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Bauvorhaben Nr. 205/16

Neubau von 11 Windkraftanlagen im Windpark Ostervesede
Baugrunduntersuchung — Griindungsbeurteilung

- Vorbericht -

1 Vorgang

Die Naturwind Schwerin GmbH plant im Windpark Ostervesede die Errichtung von 11
Windkraftanlagen. Nach Aussage des Planers sollen voraussichtlich Vestas V 126/V 136
bzw. Enercon E 126 errichtet werden. Die Lage der Windkraftanlagen kann dem als Anlage

1 beigelegten Lageplan entnommen werden.

Die Fa. Neumann wurde durch die Naturwind Schwerin GmbH beauftragt, den Baugrund im
Bereich der geplanten Standorte im Rahmen einer Voruntersuchung zu erkunden und

hierauf basierend eine vorldufige Aussage zur Grindung der Windenergieanlagen zu

erarbeiten.
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2 Baugrund

2.1 Durchgeflihrte Untersuchungen

Der Baugrundaufbau im Bereich der geplanten Windenergieanlagenfundamente ist vom
27.06. - 05.07.2016 an jedem Standort durch eine Kleinbohrung bis in Tiefen von 16,20 m -
22.00 m unter GOK untersucht worden. Dariiber hinaus wurde an allen Standorten — mit
Ausnahme der WEA 2 und WEA 6 — parallel zu den Kleinbohrungen eine Sondierung mit der
schweren Rammsonde (DPH gemaR DIN EN ISO 22476-2) bis in eine Tiefe von 8,00 m
ausgefuhrt.

Die Lage der Baugrundaufschliisse innerhalb der Standorte kann den Anlagen 1.2 + 1.3
(Prinzipskizze) entnommen werden. Die Ergebnisse der Kleinbohrungen sind als Bohrprofile
und Rammdiagramme in den Anlagen 2.1 - 2.11 aufgetragen worden.

Aus den Kleinbohrungen wurden insgesamt 170 gestorte Bodenproben der Glteklasse 3 — 4

entnommen, die durch den Baugrundsachverstdndigen im Erdbaulabor bestimmt und
beurteilt worden sind.

2.2 Baugrundaufbau

Aus den in den Anlagen 2.1 - 2.11 dargestellten Bohrprofilen ist zu ersehen, dass unter 30 -
70 cm machtigen Mutterboden bis zur Endteufe bzw. bis in Tiefen zwischen 8,50 m — 18,80
m unter GOK im Wesentlichen rollige Béden anstehen, und zwar handelt es sich hierbei um
Fein- und Mittelsande mit unterschiedlichen Anteilen der brigen Kornfraktionen. In diese
Sande sind an den Standorten WEA 2 — 8 in folgenden Tiefen bindige / organische Béden

eingelagert:

WEA 2 Tiefe 6,30 m- 6,60m Geschiebelehm, steif-weich
WEA 3 Tiefe 13,00 m-13,10 m  Schluff, weich-steif
WEA4 Tiefe 8,80 m-10,30 m Geschiebemergel, weich-steif
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WEA5 Tiefe 7,70m- 9,90 m Geschiebemergel, weich-steif/Torflage bei 4,80 m +

540 m

WEA6 Tiefe 11,50 m — 15,20 m Torfmudde, weich / steif + Torflagen 6,50 m +
11,00 m

WEA7 Tiefe 16,50 m —= 18,20 m Geschiebemergel, steif + Torflagen 12,00 m +
13,00 m

WEA 8 Tiefe 8,30 m-1500m Geschiebemergel, steif-halbfest
WEA9 Tiefe 3,80m- 4,40m Geschiebelehm, steif
WEA 10 Tiefe 1,30 m- 1,50 m Geschiebelehm, steif

An den Standorten WEA 1 und WEA 9 — WEA 11 wurden die Sande bis zur Endteufe von

Geschiebebdden (Geschiebelehm und —-mergel) in weich-steifer und steifer Konsistenz
unterlagert.

2.3 Auswertung der Rammsondierungen

Wie den neben den Kleinbohrungen dargesteliten Rammdiagrammen zu entnehmen ist,
wurden in den Griindungsrelevanten Tiefen (ca. 3,00 — 8,00 m unter GOK) im Wesentlichen
Schlagzahlen von 3 — 40 pro 10 cm Eindringtiefe erreicht, d. h., dass die Sande im
Wesentlichen in lockerer und mitteldichter Lagerung anstehen. An den Standorten WEA 8 —
WEA 10 wurde ab einer Tiefe von ca. 5,00 m bei Schlagzahlen > 12 auch eine dichte
Lagerung der Sande festgestellit.

2.4 Zusammenstellung der bodenmechanischen Kennwerte

Im Folgenden werden die fiir die weitere Bearbeitung erforderlichen bodenmechanischen
Kennziffern anhand der im Erdbaulabor durch den Baugrundsachverstéandigen erfolgten
Bodenansprache und von Erfahrungswerten, die aus vergleichbaren Bodenarten vorliegen,

tabellarisch zusammengestellt.

§a s
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Tabelle 1 Bodenmechanische Kennwerte des fir die Griindung relevanten Baugrundes

Bodenart Reibungs- Quer-
Eoit Eda winkel Kohasion | Wichtey/ y' | dehnzahl

[MN/m?] | [MN/m?] o' [] ¢’ [kN/m?] [kN/m?] vi-1

Mutterboden keine baugrundtechnische Relevanz 18,0/10,0 -

Sand, locker 20,0 120,0 30,0 - 18,0/10,0 0,37

Sand, mitteldicht 50,0 200,0 35,0 - 19,0/ 11,0 0,35

Sand, dicht

gelagert 80,0 280,0 36,0 - 19,0/11,0 0,33

Torfmudde 1,0 12,0 14,0 4.0 14,0/ 4,0 0,47

Torf 0,5 8,0 125 2,0 12,0/ 2,0 0,47

Geschiebelehm,

waldh:stol 7,5 75,0 25,0 6.0 20,0/10,0 0,41

gg;““iebe'ehm' 20,0 120,0 27,0 10,0 21,0/11,0 0,40

Geschiebemergel,

woichisiolf 12,0 90,0 26,5 8,5 21,0/11,0 0,40

gg;chiebemerge" 35,0 165,0 27,5 10,0 22,0/12,0 0,38

Geschiebemergel,

staif halbfest 40,0 180,0 28,5 12,0 22,0/12,0 0,38

25 Grundwasserstand

Der Grundwasserspiegel lag nach Beendigung der Sondierarbeiten zwischen 0,15 m und
1,25 m unter der derzeitigen Gelandeoberkante. In Abhangigkeit von anfallendem
Oberflachenwasser muss mit Schwankungen dieser Wasserstande von einigen Dezimetern
nach oben und unten gerechnet werden, d. h., dass an allen Standorten mit einem Anstieg
bis zur GOK bzw. ggf. auch darliber hinaus gerechnet werden muss.

2.6 Grundwassergualitat

An allen Standorten wurden aus temporaren Rammpegeln Grundwasserproben entnommen

und dem chemischen Labor GBA, Pinneberg, zur Analyse auf Betonaggressivitat nach DIN
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4030 (ibergeben. Aus den in den Anlagen 3.1 bis 3.17 enthaltenen Laborprotokollen geht -":
folgende Grundwasserqualitat hervor: el
Standort WEA 1: stark betonangreifend (XA 2) %
Standort WEA 2: stark betonangreifend (XA 2) g M
Standort WEA 3: stark betonangreifend (XA 2) SIS
Standort WEA 4: stark betonangreifend (XA 2) o
Standort WEA 5: schwach betonangreifend (XA 1) -
Standort WEA 6: sehr stark betonangreifend (XA 3) kA
Standort WEA 7: stark betonangreifend (XA 2) T
Standort WEA 8: schwach betonangreifend (XA 1) e
Standort WEA 9: schwach betonangreifend (XA 1) g
Standort WEA 10: stark betonangreifend (XA 2) e Sat
Standort WEA 11: stark betonangreifend (XA 2) "}- x
Weitere Einzelheiten hierzu sind den Priifberichten Nr. 2016P509777/1 und
2016P510440 / 1 der GBA GmbH zu entnehmen. e

2

3 Vorldufige Aussage zur Griindung der Windenergieanlagen ob il

Der genaue Anlagentyp flr die im Windpark Ostervesede zu erstellenden Windenergieanla-

gen steht nach Aussage der Naturwind Schwerin GmbH z. Zt. noch nicht fest. In der ‘ g SR

engeren Wahl hierfur stehen derzeit Anlagen vom Typ Vestas V 126 3,3 MW mit NH 137 m,
Vestas V 136 3,45 MW mit NH 149 m und Enercon E 126 mit NH 132 m, die gemaR

vorliegenden Unterlagen in Tiefen von > 3,00 m unter GOK gegrindet werden. Wie aus den ." - : :
auf den Anlagen 2.1 — 2.11 dargestellten Bohrprofilen und Rammdiagrammen ersichtlich ist, o e
kann davon ausgegangen werden, dass in bzw. direkt unterhalb der vorab genannten AT {

Griindungstiefe im Wesentlichen Sande in lockerer und mitteldichter Lagerung anstehen. '«

Wahrend die mitteldicht gelagerten Sande aller Voraussicht nach eine fir die Grindung « .i 4

ausreichende Tragfahigkeit aufweisen, mussen die locker gelagerten Sande durch
geeignete MaRnahmen — Nachverdichtung mit schweren Vibrationsplatten / -walzen bzw.
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durch Rutteldruck-/Impulsverdichtung - soweit nachverdichtet werden, dass sie eine
mindestens mitteldichte Lagerung aufweisen. Die in groReren Tiefen erkundeten bindigen
Boéden (Geschiebelehme/-mergel) haben aufgrund des Abstandes zwischen Grindungssoh-
le und des oberen Horizontes dieser Boden aller Wahrscheinlichkeit nach keine negativen
Auswirkungen auf die Flachgrindung. Eine endgtiltigen Aussage hierzu kann allerdings erst

nach Festlegung des WEA-Typs und weiteren Baugrundaufschlissen getroffen werden.

An den Standorten WEA 5 — WEA 7 sind in die Sande in unterschiedlichen Tiefen und
Méchtigkeiten organische Boden (Torf/ Torfmudden) eingelagert, die als sehr gering
tragfahig und sehr setzungsempfindlich eingestuft werden muissen, d. h., dass aus
geotechnischer Sicht zuséatzliche MaRnahmen zu treffen sind. Als mogliche Verfahren hierflr
kommen sowohl Tiefgrindungen auf Pféhlen (Ramm-/Bohrpfahle) als auch Baugrundver-
besserungen durch geeignete Verfahren (CMC-Verfahren, CSV-Saulen, Ortbetonstopfsdu-
len etc.) in Frage. Am Standort WEA 5 kénnte u. U. auch ein herkémmlicher Bodenaus-
tausch ausgefuhrt werden.

Unter Bericksichtigung der erkundeten Wasserstdande muss an allen Standorten ein

Auftriebsfundament geplant werden.

Es wird darauf hingewiesen, dass die abschlieBende Griindungsbeurteilung erst nach
Durchfiihrung weiterer Baugrundaufschliisse [Spitzendrucksondierungen,
Kleinbohrungen sowie ggf. Trockenbohrungen zur Entnahme ungestorter
Bodenproben] sowie von Laborversuchen vorgelegt werden kann. Dariiber hinaus

muss hierfiir der endgiiltige Anlagentyp festgelegt sein.

4 Technische Hinweise zur Fundamentherstellung

4.1 Baugrubendurchfiihrung

Nicht verbaute Baugruben mit senkrechten Wanden sind nach DIN 4124 nur bis zu einer
Tiefe von 1,25 m zuldssig. Tiefere Baugruben miissen gebdscht oder abgestiitzt werden.
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Die Neigung der Béschung darf ohne weitere Nachweise in den erkundeten Sanden 45° und
in den erkundeten, wenigstens steifplastischen bindigen Béden 60 © nicht Gberschreiten.

Unter Berticksichtigung des erkundeten Baugrundaufbaus, der Grundwasserstande und der
voraussichtlichen Griindungstiefen der Fundamente (t > 2,50 m unter GOK) muss fir die
Baugrubendurchfiihrung an allen Standorten eine geschlossene Wasserhaltung
(Kleinfilterbrunnen, eingefraste Horizontalbrunnen, Vakuumpumpen) eingeplant werden, um
das erkundete Grundwasser bis unter die Baugrubensohlen absenken zu kénnen. Eine
endglltige Entscheidung hierzu muss vor Beginn der Erdarbeiten auf der Grundlage
zusatzlicher Kleinbohrungen getroffen werden.

4.2 Bodenaustausch

Wie in Abschnitt 3 beschrieben, missen am Standort WEA 5 die organischen Bodden
ausgehoben und durch Kiessande/Mineralgemische, die hoch verdichtet werden mussen,

ersetzt werden.

Das einzubringende Material sollte im Koérnungsbereich von 0-8/16 mm liegen
(Schiuffanteile <5 %) und einen Ungleichférmigkeitsgrad von U >3 haben. Ggf. kénnen

hierfir auch geeignete Sande des Aushubs verwendet werden.

Die rolligen Béden missen in Lagen von maximal 30 cm im Trockenen eingebracht und eine
dichte Lagerung gebracht werden. Die erforderliche Verdichtung kann durch wenigstens 4 -
5 Ubergange mit einer mittelschweren Vibrationsplatte erreicht werden.

Die Kiessande sind so einzubauen, dass von den Fundamentauflenkanten Lastabtragungen
unter 45° in diesen verdichteten Boden moglich sind. Der verbleibende Bereich zwischen
dieser theoretischen Lastabtragungslinie und der Boschung sollte ebenfalls mit Kiessand,
der verdichtet werden muss, aufgeflllt werden. Alternativ hierzu kann auch Recyclingmateri-

al/Mineralgemisch in gleicher Kérnung eingebaut werden.

.
4444
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5 Zusammenfassung

Die durchgefiihrten Untersuchungen haben ergeben, dass die im Windpark Ostervesede
geplanten Windkraftanlagen mit Ausnahme der WEA 6 — diese Anlage muss voraussichtlich
auf Pfahlen tiefgegriindet werden — im AnschluR an einen Bodenaustausch bzw. eine
Nachverdichtung anstehender Sande aller Voraussicht nach flach auf je einem Fundament
mit Auftrieb gegriindet werden kdnnen. Weitere Einzelheiten hierzu kénnen dem Vorbericht

entnommen werden.

AbschlieRend muss noch einmal darauf hingewiesen werden, dass es sich gemaR
Beauftragung durch die Naturwind Schwerin GmbH um eine vorlaufige Baugrundbe-
urteilung handelt. Fiir die Erstellung des abschlieBenden Baugrundgutachtens

miissen weitere Baugrundaufschliisse ausgefiihrt werden .

Fiur die Beantwortung eventuell noch auftretender Fragen stehen wir weiterhin gern zur

Verfigung.

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

‘ .a. Wolfgang Tiedemann
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Dipl.-Ing. P. Neumann

Marienthaler Str. 6
24340 Eckernforde
NEUMANN Tel 04351/7136-0 Fax 04351/7136-71

Auftraggeber: naturwind schwerin gmbh
Datum: 05.07.2016 MaRstab: ---
gezeichnet: Claudia ThieRen | Anlage 1.1
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BS 1@@ DPH 1

Bauvorhaben: Windpark Ostervesede

Aktenzeichen: 205/16 Dipl -lng P. Neumann
Bezeichnung: Prinzipskizze Marienthaler Str. 6
Auftraggeber: naturwind schwerin gmbh 24340 Eckernforde

Datum: 05.07.2016 MaRstab: --- NEUMANN Tel 04351/7136-0 Fax 04351/7136-71

gezeichnet: Claudia Thieflen Anlage: 1.2
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Bauvorhaben: Windpark Ostervesede

Aktenzeichen: 205/16

Dipl.-Ing. P. Neumann
Bezeichnung: Prinzipskizze Marienthaler Str. 6
Auftraggeber: naturwind schwerin gmbh 24340 Eckernférde

Datum: 05.07.2016 MaRstab: --- NEUMANN Tel 04351/7136-0 Fax 04351/7136-71

gezeichnet: Claudia ThielRen Anlage: 1.3




WEA 1: DPH 1c

34,53 m NHN
WEA1:BS 1c Schlagzahl pro 10 cm Eindringtiefe
34.53 m NHN 0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40
070 035 M”Mw ___Mutterboden, stark sandig, humos, schluffig, dunkeloraun, kalkfrei m unter GOK 0.5 i
% 0j70 / 1,00 |, © »|  Feinsand; mittelsandig, m. Mittelsandlagen, braun, kalkfrei 1,0 |
o g0, 1,5
1,80 [° . ° Mittelsand; feinsandig, schwach grobsandig, braun, kalkfrei 20 ]
2,00 — = f‘:f K Schluff; sandig, tonig, m. Pflanzenresten, braun bis dunkelbraun, kalkfrei ’
2,60 |~ - =  Feinsand; schwach schluffig, grau, kalkfrei 2,5
T 3,0
350 | *.|  Mitelsand; feinsandig, schwach grobsandig, schwach kiesig, grau, kalkfrei 3,5 |
4,0 | | | |
45 |
50 | |
55 |
6,0 |
6,5 |
7,00 | - . ____ Feinsand; mittelsandig, schwach schluffig, m. Mittelsandlagen, grau, kalkfrei 7,0 |
et
B 7,5 |
* .0 8,0 |
850 | . . Mittelsand; grobsandig, kiesig, schwach feinsandig, schwach steinig, grau, kalkfrei
[ Je]
S
\
o / |
o |
S
\
o ||
o |
S
|
o ||
o |
S
|
o ||
| |
S
° . | Geschiebemergel, Schluff; sandig, tonig, kiesig, m. Sandlagen, stellenweise weich bis
14,00 | steif, grau, kalkhaltig
R o r
S
o / |
'Y }
S
|
o / |
'Y }
S
\
o / |
'Y }
S
\
o / |
0| |
S
\
o ||
19,40 *° } Geschiebemergel, Schiuff; sandig, tonig, kiesig, m. Sandlagen, grau, kalkhaltig

Sondierung abgebrochen!

Bauvorhaben: Windpark Ostervesede
Aktenzeichen: 205/16

Bezeichnung: Sondierprofil / DPH-Diagramm

Dipl.-Ing. P. Neumann

Marienthaler Str. 6
Auftraggeber: naturwind schwerin gmbh 24340 Eckernfirde

Datum: 27.06.-05.07.2016 | MaBstab: 1 : 100 NEUMANN Tel 04351/7136-0 Fax 04351/7136-71
gezeichnet: Ronja Nickel Anlage 2.1




WEA 2: BS 1

35,44 m NHN

% 0,30 "= Au Mutterboden, stark sandig, humos, schluffig, dunkelbraun, kalkfrei
0.15 060 | -*|  Feinsand; mittelsandig, schwach schluffig, braun, kalkfrei

350 |. . Feinsand; schluffig, m. einz. Mittelsandlagen, ab 1.60 m hellbraun u. schwer zu bohren, braun, kalkfrei
580 |- oo Feinsand; mittelsandig, schwach grobsandig, schwach schluffig, hellbraun, kalkfrei
6,30 | - . Mittelsand; grobsandig, kiesig, schwach feinsandig, hellbraun, kalkfrei
6,60 | ~ e (_ Geschiebelehm, Schluff; stark sandig, tonig, kiesig, grau, kalkfrei
‘e
ey
8,40 = Feinsand; stark schluffig, mittelsandig, schwach grobsandig, schwach kiesig, m. Geschiebelehmlagen, grau, kalkfrei

15,20 |- L Feinsand; schwach mittelsandig, schwach schluffig, ab 10.00 m Holzkohlelagen, grau, kalkfrei

16,50 |- ____ Feinsand; schluffig, grau, kalkfrei

Sondierung abgebrochen!

Bauvorhaben: Windpark Ostervesede
Aktenzeichen: 205/16

Bezeichnung: Sondierprofil

Dipl.-Ing. P. Neumann

Marienthaler Str. 6
Auftraggeber: naturwind schwerin gmbh 24340 Eckernfirde

Datum: 27.06.-05.07.2016 | MaBstab: 1 : 100 NEUMANN Tel 04351/7136-0 Fax 04351/7136-71
gezeichnet: Ronja Nickel Anlage 2.2




WEA 3: DPH 1

36,90 m NHN
WEA3: BS 1 Schlagzahl pro 10 cm Eindringtiefe
36,90 m NHN 9 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40
0,35 | A& Mutterboden, stark sandig, humos, schiuffig, dunkelbraun, kalkfrei
0,60 060 |- .| Mitelsand; schwach feinsandig, schwach grobsandig, schwach kiesig, braun, kalkfrei m unter GOK ?’g 1
0,60 .o Y
L 1,5 |
- 2.0,
. 2,5 |
) _' 3,0 |
L 35
° .g° Feinsand; mittelsandig, m. einz. Mittelsandlagen, ab 2.60 m Schlufflagen < 3 cm, 4.0
420 | - «|  hellbraun, kalkfrei 4’5 s
: * 5 5,0 |
<Ll 55 |
Y * 5 6,0 |
. Mittelsand; feinsandig, grobsandig, kiesig, schwach schluffig, m. Feinsandlagen, 6,5
7,00 |* .| helloraun, kalkfrei 7,0 |
. 7,5 |
e 8,0 |
10,00 0 ;-. ____ Feinsand; schwach schluffig, m. einz. Mittelsandlagen, hellgrau, kalkfrei
1150 | . . Feinsand; mittelsandig, hellgrau, kalkfrei
13,00 . _'L; Feinsand; schwach schluffig, m. einz. Mittelsandlagen, hellgrau, kalkfrei
13,10 /= —+ | T\ Schluff; sandig, tonig, grau, kalkfrei
14,00 |. ° |  Feinsand; schwach mittelsandig, schwach schluffig, hellgrau, kalkfrei
16,10 |~ -== |  Feinsand; schluffig, ab 15.60 m kalkhaltig, grau, kalkfrei
17,50 | **|  Feinsand; schluffig, m. Schiuffoéndern, dunkelgrau, kalkhaltig
oAl Mittelsand; stark schluffig, feinsandig, grobsandig, kiesig, m. Geschiebemergellagen,
18,10 L *«#+  grau, kalkhaltig

Sondierung abgebrochen!

Bauvorhaben: Windpark Ostervesede
Aktenzeichen: 205/16

Bezeichnung: Sondierprofil / DPH-Diagramm

Dipl.-Ing. P. Neumann

Marienthaler Str. 6
Auftraggeber: naturwind schwerin gmbh 24340 Eckernfirde

Datum: 27.06.-05.07.2016 | MaBstab: 1 : 100 NEUMANN Tel 04351/7136-0 Fax 04351/7136-71
gezeichnet: Ronja Nickel Anlage 2.3




WEA 4: BS 1

37,48 m NHN

040

500

6,30

8,80

10,30

1380 | -

17,50  |.

19,50 |

ML

.
P

.-.' ;. : : )

[ ]e]

[ ]e]

EE

B

.

.

NI AIEN

____Mutterboden, stark sandig, humos, schluffig, dunkelbraun, kalkfrei

.~ Mittelsand; feinsandig, schwach grobsandig, schwach kiesig, braun, kalkfrei

0,90 060~ ===
0,90 .

Feinsand; schwach mittelsandig, schwach schluffig, ab 3.50 m Mittelsandlagen,
hellgrau u. maBig bis schwer zu bohren, hellbraun, kalkfrei

____ Feinsand,; schluffig, m. Schlufflagen < 2 cm, hellgrau, kalkfrei

Mittelsand; grobsandig, kiesig, schwach feinsandig, m. Grobsandlagen, hellgrau,
kalkfrei

Geschiebemergel, Schluff; sandig, tonig, kiesig, m. Sandlagen, grau, kalkhaltig

Feinsand; mittelsandig, m. Holzkohleresten u. Mittelsandlagen, grau, kalkfrei

____ Feinsand; schluffig, m. Holzkohleresten, ab 16.70 m kalkhaltig, grau, kalkfrei

____ Feinsand; stark schluffig, m. Schlufflagen u. Glimmer, grau, kalkhaltig

Sondierung abgebrochen!

WEA 4: DPH 1
37,48 m NHN

Schlagzahl pro 10 cm Eindringtiefe

4 8 12 16

20 24 28 32 36 40

m unter GOK 0,5 |
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2,0 =
2,5 5
30 £
35 &
40
45 |
5,0 5
5,5 |
6,0 |
6,5
7,0
7,5 &
8,0 5

Bauvorhaben:

Windpark Ostervesede

Aktenzeichen:

205/16

Bezeichnung:

Sondierprofil / DPH-Diagramm

Auftraggeber:

naturwind schwerin gmbh

Datum: 27.06.-05.07.2016 | MaBstab: 1 : 100

gezeichnet: Ronja Nickel Anlage 2.4

Dipl.-Ing. P. Neumann

Marienthaler Str. 6
24340 Eckernforde
N EU M A N N Tel. 04351/7136-0 Fax 04351/7136-71




0,65
0,65

WEA5: BS 1
37,57 m NHN
0,30 "= A Mutterboden, stark sandig, humos, schluffig, dunkelbraun, kalkfrei
- Feinsand; schwach mittelsandig, schwach grobsandig, schwach kiesig, schwach
0,60f . \_schluffig, m. Wurzeln, braun, kalkfrei
1,00f Coe \_Mittelsand; feinsandig, schwach grobsandig, schwach kiesig, hellbraun, kalkfrei
o Feinsand; schwach mittelsandig, m. Pflanzenresten, ab 2.00 m hellgrau, bei 2.70 m
3,00 . Schlufflage < 3 cm, hellbraun, kalkfrei
. Feinsand; mittelsandig, schluffig, schwach grobsandig, schwach kiesig, bei 4.80 m
540 ° Torflage < 3 cm, bei 5.40 m Torflage < 5 cm, graubraun, kalkfrei
" Mittelsand; feinsandig, grobsandig, schwach kiesig, m. Grobsandlagen, bei 6.40 m
7,70 |° .- Geschiebelehmlage < 3 cm, hellgrau, kalkfrei
0
< A¢)
|
o \
o (|
S <)
9,90 ° - } Geschiebemergel, Schiuff; sandig, tonig, kiesig, grau, kalkhaltig
SN Feinsand; mittelsandig, schluffig, schwach grobsandig, schwach kiesig, hellgrau,
11,50 |~ - . kalkfrei
15,50 . . Feinsand; schwach mittelsandig, schwach schluffig, hellbraun, kalkfrei
18,20 . Feinsand; mittelsandig, ab 17.00 m einz. Grobsandlagen, hellgrau, kalkfrei

Sondierung abgebrochen!

WEA 5: DPH 1
37,57 m NHN
Schlagzahl pro 10 cm Eindringtiefe

0 4

8 12 16

20 24 28 32 36 40

m unter GOK 0,5 |

1,0 |
15 |
2,0
25
3,0 .
3,5
4,0 |
45 |
50 |
55
6,0 |
6,5 |
7,0 |
75

8,0 |

Bauvorhaben: Windpark Ostervesede

Aktenzeichen: 205/16

Bezeichnung: Sondierprofil / DPH-Diagramm

Auftraggeber: naturwind schwerin gmbh

Datum: 27.06.-05.07.2016

MafRstab: 1 : 100

gezeichnet: Ronja Nickel

Anlage 2.5

Dipl.-Ing. P. Neumann

Marienthaler Str. 6
24340 Eckernforde
N EU M A N N Tel. 04351/7136-0 Fax 04351/7136-71




0,65
0,65

WEA 6: BS1 37,71 m NHN

0,30

070

1,90

3,00

500

5,90

760

8,40

11,50

13,00

1410

1520
15,70

16,20
16,50

17,30

22,00 |-

BB

Eo

b
Phas

L
j

pEEE
PGt

L
j

3
i k;.#

I N AN

.| Mutterboden, stark sandig, humos, schluffig, dunkelbraun, kalkfrei

Torf; stark zersetzt, schwach gepreBt, dunkelbraun, kalkfrei

Feinsand; mittelsandig, m. Pflanzenresten u. Mittelsandlagen, hellbraun, kalkfrei

_Mittelsand; feinsandig, m. Feinsandlagen, hellbraun bis hellgrau, kalkfrei

Feinsand; schwach schluffig, hellgrau, kalkfrei

: Mittelsand; feinsandig, schwach grobsandig, schwach kiesig, m. Feinsandlagen, hellgrau, kalkfrei

Feinsand; schluffig, schwach mittelsandig, ab 6.50 m einz. Torflagen < 2 cm, hellgrau, kalkfrei

____ Mittelsand; schwach feinsandig, schwach grobsandig, hellgrau, kalkfrei

Feinsand; schluffig, schwach mittelsandig, m. mehreren Torflagen, braungrau, kalkfrei

Torfmudde, Torf, Schluff; sandig, m. Sandlagen, schwarz bis dunkelbraun, kalkfrei

Torfmudde, Torf, Schluff; sandig, schwarz bis dunkelbraun, kalkfrei

5 Torfmudde, Torf, Schluff; sandig, schwarz, kalkhaltig

.| Mittelsand; feinsandig, grobsandig, kiesig, grau, kalkfrei

Feinsand; schwach mittelsandig, grau, kalkfrei
Mittelsand; grobsandig, kiesig, grau, kalkfrei

____Mittelsand; feinsandig, schwach grobsandig, schwach kiesig, m. einz. Grobsandlagen, grau, kalkfrei

Feinsand; schwach mittelsandig, schwach schluffig, m. einz. Mittelsandlagen, grau, kalkfrei

Bauvorhaben: Windpark Ostervesede

Aktenzeichen: 205/16

Bezeichnung: Sondierprofil

Auftraggeber: naturwind schwerin gmbh

Datum: 27.06.-05.07.2016 | MaBstab: 1 : 100

gezeichnet: Ronja Nickel Anlage 2.6

Dipl.-Ing. P. Neumann

Marienthaler Str. 6
24340 Eckernforde
N EU M A N N Tel. 04351/7136-0 Fax 04351/7136-71




WEA7:BS 1

39,10 m NHN

030 __[F

o |
: 1,50

680 |

720

920

13,00 |-

16,00

16,50
16,80

18,20

20,00 |-

R
Mo

Mutterboden, stark sandig, humos, schluffig, schwach kiesig, dunkelbraun, kalkfrei

Feinsand; mittelsandig, ab 1.00 m hellbraun, braun, kalkfrei

___ Mittelsand; feinsandig, schwach grobsandig, hellbraun, kalkfrei

Feinsand; mittelsandig, schwach schluffig, ab 5.50 m hellgrau bis hellbraun, hellbraun,

o kalkfrei
Lo Feinsand; stark schluffig, graubraun, kalkfrei
e .
S
“ e
« er
A
o .'.- Mittelsand; grobsandig, kiesig, schwach feinsandig, m. Feinsandlagen, grau, kalkfrei

“n Feinsand; schluffig, m. Mittelsandlagen u. einz. Torfbandern, stellenweise stark
: schluffig, bei 13.00 m Torflage < 3 cm, grau, kalkirel

N Feinsand; mittelsandig, schwach grobsandig, schwach kiesig, schwach schluffig, m.
C e Mittelsandlagen, grau, kalkfrei
o S Mittelsand; grobsandig, kiesig, schwach feinsandig, grau, kalkfrei

[e)

ﬂ_\GeschiebemergeI, Schluff; stark sandig, tonig, kiesig, grau, kalkhaltig

|
|
} Geschiebemergel, Schluff; stark sandig, tonig, kiesig, m. Sandlagen, grau, kalkhaltig

____ Feinsand,; schluffig, grau, kalkfrei

WEA7: DPH 1

39,10 m NHN
Schlagzahl pro 10 cm Eindringtiefe

0 4
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20 24 28 32 36 40

m unter GOK 0,5 |

1,0 |

15 |
2,0
25
3,0 .
3,5
4,0 |
45 |
50 |
55

6,0
6,5
7,0 |
75
8,0 |

Bauvorhaben: Windpark Ostervesede

Aktenzeichen: 205/16

Bezeichnung: Sondierprofil / DPH-Diagramm

Auftraggeber: naturwind schwerin gmbh

Datum: 27.06.-05.07.2016

MafRstab: 1 : 100

gezeichnet: Ronja Nickel

Anlage 2.7

Dipl.-Ing. P. Neumann

Marienthaler Str. 6
24340 Eckernforde
N EU M A N N Tel. 04351/7136-0 Fax 04351/7136-71




1,20
1,20

WEA 8: BS 1
38,28 m NHN
0,30__ |~ A Mutterboden, stark sandig, humos, schluffig, dunkelbraun, kalkfrei
0,70 | . " ° Feinsand; schwach mittelsandig, schwach schluffig, hellbraun, kalkfrei
1,30 | ° - ° Mittelsand; feinsandig, m. Feinsandlagen, hellbraun, kalkfrei
2,60 |- o Feinsand; schwach mittelsandig, hellbraun, kalkfrei
3,60 . Feinsand; mittelsandig, schwach grobsandig, schwach schluffig, grau, kalkfrei
410 Hﬁ Feinsand; stark schluffig, schwach mittelsandig, grau, kalkfrei
460 |- S Mittelsand; grobsandig, kiesig, schwach feinsandig, grau, kalkfrei
8,10 i . Feinsand; schwach mittelsandig, schwach schluffig, m. Mittelsandlagen, grau, kalkfrei
- :’* — Feinsand; stark schluffig, schwach mittelsandig, schwach grobsandig, schwach kiesig,
o] . .
8,30[ /Q/ . } Glimmer, dunkelgrau, kalkfrei
|
o ||
o | !
|
S
|
o ||
o | !
|
S
|
o / |
o | !
|
S
|
o / |
o | !
|
S
\
o / |
o | !
|
S
\
o / |
0| |
15,00 °1 | | Geschiebemergel, Schluff; sandig, tonig, kiesig, grau, kalkhaltig
18,40 | Feinsand; schluffig, dunkelgrau, kalkhaltig

Sondierung abgebrochen!

WEA 8: DPH 1
38,28 m NHN
Schlagzahl pro 10 cm Eindringtiefe

0 4

8 12 16

20 24 28 32 36 40

m unter GOK 0,5 |
1,0 |
1,5 |
2,0 |
2,5 |
3,0 |
3,5 |
4,0 |
45 |
5,0 |
55 |
6,0 |
6,5 |
7,0 |
7,5 |
8,0 |

1l

Bauvorhaben: Windpark Ostervesede

Aktenzeichen: 205/16

Bezeichnung: Sondierprofil / DPH-Diagramm

Auftraggeber: naturwind schwerin gmbh

Datum: 27.06.-05.07.2016

MafRstab: 1 : 100

gezeichnet: Ronja Nickel

Anlage 2.8

Dipl.-Ing. P. Neumann
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1,25
1,25

WEA9: BS 1
39,47 m NHN
0,40 |7 A4 Mutterboden, stark sandig, humos, schiuffig, dunkelbraun, kalkfrei
Feinsand; schwach mittelsandig, schwach schluffig, m. Mittelsandlagen, hellbraun,
2,00 . kalkfrei
s
e
. ..I
350 |- S _____Mittelsand; grobsandig, kiesig, schwach feinsandig, hellbraun, kalkfrei
3,80 |- Feinsand; mittelsandig, hellbraun, kalkfrei
©
440 ¥V ce* LGeschiebelehm, Schluff; stark sandig, tonig, kiesig, m. Sandlagen, hellbraun, kalkfrei
11,50 o Feinsand; schwach mittelsandig, ab 9.50 m Mittelsandlagen, hellbraun, kalkfrei
11,80 ®0 Geschiebelehm, Schluff; sandig, tonig, kiesig, grau, kalkfrei
[ Je]
N
o /(|
13,10 2 TLGeschiebemergeI, Schluff; sandig, tonig, kiesig, m. Sandlagen, grau, kalkhaltig
o0
\
S
o ||
| |
S
|
o ||
| |
S
16,20 ° S | Geschiebemergel, Schluff; sandig, tonig, kiesig, m. Sandlagen, grau, kalkhaltig

Sondierung abgebrochen!

