Formular 12.1

12.1 Antragsformular fur den baulichen Teil

Bauantrag gem. § 63 bzw. § 64 der Niedersdachsischen Bauordnung (NBauO)

Zutreffendes bitte ankreuzen oder ausflllen. Felder mit "*" sein keine Pflichtfelder.

Sollten die Eingabefelder nicht ausreichen, fligen Sie bitte entsprechende Anlagen bei.

An die Bauaufsichtsbehérde

Untere Bauaufsichtsbehérde / Landkreis
Rotenburg (Wimme)

Hopfengarten 2

27356 Rotenburg (Wimme)

Eingangsstempel der Bauaufsichtsbehorde

Aktenzeichen der Bauaufsichtsbehdrde

Hiermit beantrage ich gemaR § 63 bzw. § 64 der Niedersachsischen Bauordnung (NBauO) fiir die nachstehend
bezeichnete BaumaBnahme die Baugenehmigung. Die erforderlichen Bauvorlagen sind diesem Bauantrag
gemal der aktuellen Niedersachsischen Bauvorlagenverordnung (NBauVorlVO) beigefiigt.

Identifikationsnummer des Erhebungsbogens des Landesamts flr Statistik Niedersachsen:

1. Bezeichnung der BaumaBnahme

Errichtung und Betrieb einer Windenergieanlage des Typs Nordex N163-6.X mit einer Nabenhdhe von 164m (Gesamthdhe
245,5m) mit einer Nennleistung von 6,8 MW auf dem Flur 2 Flurstiick 10/3 der Gemarkung Ebersdorf.

2. Baugrundstiick

Gemeinde Ortsteil

Ebersdorf Ebersdorf

Strale Hausnummer

Gemarkung Flur Flurstlck (Zahler) Flurstick (Nenner)
Ebersdorf 2 10 3

3. Bauherr / Bauherrin

Ebersdorfer Bioenergie GmbH & Co. KG

Firmenname (wenn zutreffend. Bei Gesellschaften bzw. juristischen Personen ist dann im Folgenden der Vertretungsberechtigte anzugeben)

Name Bauherrin / Bauherr (bei juristischen Personen Vertrefungsberechtigte)

Vorname/n Nachname

Jorg & Tim Schroder

Strale Hausnummer * Telefon (mit Vorwahl)
HauptstralRe 41 047658310986
PLZ Ort * E-Mail

27432 Ebersdorf

Antragsteller: Ebersdorfer Bioenergie
GmbH & Co.KG
Aktenzeichen:

Erstelldatum: 19.03.2023 Version: 1 Erstellt mit: ELiA-2.8-b2

1/4



4. Entwurfsverfasserin / Entwurfsverfasser

Formular 12.1

Firmenname (wenn zutreffend)

Erneuerbare Energiewerke SH GmbH & Co. KG

Vorname/n

Thomas

Name Entwurfsverfasserin / Entwurfsverfasser (natirliche Person)

Nachname

Jensen

Berufsbezeichnung

Stralle Hausnummer * Telefon (mit Vorwahl)

Industriestralle 14 01738230797

PLZ ort * E-Mail

25813 Husum t.jensen@erneuerbare-energiewerke.sh

I B I | I 3

gleichgestellt

des Bundeslandes

Architektenkammer Nr.

niedergelassen im Staat

Nr. 2 Entwurfsverfasser/in (bis 30.11.2024), eingetragen in Liste der Architektenkammer Nr.
Nr. 3 Entwurfsverfasser/in, eingetragen in Liste der Ingenieurkammer Nr.

Nr. 3 Entwurfsverfasser/in, eingetragen im Verzeichnis Nr.

Nr. 3 Entwurfsverfasser/in nach § 20 NIngG gleichgestellt
(europaischer Dienstleistungsverkehr), niedergelassen im Staat
[] Nr. 4 sffentiich Bedienstete / 6ffentlich Bediensteter
|:| Nr. 5 Innenarchitektin / Innenarchitekt, eingetragen in Liste der Architektenkammer Nr.
[] §53Abs. 4 NBauO nach
|:| Nr. 1 Landschaftsarchitektin / Landschaftsarchitekt, eingetragen in Liste der

|:| Handwerksmeisterin / Handwerksmeister, gleichgestellt im europaischen
Dienstleistungsverkehr, niedergelassen im Staat
|:| Technikerin / Techniker, gleichgestellt im europaischen Dienstleistungsverkehr,

ist fiir die beantragte BaumaBnahme bauvorlageberechtigt nach
[X] § 53 Abs. 3 Satz 2 NBauO nach

Nr. 1 Architektin / Architekt, eingetragen in Liste der Architektenkammer Nr. 14739

|:| Nr. 2 Handwerksmeisterin / Handwerksmeister oder diesen nach § 7 Abs. 3, 7 oder 9 HWO

|:| Nr. 3 staatlich gepriifte Technikerin / staatlich geprufter Techniker
|:| Nr. 4 Technikerin / Techniker mit gleichwertigem Ausbildungsnachweis
[] §53Abs.5NBauO

darf als Entwurfsverfasserin / Entwurfsverfasser tiatig werden nach
[] §53Abs.9NBauO

Antragsteller: Ebersdorfer Bioenergie

GmbH & Co.KG
Aktenzeichen:

Erstelldatum: 19.03.2023 Version: 1 Erstellt mit: ELiA-2.8-b2
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Formular 12.1

5. Tragwerksplanerin / Tragwerksplaner

Firmenname (wenn zutreffend)

Nordex Energy SE & Co. KG

Name Tragwerksplanerin / Tragwerksplaner (natirliche Person)

Vorname/n Nachname

Berufsbezeichnung

Anlagenhersteller

Stralle Hausnummer * Telefon (mit Vorwahl)
Langenhorner Chaussee 600 +4940-30030-100

PLZ ort * E-Mail

22419 Hamburg info@nordex-online.com

ist zur Erstellung des Nachweises der Standsicherheit fiir die beantragte BaumaBnahme berechtigt nach
[X] §65 Abs. 4 NBauO
|:| Tragwerksplaner/in, eingetragen in der Liste der Ingenieurkammer Niedersachsen Nr.

|:| Tragwerksplaner/in, eingetragen im Verzeichnis Nr.

