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I. VERANLASSUNG UND BEAUFTRAGUNG

Im Landkreis Wesermarsch sollen in der Gemeinde Stadland westlich der
Ortschaft Rodenkirchen sechs Windenergieanlagen vom Typ Enercon E-160
EP5 E3 mit einer Nabenhthe 120 m (WEA 1 bis WEA 6) im Rahmen einer
Repowering-MaRnahme neu errichtet werden.

Unser Biro wurde mit Schreiben vom 04.10.2023 von der regenerative
Energien Nordpol GmbH & Co. KG, Herr Eike Sanders, auf der Grundlage
unseres Angebotes vom 25.08.2023 beauftragt, die Baugrundverhéltnisse
an den Anlagenstandorten und den Kranstellflachen zu untersuchen und
im Hinblick auf die Grindung in einem Geotechnischen Bericht zu be-
werten.

Gegenuber dem ersten Bericht vom 11.12.2023 erfolgten redaktionelle
Anpassungen.

1. Unterlagen
Zur Durchfiihrung der Untersuchungen erhielten wir folgende Unterlagen:

. Lageplan Windpark Rodenkircherwurp, 09.10.2023, Malstab
1 : 5000

« Ubersichtslageplan Detailplan, 6 x E-160 EP5 E3 120 m HST, vom
06.03.2024, Malistab: 1 : 2500

« Ubersichtslageplan Detailplan, Ubersichtsplan inkl. Luftbild 6 x E-
160 EP5 E3 120 m HST, vom 06.03.2024, Mal3stab: 1 : 2500

. Koordinaten Repowering Rodenkircherwurp Revision 007

« Enercon GmbH, Technische Beschreibung Fundamente E-160 EP5
E3-HST-120-FB-C-01, D02175473/2.1-de/DB

« Enercon Technisches Datenblatt E-160 EP5 E3-HST-120-FB-C-01,
Tiefgrindung, D0956331-1/DA, vom 25.03.2022, Rev.
1/12.07.2022, Heinz Lunte GmbH

2. Angaben zum Bauwerk

Bei einer Tiefgrindung betragt der Fundamentdurchmesser 19,40 m. Die
Fundamentunterkante liegt ohne mittlere Sohlvertiefung auf Héhe der
Geladndeoberkante (GOK). Die Sohlvertiefung mit einem Durchmesser von
8,70 m reicht bis 0,50 m unter GOK.

Folgende Pfahlgrindungsvarianten mit den entsprechenden Bemessungs-
werten der axialen Pfahllasten sind vorgesehen (Tabelle 1):
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Charakteristische | Bemessungswerte
Variante Pfahlt Anzahl Pfahllasten Pfahllasten
yp Pfahle | Druck | zugFk | Druck | ZugFq
Fk (kN) (kN) Fa (kN) (kN)
A Fertigrammpfahle 40 1549 300 1872 508
g | Ortbetonrammpfahle, o, 1822 353 2201 508
d=51cm
¢ | Ortbetonrammpfahle,| g 2213 | 429 2674 | 726
d =56 cm
Bohrpfahle,
D d = 100 cm 16 3637 604 4400 1088
Tabelle 1: Pfahllasten, E-160 EP5 E3, 120 mNH.

Die UTM ETRS89 (Zone 32) Koordinaten der Anlagenmittelpunkte wurden
den Planunterlagen und die ungeféahren Geldndehthen der den Karten-
unterlagen des LBEG wie folgt entnommen (Tabelle 2):

Standort Anlagentyp Rechtswert Hochwert Gelandehohe
(mNN)
WEA 1 32.460.210 5.916.698 0,4
WEA 2 32.460.360 5.916.343 0,6
WEA 3 | Enercon E-160 | 32 460.760 5.916.537 0,3
EP5 E3,
WEA 4 120 mNH 32.461.031 5.916.152 0,2
WEA 5 32.460.631 5.916.026 0,4
WEA 6 32.460.009 5.916.064 0,0
Tabelle 2: Anlagentyp, Koordinaten und Geldndehdhen.

Il. DURCHGEFUHRTE UNTERSUCHUNGEN

Zur Erkundung der Baugrundverhaltnisse wurde vom 25.10. bis 31.10.2023
an jedem Anlagenmittelpunkt eine Kleinbohrung/Rammkernsondierung
(RKS 1 bis RKS 6) bis 12,0 m bzw. 15,00 m unter Gelédndeoberkante abge-

teuft.

Durch die Vulhop + Becker GmbH & Co. KG, Rastede, wurden in einem
Abstand von ca. 12,0 m vom Mittelpunkt entfernt und in etwa gleichméRig
um den Umfang verteilt vier elektrische Drucksondierungen bis 23,00 m
bzw. 31,0 m unter Gelande durchgefiihrt (CPT 1-1 bis CPT 6-4).

An allen Kranstellflachen wurde jeweils eine Rammkernsondierung bis
5,0 m (RKS 1-K und RKS 3-K) und jeweils eine Drucksondierung bis 10,0 m
unter GOK (CPT 1-K bis CPT 6-K) abgeteuft.
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Die Lage der Sondieransatzpunkte ist in Anlage 1 dargestellt. Die erbohr-
ten Bodenprofile wurden entsprechend DIN 4022 ingenieurgeologisch vor
Ort angesprochen und in Schichtenverzeichnissen aufgenommen. Die Er-
gebnisse sind in Anlage 2.1-2.12 als Bohrprofile nach DIN 4023 zusammen
mit den Drucksondierdiagrammen dargestellt. Die Drucksondierprotokolle
liegen in Anlage 3 vor.

Die anstehenden Boden sind mit der vorliegenden Bodenansprache an den
Bohrkernen und den Drucksondierergebnissen ausreichend zu charakteri-
sieren. Auf zusatzliche Laborversuche konnte daher verzichtet werden.

Je Anlagenstandort wurde mit dem direct-push-Verfahren eine Grundwas-
serprobe entnommen und im Labor auf den chemischen Angriffsgrad nach
DIN 4030 analysiert (Anlage 4).

In Anlage 5 ist die Bemessung der auRReren Pfahltragféhigkeit aufgefuhrt.

[Il. BODEN- UND GRUNDWASSERVERHALTNISSE
1. Boden

Das Gelande ist in etwa eben und liegt auf einer Geldndehthe von ca.
0,00 mNHN bis 0,60 mNHN.

Nach der Kartenserie Geologie vom Landesamt fiir Bergbau, Energie und
Geologie (LBEG), Geologische Karte 1 : 50 000, stehen im Untersuchungs-
gebiet holozadne Gezeitenablagerungen (Schlickwatt, Mischwatt, ,,Klei*)
mit Torfzwischenlagen an. Darunter sind weichsel-zeitliche fluviatile San-
de zu erwarten.

Die Bewertung der Lagerungsdichte der anstehenden unteren Sande kann
gem. Normen-Handbuch Eurocode 7, 2011, Band 2, Anhang D, Tabelle D.1
wie folgt vorgenommen werden:

Lagerungsdichte Spitzenwiderstand (qc) Wirksamer Reibungs-
(aus CPT) MN/m? winkel (¢’)
Sehr locker 0,0 bis 2,5 29 bis 32
locker 2,5 bis 5,0 32 bis 35
mitteldicht 5,0 bis 10,0 35 bis 37
dicht 10,0 bis 20,0 37 bis 40
sehr dicht > 20,0 40 bis 42

Tabelle 3: Korrelation Lagerungsdichte, Spitzenwiderstand und Reibungswinkel.

Nach den vorliegenden Bohrprofilen und den Drucksondierdiagrammen
kann die grundsatzliche Bodenschichtung an den geplanten Standorten
und den Kranstellflachen und der Bricke wie folgt zusammengefasst
werden (vgl. Tabelle 4):
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Tiefe

; ST Bodenschicht nicht Baugrund-
(b'égl](u' Macr(ﬁ:g;kelt (Spitzendruck gc in bindig/ eigen-
MN/m?) bindig schaften

min./max.)

Mutterboden, humoser
Oberboden: Schluff,

schwach humos bis — Wenig
0,20/0,45 | 0,20-0,45 humos, bindig geeignet
Q)

Wattablagerungen,
Klei mit Torfzwischen-
lagen: Schluff, tonig,
schwach feinsandig,
12.00/ Pflanzenreste; mit Weni
, _ Torfzwischenlagen; in indi enig
18,00 11,70-17.701 " den unteren Lagen bindig geeignet
zunehmend feinsandig

Weich bis breiig
qc = 0,1-0,5

Sand, Uberwiegend
mitteldicht; Schluff- . o
> 30,0 > 20,00 Zwischen|agen mog“ch nicht blndlg gUt

(gqc = 10 bhis 20)

WEA 1:
Bis 22,00 m .
bW 3,50-11,0 | schluffzwischenlage
29,50 m im Sand:
WEA 2- Steifplastisch bis bindig geeignet
: ' halbfest
Bis 22,00 m 2,00- (qc = 3-5)
bzw. > 11,00 qc =
31,00 m

Tabelle 4: Bodenprofil an den Anlagenstandorten und den Kranstellflachen.

Unter machtigen holozéanen, gering tragfahigen Watt- und Kleiablagerun-
gen mit Torfzwischenlagen folgen ab 12,00 m bzw. 18,00 m unter GOK
tragféhige Sande.

An der WEA 1 und WEA 2 sind in diese Sande noch 2,00 m bis 11,00 m
maéachtige Schluffe eingeschaltet. Nach Grundbau Taschenbuch (5. Auf-
lage, Teil 1) ist der Spitzenwiderstand in bindigen Bdéden wegen ihrer
Plastizitat gewohnlich klein. Ein Wert von gc = 5 MN/m? kennzeichnet be-
reits eine feste Konsistenz. Bei Werten von gc > 1,5 MN/m? kann bereits
auf eine steife bis sehr steife Konsistenz geschlossen werden. Aufgrund
der ermittelten Spitzendriicke innerhalb der unteren Schluffe an der
WEA 1 und WEA 2 von 3 MN/m? bis 5 MN/m? kann auf eine gut steifplasti-
sche bis halbfeste Konsistenz geschlossen werden.

In tieferen Profilbereichen (> 12,0 m bzw. 18,0 m) stehen keine un-
konsolidierten Weichschichten wie Auesedimente, Klei, Wattsande
oder humose Boden wie Torf bzw. Mudde an. Der tiefere Untergrund
besteht aus mitteldicht gelagerten Sanden oder steifplastischem bis
halbfestem Schluff.
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Aufgrund der méachtigen oberen Weichschichten und der eingeschalte-
ten Schluffzwischenlagen im Sand ist der Baugrund allerdings fir den
Abtrag von hohen Pfahllasten mit den vorliegenden Aufschlusstiefen
nicht fur alle Pfahltypen ausreichend tief erkundet.

2. Grundwasser

Bei den Bohrarbeiten im Oktober 2023 wurde Grundwasser innerhalb der
Klei- und Wattablagerungen ab 0,14 m bzw. 1,04 m unter GOK angebohrt.
Zum Ende der Bohrarbeiten stieg das Wasser im Bohrloch auf 0,04 m bzw.
0,84 m unter GOK an. Die Bodenschichen waren durchgehend stark was-
sergesattigt und lagen in weicher oder weicher bis breiiger Konsistenz
vor. Die gemessenen Grundwasserstande konnen mit -0,45 mNN bzw.
+0,45 mNN angegeben werden.

Die Sande unterhalb der holoz&dnen Wattablagerungen sind der eigentliche
Grundwasserleiter. Das Wasser in diesen unteren Sanden ist gespannt.

Nach den hydrogeologischen Kartenunterlagen des LBEG ist der mittlere
Grundwasserstand zwischen 0 mNHN Und 1 mNHN zu erwarten. Die ge-
messenen Grundwasserstéande liegen in diesem Schwankungsbereich. Auf-
grund der Jahreszeit und den vorausgegangenen Niederschlagsmengen
handelt es sich in etwa um mittlere Wasserstande.

Als Bemessungswasserstand ist die Gelandeoberkante anzunehmen.

3. Erdbebenzone

Der Landkreis Wesermarsch befindet sich nach DIN 4149 in keiner Erd-
bebenzone. Seismische Aktivitdten und daraus folgende Einwirkungen auf
Bauwerke sind in diesem Bereich nicht zu erwarten und werden daher fir
die weiteren Ausfiihrungen nicht bertcksichtigt.

4. Bodenklassifizierung nach DIN 18300/DIN 18196

Fur die Ausschreibung der Erdarbeiten kdnnen die angetroffenen Bodenar-
ten wie folgt klassifiziert werden (Tabelle 5):
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Homogenbereich 01 B1 B3 B4
. Schluff, Watt-
Bezeichnung Oberboden Torf i Sand
ablagerung, Klei
. . bis 0,20/  |Zwischen
Tiefenbereich m u. GOK 12,00/18,00 > 30,00
0,60 lagen
< 0,06 mm (%) 60-70 0-50 60-70 5-10
KorngréRen- .
. >0,06-2,0 mm (%) 30-40 moglich 30-40 90-95
verteilung*
>2,0-63 mm (%) - - maoglich maoglich
Massenanteil >63-200 mm (%) - - - -
an Steinen/
- 0 - - - -
Blcken >200-630 mm (%)
Dichte* (g/cm?®) 1,6-1,7 1,1-1,3 1,4-1,7 1,8-1,9
Undrainierte Scherfestigkeit* (kN/m?) 10-20 10 10-20 -
Wassergehalt (%) 35-50* 150-650 40-150 5-25
Lagerungsdichte (%) - - - 30-50
Organischer Anteil (%) > 5* 50-100 >5 <2
Bodengruppe, DIN 18196 ou HN UL, UM, OU SE, SU
Altes System DIN 18300: 2002 1 2 4(2) 3

*Angaben nach Bodenansprache und Erfahrungswerten geschéatzt. GOK: Geldndeoberkante.
Bezeichnung der Homogenbereiche in Anlehnung an ZTVE-STB 17.

Tabelle 5: Bodenklassifizierung nach DIN 18300 und DIN 18196.

Fur die erforderlichen Erdarbeiten kann davon ausgegangen werden, dass
die anstehenden Bdden aus Torf, Schluff und Sand mit Ublichen mittel-
schweren Aushubgeraten geltdst werden kénnen.

5. Bodenkennwerte

Die Bodenkennwerte wurden nach der Bodenansprache und den durchge-
fuhrten klassifizierenden Laborversuchen (Kérnungsanalysen) zugewiesen.
Danach kénnen in Anlehnung an TURKE (1998), EAU (2012) und eigenen
Erfahrungswerten die in Tabelle 6 aufgefihrten statischen und dynami-
schen Bodenkennwerte bei erdstatischen Berechnungen zugrunde gelegt
werden.
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Lagerungs- Wichte . Steifemodul | Poisson-
i Boden- i Reibungs- L i
Bezeichnung dichte/ erdfeucht/ . Kohéasion | statisch/ zahl
gruppe . . winkel .
Konsistenz | u. Auftrieb dynamisch )
cal y/ cal .
DIN . cal cal-c Es
Y
18196 ° kN/m?2 MN/m?2
[KN/me] [] L 1
Oberboden,
Mutterboden, ou -/ weich 16/6 keine Angabe, da nicht griindungsrelevant
humose Schluff
Torf HN locker/ weich | 11-13/ 1-3 15 5-10 0,4-0,8 -
Wattablagerungen, .

. -/ weich oder
Klei: Schluff, UL, UM, . . 2-5/

. . weich bis 16-17/ 6-7 20 5-10 0,45
feinsandig, z. T. ou . 20-55

. breiig
organisch
30-40/

. locker 18710 32,5 0 0,35
Feinsand, SE. SU 150-160
mittelsandig ' mitteldicht/ 40-80/

19/11 35 0 0,30-0,33
- 160-240

Tabelle 6: Bodenkennwerte in Anlehnung an TURKE (1998), EAU (2012), Grundbau Ta-
schenbuch (5. Auflage), Ergebnissen der Drucksondierungen und eigenen Er-
fahrungswerten.

Die dynamischen Bodenkennwerte fir die Berechnung der Drehfederstei-
figkeit des Baugrundes wurden nach den Ergebnissen der statischen Bau-
grunduntersuchung in Anlehnung an das Grundbau Taschenbuch abge-
schatzt.

IV. GRUNDUNGEN
1. Geotechnische Kategorie

Bei der Baugrunduntersuchung wurden unkonsolidierte Wattablagerungen
mit Torfeinschaltungen in groRerer Machtigkeit und darunter durch-
schnittliche Baugrund- und Grundwasserverhaltnisse aus typischen nord-
deutschen eiszeitlichen Sedimenten (Sand) angetroffen, die der Geotech-
nischen Kategorie GK 3 in Anlehnung an DIN 4020 zugeordnet werden kon-
nen.

Bei Windenergieanlagen handelt es sich um Bauwerke mit zyklischen Ein-
wirkungen und hohen und dynamischen Lasten, hohem Sicherheitsan-
spruch und ungewéhnlichen Lastkombinationen (Geotechnische Kategorie
GK 3 in Anlehnung an DIN 4020).

2. Auswertung und Bewertung

An allen Standorten stehen bis ca. 12,00 m bzw. 18,00 m unter GOK nicht
bzw. gering tragféahige Boden aus Wattablagerungen (Schluff, feinsandig,
organisch) mit Torfzwischenlagen an. Darunter folgen tragféhige Sande.

Wegen der Tiefenlage des tragfahigen Baugrundes kommt fiir die Grin-
dung der Windenergieanlagen nur eine Pfahlgriindung in Frage. Eine Bau-
grundverbesserung z. B. durch Ruttelstopfverdichtung ist in den anste-
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henden Bbdden nicht moglich. Ebenso scheidet ein Bodenaustausch wegen
der Tiefe aus.

3. Pfahlgrindung

Laut Fundamentdatenblatt der E-160, 120 m Nabenhohe sind fiir eine
Pfahlgrindung entweder Fertigbetonrammpfahle mit quadratischem
Querschnitt und Seitenldngen von 45cm (Variante A), Ortbetonramm-
pfahle mit geradem Schaft und einem Durchmesser d = 51 cm (Variante B)
bzw. d = 56 cm (Variante C) oder Bohrpfahle d = 100 cm (Variante D) vor-
gesehen.

Der Nachweis erfolgt mit den nachfolgend angegebenen Bemessungswerte
der Pfahllasten nach EA-Pfahle, 2012, mit den unteren Tabellenwerten:

Fertigrammpfahle, a/b = 45/45 cm Druck D = 1872 kN Zug Z = 508 kN
Ortbetonrammpféhle, d =51 cm  Druck D = 2201 kN Zug Z = 598 kN
Ortbetonrammpféhle, d =56 cm  Druck D = 2674 kN Zug Z = 726 kN.

Die Anwendung der unteren Tabellenwerte sollte nach EA-Pféahle der
Regelfall sein und fur einen Vorentwurf herangezogen werden. Auf-
grund der gesicherten eiszeitlichen Genese kdnnen aber fiur die unte-
ren Sande die mittleren Werte nach EA-Pféhle veranschlagt.

Bohrpfahle werden nur in Sonderfallen ausgefuhrt und haben fir dieses
Projekt keine Bedeutung. Daher werden sie bei der Bemessung nicht be-
ricksichtigt.

Unter Beachtung einer ausreichenden Einbindeldnge, der Durchstanz-
sicherheit und eines Teilsicherheitsbeiwertes des Widerstandes von y =
1,40 ergeben sich fir eine erste Bemessung folgende Pfahlabsetztiefen
(Tabelle 7).

Standort Fertigrammpfahl | Ortbetonrammpfahl | Ortbetonrammpfahl
45/45 d=51cm d =56 cm
Pfahlabsetztiefen (m u. GOK)
WEA 1 25,00/> 30,00 28,00/>30,00 29,00/> 30,00
WEA 2 23,00/29,00 23,00/> 30,00 23,00/> 30,00
WEA 3 20,00 23,00 24,00
WEA 4 24,50 28,00 28,50
WEA 5 24,00 26,50 27,50
WEA 6 20,00 23,00 24,00

Tabelle 7: Rechnerisch ermittelte Pfahlabsetztiefen (m u. GOK).
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Der rechnerische Nachweis der duReren Pfahltragfahigkeit liegt als Anla-
ge 5.1-5.30 bei.

An der WEA 1 und WEA 2 stehen in der Einbindung der Pfahle wechselnde
Baugrundverhaltnisse aus Sand und Schluff an. Eine einheitliche Pfahlbe-
messung ist an diesen Standorten fir einfache Rammpféahle nicht moglich.
Die erforderlichen Pfahlabsetztiefen kdnnen je nach Festigkeit der Boden
zwischen 23,00 m und > 30,00 m unter GOK liegen. Fir eine weitere Be-
wertung waren zunadchst an der WEA 1 und WEA 2 Drucksondierungen bis
ca. 40,00 m unter GOK erforderlich. Zusatzlich ware bei Ausfiihrung von
einfachen Rammpféahlen im Vorfeld die Herstellung von Probepféhle not-
wendig.