WEA 9: DPH 1

39,47 m NHN
Schlagzahl pro 10 cm Eindringtiefe

0 4 8 12 16

20 24 28 32 36 40

m unter GOK

Bauvorhaben: Windpark Ostervesede

Aktenzeichen: 205/16

Bezeichnung: Sondierprofil / DPH-Diagramm

Auftraggeber: naturwind schwerin gmbh

Datum: 27.06.-05.07.2016 | MaBstab: 1 : 100

gezeichnet: Ronja Nickel Anlage 2.9

Dipl.-Ing. P. Neumann

Marienthaler Str. 6
24340 Eckernforde
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1,00
1,00

WEA 10: BS 1

39,19 m NHN
0,35 | A& Mutterboden, stark sandig, humos, schiuffig, dunkelbraun, kalkfrei
P f Mittelsand; feinsandig, grobsandig, kiesig, schwach schluffig, ab 1.00 m hellbraun,
1,30 ... braun, kalkfrei
50— % quschiebelehm, Schluff; stark sandig, tonig, schwach kiesig, hellbraungrau, kalkfrei
250 E ____Mittelsand; feinsandig, schwach grobsandig, schwach kiesig, hellbraun, kalkfrei
T et
3,10 |« *¢|  Mittelsand; grobsandig, kiesig, hellbraun, kalkfrei
450 o ____Mittelsand; feinsandig, schwach grobsandig, schwach kiesig, hellbraun, kalkfrei
550 _ Feinsand; mittelsandig, hellbraun, kalkfrei
8,50 ____ Feinsand; schwach mittelsandig, grau, kalkfrei
* o of Feinsand; stark mittelsandig, schwach grobsandig, m. Mittelsand- u. Holzkohlelagen,
11,90 Lot grau, kalkfrei
- =
o/%)_.'
[ Je]
[
©
[
©
[
[ Je]
16,50 [ K o° Geschiebemergel, Schluff; stark sandig, tonig, kiesig, m. Sandlagen, grau, kalkhaltig
©
© ;O Geschiebemergel, Schluff; stark sandig, tonig, kiesig, m. Sandlagen, stellenweise steif,
18,00 rau, kalkhalti
S = J‘ﬁg g
ot |
o 1|
| |
/xp- } Geschiebemergel, Schluff; stark sandig, tonig, kiesig, m. Sandlagen, ab 18.70 m
20,00 | |1 dunkelgrau, grau, kalkhaltig

WEA 10: DPH 1
39,19 m NHN
Schlagzahl pro 10 cm Eindringtiefe
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Bauvorhaben: Windpark Ostervesede

Aktenzeichen: 205/16

Bezeichnung: Sondierprofil / DPH-Diagramm

Auftraggeber: naturwind schwerin gmbh

Datum: 27.06.-05.07.2016

MafRstab: 1 : 100

gezeichnet: Ronja Nickel

Anlage 2.10
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1,10
1,10

WEA 11: BS 1

40,04 m NHN
030 |~ ™ Mutterboden, Aufschiittung, Sand; humos, schluffig, dunkelbraun, kalkfrei
0,50 — = —_ Aufschittung, Feinsand; schluffig, humos, schwach mittelsandig, schwarzgrau, kalkfrei
3,20 Feinsand; schwach mittelsandig, hellbraun, kalkfrei
4,00 : Feinsand; mittelsandig, schluffig, schwach grobsandig, schwach kiesig, graubraun, kalkfrei
7,00 E Mittelsand; feinsandig, grobsandig, schwach kiesig, m. Feinsandlagen, graubraun, kalkfrei
79 | Feinsand; mittelsandig, grau, kalkfrei
8,10_— ——— —_ Feinsand; mittelsandig, grobsandig, kiesig, schluffig, grau, kalkfrei
18,80 . Feinsand; mittelsandig, ab 12.50 m Mittelsandlagen, grau, kalkfrei
o0
|
ol
O&/ } Geschiebemergel, Schluff; sandig, tonig, kiesig, m. Sandlagen, stellenweise steif, grau,
20,00 « | | kalkhaltig

WEA 11: DPH 1
40,04 m NHN
Schlagzahl pro 10 cm Eindringtiefe

0 4 8 12 16

20 24 28 32 36 40

m unter GOK 0,5 |
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8,0 | \ \ \

Bauvorhaben: Windpark Ostervesede

Aktenzeichen: 205/16

Bezeichnung: Sondierprofil / DPH-Diagramm

Auftraggeber: naturwind schwerin gmbh

Datum: 27.06.-05.07.2016 | MaBstab: 1 : 100

gezeichnet: Ronja Nickel Anlage 2.11

Dipl.-Ing. P. Neumann

Marienthaler Str. 6
24340 Eckernforde
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L. GBA

GBA Gesellschaft fur Bioanalytik mbH - Flensburger Str. 15 - 25421 Pinneberg

Dipl.-Ing. Peter Neumann

Baugrunduntersuchung GmbH & Co. KG

Marienthaler StraBe 6
24340 Eckernforde

Priifbericht-Nr.: 2016P509777 / 1

LABORGRUPPE
UMWELT

S,
o (( DAKKS
T3
f,/,@\@ Deutsche
KOARS Akkreditierungsstelle
D-PL-14170-01-00

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

Eingangsdatum 05.07.2016

Projekt WP Ostervesede

Material Wasser

Kennzeichnung siehe Tabelle

Auftrag 205/16

Verpackung Glas- und PE-Flaschen

Probenmenge ca. 1,75 L

Auftragsnummer 16506659

Probenahme durch den Auftraggeber

Probentransport GBA

Labor GBA Gesellschaft fiir Bioanalytik mbH

Prifbeginn / -ende 05.07.2016 - 12.07.2016

Methoden siehe letzte Seite

Unterauftrage

Bemerkung

Probenaufbewahrung Wenn nicht ande.rs verginbart, werden Feﬂststoffproben drei Monate und
Wasserproben bis zwei Wochen nach Prifberichtserstellung aufbewahrt.

Pinneberg, 12.07.2016

i. A. Jan-Niklas Franzen
Projektbearbeitung

r

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieRlich auf die genannten Priffgegenstande. Ohne schriftliche Genehmigung der GBA darf der Prifbericht nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.

GBA Gesellschaft fur Bioanalytik mbH
Flensburger Str. 15 - 25421 Pinneberg
Telefon +49 (0)4101 7946-0

Fax +49 (0)4101 7946-26

E-Mail pinneberg@gba-group.de
www.gba-group.de

HypoVereinsbank

IBAN DE45 2003 0000 0050 4043 92
SWIFT-BIC HYVEDEMM300
Commerzbank Hamburg

IBAN DE67 2004 0000 0449 6444 00
SWIFT-BIC COBADEHHXXX

Sitz der Gesellschaft:
Hamburg
Handelsregister:
Hamburg HRB 42774
USt-Id.Nr. DE 118 554 138
St.-Nr. 47/723/00196

Anlage 3.1
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Seite 2 von 3 zu Priifbericht-Nr.: 2016P509777 /1

t GBA LABORGRUPPE

A UMWELT
Prifbericht-Nr.: 2016P509777 / 1
WP Ostervesede
Auftrag 16506659 16506659 16506659 16506659
Probe-Nr. 001 002 003 004
Material Wasser Wasser Wasser Wasser
Probenbezeichnung WEA1/BS1 |WEA2/BS1 |(WEA3/BS1 |WEA4/BS1
Probemenge ca.1,75L ca.1,75L ca.1,75L ca.1,75L
Probeneingang 05.07.2016 05.07.2016 05.07.2016 05.07.2016
Analysenergebnisse Einheit
Betonaggressivitat
pH-Wert 6,7 6,4 6,0 5,9
Geruch unauffallig unauffallig unauffallig unauffallig
Permanganat-Verbrauch mg KMnO4/L 86 130 170 93
Gesamtharte °dH 7,8 7,7 49 11
Hartehydrogencarbonat °dH 4,0 5,4 1,3 0,79
Nichtcarbonatharte °dH 3,9 2,3 3,7 10
Magnesium mg/L 5,4 5,5 5,6 11
Ammonium mg/L 0,82 0,42 2,0 1,0
Sulfat mg/L 61 40 14 24
Chlorid mg/L 37 15 9,3 63
Kohlendioxid, kalklésend mg/L 69 49 58 46
Auftrag 16506659 16506659 16506659 16506659
Probe-Nr. 005 006 007 008
Material Wasser Wasser Wasser Wasser
Probenbezeichnung WEA5/BS1 |WEAG6/BS1 (WEA7/BS1 |WEA8/BS1
Probemenge ca.1,75L ca.1,75L ca.1,75L ca.1,75L
Probeneingang 05.07.2016 05.07.2016 05.07.2016 05.07.2016
Analysenergebnisse Einheit
Betonaggressivitat
pH-Wert 5,8 6,1 6,3 6,5
Geruch unauffallig unauffallig unauffallig unauffallig
Permanganat-Verbrauch mg KMnO4/L 99 230 300 110
Gesamtharte °dH 11 6,5 9,4 7,2
Hartehydrogencarbonat °dH 0,58 41 44 4,0
Nichtcarbonatharte °dH 11 2,4 5,0 3,2
Magnesium mg/L 11 6,9 8,0 4,0
Ammonium mg/L 1,2 0,99 0,66 0,31
Sulfat mg/L 24 46 15 23
Chlorid mg/L 64 38 27 16
Kohlendioxid, kalklésend mg/L 40 110 63 28

Anlage 3.2




t GBA LABORGRUPPE
A UMWELT
Prifbericht-Nr. 2016P509777 / 1
Prifbericht-Nr.: 2016P509777 / 1
WP Ostervesede
Auftrag 16506659
Probe-Nr. 009
Material Wasser
Probenbezeichnung WEA9/BS1
Probemenge ca.1,75L
Probeneingang 05.07.2016
Analysenergebnisse Einheit
Betonaggressivitat
pH-Wert 6,6
Geruch unauffallig
Permanganat-Verbrauch mg KMnO4/L 100
Gesamtharte °dH 7,2
Hartehydrogencarbonat °dH 41
Nichtcarbonatharte °dH 3,2
Magnesium mg/L 4,1
Ammonium mg/L 0,33
Sulfat mg/L 22
Chlorid mg/L 16
Kohlendioxid, kalklésend mg/L 28
Angewandte Verfahren und Bestimmungsgrenzen
Parameter Bestimmungs- Einheit Methode
grenze
Betonaggressivitét DIN EN 16502
pH-Wert DIN EN ISO 105232
Geruch DEV-B1/2z
Permanganat-Verbrauch 2,0 mg KMnO4/L] DIN EN ISO 8467=
Gesamtharte ‘dH DIN 38409-H6/ DIN EN ISO 17294-2 (E29)
Hartehydrogencarbonat ‘dH DIN 38 405-D8?
Nichtcarbonatharte ‘dH berechnet
Magnesium 0,10 mg/L DIN EN ISO 11885 (E22)
Ammonium 0,20 mg/L DIN EN ISO 11732 (E23)
Sulfat 0,50 mg/L DIN EN ISO 10304-1/-2 (D19/20)z
Chlorid 0,60 mg/L DIN EN ISO 10304-1/-2 (D19/20)z
Kohlendioxid, kalklésend 5,0 mg/L DIN 4030 (Heyer)?

Die mit @ gekennzeichneten Verfahren sind akkreditierte Verfahren. Die Bestimmungsgrenzen kénnen matrixbedingt variieren.

Anlage 3.3
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[ GBA L ABORGRUPPE
A UMWELT

Anlage zu Priifbericht 2016P509777

Probe-Nr.: 16506659 / 001
Probenbezeichnung: WEA 1/ BS1

Tabelle 1: Expositionsklassen fir Betonkorrosion durch chemischem Angriff durch Grundwasser
nach DIN 4030 Teil 1 (06/2008), Tabelle 4

Expositionsklasse

Messwert | Einheit XA1 XA2 XA3
pH-Wert 6,7 6,5-55 <55-45 <4,5-4,0
Kohlendioxid, kalklésend 69 mg/L 15-40 >40-100 > 100
Ammonium 0,82 mg/L 15-30 > 30 - 60 >60-100
Magnesium 5,4 mg/L 300 - 1000 >1000-3000 > 3000
Sulfat 61 mg/L 200 - 600 > 600 - 3000 |> 3000 - 6000
Chilorid 37 mg/L
Gesamtharte 7,8 °dH
Hartehydrogencarbonat 4,0 °dH
Permanganat-Verbrauch 86 mg KMnO4/L

Kurzbeurteilung: Das Wasser ist in die Expositionsklasse XA2 einzustufen.

Anlage 3.4

Ohne schriftliche Genehmigung der GBA darf der Bericht nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.
Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die genannten Prifgegenstande.
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Anlage zu Prifbericht 2016P509777

Probe-Nr.: 16506659 / 002
Probenbezeichnung: WEA 2/ BS1

Tabelle 1: Expositionsklassen fir Betonkorrosion durch chemischem Angriff durch Grundwasser
nach DIN 4030 Teil 1 (06/2008), Tabelle 4

Expositionsklasse

Messwert | Einheit XA1 XA2 XA3
pH-Wert 6,4 6,5-5,5 <55-45 <4,5-4,0
Kohlendioxid, kalklésend 49 mg/L 15-40 >40-100 > 100
Ammonium 0,42 mg/L 15-30 > 30 - 60 >60-100
Magnesium 5,5 mg/L 300 - 1000 >1000-3000 > 3000
Sulfat 40 mg/L 200 - 600 > 600 - 3000 |> 3000 - 6000
Chlorid 15 mg/L
Gesamtharte 7,7 °dH
Hartehydrogencarbonat 5,4 °dH
Permanganat-Verbrauch 130 mg KMnO4/L

Kurzbeurteilung: Das Wasser ist in die Expositionsklasse XA2 einzustufen.

Anlage 3.5

Ohne schriftliche Genehmigung der GBA darf der Bericht nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.
Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die genannten Prifgegenstande.
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Anlage zu Priifbericht 2016P509777

Probe-Nr.: 16506659 / 003
Probenbezeichnung: WEA 3/ BS1

Tabelle 1: Expositionsklassen fir Betonkorrosion durch chemischem Angriff durch Grundwasser
nach DIN 4030 Teil 1 (06/2008), Tabelle 4

Expositionsklasse

Messwert | Einheit XA1 XA2 XA3
pH-Wert 6,0 6,5-5,5 <55-45 <4,5-4,0
Kohlendioxid, kalklésend 58 mg/L 15-40 >40-100 > 100
Ammonium 2,0 mg/L 15-30 > 30 - 60 >60-100
Magnesium 5,6 mg/L 300 - 1000 >1000-3000 > 3000
Sulfat 14 mg/L 200 - 600 > 600 - 3000 |> 3000 - 6000
Chlorid 9,3 mg/L
Gesamtharte 4,9 °dH
Hartehydrogencarbonat 1,3 °dH
Permanganat-Verbrauch 170 mg KMnO4/L

Kurzbeurteilung: Das Wasser ist in die Expositionsklasse XA2 einzustufen.

Anlage 3.6

Ohne schriftliche Genehmigung der GBA darf der Bericht nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.
Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die genannten Prifgegenstande.
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Anlage zu Prifbericht 2016P509777

Probe-Nr.: 16506659 / 004
Probenbezeichnung: WEA 4/ BS1

Tabelle 1: Expositionsklassen fir Betonkorrosion durch chemischem Angriff durch Grundwasser
nach DIN 4030 Teil 1 (06/2008), Tabelle 4

Expositionsklasse

Messwert | Einheit XA1 XA2 XA3
pH-Wert 5,9 6,5-5,5 <55-45 <4,5-4,0
Kohlendioxid, kalklésend 46 mg/L 15-40 >40-100 > 100
Ammonium 1,0 mg/L 15-30 > 30 - 60 >60-100
Magnesium 1 mg/L 300 - 1000 >1000-3000 > 3000
Sulfat 24 mg/L 200 - 600 > 600 - 3000 |> 3000 - 6000
Chlorid 63 mg/L
Gesamtharte 11 °dH
Hartehydrogencarbonat 0,79 °dH
Permanganat-Verbrauch 93 mg KMnO4/L

Kurzbeurteilung: Das Wasser ist in die Expositionsklasse XA2 einzustufen.

Anlage 3.7

Ohne schriftliche Genehmigung der GBA darf der Bericht nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.
Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die genannten Prifgegenstande.
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Anlage zu Priifbericht 2016P509777

Probe-Nr.: 16506659 / 005
Probenbezeichnung: WEA 5/ BS1

Tabelle 1: Expositionsklassen fir Betonkorrosion durch chemischem Angriff durch Grundwasser
nach DIN 4030 Teil 1 (06/2008), Tabelle 4

Expositionsklasse

Messwert | Einheit XA1 XA2 XA3
pH-Wert 5,8 6,5-5,5 <55-45 <4,5-4,0
Kohlendioxid, kalklésend 40 mg/L 15-40 >40-100 > 100
Ammonium 1,2 mg/L 15-30 > 30 - 60 >60-100
Magnesium 1 mg/L 300 - 1000 >1000-3000 > 3000
Sulfat 24 mg/L 200 - 600 > 600 - 3000 |> 3000 - 6000
Chlorid 64 mg/L
Gesamtharte 11 °dH
Hartehydrogencarbonat 0,58 °dH
Permanganat-Verbrauch 99 mg KMnO4/L

Kurzbeurteilung: Das Wasser ist in die Expositionsklasse XA1 einzustufen.

Anlage 3.8

Ohne schriftliche Genehmigung der GBA darf der Bericht nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.
Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die genannten Prifgegenstande.
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Anlage zu Prifbericht 2016P509777

Probe-Nr.: 16506659 / 006
Probenbezeichnung: WEA 6 / BS1

Tabelle 1: Expositionsklassen fir Betonkorrosion durch chemischem Angriff durch Grundwasser
nach DIN 4030 Teil 1 (06/2008), Tabelle 4

Expositionsklasse

Messwert | Einheit XA1 XA2 XA3
pH-Wert 6,1 6,5-55 <55-45 <4,5-4,0
Kohlendioxid, kalklésend 110 mg/L 15-40 >40-100 > 100
Ammonium 0,99 mg/L 15-30 > 30 - 60 >60-100
Magnesium 6,9 mg/L 300 - 1000 >1000-3000 > 3000
Sulfat 46 mg/L 200 - 600 > 600 - 3000 |> 3000 - 6000
Chlorid 38 mg/L
Gesamtharte 6,5 °dH
Hartehydrogencarbonat 4.1 °dH
Permanganat-Verbrauch 230 mg KMnO4/L

Kurzbeurteilung: Das Wasser ist in die Expositionsklasse XA3 einzustufen.

Anlage 3.9

Ohne schriftliche Genehmigung der GBA darf der Bericht nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.
Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die genannten Prifgegenstande.
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Anlage zu Priifbericht 2016P509777

Probe-Nr.: 16506659 / 007
Probenbezeichnung: WEA 7/ BS1

Tabelle 1: Expositionsklassen fir Betonkorrosion durch chemischem Angriff durch Grundwasser
nach DIN 4030 Teil 1 (06/2008), Tabelle 4

Expositionsklasse

Messwert | Einheit XA1 XA2 XA3
pH-Wert 6,3 6,5-5,5 <55-45 <4,5-4,0
Kohlendioxid, kalklésend 63 mg/L 15-40 >40-100 > 100
Ammonium 0,66 mg/L 15-30 > 30 - 60 >60-100
Magnesium 8,0 mg/L 300 - 1000 >1000-3000 > 3000
Sulfat 15 mg/L 200 - 600 > 600 - 3000 |> 3000 - 6000
Chilorid 27 mg/L
Gesamtharte 9,4 °dH
Hartehydrogencarbonat 4.4 °dH
Permanganat-Verbrauch 300 mg KMnO4/L

Kurzbeurteilung: Das Wasser ist in die Expositionsklasse XA2 einzustufen.

Anlage 3.10

Ohne schriftliche Genehmigung der GBA darf der Bericht nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.
Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die genannten Prifgegenstande.
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Anlage zu Prifbericht 2016P509777

Probe-Nr.: 16506659 / 008
Probenbezeichnung: WEA 8/ BS1

Tabelle 1: Expositionsklassen fir Betonkorrosion durch chemischem Angriff durch Grundwasser
nach DIN 4030 Teil 1 (06/2008), Tabelle 4

Expositionsklasse

Messwert | Einheit XA1 XA2 XA3
pH-Wert 6,5 6,5-5,5 <55-45 <4,5-4,0
Kohlendioxid, kalklésend 28 mg/L 15-40 >40-100 > 100
Ammonium 0,31 mg/L 15-30 > 30 - 60 >60-100
Magnesium 4,0 mg/L 300 - 1000 >1000-3000 > 3000
Sulfat 23 mg/L 200 - 600 > 600 - 3000 |> 3000 - 6000
Chlorid 16 mg/L
Gesamtharte 7,2 °dH
Hartehydrogencarbonat 4,0 °dH
Permanganat-Verbrauch 110 mg KMnO4/L

Kurzbeurteilung: Das Wasser ist in die Expositionsklasse XA1 einzustufen.

Anlage 3.11

Ohne schriftliche Genehmigung der GBA darf der Bericht nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.
Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die genannten Prifgegenstande.
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Anlage zu Priifbericht 2016P509777

Probe-Nr.: 16506659 / 009
Probenbezeichnung: WEA 9/ BS1

Tabelle 1: Expositionsklassen fir Betonkorrosion durch chemischem Angriff durch Grundwasser
nach DIN 4030 Teil 1 (06/2008), Tabelle 4

Expositionsklasse

Messwert | Einheit XA1 XA2 XA3
pH-Wert 6,6 6,5-5,5 <55-45 <4,5-4,0
Kohlendioxid, kalklésend 28 mg/L 15-40 >40-100 > 100
Ammonium 0,33 mg/L 15-30 > 30 - 60 >60-100
Magnesium 41 mg/L 300 - 1000 >1000-3000 > 3000
Sulfat 22 mg/L 200 - 600 > 600 - 3000 |> 3000 - 6000
Chlorid 16 mg/L
Gesamtharte 7,2 °dH
Hartehydrogencarbonat 41 °dH
Permanganat-Verbrauch 100 mg KMnO4/L

Kurzbeurteilung: Das Wasser ist in die Expositionsklasse XA1 einzustufen.

Anlage 3.12

Ohne schriftliche Genehmigung der GBA darf der Bericht nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.
Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die genannten Prifgegenstande.
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Anlage 3.13

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die genannten Priifgegensténde. Ohne schriftiche Genehmigung der GBA darf der Priifbericht nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.
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Prifbericht-Nr.: 2016P510440 / 1
WP Ostervesede
Auftrag 16507070 16507070
Probe-Nr. 001 002
Material Wasser Wasser
Probenbezeichnung WEA10/BS1 (WEA11/BS 1
Probemenge ca.1,75L ca.1,75L
Probeneingang 15.07.2016 15.07.2016
Analysenergebnisse Einheit
Betonaggressivitat
pH-Wert 5,5 55
Geruch unauffallig unauffallig
Permanganat-Verbrauch mg KMnO4/L 180 170
Gesamtharte °dH 5,3 55
Hartehydrogencarbonat °dH 0,91 0,84
Nichtcarbonatharte °dH 4,3 4.6
Magnesium mg/L 5,8 6,1
Ammonium mg/L 0,59 0,60
Sulfat mg/L 18 18
Chlorid mg/L 28 28
Kohlendioxid, kalklésend mg/L 61 58

Anlage 3.14

Seite 2 von 3 zu Priifbericht-Nr.: 2016P510440 /1
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Prifbericht-Nr.: 2016P510440 / 1
WP Ostervesede

Angewandte Verfahren und Bestimmungsgrenzen

Parameter Bestimmungs- Einheit Methode
grenze

Betonaggressivitét DIN EN 16502

pH-Wert DIN EN ISO 10523¢

Geruch DEV-B1/2

Permanganat-Verbrauch 2,0 mg KMnO4/L | DIN EN ISO 8467=

Gesamtharte ‘dH DIN 38409-H6/ DIN EN ISO 17294-2 (E29)

Hartehydrogencarbonat ‘dH DIN 38 405-D8?

Nichtcarbonathéarte ‘dH berechnet

| Magnesium 0,10 mg/L DIN EN ISO 11885 (E22)°

Ammonium 0,20 mg/L DIN EN ISO 11732 (E23)

Sulfat 0,50 mg/L DIN EN ISO 10304-1/-2 (D19/20)>

Chlorid 0,60 mg/L DIN EN ISO 10304-1/-2 (D19/20)>

Kohlendioxid, kalklésend 5,0 mg/L DIN 4030 (Heyer)®

Die mit @ gekennzeichneten Verfahren sind akkreditierte Verfahren. Die Bestimmungsgrenzen kénnen matrixbedingt variieren.

Anlage 3.15

Seite 3 von 3 zu Priifbericht-Nr.: 2016P510440 / 1
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Anlage zu Prufbericht 2016P510440

Probe-Nr.: 16507070 / 001
Probenbezeichnung: WEA 10/BS 1

Tabelle 1: Expositionsklassen fir Betonkorrosion durch chemischem Angriff durch Grundwasser
nach DIN 4030 Teil 1 (06/2008), Tabelle 4

Expositionsklasse

Messwert | Einheit XA1 XA2 XA3
pH-Wert 5,5 6,5-5,5 <55-45 <4,5-4,0
Kohlendioxid, kalklésend 61 mg/L 15-40 >40-100 > 100
Ammonium 0,59 mg/L 15-30 > 30 - 60 >60-100
Magnesium 5,8 mg/L 300 - 1000 >1000-3000 > 3000
Sulfat 18 mg/L 200 - 600 > 600 - 3000 |> 3000 - 6000
Chilorid 28 mg/L
Gesamtharte 5,3 °dH
Hartehydrogencarbonat 0,91 °dH
Permanganat-Verbrauch 180 mg KMnO4/L

Kurzbeurteilung: Das Wasser ist in die Expositionsklasse XA2 einzustufen.

Anlage 3.16

Ohne schriftliche Genehmigung der GBA darf der Bericht nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.
Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die genannten Prifgegenstande.
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Anlage zu Priifbericht 2016P510440

Probe-Nr.: 16507070 / 002
Probenbezeichnung: WEA 11 /BS 1

Tabelle 1: Expositionsklassen fir Betonkorrosion durch chemischem Angriff durch Grundwasser
nach DIN 4030 Teil 1 (06/2008), Tabelle 4

Expositionsklasse

Messwert | Einheit XA1 XA2 XA3
pH-Wert 5,5 6,5-5,5 <55-45 <4,5-4,0
Kohlendioxid, kalklésend 58 mg/L 15-40 >40-100 > 100
Ammonium 0,60 mg/L 15-30 > 30 - 60 >60-100
Magnesium 6,1 mg/L 300 - 1000 >1000-3000 > 3000
Sulfat 18 mg/L 200 - 600 > 600 - 3000 |> 3000 - 6000
Chlorid 28 mg/L
Gesamtharte 55 °dH
Hartehydrogencarbonat 0,84 °dH
Permanganat-Verbrauch 170 mg KMnO4/L

Kurzbeurteilung: Das Wasser ist in die Expositionsklasse XA2 einzustufen.

Anlage 3.17

Ohne schriftliche Genehmigung der GBA darf der Bericht nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.
Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die genannten Prifgegenstande.
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Bauvorhaben Nr. 205/16 oA
Neubau von 10 Windkraftanlagen im Windpark Ostervesede -
Baugrunduntersuchung — Griindungsbeurteilung PR O
- Vorbericht — o o M
Revision Nr. 2: Anderung der Anzahl der Windkraftanlagen % o
¥ ‘# . 2 .
1 Vorgang A —
Die Naturwind Schwerin GmbH plant im Windpark Ostervesede die Errichtung von 11 e
Windkraftanlagen. Nach Aussage des Planers sollen jetzt Vestas V 136 — 3,45 MW miteiner -° .
Nabenhoéhe von 132 m errichtet werden. Diese Anlagen werden auf einem Kreisfundament -. .. .
(@ 27,50 m) flach gegriindet, und zwar in einer Tiefe von ca. 2,90 m unter GOK. Die Lage = s ol
der Windkraftanlagen kann dem als Anlage 1.1 beigelegten Lageplan entnommen werden. Sl ."-_ "o
4 o
b X 3 %
e @ g
Die Fa. Neumann wurde durch die Naturwind Schwerin GmbH beauftragt, den Baugrund im -+ . -, "
* 3 oAt
Bereich der geplanten Standorte im Rahmen einer Voruntersuchung zu erkunden und .. - -
hierauf basierend eine vorldufige Aussage zur Grindung der Windenergieanlagen zu ".-‘__f A% 3
erarbeiten. s ol J
i i'.' O
Die Revision 2 bezieht sich auf die veranderte Anzahl der Windkraftanlagen und die dadurch ", - i
veranderte Nummerierung der Standorte. 2
r‘y .I > " i
5k r-
Dipl.-Ing. Peter Neumann UST-IdNr, DE 25 002 4802 kontoki@neumann-baugrund.de  Hypo-Vereinsbank Eckernférde - ; e
Baugrunduntersuchung GmbH & Co. KG  Gerichtsstand: Eckernforde www.neumann-baugrund. de BLZ 200 30000 st el
GF: Dipl. Ing. Peter Neumann PhG: Dipl.-ing Peter Neumann Mitglied der Handwerkskammer Konto 92 003 541 . e,
Dr.ing. Hauke Anbergen Baugrunduntersuchung Verwaltungs GmbH  Flensburg IBAN DEB7 2003 0000 0092 0035 41
Handelsregister HRA 5412 KI Handelsregister Kiel HRB 8265 KI BIC HYVEDEMM300 - ) o



Bauvorhaben Nr. 205/16 Seite 2
Revision 2 - Vorbericht -

NEUMANN "0

2 Baugrund Ca i
2.1 Durchgeflihrte Untersuchungen :

Der Baugrundaufbau im Bereich der geplanten Windenergieanlagenfundamente ist vom
27.06. - 05.07.2016 an jedem Standort durch eine Kleinbohrung bis in Tiefen von 16,20 m -
22.00 m unter GOK untersucht worden. Dariiber hinaus wurde an allen Standorten — mit """ T,
Ausnahme der WEA 2 und WEA 6 — parallel zu den Kleinbohrungen eine Sondierung mit der * - '-
schweren Rammsonde (DPH gemaR DIN EN ISO 22476-2) bis in eine Tiefe von 8,00 m i : i
ausgefiihrt. Rl

Die Lage der Baugrundaufschliisse innerhalb der Standorte kann den Anlagen 1.2 + 1.3 = «.. - °
(Prinzipskizze) entnommen werden. Die Ergebnisse der Kleinbohrungen sind als Bohrprofile ;. e o
und Rammdiagramme in den Anlagen 2.1 - 2.10 aufgetragen worden. |

Aus den Kleinbohrungen wurden insgesamt 170 gestorte Bodenproben der Giiteklasse 3 — 4
entnommen, die durch den Baugrundsachverstédndigen im Erdbaulabor bestimmt und

beurteilt worden sind. fat®, ¥ |

cl »‘I" 4
2.2 Baugrundaufbau S U
Aus den in den Anlagen 2.1 - 2.10 dargestellten Bohrprofilen ist zu ersehen, dass unter 30 - ;

70 cm méchtigen Mutterboden bis zur Endteufe bzw. bis in Tiefen zwischen 8,50 m — 18,80 -. . :-_ '_"
m unter GOK im Wesentlichen rollige Béden anstehen, und zwar handelt es sich hierbei um ‘ 3
Fein- und Mittelsande mit unterschiediichen Anteilen der iibrigen Kornfraktionen. In diese . it .
Sande sind an den Standorten WEA 2 — 8 in folgenden Tiefen bindige / organische Bdden ; - .
eingelagert: cd b

WEA2 Tiefe 6,30 m- 6,60 m Geschiebelehm, steif-weich
WEA 3 Tiefe 13,00 m-=13,10 m Schluff, weich-steif
WEA 4 Tiefe 8,80m-10,30m Geschiebemergel, weich-steif
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WEAS5 Tiefe 7,70m- 9,90 m Geschiebemergel, weich-steif/Torflage bei 4,80 m +
5,40 m

WEA6 Tiefe 11,50 m-1520m Torfmudde, weich / steif + Torflagen 6,50 m +
11,00 m

WEA7 Tiefe 8,30 m-15,00m Geschiebemergel, steif-halbfest
WEA 8 Tiefe 3,80 m- 4,40 m Geschiebelehm, steif
WEA 9 Tiefe 1,30 m- 1,50 m Geschiebelehm, steif

An den Standorten WEA 1 und WEA 8 — WEA 10 wurden die Sande bis zur Endteufe von

Geschiebebdden (Geschiebelehm und —mergel) in weich-steifer und steifer Konsistenz

unterlagert.

2.3 Auswertung der Rammsondierungen

Wie den neben den Kleinbohrungen dargestellten Rammdiagrammen zu entnehmen ist,
wurden in den Griindungsrelevanten Tiefen (ca. 3,00 — 8,00 m unter GOK) im Wesentlichen
Schlagzahlen von 3 — 40 pro 10 cm Eindringtiefe erreicht, d. h., dass die Sande im
Wesentlichen in lockerer und mitteldichter Lagerung anstehen. An den Standorten WEA 7 —
WEA 9 wurde ab einer Tiefe von ca. 5,00 m bei Schlagzahlen > 12 auch eine dichte

Lagerung der Sande festgestellt.

2.4 Zusammenstellung der bodenmechanischen Kennwerte

Im Folgenden werden die fiir die weitere Bearbeitung erforderlichen bodenmechanischen
Kennziffern anhand der im Erdbaulabor durch den Baugrundsachverstéandigen erfolgten
Bodenansprache und von Erfahrungswerten, die aus vergleichbaren Bodenarten vorliegen,

tabellarisch zusammengestellt.

e
r__ &
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Tabelle 1 Bodenmechanische Kennwerte des fir die Griindung relevanten Baugrundes
Bodenart Reibungs- Quer-
Eatat Edon winkel Kohésion | Wichtey/ y' | dehnzahl

[MN/m?] | [MN/m?] 9 [°] ¢’ [kN/m?] [kN/m?] vi-1]
Mutterboden keine baugrundtechnische Relevanz 18,0/10,0 --
Sand, locker 20,0 120,0 30,0 -- 18,0/10,0 0,37
Sand, mitteldicht 50,0 200,0 35,0 -~ 19,0/11,0 0,35
Sand, dicht
gelagert 80,0 280,0 36,0 -- 19,0/11,0 0,33
Torfmudde 1,0 12,0 14,0 4,0 140/ 4,0 0,47
Torf 0.5 8,0 125 20 12,0/ 2,0 0,47
Geschiebelehm,
weich-steif 75 75,0 25,0 6,0 20,0/10,0 0,41
SER o, 20,0 120,0 27,0 10,0 21,0/11,0 0,40
Geschiebemergel,
i RN 12,0 90,0 26,5 8,5 21,0/11,0 0,40
ostoishomen®: | asp 165,0 27,5 10,0 22,0/12,0 0,38
Geschicbemergel, 40,0 180,0 28,5 12,0 22,0/12,0 0,38
steif-halbfest ! ' ’ ’ ' ’ '

2.5 Grundwasserstand

Der Grundwasserspiegel lag nach Beendigung der Sondierarbeiten zwischen 0,15 m und
1,25 m unter der derzeitigen Gelandeoberkante. In Abhangigkeit von anfallendem
Oberflachenwasser muss mit Schwankungen dieser Wasserstande von einigen Dezimetern
nach oben und unten gerechnet werden, d. h., dass an allen Standorten mit einem Anstieg
bis zur GOK bzw. ggf. auch dariiber hinaus gerechnet werden muss.

2.6 Grundwasserqualitat

An allen Standorten wurden aus temporaren Rammpegeln Grundwasserproben entnommen

und dem chemischen Labor GBA, Pinneberg, zur Analyse auf Betonaggressivitat nach DIN
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4030 (ibergeben. Aus den in den Anlagen 3.1 bis 3.16 enthaltenen Laborprotokollen geht ™ .o

folgende Grundwasserqualitat hervor:

Standort WEA 1 stark betonangreifend (XA 2)

Standort WEA 2 stark betonangreifend (XA 2) il
Standort WEA 3 stark betonangreifend (XA 2) et he
Standort WEA 4 stark betonangreifend (XA 2)
Standort WEA 5 schwach betonangreifend (XA 1) »'_ :;'Jf.
Standort WEA 6: sehr stark betonangreifend (XA 3) A
Standort WEA 7 schwach betonangreifend (XA 1) i
Standort WEA 8 schwach betonangreifend (XA 1) "
Standort WEA 9 stark betonangreifend (XA 2) e
Standort WEA 10: stark betonangreifend (XA 2) S _[-:__.' o

Weitere Einzelheiten hierzu sind den Prifberichten Nr. 2016P509777 /1 und "5 :
2016P510440 / 1 der GBA GmbH zu entnehmen. RS b

3 Vorliufige Griindungsbeurteilung Ty s

31 WEA1-4und7-10 '

Die Griindungssohle der geplanten Windenergieanlagen befindet sich gemaf vorliegender - °
Typenpriifung der Fa. Vestas vom 28.11.2016 in einer Tiefe von 2,90 m unter Gelandeober-
kante. Diese Griindungskote ist auf den Anlagen 2.1 — 2.10 in die dort aufgetragenen
Sondierprofile eingezeichnet worden. Hieraus ist ersichtlich, dass in dieser Tiefe

iberwiegend Sande in etwa mitteldichter Lagerung anstehen, auf denen die Windkraftanla- .~ = ;

gen ohne gravierende ZusatzmafRnahmen flachgegrindet werden konnen.

Es ist lediglich erforderlich, die Aushubsohlen durch mehrere Ubergdnge mit einem .. e

schweren Verdichtungsgerat nachzuverdichten, um sowohl aushubbedingte Auflockerungen
zu beseitigen als auch die natiirliche Lagerungsdichte der Sande ggf. zu verbessern.
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Nach EC 7 (Formel DIN 4017:2006) mit dem Programm GGU-Footing durchgefihrte
Berechnungen haben ergeben, dass aus geotechnischer Sicht die vorhandene
Bodenpressung von oy, = 146 kN/m? (un = 0,109) mit hoher Sicherheit vom Baugrund

aufgenommen werden kann.

In Anlehnung an die DIN 4019 auf der Grundlage der vorliegenden Baugrundverhaltnisse
durchgefiihrte Setzungsberechnungen haben ergeben, dass bei der Windkraftanlage mit
rechnerischen Setzungen bis zu s < 2,7 cm und Setzungsdifferenzen bis zu As < 2,5 cm
gerechnet werden muss. Aufgrund der sehr gleichmaRigen Baugrundverhéltnisse wird die
maximal zulassige Schiefstellung infolge Baugrundsetzung von As < 40,0 mm in 20 Jahren

nicht tiberschritten werden.
Einzelheiten der Berechnungen sind der Anlage 4 zu entnehmen.

Die laut Statik einzuhaltende Mindestdrehfedersteifigkeit betragt k¢.a4» = 195.000 MNm/rad.