des Bundeslandes

|:| Tragwerksplaner/in nach § 21 Abs. 5 NIngG gleichgestellt (europaischer

Dienstleistungsverkehr), niedergelassen im Staat

|:| § 86 Abs. 5 NBauO (Ubergangsregelung) - (Standsicherheitsnachweis ist ggf. priifpflichtig)
|:| § 65 Abs. 1S.2i. V. m. § 53 Abs. 3 Satz 2 Nrn. 1 bis 4, Abs. 4 Nrn. 2 bis 4 sowie Abs. 5 bis 8 NBauO (Standsicherheitsnachweis ist
prifpflichtig)

Datum, Unterschrift der Tragwerksplanerin / des Tragwerksplaners

6. ErschlieBung

6.1 Zugang/Zufahrt zum Grundstiick erfolgt
|X| von offentlicher Verkehrsflache |X| Gber Grundstick im Miteigentum |X| liber anderes Grundstiick
(ggf. Baulast/Grunddienstbarkeit erforderlich)

6.2 Niederschlagswasserbeseitigung erfolgt durch
|:| die Einleitung in ein |:| Einleitung |X| die ungezielte, breitflachige |:| die gezielte Versickerung |:| Sonstiges
kommunales Regen- in ein Gewasser | Versickerung auf Grundsticks- auf Grundstiicksflachen |:|

wassersystem flachen

6.3 Sonstige Abwasserbeseitigung erfolgt durch

|:| kommunales Abwassersystem ||:| Kleinklaranlage |D Sonstiges: | |

6.4 Trinkwasserversorgung erfolgt durch

|:| zentrales Wasserwerk oder dezentrales kleines Wasserwerk | |:| Sonstiges: | |

6.5 Loschwasserversorgung erfolgt durch

|X| offentliche Wasserversorgung |:| Feuerléschbrunnen Entfernung [m]:

|:| Feuerldschteich ||:| offene Gewasser |:| Sonstiges: | Entfernung [m]:

Antragsteller: Ebersdorfer Bioenergie
GmbH & Co.KG
Aktenzeichen:

Erstelldatum: 19.03.2023 Version: 1 Erstellt mit: ELiA-2.8-b2 3/4



Formular 12.1

7. Arbeitsstattenrecht

Die Vereinbarkeit der Bauvorlagen mit den Anforderungen der Arbeitsstattenverordnung wird nur gepriift, wenn die
Bauherrin oder der Bauherr dies verlangt.
|:| Gem. § 64 Satz 2 NBauO - auch in Verbindung mit § 63 Abs. 1 Satz 3 NBauO - wird um Priifung der

Anforderungen auf Vereinbarkeit mit der Arbeltsstattenverordnung im Rahmen des Baugenehmigungs-

verfahrens gebeten.

Datum, Unterschrift der Bauherrin / des Bauherrn (oder der Bevoliméchtigten / des Bevollméchtigten)

8. Zustellung der Baugenehmigung an Nachbarn

|:| Es wird erbeten, die Baugenehmigung oder Teilbaugenehmigung nach § 70 Abs. 5 NBauO den in der
Anlage naher bezeichneten Nachbarn zuzustellen.

Datum, Unterschrift der Bauherrin / des Bauherrn (oder der Bevoliméchtigten / des Bevoliméchtigten)

Hinweise:

Die Bauherrin oder der Bauherr ist dafiir verantwortlich, dass die von ihr oder ihm veranlasste Baumafnahme dem o&ffentlichen
Baurecht entspricht. Die Entwurfsverfasserin oder der Entwurfsverfasser ist daflr verantwortlich, dass der Entwurf fur die
BaumaRnahme dem éffentlichen Baurecht entspricht. Uber erforderliche Ausnahmen, Befreiungen und Zulassungen von
Abweichungen von Vorschriften wird nur auf besonderen Antrag entschieden (Der Antrag ist unter Kapitel 12.9 "Sonstiges"
einzufiigen).

Datenschutz:

Die elektronische Verarbeitung der in diesem Formular enthaltenen personenbezogenen Daten ist fiir die Durchflihrung dieses
Verwaltungsverfahrens gem. § 67 Abs. 1 Satz 2 NBauo erforderlich und gem. §§ 3 und 5 NDSG zulassig. Empfanger dieser
Daten sind die Gemeinde, die untere Bauaufsichtsbehdrde sowie andere Behdrden (§ 69 Abs. 3 NBauO) und ggfs. Nachbarn
sowie die zu beteiligende Offentlichkeit (§ 68 NBau0). Bauvorlagen in elektronischer Form kénnen dauerhaft gespeichert
werden. Zudem werden die Daten regelmaRig an die zustandige Finanzbehdrde (§ 29 BewG), den zustandigen
Unfallversicherungstrager (§ 195 Abs. 3 SGB VII) und das Vermessungs- und Katasteramt (§ 5 NVermG) Uibermittelt. Nahere
Informationen und die Kontaktdaten des Datenschutzbeauftragten entnehmen Sie bitte den Internetseiten des Adressaten

dieses Antrages.

Datum, Unterschrift der Entwurfsverfasserin / des Entwurfsverfassers * Datum, Unterschrift der Bauherrin / des Bauherrn (kenntnisnahme)

Antragsteller: Ebersdorfer Bioenergie
GmbH & Co.KG
Aktenzeichen:

Erstelldatum: 19.03.2023 Version: 1 Erstellt mit: ELiA-2.8-b2 al4
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Abweichungs- / Ausnahme- / Befreiungsantrag
gem. § 66 der Niedersachsischen Bauordnung (NBauO)

Zutreffendes bitte ankreuzen oder ausfllen. Felder mit ,* “ sind keine Pflichtfelder.
Sollten die Eingabefelder nicht ausreichen, figen Sie bitte entsprechende Anlagen bei.

An die Bauaufsichtsbehérde Eingangsstempel der Bauaufsichtsbehérde Aktenzeichen der Bauaufsichtsbehérde

Untere Bauaufsichtsbehoérde /
Landkreis Rotenburg (Wimme)
Hopfengarten 2

27356 Rotenburg (Wimme)

Hiermit beantrage/n ich/wir fiir die nachstehend bezeichnete BaumaBnahme die Zulassung einer / mehrerer
Abweichung(en) / Ausnahme(n) / Befreiung(en). Die erforderlichen Bauvorlagen sind diesem Antrag geman der
aktuellen Niedersachsischen Bauvorlagenverordnung (NBauVorlVO) beigefiigt.