Alternativ kénnen Ortbetonrammpféahle mit ausgerammtem Pfahlful
ausgefuhrt werden (Typ ,,Franki-Pfahl*). Mit diesem Pfahltyp waren
deutlich geringere Pfahlabsetztiefen realisierbar. AuRerdem kann der
Baugrund am Pfahlful? durch eine Kiesvorverdichtung (KVV) auf das
notwendige Mal} verbessert werden. Auch an den Ubrigen Standorten
kdnnen mit einem Franki-Pfahl die erforderlichen Absetztiefen gegen-
Uber denen fir einfache Rammpféahlen reduziert werden.

Nach Ricksprache mit der Stump-Franki Grundbau GmbH erfolgt der
Nachweis der &ulleren Tragfahigkeit durch das Spezialtiefbauunterneh-
men. Bei Ausfihrung von Ortbetonrammpféhlen mit ausgerammtem Pfahl-
ful’ d =56 cm wurden uns vorab folgende Absetztiefen genannt:

WEA 1: 16,00 m Kiesvorverdichtung: 13,00 m bis 17,0 m
WEA 2: 15,00 m

WEA 3: 15,50 m

WEA 4: 20,00 m

WEA 5: 20,00 m Kiesvorverdichtung: 17,00 m bis 19,00 m
WEA 6: 15,00 m

4. Hinweise zur Pfahlgrindung

Die 0. g. genannten zul&ssigen Belastungen gelten fir einfache Ramm-
pfahle nach DIN 1054.

Nach den vorliegenden statischen Unterlagen liegt die Fundamentunter-
kante auf Hohe der Gelandeoberkante. Die Pfahlképfe binden in die Fun-
damentplatte ein. AuRerdem werden die Pféhle unter einer Neigung ein-
gebracht. Bei der Ermittlung der Bemessungspfahlwiderstéande wurde die
Pfahlfulitiefe angegeben. Fir die tatsidchlichen erforderlichen Pfahllan-
gen ist die Tiefenlage der Fundamentunterkante, die Einbindeldngen der
Pfahle in die Fundamentplatte und die Neigung der Pféhle noch zu be-
ricksichtigen. Die von uns angegebenen Absetztiefen beziehen sich auf

Gelandeoberkante = Oberkante Drucksondierung.
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Beim Rammen sind Rammprotokolle zu fiihren, die an den Bodengutachter
zur Prifung zu tberstellen sind.

Bei den Sondierarbeiten wurden keine Sondierhindernisse angetroffen.
Steine oder Blocke, die als Rammhindernisse wirken kénnen, sind jedoch
nicht ausgeschlossen.

Negative Mantelreibung:

Das Fundament erhélt eine seitliche Aufschittung von etwa 3,00 m Dicke.
Diese fuihrt zu Setzungen der anstehenden Weichschichten. Durch die Bo-
densetzungen ist zusatzlich eine stdndige Beanspruchung aus negativer
Mantelreibung von Tth,x = 10kN/m2 zu berucksichtigen. Die Ein-
wirkungstiefe wird tberschlagig mit 7,00 m veranschlagt. Die zusétzlichen
Vertikallasten ergeben sich fur die verschiedenen Pfahltypen mit:

Ortbetonrammpféahlen d = 51 cm von Tnk = 112 kN
Ortbetonrammpféhlen d = 56 cm von Tnk = 123 kN
Fertigrammpfahlen 45/45 cm von Tnk = 126 kN

Seitendruck auf Pfahle:

Die bis in groRere Tiefen anstehenden Weichschichten neigen bei Auflast
zum FlieRBen. Daher ist der Einfluss von Seitendruck auf die Pféhle nicht
auszuschlieRen.

GroRere Auflasten seitlich zu den Fundamenten sollten daher bauzeit-
lich und auch dauerhaft vermieden werden. Es sollte mdglichst ein
lastfreier Streifen um das Fundament in einer Breite von 10 m einge-
halten werden.

Es ist in jedem Fall die Mindestmomentenbeanspruchung nach EA-
Pfahle zu bertcksichtigen.

Um die Pfahlkopfe zu halten, ist ein mindestens 0,50 m méachtiger Boden-
austauch gegen Schotter vorzusehen (s. u.).

5. Hinweise zur Pfahlgriindung und Rammebene

Die 0. g. genannten zul&ssigen Belastungen gelten fir einfache Ramm-
pfahle nach DIN 1054.

Die Pfahlkdpfe muissen in die Fundamentplatte einbinden.

Bei der Pfahlrammung ist eine Rammebene mit einer Mindesthéhe von h =
0,80 m Uber Geldnde anzulegen. Wegen der anstehenden Weichbdden
missen die Pfahlkdpfe zusatzlich stabilisiert werden.
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Es wird folgende Vorgehensweise vorgeschlagen:

e Aushub bis 0,50 m unter GOK mit einem seitlichen Uberstand von
ca. 0,80 m

e Einbau 0,50 m Schotter aus Mineralgemisch, Kérnung z. B 0/32

e FEinbau der Rammebene aus Schotter, z. B. aus RC-Schotter 0/32,
bis 1,00 m Uber GOK

o Anschlielend Rammen der Pfahle, deren Pfahlképfe in den RC-
Schotter einbinden

e Aushub der oberen 1,00 m aus Schotter
e Herstellen der Sauberkeitsschicht

e Betonieren des 1. Fundamentabschnittes mit einer Dicke von ma-
ximal 0,60 m bis 0,70 m

Die Pféhle werden unter einer Neigung eingebracht. Bei der Ermittlung
der Pfahlwiderstande wurde die Pfahlfulitiefe angegeben. Fir die tat-
sachlich erforderlichen Pfahllangen ist die Tiefenlage der Fundament-
unterkante, die Einbindeldngen der Pféhle in die Fundamentplatte und
die Neigung der Pfahle noch zu bericksichtigen. Die von uns angegebenen
Absetztiefen beziehen sich auf

Gelandeoberkante = Oberkante Drucksondierung.

Beim Rammen sind Rammprotokolle zu fihren, die dem Bodengutachter
zur Prifung zu tberstellen sind.

Das Grundwasser in den Sanden unterhalb des Kleis ist gespannt und die
darlber liegenden Boden aus Klei und Wattsand sind wassergesattigt. Die-
ser Wasserdruck ist bei der Pfahlherstellung zu beachten. Insbesondere
bei der Herstellung von Ortbetonrammpfahlen sind hydraulische Boden-
einspulungen ins Vortreibrohr und somit etwaige Auflockerungen im
Pfahleinbindebereich zu verhindern. Zudem ist durch stets ausreichenden
Betoniiberdruck dafiir zu sorgen, dass es im Bereich der Klei- und Torf-
schichten nicht zu Einschniirungen oder Aufweitungen kommen kann. Ggf.
missen Ortbetonrammpfahle innerhalb einer Hilse hergestellt werden.

6. Zusammenfassung der Griindungsempfehlungen

Die Grindungsempfehlungen kdnnen wie folgt zusammengefasst werden
(Tabelle 8):
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Grundungs |\ \shubtiefe
Standort | Anlagentyp tiefe Griindungsempfehlung

(M u. GOK) (m u. GOK)

Pfahlgriindung, Empfehlung
,Franki Pfahl*; Stabilisieren
Pfahlkdpfe; Mindestmomen-
tenbeanpruchung nach EA-
Pfahle; Betonieren in Ab-
schnitten

WEA 1 GOK 0,50

Pfahlgriindung; Empfehlung
,Franki Pfahl*; Stabilisieren
Pfahlkdpfe; Mindestmomen-
tenbeanpruchung nach EA-
Pfahle; Betonieren in Ab-
schnitten

WEA 2 GOK 0,50

Pfahlgriindung; Mindest-
momentenbeanpruchung nach
EA-Pfahle; Betonieren in
Abschnitten

Enercon E-
WEA 3 160 EP5 E3, GOK 0,50
120 m NH

Pfahlgriindung; Mindest-
momentenbeanpruchung nach
EA-Pfahle; Betonieren in
Abschnitten

WEA 4 GOK 0,50

Pfahlgriindung; Mindest-
momentenbeanpruchung nach
EA-Pfahle; Betonieren in
Abschnitten

WEA 5 GOk 0,50

Pfahlgriindung; Mindest-
momentenbeanpruchung nach
EA-Pfahle; Betonieren in
Abschnitten

WEA 6 GOK 0,50

GOK = Geléndeoberkante.
Tabelle 8: Zusammenfassung der Griindungsempfehlungen.

V. KRANAUFSTELLFLACHEN UND ZUWEGUNG

Der Herstellung der Kranstellflachen kommt auch aus sicherheitstechni-
schen Grinden besondere Bedeutung zu. Die zum Einsatz kommenden
Krane kdnnen eine Stitzlast von > 200 t aufweisen, die Uber Lastvertei-
lerplatten auf die Kranstellflache Gbertragen werden. Es resultieren Fl&-
chenpressungen von bis zu 260 kN/m?.

Die Kranaufstellflachen befinden sich auf bisher unbefestigter Flache.
Unter einer 0,20 m bis 0,45 méachtigen Deckschicht aus humosem Klei ste-
hen bis ca. 12,00 m bzw. 18,00 m unter GOK gering tragfahige Weich-
schichten mit Torfzwischenlage an.

Fur eine sichere Grindung des Krans wird an allen Standorten eine Pfahl-
grindung empfohlen. Eine ausreichende Stabilisierung fir den Kran ist
voraussichtlich auch mit einem méachtigen Schotteraufbau nicht méglich.
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AuBerhalb der eigentlichen Kranspur im Ubrigen Bereich der Kranstellfla-
chen und der Montageflachen schlagen wir eine Stabilisierung mit Schott-
erlagen und Geotextil vor:

e Bodenaushub je nach Erfordernis nach o¢rtlich festgelegter Hohe
fir Bau £ 0,00 m

o Verlegen eines kombinierten Geogitters mit Geovlies (z. B. Com-
bigrid 40/40 Q1 GRK 4C, oder vergleichbar) auf Aushubebene bzw.
auf Hohe der GOK

e Aufbau 45cm gut kornabgestufte Schottertragschicht (Kdrnung
0/32 oder 0/45 mm)

e Verlegen eines Geogitters, z. B. Naue Secugrid 30/30 Q1 oder ver-
gleichbar

o Einbau einer oberen 0,45 m méachtigen Schottertragschicht
o Die Verlegehinweise des Geotextil-Herstellers sind zu beachten

Fur die Befestigung der Zuwegung uber bisher unbefestigtes Gelande ist
der Aufbau analog dem Vorschlag fur die Kran- und Montageflachen mit
einem Geogitter-bewehrten Schotteraufbau und einer Starke von ca.
0,90 m herzustellen.

VI. HINWEISE ZUR BAUAUSFUHRUNG
1. Baugrube, Béschungen
Fur den Aushub von Baugruben gilt DIN 4124.

In den oberflachennah anstehenden Kleiboden kénnen die Boschungen mit
maximal 30-45° geneigt hergestellt werden. Nach den Bohrergebnissen
weist der Klei in den oberen Bereichen bis ca. 1,00 m unter GOK eine
weiche bis steifplastische Konsistenz auf. Mit zunehmender Tiefe wird der
Klei weich oder weich bis breiig. Bei geringen Aushubtiefen ist noch eine
stabile Boschung zu erwarten. Falls der Béden wider Erwarten zum Flie-
Ren neigt, mussten die Boschungen deutlich verflacht oder mit einem Ver-
bau gesichert werden.

Der anstehende Kleibéden ist sehr wasser- und stérungsempfindlich. Er
weicht im wassergesattigten Zustand und dynamischer Belastung schnell
und tiefgriindig auf. Die Aushubsohlen sind daher nicht direkt befahrbar.
Sie mussten durch den Einbau einer Schotterausgleichsschicht o. . ge-
schutzt werden.
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2. Wasserhaltung

Grundwasser stellte sich bereits gelandenah ab 0,04 m bzw. 0,84 m unter
GOK als Stau- oder Schichtenwasser ein.

Das Fundament grindet auf Hohe der Geléandeoberkante. Ein groRerer
Bodenaushub ist nicht vorgesehen. Zur Trockenhaltung der Baugrube ist
voraussichtlich eine offene Wasserhaltung mit Stichdrans, Ringdranage
und Pumpensumpf ausreichend.

Falls tiefere Einschnitten in den Untergrund notwendig werden, kann eine
geschlossene Wasserhaltung tber Vakuumfilter oder Tiefendrénage erfor-
derlich werden. Die Absenkung sollte dann bis 0,50 m unter Aushubsohle
reichen.

Das Grundwasser in den Sanden unter dem Klei ist gespannt. Nur bei fl&-
chenhaft Aushubtiefen > 2,00 m kénnten Entspannungsbrunnen zur Ver-
hinderung des Aufschwimmens der Baugrubensohle erforderlich werden.
Auf der Grundlage der aktuellen Planung ist das tiefere Grundwasser fir
die BaumafBnahme voraussichtlich nicht relevant.

3. Seitliche Fundamentanfullung, Fundamentiiberdeckung, Wieder-
verwendung Bodenaushub, Verdichtung

Fur die Befestigung der Kranstellflachen und Wege sowie zur Herstellung
der Rammebenen und der Pfahlstabilisierung ist kornabgestufter Schotter
(Kérnung 0/32 oder 0/45) vorzusehen.

Um eine ausreichende Dichte zu erreichen ist der Schotter lagenweise
(d = max. 0,30 m) mit einem mindestens mittelschweren Flachenrittler je
Lage gut und gleichmafiig auf 100 % (WEA-Standorte, Kranstellflachen und
Wege) Proctordichte einzubauen.

Beim Bodenhub fallen Giberwiegend weiche bindige Schluffe und Torf an,
die fur Anfullungen im Baufeld nicht oder nur eingeschrankt wieder ver-
wendet werden kdnnen.

Fur die Verdichtungsarbeiten gelten die Anforderungen der ZTVE-StB 17.
Die ausreichende Verdichtung der eingebrachten Anfillungen kann z. B.
durch Rammsondierungen (z. B. DPH, gem. DIN EN ISO 22476-2) oder
Lastplattendruckversuche (DIN 18134) nachgewiesen werden.

Schotterausgleichsschichten im Bereich der Kranstellflachen (Mineralge-
misch 0/45) sind mit einer Verdichtung auf mindestens 100 % der einfa-
chen Proctordichte herzustellen. Zum Verdichtungsnachweis sind im stati-
schen Lastplattendruckversuch (DIN 18134) E,, > 100 MN/m? bei E»/Eu1 <
2,30 zu erreichen.

Auf Sand sind im Lastplattendruckversuch E., > 80 MN/m? anzustreben.
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Der Verdichtungserfolg ist durch den ausfiihrenden Unternehmer im Rah-
men der Erdbaukontrollprifungen nachzuweisen und durch die Auftrag-
geberseite zu kontrollieren.

4. Betonaggressivitat des Grundwassers

An jedem Standort wurde eine Grundwasserprobe entnommen und im
Labor auf ihren Betonangriffsgrad sowie auf Eisen-gesamt analysiert. Die
vollstandigen Analysenergebnisse liegen in Anlage 6 vor und werden wie
folgt zusammengefasst (Tabelle 9):

Analvseneraebnis Grenzwerte zur Beurteilung nach DIN
Y g 4030/Expositionsklasse
Parameter schwach maRig stark
WEA1 | WEA2 | WEA 3 | angreifend/ angreifend/ angreifend/
XA1 XA 2 XA 3
pH-Wert 6,0 7,3 7,6 6,5 bis 5,5 <5,5bis 4,5 <4,5
CO.-
kalklosend 84 90 <5,0 15 bis 40 > 40 bis 100 > 100
(mg/1)
Sulfat (mg/I) <1,0 62 110 200 bis 600 | > 600 bis 3000 > 3000
Ammonium 1,3 4,4 3,1 15 bis 30 > 30 bis 60 > 60
(mg/1)
Magnesium . > 1000 bis
(mg/) 15,0 21,4 35,2 300 bis 1000 3000 > 3000
Bewertung XA2 XA2 <XA1
Eisen, gesamt 26,4 45,5 116

Tabelle 9.1: Ergebnisse Grundwasseranalysen.

Analysenergebnis Grenzwerte zur Be.m.'teilung nach DIN
4030/Expositionsklasse
Parameter schwach maRig stark
WEA4 | WEAS5 | WEA 6 | angreifend/ angreifend/ angreifend/
XAl XA 2 XA 3
pH-Wert 7,6 7,1 6,7 6,5 bis 5,5 < 5,5 bis 4,5 <4,5
CO.-
kalklosend <5,0 6,1 85 15 bis 40 > 40 bis 100 > 100
(mg/1)
Sulfat (mg/I) 490 550 480 200 bis 600 | > 600 bis 3000 > 3000
Ammonium 3,4 3,2 8,2 15 bis 30 > 30 bis 60 > 60
(mg/1)
Ma(?:gj:‘;m 476 | 955 | 72,7 | 300bis1000 | 1,3(?80“5 > 3000
Bewertung XAl XAl XA2
Eisen, gesamt 8,10 36,8 72,4

Tabelle 9.2: Ergebnisse Grundwasseranalysen.
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5. Frischbetoneigengewicht

Es stehen weiche Kleibdden mit Torfzwischenlagen an. Unter Beriicksich-
tigung des geforderten Bodenaustausches mit mindestens 0,50 m Schotter
ist der Untergrund in der Lage die Last eines ersten Betonierabschnittes
mit einer H6he von 0,60 m bis 0,70 m aufzunehmen.

VIl. SCHLUSSWORT

Die vorliegende Baugrund- und Grindungsbeurteilung beschreibt auf der
Grundlage der uns zur Verfugung gestellten Unterlagen die in unmittel-
barer Umgebung der punktuellen Bodenaufschlisse festgestellten Bau-
grundverhaltnisse in geologischer, bodenmechanischer und hydrogeologi-
scher Hinsicht und ist nur fir diese gultig. Interpolationen zwischen den
Aufschlusspunkten sind nicht statthaft. Die bautechnischen Aussagen be-
ziehen sich auf den zum Zeitpunkt der Erstellung dieses Berichtes be-
kannten Planungsstand und auf die Ergebnisse der Aufschlussbohrungen.
Bei einer wesentlichen Planungsanderung, wie z. B. veranderte Héhenlage
des Bauwerkes, oder von den vorstehenden Angaben abweichend festge-
stellte Baugrundverhaltnisse, sollten die getroffenen Aussagen und Emp-
fehlungen Uberprift und ggf. an die geadnderten Randbedingungen ange-
passt werden.

Samtliche Aussagen, Bewertungen und Empfehlungen basieren auf dem im
Bericht beschriebenem Erkundungsrahmen und erheben keinen Anspruch
auf eine vollstandige reprasentative Beurteilung der Flache.

Unser Biro ist rechtzeitig fir die Baugrubenabnahmen zu benachrichti-
gen.

Falls sich Fragen ergeben, die im vorliegenden Bericht nicht oder abwei-
chend erortert wurden, ist der Baugrundgutachter zu einer erganzenden
Stellungnahme aufzufordern.

Vechta, den 22. Marz 2024
DocuSigned by:

P R tkes ity

F849DD3E849D4AD...

) . Dr. Joachim Liibbe 22. Marz 2024 | 08:57 MEZ
Dipl.-Geol. Petra Muller
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ANLAGE 1

Lageplan
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ANLAGE 2.1-2.12

Bohrprofile nach DIN 4023 und
Drucksondierdiagramme nach DIN 4094
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N
— 2|0 schluff
= hellgrau, tonig, schwach pflanzliche
- = Reste, lagenweise, Torf, schluffig
i - stark schluffig
S
vy
—=* [( 1378
-\ Torf
: braun - dunkelbraun, schwach
schluffig, stark zersetzt
13.92
Feinsand
hellbeige, hellgrau, mittelsandig
14.56
Feinsand
hellbeige - dunkelbeige, schwach
mittelsandig
15.00
Projekt: 2023-0138
WP Rodenkirchenwurp, WEA 1
. INGENIEURGEOLOGIE
RKS: Rammkernsondierung . prd
Konsistenzen ; Aufiraggeber:
CPT: Drucksondierung Regenerativen Energien Nordpol GmbH & Co. DR. LU BBE
| steif UKF: Unterkante Fundament Planungs-, Erzeugung-, und Betriebs KG
! Abser Deich 12
weich - steif 26935 Stadland Titel: i
cien 012 = Boarbeiter Bohrprofile nach DIN 4023 und Druck-
wel B i i . .
25-10-234 Datum Dipl.-Geol. P. Muller sondierdiagramm nach DIN 4094
v
g nass 038N~ MaRstab: N
25.10.23  Datum Hohe: 1:125 Anlage: 2.1




DocuSign Envelope ID: 03670ACA-004E-40E0-B015-72B3BA1C4D63

WEA 1

CPT 1-1 CPT 1-2 CPT 1-3 CPT 14
0,00 m 0,00 m 0,00 m 0,00 m

fs [MN/m?] Spitzendr. RE[%]  Es[MN/mZ] fs [MN/m?] Spitzendr. Rf.[%]  Es[MN/m?] fs [MN/m?] Spitzendr. Rf.[%]  Es[MN/m?] fs [MN/m?] Spitzendr. Rf.[%]  Es[MN/m?]