Unter Beriicksichtigung der fir die mitteldichten Sande anzusetzenden Querdehnzahl von v
= 0,35 und eines Fundamentradius von r = 13,75 m wird gemaR nachfolgender Formel das
erforderliche Steifemodul ermittelt:

1 *(l+v)*(lrv)2

3
Es. w:=k cdvn ¥ — % —
: 4 4 ¥ 1-v-2%°

Es.d_wl =195.000* g‘ *; * 1,41
4 13,75

:
’

E:.am=195.000%0,75%3,85%107 *1,41
Es.am=T9,3MN / m? < vorh.Es,am = 200,0MN / m*

Der Nachweis der Drehfedersteifigkeit fir alle Baugrundschichten ist dem Gutachten als

Anlage 5 beigelegt.
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Die Berechnungen haben ergeben, dass die gemaR Typenprifung erforderliche dynamische
Drehfedersteifigkeit eingehalten und die maximal zuldssige Setzungsdifferenz nicht
Uberschritten wird. Auch die vorhandenen Bodenpressungen kénnen problemlos vom

Baugrund aufgenommen werden.
Es wird darauf hingewiesen, dass fiir die endgiiltige Griindungsbeurteilung weitere

Baugrundaufschliisse (Spitzendrucksondierungen, Kleinbohrungen) sowie

Laborversuche erforderlich sind.

3.2 WEAGS +6

An den Standorten WEA 5 + WEA 6 sind unterhalb der Griindungssohle (T = 2,90 m) in die
Sande in unterschiedlichen Tiefen und Méachtigkeiten organische Boden (Torf/ Torfmudden)
eingelagert, die als sehr gering tragfahig und sehr setzungsempfindlich eingestuft werden
mussen. Dariiber hinaus wird durch diese Boden der geforderte dynamische Steifenmodul
weit unterschritten, d. h., dass aus geotechnischer Sicht zuséatzliche Manahmen getroffen
werden missen. Aus den vorab genannten Griinden wird im vorliegenden Fall empfohlen,
diese Anlagen auf Pfahlen tiefzugriinden, und zwar sollten hierfiir bevorzugt Ortbeton- und
Stahlbetonfertigteilrammpfahle eingeplant werden. Zur Tragfahigkeit dieser Pfahle kann
nach Vorlage der Ergebnisse der Spitzendrucksondierungen in dem Uberarbeiteten
Gutachten Stellung genommen werden.

Alternativ hierzu kénnten u. U. auch geeignete Baugrundverbesserungsmafinahmen (CMC-
Saulen, CSV-Saulen etc.) zur Ausflhrung gelangen.

Am Standort WEA 5 kann nach dem Austausch der erkundeten Torfe auch eine
Flachgriindung ausgefiihrt werden. Die erforderliche Austauschtiefe ist auf der Anlage 2.5 in
das Bohrprofil eingezeichnet worden.




Bauvorhaben Nr. 205/16 Seite 8
Revision 2 - Vorbericht -

NEUMANN

Es wird darauf hingewiesen, dass die abschlieBende Griindungsbeurteilung erst nach
Durchfiihrung weiterer Baugrundaufschliisse [Spitzendrucksondierungen,
Kleinbohrungen sowie ggf. Trockenbohrungen zur Entnahme ungestorter

Bodenproben] sowie von Laborversuchen vorgelegt werden kann.

4 Technische Hinweise zur Fundamentherstellung

4.1 Baugrubendurchfihrung

Nicht verbaute Baugruben mit senkrechten Wanden sind nach DIN 4124 nur bis zu einer
Tiefe von 1,25 m zulassig. Tiefere Baugruben mussen gebdscht oder abgestitzt werden.
Die Neigung der Béschung darf ohne weitere Nachweise in den erkundeten Sanden 45° und

in den erkundeten, wenigstens steifplastischen bindigen Boden 60 ° nicht Uberschreiten.

Unter Berilcksichtigung des erkundeten Baugrundaufbaus, der Grundwasserstande und der
Grundungstiefe der Fundamente (t = 2,90 m unter GOK) muss fir die Baugrubendurchfih-
rung an allen Standorten eine geschlossene Wasserhaltung (Kleinfilterbrunnen, eingefraste
Horizontalbrunnen, Vakuumpumpen) eingeplant werden, um das erkundete Grundwasser
bis unter die Baugrubensohlen absenken zu kénnen. Eine endglltige Entscheidung hierzu
muss vor Beginn der Erdarbeiten auf der Grundlage zusatzlicher Kleinbohrungen getroffen

werden.

4.2 Bodenaustausch

Wie in Abschnitt 3 beschrieben, missen am Standort WEA 5 die organischen Boden
ausgehoben und durch Kiessande/Mineralgemische, die hoch verdichtet werden missen,

ersetzt werden.

LT 8
B
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Das einzubringende Material sollte im Koérnungsbereich von 0 -8/16 mm liegen
(Schluffanteile <5 %) und einen Ungleichférmigkeitsgrad von U > 3 haben. Ggf. kénnen
hierfur auch geeignete Sande des Aushubs verwendet werden.

Die rolligen Béden miissen in Lagen von maximal 30 cm im Trockenen eingebracht und eine
dichte Lagerung gebracht werden. Die erforderliche Verdichtung kann durch wenigstens 4 -
5 Ubergange mit einer mittelschweren Vibrationsplatte erreicht werden.

Die Kiessande sind so einzubauen, dass von den Fundamentaufenkanten Lastabtragungen
unter 45° in diesen verdichteten Béden moglich sind. Der verbleibende Bereich zwischen
dieser theoretischen Lastabtragungslinie und der Bdschung sollte ebenfalls mit Kiessand,
der verdichtet werden muss, aufgefillt werden. Alternativ hierzu kann auch Recyclingmateri-
al/Mineralgemisch in gleicher Kérnung eingebaut werden.

4.3 Aufnahme des Frischbetongewichtes

Das geplante Fundament kann in einem Abschnitt betoniert werden, da die erkundeten
Bdden in der Lage sind, die Last aus dem Betoneigengewicht aufzunehmen.

4.4 Bodenauflast

Der auf das Fundament aufzubringende Boden muss eine Wichte von y = 18,0 kN/m?®
aufweisen. Da die Aushubbdden diese Anforderung erfiillen, bestehen aus geotechnischer

Sicht keine Bedenken gegen die Verwendung der anfallenden Bdden als Auflast.

5 Zusammenfassung

Die durchgefiihrten Untersuchungen haben ergeben, dass die im Windpark Ostervesede
geplanten Windkraftanlagen vom Typ Vestas V 136 — 3,45 MW, NH 132 m - mit Ausnahme
der WEA 5 + 6 — diese Anlagen mussen voraussichtlich auf Pfahlen tiefgegriindet werden —
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im Anschlu an eine Nachverdichtung anstehender Sande aller Voraussicht nach flach auf je
einem Fundament mit Auftrieb gegriindet werden kénnen. Weitere Einzelheiten hierzu

konnen dem Vorbericht enthommen werden.

AbschlieBend muss noch einmal darauf hingewiesen werden, dass es sich gemaR
Beauftragung durch die Naturwind Schwerin GmbH um eine vorlaufige Baugrundbe-
urteilung handelt. Fiir die Erstellung des abschlieRenden Baugrundgutachtens
miissen weitere Baugrundaufschliisse (Spitzendrucksondierungen, Kleinbohrungen)

ausgefiihrt werden.

Fur die Beantwortung eventuell noch auftretender Fragen stehen wir weiterhin gern zur

Verfugung.

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

7

& . ~ 14 -~

f p':':l. Wolfgang Tiedemann
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Bauvorhaben: Windpark Ostervesede

383 = Aktenzeichen: ?.05.'16 Dipl.-Ing. P. Neumann
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WEA1,3-5.7-10

BS 1 @@ DPH 1
Bauvorhaben: Windpark Ostervesede
Aktenzeichen: 205/16 Dipl.-Ing. P. Neumann
Bezeichnung: Prinzipskizze Marienthaler Str. 6
Auftraggeber: naturwind schwerin gmbh 24340 Eckernférde
Datum: 05.07.2016 Klalisloh: o NEUMANN Tel 04351/7136-0 Fax 04351/7136-71
gezeichnet: Claudia ThieRen Anlage: 1.2




WEA2+6

Bauvorhaben: Windpark Ostervesede

Aktenzeichen: 205/16

Dipl.-Ing. P. Neumann

Bezeichnung: Prinzipskizze Marienthaler Str. 6

Auftraggeber: naturwind schwerin gmbh 24340 Eckernférde

Datum: 05.07.2016 MaRstab: -—- NEUMANN Tel 04351/7136-0 Fax 04351/7136-71

gezeichnet: Claudia ThieBen Anlage: 1.3




WEA 1: DPH 1c

34,53 m NHN
WEA1:BS 1c Schlagzahl pro 10 cm Eindringtiefe
34.53 m NHN 0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40
070 035 M”Mw ___Mutterboden, stark sandig, humos, schluffig, dunkeloraun, kalkfrei m unter GOK 0.5 i
% 0j70 / 1,00 |, © »|  Feinsand; mittelsandig, m. Mittelsandlagen, braun, kalkfrei 1,0 |
o g0, 1,5
1,80 [° . ° Mittelsand; feinsandig, schwach grobsandig, braun, kalkfrei 20 ]
2,00 — = f‘:f K Schluff; sandig, tonig, m. Pflanzenresten, braun bis dunkelbraun, kalkfrei ’
2,60 |~ - =  Feinsand; schwach schluffig, grau, kalkfrei 2,5
0 _oed UK F =31,63 m NHN 3,0
350 | *.|  Mitelsand; feinsandig, schwach grobsandig, schwach kiesig, grau, kalkfrei 3,5 |
4,0 | | | |
45 |
50 | |
55 |
6,0 |
6,5 |
7,00 | - . ____ Feinsand; mittelsandig, schwach schluffig, m. Mittelsandlagen, grau, kalkfrei 7,0 |
et
B 7,5 |
* .0 8,0 |
850 | . . Mittelsand; grobsandig, kiesig, schwach feinsandig, schwach steinig, grau, kalkfrei
[ Je]
S
\
o / |
o |
S
\
o ||
o |
S
|
o ||
o |
S
|
o ||
| |
S
° . | Geschiebemergel, Schluff; sandig, tonig, kiesig, m. Sandlagen, stellenweise weich bis
14,00 | steif, grau, kalkhaltig
R o r
S
o / |
'Y }
S
|
o / |
'Y }
S
\
o / |
'Y }
S
\
o / |
0| |
S
\
o ||
19,40 *° } Geschiebemergel, Schiuff; sandig, tonig, kiesig, m. Sandlagen, grau, kalkhaltig

Sondierung abgebrochen!

Bauvorhaben: Windpark Ostervesede
Aktenzeichen: 205/16

Bezeichnung: Sondierprofil / DPH-Diagramm

Dipl.-Ing. P. Neumann

Marienthaler Str. 6
Auftraggeber: naturwind schwerin gmbh 24340 Eckernfirde

Datum: 27.06.-05.07.2016 | MaBstab: 1: 100 NEUMANN el 0333171360 Fax 351713671
gezeichnet: Ronja Nickel Anlage 2.1




WEA 2: BS 1

015 35,44 m NHN
b 0,30 = Aul  Mutterboden, stark sandig, humos, schiuffig, dunkelbraun, kalkfrei
0.15 060 | -*|  Feinsand; mittelsandig, schwach schluffig, braun, kalkfrei
e UK F =32,54 m NHN
350 |. ‘.|  Feinsand; schluffig, m. einz. Mittelsandlagen, ab 1.60 m hellbraun u. schwer zu bohren, braun, kalkfrei
580 |© o ____ Feinsand; mittelsandig, schwach grobsandig, schwach schluffig, hellbraun, kalkfrei
6,30 | - . Mittelsand; grobsandig, kiesig, schwach feinsandig, hellbraun, kalkfrei
6,60 | ~ e TC_Geschiebelehm, Schiuff; stark sandig, tonig, kiesig, grau, kalkfrei
‘e
ey
8,40 = ____ Feinsand; stark schluffig, mittelsandig, schwach grobsandig, schwach kiesig, m. Geschiebelehmlagen, grau, kalkfrei

15,20 |- L Feinsand; schwach mittelsandig, schwach schluffig, ab 10.00 m Holzkohlelagen, grau, kalkfrei

16,50 |- ____ Feinsand; schluffig, grau, kalkfrei

Sondierung abgebrochen!

Bauvorhaben: Windpark Ostervesede

Aktenzeichen: 205/16

Bezeichnung: Sondierprofil

Auftraggeber: naturwind schwerin gmbh

Datum: 27.06.-05.07.2016 | MaBstab: 1 : 100

gezeichnet: Ronja Nickel Anlage 2.2

Dipl.-Ing. P. Neumann

Marienthaler Str. 6
24340 Eckernforde

N EUMAN N Tel. (4351/7136-0 Fax (M351/7136-71




WEA 3: DPH 1

36,90 m NHN
WEA3: BS 1 Schlagzahl pro 10 cm Eindringtiefe
36,90 m NHN 9 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40
0,35 | A& Mutterboden, stark sandig, humos, schiuffig, dunkelbraun, kalkfrei
0,60 060 |- .| Mitelsand; schwach feinsandig, schwach grobsandig, schwach kiesig, braun, kalkfrei m unter GOK ?’g 1
0,60 .o Y
L 1,5 |
- 2.0,
. 2,5 |
s UK F = 34,00 m NHN 3,0
. 3,5 |
° .g° Feinsand; mittelsandig, m. einz. Mittelsandlagen, ab 2.60 m Schlufflagen < 3 cm, 4.0
420 | - «|  hellbraun, kalkfrei 4’5 s
: * 5 5,0 |
. 5,5 |
Y * 5 6,0 |
. Mittelsand; feinsandig, grobsandig, kiesig, schwach schluffig, m. Feinsandlagen, 6,5
7,00 |* .| helloraun, kalkfrei 7,0 |
.n'j_; 735 0
e 8,0 |
10,00 0 ;-. ____ Feinsand; schwach schluffig, m. einz. Mittelsandlagen, hellgrau, kalkfrei
1150 | . . Feinsand; mittelsandig, hellgrau, kalkfrei
13,00 . _'L; Feinsand; schwach schluffig, m. einz. Mittelsandlagen, hellgrau, kalkfrei
13,10 /= —+ | T\ Schluff; sandig, tonig, grau, kalkfrei
14,00 |. ° |  Feinsand; schwach mittelsandig, schwach schluffig, hellgrau, kalkfrei
16,10 |~ -== |  Feinsand; schluffig, ab 15.60 m kalkhaltig, grau, kalkfrei
17,50 | **|  Feinsand; schluffig, m. Schiuffoéndern, dunkelgrau, kalkhaltig
oAl Mittelsand; stark schluffig, feinsandig, grobsandig, kiesig, m. Geschiebemergellagen,
18,10 L *«#+  grau, kalkhaltig

Sondierung abgebrochen!

Bauvorhaben: Windpark Ostervesede
Aktenzeichen: 205/16
Bezeichnung: Sondierprofil / DPH-Diagramm

Dipl.-Ing. P. Neumann

Marienthaler Str. 6
Auftraggeber: naturwind schwerin gmbh 24340 Eckernfirde

Datum: 27.06.-05.07.2016 | MaBstab: 1: 100 NEUMANN el 0333171360 Fax 351713671
gezeichnet: Ronja Nickel Anlage 2.3




WEA 4: BS 1

37,48 m NHN

040

ML

.
P

.~ Mittelsand; feinsandig, schwach grobsandig, schwach kiesig, braun, kalkfrei

0,90 060~ ===
0,90 .

Mutterboden, stark sandig, humos, schluffig, dunkelbraun, kalkfrei

WEA 4: DPH 1
37,48 m NHN

Schlagzahl pro 10 cm Eindringtiefe

4 8 12 16

20 24 28 32 36 40

m unter GOK 0,5 |
1,0 2
15
20 B
25 &

500

6,30

8,80

10,30

1380 | -

17,50  |.

19,50 |

.-.' ;. : : )

[ ]e]

[ ]e]

EE

B

.

.

NI AIEN

Feinsand; schwach mittelsandig, schwach schluffig, ab 3.50 m Mittelsandlagen,
hellgrau u. maBig bis schwer zu bohren, hellbraun, kalkfrei

Feinsand; schluffig, m. Schlufflagen < 2 cm, hellgrau, kalkfrei

Mittelsand; grobsandig, kiesig, schwach feinsandig, m. Grobsandlagen, hellgrau,
kalkfrei

Geschiebemergel, Schluff; sandig, tonig, kiesig, m. Sandlagen, grau, kalkhaltig

Feinsand; mittelsandig, m. Holzkohleresten u. Mittelsandlagen, grau, kalkfrei

Feinsand; schluffig, m. Holzkohleresten, ab 16.70 m kalkhaltig, grau, kalkfrei

Feinsand; stark schluffig, m. Schlufflagen u. Glimmer, grau, kalkhaltig

Sondierung abgebrochen!

UK F = 34,58 m NHN 30 -
35 &
4,0
45 |
5,0
55 |
6,0 |
6,5
7,0
7,5 &
8,0 5

Bauvorhaben:

Windpark Ostervesede

Aktenzeichen:

205/16

Bezeichnung:

Sondierprofil / DPH-Diagramm

Auftraggeber:

naturwind schwerin gmbh

Datum: 27.06.-05.07.2016 | MaBstab: 1 : 100

gezeichnet: Ronja Nickel Anlage 2.4

Dipl.-Ing. P. Neumann

Marienthaler Str. 6
24340 Eckernforde

N EUMAN N Tel. (4351/7136-0 Fax (M351/7136-71




WEA 5: DPH 1

37,57 m NHN
WEA5:BS 1 Schlagzahl pro 10 cm Eindringtiefe
37,57 m NHN 9 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40
0,30 "= Al Mutterboden, stark sandig, humos, schiuffig, dunkelbraun, kalkfrei
0,65 - Feinsand; schwach mittelsandig, schwach grobsandig, schwach kiesig, schwach m unter GOK 0,5
0,65 0,60f . Tschluffig, m. Wurzeln, braun, kalkfrei 1,0 |
1,00f N : T Mittelsand; feinsandig, schwach grobsandig, schwach kiesig, hellbraun, kalkfrei 15
- 2,0 |
. °. 9 Feinsand; schwach mittelsandig, m. Pflanzenresten, ab 2.00 m hellgrau, bei 2.70 m 2,5 |
300 - .| Schlufflage <3 cm, hellbraun, kalkfrei UK F =34,67 m NHN 3,0
o 35
.o 4,0 |
45
NE Feinsand; mittelsandig, schluffig, schwach grobsandig, schwach kiesig, bei 4.80 m 5,0 |
5,40 . ° | Torflage <3 cm, bei 5.40 m Torflage < 5 cm, graubraun, kalkfrei 55
N 6,0 |
.. . .'. 6,5 I
.. ° .; 730 B
o "o Mittelsand; feinsandig, grobsandig, schwach kiesig, m. Grobsandlagen, bei 6.40 m 75
7,70 |° .- Geschiebelehmlage < 3 cm, hellgrau, kalkfrei A
oo | (] 8,0 | \ \
S 9]
o \
o (|
S <)
9,90 ° - LGeschiebemergeI, Schluff; sandig, tonig, kiesig, grau, kalkhaltig
S Feinsand; mittelsandig, schluffig, schwach grobsandig, schwach kiesig, hellgrau,
1150 | - o]  Kkalkfrei
15,50 . . ____ Feinsand; schwach mittelsandig, schwach schluffig, hellbraun, kalkfrei
18,20 . . 0 ____Feinsand; mittelsandig, ab 17.00 m einz. Grobsandlagen, hellgrau, kalkfrei

Sondierung abgebrochen!

Bauvorhaben: Windpark Ostervesede
Aktenzeichen: 205/16
Bezeichnung: Sondierprofil / DPH-Diagramm

7 Dipl.-Ing. P. Neumann
% Bodenaustausch Marienthaler Str. 6

7 Auftraggeber: naturwind schwerin gmbh 24340 Eckernforde
Datum: 27.06.-05.07.2016 | MaBstab: 1: 100 NEUMANN el 0333171360 Fax 351713671
gezeichnet: Ronja Nickel Anlage 2.5




WEA 6: BS1 37,71 m NHN

0,30__ /"= A Mutterboden, stark sandig, humos, schluffig, dunkelbraun, kalkfrei
0,65 070 | _T_ Torf; stark zersetzt, schwach gepreBt, dunkelbraun, kalkfrei
0,65 Coe
190 | 1. Feinsand; mittelsandig, m. Pflanzenresten u. Mittelsandlagen, hellbraun, kalkfrei
3,00 |- Mittelsand; feinsandig, m. Feinsandlagen, helloraun bis hellgr i KF =34,81 m NHN
500 . ',4-. Feinsand; schwach schluffig, hellgrau, kalkfrei
590 Lo, Mittelsand; feinsandig, schwach grobsandig, schwach kiesig, m. Feinsandlagen, hellgrau, kalkfrei
7,60 e Feinsand; schluffig, schwach mittelsandig, ab 6.50 m einz. Torflagen < 2 cm, hellgrau, kalkfrei
8,40 |° e Mittelsand; schwach feinsandig, schwach grobsandig, hellgrau, kalkfrei
11,50 |~ -~ Feinsand; schluffig, schwach mittelsandig, m. mehreren Torflagen, braungrau, kalkfrei
Eimy—
- |
o a
mon i
13,00 —:1 ‘ Torfmudde, Torf, Schluff; sandig, m. Sandlagen, schwarz bis dunkelbraun, kalkfrei
=
Tl
14,10 [©="1 |  Torfmudde, Torf, Schluff; sandig, schwarz bis dunkelbraun, kalkfrei
e
1520 |[T=" Torfmudde, Torf, Schluff; sandig, schwarz, kalkhaltig
1570 | . Mittelsand; feinsandig, grobsandig, kiesig, grau, kalkfrei
16,20 | - ' Feinsand; schwach mittelsandig, grau, kalkfrei
16,50 |° -e° Mittelsand; grobsandig, kiesig, grau, kalkfrei
17,30 |° B Mittelsand; feinsandig, schwach grobsandig, schwach kiesig, m. einz. Grobsandlagen, grau, kalkfrei
22,00 . Feinsand; schwach mittelsandig, schwach schluffig, m. einz. Mittelsandlagen, grau, kalkfrei

Bauvorhaben: Windpark Ostervesede

Aktenzeichen: 205/16

Bezeichnung: Sondierprofil

Auftraggeber: naturwind schwerin gmbh

Datum: 27.06.-05.07.2016 | MaBstab: 1 : 100

gezeichnet: Ronja Nickel Anlage 2.6

Dipl.-Ing. P. Neumann

Marienthaler Str. 6
24340 Eckernforde

N EUMAN N Tel. (4351/7136-0 Fax (M351/7136-71




WEA 7: DPH 1

38,28 m NHN
WEA7: BS1 Schlagzahl pro 10 cm Eindringtiefe
38.28 m NHN 0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40
0,30 "= Al Mutterboden, stark sandig, humos, schiuffig, dunkelbraun, kalkfrei ‘ i \
0,70 | |  Feinsand; schwach mittelsandig, schwach schiuffig, hellbraun, kalkfrei m unter GOK ?’g 1
% 1,30 | * - °.|  Mittelsand; feinsandig, m. Feinsandlagen, hellbraun, kalkfrei 1,5 ]
1,20 T |
e 2,0
2,60 o ____ Feinsand; schwach mittelsandig, hellbraun, kalkfrei 2,5
UK F = 35,38 m NHN 3,0
3,60 . ____ Feinsand; mittelsandig, schwach grobsandig, schwach schluffig, grau, kalkfrei 3,5
410 Hﬁ ____ Feinsand,; stark schluffig, schwach mittelsandig, grau, kalkfrei 4,0
460 |- S ____Mittelsand; grobsandig, kiesig, schwach feinsandig, grau, kalkfrei 4,5
Lt 5,0 |
L 5,5 |
Lt 6,0 |
L 6,5 |
.. ... 7,0 B —
Lo 7,5 ——
S ) \
810 | - . -,|  Feinsand; schwach mittelsandig, schwach schluffig, m. Mittelsandlagen, grau, kalkfrei 8,0 \ \
- :’O* — Feinsand; stark schluffig, schwach mittelsandig, schwach grobsandig, schwach kiesig,
8,30[ /Q/ . } Glimmer, dunkelgrau, kalkfrei
o /1|
o | |
|
S
|
o
o | |
|
S
|
o / |
o |
|
S
|
o / |
o | !
|
S
|
o / |
o | !
|
S
|
o / |
0| |
15,00 °1 | | Geschiebemergel, Schluff; sandig, tonig, kiesig, grau, kalkhaltig
18,40 | **|  Feinsand; schluffig, dunkelgrau, kalkhaltig

Sondierung abgebrochen!

Bauvorhaben: Windpark Ostervesede

Aktenzeichen: 205/16

Bezeichnung: Sondierprofil / DPH-Diagramm

Auftraggeber: naturwind schwerin gmbh

Datum: 27.06.-05.07.2016 | MaBstab: 1 : 100

gezeichnet: Ronja Nickel Anlage 2.7

Dipl.-Ing. P. Neumann

Marienthaler Str. 6
24340 Eckernforde

N EUMAN N Tel. (4351/7136-0 Fax (M351/7136-71




WEA 8: DPH 1

39,47 m NHN
Schlagzahl pro 10 cm Eindringtiefe

0 4 8 12 16

20 24 28 32 36 40

WEA 8: BS 1
39,47 m NHN
0,40 7" =] Mutterboden, stark sandig, humos, schiuffig, dunkelbraun, kalkfrei m unter GOK
1,25
1,25 Feinsand; schwach mittelsandig, schwach schluffig, m. Mittelsandlagen, hellbraun,
2,00 . kalkfrei
s
e
e UK F = 36,57 m NHN
350 |- S _____Mittelsand; grobsandig, kiesig, schwach feinsandig, hellbraun, kalkfrei
3,80 |- Feinsand; mittelsandig, hellbraun, kalkfrei
©
440 ¥V ce* LGeschiebelehm, Schluff; stark sandig, tonig, kiesig, m. Sandlagen, hellbraun, kalkfrei
11,50 o Feinsand; schwach mittelsandig, ab 9.50 m Mittelsandlagen, hellbraun, kalkfrei
11,80 ®0 Geschiebelehm, Schluff; sandig, tonig, kiesig, grau, kalkfrei
[ Je]
N
o /(|
13,10 ® TLGeschiebemergeI, Schluff; sandig, tonig, kiesig, m. Sandlagen, grau, kalkhaltig
o0
\
S
o ||
| |
S
|
o ||
| |
S
16,20 ° S | Geschiebemergel, Schluff; sandig, tonig, kiesig, m. Sandlagen, grau, kalkhaltig

Sondierung abgebrochen!

Bauvorhaben: Windpark Ostervesede

Aktenzeichen: 205/16

Bezeichnung: Sondierprofil / DPH-Diagramm

Auftraggeber: naturwind schwerin gmbh

Datum: 27.06.-05.07.2016 | MaBstab: 1 : 100

gezeichnet: Ronja Nickel Anlage 2.8

Dipl.-Ing. P. Neumann

Marienthaler Str. 6
24340 Eckernforde

N EUMAN N Tel. (4351/7136-0 Fax (M351/7136-71




WEA 9: DPH 1
39,19 m NHN
Schlagzahl pro 10 cm Eindringtiefe

8 12 16

20 24 28 32 36 40

WEA9: BS 1
39,19 m NHN 0 4
0,35 | A& Mutterboden, stark sandig, humos, schiuffig, dunkelbraun, kalkfrei m unter GOK 0.5
1,00 P f Mittelsand; feinsandig, grobsandig, kiesig, schwach schluffig, ab 1.00 m hellbraun, 1,0
% 100 / 1,30 ... braun, kalkfrei 1 5’
’ 50— % quschiebelehm, Schluff; stark sandig, tonig, schwach kiesig, hellbraungrau, kalkfrei ™
I 2,0 |
250 E ..« | Mittelsand; feinsandig, schwach grobsandig, schwach kiesig, helloraun, kalkfrei 2,5 |
N 4N . ..o [WHTSN] ] b H Lei H ) Hia LemHefrmi UKF=36,29mNHN ’20
o, * e vielsdnd, groosdraig, Kieslg, nelioraurt, KdalkIre! TS
Lo 3,5
" 4,0 |
450 o ____Mittelsand; feinsandig, schwach grobsandig, schwach kiesig, hellbraun, kalkfrei 45 |
. 50
550 .| Feinsand; mittelsandig, helloraun, kalkfrei 55 |
6,0
o 635 I
7,0
o 735 I
8,0 |
8,50 .- | Feinsand; schwach mittelsandig, grau, kalkfrei
* o of Feinsand; stark mittelsandig, schwach grobsandig, m. Mittelsand- u. Holzkohlelagen,
11,90 Lot grau, kalkfrei
- =
o/%)_.'
[ Je]
[
©
[
©
[
[ Je]
16,50 [ K o° Geschiebemergel, Schluff; stark sandig, tonig, kiesig, m. Sandlagen, grau, kalkhaltig
©
© ;O Geschiebemergel, Schluff; stark sandig, tonig, kiesig, m. Sandlagen, stellenweise steif,
18,00 rau, kalkhalti
S = J‘ﬁg g
ot |
o 1|
| |
/xp- } Geschiebemergel, Schluff; stark sandig, tonig, kiesig, m. Sandlagen, ab 18.70 m
20,00 | |1 dunkelgrau, grau, kalkhaltig

Bauvorhaben: Windpark Ostervesede

Aktenzeichen: 205/16

Bezeichnung: Sondierprofil / DPH-Diagramm

Auftraggeber: naturwind schwerin gmbh

Datum: 27.06.-05.07.2016

MafRstab: 1 : 100

gezeichnet: Ronja Nickel

Anlage 2.9

Dipl.-Ing. P. Neumann

Marienthaler Str. 6
24340 Eckernforde

N EUMAN N Tel. (4351/7136-0 Fax (M351/7136-71




WEA 10: DPH 1

40,04 m NHN
WEA 10: BS 1 Schlagzahl pro 10 cm Eindringtiefe
40,04 m NHN 9 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40
0,30 |~ ™u|  Mutterboden, Aufschiittung, Sand; humos, schluffig, dunkelbraun, kalkirei m unter GOK 0.5 \
0,50 — = —_ Aufschittung, Feinsand; schluffig, humos, schwach mittelsandig, schwarzgrau, kalkfrei 1’0 .
1,10 .
YT 5
2,0 |
2,5 |
' i : i UKF =37,14 m NHN 30

3,20 ____ Feinsand; schwach mittelsandig, hellbraun, kalkfrei 3’5 R
4,00 : ____ Feinsand; mittelsandig, schluffig, schwach grobsandig, schwach kiesig, graubraun, kalkfrei 4,0 |
45 |
5,0 |
55 |
6,0 |
6,5 |
7,00 |- ____Mittelsand; feinsandig, grobsandig, schwach kiesig, m. Feinsandlagen, graubraun, kalkfrei 7,0 |
- 7,5 |

790 |. ° |  Feinsand; mittelsandig, grau, kalkfrei 8.0 | | |
8,10_— —————_ Feinsand; mittelsandig, grobsandig, kiesig, schluffig, grau, kalkfrei A

18,80 . Feinsand; mittelsandig, ab 12.50 m Mittelsandlagen, grau, kalkfrei
o0
|
N
O&/ } Geschiebemergel, Schluff; sandig, tonig, kiesig, m. Sandlagen, stellenweise steif, grau,
20,00 « | | kalkhaltig

Bauvorhaben: Windpark Ostervesede

Aktenzeichen: 205/16

Bezeichnung: Sondierprofil / DPH-Diagramm

Auftraggeber: naturwind schwerin gmbh

Datum: 27.06.-05.07.2016 | MaBstab: 1 : 100

gezeichnet: Ronja Nickel Anlage 2.10

Dipl.-Ing. P. Neumann

Marienthaler Str. 6
24340 Eckernforde

N EUMAN N Tel. (4351/7136-0 Fax (M351/7136-71




L. GBA

GBA Gesellschaft fur Bioanalytik mbH - Flensburger Str. 15 - 25421 Pinneberg

Dipl.-Ing. Peter Neumann

Baugrunduntersuchung GmbH & Co. KG

Marienthaler StraBe 6
24340 Eckernforde

Priifbericht-Nr.: 2016P509777 / 1

LABORGRUPPE
UMWELT

S,
o (( DAKKS
T3
f,/,@\@ Deutsche
KOARS Akkreditierungsstelle
D-PL-14170-01-00

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

Eingangsdatum 05.07.2016

Projekt WP Ostervesede

Material Wasser

Kennzeichnung siehe Tabelle

Auftrag 205/16

Verpackung Glas- und PE-Flaschen

Probenmenge ca. 1,75 L

Auftragsnummer 16506659

Probenahme durch den Auftraggeber

Probentransport GBA

Labor GBA Gesellschaft fiir Bioanalytik mbH

Prifbeginn / -ende 05.07.2016 - 12.07.2016

Methoden siehe letzte Seite

Unterauftrage

Bemerkung

Probenaufbewahrung Wenn nicht ande.rs verginbart, werden Feﬂststoffproben drei Monate und
Wasserproben bis zwei Wochen nach Prifberichtserstellung aufbewahrt.

Pinneberg, 12.07.2016

- ~

ffx__ . \/

i. A. Jan-Niklas Franzen
Projektbearbeitung

Anlage 3.1

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieRlich auf die genannten Priffgegenstande. Ohne schriftliche Genehmigung der GBA darf der Prifbericht nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.

GBA Gesellschaft fur Bioanalytik mbH
Flensburger Str. 15 - 25421 Pinneberg
Telefon +49 (0)4101 7946-0

Fax +49 (0)4101 7946-26

E-Mail pinneberg@gba-group.de
www.gba-group.de

HypoVereinsbank

IBAN DE45 2003 0000 0050 4043 92
SWIFT-BIC HYVEDEMM300
Commerzbank Hamburg

IBAN DE67 2004 0000 0449 6444 00
SWIFT-BIC COBADEHHXXX

Sitz der Gesellschaft:
Hamburg
Handelsregister:
Hamburg HRB 42774
USt-Id.Nr. DE 118 554 138
St.-Nr. 47/723/00196

Seite 1von 3 zu Priifbericht-Nr.: 2016P509777 /1

Geschaftsfihrer:
Manfred Giesecke
Ralf Murzen

Dr. Roland Bernerth f:

Carsten Schaffors 25Jahre

it 1989-2014
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t GBA LABORGRUPPE

A UMWELT
Prifbericht-Nr.: 2016P509777 / 1
WP Ostervesede
Auftrag 16506659 16506659 16506659 16506659
Probe-Nr. 001 002 003 004
Material Wasser Wasser Wasser Wasser
Probenbezeichnung WEA1/BS1 |WEA2/BS1 |(WEA3/BS1 |WEA4/BS1
Probemenge ca.1,75L ca.1,75L ca.1,75L ca.1,75L
Probeneingang 05.07.2016 05.07.2016 05.07.2016 05.07.2016
Analysenergebnisse Einheit
Betonaggressivitat
pH-Wert 6,7 6,4 6,0 5,9
Geruch unauffallig unauffallig unauffallig unauffallig
Permanganat-Verbrauch mg KMnO4/L 86 130 170 93
Gesamtharte °dH 7,8 7,7 49 11
Hartehydrogencarbonat °dH 4,0 5,4 1,3 0,79
Nichtcarbonatharte °dH 3,9 2,3 3,7 10
Magnesium mg/L 5,4 5,5 5,6 11
Ammonium mg/L 0,82 0,42 2,0 1,0
Sulfat mg/L 61 40 14 24
Chlorid mg/L 37 15 9,3 63
Kohlendioxid, kalklésend mg/L 69 49 58 46
Auftrag 16506659 16506659 16506659
Probe-Nr. 005 006 008
Material Wasser Wasser Wasser
Probenbezeichnung WEAS5/BS1 |WEA6/BS1 WEA 7/ BS1
Probemenge ca.1,75L ca.1,75L ca.1,75L
Probeneingang 05.07.2016 05.07.2016 05.07.2016
Analysenergebnisse Einheit
Betonaggressivitat
pH-Wert 5,8 6,1 6,5
Geruch unauffallig unauffallig unauffallig
Permanganat-Verbrauch mg KMnO4/L 99 230 110
Gesamtharte °dH 11 6,5 7,2
Hartehydrogencarbonat °dH 0,58 41 4,0
Nichtcarbonatharte °dH 11 24 3,2
Magnesium mg/L 11 6,9 4,0
Ammonium mg/L 1,2 0,99 0,31
Sulfat mg/L 24 46 23
Chlorid mg/L 64 38 16
Kohlendioxid, kalklésend mg/L 40 110 28

Anlage 3.2




t GBA LABORGRUPPE
A UMWELT
Prifbericht-Nr. 2016P509777 / 1
Prifbericht-Nr.: 2016P509777 / 1
WP Ostervesede
Auftrag 16506659
Probe-Nr. 009
Material Wasser
Probenbezeichnung WEA 8 / BS1
Probemenge ca.1,75L
Probeneingang 05.07.2016
Analysenergebnisse Einheit
Betonaggressivitat
pH-Wert 6,6
Geruch unauffallig
Permanganat-Verbrauch mg KMnO4/L 100
Gesamtharte °dH 7,2
Hartehydrogencarbonat °dH 41
Nichtcarbonatharte °dH 3,2
Magnesium mg/L 4,1
Ammonium mg/L 0,33
Sulfat mg/L 22
Chlorid mg/L 16
Kohlendioxid, kalklésend mg/L 28
Angewandte Verfahren und Bestimmungsgrenzen
Parameter Bestimmungs- Einheit Methode
grenze
Betonaggressivitét DIN EN 16502
pH-Wert DIN EN ISO 105232
Geruch DEV-B1/2z
Permanganat-Verbrauch 2,0 mg KMnO4/L] DIN EN ISO 8467=
Gesamtharte ‘dH DIN 38409-H6/ DIN EN ISO 17294-2 (E29)
Hartehydrogencarbonat ‘dH DIN 38 405-D8?
Nichtcarbonatharte ‘dH berechnet
Magnesium 0,10 mg/L DIN EN ISO 11885 (E22)
Ammonium 0,20 mg/L DIN EN ISO 11732 (E23)
Sulfat 0,50 mg/L DIN EN ISO 10304-1/-2 (D19/20)z
Chlorid 0,60 mg/L DIN EN ISO 10304-1/-2 (D19/20)z
Kohlendioxid, kalklésend 5,0 mg/L DIN 4030 (Heyer)?

