun, kalkhaltig
.. 4,10 e
LN .°. Ton; sandig, schluffig, schwach kiesig, m. T . ) ' )
o« L Mittelsand; feinsandig, schwach grobsandig, schwach 5.00 T Geschieber%ergellaggn, braun, kalkhgltig S .'. Mm_elsand; gtark feinsandig, schwach grobs;nd|g, schwach
500 | °*. . kiesig, m. Feinsandlagen, hellbraun, kalkhaltig T 5,00 L kiesig, m. Feinsandlagen, hellbraun, kalkhaltig
als
6,10 o Feinsand; stark schluffig, hellbraun, kalkhaltig
'. * '.' Mittelsand; feinsandig, schwach grobsandig, schwach
. " . kiesig, schwach schluffig, m. Geschiebemergellagen,
700 . °., braungrau, kalkhaltig

Bauvorhaben: Windpark Miltzow

Aktenzeichen: 317/14

Bezeichnung:

Sondierprofile

Auftraggeber:

Altenhagen Wind GmbH & Co. KG

Datum: 03.09.+05.09.2014

MaBstab: 1 :100

gezeichnet: Ronja Nickel
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WEA M10: BS 1

28,51 m DHHN92

WEA M10: BS 2

28,39 m DHHN92

WEA M10: BS 3

28,65 m DHHN92

6,60

7,70

L - . . A M Mutterboden, Aufschiittung, Sand; humos, schluffig,
FE=T Mutierboden, Aufschitiung, Sand; humos, schiuffig, ~ =] Mutterboden, Aufschiltiung, Sand; humos, schluffig, 030/ [7%| T]\ schwach kiesig, dunkelbraun, kalkrei °
0,30 *° schwach kiesig, dunkelbraun, kalkfrei 030/ *°| | \_schwach kiesig, dunkelbraun, kalkfrei ©e% || Geschiebelehm, Schluff; stark sandig, kiesig, schwach

0,40 ce* Feinsand; stark schluffig, braun, kalkfrei ce*] | ; . D < - OV ’ ’ ’
2 ° et | Geschiebelehm, Schluff; stark sandig, kiesig, schwach 1.30 °© | 1| tonig, braun, kalkfrei
o Geschiebelehm, Schluff; stark sandig, kiesig, schwach 1.30 o /| tonig, braun, kalkfrei wU_— fos ) ;
160_— 22 tonig, braun, kalkfrei T e ’ ’ oer) |
oes) (| oY | o £*| | ( Geschiebelehm, Schiuff; stark sandig, kiesig, schwach
o /(| . . . ° A _ o 2,70 *o| | ( tonig, braun, kalkfrei
ol ) Geschiebelehm, Schiuff; stark sandig, schwach tonig, ®o | | ( Geschiebelehm, Schiuff; stark sandig, kiesig, schwach U 5
3,10 ‘ schwg(.:hI kiesig, b‘raunl,lkilkfreil o . . 3,00 [ oe% I ( tonig, braun, kalkfrei .| UK F ca. 25,30 m DHHN92
| Geschiebemergel, Schiuff; stark sandig, kiesig, schwach % o % o Jn
3,60% S tonig, braun, kalkhaltig Ao | ||
o © N o) |
o ¢ *° } . . o/%)_" | | Geschiebemergel, Schluff; stark sandig, kiesig, schwach
Geschieb I, Schluff; k sandig, k hwach i i i ;
o | eschiebemergel, Schiuff; stark sandig, kiesig, schwac 500 eo| | | tonig, stellenweise steif, braun, kalkhaltig
|

o]

6,50

o

O LK)

o] o] o] o] o] [e]

o]

A A AN O AN TN A

O

14,00

O

O e e O o e O o e O NG o e O

T
#

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
4

Geschiebemergel, Schluff; stark sandig, kiesig, schwach
tonig, braun, kalkhaltig

Geschiebemergel, Schluff; stark sandig, kiesig, schwach
tonig, ab 7.70 m wasserfiihrende Sandlagen, ab 10.00 m
hellbraun, ab 11.70 m stellenweise halbfest u. grau,
braun, kalkhaltig

Sondierung abgebrochen!

»
% Kiessandpolster

7

500

tonig, stellenweise steif bis halbfest, braun, kalkhaltig
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1.40

—— Spitzenwiderstand (qc) in MPa ——

<— Reibungsindex (Rf) in %
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1.40

—— Spitzenwiderstand (qc) in MPa ——

<— Reibungsindex (Rf) in %
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| Sondierung abgebrochen u. versetzt! |
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1.40

—— Spitzenwiderstand (qc) in MPa ——

<— Reibungsindex (Rf) in %
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1.40

—— Spitzenwiderstand (qc) in MPa ——

<— Reibungsindex (Rf) in %

25 50 75

10,0

125 150 175 200 225 250

PR

G.K.:27,19 m DHHN92

1,8

Rl

=
—]

=

41

4 I
=
s

6,0

6,6

73

—

—]

-10

fs = 2,62] c = 35,49

[ Endtiefe = 8,92

=

= 8,60

-11

-12

-13

14

-15

-16

-17

-18

-19

<— Tiefe in m unter Gelandekante (G.K.)