. Urg 0.000.050.100.150.20 5 10 1520 2530 3 6 9 50 100150 0.000.050.100.150.20 5 10 15 20 25 30 (30 e uiB0 100150  0.000.050.100.150.20 5 10 1520 2530 3 6 9 50 100150  0.000.050.100.15020 5 10 15202530 3 6 9 50 100 150
: 5 & &
-1.00 1 1 1 S 1 C 1
-2.00 2 2 25, 2
-3.00 3 3 3 3 —
-4.00 4 4 4 4 -
-5.00 5 5 5 5 —
-6.00 6 6 6 6 —
-7.00 7 7 S 7 7 7 L
-8.00 8 (" o [f 8 [/ 8 ff
-9.00 9 9 9 9 —
-10.00 10 10 10 10 —
-11.00 11 11 11 11
-12.00 12 12 12 12
-13.00 13 [hg 13 = 13 13
= M — | ===
-14.00 14 [ = 14 = é 14 L\ ~— 14 1 i\ F—
- L
1500 15 F 15 4 -f — 15 ; — 15 g = —
4
-16.00 16 16 — 16 16 [— — —
= = o C — —%
-17.00 17 = et — 17 L — 17 | < = — 17
1800 18 — == — 18 — 18 = 1 — 18 %—
< || =
1900 19 — 19 —g 19 = — 19 9 —
-20.00 20 — 20 — 20 — 20 [ —
By
-21.00 21 — 21 [ ~ 21 ? — 21 g —
-22.00 22 2 — 22 [ 22 — 22 ] —
-23.00 23 — — 23 = 23 = 23 <}—— -
-24.00 24 | —— 24 c 24 15 f F—— 24 o —
-25.00 25 3 — 25 —ﬁ = } 25 — 25 —
-26.00 26 [ = —— 26 L 26 = i——— — 26 [ |
-27.00 27 = — 27 =N 27 [ — 27 = —
-28.00 28 P — 28 — 28 [ — 28 = —
-29.00 29 __} — 20 =] = — 29 — 29 3 —
3000 30 == I g = 30 — 30 = == = —
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DocuSign Envelope ID: 03670ACA-004E-40E0-B015-72B3BA1C4D63

WEA 2 Enercon E-160 EP5 E3, 120 mNH

0.00

-1.00

-4.00

-5.00

-6.00

-7.00

-

egende Spitzendruck

Kranstellflache

CPT 2-K
RKS 2 RKS 2-K 0.00 m
0.00 m 0.00 m fs [MN/m?] Spitzendr. Rf. [%]
o 0.00 m = UKE 0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 5 10 15 20 3 6 9
11023 Mutterboden 11023 ) Mutterboden
0.72 br:un, r;]e:lgrau, Srihlu“ﬁ ] br‘aun, r%r‘-;\u, Schluhff, N )
schwach tonig, schwac schwach tonig, schwact
31.10.23 feinsandig, schwach humos 31.10.23 feinsandig, schwach humos >
0.32 0.31
Schluff Schluff 2 |
hellgrau, schwach tonig, ¥ hellgrau, braun, schwach
schwach feinsandig, rodil tonig, schwach feinsandig, 3
lagenweise, Schluff, — lagenweise, Schluff,
schwach tonig, mittel e feinsandig
feinsandig R 0.63 4
0.69 —ad Schluff
Schluff — hellgrau, braun, schwach
hellgrau, braun, schwach tonig, schwach feinsandig, 5
tonig, schwach feinsandig, lagenweise, Feinsand,
lagenweise, Feinsand, schluffig, schwach tonig
schluffig 1.66 6
LBL Torf
Schluff schwarz, braun, schwach
hellgrau, grau, schwarz, schluffig, stark zersetzt 7
@ A schwach tonig, schwach - méaRig zersetzt
" feinsandig, lagenweise, 2.06 8
[ Schluff, schwach tonig, Schluff
— feinsandig hellgrau, schwach tonig, \
_ lagenweise, Schluff, 9 1
aatt feinsandig, tonig
a2 ° hellgrau, feinsandig, 5.00
=N schwach tonig 10
= = 8.44 Q
— .. Schluff
braun, hellgrau, schwach 1
tonig, schwach feinsandig,
pflanzliche Reste 12
11.00 i
Torf
braun, grau, schluffig, 13
maéRig zersetzt —~
11.73 i
Feinsand 14 LY |
hellbraun, Torf, zersetzt
12.19
Feinsand
hellbraungrau, schwach
mittelsandig
14.00
sehr locker Projekt: 2023-0138
locker WP Rodenkirchenwurp, WEA 2
iteldi : INGENIEURGEOLOGIE
(T't:i'd'“ht RKS: Rammkernsondierung Auftraggeber: pe
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Legende Reibungsverhaltnis ! Abser Deich 12
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DocuSign Envelope ID: 03670ACA-004E-40E0-B015-72B3BA1C4D63

WEA 2

CPT 2-1 CPT 2-2 CPT 2-3 CPT 24
0,00 m 0,00 m 0,00 m 0,00 m

fs [MN/m?] Spitzendr. RE.[%]  Es[MN/m?] fs [MN/m?] Spitzendr. Rf.[%]  Es[MN/m?] fs [MN/m?] Spitzendr. Rf.[%]  Es[MN/m?] fs [MN/m?] Spitzendr. Rf.[%]  Es[MN/m?]
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-2.00 2 . 2 — 2 — 2
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DocuSign Envelope ID: 03670ACA-004E-40E0-B015-72B3BA1C4D63

WEA 3 Enercon E-160 EP5 E3, 120 mNH

0.00

-1.00

-4.00

-5.00

-6.00

-7.00

-

egende Spitzendruck

Kranstellflache

-

IRl

CPT 3-K
RKS 3 RKS 3-K 0000
0.00 m 0.00 m fs [MN/m?] Spitzendr. Rf. [%]
0.00 m = UKE lgl.ClCl U.U\Silﬂ 015 2 4 6 8 10 3 6 9
0.42 Y Mutterboden Mutterboden | =
25.10.23 x braun, grau, Schluff, schwach dunkelbraun, grau, Schiuff, /
0.91 <7 tonig, schwach feinsandig, 1.00 schwach feinsandig, schwach 1
351023 schwach humos 25.10.23 humos !
o 27 0.39
Schluff 2,03 Schluff 2
hellgrau, schwach tonig, schwach 25.10.23 grau, schwach tonig, schwach '})
feinsandig, lagenweise, Schiuff, feinsandig, lagenweise, Schiuff,
s . schwach tonig, feinsandig schwach tonig, mittel feinsandig 3
—— 0.75 0.90
e Schluff 222 |\ schiuff 4
Py hellgrau, schwach tonig, schwach grau, schwach tonig, schwach
—_— feinsandig, schwach pflanzliche feinsandig, lagenweise, Feinsand, \
= Reste, lagenweise, Schluff, schluffig, lagenweise, Torf 5 F —
_._.__. schwach tonig, feinsandig .
e .7 9
=t Torf dunkelbraun - braun, schwach 6
E— braun, schwach schluffig, schluffig
(e maRig zersetzt - stark zersetzt 2.90 7
Py . Schluff
:‘—:‘ Schluff hellgrau, braun, schwach tonig,
= hellgrau, braun, tonig, schwach pflanzliche Reste 8
e feinsandig, pflanzliche Reste,
aa S|\ lagenweise, Schiuff, schwach Torf
r‘:_::' tonig, sehr stark pflanzliche dunkelbraun, schwach schluffig 9
b Reste 5.00
—-— 7.92 é
p— Schluff 10
__ hellgrau, schwach tonig, schwach
Er i feinsandig, schwach pflanzliche
) Reste, lagenweise, Feinsand,
8° schluffig
9.88
Schluff
hellgrau, braun, schwach tonig,
schwach feinsandig, pflanzliche
Reste
11.19
Feinsand
hellbeige - dunkelbeige, mittelsandig
12.00
sehr locker Projekt: 2023-0138
locker Konsistenzen WP Rodenkirchenwurp, WEA 3
iteldi : INGENIEURGEOLOGIE
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i | s : i ‘ DR. LUBBE
sehr dicht | steif CPT: Drucksondierung Regenerativen Energien Nordpol GmbH & Co. -
weich - steif UKF: Unterkante Fundament Planungs-, Erzeugung-, und Betriebs KG
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Kies 26935 Stadland Titel: )
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DocuSign Envelope ID: 03670ACA-004E-40E0-B015-72B3BA1C4D63

WEA 3

CPT 3-1 CPT 3-2 CPT 3-3 CPT 34
0,00 m 0,00 m 0,00 m 0,00 m
fs [MN/m?2] Spitzendr. RE.[%]  Es[MN/m?] fs [MN/m?] Spitzendr. R [%]  Es [MN/m?] fs [MN/m?] Spitzendr. RE[%]  Es[MN/m?] fs [MN/m?] Spitzendr. RE.[%]  Es[MN/m?]
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- Sand Bearbeiter: Dipl.-Geol. P. Muill . .
B schiuff Ipl.-Geol. P. Muller Drucksondierdiagramme nach DIN 4094
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DocuSign Envelope ID: 03670ACA-004E-40E0-B015-72B3BA1C4D63

WEA 4 Enercon E-160 EP5 E3, 120 mNH

Kranstellflache

CPT 4-K

0,00 m
0.00m 0.00 m fs [MN/m?] Spitzendr. Rf. [%]
m _ 0.00 0.05 010 0.15 2 4 6 8 10 3 6 9
0.00 0,00 m = UKF 0
. Mutterboden 0.43 | Mutterboden
27.10.23 braun, grau, Schluff, schwach 27.10.23 — N\ braun, grau, Schluff, schwach
-1.00 1.01 tonig, feinsandig, humos 1.00 P tonig, schwach feinsandig, 1
27.10.23 =R humos
Schluff 27.10.23 —as | 0.46
-2.00 hellgrau, schwach tonig, schwach Schluff 2
" feinsandig, lagenweise, Schiuff, - hellgrau, braun, schwach tonig,
aa— schwach tonig, feinsandig aac schwach feinsandig, lagenweise, 3
-3.00 - ae— Feinsand, schluffig
mactt Schluff —aa 1.66
4.00 = hellbraun, grau, schwach tonig, FR 0% Schluff 4
s p— «: schwach feinsandig, schwach E hellgrau, grau, schwach tonig,
s pflanzliche Reste, lagenweise, —aa schwach feinsandig
5.00 Zan Feinsand, schluffig Ab—, 5 5
oot 197 Torf g
-_ Torf schwarz, dunkelbraun, schwach
-6.00 — schwarz, dunkelbraun, braun, schluffig, maRig zersetzt 6
aa’ lagenweise, Schluff, schwach - stark zersetzt
— tonig, sehr stark pflanzliche 2.28 7
-7.00 = Reste, maRig zersetzt - stark Schluff
:: zersetzt h‘eglr?rgauécl_:]ra:r;hs}cehr\g:ir;tgomg
aa |\ - ig, Wi i ig, 8
-8.00 aa . Schluff pflanzliche Reste, lagenweise,
] hellgrau, braun, schwach tonig, Torf, schwach schluffig
9.00 el schwach feinsandig, pflanzliche 4.15 9
. e Reste, lagenweise, Torf, schwach Schluff
g schluffig hellgrau, grau, schwach tonig,
10.00 C L aa schwach feinsandig, schwach 10
e Schluff pflanzliche Reste
L hellgrau, schwach tonig, schwach 5.00
11.00 At pflanzliche Reste, schwach
B feinsandig
=1 0.85
12.00 — . Schluff
‘_“A‘. hellgrau, schwach tonig, schwach
13.00 = feinsandig, schwach feinsandig,
: o= lagenweise, Schluff, schwach
e tonig, feinsandig
T 3.71
-14.00 0% 1
. 'u‘ Feinsand
N hellgrau - grau, schwach schluffig
15.00
16.00
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DocuSign Envelope ID: 03670ACA-004E-40E0-B015-72B3BA1C4D63

CPT 4-1 CPT 4-2 CPT 4-3 CPT 4-4
0,00 m 0,00 m 0,00 m 0,00 m
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DocuSign Envelope ID: 03670ACA-004E-40E0-B015-72B3BA1C4D63

WEA 5 Enercon E-160 EP5 E3, 120 mNH

0.00

-1.00

-4.00

-5.00

-6.00

-7.00

RKS 5
0.00m

0,00m =

UKFE

0.84 SF

30.10.23

1.047
30.10.23

-

egende Spitzendruck

sehr locker

4

“tlﬁtt.

..ill,t,lttlltlttt; ltlglluttlll tult E L;‘t[-l,lllt ]

Mutterboden
braun, grau, Schiuff, schwach
tonig, schwach feinsandig,
schwach humos

33

Schluff

hellgrau, schwach tonig, schwach
feinsandig, lagenweise, Schluff,
feinsandig, schwach tonig

0.74

Schluff

hellgrau, grau, schwach tonig,
schwach feinsandig, schwach
pflanzliche Reste, lagenweise,
Schluff, feinsandig, schwach

braun, hellgrau, schwach tonig,
stark pflanzliche Reste,
lagenweise, Torf, schluffig,
schwach zersetzt - maRig
zersetzt, Schiuff, schwach
tonig, schwach pflanzliche
Reste

Schluff
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ANLAGE 4

Analysenergebnisse Grundwasseranalysen
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<% eurofins

Prufberichtsnummer: AR-23-GE-010357-01

Seite 1von 3

Umwelt

Eurofins Umwelt Nord GmbH - Wemer-Nordmeyer-Stralte 3 - 31226 Peine

Geoservice Nord
Stieglitzweg 2H
27607 Geestland

Titel: Priifbericht zu Auftrag 12348415

Prifberichtsnummer: AR-23-GE-010357-01

Auftragsbezeichnung: BV Windpark Rodenkircherwurp WEA1-WEAG

Anzahl Proben: 6

Probenart: Grundwasser

Probenehmer: keine Angabe, Probe(n) wurde(n) an das Labor ausgehandigt, Jens Klinner
Probeneingangsdatum: 02.11.2023

Prifzeitraum: 02.11.2023 - 17.11.2023

Die Prufergebnisse beziehen sich ausschliefltlich auf die untersuchten Prufgegenstande. Sofern die Probenahme nicht durch unser Labor oder in
unserem Auftrag erfolgte, wird hierfur keine Gewahr ubermnommen. Dieser Prufbericht enthalt eine qualifizierte elektronische Signatur und darf nur
vollstandig und unverandert weiterverbreitet werden. Auszige oder Anderungen bedirfen in jedem Einzelfall der Genehmigung der EUROFINS
UMWELT.

Es gelten die Allgemeinen Verkaufsbedingungen (AVB), sofern nicht andere Regelungen vereinbart sind. Die aktuellen AVB kénnen Sie unter
http://www eurofins de/umwelt/avb aspx einsehen.

Anhénge:
XML_Export AR-23-GE-010357-01 xml

Karsten Goldbach Digital signiert, 17.11.2023
Wilhelm Behnen
Niederlassungsleitung Priifleitung

+49 5171 5078984

Eurofins Umwelt Nord GmbH Tel +49 44121830 0 GF: Dr. Konstanze Kiersch Bankverbindung: UniCredit Bank AG

Stedinger Strasse 45a Fax +494412183012 Amtsgericht Oldenburg HRE 141387 BLZ 207 300 17

26135 Oldenburg umwelt-cldenburg@eurofins.de USt-D.Nr. DE 228 91 2525 Kto 7000001350
www.eurofins.de/umwelt IBAN DE38 2073 0017 7000 0013 50

BIC/SWIFT HYVEDEMME1T
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<% eurofins

Prufberichtsnummer: AR-23-GE-010357-01

Seite 2 von 3
Umwelt

Probenbezeichnung WEA1 WEA2 WEA3

Probennummer 123172619 | 123172620 | 123172621
Parameter |Lab. |Akkr.|Meﬂ10de BG Einheit
Prifungen auf Betonaggressivitat von Wiassern
Farbung qualit. FRu |F5 g‘l}r:g:lso 7887 (C1) braun gelb leicht braun
Trubung (qualitativ) FR F5 qualitativ leicht stark leicht
Geruch (qualitativ) FRuu |F5 DEV B 1/2- 1971 stechend |leicht jauchig erdig
pH-Wert FRu |F5  [DIEN IS0 10523 (C5) 6.0 73 73
Temperatur pH-Wert FRu |5 [ () G 216 215 216
Ammonium R |F5 g"'}:‘ 4'?}? 159231 (Da9y 0,06 mg/l 13 44 3.1
Ammonium-Stickstoff i [rs [ONISOT9ETEEN | 005 mg/! 0,97 34 24
Sulfat (S04) G I e 1,0 mg/! <10 62 110
Magnesium (Mg) e s [ Do sorror 0,02 mg/l 15,0 21,4 352
wn s fuzeneo | s | me | e | w0 | <so
Priufungen auf Stahlaggressivitdt von Wassern
(Sr:f;h:!e:re:)pazitat pH43 n les g:g;;;a:zmg-? (H7-2): 0.1 mmal/l 3.0 4.4 6,0
;’;n;;l);ratur Saurekapazitat _— ?é? ;?12194_4 (c4) o 216 215 216
Physikalisch-chemische KenngréRen
Zi;l:gziij; gesauert FRF |F5 DEV B 1/2- 1971 stechend |leicht jauchig erdig
Anorganische Summenparameter
2:‘(‘3’;?%21"““ PRI s (D0 3840410 (C10) 0,1 mmol/ 7.7 85 6,1
Elemente aus dem oxidativen Sdure-Aufschluss gemal AbwV
Eisen (Fe) U R Sl 0,005 ma/l 284 455 116
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Prufberichtsnummer: AR-23-GE-010357-01

+~ eurofins

Umwelt

Probenbezeichnung WEA4 WEAS WEA6

Probennummer 123172622 | 123172623 | 123172624
Parameter |Lab. |Akkr.|Meﬂ10de BG Einheit
Prifungen auf Betonaggressivitat von Wiassern
Farbung qualit FRu |F5  |D SN ISOTEET(CY) leicht gelb | leicht gelb | leicht braun
Trubung (qualitativ) FR F5 qualitativ leicht leicht leicht
Geruch (qualitativ) FRuu [F5 DEV B 1/2- 1971 ohne ohne leicht erdig
pH-Wert FRu |F5  [DEN IS0 10523 (C5) 73 7.1 6,7
Temperatur pH-Wert FRu |5 [ () G 21,1 21,1 214
Ammonium R |F5 g"'}:‘ 4'?}? 159231 (Da9y 0,06 mg/l 34 32 8,2
Ammonium-Stickstoff i [rs [ON,SOT9ETEEN | 005 mg/! 26 25 64
Sulfat (S04) A I e 1,0 mg/! 490 550 480
Magnesium (Mg) e 5 Do sorror 0,02 mg/l 746 95,5 72,7
iimiﬂmves RS Ly 50 mg/l <50 6,1 85
Priifungen auf Stahlaggressivitdt von Wassern
(Sr:f‘ﬁ:g;’azrtat pH43 FRu [P (DN 384057 (H7-2) 0.1 mmol/l 9.2 10,8 57
;’;n;;l);ratur Saurekapazitat S ?él: ;.;s;ua-‘i (C4) °c 211 211 214
Physikalisch-chemische KenngréRen
Zi;l:gziij; gesauert FRF |F5 DEV B 1/2- 1971 ohne ohne leicht erdig
Anorganische Summenparameter
2:‘(‘3’;?;3;21"““ PRI s (D0 3840410 (CT0) 0,1 mmol/l 93 11 95
Elemente aus dem oxidativen Sdure-Aufschluss gemalt AbwV
Eisen (Fe) U R sl e 0,005 mg/l 810 36,8 72,4

Erlauterungen

BG - Bestimmungsarenze
Lab. - Kurzel des durchfuhrenden Labors
Akkr. - Akkreditierungskurzel des Pruflabors

Die mit FR gekennzeichneten Parameter wurden von der Eurofins Umwelt Ost GmbH (Lindenstralie 11, Gewerbegebiet Freiberg Ost,
Bobritzsch-Hilbersdorf) analysiert. Die Bestimmung der mit F5 gekennzeichneten Parameter ist nach DIN EN ISO/IEC 17025:2018 DAKkS
D-PL-14081-01-00 akkreditiert.