Die mit @ gekennzeichneten Verfahren sind akkreditierte Verfahren. Die Bestimmungsgrenzen kénnen matrixbedingt variieren.

Anlage 3.3
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[ GBA L ABORGRUPPE
A UMWELT

Anlage zu Priifbericht 2016P509777

Probe-Nr.: 16506659 / 001
Probenbezeichnung: WEA 1/ BS1

Tabelle 1: Expositionsklassen fir Betonkorrosion durch chemischem Angriff durch Grundwasser
nach DIN 4030 Teil 1 (06/2008), Tabelle 4

Expositionsklasse

Messwert | Einheit XA1 XA2 XA3
pH-Wert 6,7 6,5-55 <55-45 <4,5-4,0
Kohlendioxid, kalklésend 69 mg/L 15-40 >40-100 > 100
Ammonium 0,82 mg/L 15-30 > 30 - 60 >60-100
Magnesium 5,4 mg/L 300 - 1000 >1000-3000 > 3000
Sulfat 61 mg/L 200 - 600 > 600 - 3000 |> 3000 - 6000
Chilorid 37 mg/L
Gesamtharte 7,8 °dH
Hartehydrogencarbonat 4,0 °dH
Permanganat-Verbrauch 86 mg KMnO4/L

Kurzbeurteilung: Das Wasser ist in die Expositionsklasse XA2 einzustufen.

Anlage 3.4

Ohne schriftliche Genehmigung der GBA darf der Bericht nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.
Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die genannten Prifgegenstande.
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Anlage zu Prifbericht 2016P509777

Probe-Nr.: 16506659 / 002
Probenbezeichnung: WEA 2/ BS1

Tabelle 1: Expositionsklassen fir Betonkorrosion durch chemischem Angriff durch Grundwasser
nach DIN 4030 Teil 1 (06/2008), Tabelle 4

Expositionsklasse

Messwert | Einheit XA1 XA2 XA3
pH-Wert 6,4 6,5-5,5 <55-45 <4,5-4,0
Kohlendioxid, kalklésend 49 mg/L 15-40 >40-100 > 100
Ammonium 0,42 mg/L 15-30 > 30 - 60 >60-100
Magnesium 5,5 mg/L 300 - 1000 >1000-3000 > 3000
Sulfat 40 mg/L 200 - 600 > 600 - 3000 |> 3000 - 6000
Chlorid 15 mg/L
Gesamtharte 7,7 °dH
Hartehydrogencarbonat 5,4 °dH
Permanganat-Verbrauch 130 mg KMnO4/L

Kurzbeurteilung: Das Wasser ist in die Expositionsklasse XA2 einzustufen.

Anlage 3.5

Ohne schriftliche Genehmigung der GBA darf der Bericht nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.
Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die genannten Prifgegenstande.
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Anlage zu Priifbericht 2016P509777

Probe-Nr.: 16506659 / 003
Probenbezeichnung: WEA 3/ BS1

Tabelle 1: Expositionsklassen fir Betonkorrosion durch chemischem Angriff durch Grundwasser
nach DIN 4030 Teil 1 (06/2008), Tabelle 4

Expositionsklasse

Messwert | Einheit XA1 XA2 XA3
pH-Wert 6,0 6,5-5,5 <55-45 <4,5-4,0
Kohlendioxid, kalklésend 58 mg/L 15-40 >40-100 > 100
Ammonium 2,0 mg/L 15-30 > 30 - 60 >60-100
Magnesium 5,6 mg/L 300 - 1000 >1000-3000 > 3000
Sulfat 14 mg/L 200 - 600 > 600 - 3000 |> 3000 - 6000
Chlorid 9,3 mg/L
Gesamtharte 4,9 °dH
Hartehydrogencarbonat 1,3 °dH
Permanganat-Verbrauch 170 mg KMnO4/L

Kurzbeurteilung: Das Wasser ist in die Expositionsklasse XA2 einzustufen.

Anlage 3.6

Ohne schriftliche Genehmigung der GBA darf der Bericht nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.
Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die genannten Prifgegenstande.
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Anlage zu Prifbericht 2016P509777

Probe-Nr.: 16506659 / 004
Probenbezeichnung: WEA 4/ BS1

Tabelle 1: Expositionsklassen fir Betonkorrosion durch chemischem Angriff durch Grundwasser
nach DIN 4030 Teil 1 (06/2008), Tabelle 4

Expositionsklasse

Messwert | Einheit XA1 XA2 XA3
pH-Wert 5,9 6,5-5,5 <55-45 <4,5-4,0
Kohlendioxid, kalklésend 46 mg/L 15-40 >40-100 > 100
Ammonium 1,0 mg/L 15-30 > 30 - 60 >60-100
Magnesium 1 mg/L 300 - 1000 >1000-3000 > 3000
Sulfat 24 mg/L 200 - 600 > 600 - 3000 |> 3000 - 6000
Chlorid 63 mg/L
Gesamtharte 11 °dH
Hartehydrogencarbonat 0,79 °dH
Permanganat-Verbrauch 93 mg KMnO4/L

Kurzbeurteilung: Das Wasser ist in die Expositionsklasse XA2 einzustufen.

Anlage 3.7

Ohne schriftliche Genehmigung der GBA darf der Bericht nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.
Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die genannten Prifgegenstande.
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Anlage zu Priifbericht 2016P509777

Probe-Nr.: 16506659 / 005
Probenbezeichnung: WEA 5/ BS1

Tabelle 1: Expositionsklassen fir Betonkorrosion durch chemischem Angriff durch Grundwasser
nach DIN 4030 Teil 1 (06/2008), Tabelle 4

Expositionsklasse

Messwert | Einheit XA1 XA2 XA3
pH-Wert 5,8 6,5-5,5 <55-45 <4,5-4,0
Kohlendioxid, kalklésend 40 mg/L 15-40 >40-100 > 100
Ammonium 1,2 mg/L 15-30 > 30 - 60 >60-100
Magnesium 1 mg/L 300 - 1000 >1000-3000 > 3000
Sulfat 24 mg/L 200 - 600 > 600 - 3000 |> 3000 - 6000
Chlorid 64 mg/L
Gesamtharte 11 °dH
Hartehydrogencarbonat 0,58 °dH
Permanganat-Verbrauch 99 mg KMnO4/L

Kurzbeurteilung: Das Wasser ist in die Expositionsklasse XA1 einzustufen.

Anlage 3.8

Ohne schriftliche Genehmigung der GBA darf der Bericht nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.
Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die genannten Prifgegenstande.
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Anlage zu Prifbericht 2016P509777

Probe-Nr.: 16506659 / 006
Probenbezeichnung: WEA 6 / BS1

Tabelle 1: Expositionsklassen fir Betonkorrosion durch chemischem Angriff durch Grundwasser
nach DIN 4030 Teil 1 (06/2008), Tabelle 4

Expositionsklasse

Messwert | Einheit XA1 XA2 XA3
pH-Wert 6,1 6,5-55 <55-45 <4,5-4,0
Kohlendioxid, kalklésend 110 mg/L 15-40 >40-100 > 100
Ammonium 0,99 mg/L 15-30 > 30 - 60 >60-100
Magnesium 6,9 mg/L 300 - 1000 >1000-3000 > 3000
Sulfat 46 mg/L 200 - 600 > 600 - 3000 |> 3000 - 6000
Chlorid 38 mg/L
Gesamtharte 6,5 °dH
Hartehydrogencarbonat 4.1 °dH
Permanganat-Verbrauch 230 mg KMnO4/L

Kurzbeurteilung: Das Wasser ist in die Expositionsklasse XA3 einzustufen.

Anlage 3.9

Ohne schriftliche Genehmigung der GBA darf der Bericht nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.
Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die genannten Prifgegenstande.
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Anlage zu Prifbericht 2016P509777

Probe-Nr.: 16506659 / 008
Probenbezeichnung: WEA 7/ BS1

Tabelle 1: Expositionsklassen fir Betonkorrosion durch chemischem Angriff durch Grundwasser
nach DIN 4030 Teil 1 (06/2008), Tabelle 4

Expositionsklasse

Messwert | Einheit XA1 XA2 XA3
pH-Wert 6,5 6,5-5,5 <55-45 <4,5-4,0
Kohlendioxid, kalklésend 28 mg/L 15-40 >40-100 > 100
Ammonium 0,31 mg/L 15-30 > 30 - 60 >60-100
Magnesium 4,0 mg/L 300 - 1000 >1000-3000 > 3000
Sulfat 23 mg/L 200 - 600 > 600 - 3000 |> 3000 - 6000
Chlorid 16 mg/L
Gesamtharte 7,2 °dH
Hartehydrogencarbonat 4,0 °dH
Permanganat-Verbrauch 110 mg KMnO4/L

Kurzbeurteilung: Das Wasser ist in die Expositionsklasse XA1 einzustufen.

Anlage 3.10

Ohne schriftliche Genehmigung der GBA darf der Bericht nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.
Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die genannten Prifgegenstande.
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Anlage zu Priifbericht 2016P509777

Probe-Nr.: 16506659 / 009
Probenbezeichnung: WEA 8/ BS1

Tabelle 1: Expositionsklassen fir Betonkorrosion durch chemischem Angriff durch Grundwasser
nach DIN 4030 Teil 1 (06/2008), Tabelle 4

Expositionsklasse

Messwert | Einheit XA1 XA2 XA3
pH-Wert 6,6 6,5-5,5 <55-45 <4,5-4,0
Kohlendioxid, kalklésend 28 mg/L 15-40 >40-100 > 100
Ammonium 0,33 mg/L 15-30 > 30 - 60 >60-100
Magnesium 41 mg/L 300 - 1000 >1000-3000 > 3000
Sulfat 22 mg/L 200 - 600 > 600 - 3000 |> 3000 - 6000
Chlorid 16 mg/L
Gesamtharte 7,2 °dH
Hartehydrogencarbonat 41 °dH
Permanganat-Verbrauch 100 mg KMnO4/L

Kurzbeurteilung: Das Wasser ist in die Expositionsklasse XA1 einzustufen.

Anlage 3.11

Ohne schriftliche Genehmigung der GBA darf der Bericht nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.
Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die genannten Prifgegenstande.



L. GBA

GBA Gesellschaft fur Bioanalytik mbH - Flensburger Str. 15 - 25421 Pinneberg

Dipl.-Ing. Peter Neumann

Baugrunduntersuchung GmbH & Co. KG

Marienthaler StraBe 6

24340 Eckernforde

Priifbericht-Nr.: 2016P510440 / 1

LABORGRUPPE
UMWELT

S,
o (( DAKKS
T3
f,/,@\@ Deutsche
KOARS Akkreditierungsstelle
D-PL-14170-01-00

Auftraggeber Dipl.-Ing. Peter Neumann Baugrunduntersuchung GmbH & Co. KG
Eingangsdatum 15.07.2016

Projekt WP Ostervesede

Material Wasser

Kennzeichnung siehe Tabelle

Auftrag 205/16

Verpackung Glas- und PE-Flaschen
Probenmenge ca.1,75L

Auftragsnummer 16507070

Probenahme durch den Auftraggeber
Probentransport GBA

Labor GBA Gesellschaft fur Bioanalytik mbH

Prifbeginn / -ende

15.07.2016 - 25.07.2016

Methoden siehe letzte Seite
Unterauftrage
Bemerkung
Wenn nicht anders vereinbart, werden Feststoffproben drei Monate und
Probenaufbewahrung

Wasserproben bis zwei Wochen nach Prifberichtserstellung aufbewahrt.

Pinneberg, 25.07.2016

i. A. Gesine Blinde
Projektbearbeitung

Anlage 3.12

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die genannten Priifgegensténde. Ohne schriftiche Genehmigung der GBA darf der Priifbericht nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.

GBA Gesellschaft fur Bioanalytik mbH
Flensburger Str. 15 - 25421 Pinneberg
Telefon +49 (0)4101 7946-0

Fax

E-Mail

+49 (0)4101 7946-26
pinneberg@gba-group.de

www.gba-group.de

HypoVereinsbank

IBAN DE45 2003 0000 0050 4043 92
SWIFT-BIC HYVEDEMM300
Commerzbank Hamburg

IBAN DE67 2004 0000 0449 6444 00
SWIFT-BIC COBADEHHXXX

Sitz der Gesellschaft:
Hamburg
Handelsregister:
Hamburg HRB 42774
USt-Id.Nr. DE 118 554 138
St.-Nr. 47/723/00196
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t GBA LABORGRUPPE
A UMWELT
Prifbericht-Nr.: 2016P510440 / 1
WP Ostervesede
Auftrag 16507070 16507070
Probe-Nr. 001 002
Material Wasser Wasser
Probenbezeichnung WEA 9 /BS1 |WEA10/BS 1
Probemenge ca.1,75L ca.1,75L
Probeneingang 15.07.2016 15.07.2016
Analysenergebnisse Einheit
Betonaggressivitat
pH-Wert 5,5 55
Geruch unauffallig unauffallig
Permanganat-Verbrauch mg KMnO4/L 180 170
Gesamtharte °dH 5,3 55
Hartehydrogencarbonat °dH 0,91 0,84
Nichtcarbonatharte °dH 4,3 4.6
Magnesium mg/L 5,8 6,1
Ammonium mg/L 0,59 0,60
Sulfat mg/L 18 18
Chlorid mg/L 28 28
Kohlendioxid, kalklésend mg/L 61 58

Anlage 3.13

Seite 2 von 3 zu Priifbericht-Nr.: 2016P510440 /1



t GBA LABORGRUPPE
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Prifbericht-Nr.: 2016P510440 / 1
WP Ostervesede

Angewandte Verfahren und Bestimmungsgrenzen

Parameter Bestimmungs- Einheit Methode
grenze

Betonaggressivitét DIN EN 16502

pH-Wert DIN EN ISO 10523¢

Geruch DEV-B1/2

Permanganat-Verbrauch 2,0 mg KMnO4/L | DIN EN ISO 8467=

Gesamtharte ‘dH DIN 38409-H6/ DIN EN ISO 17294-2 (E29)

Hartehydrogencarbonat ‘dH DIN 38 405-D8?

Nichtcarbonathéarte ‘dH berechnet

| Magnesium 0,10 mg/L DIN EN ISO 11885 (E22)°

Ammonium 0,20 mg/L DIN EN ISO 11732 (E23)

Sulfat 0,50 mg/L DIN EN ISO 10304-1/-2 (D19/20)>

Chlorid 0,60 mg/L DIN EN ISO 10304-1/-2 (D19/20)>

Kohlendioxid, kalklésend 5,0 mg/L DIN 4030 (Heyer)®

Die mit @ gekennzeichneten Verfahren sind akkreditierte Verfahren. Die Bestimmungsgrenzen kénnen matrixbedingt variieren.

Anlage 3.14

Seite 3 von 3 zu Priifbericht-Nr.: 2016P510440 / 1
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Anlage zu Prufbericht 2016P510440

Probe-Nr.: 16507070 / 001
Probenbezeichnung: WEA 9 /BS 1

Tabelle 1: Expositionsklassen fir Betonkorrosion durch chemischem Angriff durch Grundwasser
nach DIN 4030 Teil 1 (06/2008), Tabelle 4

Expositionsklasse

Messwert | Einheit XA1 XA2 XA3
pH-Wert 5,5 6,5-5,5 <55-45 <4,5-4,0
Kohlendioxid, kalklésend 61 mg/L 15-40 >40-100 > 100
Ammonium 0,59 mg/L 15-30 > 30 - 60 >60-100
Magnesium 5,8 mg/L 300 - 1000 >1000-3000 > 3000
Sulfat 18 mg/L 200 - 600 > 600 - 3000 |> 3000 - 6000
Chilorid 28 mg/L
Gesamtharte 5,3 °dH
Hartehydrogencarbonat 0,91 °dH
Permanganat-Verbrauch 180 mg KMnO4/L

Kurzbeurteilung: Das Wasser ist in die Expositionsklasse XA2 einzustufen.

Anlage 3.15

Ohne schriftliche Genehmigung der GBA darf der Bericht nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.
Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die genannten Prifgegenstande.
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Anlage zu Priifbericht 2016P510440

Probe-Nr.: 16507070 / 002
Probenbezeichnung: WEA10/BS 1

Tabelle 1: Expositionsklassen fir Betonkorrosion durch chemischem Angriff durch Grundwasser
nach DIN 4030 Teil 1 (06/2008), Tabelle 4

Expositionsklasse

Messwert | Einheit XA1 XA2 XA3
pH-Wert 5,5 6,5-5,5 <55-45 <4,5-4,0
Kohlendioxid, kalklésend 58 mg/L 15-40 >40-100 > 100
Ammonium 0,60 mg/L 15-30 > 30 - 60 >60-100
Magnesium 6,1 mg/L 300 - 1000 >1000-3000 > 3000
Sulfat 18 mg/L 200 - 600 > 600 - 3000 |> 3000 - 6000
Chlorid 28 mg/L
Gesamtharte 55 °dH
Hartehydrogencarbonat 0,84 °dH
Permanganat-Verbrauch 170 mg KMnO4/L

Kurzbeurteilung: Das Wasser ist in die Expositionsklasse XA2 einzustufen.

Anlage 3.16

Ohne schriftliche Genehmigung der GBA darf der Bericht nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.
Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die genannten Prifgegenstande.



Berechnungsgrundlagen:
205/16 WP Ostervesede WEA1-4+7-10
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006

Teilsicherheitskonzept (EC 7)

Yasto = 0.90
Yagst = 1.50

Grindungssohle = 2.90 m
Grundwasser = 0.00 m
Grenztiefe mit festem Wert von 20.00 m u. GS

% v c Es \% .
Boden nn/ms] [kN/ms] [f]  [kN/m2] [MN/m2] [] ©eZeiehnung
1 19.0 11.0 35.0 0.0 50.0 0.00 Sand,md
1] 21.0 11.0 26.5 8.5 12.0 0.00 Mg,md
1 19.0 11.0 35.0 0.0 50.0 0.00 Sand,md
System max dphi=5.0° Spannungsverlauf
y fir den kennzeichnenden Punkt §
S
©
-
z GW = 0.00 0.00
05—
15—
D = 27.50
05— GW=0.00 —as- 290 0.00 25— GS < 2.90 -
0 AV id30 35 o597
115 — 0.980
17.0 — \<// 457 0.943
225 — 55— 0.894
28.0 — 0.838
sa5 ! 6.5 — 0783
—3 0.732
39.0 75— 0.686
445 — | 0.645
50.0 — & 0.609 8.80
55.5 — 95— g 0577
1.0 — 0.549 10.30
105 —

Ergebnisse Einzelfundament:
Lasten = sténdig / veranderlich
Vertikallast F, x = 20803.00 / 0.00 kN
Horizontalkraft Frxx = 1292.00 / 0.00 kN
Horizontalkraft Fy,,x = 0.00 / 0.00 kN
Moment My = 0.00 / 159315.00 kN-m
Moment My = 0.00 / 0.00 kN-m
Durchmesser D = 27.500 m
Durchmesser (innen) d = 7.500 m
Unter standigen Lasten:
Exzentrizitat e, = 0.000 m
Exzentrizitat e, = 0.000 m
Resultierende im 1. Kern (= 3.693 m)
a'=24.236 m
b'=24.236 m
Unter Gesamtlasten:
Exzentrizitat e, = 0.000 m
Exzentrizitat ey = -7.658 m
Resultierende im 2. Kern (= 8.221 m)

a'=10.160 m
b'=19.047 m
Grundbruch:

Durchstanzen untersucht,

aber nicht maBgebend.

Teilsicherheit (Grundbruch) yg, = 1.40
Goik / Oorg = 1861.4 / 1329.55 kN/m?
Rnx = 360205.69 kN

Rng = 257289.78 kN

Vg4 =1.35-20803.00 + 1.50 - 0.00 kN

Vg4 = 28084.05 kN

U (parallel zu y) = 0.109
calg=315°

¢ wegen 5° Bedingung abgemindert
cal ¢ = 0.58 kN/m?

cal v, = 11.00 kN/m?3

cal 65 = 31.90 kN/m?

UK log. Spirale = 19.86 m u. GOK
Lange log. Spirale = 69.79 m
Flache log. Spirale = 618.99 m?
Tragfahigkeitsbeiwerte (y):

Neo = 33.91; Ngo =21.74; Ny = 12.69
Formbeiwerte (y):

Ve =1.292; vq=1.278; v, = 0.840
Neigungsbeiwerte (y):

ic=0.913; ig=0.917; i, = 0.860

Setzung infolge Gesamtlasten:
Grenztiefe t; = 22.90 m u. GOK
Setzung (Mittel aller KPs) = 1.41 cm
Setzungen der KPs:
oben =0.09 cm
unten =2.73 cm
Verdrehung(x) (KP) =1 :879.6
Nachweis EQU:
Mgt = 20803.0 - 27.50 - 0.5 - 0.90 = 257437.1

0.524
0.502
0.482

0.463
0.446
0.431
0.416
0.403
0.390
0.378
0.367
0.356
0.345
0.335
0.326
0.317
0.308
0.299
0.291

0.283
0.276

Mgst = 159315.0 - 1.50 = 238972.5
Mequ = 238972.5 /257437.1 = 0.928

Yy = 1.40
Yo =1.35 1. Kernweite
Yo =1.50 — — — — 2. Kernweite
Grenzzustand EQU:
Yoast = 1.10

Grundriss

27.50

D=

2 ©
3 S
£ e
b ’II
14 ©
51}
y
L.,
Anlage 4




Nachweis der Drehfedersteifigkeit

Bauvorhaben

[205/16

WP Ostervesede

Datum

19.05.2017

Turmtyp

SRT

Griindungsart

FImA

Bemerkung

0 195.000,00( Sollwerte
1 OK| 0,00] 0,00 50 200 0,35 0,0 12,25 87.018,49| 348.073,96
2|Kiessand,md 35,0|lUK| 6,00 6,00 50 200 0,35 45,0 18,25| 287.734,47| 1.150.937,87
3 OK| 6,00/ 0,00 12 90 0,40 0,0 18,25 54.030,14| 405.226,04
4[Mg,w-stf 26,5|UK| 7,50 1,50 12 90 0,40 30,0 19,12 62.092,66| 465.694,96
5 OK| 7,50| 0,00 50 200 0,35 0,0 19,12|] 330.670,98| 1.322.683,91
6[{Sand,d 35,0/UK | 20,00| 12,50 50 200 0,35 45,0 31,62| 1.495.977,63| 5.983.910,50
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 5
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Dipl.-Ing. .
Peter Neumann : ' 2o
Baugrunduntersuchung ,, .’
GmbH & Co. KG sy o, e g )
Marienthaler Str. 6 i
24340 Eckernférde ‘r = 'r

Tel. 04351 71360 ¢!,

Fax 04351 713671 . * »

NEUMANN Bougrunduntersuchung GmbH & Co. KG * Marienthaler Str. & » 24340 Eckernférde

Naturwind Schwerin GmbH

SchelfstralRe 35 ; ’ —_— e g
% ® rundungsmitglie pad - % .
19055 Schwerin bohr des BD bohr . _‘ - "
. ; 20.12.2017 a L
tie/cg S e
s, R . I.‘
Bauvorhaben Nr. 205/16 7.
Neubau von 10 Windkraftanlagen im Windpark Ostervesede . -
Baugrunduntersuchung — Griindungsbeurteilung R
- Vorbericht — pre B
Revision Nr. 2: Anderung der Anzahl der Windkraftanlagen EE :.l.'
Nachtrag Nr. 1: Berechnung der Grundwasserabsenkung fir die Standorte WEA 1 -10/ hf S I
Wassermengen s
1. Vorgang oo il
Die Naturwind Schwerin GmbH plant im Windpark Ostervesede die Errichtung von 10 . . Fg o _’":"

Windkraftanlagen. Nach Aussage des Planers sollen Vestas V 136 — 3,45 MW mit einer { RS
Nabenhdhe von 132 m errichtet werden. Diese Anlagen werden auf einem Kreisfundament

(@ 27,50 m) flach gegriindet, und zwar in einer Tiefe von ca. 2,90 m unter GOK. cpaSdi S
- . i i w
Fur die Herstellung der Anlagenfundamente muss an allen Standorten fir die Baugruben- ' - " -,
durchfiihrung eine geschlossene Wasserhaltung eingesetzt werden, um das anstehende RN SEAg
Grundwasser bis unter die Baugrubensohle absenken zu kénnen. SR
- ;' ol
.. ' AL .Ps ]
Far "2 E W
Dipl.dng. Peter Neumann UST-IdNr. DE 25 002 4802 kontakt@neumann-baugrund.de  Hypo-Vereinsbank Eckernférde = ' 4 :
Baugrunduntersuchung GmbH & Co. KG  Gerichtsstand: Eckernférde www._neumann-baugrund.de BLZ 200 30000 oy Y 'L Yoo
GF: Dipl. Ing. Peter Neumann PhG: Dipl.Ing Peter Neumann Mitglied der Handwerkskammer Konto 92 003 541 L -,
Dr.Ing. Hauke Anbergen Baugrunduntersuchung Verwaliungs GmbH  Flensburg IBAN DEB7 2003 0000 0092 003541 -
Handelsregister HRA 5412 KI Handelsregister Kiel HRB 8265 KI BIC HYVEDEMM300 = )
. »



Bauvorhaben Nr. 205/16 Seite 2
Revision 2 - Vorbericht —
Nachtrag Nr. 1

NEUMANN

Die Fa. Dipl.-Ing. Peter Neumann Baugrunduntersuchung GmbH & Co. KG wurde durch die
Naturwind Schwerin GmbH beauftragt, basierend auf den vorliegenden Baugrunduntersu-
chungen (Gutachten vom 30.05.2017) die bei der Grundwasserhaltung anfallenden
Wassermengen zu ermitteln.

2 Ermittlung der anfallenden Wassermengen

Die Griundungssohlen der geplanten Windenergieanlagen befinden sich gemaR vorliegender
Typenprifung der Fa. Vestas in einer Tiefe von 2,90 m unter GOK.

Das Grundwasser muss mindestens bis 0,50 m unter diese Aushubtiefe abgesenkt werden,
d. h., bis ca. 3,40 m unter GOK. Im Folgenden werden die bei der Grundwasserabsenkung
anfallenden Wassermengen fiir die Fundamentgruben ermittelt, und zwar unter

Berucksichtigung von eingefrasten Horizontalbrunnen.

Die Grundwasserstande liegen an den Standorten der WEA zwischen 0,15 m und 1,25 m
unter GOK, die Baugrubentiefe max. bei 2,9
0 m. Die Fundamente haben einen Durchmesser von 27,50 m. EinschlieRlich der
erforderlichen Boschungen (Bdschungswinkel B = 45°) und Arbeitsrdume ergeben sich
Baugrubendurchmesser von ca. 36,00 m. Fir ein flachengleiches Quadrat entspricht dies
einer Baugrube von a x a = 32,00 x 32,00 m.




Bauvorhaben Nr. 205/16
Revision 2 - Vorbericht —
Nachtrag Nr. 1

Fur die einzelnen Anlagen gelten folgenden Voraussetzungen:

Seite 3

Absenktiefe R Durchlas-

Erfor- Baugru- Grund- einschl. Bl h::ict:':jt'e%' sig-
Antane derliche bendurch- wasser- 05m ol 8 aktiven keitsbei-

g Aushubtiefe messer stand Sicherheits- (m] e wert

[m ab GOK]* [m]** [m ab GOK] zuschlag t[(m] ki *

[m ab GOK] [m/s]
WEA 1 2,90 36,00 0,70 3,40 2,70 2,70 8,0%10°
WEA 2 2,90 36,00 0,15 3,40 3,25 3,25 50 %107
WEA 3 2,90 36,00 0,60 3,40 2,80 2,80 8,0%10°
WEA 4 2,90 36,00 0,90 3,40 2,50 2,50 8,0%10°
WEA 5 2,90 36,00 0,65 3,40 2,85 2,85 8,0%10°
WEA 6 2,90 36,00 0,65 3,40 2,85 2,85 8,0%10°
WEA 7 2,90 36,00 1,20 3,40 2,20 2,20 7.0%10°
WEA 8 2,90 36,00 1,25 3,40 2,15 2,15 1,0 *10*
WEA 9 2,90 36,00 1,00 3,40 2,40 2,40 2,0%10*
WEA 10 2,90 36,00 1,10 3,40 2,30 2,30 9,0 +10°

* Die k¢-Werte wurden, da z. Zt. kein Probenmaterial zur Verfiigung stand, basierend auf der Ansprache des

Baugrundsachverstindigen abgeschatzt

Nach dem theoretischen Ansatz von Davidenkoff berechnet sich die Wassermenge q, die

dem gesamten System zuflie3t, zu:



Bauvorhaben Nr. 205/16 Seite 4 SRR . ._’_'I'
Revision 2 - Vorbericht — 5 et 3 e
Nachtrag Nr. 1 i -t
AR
NEUMANN =
mit folgenden Eingangswerten: i -' - . i_
Qg
Wasserdurchlassigkeitsbeiwert: ki =5 "+ 10° m/s =2,0 - 10“ m/s S B
Absenkziel: s = 2,15 m bis 3,25 m G,
Méchtigkeit der aktiven Zone (Absenkziel bis wasserundurchlassiger Horizont): S e 5
t = 2,15 m bis 3,25 m (bei t > s wird t = s angesetzt) L
e
Einflussradius der Grundwasserabsenkung: R =2000-s- \/E = 36,8 m bis 67,9 m
Baugrubenlange und —breite: L, = L, = 36,00 m A
m und n werden aus Diagrammen in Abhéngigkeit von R, t und L, entnommen : e Yo
1. WEA 1: B e
P 36,0 4 s B
(=8:107 2,7~ (l+1)°l,90+@3-(1+1-1,?0) =3,39-10"" m¥s = 292,8 m¥d 2 ol
2. WEA 2: Y
-5 2 36,0 -3 L o '
0=5-107-3,25". (1+I)-1,95+460-(1+1-1,69) =3,17-10"" m%¥s = 274,0 m¥d S
-b{ Wa . .;.. o‘
3. WEA 3:
sk 2 36,0 -3 -"_. . '._-_' X I
0=8:107-280"- (1+1)-1,85+~5—a-(1+1-1,71) =3,67-10" m%¥s = 316,8 m*d LR
4- WEA 4: .'.I- r Y *? -; ;*
B ik 36,0 A s
0=8-10"-2,5"- (1+I)-2,00+447-(1+1-1,68) =3,08-10"" m¥s = 266,0 m%/d .
5.WEA 5 + 6:
5 o el 36,0 & pa L
0=8:10".285"". (1+1)-1,80+m-(1+l-1,?2) =3,59-10" m?¥s =309,9 m*d o iy
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Bauvorhaben Nr. 205/16 Seite 5 P
Revision 2 - Vorbericht — L A
Nachtrag Nr. 1
asta

NEUMANN '~ "'

6. WEA 7 H AT
" " 36,0 . S ok
0=7-10"-285" (1+1)'2,30+3—6§-(]+1-I,62) =4,07-10" m¥s = 351,9 m*/d & e
7.WEA 8 5 il
—4 2 36,0 3 i ‘: .
Q=1-107-2,15- (l+l)-2,15+430-(1+1-1,65) =2,55-10"" m¥s = 220,4 m¥/d LT
8. WEA 9 Y
ko 36,0 5 i
@=2-107-2,40"- A+1)- 150+ - =-(1+1-1,80) |=516-10 nfs=448 4 m¥d i e
F‘I." e
9. WEA 10 e
Tn".. ‘n IR
3 ] 36,0 " e e
0=9-107-230"- (1+1)-2,10+436-(1+1-1,66) =3,04-10"" m¥s = 266,1 m¥d S ¥
£} lr.'.-‘ . .* .-'
Es ist zu beriicksichtigen, dass die anfallenden Wassermengen maRgeblich vom ik ?f,"

Durchléssigkeitsbeiwert des anstehenden Baugrundes abhéngen, so dass Inhomogenitaten - AL
des Untergrundes zu stark abweichenden Ergebnissen fiihren kdnnen. Zur genaueren = " : v il

Eingrenzung waren insitu Versuche (z. B. Pumpversuche) erforderlich. Y 5
r: i [ _.*‘ .
5 L i s
’ '-"‘ ‘ "'\. _'.
W, D Ve
Fir die Beantwortung eventuell noch auftretender Fragen stehen wir weiterhin gern zur . R
Verfligung. W
2 - I: ..I . !‘.
Dipl.-Ing. Peter Neumann B ._" .
Baugrunduntersuchung GmbH & Co. KG AL (i

- T B
/ /', #EAE >yt
A ; ol L]

/ o " b
;g‘a/./) Wolfgang Tiedemann A X
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Bauvorhaben Nr. 205/16

Neubau von 10 Windkraftanlagen im Windpark Ostervesede
Baugrunduntersuchung — Griindungsbeurteilung

- Vorbericht —

Revision Nr. 3: Anderung der Anzahl der Windkraftanlagen und des Anlagentyps

1 Vorgang

Die Naturwind Schwerin GmbH plant im Windpark Ostervesede die Errichtung von 5 Wind-
kraftanlagen. Nach Aussage des Planers sollen jetzt drei E-160 EP5E2 mit 166 m NH und zwei
E-160 EP5E2 mit 119,5 m NH errichtet werden. Diese Anlagen werden auf jeweils einem
Kreisfundament mit Durchmessern von 29,2 m (166 m NH) und 26,8 (119,5 m NH) flach ge-
grundet, und zwar in Tiefen von ca. 1,55 m (166 m NH) und 2,3 m (119,5 m NH) unter GOK.
Die Lage der Windkraftanlagen kann den als Anlagen 1. + 1.1 beigelegten Lageplanen ent-

nommen werden.

Die Fa. Neumann wurde durch die Naturwind Schwerin GmbH beauftragt, basierend auf der
im Jahre 2016 im Windpark Ostervesede durchgeflhrten Baugrunduntersuchung (Kleinboh- N
rungen und Sondierungen mit der schweren Rammsonde) eine vorléufige Aussage zur Griin-
dung der Windenergieanlagen zu erarbeiten.

Fur die weitere Bearbeitung standen dem Baugrundsachversténdigen folgende Unterlagen zur
Verfilgung:

Dipl.-Ing. Peter Neumann
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[11 Fundamentdatenblaft E-160 EPSE2-MST-120-FB-C-01 der Fa. Enercon vom
10.09.2021 Rev. 01

[2] Fundamentdatenblatt E-160 EP5E2-MST-166-FB-C-01 der Fa. Enercon vom
04.08.2020 Rev. 01

[3] Lageplan Vergleich alt — aktuell der Naturwind Schwerin GmbH vom
02.03.3021 vom 02.03.2021 M1:7000

[4] Baugrundgutachten -Vorbericht- Rev, 02 vom 30.05.2017

2 Baugrund

2.1 Durchgefiihrte Untersuchungen

Der Baugrundaufbau im Bereich des geplanten Windparks ist vom 27.06. - 05.07.2016 durch
11 Kleinbohrungen bis in Tiefen von 16,20 m — 22.00 m unter GOK untersucht worden. Dar-
uber hinaus wurde parallel zu den Kleinbohrungen 9 Sondierungen mit der schweren Ramm-
sonde (DPH gemaR DIN EN ISO 22476-2) bis in eine Tiefe von 8,00 m ausgefilhrt.

Die Lage der Baugrundaufschliisse innerhalb der alten WEA-Standorte kann den Anlagen 1.2
+ 1.3 (Prinzipskizzen) entnommen werden. Die Ergebnisse der Kleinbohrungen sind als Bohr-
profile, die Ergebnisse der Sondierungen mit der schweren Rammsonde (DPH) als Rammdi-
agramme in den Anlagen 2.1 - 2.10 dargestellt worden.

Aus den Kleinbohrungen wurden insgesamt 170 gestérte Bodenproben der Giiteklasse 3 — 4

entnommen, die durch den Baugrundsachversténdigen im Erdbaulabor bestimmt und beurteilt
worden sind.

2.2 Baugrundaufbau

Aus den in den Anlagen 2.1 - 2.10 dargestellten Bohrprofilen ist zu ersehen, dass unter 30 -
70 cm machtigen Mutterboden bis zur Endteufe bzw. bis in Tiefen zwischen 8,50 m — 18,80 m
unter GOK im Wesentlichen rollige Béden anstehen, und zwar handelt es sich hierbei um Fein-
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und Mittelsande mit unterschiedlichen Anteilen der Ubrigen Kornfraktionen. In diese Sande
sind an den Standorten WEA 2 - 8 in folgenden Tiefen bindige / organische Béden eingelagert:
WEAZ Tiefe 6,30m- 6,60m Geschiebelehm, steif-weich

WEA3 Tiefe 13,00 m-13,10m Schluff, weich-steif

WEA 4 Tiefe 880m-10,30m Geschiebemergel, weich-steif

WEADLH Tiefe 7,70 m- 9,90m Geschiebemergel, weich-steif/Torflage bei 4,80 m +
5,40 m

WEAG6 Tiefe11,50m-=1520m Torfmudde, weich / steif + Torflagen 6,50 m +
11,00 m

WEA7 Tiefe 8,30m-1500m Geschiebemergel, steif-halbfest
WEAS8 Tiefe 3,80m- 4,40m Geschiebelehm, steif
WEAQ Tiefe 1,30m- 1,50m Geschiebelehm, steif

An den Standorten WEA 1 und WEA 8 - WEA 10 wurden die Sande bis zur Endteufe von

Geschiebebdden (Geschiebelehm und —mergel) in weich-steifer und steifer Konsistenz unter-
lagert, und zwar ab einer Tiefe von 8,50 m (WEA 1), 11,50 m (WEA 8) und 11,90 (WEA 10).