1.1 Bezeichnung der BaumaBnahme

BaumaBnahme

Errichtung und Betrieb einer (1) Windenergieanlage des Typs Nordex N163/6.X - 6.8 MW mit einer Nabenh&he von 164 m, einer
Gesamthdhe von 245,5 m, einem Rotordurchmesser von 163 m und einer Nennleistung von 6,8 MW.

1.2 Bezeichnung der Abweichung / Aushahme / Befreiung einschlieBlich Begriindung

Bezeichnung mit Begriindung

Es wird beantragt, von der gutachterlichen Priifung der Statik im Baugenehmigungsverfahren abzusehen und die Vorlage eines
Statikgutachtens des Herstellers vor Baubeginn als Nebenbestimmung der Genehmigung zu formulieren.

Begriindung:
Die Bearbeitung und Weiterentwicklung der Statik ist bei einem Hersteller ein laufender Prozess mit vielen Nachtragen und die Aufnahme in
den Nebenbestimmungen soll sicherstellen, dass die aktuellste Statik verwendet wird. Ebenfalls liegt ein Gutachten noch nicht vor.

2. Baugrundstiick

Gemeinde Ortsteil

Ebersdorf

StraBe Hausnummer

Gemarkung Flur Flurstlick (Z&ahler) Flurstiick (Nenner)
Ebersdorf 2 10 3

3. Bauherrin / Bauherr

Firmenname (wenn zutreffend. Bei Gesellschaften bzw. juristischen Personen ist dann im Folgenden die/der Vertretungsberechtigte anzugeben)
Ebersdorfer Bioenergie GmbH & Co. KG

Name Bauherrin / Bauherr (bei juristischen Personen Vertretungsberechtigte)

Vorname/n Nachname

Jorg & Tim Schréder

StraBe Hausnummer * Telefon (mit Vorwahl)

HauptstraBBe 41 0467658310986

PLZ Ort *E-Mail

27432 Ebersdorf schroeder-bremervoerde@gmx.de

Bek. d. MU v. 1.6.2022 (Anlage 4) Blatt 1 von 3




BUS

© Land Niedersachsen - Zentrale Formularservicestelle
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4. Gegebenenfalls Entwurfsverfasserin / Entwurfsverfasser (s.§ 66 Abs. 2 Satz 3 NBauO)

Firmenname (wenn zutreffend)

Erneuerbare Energiewerke SH GmbH & Co. KG

Name Entwurfsverfasserin / Entwurfsverfasser (nattirliche Person)

Vorname/n Nachname

Henning Holst
Berufsbezeichnung

StraBe Hausnummer * Telefon (mit Vorwahl)

IndustriestraBe 14 0173 8230797

PLZ Ort *E-Malil

25813 Husum t.jensen@erneuerbare-energiewerke.sh

ist fur die beantragte BaumaBnahme bauvorlageberechtigt nach

X s 53 Abs. 3 Satz 2 NBauO nach

| 14739 |

IZ Nr. 1 Architektin / Architekt, eingetragen in Liste der Architektenkammer Nr.

|:| Nr. 2 Entwurfsverfasserin/Entwurfsverfasser (bis 30.11.2024),
eingetragen in Liste der Architektenkammer Nr.

Nr. 3 Entwurfsverfasserin/Entwurfsverfasser, | |
eingetragen in Liste der Ingenieurkammer Nr.

|:| Nr. 3 Entwurfsverfasserin/Entwurfsverfasser, eingetragen im Verzeichnis Nr. | |

des Bundeslandes | |

|:| Nr. 3 Entwurfsverfasserin/Entwurfsverfasser nach § 20 NIngG gleichgestellt | |
(europaischer Dienstleistungsverkehr), niedergelassen im Staat

|:| Nr. 4 o6ffentlich Bedienstete / 6ffentlich Bediensteter

|:| Nr. 5 Innenarchitektin / Innenarchitekt, eingetragen in Liste der Architektenkammer Nr.

[ ] 53 Abs. 4 NBauO nach

Nr. 1 Landschaftsarchitektin / Landschaftsarchitekt, eingetragen in Liste der
Architektenkammer Nr.

|:| Nr. 2 Handwerksmeisterin / Handwerksmeister oder diesen nach § 7 Abs. 3, 7 oder 9 HwO gleichgestellt
|:| Nr. 3 staatlich geprlfte Technikerin / staatlich geprufter Techniker
|:| Nr. 4 Technikerin / Techniker mit gleichwertigem Ausbildungsnachweis

[ ] 53 Abs. 5 NBauo

|:| Handwerksmeisterin / Handwerksmeister, gleichgestellt im europaischen | |
Dienstleistungsverkehr, niedergelassen im Staat

|:| Technikerin / Techniker, gleichgestellt im europaischen Dienstleistungsverkehr, | |
niedergelassen im Staat

darf als Entwurfsverfasserin / Entwurfsverfasser téatig werden nach
[ ] 53 Abs. 9 NBauo

Hinweise:

Die Bauherrin oder der Bauherr ist dafiir verantwortlich, dass die von ihr oder ihm veranlasste BaumaBnahme dem 6ffentlichen
Baurecht entspricht. Die Entwurfsverfasserin oder der Entwurfsverfasser ist dafiir verantwortlich, dass der Entwurf fir die
BaumaBnahme dem 6ffentlichen Baurecht entspricht.

Bek. d. MU v. 1.6.2022 (Anlage 4) Blatt 2 von 3
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Datenschutz:

Die elekironische Verarbeitung der in diesem Formular enthaltenen personenbezogenen Daten ist fiir die Durchfiihrung dieses
Verwaltungsverfahrens gem. § 66 Abs. 2 Satz 1 NBauO erforderlich und gem. §§ 3 und 5 NDSG zulassig. Empfanger dieser
Daten sind die Gemeinde, die untere Bauaufsichtsbehérde sowie andere Behdrden (§ 69 Abs. 3 NBauO) und ggfs. Nachbarn
sowie die zu beteiligende Offentlichkeit (§ 68 NBauO). Bauvorlagen in elektronischer Form kdénnen dauerhaft gespeichert
werden. Zudem werden die Daten regelmaBig an die zustandige Finanzbehérde (§ 29 BewG), den zusténdigen Unfall-
versicherungstrager (§ 195 Abs. 3 SGB VII) und das Vermessungs- und Katasteramt (§ 5 NVermG) Ubermittelt. Nahere
Informationen und die Kontaktdaten des Datenschutzbeauftragten entnehmen Sie bitte den Internetseiten des Adressaten
dieses Antrages.