/u - Die Analyse des Parameters erfolgte in Untervergabe.

/f - Die Analyse des Parameters erfolgte in Fremdvergabe.
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ANLAGE 5.1-5.30

Bemessung auRere Pfahltragfahigkeit
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Anlage Nr.: 5.1
Projekt-Nr.: 2023-0138
System Boden i (NI (MKW (MR (MY Mg Bezeichnung
— 1.0 0.0 0.000  0.000 0.0047 0.0067 Klei, ‘Srorf, Wattsand
120 0.0 4590  7.380 0.0605 0.0860 and, md
— 0.0 200.0 0750 1.150 0.0488 0.0588 Schluff, hf Berechnungsgrundlagen Pfahlbreite = 0.450 m
WP Rodenkircherwurp, WEA 1, CPT 1-4  yp=1.40
Norm: EC7 ve = 1.35
0.00 Fertigrammpfahl vq = 1.50
0.5 — Stahlbeton und Spannbeton Anteil Veranderliche Lasten = 0.500
2.5 —1 Verhaltniswert (min, max) = 0.50 Y@ = 0.500 - yq + (1-0.500) - yo
’ Interpolation Mantelreibung: Ye.a) = 1.425
45— bei g, < 7.5 MN/m? aktiviert
65— bei ¢, < 60 kN/m? deaktiviert
85— b=045m
10.5 — Pfahlwiderstand Ry [MN]
12.5 — 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6
s e = 1.0 MN/m? Klei, Torf, Wattsand 14,00 0.0 Rex = 0.683 0.0
5 : [ -
16.5 — B\\\\ E I
___Qc=12.0 MN/m? [—1.L=18.00 Sand, md 18.50 \ 5 I
18.5 —* 0= 1900 m 0.33 | \'j?l
_ H L=20.00 A\
20.5 oo m 0.5 \ \ @y 0.5
225 — H L=2200m I
H L=23.00m |
_ H L =24.00
i \ '\
26.5— H 25200 m 1.0 \ \ 1.0
28.5 — H L=28.00m
H L=29.00m
30.6 — ~ L=3000m \ \
325 — 1.5 i 1.5
34.5 — \ \
36.5 — \ \
38.5 — cyi=200.0 kN/m? Schiuff, hf 2.0 ‘ '\ 2.0
5 l \
b Lénge Ry Ry Rex s » 25 + 25
[m] [m] [MN] [MN] [MN] [em] o | \
S
0.450 18.00 Bindige und Boden im des N ‘ \
} } } S
0.450 19.00 Bindige und Baden im des = 3.0 ‘ 3.0
©
iy
0.450 20.00 1.256 0.897 0.630 0.302 o ‘ \
0.450 21.00 1.362 0.973 0.683 0.327 35 \ 35
0.450 22.00 1.468 1.048 0.736 0.353 \
0.450 23.00 1.573 1.124 0.789 0.378
4.0 '\ 4.0
0.450 24.00 1.679 1.199 0.842 0.404 ‘
0.450 25.00 1.785 1.275 0.895 0.429 | \
0450 | 26.00 1.891 1.350 0.948 | 0.454 45 ‘ \ 45
0.450 27.00 1.996 1.426 1.001 0.480 ‘ \
0.450 28.00 2.102 1.502 1.054 0.505 50 | \ \ 5.0
0.450 29.00 2.208 1.577 1.107 0.531
Rk Rsx Rk
0.450 30.00 2.314 1.653 1.160 0.556 \ \ \
55 55
Rex = Ri/ (fp  Y0.0) = Re/ (1400 - 1.425) =R, /1.99  [yg.q) = 1.425] ] o
Widerstandssetzungslinie
fur Pfahllange = 21.00 m
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System
- 0.00
05— GW =0.50
30—
55—
8.0 —
10.56 —
13.0 ~q.= 1.0 MmN Klei, Torf, Wattsand 14.00
1656 —
18.0 —.dc=12.0 MN/m? sand, md 18.50
20.5 — 00m
0om
23.0 — .00 m
.00 m
! 0
255 om
00 m
28.0 — .00 m
.00 m
305 — oom
33.0 —
35,5 —
38.0 —
40.5 —
Cyi = 200.0 kN/m? Schiuff, hf
b Lange Gy Ry Ry Rex Hebung
[m] [m] [MN] [MN] [MN] [MN] [em]
0.450 21.00 1.734 1.129 0.602 0.423 0.275
0.450 22.00 1.808 1.235 0.659 0.462 0.300
0.450 23.00 1.879 1.340 0.715 0.502 0.326
0.450 24.00 1.946 1.446 0.771 0.541 0.352
0.450 25.00 2.005 1.552 0.828 0.581 0.378
0.450 26.00 2.055 1.658 0.884 0.620 0.403
0.450 27.00 2.094 1.763 0.941 0.660 0.429
0.450 28.00 2.162 1.869 0.997 0.700 0.455
0.450 29.00 2.229 1.975 1.053 0.739 0.480
0.450 30.00 2.298 2.081 1.110 0.779 0.482

Rex =R/ (v * yca) " ym) = Ri/ (1.500 - 1.425 - 1.250) =R/ 2.67 [yc,q) = 1.425]

Anlage Nr.: 5.2
¥ v q Cu, 0 Qs(sq) : Projekt-Nr.: 2023-0138
Boden | Nims] [kN/m®] [MNim?] [kN/r:w’] ] [M?\(ls/gr)r:’] Bezeichnung !
— 16.0 6.0 1.0 0.0 27.5 0.0067 Klei, Torf, Wattsand
— 19.0 10.0 12.0 0.0 32.5 0.0860 Sand, md
— 15.0 5.0 0.0 200.0 15.0 0.0588 Schluff, hf
Berechnungsgrundlagen Pfahlbreite = 0.450 m Anteil Veranderliche Lasten = 0.500
WP Rodenkircherwurp, WEA 1, CPT 1-4  Grundwasser = 0.50 m Y@, = 0.500 - yq + (1-0.500) - yg
Norm: EC7 Anpassungsfaktor n = 0.800 Y. = 1.425
Fertigrammpfahl (Zugpfahl) va = v (Aufbruchkegel) = 0.900 — R¢
Stahlbeton und Spannbeton Modellfaktor yy = 1.250 — - — - Hebung
Verhaltniswert (min, max) = 0.50 Aufbruchradius begrenzt auf: 2.50 m
Interpolation Mantelreibung: ve = 1.50
bei g, < 7.5 MN/m? aktiviert ve = 1.35
bei ¢,k < 60 kN/m? deaktiviert va =1.50
b=045m
Pfahlwiderstand Ry [MN]
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6
Rex = 0.541 13 1.3
0.0 0.0 : :
\\ =
Sl
o
0.35 . Hvl 12 L 1 12
0.5 o \ 0.5
\\ 1.1 L / 11
1.0 1.0
1.0 L / 1.0
1.5 1.5
09 | 0.9
Vﬁ [ I
2.0 2.0
08 | 0.8
T /
S,
w 25 2.5 . 07 L 0.7
g Z
E = yd
Q © 06 | 06
= 3.0 3.0
8
o
05 | 0.5
3.5 3.5
02 |- - . 4o
04 | 0.4
4.0 4.0
03 | 0.3
4.5 4.5
0.2 | 0.2
5.0 \ 5.0 01 L 0.1
R
o5 ‘ os 0.0 Hebungen [cm] |
. L 19.1 201 211 221 231 241 251 261 27.1 281 29.1 30.1
Widerstandshebungslinie Pfahila [m]
. = anllange [m
fur Pfahllange = 24.00 m 9
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Anlage Nr.: 5.3
Projekt-Nr.: 2023-0138

System
0.00
05—
25—
45—
6.5 —
85—
10.5 —
125 —
qc=1.0 MN/m? Klei, Torf, Wattsand 14.00
145 —
16.5 —
18,5 —0= 120 MNm? Sand, md 18.50
20.5 —
225 —
_Cux= 150.0 kKN/m? Schiuff, hf 24,00
-] L =24.00
245 H C= 2500 m
— —1 L=26.00m
26.5 — L=27.00m
— — L=28.00
28.5 — L=29.00 m
30.5 —
325 —
34.5 —
36.5 —
g = 10.0 MN/m? Sand, md
b Lénge Ry Ry Rex s
[m] [m] [MN] [MN] [MN] [cm]
0.450 24.00 Bindige und Boden im des
0.450 25.00 2.775 1.982 1.391 0.577
0.450 26.00 2.901 2.072 1.454 0.588
0.450 27.00 3.027 2.162 1.517 0.614
0.450 28.00 3.153 2.252 1.580 0.639
0.450 29.00 3.279 2.342 1.644 0.665

Rex =R/ (re " vie.a) =

R /(1.400 - 1.425) = R,/ 1.99 [yq) = 1.425]

Berechnungsgrundlagen
WP Rodenkircherwurp, WEA 1, CPT 1-1
Norm: EC 7
Fertigrammpfahl
Stahlbeton und Spannbeton
Verhaltniswert (min, max) = 0.50
Interpolation Mantelreibung:

bei g, < 7.5 MN/m? aktiviert

bei ¢, < 60 kN/m? deaktiviert

Pfahlbreite = 0.450 m

vp = 1.40

ve =135

yq = 1.50

Anteil Veranderliche Lasten = 0.500
Y@ = 0.500 ‘ yq + (1-0.500) - yg
Yo = 1.425

e Cuk Qb k35 Qb k10 Qs(sg*) k Js(sg).k ;
Boden |yNjm2 [kN/mZ [MNimZ [MNimZ [MNim# [MNimz ~ Bezeichnung
10 00 0000 0000 0.0047 0.0067 Klei, Torf, Wattsand
1 120 00 4590 7.380 00605 0.0860 Sand, md
1 00 1500 0625 0975 0.0425 0.0500 Schiuff, hf
=1 100 00 4150 6367 00492 0.0700 Sand, md
b=045m
Pfahlwiderstand Ry [MN]
00 05 1.0 15 20 25 30 35
Rey = 1.517
0.0 v, 0.0
\ \ ol
n I
0.5 \ o I 0.5
0.61 |
\ \ !
\ , |
1.0 \ ] 1.0
|
\ \ |
\ , !
1.5 \ \ 1.5
2.0 \1 \ 2.0
€ \ |
= \
w25 | i 2.5
()]
s |
N
(0]
@2 30 i 3.0
< [
©
8
a \ \
35 \‘ \ 3.5
4.0 \l \ 4.0
45 \\ \ 45
5.0 \\ ‘ 5.0
I
Ro k Rsk Rk
5.5 5.5

Widerstandssetzungslinie
fur Pfahllange = 27.00 m




DocuSign Envelope ID: 03670ACA-004E-40E0-B015-72B3BA1C4D63
Anlage Nr.: 5.4
Projekt-Nr.: 2023-0138
e Cy, G, G, Qs(sg"). Js(sg), i
System Boden (viNim? [kN/mZ] [MNimZ] [MNim?] [MNime [MNimg  Bezeichnung
3 1.0 0.0 0.000 0.000 0.0083 0.0083 Klei, Torf, Wattsand
— 12.0 0.0 4.590 7.380 0.0970 0.0970 Sand, md
— 0.0 200.0 0.000 0.000 0.0638 0.0638 Schluff, hf Berechnungsgrundlagen o= 1.40
WP Rodenkircherwurp, WEA 1, CPT 1-4  yg=1.35
Norm: EC7 Yo =1.50
0.00 Simplexpfahl Anteil Veranderliche Lasten = 0.500
05— Verhaltniswert (min, max) = 0.50 Y@ = 0.500 - yq + (1-0.500) - yg
25— Interpolation Mantelreibung: Yea) = 1.425
’ bei g, < 7.5 MN/m? aktiviert
45— bei ¢, < 60 kN/m? deaktiviert
65— Pfahldurchmesser = 0.510 m
85— D=051m
10.5 — Pfahlwiderstand Ry [MN]
125 — 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4
qc= 1.0 MN/m? Klei, Torf, Wattsand 14,00 0.0 Rex = 0.572 0.0
14.5 — . 1 .
16.5 — ’\\\I :’; I
18.5 ___Qc=12.0 MN/m? 1. L=18.00m Sand, md 18.50 029 ?I\
: H L=19.00m
_ H L=20.00 g
205 H cZ2100m ® T
_ H L=22.00
22.5 H £22300m
_ H L=24.00m
= P 10 o
— [ L=26.00m . :
26.5 H L=27.00m
_ H L =28.00
28.5 H £225.00m
305 — = L=3000m
325 —
345 —
36.5 — 2.0 2.0
38.5 — cui = 200.0 kN/m? Schluff, hf
g
L,
D Lénge Ry Ry Rex s »
[m] [m] [MN] [MN] [MN] [cm] o
3 3.0 3.0
0.510 18.00 Bindige und Boden im des N
[~ h—— 3
0.510 19.00 Bindige und Béden im des =
©
0.510 20.00 1.040 0.743 0.521 0.261 o
0.510 21.00 1.142 0.815 0.572 0.286
0.510 22.00 1.244 0.888 0.623 0.312 4.0 4.0
0.510 23.00 1.346 0.961 0.675 0.337
0.510 24.00 1.448 1.034 0.726 0.363
0.510 25.00 1.550 1.107 0.777 0.389
0510 | 26.00 | 1652 | 1.180 | 0828 | 0414 5.0 50
0.510 27.00 1.754 1.253 0.879 0.440
0.510 28.00 1.857 1.326 0.931 0.465
0.510 29.00 1.959 1.399 0.982 0.491
Rk Rsk
0.510 30.00 2.061 1.472 1.033 0.501
6.0 6.0
Rex = Re/ (7 * Yi6.0) = Ric/ (1.400 - 1.425) = R,/ 1.99 [yg.q) = 1.425]
Widerstandssetzungslinie
fur Pfahllange = 21.00 m




DocuSign Envelope ID: 03670ACA-004E-40E0-B015-72B3BA1C4D63

q Cuk Qb k35 Qb k10
Boden yNjm? [kN/m? [MN/mz [MN/m?] [

Qs(sg*).k

Os(sg) k

Bezeichnung

System
0.00
0.5 —
25—
45—
6.5 —
85—
10.5 —
125 —
qc= 1.0 MN/m? Klei, Torf, Wattsand 14,00
14.5 —
16.5 —
18.5 ___Qc=12.0 MN/m? Sand, md 18.50
20.5 —
225 —
_Cux = 150.0 kKN/m? Schluff, hf 24.00
24.5 — L =2500m
| L =26.00
26.5 L =27.00 ﬂ
| L =28.00
28.5 L =29.00 ﬂ
30.5 — L =30.00 m
32.5 —
34.5 —
36.5 —
38.5 —q.=10.0 MN/m? Sand, md
D Lénge Ry Ry Rex s
[m] [m] [MN] [MN] [MN] [cm]
0.510 25.00 2.802 2.002 1.405 0.568
0.510 26.00 2.933 2.095 1.470 0.594
0.510 27.00 3.064 2.189 1.536 0.621
0.510 28.00 3.195 2.282 1.601 0.647
0.510 29.00 3.326 2.376 1.667 0.667
0.510 30.00 3.457 2.469 1.733 0.659

Rex =R/ (re " vie.a) =

MN/m?  [MN/m?]
— 1.0 0.0 0.000 0.000 0.0083 0.0083 Klei, Torf, Wattsand
—/ 12.0 0.0 4.590 7.380 0.0970 0.0970 Sand, md
| — 0.0 150.0 0.000 0.000 0.0550 0.0550 Schluff, hf
— 10.0 0.0 4.150 6.367 0.0817 0.0817 Sand, md
D=051m
Pfahlwiderstand Ry [MN]
00 05 10 15 20 25 30 35 40
0.0 Rey = 1.601 | 0.0
N g
\ \\ 5!
N .
0.65 \ x:
AN
1.0 \ - \l\ 1.0
\ :
' |
2.0 \ | 2.0
|
g \ |
- |
[72]
g 3.0 | 3.0
3 3 .
(0]
2 .
g |
o |
4.0 \ i 4.0
\
5.0 \ | 5.0
1|
Rnlx Rslk Rk
6.0 | | 6.0

R /(1.400 - 1.425) = R,/ 1.99 [yq) = 1.425]

Widerstandssetzungslinie
fur Pfahllange = 28.00 m

Rq [MN]

Anlage Nr.: 5.5
Projekt-Nr.: 2023-0138

Berechnungsgrundlagen
WP Rodenkircherwurp, WEA 1, CPT 1-1
Norm: EC 7
Simplexpfahl
Verhaltniswert (min, max) = 0.50
Interpolation Mantelreibung:

bei g, < 7.5 MN/m? aktiviert

bei c,x < 60 kN/m? deaktiviert
Pfahldurchmesser = 0.510 m

e =1.40

ve = 1.35

va = 1.50

Anteil Veranderliche Lasten = 0.500
Yeq = 0.500 - yq +(1-0.500) - y¢
Yeaq = 1.425

- d

- Setzung

2.6 2.6
24 | ] 24
22 | 4 22
6 1  _|_. |-
-
20 | 4 20
18 L 4] 1.8
16 L 1 16
—
14 L o4 ... 1 14
12 L 4 1.2
10 L 4 1.0
08 | 4] o8
02 | | ||
06 | 4 06
04 | 4 04
0.2 | ] 02
00 Setzungen [cm] 00
23.9 24.9 25.9 26.9 27.9 28.9 299 30.9

Pfahllange [m]




DocuSign Envelope ID: 03670ACA-004E-40E0-B015-72B3BA1C4D63
Anlage Nr.: 5.6
Projekt-Nr.: 2023-0138
o Cy, b b, Gs(sgik  Us(s) ;
System Boden (viNim? [kN/mZ] [MNimZ] [MNim?] [MNime [MNimg  Bezeichnung
— 1.0 0.0 0.000  0.000 0.0083 0.0083 Klei, Torf, Wattsand
120 0.0 4590  7.380 0.0970 0.0970 Sand, md
) 0.0 2000 0.000 0.000 0.0638 0.0638 Schluff, hf Berechnungsgrundlagen =140
WP Rodenkircherwurp, WEA 1, CPT 1-4  yg=1.35
Norm: EC7 Yo =1.50
0.00 Simplexpfahl Anteil Veranderliche Lasten = 0.500
05— Verhaltniswert (min, max) = 0.50 Y@ = 0.500 - yq + (1-0.500) - yg
25— Interpolation Mantelreibung: Yea) = 1.425
’ bei g, < 7.5 MN/m? aktiviert
45— bei ¢, < 60 kN/m? deaktiviert
65— Pfahldurchmesser = 0.560 m
85— D=0.56m
10.5 — Pfahlwiderstand Ry [MN]
12.5 — 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4
qc= 1.0 MN/m? Klei, Torf, Wattsand 14,00 Rex=0.628 0.0
14.5 — 0.0 .
16.5— ’\\ 3 I
1857q==120MN/m’ 1. L=18.00m Sand, md 18.50 031 __gl
: H L=19.00m 1 \\
] H L =20.00 g
205 H LZ2100m ® ]
] H L=22.00
225 H £22300m 10 10
] H L =24.00 . .
24.5 H £22500m
] H L =26.00
26.5 H £22700m
] H L =28.00
28.5 H £225.00m
305 — = L=3000m
325 —
2.0 2.0
34.5 —
36.5 —
38.5 — cui = 200.0 kN/m? Schluff, hf
§ 3.0 3.0
D Lénge Ry Ry Rex s »
[m] [m] [MN] [MN] [MN] [em] o
=}
0.560 18.00 Bindige und Boden im des N
[~ h—— 3
0.560 19.00 Bindige und Boden im des =
K] 4.0 4.0
0.560 20.00 1.141 0.815 0.572 0.286 o
0.560 21.00 1.254 0.895 0.628 0.314
0.560 22.00 1.366 0.976 0.685 0.342
0.560 23.00 1.478 1.056 0.741 0.370 5.0 5.0
0.560 24.00 1.590 1.136 0.797 0.399
0.560 25.00 1.702 1.216 0.853 0.427
0.560 26.00 1.814 1.296 0.909 0.455
0.560 27.00 1.926 1.376 0.966 0.483 6.0 6.0
0.560 28.00 2.039 1.456 1.022 0.501
0.560 29.00 2.151 1.536 1.078 0.501
Rk Rsk
0.560 30.00 2.263 1.616 1.134 0.501
Rex = Re/ (6 * Yi6.0) = Re/ (1.400 - 1.425) = R,/ 1.99 [yq) = 1.425] 7.0 70
Widerstandssetzungslinie
fur Pfahllange = 21.00 m