2.3 Auswertung der Rammsondierunagen

Wie den neben den Kleinbohrungen dargesteliten Rammdiagrammen zu entnehmen ist, wur-
den in den Griindungsrelevanten Tiefen {ca. 3,00 — 8,00 m unter GOK) im Wesentlichen
Schlagzahlen von 3 — 40 pro 10 cm Eindringtiefe erreicht, d. h., dass die Sande im Wesentli-
chen in lockerer und mitteidichter Lagerung anstehen. An den Standorten WEA 7 — WEA 9
wurde ab einer Tiefe von ca. 5,00 m bei Schlagzahlen > 12 auch eine dichte Lagerung der
Sande festgestellt.

2.4 Zusammenstellung der bodenmechanischen Kennwerte

Im Folgenden werden die fiir die weitere Bearbeitung erforderlichen bodenmechanischen
Kennziffern anhand der im Erdbaulabor durch den Baugrundsachversténdigen erfolgten Bo-
denansprache und von Erfahrungswerten, die aus vergleichbaren Bodenarten vorliegen, ta-

bellarisch zusammengestellt.
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Tabelle 1 Bodenmechanische Kennwerte des fiir die Griindung relevanten Baugrundes
Bodenart Reibungs- Wichte Quer-
Estat. Edyn. winkel Kohésion viy dehnzahl
[MN/m?] | [MN/m3] o [°] ¢’ [kN/m?} [kN/md] vi-]
Mutterboden keine baugrundtechnische Relevanz 18,0/10,0 --
Sand, locker 20,0 120,0 30,0 — 18,0/10,0 0,37
Sand, mitteldicht 50,0 200,0 35,0 - 19,0 /11,0 0,35
Sand, dichtgela- | g4 280,0 36,0 = 19,0/11,0 0,33
gert !
Torfmudde 1,0 12,0 140 | 40 14,0/ 4,0 0,47
Torf 0.5 8,0 12,5 2,0 12,0/ 2,0 0,47
Geschiebelehm, 7,5 75,0 25,0 6,0 20,0/ 10,0 0,41
weich-steif ’ ! ' ! ! ! ’
gg;ch'ebe'ehm’ 20,0 120,0 27,0 10,0 21,0/11,0 0,40
Geschiebemergel,
weich-steif 12,0 90,0 26,5 8,5 21,0/11,0 0,40
gg;"’h'ebemerge” 35,0 165,0 275 10,0 220/120 | 0,38
Geschiebemergel, _
steif-halbfest 40,0 180,0 28,5 12,0 22,0/120 0,38
2.5 Grundwasserstand

Der Grundwasserspiegel lag nach Beendigung der Sondierarbeiten im Juli 2016 zwischen
0,15 m und 1,25 m unter der derzeitigen Gelédndeoberkante. In Abhéngigkeit von anfallendem
Oberflachenwasser muss mit Schwankungen dieser Wasserstande von einigen Dezimetem
nach oben und unten gerechnet werden, d. h., dass an allen Standorten mit einem Anstieg bis
zur GOK bzw. ggf. auch dariiber hinaus gerechnet werden muss.

2.6 Grundwasserqualitat

An allen Standorten wurden aus tempordren Rammpegeln Grundwasserproben entnommen
und dem chemischen Labor GBA, Pinneberg, zur Analyse auf Betonaggressivitat nach DIN




Bauvorhaben Nr, 205/16 Rev. 3 Seite 5

NEUMANN .

4030 Ubergeben. Aus den in den Anlagen 3.1 bis 3.16 enthaltenen Laborprotokolien geht fol-
gende Grundwasserqualitét hervor:

Standort WEA 1: stark betonangreifend (XA 2)
Standort WEA 2 stark betonangreifend (XA 2)
Standort WEA 3 stark betonangreifend (XA 2)
Standort WEA 4 stark betonangreifend (XA 2}
Standort WEA 5 schwach betonangreifend (XA 1)
Standort WEA 6: sehr stark betonangreifend (XA 3)
Standort WEA 7 schwach betonangreifend (XA 1)
Standort WEA 8 schwach betonangreifend (XA 1)
Standort WEA 9 stark betonangreifend (XA 2)
Standort WEA 10: stark betonangreifend (XA 2)

Weitere Einzelheiten hierzu sind den Priifberichten Nr. 2016 P509777 / 1 und 2016P510440 /1
der GBA GmbH zu entnehmen.

3 Vorlaufige Griilndungsbeurteilung

3.1 WEAZ2 -4

Die Griindungssohlen der geplanten Windenergieanlagen befinden sich gemaR vorfiegender
Fundamentdatenbléatter der Fa. Enercon [1] + [2] in Tiefen von 1,55 m (NH 166 m) und 2,30 m
(NH 120) unter Geléndeoberkante. Diese Griindungskote ist auf den Anlagen 2.7 — 2.10, diese
Baugrundaufschilsse liegen in unmittelbarer Nahe der neuen WEA-Standorte 2,3 und 4, in
die dort aufgetragenen Sondierprofile eingezeichnet worden. Hieraus ist ersichtlich, dass in
dieser Tiefe Uberwiegend Sande in etwa mitteldichter Lagerung anstehen, auf denen die Wind-
kraftanlagen ohne gravierende ZusatzmaRnahmen flach gegrindet werden kdnnen.
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Es ist lediglich erforderlich, die Aushubsohlen durch mehrere Ubergénge mit einem schweren
Verdichtungsgerét nachzuverdichten, um sowoh! aushubbedingte Auflockerungen zu beseiti-
gen als auch die nattrliche Lagerungsdichte der Sande ggf. zu verbessern.

Nach EC 7 (Formel DIN 4017:2006) mit dem Programm GGU-Footing durchgefilhrte Berech-
nungen haben ergeben, dass aus geotechnischer Sicht die vorhandenen Bodenpressungen
von om =290 kN/m? (u = 0,269} und om = 230 kN/m? (u = 0,153} mit hoher Sicherhsit vom

Baugrund aufgenommen werden kdnnen.

In Anlehnung an die DIN 4019 auf der Grundlage der vorliegenden Baugrundverhiltnisse
durchgefiihrte Setzungsberechnungen haben ergeben, dass bei den Windkraftanlagen mit
rechnerischen Setzungen bis zu s = 6,7 cm und s = 4,9 cm sowie Setzungsdifferenzen bis zu
As < 6,5 cm bzw. As < 4,7 cm gerechnet werden muss. Aufgrund der sehr gleichmafigen
Baugrundverhaltnisse wird die maximal zuldssige Schiefstellung infolge Baugrundsetzung von

As < 87,6 mm bzw. 80,4 mm in 20 Jahren nicht Gberschritten werden.
Einzelheiten der Berechnungen sind den Anlagen 4.1 + 4.2 zu entnehmen.

Die laut Statik einzuhaltenden Mindestdrehfedersteifigkeiten betragen kp.an = 210.000
MNm/rad (NH 166 m) und kz.4» = 160.000 MNm/rad (NH 120 m). Unter Beriicksichtigung der
flir die mitteldichten Sande anzusetzenden Querdehnzahl von v = 0,35 und Fundamentradien

von r = 14,60 m und r = 13,40 m wird gemagR nachfolgender Formel das erforderliche Stei-

femodul ermittelt:

3 1 (1+v)*(1-v)
Es, n=k, n ¥ — F — %k
= o 4 17 1-v-—2xy?

NH 166

1
14,602

Es,dyn = 210.000 + 0,75 + 3,21 + 10™* + 1,408
Es, dyn = 71,3MN/m?* < vorh.Es, dyn = 200,0MN /m?

Es, dyn = 210000 * = »

* 1,408
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NH120

3
Es, dyn = 160.000 * - * * 1,408

4 13,403
Es,dyn = 160.000% 0,75 4,16 « 10™* x 14,08
Es,dyn = 70,2MN/m® < vorh.Es, dyn = 200,0MN /m?

Der Nachweis der Drehfedersteifigkeiten fir alle Baugrundschichten ist dem Gutachten als
Anlage 5.1 + 5.2 beigelegt.

Die Berechnungen haben ergeben, dass die geman Typenpriifung erforderlichen Drehfeder-
steifigkeiten eingebalten und die maximal zulassigen Setzungsdifferenzen nicht Uberschritten
werden. Auch die vorhandenen Bodenpressungen kénnen problemlos vom Baugrund aufge-

nommen werden.
Es wird darauf hingewiesen, dass fiir die endgiiltige Griindungsbeurteilung an jedem

Standort weitere Baugrundaufschliisse (Spitzendrucksondierungen, Kleinbohrungen)
sowie Laborversuche erforderlich sind.

3.2 WEA1+5

An den Standorten WEA 1 + WEA 5 kann basierend auf den Baugrundaufschliissen ~ WEA
5: BS 1/DPH 1 sowie der Lage dieser Standorte in der Nahe der Bache die Einlagerung von
organischen Boden (Torfe / Torfmudden) in die Sande in unterschiedlichen Tiefen und Mach-
tigkeiten nicht ausgeschlossen werde. Diese Boden milssen als gering tragféhig und sehr set-
zungsempfindlich eingestuft werden. Da durch diese Béden die geforderten dynamischen und
statischen Mindestdrehfedersteifigkeiten weit unterschritten werden -Berechnungen hierzu
sind als Anlagen 6.1 + 6.2 beigefligt-, miissen aus gectechnischer Sicht zusétzliche Malinah-
men getroffen werden. Aus geotechnischer Sicht wird im vorliegenden Fall empfohlen, diese
Anlagen auf Pfahlen tiefzugrinden, und zwar soliten hierfir die in den Fundamentdatenblst-
tern fur Tiefgrindungen vorgesehenen Ortbeton- und Stahlbetonfertigteilrammpfihle einge-
plant werden. Zur Tragféhigkeit dieser Pfahle kann nach Vorlage der Ergebnisse der Spitzen-
drucksondierungen in dem abschliekenden Baugrundgutachten Stellung genommen werden.
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Es wird darauf hingewiesen, dass die abschlieBende Griindungsbeurteilung erst nach
Durchfiihrung weiterer Baugrundaufschliisse [Spitzendrucksondierungen, Kleinboh-
rungen sowie ggf. Trockenbohrungen zur Entnahme ungestorter Bodenproben] sowie
von Laborversuchen vorgelegt werden kann.

4 Technische Hinweise zur Fundamentherstellung

4.1 Baugrubendurchfiihrung

Nicht verbaute Baugruben mit senkrechten Wanden sind nach DIN 4124 nur bis zu einer Tiefe
von 1,25 m zuléssig. Tiefere Baugruben missen gebdscht oder abgestiitzt werden. Die Nei-
gung der Béschung darf ohne weitere Nachweise in den erkundeten Sanden 45° und in den
erkundeten, wenigstens steifplastischen bindigen Biden 60 ° nicht Gberschreiten.

Unter Bericksichtigung des erkundeten Baugrundaufbaus, der Grundwasserstinde und der
Griindungstiefe der Fundamente (t = 1,55 m und 2,30 m unter GOK) muss fiir die Baugruben-
durchfiihrung an allen Standorten eine geschlossene Wasserhaltung (Kleinfilterbrunnen, ein-
gefréste Horizontalbrunnen, Vakuumpumpen) eingeplant werden, um das erkundete Grund-
wasser bis unter die Baugrubensohlen absenken zu kdnnen. Die endglltige Entscheidung
hierzu muss vor Beginn der Erdarbeiten auf der Grundlage zusétzlicher Kleinbohrungen ge-

troffen werden.

4.2 Bodenaustausch

Gdf. in den Aushubsohlen bzw. in griindungsrelevanten Tiefen unterhalb der Griindungssoh-
len anstehende Geschiebebdden in maximal steifplastischer Konsistenz sowie die z.T. erkun-
deten organischen Bdden miissen ausgehoben und durch Kiessande/Mineraigemische, die
hoch verdichtet werden missen, ersetzt werden.
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Das einzubringende Material sollte im K&rmungsbereich von 0 - 8/16 mm liegen (Schluffanteile
<5 %) und einen Ungleichférmigkeitsgrad von U > 3 haben. Ggf. kénnen hierfiir auch geeig-

nete Sande des Aushubs verwendet werden.

Die rolligen Béden miissen in Lagen von maximal 30 cm im Trockenen eingebracht und eine
dichte Lagerung gebracht werden. Die erforderliche Verdichtung kann durch wenigstens 4 - 5
Ubergange mit siner mittelschweren Vibrationsplatte erreicht werden.

Die Kiessande sind so einzubauen, dass von den Fundamentaufienkanten Lastabtragungen
unter 45° in diesen verdichteten Boden mdéglich sind. Der verbleibende Bereich zwischen die-
ser theoretischen Lastabtragungslinie und der Béschung sollte ebenfalls mit Kiessand, der
verdichtet werden muss, aufgefillit werden. Alternativ hierzu kann auch Recyclingmaterial/Mi-
neralgemisch in gleicher Kérnung eingebaut werden.

Die endgiiltige Festlegung dieser Malknahme muss durch den Baugrundsachverstindigen
nach Vorlage der standortbezogenen Baugrundaufschliisse erfolgen.

4.3 Aufnahme des Frischbetongewichtes

Die geplanten Fundamente kénnen aller Voraussicht nach in einem Abschnitt betoniert wer-
den, da die erkundeten Bdden in der Lage sind, die Last aus dem Betoneigengewicht aufzu-

nehmen.

4.4 Bodenauflast

Der auf das Fundament als Aufiast aufzubringende Boden muss gema® [1] und [2] im Wesent-
lichen eine Wichte von y = 22,0 kN/m? aufweisen. Da die beim Aushub der Fundamente anfal-
lenden Mutterbdden und Sande diese Wichte unterschreiten (y = 18,0 — 19,0 kN/m®) kénnen
sie aus geotechnischer Sicht nicht als Bodenauflast verwendet werden. Dariiber hinaus soll
die Aufschittung aus einem Schottermaterial bestehen, Der Uberstand der Aufschittung sollte
von der AuBRenkante der Fundamente mind. 0,5 — 1,0 m betragen. Die anschlielende Bg-
schung sollte eine maximale Neigung von 45° aufweisen.
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5 Zusammenfassung

Die durchgefiihrten Untersuchungen haben ergeben, dass die geplanten Windenergieanlagen
WEA 2 — 4 im Windpark Ostervesede ohne gravierende Zusatzmafinahmen flach auf je einem
kreisformigen Einzelfundament gegriindet werden kénnen. Weitere Einzelheiten zur Griindung
sind dem Abschnitt 3.1 des Gutachtens zu entnehmen.

Die Hinweise in Abschnitt 4 sind zu beachten.

Abweichend hiervon sollten aus geotechnischer Sicht fir die Anlagen WEA 1 und WEA 5 auf-
grund der vorliegenden Baugrundaufschllisse WEA 5. BS 1 /DPH 1 eine Tiefgriindung auf
Stahlbeton- bzw. Ortbetonrammpfahlen eingeplant werden.

AbschlieBend muss noch einmal darauf hingewiesen werden, dass es sich bei dieser
gutachterlichen Stellungnahme zur Griindung der Windkraftanlagen um eine vorliufige
Baugrundbeurteilung handelt. Fiir die Erstellung des abschlieBenden geotechnischen
Berichtes miissen an jedem Standort Spitzendrucksondierungen und Kleinbohrungen
gemaB ,, Technische Spezifikation - Geotechnischer Entwurfsbericht* der Fa. Enercon
vom 02.06.2021 ausgefiihrt werden.

Fur die Beantwortung eventuell noch auftretender Fragen stehen wir weiterhin gern zur Verfi- )

gung.

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

Tl
Tl
# olfgang Tiedemann
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WEA1,3-5,7-10

BS 1@@ DPH 1
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Prinzipskizze
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WEA2+6

Bauvorhaben: Windpark Ostervesede
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Bezeichnung: Prinzipskizze Marienthaler Str. 6
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Datum: 05.07.2016 MaRstab: —- NEUMANN Tel 04351/7136-0 Fax 04351/7136-71

gezeichnet: Claudia ThieRen Anlage: 1.3




WEA 1: DPH 1c

34,53 m NHN
WEA 1: BS 1c Schlagzahl pro 10 cm Eindringtiefe
34.53 m NHN 0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40
0,35 "~ Ax|  Mutterboden, stark sandig, humos, schluffig, dunkelbraun, kalkfrei m unter GOK 05 i
% 0,70 Coe A
0.70 1,00 | - =]  Feinsand; mittelsandig, m. Mittelsandlagen, braun, kalkfrei 1,0 =
ey 1,5
1,80 [* . ° Mittelsand; feinsandig, schwach grobsandig, braun, kalkfrei 20 b
2,00 — ettt I Schluff; sandig, tonig, m. Pflanzenresten, braun bis dunkelbraun, kalkfrei ’
260 | - =  Feinsand; schwach schluffig, grau, kalkfrei 2,5 |
Lo 3,0 |
350 |, *.|  Mittelsand; feinsandig, schwach grobsandig, schwach kiesig, grau, kalkfrei 3,5 |
E 4,0 I —
- 45
50 | |
E 55
6,0 -
6,5
7,00 | - . ____ Feinsand; mittelsandig, schwach schluffig, m. Mittelsandlagen, grau, kalkfrei 7,0 5
. e’ =
S 7.5 3
‘.0 8,0 ;
850 |- S Mittelsand; grobsandig, kiesig, schwach feinsandig, schwach steinig, grau, kalkfrei

o] o] o] o] o]
e O e« O e« O e« O e« O

OO N N o N N NN N

Geschiebemergel, Schiuff; sandig, tonig, kiesig, m. Sandlagen, stellenweise weich bis

14,00 steif, grau, kalkhaltig

o] o] o] o]
] e« O e O e O e O

o]

]

19,40 Geschiebemergel, Schiuff; sandig, tonig, kiesig, m. Sandlagen, grau, kalkhaltig

Sondierung abgebrochen!

Bauvorhaben: Windpark Ostervesede
Aktenzeichen: 205/16

Dipl.-Ing. P. Neumann

Bezeichnung: Sondierprofil / DPH-Diagramm Marienthaler Str. 6
Auftraggeber: naturwind schwerin gmbh 24340 Eckernfirde
Datum: 27.06.-05.07.2016 | Maf3stab: 1 : 100 NEUMANN Tel B43317136-0 Fax §4331/7136-71

gezeichnet: Ronja Nickel | Anlage 2.1




WEA 2: BS 1

015 35,44 m NHN
b 0,30 "= Au Mutterboden, stark sandig, humos, schluffig, dunkelbraun, kalkfrei
0,15 060 | -° Feinsand; mittelsandig, schwach schluffig, braun, kalkfrei

3,50 L Feinsand; schluffig, m. einz. Mittelsandlagen, ab 1.60 m hellbraun u. schwer zu bohren, braun, kalkfrei
580 |- o Feinsand; mittelsandig, schwach grobsandig, schwach schluffig, hellbraun, kalkfrei
6,30 |- . Mittelsand; grobsandig, kiesig, schwach feinsandig, hellbraun, kalkfrei
6,60 | ~ e (_Geschiebelehm, Schluff; stark sandig, tonig, kiesig, grau, kalkfrei
Tt e
ey
8,40 A Feinsand; stark schluffig, mittelsandig, schwach grobsandig, schwach kiesig, m. Geschiebelehmlagen, grau, kalkfrei

1520 |- B Feinsand; schwach mittelsandig, schwach schluffig, ab 10.00 m Holzkohlelagen, grau, kalkfrei

16,50 |- Feinsand; schluffig, grau, kalkfrei

Sondierung abgebrochen!

Bauvorhaben: Windpark Ostervesede
Aktenzeichen: 205/16
Bezeichnung: Sondierprofil

Dipl.-Ing. P. Neumann

Marienthaler Str. 6
Auftraggeber: naturwind schwerin gmbh 24340 Eckernfirde

Datum: 27.06.-05.07.2016 | MaBstab: 1 : 100 NEUMANN el 0338171360 Fax 4351713671
gezeichnet: Ronja Nickel | Anlage 2.2




WEA 3: DPH 1

36,90 m NHN
WEA 3: BS 1 Schlagzahl pro 10 cm Eindringtiefe
36,90 m NHN 9 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40
0,35 [ Au Mutterboden, stark sandig, humos, schliuffig, dunkelbraun, kalkfrei
0,60 060 |- -1 Mittelsand; schwach feinsandig, schwach grobsandig, schwach kiesig, braun, kalkfrei m unter GOK ?’g 1
0,60 .S WU
L 1,5
- 20,
L 2,5 |
Lt 3,0 |
L 35 |
C e Feinsand; mittelsandig, m. einz. Mittelsandlagen, ab 2.60 m Schlufflagen < 3 cm, 40
420 | - . hellbraun, kalkfrei 4'5 .
S 5,0 |
. 5,9 |
Y * 5 6,0 |
. Mittelsand; feinsandig, grobsandig, kiesig, schwach schluffig, m. Feinsandlagen, 6,5
700 |° .- hellbraun, kalkfrei 7,0 |
. 7,5 |
o 8,0 |
10,00 - . 'n-. Feinsand; schwach schluffig, m. einz. Mittelsandlagen, hellgrau, kalkfrei
11,50 . . Feinsand; mittelsandig, hellgrau, kalkfrei
13,00 . _'L; Feinsand; schwach schluffig, m. einz. Mittelsandlagen, hellgrau, kalkfrei
13,10 /—[F -+ ] T \_ Schluff; sandig, tonig, grau, kalkfrei
14,00 |, . Feinsand; schwach mittelsandig, schwach schluffig, hellgrau, kalkfrei
16,10 | = - == Feinsand; schluffig, ab 15.60 m kalkhaltig, grau, kalkfrei
17,50 | Feinsand; schluffig, m. Schiuffbandern, dunkelgrau, kalkhaltig
oAl Mittelsand; stark schluffig, feinsandig, grobsandig, kiesig, m. Geschiebemergellagen,
18,10 L *a2+ grau, kalkhaltig

Sondierung abgebrochen!

Bauvorhaben: Windpark Ostervesede
Aktenzeichen: 205/16

Bezeichnung: Sondierprofil / DPH-Diagramm

Dipl.-Ing. P. Neumann

Marienthaler Str. 6
Auftraggeber: naturwind schwerin gmbh 24340 Eckernfirde

Datum: 27.06.-05.07.2016 | MaBstab: 1 : 100 NEUMANN el 0338171360 Fax 4351713671
gezeichnet: Ronja Nickel | Anlage 2.3




WEA 4: DPH 1

37,48 m NHN
WEA 4: BS 1 Schlagzahl pro 10 cm Eindringtiefe
37,48 m NHN 0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40
0,40 7" A<  Mutterboden, stark sandig, humos, schiuffig, dunkelbraun, kalkfrei m unter GOK
0.90 0,60 — [~ ~ ~| —_ Mittelsand; feinsandig, schwach grobsandig, schwach kiesig, braun, kalkfrei
% 090 / o

Feinsand; schwach mittelsandig, schwach schluffig, ab 3.50 m Mittelsandlagen,

5,00 Coe hellgrau u. maRig bis schwer zu bohren, hellbraun, kalkfrei
6,30 |- ot Feinsand; schluffig, m. Schlufflagen < 2 cm, hellgrau, kalkfrei
)
.
© e
c er
.
. " : Mittelsand; grobsandig, kiesig, schwach feinsandig, m. Grobsandlagen, hellgrau,
8,80 D kalkfrei
S -
|
o7
\
o \
\
10,30 “15 Geschiebemergel, Schiuff; sandig, tonig, kiesig, m. Sandlagen, grau, kalkhaltig

13,80 . . Feinsand; mittelsandig, m. Holzkohleresten u. Mittelsandlagen, grau, kalkfrei
17,50 L. Feinsand; schluffig, m. Holzkohleresten, ab 16.70 m kalkhaltig, grau, kalkfrei
e
aie
19,50 |- .. Feinsand; stark schluffig, m. Schlufflagen u. Glimmer, grau, kalkhaltig

Sondierung abgebrochen!

Bauvorhaben: Windpark Ostervesede
Aktenzeichen: 205/16

Bezeichnung: Sondierprofil / DPH-Diagramm

Dipl.-Ing. P. Neumann

Marienthaler Str. 6
Auftraggeber: naturwind schwerin gmbh 24340 Eckernfirde

Datum: 27.06.-05.07.2016 | MaBstab: 1 : 100 NEUMANN el 0338171360 Fax 4351713671
gezeichnet: Ronja Nickel Anlage 2.4




0,65
0,65

WEA 5: BS 1
37,57 m NHN
0,30 "= A Mutterboden, stark sandig, humos, schluffig, dunkelbraun, kalkfrei
; o Feinsand; schwach mittelsandig, schwach grobsandig, schwach kiesig, schwach
O,GOf . schluffig, m. Wurzeln, braun, kalkfrei
1,00f Coe \_ Mittelsand; feinsandig, schwach grobsandig, schwach kiesig, hellbraun, kalkfrei
T Feinsand; schwach mittelsandig, m. Pflanzenresten, ab 2.00 m hellgrau, bei 2.70 m
3,00 o° Schiufflage < 3 cm, hellbraun, kalkfrei
. Feinsand; mittelsandig, schluffig, schwach grobsandig, schwach kiesig, bei 4.80 m
540 ° Torflage < 3 cm, bei 5.40 m Torflage < 5 cm, graubraun, kalkfrei
" Mittelsand; feinsandig, grobsandig, schwach kiesig, m. Grobsandlagen, bei 6.40 m
770  |° .-" Geschiebelehmlage < 3 cm, hellgrau, kalkfrei
o0
K
\
o \
o | (!
\
S ¢
9,90 ° - } Geschiebemergel, Schluff; sandig, tonig, kiesig, grau, kalkhaltig
S Feinsand; mittelsandig, schluffig, schwach grobsandig, schwach kiesig, hellgrau,
11,50 |~ - . kalkfrei
1550 : . Feinsand; schwach mittelsandig, schwach schluffig, hellbraun, kalkfrei
18,20 = 5.9 Feinsand; mittelsandig, ab 17.00 m einz. Grobsandlagen, hellgrau, kalkfrei

Sondierung abgebrochen!

WEA 5: DPH 1
37,57 m NHN
Schlagzahl pro 10 cm Eindringtiefe

0 4

8 12 16

20 24 28 32 36 40

m unter GOK 0,5 |

1,0 |
1,5 |
2,0 |
2,5
3,0
3,5
4,0 |
45
50 |
55
6,0
6,5
7,0 |
7,5

8,0 |

Bauvorhaben: Windpark Ostervesede

Aktenzeichen: 205/16

Bezeichnung: Sondierprofil / DPH-Diagramm

Auftraggeber: naturwind schwerin gmbh

Datum: 27.06.-05.07.2016

MafRstab: 1 : 100

gezeichnet: Ronja Nickel

Anlage 2.5

Dipl.-Ing. P. Neumann

Marienthaler Str. 6
24340 Eckernforde

N EUMAN N Tel. (4351/7136-0 Fax (M351/7136-71




WEA 6: BS 1 37,71 m NHN

0,30 :” »&'i Mutterboden, stark sandig, humos, schliuffig, dunkelbraun, kalkfrei
0,65 0,70 | _T_ Torf; stark zersetzt, schwach gepreftt, dunkelbraun, kalkfrei
0,65 e
1,90 ) . Feinsand; mittelsandig, m. Pflanzenresten u. Mittelsandlagen, hellbraun, kalkfrei
300 |°--° Mittelsand; feinsandig, m. Feinsandlagen, hellbraun bis hellgrau, kalkfrei
500 E . ,4-. Feinsand; schwach schluffig, hellgrau, kalkfrei
590 Lot Mittelsand; feinsandig, schwach grobsandig, schwach kiesig, m. Feinsandlagen, hellgrau, kalkfrei
7,60 . 0 Feinsand; schluffig, schwach mittelsandig, ab 6.50 m einz. Torflagen < 2 cm, hellgrau, kalkfrei
8,40 | B Mittelsand; schwach feinsandig, schwach grobsandig, hellgrau, kalkfrei
11,60 | - =~ Feinsand; schluffig, schwach mittelsandig, m. mehreren Torflagen, braungrau, kalkfrei

L
j

:
k;.#

13,00 —:1 Torfmudde, Torf, Schluff, sandig, m. Sandlagen, schwarz bis dunkelbraun, kalkfrei
=
Tl
14,10 | == Torfmudde, Torf, Schluff; sandig, schwarz bis dunkelbraun, kalkfrei
e
1520 |T== Torfmudde, Torf, Schluff; sandig, schwarz, kalkhaltig
1570 | . Mittelsand; feinsandig, grobsandig, kiesig, grau, kalkfrei
16,20 . Feinsand; schwach mittelsandig, grau, kalkfrei
16,50 |° -e° Mittelsand; grobsandig, kiesig, grau, kalkfrei
17,30 | B Mittelsand; feinsandig, schwach grobsandig, schwach kiesig, m. einz. Grobsandlagen, grau, kalkfrei
22,00 . Feinsand; schwach mittelsandig, schwach schluffig, m. einz. Mittelsandlagen, grau, kalkfrei

Bauvorhaben: Windpark Ostervesede
Aktenzeichen: 205/16

Dipl.-Ing. P. Neumann

Bezeichnung: Sondierprofil Marienthaler Str. 6
Auftraggeber: naturwind schwerin gmbh 24340 Eckernfirde
Datum: 27.06.-05.07.2016 | Maf3stab: 1 : 100 NEUMANN Tel B43317136-0 Fax §4331/7136-71

gezeichnet: Ronja Nickel | Anlage 2.6




WEA 7: DPH 1

38,28 m NHN
WEA 7: BS 1 Schlagzahl pro 10 cm Eindringtiefe
38.28 m NHN 0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40
0,30 "= A Mutterboden, stark sandig, humos, schluffig, dunkelbraun, kalkfrei ‘ i [
070 | " ° Feinsand; schwach mittelsandig, schwach schluffig, hellbraun, kalkfrei m unter GOK ?’g T
1,20 b oo . e . , . 0
120 1,30 S Mittelsand; feinsandig, m. Feinsandlagen, hellbraun, kalkfrei UK F ca. 1,55 m unter GOK 1,5 |
T 20
260 |- s Feinsand; schwach mittelsandig, hellbraun, kalkfrei 2,5 |
Lt 3,0 |
3,60 - . Feinsand; mittelsandig, schwach grobsandig, schwach schluffig, grau, kalkfrei 3,5 |
410 | - Lif Feinsand; stark schluffig, schwach mittelsandig, grau, kalkfrei 4,0
460 |- . Mittelsand; grobsandig, kiesig, schwach feinsandig, grau, kalkfrei 4,5
S - 5,0 |
o 55 |
Lo 6,0 |
6,5
’ 710 I —
i 7,5 | —
- \
810 |- . -, Feinsand; schwach mittelsandig, schwach schluffig, m. Mittelsandlagen, grau, kalkfrei 8,0 | \ \
= :’O* — Feinsand; stark schiuffig, schwach mittelsandig, schwach grobsandig, schwach kiesig,
8,30[ &/ .| | [\.Glimmer, dunkelgrau, kalkfrei
\
o 1
o | |
\
S
\
o 1
o | |
\
S
\
o / |
o | |
\
S
\
o / |
o | !
\
S
\
o / |
o | !
\
S
\
o / |
o |
15,00 °1 | | Geschiebemergel, Schliuff; sandig, tonig, kiesig, grau, kalkhaltig
18,40 | Feinsand; schluffig, dunkelgrau, kalkhaltig

Sondierung abgebrochen!

Bauvorhaben: Windpark Ostervesede
Aktenzeichen: 205/16

Bezeichnung: Sondierprofil / DPH-Diagramm

Dipl.-Ing. P. Neumann

Marienthaler Str. 6
Auftraggeber: naturwind schwerin gmbh 24340 Eckernfirde

Datum: 27.06.-05.07.2016 | MaBstab: 1 : 100 NEUMANN el 0338171360 Fax 4351713671
gezeichnet: Ronja Nickel | Anlage 2.7




WEA 8: DPH 1

39,47 m NHN
Schlagzahl pro 10 cm Eindringtiefe

0 4 8 12 16

20 24 28 32 36 40

WEA 8: BS 1
39,47 m NHN
0,40 e Mw Mutterboden, stark sandig, humos, schluffig, dunkelbraun, kalkfrei m unter GOK
VY _ 125
1,25 Feinsand; schwach mittelsandig, schwach schluffig, m. Mittelsandlagen, hellbraun, UKF ca. 1,55 m unter GOK
2,00 . kalkfrei
—
e
. ...
350 |- S Mittelsand; grobsandig, kiesig, schwach feinsandig, hellbraun, kalkfrei
3,80  |° Feinsand; mittelsandig, hellbraun, kalkfrei
[16)

440 ¥V e } Geschiebelehm, Schiuff; stark sandig, tonig, kiesig, m. Sandlagen, hellbraun, kalkfrei
11,50 c Feinsand; schwach mittelsandig, ab 9.50 m Mittelsandlagen, hellbraun, kalkfrei
11,80 ®o Geschiebelehm, Schiuff; sandig, tonig, kiesig, grau, kalkfrei

[ Je]
<<
o /(|
13,10 oo | (| Geschiebemergel, Schiuff; sandig, tonig, kiesig, m. Sandlagen, grau, kalkhaltig
o0
\
S
o 1
o0 }
S
\
o 1
o0 }
S
16,20 |° || Geschiebemergel, Schiuff, sandig, tonig, kiesig, m. Sandlagen, grau, kalkhaltig

Sondierung abgebrochen!

Bauvorhaben: Windpark Ostervesede

Aktenzeichen: 205/16

Bezeichnung: Sondierprofil / DPH-Diagramm

Auftraggeber: naturwind schwerin gmbh

Datum: 27.06.-05.07.2016 | Malistab: 1 : 100

gezeichnet: Ronja Nickel | Anlage 2.8

Dipl.-Ing. P. Neumann

Marienthaler Str. 6
24340 Eckernforde
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WEA 9: DPH 1
39,19 m NHN
Schlagzahl pro 10 cm Eindringtiefe

8 12 16

20 24 28 32 36 40

WEA 9: BS 1
39,19 m NHN 0 4
0,35 [ Au Mutterboden, stark sandig, humos, schliuffig, dunkelbraun, kalkfrei m unter GOK 0.5
1,00 Jo° Mittelsand; feinsandig, grobsandig, kiesig, schwach schluffig, ab 1.00 m hellbraun, 1,0 |
% 100 / 30 ... braun, kalkfrei
’ 1,50 — Geschiebelehm, Schluff; stark sandig, tonig, schwach kiesig, hellbraungrau, kalkfrei UK F ca. 1,55 m unter GOK 1,5 |
S 2,0 |
250 |- Mittelsand; feinsandig, schwach grobsandig, schwach kiesig, hellbraun, kalkfrei 2,5 |
e
310 | °+ Mittelsand; grobsandig, kiesig, hellbraun, kalkfrei 3,0 |
Lo 3,5
L. 4,0 |
450 Lot Mittelsand; feinsandig, schwach grobsandig, schwach kiesig, hellbraun, kalkfrei 4,5 |
. .'- 5!0 I
550 . Feinsand; mittelsandig, hellbraun, kalkfrei 5,5 |
.'- 6!0 I
o 615 I
7,0
o 7,5 |
8,0 |
8,50 . Feinsand; schwach mittelsandig, grau, kalkfrei
oot Feinsand; stark mittelsandig, schwach grobsandig, m. Mittelsand- u. Holzkohlelagen,
11,90 Tt grau, kalkfrei
S -
o/%)_.'
[ Je]
>
©
8
©
S
[ Je]
16,50 [ K o Geschiebemergel, Schluff; stark sandig, tonig, kiesig, m. Sandlagen, grau, kalkhaltig
©
)
° . } Geschiebemergel, Schiuff; stark sandig, tonig, kiesig, m. Sandlagen, stellenweise steif,
18,00 ‘ rau, kalkhalti
. =k 9 9
ot |
o A
| |
/%p‘ } Geschiebemergel, Schiuff; stark sandig, tonig, kiesig, m. Sandlagen, ab 18.70 m
20,00 | |1 dunkelgrau, grau, kalkhaltig

Bauvorhaben: Windpark Ostervesede

Aktenzeichen: 205/16

Bezeichnung: Sondierprofil / DPH-Diagramm

Auftraggeber: naturwind schwerin gmbh

Datum: 27.06.-05.07.2016

MafRstab: 1 : 100

gezeichnet: Ronja Nickel

Anlage 2.9

Dipl.-Ing. P. Neumann
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WEA 10: BS 1

WEA 10: DPH 1

40,04 m NHN
Schlagzahl pro 10 cm Eindringtiefe

8 12 16

20 24 28 32 36 40

40,04 m NHN 0 4
0,30 [~ ™= Mutterboden, Aufschiittung, Sand; humos, schiuffig, dunkelbraun, kalkfrei m unter GOK 0.5 \
0,50 — == —_ Aufschiittung, Feinsand; schluffig, humos, schwach mittelsandig, schwarzgrau, kalkfrei A

1,10 . 1,0 |
1,10 5 1,5
.'- 2!0
: UK F ca. 2,30 m unter GOK apl
o 2,0 ]
. . . . 3,0
3,20 : Feinsand; schwach mittelsandig, hellbraun, kalkfrei 35 b
4,00 : Feinsand; mittelsandig, schluffig, schwach grobsandig, schwach kiesig, graubraun, kalkfrei 4,0 |
b o C 45
e 5,0 |
b o c 55 |
) 6.0 |
.l 6,5 |
700 |- Mittelsand; feinsandig, grobsandig, schwach kiesig, m. Feinsandlagen, graubraun, kalkfrei 7,0 |
o 75
79 | Feinsand; mittelsandig, grau, kalkfrei 80
8,10 — — —_ Feinsand; mittelsandig, grobsandig, kiesig, schluffig, grau, kalkfrei -
18,80 . Feinsand; mittelsandig, ab 12.50 m Mittelsandlagen, grau, kalkfrei
[ le}
|
ol
O&/ } Geschiebemergel, Schluff; sandig, tonig, kiesig, m. Sandlagen, stellenweise steif, grau,
20,00 « | | kalkhaltig

Bauvorhaben: Windpark Ostervesede

Aktenzeichen: 205/16

Bezeichnung: Sondierprofil / DPH-Diagramm

Auftraggeber: naturwind schwerin gmbh

Datum: 27.06.-05.07.2016

MaRstab: 1 : 100

gezeichnet: Ronja Nickel

Anlage 2.10
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L. GBA

GBA Gesellschaft fur Bioanalytik mbH - Flensburger Str. 15 - 25421 Pinneberg

Dipl.-Ing. Peter Neumann

Baugrunduntersuchung GmbH & Co. KG

Marienthaler StraBe 6
24340 Eckernforde

Priifbericht-Nr.: 2016P509777 / 1

LABORGRUPPE
UMWELT

S,
o (( DAKKS
T3
f,/,@\@ Deutsche
KOARS Akkreditierungsstelle
D-PL-14170-01-00

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

Eingangsdatum 05.07.2016

Projekt WP Ostervesede

Material Wasser

Kennzeichnung siehe Tabelle

Auftrag 205/16

Verpackung Glas- und PE-Flaschen

Probenmenge ca. 1,75 L

Auftragsnummer 16506659

Probenahme durch den Auftraggeber

Probentransport GBA

Labor GBA Gesellschaft fiir Bioanalytik mbH

Prifbeginn / -ende 05.07.2016 - 12.07.2016

Methoden siehe letzte Seite

Unterauftrage

Bemerkung

Probenaufbewahrung Wenn nicht ande.rs verginbart, werden Feﬂststoffproben drei Monate und
Wasserproben bis zwei Wochen nach Prifberichtserstellung aufbewahrt.