< 0,20

0,40

0,60 0,80 1,00

[ 255 om ) yale Reibung (fs) in MPa s

cm

Neigung (1) in Grad

Dipl.-Ing. P. Neumann
Marienthaler Sir. 6
24340 Eckernforde

NEUMANN Tel 43217 136-0 Fax 0433 1:71536-71

nach DIN 4094 - 1 und DIN EN ISO 22476 - 1

Datum

: 3-9-2014

Projekt :

Ort

Windpark Miltzow
WEA W5

Konus Nr.

: S15CFI1.513400

Projekt Nr.

317114

CPT Nr.

1

11

Anlage 3.3




20140917-8831509

UCL Umwelt Control Labor GmbH // Képenicker Str. 59 // 24111 Kiel // Deutschland

Dipl. Ing. P. Neumann

IM AUFTRAG DER ZUKUNFT

Ansprechpartner: Iris Braun

Baugrunduntersuchungen GmbH & Co. KG :’:e?“: 82216(?:;7‘;74
Marienthaler Str. 6 s e
24340 Eckernforde ' @chl-labor.de
Prifbericht - Nr.: 14-41280-001/1
Priifgegenstand: Wasser
Auftraggeber / KD-Nr.: Dipl. Ing. P. Neumann, Marienthaler Str. 6, 24340 Eckernférde / 56060
Auftrags-Nr. / Datum: 31714
Projektbezeichnung: WP Miltzow
Probenahme am / durch: - / Auftraggeber
Probeneingang am / durch: 08.09.2014 / Auftraggeber
Priifzeitraum: 08.09.2014 - 16.09.2014
Priifung und Beurteilung von Wasser nach DIN 4030-1:2008-06
Probenbezeichnung | WEA W5/ BS1 Grenzwerte fiir die Expositionsklassen
Parameter Methode
Probe-Nr. 14-41280-001 nicht angreifend XA1 XA2 XA3
Einheit

Analyse der Originalprobe
pH-Wert 7‘7 - 65-55 <55-45 <4,5 DIN EN 1SO 10523;K|
Permanganat-Verbrauch mg/l 54 DIN EN ISO 8467,L
Saurekapazitat pH 4,3 mmol/l 3,1 DIN 38409 H7-1;KI
Gesamthérte mg/I CaO 180 DIN 38409 HE:KI
Hartehydrogencarbonat mg/I CaO 87 DIN 38409 H7-1;KI
Nichtcarbonatharte mg/I CaO 93 DIN 38409 H7:KI
CO2 angreifend mg/l CO2 <25 - 15-40 >40 - 100 >100 DIN 4030;Ki
Ammonium (NH4) mg/l 0,24 - 15- 30 >30 - 60 >60 DIN EN ISO 11732;KI
Calcium mg/l 110 DIN EN ISO 11885;Ki
Magnesium mg/l 7.4 - 300 - 1000 >1000 - 3000 >3000 DIN EN I1SO 11885;KI
Chlorid mg/l 35 DIN EN SO 10304-1,KI
Sulfat mg/l 60 - 200 - 600 >600 - 3000 >3000 DIN EN SO 10304-1,KI
Sulfid gelst mg/! <0,04 DIN 38405 D26KI
Beurteilung auf Betonaggressivitdat gem. DIN 4030
Betonaggressivitat <XA1 DIN 4030;K1
n.b. = nicht bestimmbar  n.a. = nicht analysiert ° = nicht akkreditiert FV = Fremdvergabe UA=Unterauftragvergabe + = durchgeflhrt
Standortkennung (Der Norm nachgestellte Buchstabenkombination): H=Hannover, Kl=Kiel, L=Liinen
Fir die Bewertung ist der héchste Angriffsgrad maBgebend, auch wenn er nur von einem der Werte erreicht wird.
Liegen zwei oder mehr Werte im oberen Viertel eines Bereiches (pH unt. Viertel), so erhéht sich der Angriffsgrad um eine Stufe.
Kommentare
B‘letonaggresswl.tat (DIN 4030) Anlage 4.1
nicht betonangreifend (<XA1)

UCL Umwelt Control Labor GmbH // Josef-Rethmann-Str. 5 // 44536 Liinen // Deutschland // T +49 2306 2409-0 // F +49 2306 2409-10 // info@ucl-labor.de

ucl-labor.de // Amtsgericht Dortmund, HRB 17247 // Geschaftsfiihrer: Jirgen Cornelissen, Oliver Koenen, Martin Langkamp {{ pAkks

Durch die DAkkS nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiertes Priiflaboratorium mit der Erflillung der Anforderungen der Verwaltungsvereinbarung BAM / OFD et

Hannover und bekanntgegebene Messstelle nach § 29b Bundesimmissionsschutzgesetz. Die Akkreditierung gilt fir die in der Urkunde aufgefiihrten

Prifverfahren.