DocuSign Envelope ID: 03670ACA-004E-40E0-B015-72B3BA1C4D63

System
0.00
0.5 —
25—
45—
6.5 —
85—
10.5 —
125 —
qc= 1.0 MN/m? Klei, Torf, Wattsand 14,00
14.5 —
16.5 —
18.5 ___Qc=12.0 MN/m? Sand, md 18.50
20.5 —
225 —
_Cux = 150.0 kKN/m? Schluff, hf 24.00
24.5 — L =2500m
| L =26.00
26.5 L =27.00 ﬂ
| L =28.00
28.5 L =29.00 ﬂ
30.5 — L =30.00 m
32.5 —
34.5 —
36.5 —
38.5 —q.=10.0 MN/m? Sand, md
D Lénge Ry Ry Rex s
[m] [m] [MN] [MN] [MN] [cm]
0.560 25.00 3.217 2.298 1.613 0.640
0.560 26.00 3.361 2.401 1.685 0.668
0.560 27.00 3.505 2.503 1.757 0.697
0.560 28.00 3.648 2.606 1.829 0.703
0.560 29.00 3.792 2.708 1.901 0.692
0.560 30.00 3.936 2.811 1.973 0.683

Rex =R/ (re " vie.a) =

R /(1.400 - 1.425) = R,/ 1.99 [yq) = 1.425]

9 Cuk G, q, Geeor Gsio) .
Boden ynima [N/mq [MN/m7 [MN/m? [MNImZ [MNime ~ Bezeichnung
3 10 00 0000 0000 0.0083 0.0083 Klei, Torf, Wattsand
1 120 00 4590 7.380 00970 0.0970 Sand, md
C— 00 1500 0000 0000 00550 0.0550 Schiuff, hf
E= 100 00 415 6367 00817 0.0817 Sand, md
D=056m
Pfahlwiderstand Ry [MN]
00 05 10 15 20 25 30 35 40
Rey = 1.829
0.0 v\ | 0.0
©
\\ 8':
\ \ W
\ N nf’l
0.70 \ < \ |
|
1.0 N T ™ 1.0
2.0 \ ! 2.0
< \ |
S, 30 \ 3.0
0 |
2
S \ |
N
(0]
2 Vo
S 40 ‘\ 4.0
o |
5.0 | | 5.0
6.0 | | 6.0
| |
Rbk Rsk Rk
7.0 | | 7.0

Widerstandssetzungslinie
fur Pfahllange = 28.00 m

Rq [MN]

Anlage Nr.: 5.7
Projekt-Nr.: 2023-0138

Berechnungsgrundlagen
WP Rodenkircherwurp, WEA 1, CPT 1-1
Norm: EC 7
Simplexpfahl
Verhaltniswert (min, max) = 0.50
Interpolation Mantelreibung:

bei g, < 7.5 MN/m? aktiviert

bei c,x < 60 kN/m? deaktiviert
Pfahldurchmesser = 0.560 m

e =1.40

ve = 1.35

va = 1.50

Anteil Veranderliche Lasten = 0.500
Yeq = 0.500 - yq +(1-0.500) - y¢
Yeaq = 1.425

- d

- Setzung

3.0 3.0
28 | /‘ ] 28
26 | / 1 26
24 | = 1 24
/ |-
-
22 | - 4 22
06 [— . | — =
20 | 4 20
18 | 1 18
16 | — 1 16
—
—
04 —
14 | R i S N 4 14
12 | 4 12
1.0 | 4 10
08 | E— 1 08
02 | . ||
06 | 1 06
04 | 1 04
0.2 | ] 02
00 Setzungen [cm] 00
23.9 24.9 25.9 26.9 27.9 28.9 299 30.9

Pfahllange [m]




DocuSign Envelope ID: 03670ACA-004E-40E0-B015-72B3BA1C4D63

e Cuk b k35 b k10
[MN/m?]  [kN/m?] [MN/m? [MN/m?] [MN/m?]

Qs(sg*).k Os(sg) k

Bezeichnung

Anlage Nr.: 5.8
Projekt-Nr.: 2023-0138

System

0.5 —] 0.00

25—

45—

6.5 —

85—

10.5 —

1pg o Kiei, Torf, Wattsand 12.00

145 —

oo = PR

05— rza2oem R 2200

24.5 — ] t zggﬁgg m

26.5 — H t zgg:gg m

285 — H L 22500 m

30.5 — — L=30.00m

325 —

345 —

36.5 —

38.5 —q.=17.5 MN/m? Sand, md

b Lénge Ry Ry Rex s
[m] [m] [MN] [MN] [MN] [em]

0450 | 17.00 | 2500 | 1.786 | 1.253 | 1.013
0450 | 18.00 | snase wamcnnao sosenim sy
0450 | 19.00 | endgeuns : Bodenim : wos :
0450 | 20.00 | sndgeuws : saden m : o :
0450 | 21.00 | sndgeuws : Sodenim : 0o :
0.450 | 22.00 | sne i menpncige soden m oo
0450 | 23.00 | 3.697 | 2.641 | 1853 | 0.834
0450 | 2400 | 3910 | 2.793 | 1.960 | 0.785
0450 | 25.00 | 4122 | 2.944 | 2066 | 0.789
0450 | 26.00 | 4335 | 3.096 | 2173 | 0.830
0450 | 27.00 | 4547 | 3.248 | 2279 | 0.870
0450 | 28.00 | 4760 | 3400 | 2.386 | 0.887
0450 | 20.00 | 4973 | 3552 | 2493 | 0.878
0450 | 30.00 | 5185 | 3.704 | 2.599 | 0.869

Rex =R/ (re " vie.a) =

R /(1.400 - 1.425) = R,/ 1.99 [yq) = 1.425]

Boden MN/m?]
— 1.0 0.0 0.000  0.000 0.0047 0.0067 Kilei, Torf, Wattsand
3 125 0.0 4700  7.633 0.0633 0.0900 Sand, md
1 00 1500 0625 0975 0.0425 0.0500 Schluff, hf
1 175 0.0 5438 9206 0.0838 0.1181 Sand, md
b=045m
Pfahlwiderstand Ry [MN]
00 05 10 15 20 25 30 35 40
Rex = 1.853
0.0 N | 0.0
\\ g:
\ AN ‘ﬁ‘l
05 3 & 05
\ N :
|
0.83
|
" \\ |
|
\ | |
[
1.5 \\ \ I 1.5
|
|
|| I
2.0 t 2.0
& \
o 25 1 25
=)
\ |
2 \ !
% 3.0 1 3.0
©
£ \|l
3.5 \ 3.5
4.0 \\ 4.0
45 \\ 45
5.0 \ 1 5.0
Rsk Roxk Ry
5.5 ‘ 5.5

Widerstandssetzungslinie
fur Pfahllange = 23.00 m

Berechnungsgrundlagen

WP Rodenkircherwurp, WEA 2, CPT 2-2

Norm: EC 7
Fertigrammpfahl
Stahlbeton und Spannbeton
Verhaltniswert (min, max) = 0.50
Interpolation Mantelreibung:
bei g, < 7.5 MN/m? aktiviert
bei ¢, < 60 kN/m? deaktiviert

Pfahlbreite = 0.450 m

vp = 1.40

ve =135

yq = 1.50

Anteil Veranderliche Lasten = 0.500
Y@ = 0.500 ‘ yq + (1-0.500) - yg
Yo = 1.425




DocuSign Envelope ID: 03670ACA-004E-40E0-B015-72B3BA1C4D63
Anlage Nr.: 5.9
Projekt-Nr.: 2023-0138
o Cy, b b, Gs(sgik  Us(s) ;
System Boden (viNim? [kN/mZ] [MNimZ] [MNim?] [MNime [MNimg  Bezeichnung
— 1.0 0.0 0.000  0.000 0.0083 0.0083 Klei, Torf, Wattsand
1 125 0.0 4700  7.633  0.1008 0.1008 Sand, md
— 0.0 150.0  0.000  0.000 0.0550 0.0550 Schluff, hf _
&= 175 00 5438 9206 01269 0.1269 Sand, md Berechnungsgrundlagen e =140
WP Rodenkircherwurp, WEA 2, CPT 2-2 yg=1.35
Norm: EC7 Yo =1.50
0.00 Simplexpfahl Anteil Veranderliche Lasten = 0.500
05— Verhaltniswert (min, max) = 0.50 Y@ = 0.500 - yq + (1-0.500) - yg
25— Interpolation Mantelreibung: Yea) = 1.425
bei g, < 7.5 MN/m? aktiviert
45— bei ¢, < 60 kN/m? deaktiviert
65— Pfahldurchmesser = 0.510 m
85— D=051m
105 — Pfahlwiderstand Ry [MN]
’ .Gc = 1.0 MN/m? Klei, Torf, Wattsand 12,00
12.5 — 0.0 0.5 1.0 15 2.0 25 3.0 3.5 4.0
145 — 0.0 Rey = 1.861 0.0
N . T I .
N
16.5— H L=17.00m \\ 3l
15— o iesen VIR )
Gc=12.5 MN/m? = o0 m Sand, md 20.00 \\ S|
— L =20.00m N &
205 H L=21.00m \ |
_Cux = 150.0 kN/m? s Schiuff, hf 22.00
225 L=2200m 0.71 I
. — L=23.00m \
245 — H L=2400m \ |
| ok 0 Y 0
—] ] L=26.00m . :
26.5 — L=27.00m \ |
] H L =2800
285 H 022500 m \ |
30.5 — — L =30.00m
32,5 — |
34.5 — \ |
36.5 — 2.0 \ 2.0
38.5 —q.=17.5 MN/m? Sand, md |
g |
D Lange R Ry Rex s Py \ |
[m] [m] [MN] [MN] [MN] [em] o \ |
3 3.0 T 3.0
0.510 17.00 2.527 1.805 1.267 0.556 % \ |
12}
0.510 18.00 Bindige und ‘ Boden im ‘ des ‘ =
I T 1 &
0.510 19.00 Bindige und : Béden im ‘ des ; o |
I T 1
0.510 20.00 Bindige und ‘ Boden im ‘ des ; \ |
I T 1
0.510 21.00 Bindige und } Boden im } des } 4.0 \\ i 4.0
0.510 22.00 Bindige und Béden im des \
0.510 23.00 3.713 2.652 1.861 0.710 |
0.510 24.00 3.916 2.797 1.963 0.739 \l
0.510 25.00 4.119 2.942 2.065 0.722 “
0.510 26.00 4.323 3.088 2.167 0.707 5.0 |\ 5.0
0.510 27.00 4.526 3.233 2.269 0.694 |
0.510 28.00 4.729 3.378 2.371 0.683 ||
|
0.510 29.00 4.933 3.523 2472 0.673 Rer Rux R
0.510 30.00 5.136 3.668 2.574 0.664 ‘
Rex = Re/ (7p * Y0.0) = Ric/ (1.400 - 1.425) = R, / 1.99 [y6.q) = 1.425] 6.0 ) L 6.0
Widerstandssetzungslinie
fur Pfahllange = 23.00 m




DocuSign Envelope ID: 03670ACA-004E-40E0-B015-72B3BA1C4D63
Anlage Nr.: 5.10
Projekt-Nr.: 2023-0138
e Cy, G, G, Qs(sg"). Js(sg), i
System Boden (viNim? [kN/mZ] [MNimZ] [MNim?] [MNime [MNimg  Bezeichnung
3 1.0 0.0 0.000 0.000 0.0083 0.0083 Klei, Torf, Wattsand
— 12.5 0.0 4.700 7.633 0.1008 0.1008 Sand, md
— 0.0 150.0 0.000 0.000 0.0550 0.0550 Schluff, hf B h dl =1.40
3 175 0.0 5438 9206 0.1269 0.1269 Sand, md erechnungsgrundlagen ye=1.
WP Rodenkircherwurp, WEA 2, CPT 2-2 yg=1.35
Norm: EC7 Yo =1.50
0.00 Simplexpfahl Anteil Veranderliche Lasten = 0.500
05— Verhaltniswert (min, max) = 0.50 Y@ = 0.500 - yq + (1-0.500) - yg
25— Interpolation Mantelreibung: Yea) = 1.425
’ bei g, < 7.5 MN/m? aktiviert
45— bei ¢, < 60 kN/m? deaktiviert
65— Pfahldurchmesser = 0.560 m
85— D=0.56m
105 — Pfahlwiderstand Ry [MN]
’ .Gc = 1.0 MN/m? Klei, Torf, Wattsand 12,00
12.5 — 0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0
Rey = 2.145
14.5 — 0.0 T 0.0
_ 5 |
165 H L=17.00m \\ =
_ H L=1800m )
185 qe = 12.5 MN/m? o] L=19.00m Sand, md 20.00 N Hvl
= L =20.00 m . : AN &
205 Cuy = 150.0 kN/m? ] L=21.00m Schiuff, hf 22 \ |
2051 L=22.00m . .00 0.80 |
: — L=23.00m \ )
24.5 — — L=24.00m 1.0 Y T 1.0
| Hihen i
— 1 = A m
26.5 H L=27.00m \ |
] H L =28.00
28.5 H 022500 m
30.5 — — L =30.00m
32.5 — \
2.0 2.0
34.5 — \
36.5 — \
38.5 —q.=17.5 MN/m? Sand, md
§ 3.0 0 3.0
D Lénge Ry Ry Rex s »
[m] [m] [MN] [MN] [MN] [cm] o \
S
0.560 17.00 2.943 2.102 1.475 0.698 % \
0.560 18.00 Bindige und ‘ Boden im ‘ des ‘ %
\ \ \ 8 40 ‘\ 4.0
0.560 19.00 Bindige und : Béden im ‘ des ; o
[ I [
0.560 20.00 Bindige und ‘ Boden im ‘ des ; \
[ I [
0.560 21.00 Bindige und ‘ Boden im ‘ des ‘
I 1 1
0.560 22.00 Bindige und Béden im des \
5.0 T 5.0
0.560 23.00 4.279 3.057 2.145 0.796
0.560 24.00 4.503 3.216 2.257 0.773 \
0.560 25.00 4.726 3.376 2.369 0.754 \
0.560 26.00 4.949 3.535 2.481 0.737 |
6.0 T 6.0
0.560 27.00 5.172 3.694 2.593 0.723 |
0.560 28.00 5.395 3.854 2.704 0.710
0.560 29.00 5.619 4.013 2.816 0.698 |
Rs k Rh k Rk
0.560 30.00 5.842 4173 2.928 0.688 ‘
Rex = Re/ (7 * Yi6.0) = Ric/ (1.400 - 1.425) = R,/ 1.99 [yg.q) = 1.425] 7.0 7.0
Widerstandssetzungslinie
fur Pfahllange = 23.00 m




DocuSign Envelope ID: 03670ACA-004E-40E0-B015-72B3BA1C4D63

Anlage Nr.: 5.11
Projekt-Nr.: 2023-0138

System
0.00
05—
25—
45—
6.5 —
85—
10.6 —
_Gc = 1.0 MN/m* Kiei, Torf, Wattsand 12.00
12.6 —
145 —
16.5 —
] L=18.00m
18.56 —
1 L=19.00m
Gc=12.5 MN/m? = Sand, md 20.00
— L =20.00
205 H =200 m
— [ L=22.00
225 — L=23.00 m
— [ L=24.00
245 — L=25.00 m
— — L=26.00
26.5 — L=27.00 m
— — L=28.00
28.5 — L=29.00 m
30.5 — — L=30.00m
325 —
34.5 —
36.5 —
38.5 — ¢, = 200.0 kN/m? Schluff, hf
b Lénge Ry Ry Rex s
[m] [m] [MN] [MN] [MN] [em]
0.450 18.00 Bindige und ‘ Bsden im ‘ des ‘
[ | I
0.450 19.00 Bindige und ‘ Boden im ‘ des ‘
[ [ [
0.450 20.00 Bindige und Boden im des
0.450 21.00 1.779 1.270 0.892 0.428
0.450 22.00 1.884 1.346 0.945 0.453
0.450 23.00 1.990 1.422 0.998 0.478
0.450 24.00 2.096 1.497 1.051 0.504
0.450 25.00 2.202 1.573 1.104 0.529
0.450 26.00 2.307 1.648 1.157 0.555
0.450 27.00 2.413 1.724 1.210 0.580
0.450 28.00 2.519 1.799 1.263 0.605
0.450 29.00 2.625 1.875 1.316 0.631
0.450 30.00 2.730 1.950 1.369 0.656

Rex =R/ (re " vie.a) =

R /(1.400 - 1.425) = R,/ 1.99 [yq) = 1.425]

Boden [yl kil IMNImE [MRImZ] (MO (M Bezeichnung
— 10 00 0000 0.000 0.0047 0.0067 Klei, Torf, Wattsand
= 125 00 4700 7.633 00633 0.0900 Sand, md
C— 00 2000 0750 1150 0.0488 0.0588 Schiuff, hf
b=045m
Pfahlwiderstand Ry [MN]
00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20
Rey = 0.892
0.0 % ] 0.0
| ™~ 0
0.43 5 sl
0.5 \ j ':‘l 0.5
\\ I
\ Y
1.0 | 10
° i -
15 \ 15
2.0 | \ 2.0
3 | \
> 25 25
o | |
: \
8 \
(0]
2 30 1 3.0
5 \
a
\ \
35 35
4.0 '\ 4.0
45 \ \ 45
5.0 | \ \ 5.0
Rok Rsk Ry
55 | | 5.5

Widerstandssetzungslinie
fur Pfahllange = 21.00 m

Berechnungsgrundlagen

WP Rodenkircherwurp, WEA 2, CPT 2-4

Norm: EC 7
Fertigrammpfahl
Stahlbeton und Spannbeton
Verhaltniswert (min, max) = 0.50
Interpolation Mantelreibung:
bei g, < 7.5 MN/m? aktiviert
bei ¢, < 60 kN/m? deaktiviert

Pfahlbreite = 0.450 m

vp = 1.40

ve =135

yq = 1.50

Anteil Veranderliche Lasten = 0.500
Y@ = 0.500 ‘ yq + (1-0.500) - yg
Yo = 1.425




DocuSign Envelope ID: 03670ACA-004E-40E0-B015-72B3BA1C4D63
Anlage Nr.: 5.12
Projekt-Nr.: 2023-0138
b A q Cuk [ Js(sg).k "
System Boden nN/me [kN/me] [MNimZ [kN/mZ] [] [MN/m? ~ Sezeiehnung
160 6.0 1.0 0.0 275 0.0067 Klei, Torf, Wattsand
C— 190 100 125 0.0 325 0.0900 Sand, md
— 150 5.0 0.0 200.0 150 0.0588 Schluff, hf
Berechnungsgrundlagen Pfahlbreite = 0.450 m Anteil Verénderliche Lasten = 0.500
WP Rodenkircherwurp, WEA 2, CPT 2-4 Grundwasser = 0.50 m Y60 = 0.500 - yq + (1 -0.500) - yg
Norm: EC 7 Anpassungsfaktor n = 0.800 Ye.a) = 1.425
Fertigrammpfahl (Zugpfahl) va = 7 (Aufbruchkegel) = 0.900 — Ry
GW = 0.50 0.00 Stahlbeton und Spannbeton Modellfaktor yy = 1.250 — - — - Hebung
05— ’ Verhaltniswert (min, max) = 0.50 Aufbruchradius begrenzt auf: 2.50 m
3.0 — Interpolation Mantelreibung: ve = 1.50
bei g, < 7.5 MN/m? aktiviert ve =135
55— b=045m bei ¢, < 60 kN/m? deaktiviert va = 1.50
80— .
Pfahlwiderstand Ry [MN]
10.5 —
05 .9c = 1.0 MN/m? Kiei, Torf, Wattsand 12,00 00 02 04 06 08 1.0 12 14 16 1.8
13.0 — Rex = 0.579
0.0 Ek | 0.0 1.5 1.5
15.5 — N «
al
18.0 — H .00m \ <
= 2 ~ .0Um nd, .
205 =T vom a2 0.38 T 14 L 1 14
um 0.5 o 0.5
23.0 — 00 m \
_ oo 13 | A s
25.5 ‘0o m
.uum
28.0 — .uum 1.0 1.0
.00
305 — 00 m : : 12 | 412
33.0 —
— 1.1 L o1
355 15 1.5
38.0 —
40.5 — 1.0 | e 4 10
43.0 2000 ki Schluff, hf 2.0 2.0
09 | 04 . | 09
= . /L [ I
L
b Lange Gy Ry Ry Rex Hebung » 25 25 0.8 0.8
[m] [m] [MN] [MN] [MN] [MN] [cm] o = 8 L | o.
= =
0.450 18.00 1.596 1116 | 0.595 | 0418 | 0.271 a =
[} < 07 L | o7
L
0.450 | 19.00 | 1.735 | 1.278 | 0682 | 0478 | 0.311 = 30 3.0
@©
0.450 | 20.00 1.875 1440 | 0.768 | 0539 | 0.350 a 06 | | o6
0.450 | 21.00 1.947 1546 | 0.824 | 0579 | 0.376 35 35
0450 | 22.00 | 2030 | 1651 | 0.881 | 0618 | 0.402 0.5 L — - 05
0.450 | 23.00 | 2.115 1757 | 0.937 | 0658 | 0.427 o2 L 4 4L
4.0 4.0 04 | | 04
0.450 | 24.00 | 2.190 1.863 | 0.994 | 0697 | 0.453
0.450 | 25.00 | 2.258 1.969 1.050 | 0.737 | 0.479 0.3 0.3
0450 | 26.00 | 2317 | 2.075 | 1.106 | 0.776 | 0.504 4.5 4.5
0.450 | 27.00 | 2.366 | 2.180 | 1.163 | 0.816 | 0.502 02 4 02
0.450 | 28.00 | 2403 | 2.286 1219 | 0.856 | 0.499 5.0 5.0
0.1 L ] 041
0.450 | 29.00 | 2.451 2.392 1276 | 0.895 | 0.497 \
R
0.450 | 30.00 | 2518 | 2498 | 1.332 | 0.935 | 0.494 ‘ 0.0 Hebungen [cm] |
5.5 5.5 : :
Rex=Rul e veo ) =R/ (1500 1425 1 1.250) =R /267 [y = 1.425] 154 174 194 214 234 254 274 294 314
Widerstandshebungslinie Pfahila [m]
. u ahllange [m
fur Pfahllange = 21.00 m ¢