Pinneberg, 12.07.2016

r

i. A. Jan-Niklas Franzen
Projektbearbeitung

Anlage 3.1

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieRlich auf die genannten Priffgegenstande. Ohne schriftliche Genehmigung der GBA darf der Prifbericht nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.

GBA Gesellschaft fur Bioanalytik mbH
Flensburger Str. 15 - 25421 Pinneberg
Telefon +49 (0)4101 7946-0

Fax +49 (0)4101 7946-26

E-Mail pinneberg@gba-group.de
www.gba-group.de

HypoVereinsbank

IBAN DE45 2003 0000 0050 4043 92
SWIFT-BIC HYVEDEMM300
Commerzbank Hamburg

IBAN DE67 2004 0000 0449 6444 00
SWIFT-BIC COBADEHHXXX

Sitz der Gesellschaft:
Hamburg
Handelsregister:
Hamburg HRB 42774
USt-Id.Nr. DE 118 554 138
St.-Nr. 47/723/00196

Seite 1von 3 zu Priifbericht-Nr.: 2016P509777 /1

Geschaftsfihrer:
Manfred Giesecke
Ralf Murzen

Dr. Roland Bernerth f:

Carsten Schaffors 25Jahre

it 1989-2014




Seite 2 von 3 zu Priifbericht-Nr.: 2016P509777 /1

t GBA LABORGRUPPE

A UMWELT
Prifbericht-Nr.: 2016P509777 / 1
WP Ostervesede
Auftrag 16506659 16506659 16506659 16506659
Probe-Nr. 001 002 003 004
Material Wasser Wasser Wasser Wasser
Probenbezeichnung WEA1/BS1 |WEA2/BS1 |(WEA3/BS1 |WEA4/BS1
Probemenge ca.1,75L ca.1,75L ca.1,75L ca.1,75L
Probeneingang 05.07.2016 05.07.2016 05.07.2016 05.07.2016
Analysenergebnisse Einheit
Betonaggressivitat
pH-Wert 6,7 6,4 6,0 5,9
Geruch unauffallig unauffallig unauffallig unauffallig
Permanganat-Verbrauch mg KMnO4/L 86 130 170 93
Gesamtharte °dH 7,8 7,7 49 11
Hartehydrogencarbonat °dH 4,0 5,4 1,3 0,79
Nichtcarbonatharte °dH 3,9 2,3 3,7 10
Magnesium mg/L 5,4 5,5 5,6 11
Ammonium mg/L 0,82 0,42 2,0 1,0
Sulfat mg/L 61 40 14 24
Chlorid mg/L 37 15 9,3 63
Kohlendioxid, kalklésend mg/L 69 49 58 46
Auftrag 16506659 16506659 16506659
Probe-Nr. 005 006 008
Material Wasser Wasser Wasser
Probenbezeichnung WEAS5/BS1 |WEA6/BS1 WEA 7/ BS1
Probemenge ca.1,75L ca.1,75L ca.1,75L
Probeneingang 05.07.2016 05.07.2016 05.07.2016
Analysenergebnisse Einheit
Betonaggressivitat
pH-Wert 5,8 6,1 6,5
Geruch unauffallig unauffallig unauffallig
Permanganat-Verbrauch mg KMnO4/L 99 230 110
Gesamtharte °dH 11 6,5 7,2
Hartehydrogencarbonat °dH 0,58 41 4,0
Nichtcarbonatharte °dH 11 24 3,2
Magnesium mg/L 11 6,9 4,0
Ammonium mg/L 1,2 0,99 0,31
Sulfat mg/L 24 46 23
Chlorid mg/L 64 38 16
Kohlendioxid, kalklésend mg/L 40 110 28

Anlage 3.2




t GBA LABORGRUPPE
A UMWELT
Prifbericht-Nr. 2016P509777 / 1
Prifbericht-Nr.: 2016P509777 / 1
WP Ostervesede
Auftrag 16506659
Probe-Nr. 009
Material Wasser
Probenbezeichnung WEA 8 / BS1
Probemenge ca.1,75L
Probeneingang 05.07.2016
Analysenergebnisse Einheit
Betonaggressivitat
pH-Wert 6,6
Geruch unauffallig
Permanganat-Verbrauch mg KMnO4/L 100
Gesamtharte °dH 7,2
Hartehydrogencarbonat °dH 41
Nichtcarbonatharte °dH 3,2
Magnesium mg/L 4,1
Ammonium mg/L 0,33
Sulfat mg/L 22
Chlorid mg/L 16
Kohlendioxid, kalklésend mg/L 28
Angewandte Verfahren und Bestimmungsgrenzen
Parameter Bestimmungs- Einheit Methode
grenze
Betonaggressivitét DIN EN 16502
pH-Wert DIN EN ISO 105232
Geruch DEV-B1/2z
Permanganat-Verbrauch 2,0 mg KMnO4/L] DIN EN ISO 8467=
Gesamtharte ‘dH DIN 38409-H6/ DIN EN ISO 17294-2 (E29)
Hartehydrogencarbonat ‘dH DIN 38 405-D8?
Nichtcarbonatharte ‘dH berechnet
Magnesium 0,10 mg/L DIN EN ISO 11885 (E22)
Ammonium 0,20 mg/L DIN EN ISO 11732 (E23)
Sulfat 0,50 mg/L DIN EN ISO 10304-1/-2 (D19/20)z
Chlorid 0,60 mg/L DIN EN ISO 10304-1/-2 (D19/20)z
Kohlendioxid, kalklésend 5,0 mg/L DIN 4030 (Heyer)?

Die mit @ gekennzeichneten Verfahren sind akkreditierte Verfahren. Die Bestimmungsgrenzen kénnen matrixbedingt variieren.

Anlage 3.3
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Anlage zu Priifbericht 2016P509777

Probe-Nr.: 16506659 / 001
Probenbezeichnung: WEA 1/ BS1

Tabelle 1: Expositionsklassen fir Betonkorrosion durch chemischem Angriff durch Grundwasser
nach DIN 4030 Teil 1 (06/2008), Tabelle 4

Expositionsklasse

Messwert | Einheit XA1 XA2 XA3
pH-Wert 6,7 6,5-55 <55-45 <4,5-4,0
Kohlendioxid, kalklésend 69 mg/L 15-40 >40-100 > 100
Ammonium 0,82 mg/L 15-30 > 30 - 60 >60-100
Magnesium 5,4 mg/L 300 - 1000 >1000-3000 > 3000
Sulfat 61 mg/L 200 - 600 > 600 - 3000 |> 3000 - 6000
Chilorid 37 mg/L
Gesamtharte 7,8 °dH
Hartehydrogencarbonat 4,0 °dH
Permanganat-Verbrauch 86 mg KMnO4/L

Kurzbeurteilung: Das Wasser ist in die Expositionsklasse XA2 einzustufen.

Anlage 3.4

Ohne schriftliche Genehmigung der GBA darf der Bericht nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.
Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die genannten Prifgegenstande.
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Anlage zu Prifbericht 2016P509777

Probe-Nr.: 16506659 / 002
Probenbezeichnung: WEA 2/ BS1

Tabelle 1: Expositionsklassen fir Betonkorrosion durch chemischem Angriff durch Grundwasser
nach DIN 4030 Teil 1 (06/2008), Tabelle 4

Expositionsklasse

Messwert | Einheit XA1 XA2 XA3
pH-Wert 6,4 6,5-5,5 <55-45 <4,5-4,0
Kohlendioxid, kalklésend 49 mg/L 15-40 >40-100 > 100
Ammonium 0,42 mg/L 15-30 > 30 - 60 >60-100
Magnesium 5,5 mg/L 300 - 1000 >1000-3000 > 3000
Sulfat 40 mg/L 200 - 600 > 600 - 3000 |> 3000 - 6000
Chlorid 15 mg/L
Gesamtharte 7,7 °dH
Hartehydrogencarbonat 5,4 °dH
Permanganat-Verbrauch 130 mg KMnO4/L

Kurzbeurteilung: Das Wasser ist in die Expositionsklasse XA2 einzustufen.

Anlage 3.5

Ohne schriftliche Genehmigung der GBA darf der Bericht nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.
Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die genannten Prifgegenstande.
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Anlage zu Priifbericht 2016P509777

Probe-Nr.: 16506659 / 003
Probenbezeichnung: WEA 3/ BS1

Tabelle 1: Expositionsklassen fir Betonkorrosion durch chemischem Angriff durch Grundwasser
nach DIN 4030 Teil 1 (06/2008), Tabelle 4

Expositionsklasse

Messwert | Einheit XA1 XA2 XA3
pH-Wert 6,0 6,5-5,5 <55-45 <4,5-4,0
Kohlendioxid, kalklésend 58 mg/L 15-40 >40-100 > 100
Ammonium 2,0 mg/L 15-30 > 30 - 60 >60-100
Magnesium 5,6 mg/L 300 - 1000 >1000-3000 > 3000
Sulfat 14 mg/L 200 - 600 > 600 - 3000 |> 3000 - 6000
Chlorid 9,3 mg/L
Gesamtharte 4,9 °dH
Hartehydrogencarbonat 1,3 °dH
Permanganat-Verbrauch 170 mg KMnO4/L

Kurzbeurteilung: Das Wasser ist in die Expositionsklasse XA2 einzustufen.

Anlage 3.6

Ohne schriftliche Genehmigung der GBA darf der Bericht nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.
Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die genannten Prifgegenstande.
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Anlage zu Prifbericht 2016P509777

Probe-Nr.: 16506659 / 004
Probenbezeichnung: WEA 4/ BS1

Tabelle 1: Expositionsklassen fir Betonkorrosion durch chemischem Angriff durch Grundwasser
nach DIN 4030 Teil 1 (06/2008), Tabelle 4

Expositionsklasse

Messwert | Einheit XA1 XA2 XA3
pH-Wert 5,9 6,5-5,5 <55-45 <4,5-4,0
Kohlendioxid, kalklésend 46 mg/L 15-40 >40-100 > 100
Ammonium 1,0 mg/L 15-30 > 30 - 60 >60-100
Magnesium 1 mg/L 300 - 1000 >1000-3000 > 3000
Sulfat 24 mg/L 200 - 600 > 600 - 3000 |> 3000 - 6000
Chlorid 63 mg/L
Gesamtharte 11 °dH
Hartehydrogencarbonat 0,79 °dH
Permanganat-Verbrauch 93 mg KMnO4/L

Kurzbeurteilung: Das Wasser ist in die Expositionsklasse XA2 einzustufen.

Anlage 3.7

Ohne schriftliche Genehmigung der GBA darf der Bericht nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.
Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die genannten Prifgegenstande.
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Anlage zu Priifbericht 2016P509777

Probe-Nr.: 16506659 / 005
Probenbezeichnung: WEA 5/ BS1

Tabelle 1: Expositionsklassen fir Betonkorrosion durch chemischem Angriff durch Grundwasser
nach DIN 4030 Teil 1 (06/2008), Tabelle 4

Expositionsklasse

Messwert | Einheit XA1 XA2 XA3
pH-Wert 5,8 6,5-5,5 <55-45 <4,5-4,0
Kohlendioxid, kalklésend 40 mg/L 15-40 >40-100 > 100
Ammonium 1,2 mg/L 15-30 > 30 - 60 >60-100
Magnesium 1 mg/L 300 - 1000 >1000-3000 > 3000
Sulfat 24 mg/L 200 - 600 > 600 - 3000 |> 3000 - 6000
Chlorid 64 mg/L
Gesamtharte 11 °dH
Hartehydrogencarbonat 0,58 °dH
Permanganat-Verbrauch 99 mg KMnO4/L

Kurzbeurteilung: Das Wasser ist in die Expositionsklasse XA1 einzustufen.

Anlage 3.8

Ohne schriftliche Genehmigung der GBA darf der Bericht nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.
Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die genannten Prifgegenstande.
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Anlage zu Prifbericht 2016P509777

Probe-Nr.: 16506659 / 006
Probenbezeichnung: WEA 6 / BS1

Tabelle 1: Expositionsklassen fir Betonkorrosion durch chemischem Angriff durch Grundwasser
nach DIN 4030 Teil 1 (06/2008), Tabelle 4

Expositionsklasse

Messwert | Einheit XA1 XA2 XA3
pH-Wert 6,1 6,5-55 <55-45 <4,5-4,0
Kohlendioxid, kalklésend 110 mg/L 15-40 >40-100 > 100
Ammonium 0,99 mg/L 15-30 > 30 - 60 >60-100
Magnesium 6,9 mg/L 300 - 1000 >1000-3000 > 3000
Sulfat 46 mg/L 200 - 600 > 600 - 3000 |> 3000 - 6000
Chlorid 38 mg/L
Gesamtharte 6,5 °dH
Hartehydrogencarbonat 4.1 °dH
Permanganat-Verbrauch 230 mg KMnO4/L

Kurzbeurteilung: Das Wasser ist in die Expositionsklasse XA3 einzustufen.

Anlage 3.9

Ohne schriftliche Genehmigung der GBA darf der Bericht nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.
Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die genannten Prifgegenstande.
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Anlage zu Prifbericht 2016P509777

Probe-Nr.: 16506659 / 008
Probenbezeichnung: WEA 7/ BS1

Tabelle 1: Expositionsklassen fir Betonkorrosion durch chemischem Angriff durch Grundwasser
nach DIN 4030 Teil 1 (06/2008), Tabelle 4

Expositionsklasse

Messwert | Einheit XA1 XA2 XA3
pH-Wert 6,5 6,5-5,5 <55-45 <4,5-4,0
Kohlendioxid, kalklésend 28 mg/L 15-40 >40-100 > 100
Ammonium 0,31 mg/L 15-30 > 30 - 60 >60-100
Magnesium 4,0 mg/L 300 - 1000 >1000-3000 > 3000
Sulfat 23 mg/L 200 - 600 > 600 - 3000 |> 3000 - 6000
Chlorid 16 mg/L
Gesamtharte 7,2 °dH
Hartehydrogencarbonat 4,0 °dH
Permanganat-Verbrauch 110 mg KMnO4/L

Kurzbeurteilung: Das Wasser ist in die Expositionsklasse XA1 einzustufen.

Anlage 3.10

Ohne schriftliche Genehmigung der GBA darf der Bericht nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.
Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die genannten Prifgegenstande.
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Anlage zu Priifbericht 2016P509777

Probe-Nr.: 16506659 / 009
Probenbezeichnung: WEA 8/ BS1

Tabelle 1: Expositionsklassen fir Betonkorrosion durch chemischem Angriff durch Grundwasser
nach DIN 4030 Teil 1 (06/2008), Tabelle 4

Expositionsklasse

Messwert | Einheit XA1 XA2 XA3
pH-Wert 6,6 6,5-5,5 <55-45 <4,5-4,0
Kohlendioxid, kalklésend 28 mg/L 15-40 >40-100 > 100
Ammonium 0,33 mg/L 15-30 > 30 - 60 >60-100
Magnesium 41 mg/L 300 - 1000 >1000-3000 > 3000
Sulfat 22 mg/L 200 - 600 > 600 - 3000 |> 3000 - 6000
Chlorid 16 mg/L
Gesamtharte 7,2 °dH
Hartehydrogencarbonat 41 °dH
Permanganat-Verbrauch 100 mg KMnO4/L

Kurzbeurteilung: Das Wasser ist in die Expositionsklasse XA1 einzustufen.

Anlage 3.11

Ohne schriftliche Genehmigung der GBA darf der Bericht nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.
Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die genannten Prifgegenstande.
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GBA Gesellschaft fur Bioanalytik mbH - Flensburger Str. 15 - 25421 Pinneberg
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Baugrunduntersuchung GmbH & Co. KG

Marienthaler StraBe 6

24340 Eckernforde
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f,/,@\@ Deutsche
KOARS Akkreditierungsstelle
D-PL-14170-01-00

Auftraggeber Dipl.-Ing. Peter Neumann Baugrunduntersuchung GmbH & Co. KG
Eingangsdatum 15.07.2016

Projekt WP Ostervesede

Material Wasser

Kennzeichnung siehe Tabelle

Auftrag 205/16

Verpackung Glas- und PE-Flaschen
Probenmenge ca.1,75L

Auftragsnummer 16507070

Probenahme durch den Auftraggeber
Probentransport GBA

Labor GBA Gesellschaft fur Bioanalytik mbH

Prifbeginn / -ende

15.07.2016 - 25.07.2016

Methoden siehe letzte Seite
Unterauftrage
Bemerkung
Wenn nicht anders vereinbart, werden Feststoffproben drei Monate und
Probenaufbewahrung

Wasserproben bis zwei Wochen nach Prifberichtserstellung aufbewahrt.

Pinneberg, 25.07.2016

i. A. Gesine Blinde
Projektbearbeitung

Anlage 3.12

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die genannten Priifgegensténde. Ohne schriftiche Genehmigung der GBA darf der Priifbericht nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.

GBA Gesellschaft fur Bioanalytik mbH
Flensburger Str. 15 - 25421 Pinneberg
Telefon +49 (0)4101 7946-0

Fax

E-Mail

+49 (0)4101 7946-26
pinneberg@gba-group.de

www.gba-group.de

HypoVereinsbank

IBAN DE45 2003 0000 0050 4043 92
SWIFT-BIC HYVEDEMM300
Commerzbank Hamburg

IBAN DE67 2004 0000 0449 6444 00
SWIFT-BIC COBADEHHXXX

Sitz der Gesellschaft:
Hamburg
Handelsregister:
Hamburg HRB 42774
USt-Id.Nr. DE 118 554 138
St.-Nr. 47/723/00196
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Prifbericht-Nr.: 2016P510440 / 1
WP Ostervesede
Auftrag 16507070 16507070
Probe-Nr. 001 002
Material Wasser Wasser
Probenbezeichnung WEA 9 /BS1 |WEA10/BS 1
Probemenge ca.1,75L ca.1,75L
Probeneingang 15.07.2016 15.07.2016
Analysenergebnisse Einheit
Betonaggressivitat
pH-Wert 5,5 55
Geruch unauffallig unauffallig
Permanganat-Verbrauch mg KMnO4/L 180 170
Gesamtharte °dH 5,3 55
Hartehydrogencarbonat °dH 0,91 0,84
Nichtcarbonatharte °dH 4,3 4.6
Magnesium mg/L 5,8 6,1
Ammonium mg/L 0,59 0,60
Sulfat mg/L 18 18
Chlorid mg/L 28 28
Kohlendioxid, kalklésend mg/L 61 58

Anlage 3.13
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Prifbericht-Nr.: 2016P510440 / 1
WP Ostervesede

Angewandte Verfahren und Bestimmungsgrenzen

Parameter Bestimmungs- Einheit Methode
grenze

Betonaggressivitét DIN EN 16502

pH-Wert DIN EN ISO 10523¢

Geruch DEV-B1/2

Permanganat-Verbrauch 2,0 mg KMnO4/L | DIN EN ISO 8467=

Gesamtharte ‘dH DIN 38409-H6/ DIN EN ISO 17294-2 (E29)

Hartehydrogencarbonat ‘dH DIN 38 405-D8?

Nichtcarbonathéarte ‘dH berechnet

| Magnesium 0,10 mg/L DIN EN ISO 11885 (E22)°

Ammonium 0,20 mg/L DIN EN ISO 11732 (E23)

Sulfat 0,50 mg/L DIN EN ISO 10304-1/-2 (D19/20)>

Chlorid 0,60 mg/L DIN EN ISO 10304-1/-2 (D19/20)>

Kohlendioxid, kalklésend 5,0 mg/L DIN 4030 (Heyer)®

Die mit @ gekennzeichneten Verfahren sind akkreditierte Verfahren. Die Bestimmungsgrenzen kénnen matrixbedingt variieren.

Anlage 3.14
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Anlage zu Prufbericht 2016P510440

Probe-Nr.: 16507070 / 001
Probenbezeichnung: WEA 9 /BS 1

Tabelle 1: Expositionsklassen fir Betonkorrosion durch chemischem Angriff durch Grundwasser
nach DIN 4030 Teil 1 (06/2008), Tabelle 4

Expositionsklasse

Messwert | Einheit XA1 XA2 XA3
pH-Wert 5,5 6,5-5,5 <55-45 <4,5-4,0
Kohlendioxid, kalklésend 61 mg/L 15-40 >40-100 > 100
Ammonium 0,59 mg/L 15-30 > 30 - 60 >60-100
Magnesium 5,8 mg/L 300 - 1000 >1000-3000 > 3000
Sulfat 18 mg/L 200 - 600 > 600 - 3000 |> 3000 - 6000
Chilorid 28 mg/L
Gesamtharte 5,3 °dH
Hartehydrogencarbonat 0,91 °dH
Permanganat-Verbrauch 180 mg KMnO4/L

Kurzbeurteilung: Das Wasser ist in die Expositionsklasse XA2 einzustufen.

Anlage 3.15

Ohne schriftliche Genehmigung der GBA darf der Bericht nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.
Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die genannten Prifgegenstande.
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Anlage zu Priifbericht 2016P510440

Probe-Nr.: 16507070 / 002
Probenbezeichnung: WEA10/BS 1

Tabelle 1: Expositionsklassen fir Betonkorrosion durch chemischem Angriff durch Grundwasser
nach DIN 4030 Teil 1 (06/2008), Tabelle 4

Expositionsklasse

Messwert | Einheit XA1 XA2 XA3
pH-Wert 5,5 6,5-5,5 <55-45 <4,5-4,0
Kohlendioxid, kalklésend 58 mg/L 15-40 >40-100 > 100
Ammonium 0,60 mg/L 15-30 > 30 - 60 >60-100
Magnesium 6,1 mg/L 300 - 1000 >1000-3000 > 3000
Sulfat 18 mg/L 200 - 600 > 600 - 3000 |> 3000 - 6000
Chlorid 28 mg/L
Gesamtharte 55 °dH
Hartehydrogencarbonat 0,84 °dH
Permanganat-Verbrauch 170 mg KMnO4/L

Kurzbeurteilung: Das Wasser ist in die Expositionsklasse XA2 einzustufen.

Anlage 3.16

Ohne schriftliche Genehmigung der GBA darf der Bericht nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.
Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die genannten Prifgegenstande.



v ' P c E; v ;
Boden n\jms] kN/m?] []  [kN/m? [MN/m?]  [] Bezeichnung
[ 19.0 11.0 350 0.0 50.0 0.00 Sand, mitteldicht
/] 21.0 11.0 265 8.5 12.0 0.00 Geschiebemergel, w-stf
/] 22.0 120 275 125 35.0 0.00 Geschiebemergel, steif
System max dphi=5.0°

D =29.20

05— OW=100 e GS =1 e

55 —

10.00

10.56 —

~_

15.00

156.6 —
20.5 —
255 —
30.5 —
35.5 —
40.5 —
45.5 —
50.5 —

Berechnungsgrundlagen:
Kreisringfundament E-160 NH 166m
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006
Teilsicherheitskonzept (EC 7)

Yo,st0 = 0.90
Yadst = 1.50

Griindungssohle = 1.55 m

Grundwasser = 1.00 m

Ergebnisse Einzelfundament:
Lasten = standig / veranderlich
Vertikallast F, = 37845.00 / 0.00 kN
Horizontalkraft Fy x« = 0.00 / 0.00 kN
Horizontalkraft Fy, = 0.00 / -2049.00 kN
Moment M, = 0.00 / 338904.00 kN-m
Moment My = 0.00 / 0.00 kN-m
Durchmesser D = 29.200 m
Durchmesser (innen) d = 13.100 m
Unter sténdigen Lasten:
Exzentrizitat e, = 0.000 m
Exzentrizitat e, = 0.000 m
Resultierende im 1. Kern (= 4.385 m)
a'=24.830m
b'=24.830 m
Unter Gesamtlasten:
Exzentrizitat e, = 0.000 m
Exzentrizitat e, = -8.955 m
Resultierende im 2. Kern (= 9.071 m)
a'=9.048 m
b'=18.482m

Grundbruch:

Durchstanzen untersucht,

aber nicht maRgebend.

Teilsicherheit (Grundbruch) yg, = 1.40
Goik | Oorg = 1589.3 / 1135.18 kN/m?
Rnk = 265751.89 kN

Rnq = 189822.78 kN

Vg4 =1.35-37845.00 + 1.50 - 0.00 kN

V4 =51090.75 kN

M (parallel zu y) = 0.269
calp=309°

cal ¢ = 4.30 kN/m?

cal y, = 11.00 kN/m?

cal o3 = 25.05 kN/m?

UK log. Spirale = 14.94 m u. GOK
Lange log. Spirale = 55.38 m
Flache log. Spirale = 388.29 m?
Tragfahigkeitsbeiwerte (y):

Ngo = 32.38; Ngo = 20.37; Npo = 11.59
Formbeiwerte (y):

ve = 1.264; vq=1.251; v, =0.853
Neigungsbeiwerte (y):

i. =0.907; iy = 0.911; i, = 0.862

Setzung infolge Gesamtlasten:
Grenztiefe tg = 21.55 m u. GOK
Setzung (Mittel aller KPs) = 3.44 cm
Setzungen der KPs:

oben =0.22 cm

unten = 6.65 cm
Verdrehung(x) (KP) = 1:383.7
Nachweis EQU:
Mg, = 37845.0 - 29.20 - 0.5 - 0.90 = 497283.3
Mgst = 338904.0 - 1.50 = 508356.0
Mequ = 508356.0 / 497283.3 = 1.022

Yry = 1.40 Grenztiefe mit festem Wert von 20.00 m u. GS
ve = 1.35 — 1. Kernweite
va = 1.50 — — — — 2. Kernweite
Grenzzustand EQU:
Youst = 1.10
Spannungsverlauf o
fur Fundamentmitte S
Q
n
©
-
0.00
0.5 — -
GW = 1.00 Grundriss
GS =1.55
1.5 — 1.000
0.997
2.5 —
0.979
3.5 —| 0.941
0.891
4.5 — 0.834
0.779
55— 0.727 d=13.10
6.5 —
7.5 —
8.5 —
9.5 —
10.00
10.5 — 0.478
0.459 o
11.5 — I
0.443 o
N
12.5 — 0.427 1
0.413 o
13.5 4 0.399 »
<
0.386 © 0
14.5 — kS =]
0.374 15.00 N o
© 1
15.5 — 0.363 3 -
0.352 u
16.5 — 0.342
0.332
75 0.322
18.5 — 0.313
0.304
19.5 — 0.296
0.288
20.5 —
0.280
215 — 0.272
y
225 — L
235 — X
Bauvorhaben: WP Ostervesede NEUMANN

Aktenzeichen: 205/16 Rev.04
Auftraggeber: Naturwind Schwerin GmbH

Anlage: 4.1

NEUM

ANMN (+49)4351/7136 0

Marienthaler Str. 6
24340 Eckernforde

neumann-baugrund.de




¥ v 9 Cc Es v )
Boden nn/me [kN/m? ] [kN/m? [MN/m? [ Bezeichnung
7 19.0 11.0 35.0 0.0 50.0 0.00 Sand, mitteldicht
1 21.0 11.0 26.5 8.5 12.0 0.00 Geschiebemergel, w-stf
/] 22.0 120 275 12.5 35.0 0.00 Geschiebemergel, steif
System max dphi =5.0 °
y ‘—l
z
D = 26.80
0.5 — GW =1.00 . Gs=230 ; 0.00
?;)Ssj /\ / 9.50
15'5 | ~ / 14.00
20.5 —
255 —
30.5 —
35,5 —
40.5 —
455 —
50.5 —

Berechnungsgrundlagen:
Kreisringfundament E-160 NH 120 m
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006
Teilsicherheitskonzept (EC 7)

Yest = 0.90
Yaast = 1.50
Griindungssohle = 2.30 m
Grundwasser = 1.00 m

Grenztiefe mit festem Wert von 20.00 m u. GS

Vg4 = 37253.25 kN
J (parallel zu y) = 0.153
cal p=30.3°

Ergebnisse Einzelfundament:
Lasten = sténdig / veranderlich
Vertikallast F, x = 27595.00 / 0.00 kN

Horizontalkraft F, xx = 0.00 / 0.00 kN
Horizontalkraft Fy,yx = 0.00 / -1688.00 kN
Moment M, = 0.00 / 202237.00 kN'-m
Moment My = 0.00/0.00 kN-m
Durchmesser D = 26.800 m
Durchmesser (innen) d = 8.150 m
Unter standigen Lasten:
Exzentrizitat e, = 0.000 m
Exzentrizitat e, = 0.000 m
Resultierende im 1. Kern (= 3.660 m)
a'=23.548 m
b'=23.548 m
Unter Gesamtlasten:
Exzentrizitat e, = 0.000 m
Exzentrizitat e, = -7.329 m
Resultierende im 2. Kern (= 8.052 m)

a'=10.103 m
b'=18.667 m
Grundbruch:

Durchstanzen untersucht,

aber nicht maRgebend.

Teilsicherheit (Grundbruch) yg, = 1.40
cofk | Gorg = 1804.2 / 1288.69 kN/m?
Rnx = 340245.55 kN

Rng = 243032.54 kN

Vg =1.35"-27595.00 + 1.50 - 0.00 kN

¢ wegen 5° Bedingung abgemindert
cal ¢ = 6.60 kN/m?

cal y2 = 11.08 kN/m?*

cal oy = 33.30 kN/m?

UK log. Spirale = 16.79 m u. GOK
Lange log. Spirale = 59.72 m
Flache log. Spirale = 452.33 m?
Tragfahigkeitsbeiwerte (y):

Neo =30.92; Ngo = 19.08; Ny = 10.58
Formbeiwerte (y):

ve = 1.288; vq=1.273; v, =0.838
Neigungsbeiwerte (y):

ic =0.896; iy =0.901; i, = 0.846

Setzung infolge Gesamtlasten:
Grenztiefe t; = 22.30 m u. GOK
Setzung (Mittel aller KPs) = 2.55 cm
Setzungen der KPs:

oben =0.24 cm

unten = 4.86 cm
Verdrehung(x) (KP) = 1:489.9
Nachweis EQU:

Msw = 27595.0 - 26.80 - 0.5 - 0.90 = 332795.7

Mgst = 202237.0 - 1.50 = 303355.5
Mequ = 303355.5/332795.7 = 0.912

Aktenzeichen: 205/16 Rev.04
Auftraggeber: Naturwind Schwerin GmbH
Anlage: 4.2

neut

Yry = 1.40
ve = 1.35 1. Kernweite
va = 1.50 — — — — 2.Kernweite
Grenzzustand EQU:
Yeast = 1.10
Spannungsverlauf o
fiir Fundamentmitte z
N
n
©
-
0.00
0.5 — -
GW = 1.00 Grundriss
1.5 —
GS =2.30
25— 1.000
0.997
3.5 — 0.978
0.938
457 0.886
55— 0.828
0.772 d=28.15
6.5 — 0.720
0.673
75 0.633
8.5 —
95 9.50
0.513
105 0.491
115 - 0.471 °
0.453 D
12.5 — 0.437 & |
0.421 g \ X
13.5 —
0.407 14.00 /w, v / /
o
145 — 0.393 5 - 7 2
0.381 i@ F,x=27595.0 =]
: S v 7 =
155 — 0.369 = © n
0.357 2 i / ©
16.5 — 0347 s=4.9 cm
197.3
175 0.336
0.326
b'=18.67
18.5 — 0.317
0.308
1957 0.299
205 0.291
0.282
21.5 — 0.274
0.267
225 — y
23.5 —
X
24.5 —
Bauvorhaben: WP Ostervesede NEU MANN

ANN (+49)4351/7136 0

Marienthaler Str. 6
24340 Eckernforde

neumann-baugrund.de




Nachweis der Drehfedersteifigkeit

. Bemerkung
0 14,60 35.000,00/ 210.000,00( Sollwerte
1 . OK| 0,001 0,00 50 200 0,35 0,0 14,60 147.320,05] 589.280,19
Sand, Kiessand, md
2 35,0]JUK | 10,00 10,00 50 200 0,35 45,0 24,60 704.707,03| 2.818.828,12
3 Mg, weich-steif OK|[10,00] 0,00 12 90 0,40 0,0 24,60 132.328,32| 992.462,40
4 26,5|UK | 15,00] 5,00 12 90 0,40 30,0 27,49 184.594,06| 1.384.455,44
5 Mg, steif OK | 15,00] 0,00 35 165 0,40 0,0 27,49 538.399,34| 2.538.168,31
6 27,5|UK | 20,00] 5,00 35 165 0,4 30,0 30,37| 726.472,05| 3.424.796,80
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
Anlagentyp: E-160 EP5E2-MST-166-FB-C-01  Bauvorhaben: WP Ostervesede NEUMANN
Grindungsart:  FmA Aktenzeichen: 205/16 Haﬁgﬁa'g’sﬁ%
Standort: WEA 2+3 Auftraggeber: Naturwind Schwerin 24340 Eckernforde

NN (-40)4351/7136 C
“‘E““‘ neumann-baugrund.de

Datum: 29.11.2021 Anlage: 5.1




Nachweis der Drehfedersteifigkeit

. Bemerkung
0 13,40 26.666,00| 160.000,00( Sollwerte
1 . OK| 0,001 0,00 50 200 0,35 0,0 13,40 113.898,41] 455.593,66
Sand, Kiessand, md
2 35,0|JUK| 9,50 9,50 50 200 0,35 45,0 22,90 568.472,85|2.273.891,41
3 Mg, weich-steif OK| 9,50 0,00 12 90 0,40 0,0 22,90 106.746,57| 800.599,27
4 26,5|UK | 14,00] 4,50 12 90 0,40 30,0 25,50 147.356,64| 1.105.174,83
5Mg, steif OK | 14,001 0,00 35 165 0,40 0,0 25,50 429.790,21| 2.026.153,86
6 27,5|UK [ 20,00( 6,00 35 165 0,4 30,0 28,96| 629.836,64| 2.969.229,88
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
Anlagentyp: E-160 EP5E2-MST-120-FB-C-01  Bauvorhaben: WP Ostervesede NEUMANN
Grindungsart:  FmA Aktenzeichen: 205/16 Haﬁgﬁa'g’sﬁ%
Standort: WEA 4 Auftraggeber: Naturwind Schwerin 24340 Eckernforde

NN (-40)4351/7136 C
“‘E““‘ neumann-baugrund.de

Datum: 29.11.2021 Anlage: 5.2




Nachweis der Drehfedersteifigkeit

. Bemerkung
0 14,60 35.000,00/ 210.000,00( Sollwerte
1 . OK| 0,001 0,00 50 200 0,35 0,0 14,60 147.320,05] 589.280,19
Sand, Kiessand, md
2 35,0|UK| 2,501 2,50 50 200 0,35 45,0 17,10 236.696,38| 946.785,51
3 . OK| 2,50 0,00 8 60 0,43 0,0 17,10 22.982,40] 172.368,00
Sand mit Torflagen
4 30,0|UK| 5,001 2,50 8 60 0,43 30,0 18,54 29.307,14] 219.803,55
5 . . OK| 5,00/ 0,00 12 90 0,41 0,0 18,54 52.753,93| 395.654,51
Mg, weich-steif
6 26,5(UK| 8,50| 3,50 12 90 0,41 30,0 20,56 71.947,83| 539.608,71
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
Anlagentyp: E-160 EP5E2-MST-166-FB-C-01  Bauvorhaben: WP Ostervesede NEUMANN
Grindungsart:  FmA Aktenzeichen: 205/16 Haﬁgﬁa'g’sﬁ%
Standort: WEA 5 Auftraggeber: Naturwind Schwerin 24340 Eckernforde

NN (-40)4351/7136 C
“‘E““‘ neumann-baugrund.de

Datum: 29.11.2021 Anlage: 6.1




Nachweis der Drehfedersteifigkeit

. Bemerkung
0 13,40 26.666,00| 160.000,00( Sollwerte
1 . OK| 0,001 0,00 50 200 0,35 0,0 13,40 113.898,41] 455.593,66
Sand, Kiessand, md
2 35,0|UK| 2,501 2,50 50 200 0,35 45,0 15,90 190.280,66| 761.122,65
3 . OK| 2,50 0,00 8 60 0,43 0,0 15,90 18.475,59| 138.566,96
Sand mit Torflagen
4 30,0|UK| 5,001 2,50 8 60 0,43 30,0 17,34 23.977,72| 179.832,92
5 . . OK| 5,00/ 0,00 12 90 0,41 0,0 17,34 43.160,79| 323.705,91
Mg, weich-steif
6 26,5(UK| 8,50| 3,50 12 90 0,41 30,0 19,36 60.073,17| 450.548,75
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
Anlagentyp: E-160 EP5E2-MST-120-FB-C-01  Bauvorhaben: WP Ostervesede NEUMANN
Grindungsart:  FmA Aktenzeichen: 205/16 Haﬁgﬁa'g’sﬁ%
Standort: 1 Auftraggeber: Naturwind Schwerin (fog)%ggﬁr?“fggdg

N
Datum: 29.11.2021 Anlage: 6.2 ui““"“ neumann-baugrund.de
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Wartungsplan
Ubersicht iiber die Wartungstitigkeiten yd ENERCON

#~9 ENERGIE FUR DIE WELT

1 Einleitung

Das Dokument gibt einen Uberblick tiber die Wartungstéatigkeiten, die an ENERCON
Windenergieanlagen durchgefuhrt werden missen. Die Wartungstatigkeiten missen re-
gelmaRig durchgefiihrt werden. Die Intervalle ergeben sich aus Herstellervorgaben, ortli-
chen Vorschriften und klimatischen Besonderheiten.