Datum, Unterschrift der Bauherrin / des Bauherrn Datum, Unterschrift der Entwurfsverfasserin / des Entwurfsverfassers
(wenn eine Entwurfsverfasserin oder ein Entwurfsverfasser erforderlich ist, (wenn nach § 66 Abs. 2 Satz 3 NBauO erforderlich)
nur freiwillig zur Kenntnisnahme)

Bek. d. MU v. 1.6.2022 (Anlage 4) Blatt 3 von 3



Ingenieurkammer
Niedersachsen

Korperschaft des
6ffentlichen Rechts

Der Prasident

Ingenieurkammer Niedersachsen - HohenzollernstraBe 52 - 30161 Hannover HohenzollernstraBe 52
30161 Hannover

Telefon 0511 39789-0

Hf—:rrn _ Telefax 0511 39789-34
D|p|-"n9-('FH) Henning Holst kammer@ingenieurkammer.de
c/o Ingenieurbtiro www.ingenieurkammer.de
Ludwig-Nissen-Str. 39
25813 Husum
Iht/e Ansprechpartner/in: Telefon: 05113978919
Alexander Koch E-Mail: alexander.koch@ingenieurkammer.de

Unser Zeichen KO

Hannover, 12. M&rz 2013

Bestétigung

Sehr geehrter Herr Holst,

mit diesem Schreiben bestéatige ich Ihnen, dass Sie seit dem 15.05.2006 unter der Nummer
14739 nach § 10 Niederséachsisches Ingenieurgesetz (NIngG) in die bei mir gefiihrte Liste
der Entwurfsverfasserinnen und Entwurfsverfasser eingetragen und im Sinne von § 53
NBauO uneingeschrankt bauvorlageberechtigt sind.

Mit freundlichen Grif3en

Sachgebietsleiter

Erstelldatum: 15.12.2021 Version: 1 Erstellt mit: ELIA-2.7-b10 2/2



12.3 Baubeschreibung

Ortliche Lage

Die ortliche Lage ist in den Lageplanen des Kapitels 2 zu entnehmen.

Konstruktive Merkmale und Angaben zur Auslegung der Anlagenteile/des
Anlagenbetriebes

Die dem Antrag an dieser Stelle beigefligte allgemeine Beschreibung enthalt u.a.
Anlage zu/zum:

- 3.1.0 oder 12.3.1 Technische Beschreibung

- 3.1.1 Abmessung Gondel und Blatter

- 3.1.2 Technische Beschreibung Befahranlage
- 3.1.3 Blitzschutz und EMV

- 3.1.4 Erdungsanlage

- 3.1.5 Grundlage Brandschutz

- 3.1.6 Eiserkennung

- 3.1.7 oder 12.3.1 Ubersichtszeichnung

Die Bauhohe betragt 2455 m Uber GOK (Nabenhdhe: 164m, Rotordurchmesser
163m.

Zuganglichkeit der Anlage/des Betriebsbereichs
Die Zuwegung erfolgt Uber die im Kapitel 2 dargestellten Zufahrt.

Verfahrensbeschreibung
Die beantragte WEA hat eine Nennleistung von 6.800 kW.

Funktionsweise: Zweck einer WEA ist die Bereitstellung elektrischer Energie. Die
WEA nutzt hierzu die im Wind enthaltende Leistung und wandeln diese Uber den Rotor
zunachst in mechanische Energie und Uber einen Generator in elektrische Energie um.
Das Maschinenhaus wird mittels Windrichtungsnachfliihrungssystem jeweils
entsprechend der aktuell vorherrschenden Windrichtung nachgefihrt, um die im Wind
enthaltende Leistung optimal umsetzen zu konnen.

Betriebsweise: Es ist ein Betrieb der WEA an 24h pro Tag, 7 Tagen pro Woche und
allen Tagen des Jahres vorgesehen. Bei der Betriebsweise ist zu unterscheiden
zwischen dem Normalbetrieb und dem Trudelbetrieb. Bei Normalbetrieb wird
elektrische Leistung in das Netz abgegeben. Bei Trudelbetrieb sind die Rotorblatter
weitgehend aus dem Wind gedreht und der Rotor dreht sich langsam (trudelt) oder
steht vollstandig still; die WEA speist nicht in das Netz ein.

Anlagen
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12.3.2 Zeichnunqg der Gebaude, Trafostation etc. M 1:200

AuRer den anlagenspezifischen Bauten sind keine weiteren Gebaude notwendig. Der
Anlage ist eine Fundamentzeichnung zu entnehmen. Fur den Trafo bedarf es keines
Gebaudes, weil dieser im Turm der WEA untergebracht ist.

12.3.2 Beschreibung der Gebaude, Trafostation etc.

Beschreibung der Bestandteile der WEA sind der Technischen Beschreibung (12.3.1)
zu entnehmen.

Die Errichtung einer Trafostation ist nicht notwendig, da der Transformator im Turm
untergebracht ist.

12.3.2 Nachweis der Fliigelfarbe und der Turmfarbe

Folgende Farben werden verwendet:

- Flagel:
o Standard: hellgrau (RAL 7035)
o Glanzgrad <30% ISO 2813
- Turm:
o Unlackierter Betonteil: entspricht in etwa betongrau (RAL 7023)
o Stahlteil: hellgrau (RAL 7035)
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1. Fundament N163/6.X TCS164, 164 m Nabenhohe

Die Grindung wird als kreisrundes Flachfundament ohne Keller ausgefiihrt. Der
Durchmesser des Fundaments betragt 25,50 m.

Die Einbindung des Fundaments unter der Grundoberkante (GOK) betragt 0,89 m.
Die Fundamentoberkante liegt 1,92 m oberhalb der GOK. Eine Anpassung der
Grindungstiefe an ortliche Verhaltnisse ist unter Berlicksichtigung der zuldssigen
Gesamthohe und des Grundwasser maoglich.

Eine dauerhafte Erdaufschittung auf dem Fundament ist Bestandteil der Griindung
und darf nicht entfernt werden.