DocuSign Envelope ID: 03670ACA-004E-40E0-B015-72B3BA1C4D63
Anlage Nr.: 5.13
Projekt-Nr.: 2023-0138
o Cy, b b, Gs(sgik  Us(s) ;
System Boden (viNim? [kN/mZ] [MNimZ] [MNim?] [MNime [MNimg  Bezeichnung
— 1.0 0.0 0.000  0.000 0.0083 0.0083 Klei, Torf, Wattsand
1 125 0.0 4700  7.633  0.1008 0.1008 Sand, md
— 0.0 200.0 0.000 0.000 0.0638 0.0638 Schluff, hf Berechnungsgrundlagen o= 1.40
WP Rodenkircherwurp, WEA 2, CPT 2-4 yg=1.35
Norm: EC7 Yo =1.50
0.00 Simplexpfahl Anteil Veranderliche Lasten = 0.500
05— Verhaltniswert (min, max) = 0.50 Y@ = 0.500 - yq + (1-0.500) - yg
25— Interpolation Mantelreibung: Yea) = 1.425
’ bei g, < 7.5 MN/m? aktiviert
45— bei ¢, < 60 kN/m? deaktiviert
65— Pfahldurchmesser = 0.510 m
85— D=051m
105 — Pfahlwiderstand Ry [MN]
’ .Gc = 1.0 MN/m? Klei, Torf, Wattsand 12,00
12.5 — 00 02 04 06 038 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8
14.5 0.0 Rex=1.779 0.0
5— : [ -
16.5 — ’\\ pay
H L=18.00 T~ =1
18.5— H L= 1500m 0.39 o
205 s 12.5 MN/m? L=2000m sand, md 20.00 \&,l\
Hihen ~
p— [ = i m
225 H L=2300m ™
_ H L=24.00m
= P 10 o
— [ L=26.00m . :
26.5 H L=27.00m
_ H L =28.00
28.5 H £225.00m
305 — = L=3000m
325 —
345 —
36.5 — 2.0 2.0
38.5 — cui = 200.0 kN/m? Schluff, hf
g
L,
D Lange Ry Ry Re S »
[m] [m] [MN] [MN] [MN] [em] @
3 3.0 3.0
0.510 18.00 Bindige und Boden im des N
1 1 1 S
0.510 19.00 Bindige und Boden im des =
1 j 1 8
0.510 20.00 Bindige und Boden im des o
0.510 21.00 1.555 1.111 0.779 0.390
0.510 22.00 1.657 1.184 0.831 0.415 4.0 4.0
0.510 23.00 1.759 1.256 0.882 0.441
0.510 24.00 1.861 1.329 0.933 0.466
0.510 25.00 1.963 1.402 0.984 0.492
0510 | 26.00 | 2086 | 1475 | 1.035 | 0.501 5.0 50
0.510 27.00 2.168 1.548 1.087 0.501
0.510 28.00 2.270 1.621 1.138 0.501
0.510 29.00 2.372 1.694 1.189 0.501
Rk Rsk
0.510 30.00 2.474 1.767 1.240 0.501
6.0 6.0
Rex = Ri/ (fp  Y0.0) = Re/ (1400 - 1.425) =R, /1.99  [yg.q) = 1.425]
Widerstandssetzungslinie
fur Pfahllange = 21.00 m




DocuSign Envelope ID: 03670ACA-004E-40E0-B015-72B3BA1C4D63

Anlage Nr.: 5.14

Projekt-Nr.: 2023-0138

System
0.00
05—
25—
45—
6.5 —
85—
10.6 —
_Gc = 1.0 MN/m* Kiei, Torf, Wattsand 12.00
12.6 —
145 —
16.5 —
L=18.00m
18.56 —
L=19.00m
Gc=12.5 MN/m? = Sand, md 20.00
— L =20.00
205 L-21.00m
— L =22.00
225 L =23.00 m
— L =24.00
245 L =25.00 m
— L =26.00
26.5 L =27.00 m
— L =28.00
28.5 L =29.00 m
30.5 — L =30.00 m
325 —
34.5 —
36.5 —
38.5 — ¢, = 200.0 kN/m? Schluff, hf
D Lénge Ry Ry Rex s
[m] [m] [MN] [MN] [MN] [em]
0.560 18.00 Bindige und Bsden im ‘ des
|
0.560 19.00 Bindige und Boden im ‘ des
[
0.560 20.00 Bindige und Boden im des
0.560 21.00 1.707 1.219 0.856 0.428
0.560 22.00 1.819 1.300 0.912 0.456
0.560 23.00 1.932 1.380 0.968 0.484
0.560 24.00 2.044 1.460 1.024 0.501
0.560 25.00 2.156 1.540 1.081 0.501
0.560 26.00 2.268 1.620 1.137 0.501
0.560 27.00 2.380 1.700 1.193 0.501
0.560 28.00 2.492 1.780 1.249 0.501
0.560 29.00 2.604 1.860 1.306 0.501
0.560 30.00 2.717 1.940 1.362 0.501

Rex =R/ (re " vie.a) =

R /(1.400 - 1.425) = R,/ 1.99 [yq) = 1.425]

e Cuk Qb k35 Qb k10 Qs(sg*) k Js(sg).k ;
Boden yN/m? kN/m? [MN/mz] [MN/m? [MN/m? [MN/mz ~ Bezeichnung
— 10 00 0000 0000 0.0083 0.0083 Klei, Torf, Wattsand
1 125 00 4700 7.633 01008 0.1008 Sand, md
C— 00 2000 0000 0000 00638 0.0638 Schiuff, hf
D =0.56m
Pfahlwiderstand Ry [MN]
00 02 04 06 08 10 12 14 18 2.0
0o Rey = 0.856 0o
. 'I .
~L_
1.0 1.0
2.0 2.0
5 o0 3.0
[72]
()]
c
>
N
(0]
0
e
S 40 4.0
o
5.0 5.0
6.0 6.0
Rk Rsk
7.0 7.0

Widerstandssetzungslinie
fur Pfahllange = 21.00 m

Berechnungsgrundlagen e =1.40
WP Rodenkircherwurp, WEA 2, CPT 2-4 yg=1.35
Norm: EC7 Yo =1.50
Simplexpfahl Anteil Veranderliche Lasten = 0.500
Verhaltniswert (min, max) = 0.50 Y@ = 0.500 - yq + (1-0.500) - yg
Interpolation Mantelreibung: Yeaq = 1.425
bei g, < 7.5 MN/m? aktiviert
bei c,x < 60 kN/m? deaktiviert
Pfahldurchmesser = 0.560 m




DocuSign Envelope ID: 03670ACA-004E-40E0-B015-72B3BA1C4D63

System
0.00
05—
20—
35—
50—
6.5 —
8.0 —
95—
11.0 —
qc= 1.0 MN/m? Klei, Torf, Wattsand 12,00
125 —
14.0 —
1857 L=16.00m
17.0 — L=17.00 m
— L=18.00 m
185 L=19.00 m
20.0 — L =20.00m
— L=21.00m
215 L=22.00m
23.0 — L =23.00m
L=24.00m
245 — L=25.00m
26.0 —
27.5 —
29.0 —
30.5 —
32.0 —qg.=11.0 MN/m? Sand, md
b Lange Ry Ry Rex s
[m] [m] [MN] [MN] [MN] [em]
0.450 16.00 2.097 1.498 1.051 1.048
0.450 17.00 2.238 1.598 1.122 0.988
0.450 18.00 2.378 1.699 1.192 0.931
0.450 19.00 2.519 1.799 1.262 0.878
0.450 20.00 2.659 1.899 1.333 0.827
0.450 21.00 2.799 2.000 1.403 0.780
0.450 22.00 2.940 2.100 1.474 0.737
0.450 23.00 3.080 2.200 1.544 0.696
0.450 24.00 3.221 2.300 1.614 0.658
0.450 25.00 3.361 2.401 1.685 0.675
Rex = Re/ (7p * Y0.0) = Ric/ (1.400 - 1.425) = R, / 1.99 [y6.q) = 1.425]

Boden (ima [Nimal (MNimAl [MNIm?l (MR (M Bezeichnung
= 10 00 0000 0000 00047 0.0067 Klei, Torf, Wattsand
E= 110 00 4370 6873 00548 00780 Sand, md
b=045m
Pfahlwiderstand Ry [MN]
0.0 05 1.0 1.5 2.0 25 3.0
Re = 1.262
0.0 I 0.0
X 3l
\ \ %I
sl
0.5 ‘\ ] oy 0.5
| |
) |
0.88 \ |
1.0 I 1.0
\ | |
15 \ \ : 15
\ |
2.0 | 2.0
E \\
2 \
w25 25
(=)
¢ I\
©
2 30 H 3.0
<
g \
a
35 \ 35
4.0 |l 4.0
45 \ \ 4.5
5.0 \ \ 5.0
I
RS‘k Rb‘K RK
5.5 | | 55

Widerstandssetzungslinie
fur Pfahllange = 19.00 m

Rq [MN]

Anlage Nr.: 5.15
Projekt-Nr.: 2023-0138

Berechnungsgrundlagen

WP Rodenkircherwurp, WEA 3 ve = 1.40
Norm: EC 7 v6 = 1.35
Fertigrammpfahl o = 1.50

Stahlbeton und Spannbeton

Verhaltniswert (min, max) = 0.50

Interpolation Mantelreibung: Yo = 1.425
bei g, < 7.5 MN/m? aktiviert — Ry
bei ¢, < 60 kN/m? deaktiviert — -

Pfahlbreite = 0.450 m

Anteil Veranderliche Lasten = 0.500
Y@ = 0.500 - yq + (1-0.500) - yo

Setzung

2.6 2.6
24 | / 2.4
22 | / 22
/ dl
20 L : 2.0
N
18 | / 1.8
/ / /
16 | 1.6
/ s
14 | e e e s -l 14
0.8
/
12 | . 7 1.2
0.6
/
10 | 0.4 1.0
08 | 0.8
02 ... .
06 | 0.6
04 | 0.4
0.2 | 0.2
00 Setzungen [cm] 00
14.1 151 16.1 17.1 18.1 19.1 201 211 221 231 241 251

Pfahllange [m]




DocuSign Envelope ID: 03670ACA-004E-40E0-B015-72B3BA1C4D63

System
- 0.00
0.5 — GW =050
30—
55 —
8.0 —
10.5 —
.9c = 1.0 MN/m? Klei, Torf, Wattsand 12,00
13.0 —
1557 H .00m
[ .uum
18.0 — i .UU m
AR
20.5 — [ oo m
I uu m
23.0 — ] .uu m
' .uum
25.56 — - oo m
28.0 —
30.5 —
33.0 —
35.5 —
38.0 —
40.5 —
gc = 11.0 MN/m? Sand, md
b Lange Gy Ry Ry Rex Hebung
[m] [m] [MN] [MN] [MN] [MN] [em]
0.450 16.00 1.319 0.706 0.376 0.264 0.172
0.450 17.00 1.458 0.846 0.451 0.317 0.206
0.450 18.00 1.596 0.986 0.526 0.369 0.240
0.450 19.00 1.735 1.127 0.601 0.422 0.274
0.450 20.00 1.875 1.267 0.676 0.474 0.308
0.450 21.00 2.015 1.408 0.751 0.527 0.342
0.450 22.00 2.154 1.548 0.826 0.579 0.377
0.450 23.00 2.294 1.688 0.900 0.632 0.411
0.450 24.00 2.434 1.829 0.975 0.684 0.445
0.450 25.00 2.574 1.969 1.050 0.737 0.479
Rex =R/ (ye * vca) " ym) = Ri/ (1.500 - 1.425 - 1.250) =R/ 2.67 [y, = 1.425]

Anlage Nr.: 5.16
Projekt-Nr.: 2023-0138
Boden i v do Cuk ? ds(s)k Bezeichnung
[KN/m?] [kN/m?] [MN/m? [kN/m2] [] [MN/m?
— 16.0 6.0 1.0 0.0 27.5 0.0067 Klei, Torf, Wattsand
— 19.0 10.0 11.0 0.0 32.5 0.0780 Sand, md
Berechnungsgrundlagen Pfahlbreite = 0.450 m Anteil Veranderliche Lasten = 0.500
WP Rodenkircherwurp, WEA 3 Grundwasser = 0.50 m Y@, = 0.500 - yq + (1-0.500) - vy
Norm: EC 7 Anpassungsfaktor n = 0.800 Yea = 1.425
Fertigrammpfahl (Zugpfahl) va = v (Aufbruchkegel) = 0.900 — R¢
Stahlbeton und Spannbeton Modellfaktor yy = 1.250 — - — - Hebung
Verhaltniswert (min, max) = 0.50 Aufbruchradius begrenzt auf: 2.50 m
Interpolation Mantelreibung: ve = 1.50
bei g, < 7.5 MN/m? aktiviert ve = 1.35
b=045m bei ¢, < 60 kN/m? deaktiviert  yq = 1.50
Pfahlwiderstand Ry [MN]
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4
Rex =0.422 1.2 1.2
0.0 0.0 ' :
\ é
0.27 ‘ﬁ;
0.5 e I~ 05 11 L 114
1.0 L / 1.0
1.0 1.0
09 | 0.9
15 15 074,,,,,,
08 | 0.8
2.0 2.0
E 0.7 L 0.7
S,
» 2.5 25 —
(o)) Z
S S 06 | 0.6
3 =
I <
= 3.0 3.0
8 05 L 0.5
o
3.5 3.5 07* R e e R R A I R
04 | 0.4
4.0 4.0
03 | 0.3
4.5 4.5 02 | 0.2
5.0 \ 5.0 0.1 L 0.1
R
55 55 0.0 Hebungen [cm] 0.0
. L 141 151 16.1 17.1 181 191 20.1 211 221 231 241 251
Widerstandshebungslinie Pfahila [m]
. = anllange [m
fur Pfahllange = 19.00 m ¢




DocuSign Envelope ID: 03670ACA-004E-40E0-B015-72B3BA1C4D63

System
0.00
05—
20—
35—
50—
6.5 —
8.0 —
95—
11.0 —
qc= 1.0 MN/m? Klei, Torf, Wattsand 12,00
125 —
14.0 —
155 L=16.00m
17.0 — L=17.00m
— L=18.00 m
185 L=19.00 m
20.0 — L =20.00m
— L=21.00m
215 L=22.00m
23.0 — L =23.00m
L=24.00m
245 — L=25.00m
26.0 —
27.5 —
29.0 —
30.5 —
32.0 —qg.=11.0 MN/m? Sand, md
D Lénge Ry Ry Rex s
[m] [m] [MN] [MN] [MN] [em]
0.510 16.00 2.137 1.526 1.071 0.677
0.510 17.00 2.280 1.629 1.143 0.534
0.510 18.00 2.423 1.731 1.215 0.486
0.510 19.00 2.566 1.833 1.286 0.515
0.510 20.00 2.709 1.935 1.358 0.543
0.510 21.00 2.852 2.037 1.430 0.572
0.510 22.00 2.996 2.140 1.502 0.601
0.510 23.00 3.139 2.242 1.573 0.629
0.510 24.00 3.282 2.344 1.645 0.658
0.510 25.00 3.425 2.446 1.717 0.681
Rex = Re/ (7p * Y0.0) = Ric/ (1.400 - 1.425) = R, / 1.99 [y6.q) = 1.425]

Boden (ima [Nimal (MNimAl [MNIm?l (MR (M Bezeichnung
= 10 00 0000 0000 00083 0.0083 Klei, Torf, Wattsand
E= 110 00 4370 6873 00893 00893 Sand, md
D=0.51Tm
Pfahlwiderstand Ry [MN]
0.0 05 1.0 15 2.0 25 3.0
Rex = 1.286
0.0 N | 0.0
S §|
\ \ o
~ "
0.51 \ 2
|
\ | |
1.0 i i 1.0
2.0 2.0
1N
T |
L,
- |
(=)
S5 a0 \! 3.0
N
E \
<
£ \
) |
40 |\\ 4.0
5.0 : \ 5.0
o
R&k Rb‘K Rk
6.0 | | 6.0

Widerstandssetzungslinie
fur Pfahllange = 19.00 m

Rq [MN]

Anlage Nr.: 5.17
Projekt-Nr.: 2023-0138
Berechnungsgrundlagen v = 1.40
WP Rodenkircherwurp, WEA 3 ve = 1.35
Norm: EC7 Yo = 1.50
Simplexpfahl Anteil Veranderliche Lasten = 0.500
Verhéltniswert (min, max) = 0.50 vy q) = 0.500 - yq + (1-0.500) - yg
Interpolation Mantelreibung: Yeaq = 1.425
bei g, < 7.5 MN/m? aktiviert Ry
bei c,x < 60 kN/m? deaktiviert ~— - — - Setzung
Pfahldurchmesser = 0.510 m
2.6 26
24 | /4 24
22 | 2.2
20 L 2.0
1.8 L 1.8
1.6 L 1.6
14 L - - - s e - T 14
0.4
12 L 1.2
1.0 L 1.0
0.8 | 0.8
02 (. | .1 o 44
06 | 0.6
04 | 0.4
02 L 0.2
00 Setzungen [cm] 00
141 151 16.1 17.1 181 191 20.1 211 221 231 241 251
Pfahllange [m]




DocuSign Envelope ID: 03670ACA-004E-40E0-B015-72B3BA1C4D63

System
0.00
05—
20—
35—
50—
6.5 —
8.0 —
95—
11.0 —
qc= 1.0 MN/m? Klei, Torf, Wattsand 12,00
125 —
14.0 —
1857 L=16.00m
17.0 — L=17.00 m
— L=18.00 m
185 L=19.00 m
20.0 — L =20.00m
— L=21.00m
215 L=22.00m
23.0 — L =23.00m
L=24.00m
245 — L=25.00m
26.0 —
27.5 —
29.0 —
30.5 —
32.0 —qg.=11.0 MN/m? Sand, md
D Lange Ry Ry Rex s
[m] [m] [MN] [MN] [MN] [em]
0.560 16.00 2.497 1.784 1.252 0.815
0.560 17.00 2.655 1.896 1.331 0.672
0.560 18.00 2.812 2.008 1.409 0.553
0.560 19.00 2.969 2121 1.488 0.584
0.560 20.00 3.126 2.233 1.567 0.615
0.560 21.00 3.283 2.345 1.646 0.646
0.560 22.00 3.440 2.457 1.725 0.677
0.560 23.00 3.598 2.570 1.803 0.707
0.560 24.00 3.755 2.682 1.882 0.721
0.560 25.00 3.912 2.794 1.961 0.708
Rex = Re/ (7p * Y0.0) = Ric/ (1.400 - 1.425) = R, / 1.99 [y6.q) = 1.425]

Boden (ima [Nimal (MNimAl [MNIm?l (MR (M Bezeichnung
C 10 00 0000 0000 00083 00083 Kiei, Torf, Wattsand
E= 110 00 4370 6873 00893 0.0893 sand, md
D=056m
Pfahlwiderstand Ry [MN]
00 05 10 15 20 25 30 35
TR Rey = 1.488 . 0o
S N
N Sl
~No ) I
0.58 N S ng’:
1.0 ; ! t 1.0
|
N |
N
|
2.0 { 2.0
\|
§ 3.0 ‘| 3.0
z 1
()]
5 |\
3 \
2 |
S 40 \ 40
a | \
5.0 | \ 5.0
6.0 i : 6.0
Rex | R R
7.0 7.0

Widerstandssetzungslinie
fur Pfahllange = 19.00 m

Rq [MN]