Zum Planen und Durchfihren von Wartungstatigkeiten muss die Wartungsanleitung der
Windenergieanlage, insbesondere die darin enthaltenen Sicherheitshinweise, beachtet
werden.

Dieses Dokument beschreibt auch optionale Komponenten. Je nach Windenergieanlagen-
typ und gewahlter Ausstattung kann die tatsachliche Ausfiihrung von den hier beschriebe-
nen Inhalten abweichen.

4 von 10 D0788324/2.1-de / DC
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) Wartungsplan
Ubersicht uiber die Wartungstatigkeiten

i ENERCON

#~9 ENERGIE FUR DIE WELT

2 Bereichsubergreifend
Tab. 1: Wartungtéatigkeiten bereichsiibergreifend
Komponente Wartungstatigkeit
Anschlagpunkte An allen Anschlagpunkten wird eine Sichtprifung auf
Beschadigungen durchgefihrt.
Befeuerung Eine Sicht- und Funktionsprifung der Befeuerung wird

Beschilderung

Blitzschutzsystem

Erdungsanlage

Notabschaltungen

Notbeleuchtung

Schaltschranke

Sicherheitssteigleiter

Verbandkasten

Windenergieanlage

durchgeflhrt.

Eine Sichtprifung der Beschilderung auf Vollstandigkeit
und Unversehrtheit wird durchgefihrt.

Eine Sichtprifung des Blitzschutzsystems wird durchge-
fuhrt.

Eine Sichtprufung aller Potenzialausgleichsleitungen
wird durchgefuhrt. Dabei wird auch der feste Sitz aller
Potenzialausgleichsleitungen geprift.

Der Erdungswiderstand wird gemessen.

Die Funktion aller Not-Halt-Einrichtungen und Notab-
schaltungen wird gepruft.

Eine Sicht- und Funktionsprifung der Notbeleuchtung
im Turmful®, Turm und Maschinenhaus wird durchge-
fuhrt.

Eine Sichtprifung aller Schaltschranke auf3en und innen
wird durchgeflhrt.

Die Erdungsanbindung wird gepruft.

Eine Funktionsprifung der Schaltschrankltfter (falls vor-
handen) wird durchgeflhrt.

Die Sicherheitssteigleiter wird geprift.

Eine Sichtprifung der Verbandkasten in Turmful® und
Maschinenhaus wird durchgeflhrt.

In allen Bereichen der Windenergieanlage wird eine all-
gemeine Sichtprifung durchgefihrt. Es wird auf Auffal-

ligkeiten und Schaden geprift, wie z. B. lose Anbauteile,
lose Kabel, beschadigte Verkleidungen.

D0788324/2.1-de / DC
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Wartungsplan
Ubersicht iiber die Wartungstitigkeiten yd ENERCON

#~9 ENERGIE FUR DIE WELT

3 Bereich Rotorblatt

Tab. 2: Wartungtitigkeiten Rotorblatt

Komponente Wartungstatigkeit

Rotorblatt Eine Sichtprufung des Rotorblatts wird durchgefuhrt.

Blattheizung Eine Sicht- und Funktionsprifung der Blattheizung wird
durchgeflhrt.

6 von 10 D0788324/2.1-de / DC
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) Wartungsplan
Ubersicht uiber die Wartungstatigkeiten

i ENERCON

#~ ENERGIE FUR DIE WELT

4 Bereich Gondel

Tab. 3: Wartungtitigkeiten Gondel

Komponente

Azimutantrieb

Azimutlager

Blattflanschlager

Blattverstellantrieb

Blattverstellsystem

Generator

Generatorkihlung

Gussteile

Kabelverdrillschalter

Kran Gondel

Rotorarretierung

Rotorhaltebremse

Rotorlager

Wartungstatigkeit

Eine Sicht- und Funktionsprifung der Azimutantriebe
wird durchgeflhrt.

Das Azimutlager wird auf Laufgerausche und Vibratio-
nen gepruft.

Eine Sichtprifung von Zahnkranz, Dichtung und Fettauf-
fangeinrichtungen wird durchgefihrt.

Die Schmierstoffeinrichtungen werden geprtft und nach
Bedarf aufgefullt.

Die Blattflanschlager werden auf Laufgerausche und Vi-
brationen gepruft.

Eine Sichtprifung von Zahnkranz, Dichtung und Fettauf-
fangeinrichtungen wird durchgefihrt.

Die Schmierstoffeinrichtungen werden geprtft und nach
Bedarf aufgefullt.

Eine Sicht- und Funktionsprifung der Blattverstellantrie-
be wird durchgefihrt.

Eine Funktionsprifung des Blattverstellsystems wird
durchgeflhrt.

Eine Funktionsprifung des Not-Blattverstellsystems wird
durchgeflhrt.

Eine Sichtprifung des Generators wird durchgefihrt.

Eine Sichtprifung der Generatorkiihlung wird durchge-
fuhrt.

Eine Sichtprifung der Gussteile (z. B. Maschinentrager
und Nabe) auf Beschadigungen wird durchgefihrt.

Eine Sichtprifung von Halterungen, Anschliissen und
Zahnrad des Kabelverdrillschalters wird durchgefihrt.

Eine Funktionsprifung des Kabelverdrillschalters wird
durchgeflhrt.

Eine Sicht- und Funktionsprifung des Krans Gondel
wird durchgeflhrt.

Eine Sicht- und Funktionsprifung der Rotorarretierung
inklusive aller Komponenten, Anschlisse und Leitungen
wird durchgeflhrt.

Eine Sicht- und Funktionsprifung der Rotorhaltebremse
inklusive aller Komponenten, Anschlisse und Leitungen
wird durchgeflnhrt.

Eine Sichtprifung der zuganglichen Bereiche der Rotor-
lager wird durchgefihrt.

Eine Sichtprifung von Dichtung und Fettauffangeinrich-
tungen wird durchgefihrt.

D0788324/2.1-de / DC
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Wartungsplan
Ubersicht iiber die Wartungstitigkeiten E E!:{Eﬂgg!}!
Komponente Wartungstatigkeit

Schleifringtbertrager

Uberdrehzahlschalter

Windmessgerat

Das Schmiersystem wird gepruft.
Die Rotorlager werden auf Laufgerausche und Vibratio-
nen gepruft.

Eine Sicht- und Funktionsprifung des Schleifringtiber-
tragers wird durchgefiihrt.

Eine Funktionspriifung der Uberdrehzahlschalter wird
durchgeflhrt.

Eine Sichtprifung des Windmessgerats/der Windmess-
gerate wird durchgefuhrt.

8 von 10
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Wartungsplan
va ENERCON Ubersicht iiber die Wartungstitigkeiten

#~9 ENERGIE FUR DIE WELT

5 Bereich Mittelspannungsschaltanlage und Transformator
Tab. 4: Wartungtitigkeiten Mittelspannungsschaltanlage und Transformator
Komponente Wartungstatigkeit
Mittelspannungsschaltanlage  Eine Sichtprifung der Mittelspannungsschaltanlage wird
durchgeflhrt.
Transformator fEine Sichtprifung des Transformators wird durchge-
uhrt.

Das korrekte Ausldsen der Mittelspannungsschaltanlage
wird gepruft.

Olproben werden entnommen.

D0788324/2.1-de / DC 9von 10
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Wartungsplan
Ubersicht iiber die Wartungstitigkeiten yd ENERCON

#~9 ENERGIE FUR DIE WELT

6 Bereich Fundament und Turm
Tab. 5: Wartungtatigkeiten Fundament und Turm
Komponente Wartungstatigkeit
Aufstiegshilfe Eine Sicht- und Funktionsprifung der Aufstiegshilfe wird
durchgeflhrt.
Fundament Eine Sichtprufung der Erdauflast wird durchgefuhrt.

Eine Sichtprifung des Fundaments innen und aul3en
wird durchgeflhrt.

Eine Sichtprifung der Anschlussfahnen der Fundament-
erder wird durchgefuhrt.

Turm Eine Sichtprifung des Turms wird durchgeflihrt.
Eine Sichtprifung der Schraubverbindungen wird durch-
gefihrt.

Turmkihlung Eine Sichtprifung der Turmkihlung wird durchgefihrt.

10 von 10 D0788324/2.1-de / DC
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0 Einleitung

In der vorliegenden Berechnung wird der Standort Ostervesede hinsichtlich der
mittleren Turbulenzintensitdt am Standort unter Beriicksichtigung der Einflussfaktoren

der Umgebung untersucht.

Mit der sogenannten ,,Windatlas-Methode* konnen anhand gemessener Langzeitdaten
der Windverhiltnisse einer benachbarten meteorologischen Station die Einflussfaktoren
zu den Windverhéltnissen am geplanten Standort bestimmt werden. Hierbei werden die
gelidndespezifischen Verhiltnisse (Hindernisse, Rauigkeiten und Orographie) unter

Hinzuziehung von genauem Kartenmaterial exakt ermittelt und beriicksichtigt.

Der sogenannte Windatlas basiert auf den physikalischen Stromungsverhiltnissen der
atmosphérischen Grenzschicht. Mit der regionalen Windstatistik ldsst sich nun das
spezielle Windangebot, charakterisiert durch die richtungsabhingigen Weibull-
Parameter, fiir jeden beliebigen Punkt und fast jede beliebige Hohe in dieser Region mit
den topographischen Gegebenheiten des Mikrostandortes unter Hinzuziehung der
ddnischen Computerprogramme ,,Wind Atlas Analysis and Application Programme*

(WASsP (Vers. 10.1)) von Ris6 und ,,WindPRO* (Vers. 3.1) von EMD berechnen.

Die hier vorgenommene Begutachtung erfolgt gemidll der Prozessbeschreibung zur
Erstellung einer Abschitzung der Umgebungsturbulenz aus Rauigkeiten laut Anlage zur

Akkreditierungsurkunde D-PL-11014-01-00.

1 Standortbeschreibung und Windanstromung

Der geplante Windpark befindet sich etwa 1.200 m siidwestlich des Ortsteils
Ostervesede (Gemeinde Scheeflel) und liegt im Ostlichen Teil des Landkreises
Rotenburg (Wiimme) in Niedersachsen.

Der Nahbereich der Standorte ist bis auf den Siidosten durch landwirtschaftlich genutzte
Flachen gekennzeichnet und iiberwiegend offen. Die umgebenden Wege sind meist von
Hecken oder nicht sehr hohen Baumreihen gesdumt. Im Siidosten des Standortes sind in
200-500 m Entfernung groBere Geholzstrukturen und kleine Waldstrukturen zu finden.
Der geplante Windpark befindet sich zwischen den Ortschaften Ostervesede

(Entfernung ca. 1.100 m) im Nordwesten, Fintel (Entfernung ca. 3.860 m) im
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Nordosten, Liinzen (Entfernung ca. 4.000 m) im Siidosten, Hemslingen (Entfernung ca.

4.250 m) im Siiden und Brockel (Entfernung ca. 6.000 m) im Siidwesten.

In weiteren Verlauf der Landschaft wechseln sich offene landwirtschaftliche Fldchen
mit z.T. auch groBeren Waldflichen und Besiedelungsstrukturen ab. Bemerkenswert
sind die vielen, oft niedrigen Hecken, die insbesondere im Norden des Standortes das
Landschaftsbild prigen. Am 6stlichen Rande des Untersuchungsgebietes erstrecken sich
teilweise grole Waldbereiche, die aber aufgrund der Entfernung zum Standort keinen
groBen Einfluss auf die Umgebungsturbulenz haben. In nordlicher und nordwestlicher

Richtungen bleibt die weitere Landschaft etwas offener, als in Richtung Osten.

Als stiddtische Siedlungen im Untersuchungsgebiet sind Schneverdingen sowie

Rotenburg (Wiimme) zu nennen.

Die Standorte befinden sich in leicht welligem Geléinde in Gelédndehdhen von 35 - 40 m
i NN. In Richtung Osten steigt das Geldnde auf Hohen um 70 m i NN, in siidostliche
Richtung bis zu 85 m i NN an.

Der maligebliche Einfluss fiir die Windanstromung und die Turbulenzintensitét ist am
untersuchten Standort die Umgebungsrauigkeit. Die Orographie hat aufgrund des nur

leicht welligen Terrains keinen starken Einfluss.

Insgesamt ldsst der Standort aus Sicht der Windanstromung durch die hidufigen Wechsel
der Landschaftsoberfliche (Waldgebiete, Dorfer, freie Flichen) im weiteren Verlauf der
Landschaft ein turbulentes Verhalten erwarten. Dies ist eine fiir einen
Binnenlandstandort in dieser Region typische Situation. Als positiver Einfluss auf die
Windturbulenz wirken sich die Nabenhohen von 119,8 m und 166,6 m aus, da in der
Regel mit zunehmender Hohe durch den Abstand von Hindernissen am Boden die

Turbulenzintensitit des Windes abnimmt.

Zur genaueren Bewertung des Standortes wurde am 03.02.2020 von Herrn Dipl.-Ing
Roman Wagner vom Berg eine Ortsbegehung durchgefiihrt. Es wurden
Rundumaufnahmen des Standortes und der niheren Umgebung erstellt sowie Bewuchs

und Bebauung im Umkreis auf 1000 m kartiert und im weiteren Umkreis bewertet.
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2 Turbulenzintensitit

Die Turbulenzintensitit T, wird zur Beschreibung des turbulenten Anteils der
Luftstromung bestimmt. Sie ergibt sich aus dem Verhéltnis der Standardabweichung S,
der turbulenten Fluktuationen des Windes zum  Mittelwert V., der
Windgeschwindigkeit. Die genaue Angabe einer Turbulenzintensitit 14dsst sich nur durch
Windmessungen am Standort selbst ermitteln. Sie hidngt stark von den
Umgebungsbedingungen wie Oberflichenrauigkeit, Hohenprofil, Hindernisse und Hohe
tiber Grund ab. Im nicht gegliederten Geldnde (relativ flaches bzw. leicht hiigeliges
Terrain) ldsst sich die Turbulenzintensitidt gem. den ,,Guidelines for Design of Wind
Turbines“ (DNV/Risg, Second edition, Risg National Laboratory) angegebene

Beziehung wie folgt abschitzen:
Tu=Su/Vm = Ax x k x 1/In(h/ zy)
AXx variabler Berechnungsparameter, kann Werte zwischen 1,8-2,5 annehmen,
Hier gewihlt: 2,10 fiir 119,8 m NH und
2,00 fiir 166,6 m NH
k Karman Konstante (=0,4)
In natiirlicher Logarithmus
h Hoéhe iiber Grund in m

Zo Rauigkeitsldnge in m

In den Lastannahmen zu Typenstatiken fiir Windkraftanlagen wird meist eine zulédssige
und in der Annahme hohe Turbulenzintensitit von 18 % bei einer
Referenzwindgeschwindigkeit von 15 m/s festgelegt. Diese Turbulenzintensitit wird an
diesem Standort durch die umgebenden Anstromungsstrungen nicht erreicht. Zur
Untersuchung von Abstinden von WEA untereinander muss jedoch auch die

Nachlaufstromung der WEA beriicksichtigt werden.

Die Jahresmittelwindgeschwindigkeit an diesem Standort betrdgt gem. Berechnung
PLANkon bei 6,62 m/s in 119,8 m Hohe und 7,32 m/s in 166,6 m Hohe. Der Standort
liegt gem. DIN 1055, Lastannahmen, und DIN 4133, Schornsteine aus Stahl, in der
Windzone II.

Die Hauptwindrichtung gem. den Aussagen der durchgefiihrten Windfeldanalyse fiir

den untersuchten Standort ist Westsiidwest. Es ist die Windrichtung mit dem groften
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Windaufkommen an dem Standort. Alle anderen Windrichtungen sind als

Nebenwindrichtungen zu betrachten.

3 Datengrundlagen

Berechnungshohen: 119,8 m NH und 166,6 m NH

Koordinate Berechnung: Germany UTM, ETRS 89, Zone 32
Ost: 541.756, Nord: 5.887.648

Kartenmaterial : TK-Karten 1 : 25.000 und 1 : 50.000

Rauigkeit: Radius von 10 km beriicksichtigt

Orographie: Radius von 10 km beriicksichtigt

Wetterstation : angepasster lokaler WRF (Era5) Knotenpunkt
N53.127914_E009.519165 (Mesoskalendatensatz),
Quelle: EMD

Die Daten wurden wie in Kap. 0 beschrieben mit den Programmen WindPRO (Vers.
3.1) und WASsP (Vers. 10.1) verarbeitet, um eine Windfeldanalyse durchzufiihren. Die
Rauigkeiten wurden sektorenweise direkt mit dem Programm WAsP (Vers. 10.1)

ermittelt.

4 Abweichungen von der Akkreditierung

Im Gutachten und bei der Erstellung des Gutachtens sind folgende Abweichungen zur

Akkreditierung zu vermerken:

Abweichung gegeniiber /2/ und den Anforderungen der Mindeststandards fiir

Turbulenzgutachten

Es lag nur eine gutachtenreife Ertragsberechnung gem. TR 6 /3/ vor, jedoch kein

komplettes Gutachten.

Abweichung gegeniiber eigenen Festlegungen / Akkreditierungsanforderungen

Es lag nur eine gutachtenreife Ertragsberechnung gem. TR 6 /3/ vor, jedoch kein

komplettes Gutachten.
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5 Ergebnisse

Fiir den Standort Ostervesede sind fiir die Turbulenzabschitzung die Rauigkeiten und
die Windverhiltnisse in Hohen von 119,8 m und 166,6 m iiber Grund berechnet worden.
Die Windverhiltnisse und der Verlauf des Windprofils werden mafgeblich von den
Hindernissen und der Rauigkeit bestimmt. Zur Bestimmung der Turbulenzen wurden

die Rauigkeitswerte ermittelt.

Mit der fiir diese Abschitzung angepassten Windstatistik aus Mesoskalendaten (EMD)
sowie den zuvor erlduterten Eingabeparametern fiir Rauigkeiten und Hindernisse
wurden die iiber das Jahr gemittelten Windanstromungen berechnet. Die Verteilung der
Weibull-Parameter A und k und die zugehorige mittlere Windgeschwindigkeit fiir den

Mikrostandort sind den folgenden Tabellen zu entnehmen.

Standort mit 119,8 m Nabenhohe

Wind-
Sektor A-Parameter | geschwindigkeit | k-Parameter | Hiufigkeit
[m/s] [m/s] [%]
N 5,39 4,77 2,127 4,30
NNO 5,34 4,73 2,178 3,70
ONO 6,23 5,53 2,588 5,60
O 7,18 6,40 2,900 7,00
0SO 7,45 6,66 3,088 7,50
SSO 7,28 6,48 2,768 6,30
S 7,50 6,66 2,635 7,80
SSW 8,32 7,40 2,760 13,00
WSW 8,61 7,65 2,662 17,30
W 8,00 7,10 2,502 12,50
WNW 7,13 6,33 2,467 9,00
NNW 5,96 5,28 2,275 6,10
Mittel/Summe 7,47 6,62 2,463 100,00
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Standort mit 166,6 m Nabenhohe

Wind-
Sektor A-Parameter | geschwindigkeit | k-Parameter | Hiufigkeit
[m/s] [m/s] [%]
N 5,96 5,28 2,084 4,30
NNO 5,89 5,21 2,135 3,70
ONO 6,89 6,12 2,533 5,60
O 7,95 7,09 2,838 7,00
0SO 8,24 7,36 3,021 7,50
SSO 8,06 7,17 2,709 6,30
S 8,33 7,39 2,580 7,80
SSW 9,19 3,18 2,705 13,00
WSW 9,51 8,44 2,604 17,20
W 8,81 7,81 2,451 12,50
WNW 7,90 7,00 2,412 9,00
NNW 6,60 5,85 2,229 6,10
Mittel/Summe 8,26 7,32 2,416 100,00

Beim Vergleich der Berechnungen mit Ertrigen von vorhandenen WEA in der Nihe
konnten geringfiigig abweichende Ergebnisse der Berechnungen zu den tatsdchlichen
Ertragswerten festgestellt werden. Es handelt sich bei der Ertragsberechnung um eine
gutachtenreife Berechnung, die alle Anforderungen zur Methodik und Untersuchung der

TR 6 /3/ erfiillt.

Die Jahresmittelwindgeschwindigkeit an diesem Standort betrdgt gem. Berechnung
PLANkon 6,62 m/s in 119,8 m und 7,32 m/s in 166,6 m Hohe. Die Ergebnisse der
Windfeldberechnung sind die Fingangswerte der Turbulenzabschitzung. Zur

Begutachtung des Standortes wurde eine Ortsbegehung durchgefiihrt.

Die Hauptwindrichtung gem. den Aussagen der durchgefiihrten Windfeldanalyse fiir
den untersuchten Standort ist Westsiidwest. Es ist die Windrichtung mit dem groften
Windaufkommen an dem Standort. Alle anderen Windrichtungen sind als

Nebenwindrichtungen zu betrachten.

In den folgenden Tabellen werden die Ergebnisse der mittleren Turbulenzintensitit fiir
jeden der zwolf Sektoren in Hohen von 119,8 m und 166,6 m dargestellt. In der dritten
Spalte ist die berechnete Turbulenzintensitit zu entnehmen. In der vierten Spalte ist die
reprasentative /2/ Turbulenzintensitit unter Beriicksichtigung einer mdglichen

Abweichung von 20 % zzgl. einer Erhohung zur Beriicksichtigung der 95%igen
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Eintrittswahrscheinlichkeit (Faktor 1,28 * 20 %) berechnet. Hiermit wird der Forderung
des Ansatzes der 1,28-fachen Standardabweichung der Turbulenzintensitdt nach /2/

erfiillt. Die Mittelwerte wurden unter Beriicksichtigung der Hiufigkeiten berechnet.

Tabellarische Darstellung Berechnungsresultate Ostervesede 119.8 m NH

Berechnungs- Umgebungs- reprisentative
Sektor hohe turbulenz Umgebungsturbulenz Hiufigkeit
[m] [%] [%] [%]
N 119,8 12,0 15,1 43
NNO 119,8 12,2 15,4 3,7
ONO 119,8 12,6 15,8 5,6
0 119,8 12,2 15,4 7,0
0SO 119,8 12,2 15,3 7,5
SSO 119,8 12,3 15,4 6,3
S 119,8 12,3 15,5 7,8
SSW 119,8 12,4 15,6 13,0
WSW 119,8 11,9 15,0 17,3
W 119,8 11,5 14,5 12,5
WNW 119,8 11,8 14,8 9,0
NNW 119,8 12,1 15,2 6,1
Mittel/Summe 12,1 15,2 100,0

Tabellarische Darstellung Berechnungsresultate Ostervesede 166,6 m NH

Berechnungs- Umgebungs- reprisentative
Sektor hohe turbulenz Umgebungsturbulenz Hiufigkeit
[m] [%] [%] [%]
N 166,6 10,9 13,7 4,3
NNO 166,6 11,1 13,9 3,7
ONO 166,6 11,4 14,3 5,6
0O 166,6 11,1 14,0 7,0
0SO 166,6 11,1 13,9 7,5
SSO 166,6 11,2 14,0 6,3
S 166,6 11,2 14,1 7,8
SSW 166,6 11,3 14,1 13,0
WSW 166,6 10,8 13,6 17,2
W 166,6 10,5 13,2 12,5
WNW 166,6 10,8 13,5 9,0
NNW 166,6 11,0 13,8 6,1
Mittel/Summe 11,0 13,8 100,0
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Beziiglich der ermittelten Rauigkeit ist zu beachten, dass diese gem. der vorliegenden
Gelédndehohen ermittelt wurde und die Veridnderung des Einflusses auf die Turbulenz
iber die Hohe beriicksichtigt wurde. Die ermittelte Rauigkeit entspricht einer typischen
Rauigkeit fiir das vorliegende Gelidnde. Vergleiche mit tatsidchlichen Betriebsdaten

bestitigen dies.

Die vorliegende Abschidtzung der mittleren Umgebungsturbulenzintensitit fiir den
Standort Ostervesede ist nur fiir die natiirliche Umgebung des untersuchten Standortes
giiltig. Sie stellt nicht die Verdnderungen der Turbulenzintensitit, die durch das
Aufstellen von WEA verursacht wird, dar. Diese Verdnderungen sind bei Bedarf

gesondert zu untersuchen.

Eine Gewihr fiir die sich tatsdchlich einstellenden Turbulenzen kann aufgrund der
komplexen physikalischen Zusammenhinge nicht iibernommen werden. Fiir die
Umgebungsturbulenz wurde bei Berechnung der repriasentativen Turbulenz in Kenntnis
dieser Umstinde ein Zuschlag von 20 % zzgl. einer Erhohung zur Beriicksichtigung der
95%igen Eintrittswahrscheinlichkeit (Faktor 1,28 * 20 %) beriicksichtigt. Hiermit wird
der Forderung des Ansatzes der 1,28fachen  Standardabweichung der

Turbulenzintensitit nach /2/ erfiillt.

Die vorliegende Berechnung wurde von Ing.-Biiro PLANkon gemil3 dem Stand von

Wissenschaft und Technik nach besten Wissen und Gewissen unparteiisch erstellt.

/ <P
ayicies T
Oldenburg, den 03.12.2021 4 L_VL./J (hml [Ede, ({

Dipl.*Ing-Roman Wagner vom Berg

(Technischer Leiter)
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7 Anlagen zur Turbulenzabschéitzung Ostervesede

1 Blatt Ubersichtskarte mit Markierung des Standortes
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0 Einleitung

In der vorliegenden Berechnung wird der Standort Ostervesede hinsichtlich der
Gesamtturbulenz, entspricht I gemiB /2/ unter Beriicksichtigung der Nachstrom-
turbulenz benachbarter WEA und der sektoriellen Turbulenzintensitéit der natiirlichen

Umgebung am Standort untersucht.

Auf der Leeseite von Windenergieanlagen bilden sich in der sogenannten
Nachstromblase (engl.: wake) infolge von Windverwirbelungen Turbulenzen. Ein mit
den Turbulenzen verbundener Uber- und Unterdruck ist als Belang der Standsicherheit
im Sinne der Bauordnung und als Umwelteinwirkung im Sinne des § 3 Abs. 2

BImSchG zu beurteilen.

Die Turbulenzen konnen im Nachstrom einer WEA je nach Abstand auch auf andere
Windenergieanlagen einwirken. Dies kann zu Ermiidungserscheinungen des Materials
mit Folgen fiir die Lebensdauer der Anlagen fithren. Betrigt der Abstand zwischen
WEA weniger als das Fiinffache des Rotordurchmessers der beantragten Anlage, kann
durch ein standortbezogenes Gutachten nachgewiesen werden, dass der Abstand
sicherheitstechnisch keine nachteiligen Folgen fiir die in Lee befindlichen Anlage(n)

haben kann.

Unter Verwendung der Software ,,WindPRO* (Vers. 3.1) von EMD wird unter Eingabe
des Turbulenzwertes je Sektor die Gesamtturbulenz fiir jeden WEA-Standort unter
Beriicksichtigung der Beeinflussung durch benachbarte WEA gemill der
entsprechenden DIBt-Richtlinien /1/, /2/, /3/ fiir Windkraftanlagen ermittelt.

Die hier vorgenommene Begutachtung erfolgt gemidll der Prozessbeschreibung zur
Erstellung eines Turbulenzgutachtens der Gesamtturbulenz nach DIBt-Richtlinie /1/, /2/
und /3/ laut Anlage zur Akkreditierungsurkunde D-PL-11014-01-00.

Die Umgebungsturbulenz wurde durch eine vorgeschaltete Turbulenzabschétzung /6/
durch die Fa. PLANkon bestimmt. Die Details zur Ermittlung der Umgebungsturbulenz

sind diesem Gutachten zu entnehmen.

In diesem Gutachten werden ebenso die gemdl /2/ notwendigen Parameter der

Standorteignung untersucht und mit den Vorgaben gemiBl /2/ und der Typenstatik

verglichen.
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1 Standortbeschreibung und Anlagenkonfiguration

Der geplante Windpark befindet sich etwa 1.200 m siidwestlich des Ortsteils
Ostervesede (Gemeinde Scheeflel) und liegt im Ostlichen Teil des Landkreises
Rotenburg (Wiimme) in Niedersachsen.

Fiir den Standort Ostervesede ist die Aufstellung von fiinf Windenergieanlagen (WEA)
des Typs Enercon E-160/EP5/E3 geplant. Die geplanten Nabenhthen betragen 2-mal
119,8 m und 3-mal 166,6 m, der Rotordurchmesser misst 160,0 m und die Nennleistung

je Anlage betrigt 5.560 kW.

Der folgenden Tabelle konnen die Koordinaten (System: UTM ETRS89, Zone 32) der

WEA sowie die nichste benachbarte WEA mit Entfernung entnommen werden:

WEA Nr. Typ Rechtswert | Hochwert | naheste WEA | Entfernung | Entfernung
m m m Durchmesser
WEA 1 E-160/EP5/E3 541.888 5.888.025 WEA 3 387 2,4
WEA 2 E-160/EPS5/E3 541.449 5.887.847 WEA 5 400 2,5
WEA 3 E-160/EPS/E3 541.822 5.887.644 WEA 4 368 2,3
WEA 4 E-160/EPS5/E3 542.125 5.887.436 WEA 3 368 2,3
WEA 5 E-160/EP5/E3 541.493 5.887.449 WEA 3 382 24

Die Aufstellung der WEA zueinander konnen auch dem Lageplan im Anhang
entnommen werden. Die Koordinaten der WEA wurden durch den Auftraggeber zur
Verfiigung gestellt und werden als richtig vorausgesetzt.

Die Standortbeschreibung der Umgebung ist dem Turbulenzgutachten /6/ zu entnehmen.

Zur genaueren Bewertung des Standortes wurde am 03.02.2020 von Herrn Dipl.-Ing.
Roman Wagner vom Berg eine Ortsbegehung durchgefiihrt. Es wurden
Rundumaufnahmen des Standortes und der niheren Umgebung erstellt sowie Bewuchs

und Bebauung im Umkreis auf 1000 m kartiert und im weiteren Umkreis bewertet.
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2 Turbulenzintensitiit der Umgebung und Windverteilungen

Die Turbulenzintensitit T, wird zur Beschreibung des turbulenten Anteils der
Luftstromung bestimmt. Sie ergibt sich aus dem Verhéltnis der Standardabweichung S,
der turbulenten Fluktuationen des Windes zum Mittelwert V,, der Windgeschwin-
digkeit. Die genaue Angabe einer Turbulenzintensitit Ildsst sich nur durch
Windmessungen am Standort selbst ermitteln. Sie hidngt stark von den
Umgebungsbedingungen wie Oberflichenrauigkeit, Hohenprofil, Hindernisse und Hohe
tiber Grund ab.

Im vorliegenden Gutachten /6/ wurden die Turbulenzintensititen der Umgebung bei

15,0 m/s in Nabenhthen 119,8 m und 166,6 m wie folgt bestimmt:

Tabellarische Darstellung Berechnungsresultate Ostervesede 119,8 m Nabenhohe

Berechnungs- Umgebungs- reprisentative
Sektor hohe turbulenz Umgebungsturbulenz Haufigkeit
[m] [%] [%] [%]
N 119,8 12,0 15,1 43
NNO 119,8 12,2 15,4 3,7
ONO 119,8 12,6 15,8 5,6
0 119,8 12,2 15,4 7,0
0SO 119,8 12,2 15,3 7,5
SSO 119,8 12,3 15,4 6,3
S 119,8 12,3 15,5 7,8
SSW 119,8 12,4 15,6 13,0
WSW 119,8 11,9 15,0 17,3
W 119,8 11,5 14,5 12,5
WNW 119,8 11,8 14,8 9,0
NNW 119,8 12,1 15,2 6,1
Mittel/Summe 12,1 15,2 100,0
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Tabellarische Darstellung Berechnungsresultate Ostervesede 166,6 m Nabenhohe

Berechnungs- Umgebungs- reprisentative
Sektor hohe turbulenz Umgebungsturbulenz Héufigkeit

[m] [%] [%] [%]

N 166,6 10,9 13,7 4,3
NNO 166,6 11,1 13,9 3,7
ONO 166,6 11,4 14,3 5,6
[0) 166,6 11,1 14,0 7,0
0SO 166,6 11,1 13,9 7,5
SSO 166,6 11,2 14,0 6,3
S 166,6 11,2 14,1 7,8
SSW 166,6 11,3 14,1 13,0
WSW 166,6 10,8 13,6 17,2
W 166,6 10,5 13,2 12,5
WNW 166,6 10,8 13,5 9,0
NNW 166,6 11,0 13,8 6,1
Mittel/Summe 11,0 13,8 100,0

Zur Bestimmung der repridsentativen Turbulenzintensitit wird die ermittelte
Umgebungsturbulenzintensitit infolge moglicher Unsicherheiten um 20 % zzgl. einer
Erhohung zur Beriicksichtigung der 95%igen Eintrittswahrscheinlichkeit (Faktor 1,28 *
20 %) erhoht. Hiermit wird die Forderung des Ansatzes der 1,28-fachen

Standardabweichung der Turbulenzintensitét nach /2/ erfiillt.

Die Jahresmittelwindgeschwindigkeit an diesem Standort betrigt gem. Berechnung
PLANkon 6,62 m/s in 119,8 m und 7,32 m/s in 166,6 m Nabenhohe. Der Standort liegt
gem. DIN 1055, Lastannahmen, und DIN 4133, Schornsteine aus Stahl, in der
Windzone II.

Die Hauptwindrichtung gem. den Aussagen der durchgefiihrten Windfeldanalyse fiir
den untersuchten Standort ist Westsiidwest. Es ist die Windrichtung mit dem gréften
Windaufkommen an dem Standort. Alle anderen Windrichtungen sind als

Nebenwindrichtungen zu betrachten.

PLANkon Bericht Nr.: PK 2015014-GTG-B
Dipl. -Ing. Roman Wagner vom Berg Datum 03.12.2021
Blumenstrafe 26 , 26121 Oldenburg Seite 6 von 19



Die Windverteilungen bzw. Hiufigkeitsverteilungen sind gemédfl Berechnungen der Fa.

PLANkon auf 119,8 m und 166,6 m NH wie folgt dargestellt:

Standort mit 119.8 m Nabenhohe

Wind-
Sektor A-Parameter | geschwindigkeit | k-Parameter | Hiufigkeit
[m/s] [m/s] [%]
N 5,39 4,77 2,127 4,30
NNO 5,34 4,73 2,178 3,70
ONO 6,23 5,53 2,588 5,60
O 7,18 6,40 2,900 7,00
0SO 7,45 6,66 3,088 7,50
SSO 7,28 6,48 2,768 6,30
S 7,50 6,66 2,635 7,80
SSW 8,32 7,40 2,760 13,00
WSW 8,61 7,65 2,662 17,30
W 8,00 7,10 2,502 12,50
WNW 7,13 6,33 2,467 9,00
NNW 5,96 5,28 2,275 6,10
Mittel/Summe 7,47 6,62 2,463 100,00

Standort West mit 166,6 m Nabenhohe

Wind-
Sektor A-Parameter | geschwindigkeit | k-Parameter | Hiufigkeit
[m/s] [m/s] [%]
N 5,96 5,28 2,084 4,30
NNO 5,89 5,21 2,135 3,70
ONO 6,89 6,12 2,533 5,60
(0] 7,95 7,09 2,838 7,00
0SO 8,24 7,36 3,021 7,50
SSO 8,06 7,17 2,709 6,30
S 8,33 7,39 2,580 7,80
SSW 9,19 8,18 2,705 13,00
WSW 9,51 8,44 2,604 17,20
Y 8,81 7,81 2,451 12,50
WNW 7,90 7,00 2,412 9,00
NNW 6,60 5,85 2,229 6,10
Mittel/Summe 8,26 7,32 2,416 100,00
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Die ermittelte Luftdichte p auf den dargestellten Hohen betrdgt 1,224-1,230 kg/m3.

Die erforderlichen Daten geméill /2/ der Windverteilung mit Angaben der mittleren
Windgeschwindigkeit fiir jede Windrichtung und im Mittel, der Windverteilung
inklusive der Haufigkeiten fiir jede Windrichtung, sowie der k-Parameter fiir jede fiir

jede Windrichtung und im Mittel sind den oben abgebildeten Tabellen zu entnehmen.

3 Nachweiserfordernis und Nachweis des 50-Jahres Windes in

Nabenhohe

Gemdll /2/ ist standortspezifisch ist zu untersuchen, ob durch lokale
Turbulenzerh6hungen infolge der Einfliisse benachbarter Windenergieanlagen oder
durch die Standortwindbedingungen die Standorteignung gefihrdet wird.