Anforderungen an den Baugrund

e Maximal zuldssige Bodenpressung im BS-P: omax gs-p > 222 kN/m?2
e Maximal zuldssige Bodenpressung im BS-A: Omax,Bs-a = 257 kN/m?2
e Statische Drehfederkonstante: kg, ;.. > 60000 MNm/rad

o.dyn > 300000 MNm/rad

e Die maximal erlaubte Einbindetiefe fir das Fundament unter GOK, bezogen auf
die Fundamentsohle, ist der entsprechenden Zeichnung zu entnehmen.

e Dynamische Drehfederkonstante: k

Flachgriindung fiir N163/6.X auf einem Hybridturm TCS164

dso L
L '. 1
e N = i e
& & &
< |
dws
/!, dWsr,i /!,
L dWsr,a L
1 1
| &s |
q 1
Abb. 1: Schematische Darstellung exemplarisches Fundament N163/6.X mit 164 m

Nabenhoéhe (alle Angaben in Metern, Skizze nicht maBstabsgerecht)

ds = 25,50 m (AuBendurchmesser)

dso = 10,90 m (Sockeldurchmesser)

dws = 4,40 m (Weichschichtdurchmesser)

dwsr,i = 10,90 m (Innere Weichschichtsringdurchmesser)

dwsr,a = 14,90 m (AuBere Weichschichtsringdurchmesser)

hges = 2,80 m (Fundamenthéhe)

hspy = 0,70 m (Spornhdhe)

h, = 1,50 m (Spornneigunghéhe)

hso = 0,60 m (Sockelhéhe)

hgok = 1,92 m (Abstand Fundamentoberkante - Grundoberkante)
haus = 0,10 m (Abstand Fundamentoberkante - Uberschiittungoberkante)
hws = 0,05 m (Weichschichtsdicke )
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2. Daten
Tab. 1: Materialbestandteile)
Fundament Durchmesser Bewehrung Beton
i
ur Stahlsorte Masse Giite Menge
TCS164 25,50 m B 500B 1112 ¢ C30/37 824 m3
C40/50
Tab. 2: Charakteristische Lasten in der Sohlfuge der Grindung nach DIBt
M« [kNm] Vi [kN] Hy [kN]
BS-P 186470 37582 1331
BS-T 64043 37296 613
BS-A 218891 37512 1435
3. Eigengewicht, Erdliberschiittung und Auftrieb
Betonvolumen
e Betonwichte yc = 25,0 kN/m?3
e Betongewicht G¢ = 20597 kN
Uberschiittung
e HOhe Erdiberschuttung innen tys jnn: 0,50 m
e Hohe Erdlberschuttung auBen tys aus,max: 2,00 m
e Bodenwichte yys = 18,0 kN/m?3
* Gewicht ErdlUberschittung Gys,max: 10145 kN
Auftrieb
e Hohe Wassersaule hgy,max = 0,88 m
e Auftriebskraft Gy, max = -4494 kN
4, Hinweis zur Leerrohrfithrung

Die Leerrohre werden seitlich in das Fundament eingeftihrt; im Bereich zwischen der
Sauberkeitsschicht und Héhe GOK. Die Leerrohrfiihrung endet im Bereich um den
Mittelpunkt des Fundaments.

In Bezug auf die radiale Anordnung besteht die Méglichkeit die Leerrohre unterhalb
der Tur und/oder auf der gegeniiberliegenden Seite zu positionieren.
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12.3.3 Beschreibung der (auch temporar) befestigten Flachen

Die allgemeinen Informationen der befestigten (auch temporaren) Flachen sind aus
dem Herstellerdokument , Transport, Zuwegung und Krananforderung der N163/6.X"
zu entnehmen.

Die aktuellen (auch temporaren) befestigen Flachen sind aus dem Lageplan 2.3 zu
entnehmen. Die schraffierten Flachen sind temporar, die ausgefillten Flachen
befestigt.

Eine Feinabstimmung findet mit dem Hersteller, Krandienstleister sowie dem Logistik-
Unternehmen zu einem spateren Zeitpunkt (aktuell im Januar 2023 geplant) statt.

Diese Informationen und Unterlagen werden bei Fertigstellung des Herstellers
unverzuglich zur Verfigung gestellt.
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1. Grundlagen

Dieses Dokument fasst die Grundlagen zur Planung von Wegebau und Kranstellfla-
chen, Lieferung, Lagerung und Installationen im Zuge der Herstellung der Infra-
struktur von Windparks flir die Anlagenklasse Delta4000 mit den jeweils
angegebenen Nabenhbéhen sowie die Komponentenabmessungen zur Auslegung von
Transportequipment und Kranen zusammen.

Grundsatzlich ist bei der Planung und Ausfiihrung zu beachten, dass fir die gesamte
Projektphase, speziell wahrend der Lieferung, Lagerung und der Installation sowie
flr die nachfolgenden Service- und Wartungsarbeiten alle Gewerke im gesamten
Baustellenbereich zu jeder Zeit zuganglich sind, sodass alle notwendigen Arbeiten
vollumfanglich durchgefiihrt werden kdnnen. Ferner sind die Gesundheits-, Arbeits-
und UmweltschutzmaBnahmen zu jeder Zeit einzuhalten und bauherrenseitig zu
Uberwachen und zu koordinieren.

Bei den in diesem Dokument angegebenen Planungsparametern handelt es sich um
Mindestanforderungen, durch deren Einhaltung ein reibungsloser Ablauf Uber die
gesamte Projektphase sowie die permanente Einhaltung der Arbeitssicherheit
gewahrleistet werden soll.

Die Einzelheiten der jeweiligen Infrastrukturplanung sind ebenfalls projektspezifisch
und miussen im Vorfeld der Projektausfiihrung mit allen Beteiligten abgestimmt
werden.

Jeder Projektstandort muss hinsichtlich der lokalen und allgemeinen Sicherheitsbe-
stimmungen individuell beurteilt und entsprechend geplant werden. Projektspezi-
fisch begriindete und nachvollziehbare Anderungen/Abweichungen zu den
nachfolgenden Spezifikationen kdnnen im Vorwege/in der friithen Planungsphase in
Zusammenarbeit mit Nordex geprift und nach schriftlicher Abstimmung eingebracht
werden. Die Sicherheit von Personen und Material hat hierbei hdchste Prioritat.
Erfolgt keine Abstimmung mit dem Nordex-Projektmanagement gelten die nachste-
hend aufgeflihrten Mindestanforderungen.