Anlage Nr.: 5.18
Projekt-Nr.: 2023-0138
Berechnungsgrundlagen v = 1.40
WP Rodenkircherwurp, WEA 3 ve = 1.35
Norm: EC7 Yo = 1.50
Simplexpfahl Anteil Veranderliche Lasten = 0.500
Verhéltniswert (min, max) = 0.50 vy q) = 0.500 - yq + (1-0.500) - yg
Interpolation Mantelreibung: Yeaq = 1.425
bei g, < 7.5 MN/m? aktiviert Ry
bei c,x < 60 kN/m? deaktiviert ~— - — - Setzung
Pfahldurchmesser = 0.560 m
3.0 3.0
28 | / 2.8
26 | 26
24 | 24
/ /]
22 | 4 | 2.2
20 L / / 2.0
1.8 L . 1.8
/
16 | 0.6 1.6
o4y -4+ L 1 o 1
14 L 1.4
12 L 1.2
1.0 L 1.0
0.8 | 0.8
o2 -4 L L 1 4 1 1 -
06 | 0.6
04 | 0.4
02 L 0.2
00 Setzungen [cm] 00
141 151 16.1 17.1 181 191 20.1 211 221 231 241 251
Pfahllange [m]




DocuSign Envelope ID: 03670ACA-004E-40E0-B015-72B3BA1C4D63

System
0.00
05—
25—
45—
6.5 —
85—
10.5 —
12.5 —
14.5 —
16.5 —.g. = 1.0 MN/m? Klei, Torf, Wattsand 17.00
18.5 —
205 L=21.00m
1 L=22.00m
225 L=23.00m
1 L =24.00 m
245 L=2500m
L =26.00m
26.5 — L=27.00m
28.5 — L =28.00m
305 —
325 —
345 —
g.=11.0 MN/m? Sand, md
b Lénge Ry Ry Rex s
[m] [m] [MN] [MN] [MN] [cm]
0.450 21.00 2.157 1.541 1.081 1.022
0.450 22.00 2.298 1.641 1.152 0.963
0.450 23.00 2.438 1.742 1.222 0.908
0.450 24.00 2.579 1.842 1.293 0.856
0.450 25.00 2.719 1.942 1.363 0.807
0.450 26.00 2.859 2.042 1.433 0.762
0.450 27.00 3.000 2.143 1.504 0.719
0.450 28.00 3.140 2.243 1.574 0.680

Rex =R/ (re " vie.a) =

R /(1.400 - 1.425) = R,/ 1.99 [yq) = 1.425]

Boden (ima [Nimal (MNimAl [MNIm?l (MR (M Bezeichnung
= 10 00 0000 0000 00047 0.0067 Klei, Torf, Wattsand
E= 110 00 4370 6873 00548 00780 Sand, md
b=045m
Pfahlwiderstand Ry [MN]
0.0 05 1.0 15 2.0 25 3.0
Rex = 1.293
0.0 N | 0.0
X Ry
\ \ ?I
0.5 X N 'f: 0.5
v |
0.86 " :
1.0 I 1.0
\ | |
15 \ \ : 15
\l |
2.0 “ 2.0
- |
L,
w25 25
(=)
c
R
©
% 3.0 “ 3.0
g I\
35 I 35
4.0 L\ 4.0
45 L 45
5.0 L\ 5.0
N |
R&K Rb‘K RK
55 | | | 55

Widerstandssetzungslinie
fur Pfahllange = 24.00 m

Rq [MN]

Anlage Nr.: 5.19
Projekt-Nr.: 2023-0138
Berechnungsgrundlagen Pfahlbreite = 0.450 m
WP Rodenkircherwurp, WEA 4 ve = 1.40
Norm: EC7 ve = 1.35
Fertigrammpfahl vo = 1.50
Stahlbeton und Spannbeton Anteil Veranderliche Lasten = 0.500
Verhaltniswert (min, max) = 0.50 yg,q) = 0.500 ‘- yq + (1 -0.500) - y¢
Interpolation Mantelreibung: Yo = 1.425
bei g, < 7.5 MN/m? aktiviert — Rq
bei ¢, < 60 kN/m? deaktiviert —— - Setzung
2.4 2.4
22 | A | 22
/ -
~
20 L . 4 20
/ -
v
18 L . . 4 1.8
/ b
7 Va
1.6 L ] 16
T 1
% .
14 L 08 . // ——r——r——r— | 14
. 4
12 | 06 i 1 12
/
0.4
1.0 L 4 1.0
08 | ] 08
02| |
06 | ] 06
04 L | 04
0.2 | 1 02
00 Setzungen [cm] 00
195 205 215 225 235 245 255 265 275 285
Pfahllange [m]




DocuSign Envelope ID: 03670ACA-004E-40E0-B015-72B3BA1C4D63

System

05 — GW =050 0.00

35—

6.5 —

95—

125 —

15.5 7,11;:1 0 MN/m? Klei, Torf, Wattsand 17.00

18.6 —

21.5 —

245 —

275 —

30.5 —

335 —

36.5 —

39.5 —

425 —

455 —

48.5 —

qc = 11.0 MN/m? Sand, md
b Lange Gy Ry Ry Rex Hebung
[m] [m] [MN] [MN] [MN] [MN] [em]

0.450 21.00 1.740 0.766 0.408 0.287 0.186
0.450 22.00 1.878 0.906 0.483 0.339 0.220
0.450 23.00 2.017 1.046 0.558 0.392 0.255
0.450 24.00 2.156 1.187 0.633 0.444 0.289
0.450 25.00 2.296 1.327 0.708 0.497 0.323
0.450 26.00 2.435 1.468 0.783 0.549 0.357
0.450 27.00 2.575 1.608 0.858 0.602 0.391
0.450 28.00 2.715 1.748 0.932 0.654 0.425

Rex =R/ (v * vca) " ym) = Ri/ (1.500 - 1.425 - 1.250) =R/ 2.67 [yc,q) = 1.425]

y v’ q Cy, 9 Gssgk ;
Boden \ims [kN/m? [MN/m7 [KN/m7 [] [MNimy ~ Bezeichnung
3 16.0 6.0 1.0 0.0 32.5 0.0067 Klei, Torf, Wattsand
— 19.0 10.0 11.0 0.0 32.5 0.0780 Sand, md
Berechnungsgrundlagen Pfahlbreite = 0.450 m Anteil Verénderliche Lasten = 0.500
WP Rodenkircherwurp, WEA 4 Grundwasser = 0.50 m Y60 = 0.500 - yq + (1 -0.500) - yo
Norm: EC 7 Anpassungsfaktor n = 0.800 Ye.q) = 1.425
Fertigrammpfahl (Zugpfahl) va = 7 (Aufbruchkegel) = 0.900 — Ry
Stahlbeton und Spannbeton Modellfaktor yy = 1.250 — - — - Hebung
Verhéaltniswert (min, max) = 0.50 Aufbruchradius begrenzt auf: 2.50 m
Interpolation Mantelreibung: ve = 1.50
bei q. < 7.5 MN/m? aktiviert ve=1.35
b=045m bei ¢, < 60 kN/m? deaktiviert  yq =1.50
Pfahlwiderstand Ry [MN]
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4
Rex = 0.444 11 1.1
0.0 T 0.0 : :
\ m:
\ 8
0.29 =
05 F 05 10 L 410
1.0 1.0 09 | Z 1 0.9
4
15 15 08 L 4 08
2.0 2.0 07 L 4 07
E
S,
» 25 25 _ 06 1 o6
g) Z
3 =3
> >
14
< 05 | 1 05
= 3.0 3.0
8
o 0.2/¢, L ]
35 35 04 | 1 04
40 40 03 L 4 03
45 45 02 L 4 02
5.0 \ 5.0 01 L 4 0.1
R
o5 ‘ os 0.0 Hebungen [cm] |
195 205 215 225 235 245 255 265 275 285

Anlage Nr.: 5.20
Projekt-Nr.: 2023-0138

Widerstandshebungslinie
fur Pfahllange = 24.00 m

Pfahllange [m]




DocuSign Envelope ID: 03670ACA-004E-40E0-B015-72B3BA1C4D63

System
0.00
05—
25—
45—
6.5 —
85—
10.5 —
12.5 —
14.5 —
16.5 —q.= 1.0 MN/m? Klei, Torf, Wattsand 17.00
18.5 —
20.5 —
225 —
245 L=2500m
1 L =26.00m
26.5 L=27.00m
1 L =28.00
28.5 L =29.00 m
30.5 —
325 —
345 —
36.5—
gc = 11.0 MN/m? Sand, md
D Lénge Ry Ry Rex s
[m] [m] [MN] [MN] [MN] [cm]
0.510 25.00 2.776 1.983 1.392 0.557
0.510 26.00 2.919 2.085 1.463 0.585
0.510 27.00 3.062 2.187 1.535 0.614
0.510 28.00 3.206 2.290 1.607 0.643
0.510 29.00 3.349 2.392 1.679 0.671
Rex = Re/ (7p * Y0.0) = Ric/ (1.400 - 1.425) = R, / 1.99 [y6.q) = 1.425]

Boden (ima [Nimal (MNimAl [MNIm?l (MR (M Bezeichnung
= 10 00 0000 0000 00083 0.0083 Klei, Torf, Wattsand
E= 110 00 4370 6873 00893 00893 Sand, md
D=0.51Tm
Pfahlwiderstand Ry [MN]
00 05 10 15 20 25 30 35 40
Rex = 1.607
0.0 I 0.0
N g
X o
SN
0.64 \ :
\ SN
1.0 \ i 1.0
2.0 \\ : 2.0
£ |
- \ |
(=)
S5 a0 \ | 3.0
R . 1 1 .
[0}
£ | ]
& \ |
40 \ i 4.0
5.0 \l : 5.0
i
Rox  Rsk Rk
6.0 | | 6.0

Widerstandssetzungslinie
fur Pfahllange = 28.00 m

Rq [MN]

Anlage Nr.: 5.21
Projekt-Nr.: 2023-0138

Berechnungsgrundlagen v = 1.40
WP Rodenkircherwurp, WEA 4 ve = 1.35
Norm: EC7 Yo = 1.50
Simplexpfahl Anteil Veranderliche Lasten = 0.500
Verhéltniswert (min, max) = 0.50 vy q) = 0.500 - yq + (1-0.500) - yg
Interpolation Mantelreibung: Yeaq = 1.425
bei g, < 7.5 MN/m? aktiviert Ry
bei c,x < 60 kN/m? deaktiviert ~— - — - Setzung
Pfahldurchmesser = 0.510 m
2.6 26
24 | /* 24
22 | 2.2
0.6 N e ]
/
20 L _ 2.0
1.8 L 1.8
1.6 L 1.6
14 | 04— == —{| 14
12 L 1.2
1.0 L 1.0
0.8 | 0.8
02 . ]
06 | 0.6
04 | 0.4
02 L 0.2
00 Setzungen [cm] 00
241 25.1 26.1 271 28.1 29.1

Pfahllange [m]




DocuSign Envelope ID: 03670ACA-004E-40E0-B015-72B3BA1C4D63

System

0.00

05—
25—
45—
6.5 —
85—
10.5 —
12.6 —

14.5 —

18.6 —
20.5 —
225 —
245 —
26.5 —
28.5 —
30.5 —
325 —
345 —

36.5 —

16.5 —.q. = 1.0 MN/m*

Klei, Torf, Wattsand 17.00

g = 11.0 MN/m?

sand, md

[m]

Lénge
[m]

[MN]

[MN]

RE‘k
[MN]

[em]

0.560

26.00

3.357

2.398

1.683

0.660

0.560

26.50

3.435

2.454

1.722

0.675

0.560

27.00

3.514

2.510

1.761

0.691

0.560

27.50

3.592

2.566

1.801

0.706

0.560

28.00

3.671

2.622

1.840

0.722

0.560

28.50

3.750

2.678

1.879

0.721

0.560

29.00

3.828

2.734

1.919

0.715

Rex =R/ (re " vie.a) =

R /(1.400 - 1.425) = R,/ 1.99 [yq) = 1.425]

Boden (ima [Nimal (MNimAl [MNIm?l (MR (M Bezeichnung
10 00 0000 0000 0.0083 0.0083 Klei, Torf, Watisand
C— 110 00 4370 6873 00893 00893 Sand, md
D=056m
Pfahlwiderstand Ry [MN]
00 05 10 15 20 25 30 35 40
0.0 Rex = 1.801 N 0.0
v\\\ gl
N il
& c'\'t‘,l
\ &
0.71 \ { :
~N
1.0 \ \ t 1.0
\ |
\ |
2.0 \ i 2.0
§ 3.0 | i 3.0
12}
(=)
|
3 \[ |
< \ |
K] 4.0 \ T 4.0
§ |
5.0 \ ! 5.0
6.0 ! | 6.0
| |
Rk Rsk Rk
7.0 | | 7.0

Widerstandssetzungslinie
fur Pfahllange = 27.50 m

Rq [MN]

Anlage Nr.: 5.22
Projekt-Nr.: 2023-0138

Berechnungsgrundlagen v = 1.40
WP Rodenkircherwurp, WEA 4 ve = 1.35
Norm: EC 7 va = 1.50
Simplexpfahl Anteil Veranderliche Lasten = 0.500
Verhéltniswert (min, max) = 0.50 vy q) = 0.500 - yq + (1-0.500) - yg
Interpolation Mantelreibung: Yeaq = 1.425
bei g, < 7.5 MN/m? aktiviert Ry
bei c,x < 60 kN/m? deaktiviert ~— - — - Setzung
Pfahldurchmesser = 0.560 m
3.0 3.0
28 | | 238
_—
/
26 | 1 26
/
24 | — | 1 24
22 | 0.6 e — 1 22
20 | ] 2.0
1.8 L ] 18
16 L 1 16
0.4 A I A AR
14 L 1 14
12 L 4 12
1.0 L 4 1.0
0.8 | ] 08
0.2 e e =
06 | ] 06
04 L | 04
02 L 1 02
00 Setzungen [cm] 00

25.3 25.8 26.3 26.8 27.3 27.8

Pfahllange [m]

28.3 28.8 29.3




DocuSign Envelope ID: 03670ACA-004E-40E0-B015-72B3BA1C4D63
Anlage Nr.: 5.23
Projekt-Nr.: 2023-0138
dc Cy, b, b, Gsisgk  Gs(so) ;
System Boden (viNim? [kN/mZ] [MNimZ] [MNim?] [MNime [MNimg  Bezeichnung
— 1.0 0.0 0.000  0.000 0.0047 0.0067 Klei, Torf, Wattsand
— 5.0 0.0 0.000  0.000 0.0233 0.0333 Sand, lo
= 1.0 0.0 4370 6873 0.0548 00780 Sand, md Berechnungsgrundlagen Pfahlbreite = 0.450 m
WP Rodenkircherwurp, WEA 5 ve = 1.40
Norm: EC7 ve = 1.35
0.00 Fertigrammpfahl vo = 1.50
05— Stahlbeton und Spannbeton Anteil Veranderliche Lasten = 0.500
Verhaltniswert (min, max) = 0.50 yg,q) = 0.500 ‘- yq + (1 -0.500) - y¢
25— Interpolation Mantelreibung: Yo = 1.425
25— bei g < 7.5 MN/m? aktiviert ~ ————— Ry
bei ¢, < 60 kN/m? deaktiviert —— - - Setzung
65—
b=045m
85 Pfahlwiderstand Ry [MN]
10.5 —
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 25 3.0
12.6 —q.= 1.0 MN/im* Klei, Torf, Wattsand 13.00 Re, = 1.348
0.0 Ek | 0.0 2.6 26
14.5 — N
N g|
16.5 — \ \ <
.qc=5.0 MN/m? sand,lo 18.00 1]
18.5 — \ N ™N S| 24 L | 24
0.5 \ 'Il 0.5
205 H L=2100m \ \ | A
] H L=22.00m
225 H CZ5500m 0.82 " : 22 | 4 22
] H L=24.00m ]
245 H L=2500m 1.0 T 1.0 //
255 ] H L=26.00m \ | /
. — L=27.00m \ 20 L pd 1 20
28.5 — = L=28.00m l 1%
30.5 — 15 \ T 1.5 // e
g L
325 — \ | 18 L 4 18
. e
34.5 — \ \ ) / vz
=11.0 MN/m? Sand, md 2.0 2.0 ’
: \ 16 | AT 7 1 16
T \ rr
S, \ 0.8 P
b Lange Ry Ry Re s o 25 25 14 L — ——r——r——r— | 14
[m] [m] [MN] [MN] [MN] [em] o \\ = 06 L .
S > : e
N | > -
0.450 21.00 2.269 1.621 1.137 0.976 [0} \ Y 1.2 L : 112
» 3.0 3.0 0.4
& \\
0.450 22.00 2.409 1.721 1.208 0.920 a
\\ 1.0 L 1 10
3.5 3.5
0.450 23.00 2.550 1.821 1.278 0.868 \
\ 08 L | 0.8
0.450 24.00 2.690 1.922 1.348 0.818 4.0 4.0 0.2 | ]
\\ 06 | | 06
0.450 25.00 2.831 2.022 1.419 0.772 \\
4.5 4.5
0.450 26.00 2.971 2.122 1.489 0.729 \\ 04 L -4 04
0.450 27.00 3.111 2.222 1.560 0.689 5.0 \l\ ‘ 5.0 02 02
0450 | 28.00 | 3252 | 2323 | 1630 | 0.653 Rox Rex Re
‘ 0.0 Setzungen [em] |
55 55 : .
Rex =R/ (p * ve.) = R/ (1.400 - 1.425) = R / 1.99 [ycq) = 1.425] i . 195 205 215 225 235 245 255 265 275 285
Widerstandssetzungslinie Pfahila [m]
. . ahllange [m
fur Pfahllange = 24.00 m ¢




DocuSign Envelope ID: 03670ACA-004E-40E0-B015-72B3BA1C4D63
Anlage Nr.: 5.24
Projekt-Nr.: 2023-0138
b A q Cuk [ Js(sg).k ;
System Boden nN/me [kN/me] [MNimZ] [kN/mZ] [] [MN/m? ~ Sezeiehnung
1 16.0 6.0 1.0 0.0 275 0.0067 Klei, Torf, Wattsand
1 190 10.0 5.0 0.0 325 0.0333 Sand, lo
3 150 5.0 11.0 00 150 0.0780 Sand, md
Berechnungsgrundlagen Pfahlbreite = 0.450 m Anteil Veranderliche Lasten = 0.500
WP Rodenkircherwurp, WEA 5 Grundwasser = 0.50 m Y@, = 0.500 - yq + (1-0.500) - vo
Norm: EC 7 Anpassungsfaktor n = 0.800 Y. = 1.425
0.00 Fertigrammpfahl (Zugpfahl) va =y (Aufbruchkegel) = 0.900 — Ry
0.5 — GW =050 ' Stahlbeton und Spannbeton Modellfaktor yy = 1.250 — - — - Hebung
25— Verhaltniswert (min, max) = 0.50 Aufbruchradius begrenzt auf: 2.50 m
’ Interpolation Mantelreibung: vp = 1.50
45— bei g, < 7.5 MN/m? aktiviert ve =1.35
65— b=045m bei ¢,k < 60 kN/m? deaktiviert  yq =1.50
85— Pfahlwiderstand Ry [MN]
1057 00 02 04 06 08 10 12 14
12.5 —q.= 1.0 MNim? Klei, Torf, Wattsand 13,00 0.0 Rex =0.486 0.0 1.1 1.1
14.5 — N I N I :
16.5 — I~ 3
.9c = 5.0 MN/m? sand, lo 18.00 0.32 sl
18.5 — r ”"K
20.5 — 0.5 o 0.5 1.0 L 4 10
225 —
24.5 —
265 — 1.0 1.0 09 L - 09
28.5 — 04 / | |
30.5 —
3257 15 15 08 L 4 08
34.5 —
36.5 —
38.5 —
g. = 11.0 MN/m? Sand, md 2.0 2.0 07 L 4 07
£
S,
b Lange Gy Ry Ry Rex Hebung @ 25 25 06 | | 06
[m] [m] [MN] [MN] [MN] [MN] [cm] o =
S =
=} —_—
0.450 21.00 1.762 0.877 0.468 0.328 0.213 S 2
< X o5 | 1 o5
= 3.0 3.0
X
0.450 22.00 1.835 1.018 0.543 0.381 0.248 ‘6: 02 | |
35 35 04 | | 04
0.450 23.00 1.904 1.158 0.618 0.433 0.282
0.450 24.00 1.966 1.298 0.692 0.486 0.316 0.3 0.3
4.0 4.0 : r 1 .
0.450 25.00 2.020 1.439 0.767 0.538 0.350
45 45 02 L -4 02
0.450 26.00 2.063 1.579 0.842 0.591 0.384
0.450 27.00 2.114 1.720 0.917 0.644 0.418 5.0 50 01 L | 0.1
0.450 28.00 2.181 1.860 0.992 0.696 0.452 R
0.0 Hebungen [cm] 0.0
Rex=Rul e veo ) =R/ (1.500 1425 1 1.250) =R /267 [y = 1.425] 59 58 19.5 205 215 225 235 245 255 265 275 285
Widerstandshebungslinie Pfahila [m]
. u ahllange [m
fur Pfahllange = 24.00 m ¢




DocuSign Envelope ID: 03670ACA-004E-40E0-B015-72B3BA1C4D63

System

0.00

05—
25—
45—
6.5 —
85—
10.5 —

12.5 —.9.=1.0 MN/m*

Klei, Torf, Wattsand 13,00

14.56 —

16.5 —
.9:= 5.0 MN/m?

sand,lo 18.00

18.6 —
20.5 —
225 —
245 —
26.5 —
28.5 —
30.5 —
325 —

345 —

g:=11.0 MN/m?

sand, md

D Lénge
[m] [m]

[MN]

MN] IMN] [cm]

0.510 25.00

2913

2.081 1.460 0.584

0.510 25.50

2.985

2.132 1.496 0.598

0.510 26.00

3.057

2.183 1.532 0.613

0.510 26.50

3.128

2.234 1.568 0.627

0.510 27.00

3.200

2.285 1.604 0.642

0.510 27.50

3.271

2.337 1.640 0.656

0.510 28.00

3.343

2.388 1.676 0.670

Rex = Re/ (7 * Yi6.0) = Ric/ (1.400 - 1.425) = R,/ 1.99 [yg.q) = 1.425]

9 Cuk G, q, Geeor Gsio) .
Boden ynima [N/mq [MN/m7 [MN/m? [MNImZ [MNime ~ Bezeichnung
10 00 0000 0000 0.0083 0.0083 Klei, Torf, Wattsand
= 50 00 0000 0000 00417 00417 Sand, lo
C— 110 00 4370 6873 00893 0.0893 Sand, md
D=051m
Pfahlwiderstand Ry [MN]
00 05 10 15 20 25 30 35
Rey = 1.568
0.0 N | 0.0
\ =~ \\ CI\I'I
r 4
0.63 \ |
\ TN
1
2.0 \ i 2.0
g |
L,
p \
2 |
S5 a0 \- 3.0
N | '
3 \
(2]
5 |
£ \
B} |
4.0 \ | 4.0
5.0 l i 5.0
1R
th RS‘K Rk
6.0 | 6.0

Widerstandssetzungslinie
fur Pfahllange = 26.50 m

Rq [MN]

Anlage Nr.: 5.25

Projekt-Nr.: 2023-0138

Berechnungsgrundlagen

WP Rodenkircherwurp, WEA 5
Norm: EC 7

Simplexpfahl

Verhéltniswert (min, max) = 0.50 vy
(

Interpolation Mantelreibung:
bei g, < 7.5 MN/m? aktiviert
bei c,x < 60 kN/m? deaktiviert

Pfahldurchmesser = 0.510 m

- Setzung

2.6

2.4

2.2

\.