Die Veroffentlichung und Vervielfaltigung unserer Prifberichte sowie deren Verwendung zu Werbezwecken bedurfen- auch auszugsweise - unserer schriftlichen

Genehmigung.
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ER ZUKUNFT

Bewertung:
Das Grundwasser ist nach DIN 4030 in die folgende Expositionsklasse einzuordnen: nicht angreifend
XA1 = schwach betonangreifend, XA2 = stark betonangreifend, XA3 = sehr stark betonangreifend

J . %

17.09.2014 i.A. Iris Braun (Projektleiter)
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Berechnungsgrundlagen:

WP 317/15 Miltzow WEA M10
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006
Teilsicherheitskonzept (EC 7)
Einzelfundament (a/b = 1.00)

Yer = 1.40
ve=1.35
yq = 1.50

Anteil Verénderliche Lasten = 0.500

Y@ = 0.500 - yq + (1-0.500) - vo

yeo = 1.

Griindungssohle = 3.22 m

Grundwasser = 0.00 m

Grenztiefe mit festem Wert von 20.00 m u. GS

— aufnehmbarer Sohldruck
Setzungen

! [ Es v :
Boden \fmel kN/m? []  KN/mF [MNim{ [ Bezeichnung
1 19.0 11.0 35.0 0.0 50.0 0.00 Kiessand,md
1 22.0 12.0 28.5 12.0 40.0 0.00 Mg,steif-halbfest
1 22.0 12.0 27.5 10.0 35.0 0.00 Mg,steif
System (b = 21.60 und 21.80 m) max dphi = 4.9 ° Spannungsverlauf (b = 21.60 und 21.80 m)
GW =0.00 0.00
05—
1.5 —
0.5 — GW =0.00 o5 nn 95—
~
8.0 — 0 o es=s22 | -
15.5 — ’ 0.996 =7
23.0 — 45 — 0.975
30.5 — 0.933
38.0 — 55— 0.877
455 — 65 ‘ 0817 6.50
53.0 — | 0.759
60.5 — 75— %0.707
68.0 — f 0-661
765 8.5 : 0.620
430 05— % 0.585
B | 0.554
90.5 — 105 — ] 0526
| 0.502
1.5 — | 0.480
a b zul o zulR s cal ¢ calc Y2 oy ty UK LS 12.5 — 0.461
[m] ml | kNm?2 | [kN] fem] Il [kN/m?] | [kN/m?] | [kN/m?] | [m] [m] | 0.443
135 — f 0.426
| 0.411
145~ 0.397
21.60 | 21.60 | 1169.6 |545677.0| 32.39 | 27.6* | 10.02 | 11.98 | 3542 | 2322 | 34.71 15.5 — 0.384
0.371
16.5 — 0.359
0.348
175~ 0.337
185 - 0.327
0.317
21.70 | 21.70 | 1172.4 |552067.6| 32.54 | 27.6* | 10.02 | 11.98 | 3542 | 2322 | 34.86 19.5 — 0.308
0.298
205~ 0.290
915 0.281
0.273
225 — 0.265
0.258
21.80 | 21.80 | 11752 [558506.2| 32.70 | 27.6* | 10.02 | 11.98 | 3542 | 2322 | 35.00 235~
245 —
255 —

* phi wegen 5° Bedingung abgemindert
zul 6 = ook / (ver " ve.@) = oork / (1.40 - 1.43) = oo / 1.99
Verhéltnis Veranderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.50

1300.0 1300.0
1200.0 1200.0
71
1100.0 | [l 1100.0
1000.0 | [l 1000.0
900.0 | [l 900.0
800.0 | [l 800.0
£
4
=
X
S 7000 | | 700.0
]
=
[=}
[2]
£ 6000 | | 600.0
Qo
3
£
[}
2
5
®  500.0 I 500.0
400.0 | [l 400.0
m 4
my
my
3000 [MH 300.0
mf
m ]
m ]
my
m [l
200.0 |nf] 200.0
m[l
m ]
m ]
m U
m ]
1000 [oH 100.0
m[]
m[]
m U
m U
0.0 0.0
210 230 250 270 290 310 330 350 370 39.0 410 430