Alle in diesem Dokument angegebenen Werte beschreiben den aktuellen Entwick-
lungsstand der Windenergieanlage. Im Zuge der Weiterentwicklung kénnen sich
diese Werte verandern. In diesem Fall wird Nordex eine aktualisierte Version dieses
Dokumentes zur Verfligung stellen.

Bei Uberschreitung sowie Unterschreitung der Mindestanforderungen kénnen
zusatzliche MaBBnahmen notwendig sein, die im Vorfeld mit Nordex schriftlich abzu-
stimmen sind. Hierbei ist der Einsatz von zusatzlichem addquaten Equipment sowie
Spezialtransportequipment nicht auszuschlieBen, welches im Standard Liefer- und
Leistungsumfang von Nordex nicht inbegriffen ist. Jegliche in diesem Zusammen-
hang entstehenden Mehrkosten werden gesondert verrechnet.
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HINWEIS

Wir machen ausdricklich darauf aufmerksam, dass die hier angegebenen Werte
lediglich als Richtwerte zu sehen sind.

Wahrend der Planung und Ausflihrung der bauseitig zu erbringenden Leistungen
sind die national geltenden technischen Vorschriften, gesetzlichen Vorgaben und
Normen gemaB dem aktuellen Stand der zu verwendeten Technik zu
berilicksichtigen. Sofern die national geltenden Vorschriften, gesetzlichen
Vorgaben und Normen Uber die nachstehenden Mindestanforderungen
hinausgehen, sind diese entsprechend einzuhalten.

Fir den Transport kdnnen weitere Anweisungen bei Nordex angefordert werden.

Die Auslegung der Zuwegung und der Kranstellflache ist abhangig von der
jeweiligen Transport- und Errichtungsstrategie.

e Die Auslegung muss flr jeden einzelnen Standort angepasst werden.
¢ Je nach Standort bieten sich unterschiedliche Varianten an.
e Die Transportgewichte kénnen standortspezifisch unterschiedlich sein.

Die genaue Ausfiihrung von Zuwegung, Kranstellflaichen und Montageflachen ist
vor Baubeginn mit Nordex abzustimmen!

Ungenligende Auslegung oder Ausfiihrung von Zuwegung und Kranstellflache
kdénnen die Logistik- und Errichtungskosten z. B. durch Stillstandszeiten oder den
Einsatz von zusatzlichem Personal und/oder Equipment nachtraglich erheblich
erhéhen.
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2. Gewichte, Maf3e und Hinweise zur Handhabung
2.1 Maschinenhaus

Beim Transport des Maschinenhauses sind Triebstrang, Rotornabe und weitere
Aufbauten (Haube, Gefahrenfeuer, Windmessgerate, Blitzableiter etc.) noch nicht
montiert. Das Transportgestell flir das Maschinenhaus besteht aus zwei FiBen, auf
denen der Transport erfolgen muss. Der Transport aller Komponenten muss immer
auf Antirutschmatten erfolgen, auBer beim Seetransport.

Alle Anlagenkomponenten dlrfen nur auf befestigtem Untergrund oder auf
Baggermatten abgestellt werden.

Abb. 1: Beispieldarstellung Maschinenhaus, Ansicht seitlich mit
TransportfiBen (1)

\ : 1
C—® | ob|[E1 o T/

Abb. 2: Beispieldarstellung Maschinenhaus, Ansicht von hinten mit
TransportfiiBen (1)
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2.2 Triebstrang
3
2
Abb. 3: Bsp. fiir Triebstrang (1) auf Transportgestell (2) mit Holzabdeckung (3)
2.3 Rotornabe
2
Abb. 4:

Bsp. fiir Rotornabe (1) auf Transportgestell (2) im Transportzustand

Der Nabenkoérper wird ohne montierten Spinner auf einem teilbaren Transportgestell
geliefert. Der Transport muss auf Antirutschmatten erfolgen. Die Spinnerteile
werden vor Ort neben der Kranstellflache auf der eigens dafiir vorgesehenen
Nabenvormontageflache (siehe Abb. 21, Seite 33 und Abb. 22, Seite 34) montiert.
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2.4

Rotorblatt

Jedes Rotorblatt wird mit einem Trailer auf zwei Transportgestellen angeliefert. Ein

Transportgestell ist an der Blattwurzel befestigt, das andere am Stitzpunkt.
Aufgrund der Blattlange und Struktur wird das Blatt im flachen Zustand
transportiert. Die Hinterkante zeigt in Fahrtrichtung nach links, siehe Abb. 6.

Die Zeichnung zeigt neben dem Schwerpunkt auch Handlingbereiche, in denen die
Hebebdnder angesetzt werden kénnen. Nur an diesen Stellen ist das Heben erlaubt,

da die Wandstarke speziell hier verstarkt wurde.

‘_ii/
v & < - v
< B,
4 C,
> DI..
) _F
Abb. 5: Transportabmessungen Rotorblatt Seitenansicht

Die Errichtung der Blatttypen (siehe unten stehende Tabelle) kann nur mittels

Einzelblattmontage erfolgen. Die hierflir verwendete Traverse greift das Blatt an der
Unterseite/Flihrungskante und wird am Schwerpunkt "C" siehe Abb. 5, angesetzt.

NR81.5 [m]
A |Hebepunkt Wurzel 0,50/1,00%)
B Hebepunkt Einzelblattmontage auf Anfrage
C Schwerpunkt ca. 20,40
D Hebepunkt EBM auf Anfrage
E |Beginn Hebebereich3) 45,00
F  |Ende Hebebereich 53,50
G Lange 79,70
J Transportbreite ca. 4,40
K |Transporthdhe max. 4,002

- Auflagepunkt Transportgestell

47,00-67,00

1) Hebepunkt ohne/mit Regenabweiser

2) Mit Tipuntergestell auf Boden.

3) Unter Beriicksichtigung der zulassigen Fldchenpressung
- Details sind im Vorfeld mit Nordex abzustimmen.

- Einzelblattmontage mithilfe von Traversen am Schwerpunkt
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2.5

2.5.1

2.5.2

Abb. 6: Transportlage Blatt, Ansicht von Blattwurzel

MaBe und Gewichte der Komponenten am Kranhaken

MaBe und Gewichte beim Transport (mit Transportgestell)

Maschinenhaus

Hbhe/Breite/Lange - ohne Aufbauten

4,03 m/4,33 m/12,77 m

Gewicht Maschinenhaus ohne Triebstrang*

max. 73,6 t

Triebstrang

Hbéhe/Breite/Lange

3,25 m/3,40 m/6,73 m

Gewicht nur Triebstrang*

max. 84,1t

Rotornabe

Hbhe/Breite/Lange ohne Spinner

4,00 m/4,64 m/5,25 m

Gewicht*

max. 57,0 t

*Gewichtsangabe ist Maximalwert unter Einhaltung der Gewichtstoleranz der Bauteile.