2.0

0.4

0.8

0.2

0.6

0.4

0.2

0.0

Setzungen [cm]

24.3 24.8 25.3 25.8 26.3 26.8 27.3 27.8 28.3

Pfahllange [m]

2.6

24

2.2

2.0

0.8

0.6

0.4

0.2

0.0




DocuSign Envelope ID: 03670ACA-004E-40E0-B015-72B3BA1C4D63

System

0.00

05—
25—
45—
6.5 —
85—

10.5 —

14.5 —
16.5 —
18.6 —
20.5 —
225 —
245 —
26.5 —
28.5 —
30.5 —
325 —
345 —

36.5 —

12.5 —.q.= 1.0 MN/m*

.9:= 5.0 MN/m?

Klei, Torf, Wattsand 13,00

g:=11.0 MN/m?

sand,lo 18.00

sand, md

D
[m]

Lénge
[m]

Ry
[MN]

Rq
[MN]

RE‘k
[MN]

[em]

0.560

25.00

3.350

2.393

1.679

0.659

0.560

25.50

3.429

2.449

1.719

0.674

0.560

26.00

3.507

2.505

1.758

0.690

0.560

26.50

3.586

2.561

1.797

0.705

0.560

27.00

3.664

2.617

1.837

0.721

0.560

27.50

3.743

2.674

1.876

0.722

0.560

28.00

3.822

2.730

1.916

0.715

0.560

28.50

3.900

2.786

1.955

0.709

0.560

29.00

3.979

2.842

1.994

0.703

Rex =R/ (re " vie.a) =

R /(1.400 - 1.425) = R,/ 1.99 [yq) = 1.425]

Boden (ima [Nimal (MNimAl [MNIm?l (MR (M Bezeichnung
3 10 00 0000 0000 0.0083 0.0083 Klei, Torf, Watisand
3 50 00 0000 0000 0.0417 0.0417 sand, lo
C— 110 00 4370 6873 00893 00893 Sand, md
D=056m
Pfahlwiderstand Ry [MN]
00 05 10 15 20 25 30 35 40
Rex = 1.797
0.0 N T 0.0
X ol
\ X il
\ ol
\ <
0.71 \ :
~
1.0 \ | \ I 1.0
2.0 \ i 2.0
5 o0 T i 3.0
: |
(=)
£ \
\[ ]
S 40 } | 4.0
8 . | ] .
) |
5.0 \ ! 5.0
6.0 ! | 6.0
|
Rk Rsk Rk
7.0 | | 7.0

Widerstandssetzungslinie
fur Pfahllange = 26.50 m

Rq [MN]

Anlage Nr.: 5.26
Projekt-Nr.: 2023-0138
Berechnungsgrundlagen v = 1.40
WP Rodenkircherwurp, WEA 5 ve = 1.35
Norm: EC7 Yo = 1.50
Simplexpfahl Anteil Veranderliche Lasten = 0.500
Verhéltniswert (min, max) = 0.50 vy q) = 0.500 - yq + (1-0.500) - yg
Interpolation Mantelreibung: Yeaq = 1.425
bei g, < 7.5 MN/m? aktiviert Ry
bei c,x < 60 kN/m? deaktiviert ~— - — - Setzung
Pfahldurchmesser = 0.560 m
3.0 3.0
28 | 2.8
26 | / 26
24 | _ 2.4
. /
22 | o6 b1 | 2.2
20 | 2.0
1.8 L 1.8
16 L 1.6
- —
04\ 1 . _L-—
14 L 1.4
12 L 1.2
1.0 L 1.0
08 | 1l o8
o2\ 1 1. —7
06 | 0.6
04 | 0.4
02 L 0.2
00 Setzungen [cm] 00
241 25.1 26.1 271 28.1 29.1
Pfahllange [m]




DocuSign Envelope ID: 03670ACA-004E-40E0-B015-72B3BA1C4D63

System
0.00
05—
20—
35—
50—
6.5 —
8.0 —
95—
11.0 —
qc= 1.0 MN/m? Klei, Torf, Wattsand 12,00
125 —
14.0 —
1857 L=16.00m
17.0 — L=17.00 m
— L=18.00 m
185 L=19.00 m
20.0 — L =20.00m
— L=21.00m
215 L=22.00m
23.0 — L =23.00m
L=24.00m
245 — L=25.00m
26.0 —
27.5 —
29.0 —
30.5 —
32.0 —qg.=11.0 MN/m? Sand, md
b Lange Ry Ry Rex s
[m] [m] [MN] [MN] [MN] [em]
0.450 16.00 2.097 1.498 1.051 1.048
0.450 17.00 2.238 1.598 1.122 0.988
0.450 18.00 2.378 1.699 1.192 0.931
0.450 19.00 2.519 1.799 1.262 0.878
0.450 20.00 2.659 1.899 1.333 0.827
0.450 21.00 2.799 2.000 1.403 0.780
0.450 22.00 2.940 2.100 1.474 0.737
0.450 23.00 3.080 2.200 1.544 0.696
0.450 24.00 3.221 2.300 1.614 0.658
0.450 25.00 3.361 2.401 1.685 0.675
Rex = Re/ (7p * Y0.0) = Ric/ (1.400 - 1.425) = R, / 1.99 [y6.q) = 1.425]

Boden (ima [Nimal (MNimAl [MNIm?l (MR (M Bezeichnung
= 10 00 0000 0000 00047 0.0067 Klei, Torf, Wattsand
E= 110 00 4370 6873 00548 00780 Sand, md
b=045m
Pfahlwiderstand Ry [MN]
0.0 05 1.0 1.5 2.0 25 3.0
Re = 1.262
0.0 I 0.0
X 3l
\ \ %I
sl
0.5 ‘\ ] oy 0.5
| |
) |
0.88 \ |
1.0 I 1.0
\ | |
15 \ \ : 15
\ |
2.0 | 2.0
E \\
2 \
w25 25
(=)
¢ I\
©
2 30 H 3.0
<
g \
a
35 \ 35
4.0 |l 4.0
45 \ \ 4.5
5.0 \ \ 5.0
I
RS‘k Rb‘K RK
5.5 | | 55

Widerstandssetzungslinie
fur Pfahllange = 19.00 m

Rq [MN]

Anlage Nr.: 5.27
Projekt-Nr.: 2023-0138

Berechnungsgrundlagen

WP Rodenkircherwurp, WEA 6 ve = 1.40
Norm: EC 7 v6 = 1.35
Fertigrammpfahl o = 1.50

Stahlbeton und Spannbeton

Verhaltniswert (min, max) = 0.50

Interpolation Mantelreibung: Yo = 1.425
bei g, < 7.5 MN/m? aktiviert — Ry
bei ¢, < 60 kN/m? deaktiviert — -

Pfahlbreite = 0.450 m

Anteil Veranderliche Lasten = 0.500
Y@ = 0.500 - yq + (1-0.500) - yo

Setzung

2.6 2.6
24 | / 2.4
22 | / 22
/ dl
20 L : 2.0
N
18 | / 1.8
/ / /
16 | 1.6
/ s
14 | e e e s -l 14
0.8
/
12 | . 7 1.2
0.6
/
10 | 0.4 1.0
08 | 0.8
02 ... .
06 | 0.6
04 | 0.4
0.2 | 0.2
00 Setzungen [cm] 00
14.1 151 16.1 17.1 18.1 19.1 201 211 221 231 241 251

Pfahllange [m]




DocuSign Envelope ID: 03670ACA-004E-40E0-B015-72B3BA1C4D63

System
- 0.00

0.5 — GW =050

3.0 —

55 —

8.0 —

105 7,1131 0 MN/m? Klei, Torf, Wattsand 12.00

13.0 —

1656 — {

18.0 — H

20.5 — [}

23.0 — .

25.5 — -

28.0 —

30.5 —

33.0 —

35,5 —

38.0 —

40.5 —

43.0 —

—Qq.=11.0 MN/m? Sand, md
b Lange Gy Ry Ry Rex Hebung
[m] [m] [MN] [MN] [MN] [MN] [em]

0.450 16.00 1.985 0.706 0.376 0.264 0.172
0.450 17.00 2.124 0.846 0.451 0.317 0.206
0.450 18.00 2.262 0.986 0.526 0.369 0.240
0.450 19.00 2.402 1.127 0.601 0.422 0.274
0.450 20.00 2.541 1.267 0.676 0.474 0.308
0.450 21.00 2.681 1.408 0.751 0.527 0.342
0.450 22.00 2.820 1.548 0.826 0.579 0.377
0.450 23.00 2.960 1.688 0.900 0.632 0.411
0.450 24.00 3.100 1.829 0.975 0.684 0.445
0.450 25.00 3.240 1.969 1.050 0.737 0.479

Rex=Ri/ (e v6.0) - yw) = R/ (1.500 - 1.425 - 1.250) =R/ 2.67 [ycq) = 1.425]

Anlage Nr.: 5.28
Projekt-Nr.: 2023-0138
y v’ q Cy,| 0 Qs(so)k :
Boden \ims [kN/m [MN/m7 [KN/m7 [] [MNimy ~ Bezeichnung
— 19.0 10.0 1.0 0.0 32,5 0.0067 Klei, Torf, Wattsand
— 19.0 10.0 11.0 0.0 32.5 0.0780 Sand, md
Berechnungsgrundlagen Pfahlbreite = 0.450 m Anteil Veranderliche Lasten = 0.500
WP Rodenkircherwurp, WEA 6 Grundwasser = 0.50 m Y@ea) = 0.500 - yq + (1 -0.500) - yg
Norm: EC 7 Anpassungsfaktor n = 0.800 Yeaq = 1.425
Fertigrammpfahl (Zugpfahl) va = v (Aufbruchkegel) = 0.900 — Ry
Stahlbeton und Spannbeton Modellfaktor yy = 1.250 — - — - Hebung
Verhaltniswert (min, max) = 0.50 Aufbruchradius begrenzt auf: 2.50 m
Interpolation Mantelreibung: vp =1.50
bei g, < 7.5 MN/m? aktiviert v =1.35
bei c,x < 60 kN/m? deaktiviert  yq = 1.50
b=045m -
Pfahlwiderstand Ry [MN]
0.0 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4
Rex =0.422 1.2 1.2
0.0 0.0 : :
\ é
0.27 gﬁ;
0.5 e I~ 05 11 L 114
1.0 L / 1.0
1.0 1.0
09 | 0.9
15 15 074,,,,,,
0.8 | 0.8
2.0 2.0
'g‘ 0.7 L 0.7
S,
» 2.5 25 —
(o)) =z
S S 06 0.6
a
I <
= 3.0 3.0
Yy 05 L 0.5
o
3.5 3.5 07* [ e e E R I B
04 | 0.4
4.0 4.0
03 | 0.3
4.5 4.5 02 | 0.2
5.0 \ 5.0 0.1 L 0.1
R
55 55 0.0 Hebungen [cm] 0.0
. L. 141 151 16.1 171 181 19.1 20.1 211 221 231 241 251
Widerstandshebungslinie Pfahila [m]
. = anllange [m
fur Pfahllange = 19.00 m ¢




DocuSign Envelope ID: 03670ACA-004E-40E0-B015-72B3BA1C4D63

System
0.00
05—
20—
35—
50—
6.5 —
8.0 —
95—
11.0 —
qc= 1.0 MN/m? Klei, Torf, Wattsand 12,00
125 —
14.0 —
155 L=16.00m
17.0 — L=17.00m
— L=18.00 m
185 L=19.00 m
20.0 — L =20.00m
— L=21.00m
215 L=22.00m
23.0 — L =23.00m
L=24.00m
245 — L=25.00m
26.0 —
27.5 —
29.0 —
30.5 —
32.0 —qg.=11.0 MN/m? Sand, md
D Lénge Ry Ry Rex s
[m] [m] [MN] [MN] [MN] [em]
0.510 16.00 2.137 1.526 1.071 0.677
0.510 17.00 2.280 1.629 1.143 0.534
0.510 18.00 2.423 1.731 1.215 0.486
0.510 19.00 2.566 1.833 1.286 0.515
0.510 20.00 2.709 1.935 1.358 0.543
0.510 21.00 2.852 2.037 1.430 0.572
0.510 22.00 2.996 2.140 1.502 0.601
0.510 23.00 3.139 2.242 1.573 0.629
0.510 24.00 3.282 2.344 1.645 0.658
0.510 25.00 3.425 2.446 1.717 0.681
Rex = Re/ (7p * Y0.0) = Ric/ (1.400 - 1.425) = R, / 1.99 [y6.q) = 1.425]

Boden (ima [Nimal (MNimAl [MNIm?l (MR (M Bezeichnung
= 10 00 0000 0000 00083 0.0083 Klei, Torf, Wattsand
E= 110 00 4370 6873 00893 00893 Sand, md
D=0.51Tm
Pfahlwiderstand Ry [MN]
0.0 05 1.0 15 2.0 25 3.0
Rex = 1.286
0.0 N | 0.0
S §|
\ \ o
~ "
0.51 \ 2
|
\ | |
1.0 i i 1.0
2.0 2.0
1N
T |
L,
- |
(=)
S5 a0 \! 3.0
N
E \
<
£ \
) |
40 |\\ 4.0
5.0 : \ 5.0
o
R&k Rb‘K Rk
6.0 | | 6.0

Widerstandssetzungslinie
fur Pfahllange = 19.00 m

Rq [MN]

Anlage Nr.: 5.29
Projekt-Nr.: 2023-0138
Berechnungsgrundlagen v = 1.40
WP Rodenkircherwurp, WEA 6 ve = 1.35
Norm: EC7 Yo = 1.50
Simplexpfahl Anteil Veranderliche Lasten = 0.500
Verhéltniswert (min, max) = 0.50 vy q) = 0.500 - yq + (1-0.500) - yg
Interpolation Mantelreibung: Yeaq = 1.425
bei g, < 7.5 MN/m? aktiviert Ry
bei c,x < 60 kN/m? deaktiviert ~— - — - Setzung
Pfahldurchmesser = 0.510 m
2.6 26
24 | /4 24
22 | 2.2
20 L 2.0
1.8 L 1.8
1.6 L 1.6
14 L - - - s e - T 14
0.4
12 L 1.2
1.0 L 1.0
0.8 | 0.8
02 (. | .1 o 44
06 | 0.6
04 | 0.4
02 L 0.2
00 Setzungen [cm] 00
141 151 16.1 17.1 181 191 20.1 211 221 231 241 251
Pfahllange [m]




DocuSign Envelope ID: 03670ACA-004E-40E0-B015-72B3BA1C4D63

System
0.00
05—
20—
35—
50—
6.5 —
8.0 —
95—
11.0 —
qc= 1.0 MN/m? Klei, Torf, Wattsand 12,00
125 —
14.0 —
1857 L=16.00m
17.0 — L=17.00 m
— L=18.00 m
185 L=19.00 m
20.0 — L =20.00m
— L=21.00m
215 L=22.00m
23.0 — L =23.00m
L=24.00m
245 — L=25.00m
26.0 —
27.5 —
29.0 —
30.5 —
32.0 —qg.=11.0 MN/m? Sand, md
D Lange Ry Ry Rex s
[m] [m] [MN] [MN] [MN] [em]
0.560 16.00 2.497 1.784 1.252 0.815
0.560 17.00 2.655 1.896 1.331 0.672
0.560 18.00 2.812 2.008 1.409 0.553
0.560 19.00 2.969 2121 1.488 0.584
0.560 20.00 3.126 2.233 1.567 0.615
0.560 21.00 3.283 2.345 1.646 0.646
0.560 22.00 3.440 2.457 1.725 0.677
0.560 23.00 3.598 2.570 1.803 0.707
0.560 24.00 3.755 2.682 1.882 0.721
0.560 25.00 3.912 2.794 1.961 0.708
Rex = Re/ (7p * Y0.0) = Ric/ (1.400 - 1.425) = R, / 1.99 [y6.q) = 1.425]

Boden (ima [Nimal (MNimAl [MNIm?l (MR (M Bezeichnung
C 10 00 0000 0000 00083 00083 Kiei, Torf, Wattsand
E= 110 00 4370 6873 00893 0.0893 sand, md
D=056m
Pfahlwiderstand Ry [MN]
00 05 10 15 20 25 30 35
TR Rey = 1.488 . 0o
S N
N Sl
~No ) I
0.58 N S ng’:
1.0 ; ! t 1.0
|
N |
N
|
2.0 { 2.0
\|
§ 3.0 ‘| 3.0
z 1
()]
5 |\
3 \
2 |
S 40 \ 40
a | \
5.0 | \ 5.0
6.0 i : 6.0
Rex | R R
7.0 7.0

Widerstandssetzungslinie
fur Pfahllange = 19.00 m

Rq [MN]

Anlage Nr.: 5.30
Projekt-Nr.: 2023-0138
Berechnungsgrundlagen v = 1.40
WP Rodenkircherwurp, WEA 6 ve = 1.35
Norm: EC7 Yo = 1.50
Simplexpfahl Anteil Veranderliche Lasten = 0.500
Verhéltniswert (min, max) = 0.50 vy q) = 0.500 - yq + (1-0.500) - yg
Interpolation Mantelreibung: Yeaq = 1.425
bei g, < 7.5 MN/m? aktiviert Ry
bei c,x < 60 kN/m? deaktiviert ~— - — - Setzung
Pfahldurchmesser = 0.560 m
3.0 3.0
28 | / 2.8
26 | 26
24 | 24
/ /]
22 | 4 | 2.2
20 L / / 2.0
1.8 L . 1.8
/
16 | 0.6 1.6
o4y -4+ L 1 o 1
14 L 1.4
12 L 1.2
1.0 L 1.0
0.8 | 0.8
o2 -4 L L 1 4 1 1 -
06 | 0.6
04 | 0.4
02 L 0.2
00 Setzungen [cm] 00
141 151 16.1 17.1 181 191 20.1 211 221 231 241 251
Pfahllange [m]
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