Fundamentbreite b [m]
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bt T e o E v g Ty Je0Z00 e+ (11050
oden 3 3 S 2 2 ezeichnung ilttzow Yo = 1.
[kN/m®] [kN/m3] ]  [kN/m?] [MN/m?]  [-] Grundbruchformel nach DIN 4017:2006  zul sigma auf 207.00 kN/m? begrenzt
—/ 19.0 11.0 35.0 0.0 50.0 0.00 Kiessand,md Teilsicherheitskonzept (EC 7) Griindungssohle = 3.22 m
1] 22.0 12.0 28.5 12.0 40.0 0.00 Mg,steif-halbfest Einzelfundament (a/b = 1.00) Grundwasser = 0.00 m
1 220 12.0 275 10.0 35.0 0.00 Mg, steif Ver = 1.40 Vorbelastung = 60.0 kN/m*
9 ve=1.35 Grenztiefe mit festem Wert von 20.00 m u. GS
va = 1.50 aufnehmbarer Sohldruck
Anteil Veranderliche Lasten = 0.500 Setzungen
System (b = 21.60 und 21.80 m) max dphi = 4.9 ° Spannungsverlauf (b = 21.60 und 21.80 m)
GW =0.00 0.00
05—
240.0 240.0
15—
0.5 — GW=0.00 res—s2ry noo 05—
8.0 — =N / 6.50 GS=3.22 220.0 220.0
: 25— 1.000 570
185 — ’ 1 0.996 =
23.0 — 45— | 0.975 mQ
30.5 — 0.933 200.0 I 200.0
38.0 — 55— | 0.877
455 — 65 j 0.817 6.50 my
53.0 — | 0.759 180.0 | |{ 180.0
60.5 — 75— 0.707
| 0.661 m
68.0 — | N
85— | 0.620
755 — | 160.0 | | 160.0
| 05— | 0.585
83.0 ’ | 0.554 m |
90.5 105 — ] 0526 -
3 0.502 g 1400 | || 140.0
11.5 = | 0.480 i~ |
| o
a b zule | zulR s calo | calc V2 Gy tg UKLS 12.5 — 0.461 ‘;
[m] [m] | [kN/m? | [kN] [cm] [1 | [kN/m?] | [kN/m?] | [kN/m?] | [m] [m] 3 0.443 U‘E; 1200 | || 120.0
135 — | 0.426 o |
| 0.411 s
145~ 0.397 £
0384 g 000 || 100.0
21.60 | 21.60 | 207.0 |96577.9| 4.07* | 27.6* | 10.02 | 11.98 | 3542 | 2322 | 34.71 15.5 — 0'371 3 M
16.5 — 0.359
0.348 80.0 | | 80.0
175~ 0.337
0.327
18.5 —
0.317 60.0 | | 60.0
2170 | 21.70 | 207.0 |97474.2| 4.08* |27.6** | 10.02 | 11.98 | 35.42 | 23.22 | 34.86 19.5 = 0.308
0.298
205~ 0.290
400 | || 40.0
0.281
215—
0.273
225 — 0.265
0.258 200 | ] 20.0
21.80 | 21.80 | 207.0 |98374.7| 4.09* | 27.6* | 10.02 | 11.98 | 3542 | 23.22 | 35.00 235
245 —
0.0 0.0
255 — 21.0 230 250 270 290 310 330 350 370 39.0 410 430
* Vorbelastung = 60.0 kN/m? Fundamentbreite b [m]
Anlage 5.2

** phi wegen 5° Bedingung abgemindert
zul 6 = ootk / (ver * Y(G.) = oork / (1.40 - 1.43) = ook / 1.99
Verhaltnis Verénderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.50




Nachweis der Drehfedersteifigkeit

Bauvorhaben [317/14

WP Miltzow WEA M10

Datum 04.12.2015

Turmtyp SRT

Griindungsart [FImA

Bemerkung

0 34.000,00{ Sollwerte
1 OK| 0,00) 0,00 50 200 0,35 0,0 12,70 96.964,88| 387.859,50
2|Kiessand,md 35,0|UK| 0,50] 0,50 50 200 0,35 45,0 13,20] 108.874,22] 435.496,90
3 OK| 0,50) 0,00 40 180 0,38 0,0 13,20 76.585,82| 344.636,20
4{Mg.stf-hf 28,5[UK | 3,30] 2,80 40 180 0,38 30,0 14,82| 108.310,50| 487.397,26
5) OK| 3,30) 0,00 35 170 0,38 0,0 14,82 94.771,69| 460.319,63
6[Mg,stf 27,5(UK [10,00] 6,70 35 170 0,38 30,0 18,68| 190.064,90| 923.172,38
7 OK

8 UK

9 OK

10 UK

11 OK

12 UK

13 OK

14 UK

15 OK

16 UK

17 OK

18 UK

19 OK

20 UK

Anlage 6