MaBe und Gewichte bei Errichtung (ohne Transportgestell)

Maschinenhaus

Hohe/Breite/Ldange mit Dachaufbauten

6,87 m/5,11 m/13,25 m

Gewicht Maschinenhaus ohne Triebstrang

max. 73,2 t

Gewicht nur Triebstrang

max. 81,4 t
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Rotornabe

Ho6he/Breite/Lange mit Spinner und
Blitzrezeptoren

5,22 m/5,70 m/5,47 m

Gewicht* max. 56,1 t
Rotorblatt N163
Gewicht je Blatt max. 26,9 t

*Gewichtsangabe ist Maximalwert unter Einhaltung der Gewichtstoleranz der Bauteile.

Transportvorrichtungen

Fir alle Module sind nur die daflir entwickelten Transportvorrichtungen zu
verwenden. Diese Vorrichtungen inklusive aller Verbindungsmittel sind nach der

Errichtung an Nordex zuriickzuliefern.

(Wurzel/Spitze) je nach Transporttechnik

Transportvorrichtungen alle Anlagen NR81.5
Maschinenhaus 1,3¢t

Triebstrang 2,6t

Rotornabe 1,7t

Rotorblatt Tip-Rahmen: 2,5 t (zweiteilig)

StraBentransport: 1,33 t

Seetransport: 2,42 t zusatzlich

Fur alle Transportvorrichtungen gibt es Zeichnungen und Anleitungen, um flir den
Ricktransport einen mdéglichst platzsparenden Zusammenbau herzustellen. Diese
Zeichnungen kann Nordex auf Anfrage zur Verfligung stellen.

Abb. 7: TransportfliBe Maschinenhaus vorn (1) und hinten (2), Abb. dhnlich
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Abb. 8:

Transportvorrichtung Triebstrang , Abb. dhnlich

Abb. 9:

Transportvorrichtung Nabe aufgebaut (1) und demontiert (2)
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2.7

2.8

Tiirme

Die Turmsektionen fir die Stahltiirme werden einzeln angeliefert und haben am
oberen und unteren Flansch Transportvorrichtungen montiert.

Jede Sektion eines Betonturms ist in verschiedene Teile (Keystones) geteilt. Diese
Keystones werden einzeln angeliefert und auf der Baustelle zu einer Sektion
verbunden. Diese Sektionen werden dann zu einem Betonturm errichtet.

Tiirme TS118-03| TS138 |TS148-01| TS159 TCS164

Nabenhdhe 118,0 m 138,0 m 148,0 m 158,5 m 164,0 m

Turmtyp Stahlrohrturm Hybrid-
turm

Max. Sektionslange 35,00 m 35,00 m 35,00 m 35,00 m 30,00 m
Max. Sektionsgewicht 80t 98 t 90 t 98 t 80t

Durch Transporthilfsmittel kann die Transporthéhe um 7 cm gréBer als der Turm-
durchmesser sein. Die Anschlagmittel haben eine Bauhdhe von jeweils 15 cm,
verlangern also die Turmsektionen. Gewichtsangaben beriicksichtigen
Transportausristung. Die Gesamtgewichtstoleranz betragt +2000 kg. Die langste
angegebene Sektion muss nicht identisch mit der schwersten Sektion sein.

Ankerkorbe

Nordex liefert modulare Ankerkérbe, die abhangig vom Anlagentyp und den
Projektanforderungen in den Abmessungen und Gewichten variieren. Die
Ankerkérbe werden grundsatzlich als Bausatz geliefert und auf der Baustelle durch
das ausfihrende Bauunternehmen gemaB Nordex-Spezifikation montiert.

.
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Abb. 10: Beispiel fiir einen Ankerkorb mit 4 x 56 Ankerbolzen
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WEA Bezeichnung | Teile| Dicke Abmessungen Gewicht
[mm] maximal maximal

[mm] [t]

Lastverteilblech 4 100 auBen @ 5640 7,6

Nlbgg}"g_x Ankerplatte 4 50 auBen @ 5400 2,3

Ankerbolzen 224 M42 L=3560 8,0
Scheiben, Muttern, Kleinteile ca. 0,5

Dieser Ankerkorb hat mit Transporthilfsmitteln ein Gewicht von ca. 18,7 t.
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3.

3.1

Anforderungen an die Zugangswege

Generelle Anforderungen

Generell ist es die Verantwortung des Auftraggebers/Bauherrn, die Planung der
Windparkinfrastruktur auf Basis der in diesem Dokument dargestellten
Mindestanforderungen durchzufiihren. Die Planung ist vor der Bauausfihrung mit
Nordex abzustimmen, um spatere Probleme beim Transport und der Errichtung zu
vermeiden. Die Infrastrukturplanung muss mindestens folgende Informationen
beinhalten:

e Tragfahigkeits- und Grundbruchnachweise sind vor Baubeginn an Nordex zu
Ubermitteln, Kapitel 4.2.6.

e WEA Standorte

e Wegeplanung inkl. H6hen- und Langsprofil mit Steigungen und vertikalen
Radien, Querprofil, Kurvenradien und Hindernissen im Lichtraumbereich

e Wendetrichter, Park- und Ausweichflachen
e Kranstellflachen in Bezug auf Fundament und Anlagenstandort

e Lage des Baustellenbliros/Baustelleneinrichtung mit eventueller temporérer
Lagerflache fir Hauptkomponenten.

e Rettungs- und Montagewege, die flir PKW, Rettungswagen, Kleintransporter und
Baustellenfahrzeuge befahrbar sein muissen.

e Bei eingeschrankter Sicht, Dunkelheit oder Nebel sowie bei widrigen
Witterungsverhaltnissen dirfen keine Fahrvorgange vorgenommen werden.

e Abhangig von der Jahreszeit / Witterung muss die Befahrbarkeit der Wege
gewahrleistet sein. Beispielsweise mlissen die Wege im Winter wahrend der
gesamten Bauzeit von Schnee und Eis befreit sein sowie im Sommer bewassert
werden, um eine Staubentwicklung zu vermeiden. Diese Vorgdnge sind ebenfalls
bei einem Service- / Wartungseinsatz einzuhalten.