Die auf die Windenergieanlage einwirkenden Lasten wurden in diesem Gutachten den
standortspezifisch errechneten gemessenen Werten der Windparameter ermittelt.

Der FEinfluss der lokalen Turbulenzerh6hung auf die Standorteignung braucht gemif /2/

nicht untersucht zu werden, wenn folgende Bedingungen erfiillt sind:

a>8D fiir Vb,0(h)<40 m/s (GL5)

a>5D fiir vp,0(h)>45 m/s (GLo)

a: Abstand zwischen den Turmachsen benachbarter Windenergieanlagen
D: der jeweils groBere Rotordurchmesser

vpo(h): maximaler 50-Jahres-Wind in Nabenhohe als 10 min Mittelwert
Fiir Zwischenwerte von vy, o(h) ist a linear zu interpolieren. Dabei sind die in
Deutschland auftretenden Kombinationen von Windgeschwindigkeit und
Gelédndekategorie bereits beriicksichtigt.

h: Nabenhohe

Die zuldssigen Abstinde werden in der untersuchten Konfiguration unterschritten und

diese macht eine Untersuchung erforderlich.

Die 50-Jahr-Windgeschwindigkeit in Nabenhohe vy o(h) muss weiterhin unterhalb des

fir die in der Zertifizierung angegebenen Windzone liegen. Diese ist bei der
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vorliegenden WEA des Typs Enercon E160/EP5/E3 die Windzone 2 geméifl DIBt 2012.
Es ergibt sich eine zulédssige 50-Jahr-Windgeschwindigkeit in Nabenhthe vy (h) von
37,5 m/s.

Die Berechnung des Wertes fiir den Standort erfolgt iiber eine 20-jdhrige
Reanalysedatenreihe von WRF Mesoskalendaten (Era 5/ Fa. EMD), die in Threm
Mittelwert iiber die errechnete mittlere Windgeschwindigkeit skaliert wurde und nicht
tiber langjdhrige Messdaten am Standort. Da die WRF/Era 5 Datenreihe nur mit
stiilndlichen Werten vorliegt, wurde iiber eine Gumbel-Verteilung eine AnnZherung an
einen 10-min-Mittelwert vorgenommen. Gemil3 Angabe des Software-Herstellers hat
diese Anndherung einen moglichen Fehler von 5-10 %. Der von der Software
berechnete Mittelwert fiir vy o(h) betrdgt 26,2 m/s auf 119,8 m NH und 27,6 m/s auf
166,6 m NH. Bei einem Unsicherheitsaufschlag von 30 % fiir den moglichen
Berechnungsfehler fiir die Ableitung von 10-min-Mittelwerten aus 1-h-Mittelwerten
ergibt sich ein Wert von 34,1 m/s fiir v, o(h) auf 119,8 m NH und 35,9 m/s fiir vy, o(h) auf
166,6 m NH. Die Werte liegen unter dem Auslegungswert der Windzone 2 gemil
Typenpriifung fiir den WEA-Typ Enercon E-160/EP5/E3.

Die Ergebnisse fiir alle untersuchten WEA sind der nachfolgenden Tabelle zu

entnehmen:
WEA Nr. Typ Turbulenzklasse [ max. w,o(h) zul. | ber. wo(h) | wo(h) zzgl. U30 %
gem. /2/ n/s n/s n/s
WEA 1 E-160/EP5/E3 A 37,5 26,2 34,1
WEA 2 E-160/EP5/E3 A 37,5 27,6 35,9
WEA 3 E-160/EP5/E3 A 37,5 27,6 35,9
WEA 4 E-160/EP5/E3 A 37,5 26,2 34,1
WEA 5 E-160/EP5/E3 A 37,5 27,6 35,9
Mittel wert - - - 27,0 35,2

4 Nachweis der Topografischen Komplexitit

Fiir die Standorteignung muss gemél /2/ die topographische Komplexitit des Standortes
nachgewiesen werden. Dazu muss im Nahfeld um jede WEA die Geldndeneigung und—
verdnderlichkeit gepriift werden. Die Priifung der topographischen Komplexitit des
Gelédndes ist kein alleiniges KO-Kriterium. Es soll helfen komplexe Standorte zu
erkennen. Bei komplexen Standorten wird dann ggf. die Umgebungsturbulenz mit

einem Korrekturfaktor fiir die Turbulenzstruktur korrigiert. Durch die Korrektur wird
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10

der Umstand, dass die sich sonst meist maBgeblich aus der horizontale Komponente
sich ergebende Umgebungsturbulenz im komplexen Gelidnde durch relevante Anteile

aus der vertikalen Komponente erhoht werden kann.

Die folgende Tabelle zeigt die Grenzwerte der topographischen Komplexitit geméal /2/:

Max. zuléssige
_ Fliche mit
Radius / Max. Max. vertikale Uberschreitung
Abstand Anzahl | Anpassungsart Neigung Abweichung der Abweichung |
5xNH 1 Omni. (360°) 10° 0.3xNH SxNH
10xNH 12 Sektor (30°) 10° 0.6xXNH SxNH’
20xNH 12 Sektor (30°) 10° 1.2xNH 5xNH’

In der verwendeten Software Windpro wird eine Anzahl von Ebenen in Form von
Ringen und ,Tortenstiicken um die WEA an das Gelinde und die —neigung
angendhert. Die Verdnderungen jeder Ebene werden einzeln evaluiert. Im Folgenden
werden die Anforderungen niher beschrieben. Die Software nutzt dazu das digitale

Hohenmodell (DHM), welches im Projekt hinterlegt ist.

Die Auflosung eines Hohenrasters wurde mit maximal 100 m gewihlt. Dies entspricht
den Forderungen nach /2/. Alternativ ist auch nach /2/ ein maximales Raster von 1,5 x
NH moglich. Das gewdhlte Raster wird durch die Auflosung der verwendeten

Hohendaten abgedeckt.

Im FErgebnis wird der Komplexitits-Index i, gemidf /2/ fiir jede WEA-Position
dargestellt. Ist der Index 1, so ist eine Anlagen-Position komplex, ist der Index 0, ist sie
nicht komplex. Liegt der Index zwischen O und 1, deutet das auf einen teilweise
komplexen Standort hin. Die diesbeziiglichen Ergebnisberichte aus der verwendeten

Software liegen im Anhang bei.

Tabelle mit Ergebnis der Gelindekomplexititen

Komplexitits-Index
ic

WEA Nr.

WEA 1
WEA 2
WEA 3
WEA 4
WEA 5

(=] o] (o] lo] (o]
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Bei den untersuchten WEA ist an jedem Standort der Komplexitidts-Index i, = 0. Der
Standort jeder untersuchten WEA ist somit als nicht-komplex zu bewerten. Weitere

Zuschlidge zu den Turbulenzwerten sind nicht erforderlich.

5 Turbulenzannahmen gemif} DIBt /1/, /2/, /3/

Gemif der DIBt-Richtlinie fiir Windenergieanlagen von 2012 /2/ ist der Einfluss
benachbarter WEA auf Auswirkungen fiir die Turbulenzintensitit zu untersuchen.

In der neueren Fassung der DIBt-Richtlinie von 2012 /2/ werden WEA auf Basis einer
windgeschwindigkeitsabhéngigen Turbulenzintensitit, ausgelegt. Die
Turbulenzintensitét, auf deren Basis eine WEA auszulegen ist, wurde in der ilteren
Fassung der DIBt-Richtlinie fiir Windkraftanlagen von 1993 /3/ konstant mit 20% fiir
alle Windgeschwindigkeiten angenommen.

Nur die neue Fassung der DIBt-Richtlinie /2/ fiir Windenergieanlagen ist aufgrund der
geplanten WEA, die auf Grundlage der neuen DIBt-Richtlinie von 2012 /2/

typengepriift sind, zu beriicksichtigen.

Es wird hier ermittelt, welche sich durch den Windpark und seine Konfiguration
entstehenden Turbulenzintensititen ergeben. Diese werden mit der in der Auslegung der
WEA zugrunde gelegten maximal zuldssigen Turbulenzintensitit verglichen.

Im vorliegenden Fall wird aufgrund der geplanten WEA nur auf Basis der neuen DIBt-

Richtlinie von 2012 /2/ gerechnet.

Fiir die verschiedenen WEA ergibt sich zuldssige Turbulenzintensititen je Anlagentyp

und Auslegung geméil der nachfolgenden Tabelle:

WEA Nr. Typ Durchmesser Rotor| max. TI zul. | bei v Wind *) |Turbulenzklasse* ‘Windzone
m % nvs gem. /2/ gem. /2/
WEA 1 E-160/EP5/E3 160,0 18,0 15,0 A 2
WEA 2 E-160/EP5/E3 160,0 18,0 15,0 A 2
WEA 3 E-160/EP5/E3 160,0 18,0 15,0 A 2
WEA 4 E-160/EP5/E3 160,0 18,0 15,0 A 2
WEA 5 E-160/EP5/E3 160,0 18,0 15,0 A 2

*) Die windgeschwindigkeitsabhéngige Darstellung der zulédssigen Turbulenzintensitét erfolgt hier vereinfacht fiir das
Intervall 15 m/s, die Darstellung der iibrigen Intervalle ist der Ergebnistabelle zu entnehmen. Die Turbulenzklasse
ergibt sich gemil} den festgesetzten Annahmen in der Typenstatik der jeweiligen WEA.
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Diese =zuldssigen Turbulenzintensititen werden an diesem Standort durch die
umgebenden Anstromungsstorungen nicht erreicht. Zur Untersuchung der zulidssigen
Turbulenzintensitdten muss jedoch auch die Nachlaufstromung der WEA beriicksichtigt

werden.

6 Methodik zur Ermittlung Gesamtturbulenz fiir jeden WEA Standort

Die Annahmen des verwendeten Berechnungsmodells in der Software ,,WindPRO*
(Vers. 3.1) fiir die Turbulenzberechnung des Nachlaufes basieren auf dem Modell von
S. Frandsen und M.L. Thogersen /4/. Die Implementierung dieses Modells ist auch
Gegenstand der DIBt - Richtlinie /1/ und /2/ und wird in den Richtlinien empfohlen. Die
zugrundeliegenden Formeln der DIBt-Richtlinie aus dem Modell /4/ sind im Folgenden

dargestellt.

Die Gesamtturbulenz i (Umgebung und Nachstrom benachbarter WEA) fiir jede WEA
wird fiir die verschiedenen Windgeschwindigkeitsintervalle gemif /1/ und /2/ mit den
nachfolgenden Formeln ermittelt. Der Einfluss erhdhter Turbulenzen in der
Nachlaufstromung wihrend des Betriebes benachbarter, im Abstand a; von der
betrachteten Anlage stehender Windenergieanlagen i, darf beim Nachweis der
Ermiidungssicherheit durch eine effektive Turbulenzintensitit I beriicksichtigt
werden.

Mit s; = a;/D, wobei fiir D der jeweils groflere Rotordurchmesser einzusetzen ist, gilt

fiir den Fall, dass min s; > 10 :

vhub

fiir den Fall das min s; < 10
n 1/m
G m m
1, =[(I—H‘PW)'(—‘) +pWZIT -(s;) 2
hub i=1

Dabei ist:

Pw die Wahrscheinlichkeit der Nachlaufsituation; sie wird mit py = 0,06

angenommen
It die maximale Turbulenzintensitit in Nabenhohe der jeweiligen Anlage
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I, = L %y 3)

S. vhub
1,5+08 - —=
V CT

Si der auf den groBten Rotordurchmesser bezogene dimensionslose Abstand von
der Turmachse der betrachteten Windenergieanlage zur Turmachse der
benachbarten Windenergieanlage i

n die Anzahl der benachbarten Windenergieanlagen

m der Exponent der Wohler-Kurve fiir den Werkstoff des betrachteten Bauteiles,
fiir Stahl m = 3, fir GFK m = 10

o1 die Standardabweichung der ortlichen Umgebungsturbulenz in Meter pro
Sekunde

v  die Windgeschwindigkeit in Nabenhohe in Meter pro Sekunde

Cr Schubbeiwert des Rotors, bezogen auf die umschriebene Rotorflidche

Einfliilsse durch die Nachlaufstromung von Windenergieanlagen, die durch weitere

Anlagen verdeckt sind, brauchen gemif /1/ und /2/ nicht beriicksichtigt zu werden. So

sind z. B von den in einer Reihe angeordneten Anlagen nur die beiden unmittelbar

benachbarten Anlagen zu beriicksichtigen. Bei einer Windparkanordnung ist die Anzahl

n der bei der Ermittlung von I zu beriicksichtigenden benachbarten

Windenergieanlagen dem Bild unten zu entnehmen.

Die Anzahl der benachbarten WEA wird wie folgt festgelegt:
® ®
e X o

ol

e & & & & o O
e © & & o o O
e & & & & o o
e ¢ & & & o o

o X o
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Als benachbart gelten die WEA in dem Kreis

Fiir nur 2 WEA wird N = 1 gesetzt.

Fiir 1 Reihe von WEA wird N =2 gesetzt.

Fiir 2 Reihen von WEA wird N = 5 gesetzt.

Fiir mehr als 2 Reihen von WEA wird N = 8 gesetzt.

Sollten im Park mehr als fiinf Reihen hintereinander gelegen sein, die mit dem
gewihlten Modell nicht mehr abgedeckt sind, ist davon auszugehen, dass der Park selbst
stark das umgebende Windgeschehen beeinflusst. Ebenso, wenn der Abstand zwischen
WEA in Reihen senkrecht zur Hauptwindrichtung weniger als drei Rotordurchmesser
betrdgt, muss ein Anstieg der durchschnittlichen Turbulenz beriicksichtigt werden. In
diesem Falle werden die Berechnungen der Turbulenzintensitit durch die Formeln (4)

und (5) vorgenommen.

Gf:%'vawz"'o-lz"'o-l “4)

Dabei ist
O-w — 0’36 i vhub (5)
S, 8,
1+0,2-
T
mit

Sr, ¢ die auf den grofiten Rotordurchmesser bezogenen dimensionslosen Abstéinde
innerhalb einer Reihe bzw. zwischen den Reihen

Cr Schubbeiwert des Rotors, bezogen auf die umschriebene Rotorfliche

7 Ermittlung Gesamtturbulenz i fiir jeden WEA Standort

Mit den in Kap. 6 beschriebenen Methoden bei Annahme des Wohler Exponenten m =
10 fir GFK wurden fiir jeden WEA-Standort die Nachstromturbulenzen unter
Beriicksichtigung der in /6/ ermittelten Umgebungsturbulenz bzw. der reprisentativen
Umgebungsturbulenz ermittelt. Malgeblich ist die sich durch Wichtung der
Windhéufigkeiten ergebende mittlere auftretende Turbulenzintensitit. Unter
Beriicksichtigung der Umgebungsturbulenzen nach /4/und /5/ ergeben sich dann durch
die benachbarten WEA gemill dem Modell in /2/ max. Gesamtturbulenzen fiir jeden

WEA Standort entsprechend der nachfolgenden Tabelle:
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Tabellarische Darstellung der Berechnungsresultate

DIBt 2012
Windgeschwindigkeitsklassen in m/s
24 | 46 | 6-8 [ 8-10 [ 10-12| 12-14 [ 14-16 | 16-18 | 18-20 | 20-22 | 22-24 | 24-26
zuliissige Auslegungswerte Turbulenzintensitiit in %
42,0 | 299 [ 24,8 [ 220 201 | 189 [ 180 [ 173 [ 167 | 163 | 159 | 156

WEA Nr. gem. DIBt 2012 berechnete Werte L.¢ in %
WEA 1 23,1 (21,4 1203|19,6| 190 | 185 | 181 | 178 | 175 | 17,3 | 17,1 | 16,9
WEA 2 21,1 | 19,7 1 18,8 | 182 | 17,7 | 17,3 | 17,0 | 16,7 | 16,5 | 16,3 | 16,1 15,9
WEA 3 272 (2481232220 |21,2 1205|199 | 194 | 190 | 186 | 182 | 18,0
WEA 4 22312091199 | 193 | 188 | 184 (180 | 17,7 | 175 | 17,3 | 17,1 | 16,9
WEA 5 19,1 [ 18,2 | 17,5 | 17,1 | 16,7 | 16,5 | 16,2 | 16,0 | 159 | 157 | 156 | 15,5

Die maximale mittlere Gesamtturbulenz bei Windgeschwindigkeiten 14-16 m/s ergibt
sich an WEA 3 mit 19,9 %. Etwaige Uberschreitungen bei den jeweiligen Bins sind

kursiv dargestellt.

Es ergeben sich gemill den getitigten Berechnungen an allen WEA aufler WEA 5
teilweise massive Uberschreitungen der zulidssigen Turbulenzintensitiiten. Dies resultiert
aus den recht geringen Abstinden der WEA untereinander von 2,3D bis 2,5D
(D=Rotordurchmesser). Vor allem die sich im Zentrum der Windpark-Planung
befindliche WEA 3 ist davon massiv betroffen. Dadurch entstehen an den WEA 1 — 4
recht hohe Belastungshiufigkeiten, die nach den Auslegungskriterien des
Anlagenherstellers, analog den Anforderungen gemidfl DIBt 2012 /2/ als nicht
vertrdglich anzusehen sind. Ebenso sind Berechnungen von L. bei Abstinden unter 2,5
D nur bedingt belastbar. Nur durch sektorielles Management kann die Standsicherheit

in Bezug auf die Turbulenzbelastung.en gewihrleistet werden.

Die geplante WEA 1 muss wegen Uberschreitungen der zulidssigen Turbulenzwerte L
an WEA 2 ab 23,0 m/s (Bin 22-24 m/s) abgeschaltet werden. Die Abschaltung erfolgt
nur bei Windanstromung in einem Gradbereich von 44,5° bis 92,3° (68,4°+23,9°). Die
Winkel beziehen sich auf den geographischen Norden, wobei Nord gleich 0° ist.
Alternativ ist auch die Abschaltung der beeinflussten WEA 2 bei den gleichen

Anstromungswinkeln moglich.

Die geplante WEA [ muss wegen Unterschreitung des Abstandes von 2,5-mal

Rotordurchmesser zu WEA 3 voll, d.h. bei allen Windgeschwindigkeiten abgeschaltet
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werden. Die Abschaltung erfolgt nur bei Windanstromung in einem Gradbereich von
341,8° bis 38,8° (10,3°£28,5°). Die Winkel beziehen sich auf den geographischen
Norden, wobei Nord gleich 0° ist. Alternativ ist auch die Abschaltung der betroffenen

WEA 3 bei den gleichen Anstromungswinkeln méglich.

Die geplante WEA 2 muss wegen Uberschreitungen der zuldssigen Turbulenzwerte L
an WEA [ ab 23,0 m/s (Bin 22-24 m/s) abgeschaltet werden. Die Abschaltung erfolgt
nur bei Windanstrémung in einem Gradbereich von 224,8° bis 272,0° (248,4°+23,6°).
Die Winkel beziehen sich auf den geographischen Norden, wobei Nord gleich 0° ist.
Alternativ ist auch die Abschaltung der beeinflussten WEA [ bei den gleichen

Anstromungswinkeln moglich.

Die geplante WEA 3 muss wegen Unterschreitung des Abstandes von 2,5-mal
Rotordurchmesser zu WEA [ voll, d.h. bei allen Windgeschwindigkeiten abgeschaltet
werden. Die Abschaltung erfolgt nur bei Windanstromung in einem Gradbereich von
162,1° bis 218,5° (190,3°+28,2°). Die Winkel beziehen sich auf den geographischen
Norden, wobei Nord gleich 0° ist. Alternativ ist auch die Abschaltung der betroffenen
WEA 1 bei den gleichen Anstromungswinkeln moglich.

Die geplante WEA 3 muss wegen Unterschreitung des Abstandes von 2,5-mal
Rotordurchmesser zu WEA 4 voll abgeschaltet werden. Die Abschaltung erfolgt nur bei
Windanstrémung in einem Gradbereich von 275,4° bis 334,6° (305,0°+29,6°). Die
Winkel beziehen sich auf den geographischen Norden, wobei Nord gleich 0° ist.
Alternativ ist auch die Abschaltung der betroffenen WEA 4 bei den gleichen

Anstromungswinkeln moglich.

Die geplante WEA 3 muss wegen Unterschreitung des Abstandes von 2,5-mal
Rotordurchmesser zu WEA 5 voll abgeschaltet werden. Die Abschaltung erfolgt nur bei
Windanstréomung in einem Gradbereich von 31,2° bis 88,4° (59,8°+28,6°). Die Winkel
beziehen sich auf den geographischen Norden, wobei Nord gleich 0° ist. Alternativ ist
auch die Abschaltung der betroffenen WEA 5 bei den gleichen Anstromungswinkeln
moglich.

Die geplante WEA 4 muss wegen Unterschreitung des Abstandes von 2,5-mal
Rotordurchmesser zu WEA 3 voll abgeschaltet werden. Die Abschaltung erfolgt nur bei
Windanstrémung in einem Gradbereich von 95,1° bis 154,9° (125,0°£29,9°). Die

Winkel beziehen sich auf den geographischen Norden, wobei Nord gleich 0° ist.
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Alternativ ist auch die Abschaltung der betroffenen WEA 3 bei den gleichen

Anstromungswinkeln moglich.

Die geplante WEA 5 muss wegen Unterschreitung des Abstandes von 2,5-mal
Rotordurchmesser zu WEA 3 voll abgeschaltet werden. Die Abschaltung erfolgt nur bei
Windanstromung in einem Gradbereich von 211,2° bis 268,4° (239,8°+28,6°). Die
Winkel beziehen sich auf den geographischen Norden, wobei Nord gleich 0° ist.
Alternativ ist auch die Abschaltung der betroffenen WEA 3 bei den gleichen

Anstromungswinkeln moglich.

Mit dem hier eingesetzten Verfahren, sowie den angesetzten Randbedingungen ergeben
sich gegeniiber einer detaillierten Lastberechnung konservative Werte fiir die effektiven
Turbulenzintensitdten sowie deren Auswirkungen auf die Standsicherheit. Es kann
davon ausgegangen werden, dass bei Durchfiihrung einer detaillierten Lastrechnung im
Vergleich zum verwendeten Verfahren eventuell ein  geringeres sektorielles

Management méglich ist.

8 Schlussbetrachtung

Fiir den Standort Ostervesede sind fiir den Nachweis der Standsicherheit die gemif /2/
notwendigen Parameter der Standorteignung und die Gesamtturbulenz L. berechnet
worden. Die in die Berechnung eingehenden Umgebungsturbulenzen sowie die

durchschnittlichen und sektoriellen Windparameter sind dem Kap. 2 zu entnehmen.

Die Jahresmittelwindgeschwindigkeit an diesem Standort betrigt gem. Berechnungen
PLANkon 6,62 m/s in 119,8 m und 7,32 m/s in 166,6 m Nabenhohe. Die Ergebnisse der
Umgebungsturbulenzberechnungen 16/ sind die Eingangswerte der
Gesamtturbulenzberechnungen. Zur Begutachtung des Standortes wurde von PLANkon

eine Ortsbegehung durchgefiihrt.

Die Parameter der Standorteignung liegen alle im Rahmen der Vorgaben geméf /2/.

Die zuldssige Gesamtturbulenz I wird an mehreren WEA-Standorten iiberschritten
(vgl. Kap. 7).

Die Aufstellung ist mit den Auslegungsgrundlagen gemif /2/ der betroffenen Standorte

unter dem Gesichtspunkt der Gesamtturbulenz I je WEA gemill der vorliegenden

Berechnung zur Zeit nicht als vertrdglich anzusehen. Es muss ein sektorielles

PLANkon Bericht Nr.: PK 2015014-GTG-B
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Management gemill Kap. 7 durchgefiihrt werden, da sonst die Standsicherheit aus Sicht
der Turbulenzwerte L.¢ nicht gewéhrleistet ist. Das sektorielle Management gem. Kap. 7
kann reduziert werden, wenn dies durch den Hersteller im Zuge einer detaillierten

Lastrechnung nachgewiesen wird.

Eine Gewihr fiir die sich tatsichlich einstellenden Turbulenzen kann aufgrund der

komplexen physikalischen Zusammenhiénge der Thematik nicht {ibernommen werden.

Fir die Umgebungsturbulenz wurde in Kenntnis dieser Umstinde ein
Sicherheitszuschlag von 20 % zzgl. einer Erhohung zur Beriicksichtigung der 95%igen
Eintrittswahrscheinlichkeit (Faktor 1,28 * 20 %) beriicksichtigt. Hiermit wird die
Forderung des Ansatzes der 1,28 fachen Standardabweichung der Turbulenzintensitit

nach /2/ erfiillt.

Die vorliegende Berechnung wurde vom Ing.-Biiro PLANkon gemifl dem Stand der

Technik nach bestem Wissen und Gewissen unparteiisch erstellt.

=7

/3Ny ' O
I/ A L,;( j ) %t )
Oldenburg, den 03.12.2021 C. W & Al /

Dipl.—fﬁg. Roman Wagne’f"Voﬁ Berg

(Technischer Leiter)
PLANkon Bericht Nr.: PK 2015014-GTG-B
Dipl. -Ing. Roman Wagner vom Berg Datum 03.12.2021
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Projekt: Lizenzierter Anwender: ot
Ostervesede Ingenieurbiiro PLANkon éﬁg
Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg PLANkon
044139034 -0
ceglarek / ceglarek@plankon.de

Berechnet:

30.11.2021 17:38/3.1.617

PARK - Karte
Berechnung: 5 Enercon E-160/EP5/E3/5,56MW mit 2x 119,8 m und 3x mit 166,6 m Nh

0 100 200 300 400m

Karte: TK50t , MaBstab 1:10.000, Mitte: ETRS 89 Zone: 32 Ost: 541.787 Nord: 5.887.730

(A Neue WEA Standortdaten

windPRO 3.1.633 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk 02.12.2021 17:33/ 1 Wlnd PRO .



Projekt:

Ostervesede

SITE COMPLIANCE - Extremwind
Berechnung: 2 von 5 Enercon E-160/EP5/E3 mit 119,8 m NH
Auslegungsnorm: IEC61400-1 ed. 4 (2019)

Ergebnis: OK

Grundlagen der Priifung

Verwendete Methode AM_Kein Modell (Qualitét: A+C)

Methodendetails
Statistisches Modell ~ Jéhrliches Maximum & Gumbel *)
Ausbreitungsmodell ~ Kein Modell (Mast ist reprasentativ)

Lizenzierter Anwender:
Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg
044139034-0

Berechnet:

01.12.2021 14:35/3.3.294

Weitere Einstellungen Luftdichtekorrektur Individuelle Mittelwerte aus Luftdichte-Priifung verwenden

Sicherheitsfaktor fiir COV > 0,15 (IEC61400-1 Ed. 4)
Verfiigbare Methoden

Statistisches Modell ~ Ausbreitungsmodell Weitere Einstellungen
AM (A) WASsP-CFD / Flowres (erweiterte Mast-WEA Speed-ups) (C) Luftdichtekorrektur
POT-N (B) WEng (Sektorweise Mast-zu-WEA Speed-Up) (C) Langzeit-Indexkorrektur
Weibull (C) WASP (Sektorweise Speed-Up) (C) k-Parameter vorkonditioniert
Shear (nur sektorweise Vertikalextrapolation) (C) 3s-Bo Schatzung
Kein Modell (Mast ist reprasentativ) (C) Sicherheitsfaktor fiir COV > 0,15 (IEC61400-1 Ed. 4)
Anwender-Anmerkung
IEC-Limits
IEC-Klasse Max Extremwind (Vref)
[m/s]
ITIIA 37,5
Ergebnis (Grafik)
us0j
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383
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WEA Nr

[— IEC-Limit (Vref) @ Kritsch O Achtung @ OK

Ergebnis (Tabelle)
WEA  Klasse Mast u50j Luftdichtekorrektur Sqrt(?) (Sicherheitsfaktor)
[m/s] [-] [-]
WEA1 IIIA A 26,2 1,00 1,00
WEA4 TIIA A 26,2 1,00 1,00
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Projekt:

Ostervesede

SITE COMPLIANCE - Extremwind
Berechnung: 2 von 5 Enercon E-160/EP5/E3 mit 119,8 m NH

Gumbel-Anpassung Kritischste WEA
WEA 1

Mast: EmdEuropeEra5_N53.134160_E009.609192 - Site Compliance

Lizenzierter Anwender:
Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg
044139034 -0

Berechnet:

01.12.2021 14:35/3.3.294
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Projekt:

Ostervesede

SITE COMPLIANCE - Extremwind
Berechnung: 3 von 5 Enercon E-160/EP5/E3 mit 166,6 m NH
Auslegungsnorm: IEC61400-1 ed. 4 (2019)

Ergebnis: OK

Grundlagen der Priifung

Verwendete Methode AM_Kein Modell (Qualitét: A+C)
Methodendetails
Statistisches Modell ~ Jéhrliches Maximum & Gumbel *)
Ausbreitungsmodell ~ Kein Modell (Mast ist reprasentativ)
Weitere Einstellungen Luftdichtekorrektur

Sicherheitsfaktor fiir COV > 0,15 (IEC61400-1 Ed. 4)

Verfiigbare Methoden
Statistisches Modell ~ Ausbreitungsmodell

Lizenzierter Anwender:
Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg
044139034-0

Berechnet:

01.12.2021 14:57/3.3.294

Individuelle Mittelwerte aus Luftdichte-Priifung verwenden

Weitere Einstellungen

AM (A) WASsP-CFD / Flowres (erweiterte Mast-WEA Speed-ups) (C) Luftdichtekorrektur

POT-N (B) WEng (Sektorweise Mast-zu-WEA Speed-Up) (C)

Weibull (C) WASP (Sektorweise Speed-Up) (C)

Shear (nur sektorweise Vertikalextrapolation) (C)

Kein Modell (Mast ist reprasentativ) (C)
Anwender-Anmerkung

IEC-Limits
IEC-Klasse Max Extremwind (Vref)

[m/s]
ITIA 37,5

Ergebnis (Grafik)

u50j

=

Langzeit-Indexkorrektur

k-Parameter vorkonditioniert

3s-Bo Schatzung

Sicherheitsfaktor fiir COV > 0,15 (IEC61400-1 Ed. 4)

& 88
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pialinalesafans

Windgeschw. [m/s]

[
L

RRHNBREBELREEREGER Y

1 I 2
WEA Nr

[— IEC-Limit (Vref) @ Kritsch O Achtung @ OK

Ergebnis (Tabelle)
WEA  Klasse Mast u50j Luftdichtekorrektur Sqrt(?) (Sicherheitsfaktor)
[m/s] [-] [-]
WEA2 IIIA A 27,6 1,00 1,00
WEA3 IIIA A 27,6 1,00 1,00
WEAS5 IIIA A 27,6 1,00 1,00
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or220211536/1  WINAPRO .



Projekt:

Ostervesede

SITE COMPLIANCE - Extremwind
Berechnung: 3 von 5 Enercon E-160/EP5/E3 mit 166,6 m NH

Gumbel-Anpassung Kritischste WEA
WEA 2

Mast: EmdEuropeEra5_N53.134160_E009.609192 - Site Compliance

Lizenzierter Anwender:
Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg
044139034 -0

Berechnet:

01.12.2021 14:57/3.3.294
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Projekt: Lizenzierter Anwender:

Ostervesede Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg
044139034 -0

Berechnet:

01.12.2021 14:57/3.3.294

SITE COMPLIANCE - Extremwind
Berechnung: 3 von 5 Enercon E-160/EP5/E3 mit 166,6 m NH

Gumbel-Anpassung
WEA 5
Mast: EmdEuropeEra5_N53.134160_E009.609192 - Site Compliance
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Projekt: Lizenzierter Anwender:

Ostervesede Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg
044139034-0

Berechnet:

01.12.2021 14:35/3.3.294

SITE COMPLIANCE - Komplexitat Gelande
Berechnung: 2 von 5 Enercon E-160/EP5/E3 mit 119,8 m NH
Auslegungsnorm: IEC61400-1 ed. 4 (2019)

Ergebnis: OK

Grundlagen der Priifung
Verwendete Methode Aktives DHM
Methodendetails Héhenmodell (Linien- oder Hohenraster-Objekt)
Rasterweite: 50,00 m
Verfiigbare Methoden Aktives DHM
Anwender-Anmerkung

IEC-Limits
Keine Niedrig Mittel Hoch
Hochste TVI <2% =2% =4% =6%
Hochste TSI <10° =10° =15° =20°
Cct 1,00 1,05 1,10 1,15

Ergebnis (Grafik)
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|
I ' 1
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VWEA Nr

Ergebnis (Tabelle)
WEA Klasse Komplexitats-Kategorie Cct Hochste TSI Hochste TVI

[Deg] [%]
WEA 1 IIIA Keine 1,00 0,1 0,0
WEA 4 IIIA Keine 1,00 0,2 0,0
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Projekt:

Ostervesede

SITE COMPLIANCE - Komplexitat Gelande
Berechnung: 3 von 5 Enercon E-160/EP5/E3 mit 166,6 m NH
Auslegungsnorm: IEC61400-1 ed. 4 (2019)

Ergebnis: OK

Grundlagen der Priifung

Verwendete Methode Aktives DHM

Methodendetails Héhenmodell (Linien- oder Hohenraster-Objekt)
Rasterweite: 50,00 m

Verfiigbare Methoden Aktives DHM

Anwender-Anmerkung

IEC-Limits
Keine Niedrig Mittel Hoch
Hochste TVI <2% =2% =4% =6%
Hochste TSI <10° =10° =15° =20°
Cct 1,00 1,05 1,10 1,15

Ergebnis (Grafik)

Ergebnis

Hoch

Lizenzierter Anwender:
Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg
044139034 -0

Berechnet:

01.12.2021 14:57/3.3.294

Mittel

Niedrig

Komplexitats-Kategorie

Keine 4‘. .
| |
] T -
1

Ergebnis (Tabelle)
WEA Klasse Komplexitats-Kategorie Cct Hochste TSI Hochste TVI

[Deg] [%]
WEA 2 IIIA Keine 1,00 0,2 0,0
WEA 3 IIIA Keine 1,00 0,2 0,0
WEA 5 IIIA Keine 1,00 0,2 0,0
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Projekt:

Ostervesede

Lizenzierter Anwender:
Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg
044139034 -0

Berechnet:

01.12.2021 14:35/3.3.294

SITE COMPLIANCE - Luftdichte
Berechnung: 2 von 5 Enercon E-160/EP5/E3 mit 119,8 m NH
Auslegungsnorm: IEC61400-1 ed. 4 (2019)

Ergebnis:

Grundlagen der Priifung
Verwendete Methode Mast_EmdEuropeEra5_N53.134160_E009.609192 - Site Compliance (Qualitdt: A/B)
Methodendetails Standort- oder Messmast mit Temperaturdaten (+ Druck)

Mast: EmdEuropeEra5_N53.134160_E009.609192 - Site Compliance

Keine Korrektur der mittl. Windgeschw.

Mast

GHCN

Anwender-Anmerkung

IEC-Limits
Mittlere Luftdichte

(Qualitat: A/B)
(Qualitat: C)

Verfiigbare Methoden

[kg/m3]
1,225

Ergebnis (Grafik)

Max

Luftdichte
134

1,283
126

1,24

1225

1.2

1,182
1,18

1,142

1125

Luftdichte [kg/m?]

11
1,08

1,063

1,04

1022

WEA Nr

| — EC-Limt @ Kritisch © Achtung ® OK]|

Ergebnis (Tabelle)

WEA Klasse Mittlere Luftdichte Hohenunterschied Mittlere Temperatur Nabenhohe Mittlerer Druck Nabenhohe
[kg/m3] [m] [°Cl [hPa]
WEA 1 IIIA 119 7,8 994
WEA 4 1IIIA 120 7,8 994
Basisdaten
Mittlere Temperatur 8,6 °C

Hohe (iber Meeresspiegel 39 m
-0,0065 K/m
0,02896442 kg/mol
9,80665 m/s2
1013,25 hPa

Atmosph. Temperaturgradient
Molare Masse trockene Luft
Erdbeschleunigung

Mittlerer Druck Meeresspiegel

Luftdichte 1,247 kg/ms3
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Lizenzierter Anwender:
Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg
044139034 -0

Projekt:

Ostervesede

Berechnet:

01.12.2021 14:57/3.3.294

SITE COMPLIANCE - Luftdichte
Berechnung: 3 von 5 Enercon E-160/EP5/E3 mit 166,6 m NH
Auslegungsnorm: IEC61400-1 ed. 4 (2019)

Ergebnis:

Grundlagen der Priifung
Verwendete Methode Mast_EmdEuropeEra5_N53.134160_E009.609192 - Site Compliance (Qualitdt: A/B)
Methodendetails Standort- oder Messmast mit Temperaturdaten (+ Druck)
Mast: EmdEuropeEra5_N53.134160_E009.609192 - Site Compliance
Keine Korrektur der mittl. Windgeschw.

Verfiigbare Methoden Mast (Qualitat: A/B)
GHCN (Qualitat: C)
Anwender-Anmerkung
IEC-Limits
Mittlere Luftdichte
[kg/m3]
Max 1,225
Ergebnis (Grafik)
Luftdichte
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Ergebnis (Tabelle)

WEA Klasse Mittlere Luftdichte Hohenunterschied Mittlere Temperatur Nabenhohe Mittlerer Druck Nabenhohe
[kg/m3] [m] [°Cl [hPa]
WEA 2 IIIA 166 7,5 988
WEA 3 1IIIA 167 7,5 988
WEA 5 IIIA 167 7,5 988
Basisdaten

Mittlere Temperatur 8,6 °C

Hohe Uiber Meeresspiegel 39 m

Atmosph. Temperaturgradient -0,0065 K/m

Molare Masse trockene Luft

Erdbeschleunigung

Mittlerer Druck Meeresspiegel

Luftdichte

0,02896442 kg/mol
9,80665 m/s?
1013,25 hPa

1,247 kg/m3
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