Damit ein problemloser Aufbau der Windenergieanlage gewahrleistet werden kann,
sind bei normalem Untergrund die folgenden Mindestanforderungen an die
Zuwegung einzuhalten.

Die Transportwege sind flir den gesamten Zeitraum des Projektes von der Aufbau-
bis zur Riickbauphase auszulegen. Hierbei kénnen die Wege in "dauerhaft
ausgebaut" und "tempordr ausgebaut" unterschieden werden, wobei der
tempordre Ausbau auch mit verschraubbaren Fahrbahnplatten erfolgen kann.

GroBflachig ausgebaute Kurvenbereiche fiir die Errichtung kénnen beispielsweise
fir den Wartungsbetrieb auf einen Mindestradius von r15 m zuriickgebaut werden,
sodass zumindest die Erreichbarkeit/Zuganglichkeit fir Rettungswagen/
Feuerwehr gewahrleistet ist. Speziell flir den Wartungsbetrieb ist eine
gleichbleibende Qualitat (Tragfahigkeit & Oberflachenbeschaffenheit) zu
gewahrleisten. Im Falle eines Komponententauschs miissen evtl. zuriickgebaute
Kranstellflachenbereiche und Kurvenbereiche wieder hergestellt werden.

Ferner ist zu berlicksichtigen, dass die eingesetzten Schwerlastfahrzeuge nicht
geldndegangig und fir den Verkehr auf befestigten StraBen konstruiert und
vorgesehen sind. Im Hinblick darauf ist somit nicht nur die Tragfahigkeit der
parkinternen Zuwegungen zu gewahrleisten sondern auch die
Gebrauchstauglichkeit unter allen Witterungsbedingungen.
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3.2 Ausbau temporarer Flachen durch mobile PlattenstraBBen

Alternativ zur geschotterten Ausbauweise kann der Ausbau temporarer Flachen fir
den Transport der Anlagenkomponenten wahrend der Bauausfliihrung sowie
Montage und Errichtung mittels Auslegung mobiler Plattenstra3en erfolgen. Der
Einsatz umfasst folgende Flachenbedarfe der Infrastruktur:

e Steigungen und Gefalle (siehe Kapitel 4.1.1)

e erweiterte Kurvenbereiche (exklusive der Mindestanforderung fiir den
dauerhaften Ausbau von Kurvenbereichen zur Gewahrleistung der Befahrbarkeit
durch den Wartungsbetrieb sowie Rettungsfahrzeuge, siehe Kapitel 4.2.1)

e Wendemadglichkeiten und Trichter (siehe Kapitel 4.2.2)
e Ausweichflachen und Parkbuchten (siehe Kapitel 4.2.4)

e Auslegermontageflache und Hilfskranstellflachen (siehe Kapitel 4.2.6 und siehe
Kapitel 6)

e provisorische Bypdsse (siehe Kapitel 4.2.3)

Der tempordre Ausbau erfolgt durch verschraubbare Aluminiumplatten mit
Profilbeschaffenheit. Hierdurch wird eine Verschiebung der Platten aufgrund
erhohter Drucklast (z. B. durch Schwerlasttransporte) im Vergleich zu Stahlplatten
vermieden. Die Aluplatten umfassen eine Fléche von je 7,26 m? in der Dimension
2,42 x 3,00 x 0,05 m (Breite x Lange x H6he) und sind sowohl ldngsseitig als auch
an der kurzen Seite miteinander verschraubbar. Die Auslegung der PlattenstraBe
erfolgt blockweise, sodass Kurvenbereiche eine Breite von minimal 9,00 m statt
7,5 m Mindestanforderung aufweisen.

Die Verwendung der mobilen PlattenstraBe wird aufgrund der flexiblen
Einsatzfahigkeit und kurzzeitigen Montage und Demontage empfohlen.
Exemplarisch erfolgt die Planung fir eine Krankette bzw. flir den Einsatz eines
Hauptkrans mit der Verwendung von zwei Plattensatzen, sodass diese unabhdngig
von der geplanten Errichtungsreihenfolge der Anlagen von Standort zu Standort
verlegt werden kénnen.

Somit kann der Bauabschnitt der Anlagenerrichtung projektspezifisch und unter
Berlicksichtigung der ortlichen Begebenheiten flexibel angepasst werden.

Fur die Auslegung von mobilen PlattenstraBen gilt es eine Steigung/Gefélle von 5 %
sowie eine maximale Querneigung von 2 % grundsatzlich nicht zu Gberschreiten. Im
Bereich der Auslegermontageflache kann die Steigung bis 10 % betragen, da hier
keine Schwerlasttransporte rangieren. Die Einhaltung von maximal £ 5,0 cm
Hoéhenunterschied zum umliegenden Gelande sollte zudem bericksichtigt werden.
Bei Uberschreitungen der Maximalwerte bedarf es einer Riicksprache und
projektspezifischen Priifung durch Nordex.
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4, Belastungen
Die Zuwegung muss an jeder WEA fir folgende Belastungen ausgelegt sein:
Fahrzeugaufkommen je Windenergieanlage
e bis zu 200 Fahrzeuge bei Stahlrohrtiirmen (TS)
e bis zu 270 Fahrzeuge bei Hybridtiirmen (TCS)
e ca. 15 bis 55 Standard- und Schwertransporter fir den Auf- und Abbau des Krans
(je nach Nabenhdhe)
e ca. 8 bis 12 Schwertransporter mit den Anlagenkomponenten (2 bis 6 fir
Turmsektionen, 3 flir Rotorblatter, 3 flir Maschinenhaus, Rotornabe und
Triebstrang, sowie mehrere Standardtransporte fiir z. B. Schaltschrank, Kleintei-
le und Errichtungscontainer)
¢ maximale Zuglénge ca. 90,5 m fur Rotorblatttransport und 49 m fiir Turmtransport
¢ erforderliche Lichtraumbreite auf 6ffentlichen Straen, ab Baustelleneinfahrt: 6 m
e diverse Baufahrzeuge
Fahrzeuggewichte
e max. Achslasten ca. 12 t (flir Wege auf denen ausschlieBlich Komponententrans-
port erfolgt)
e max. Achslasten ca. 16 t (fir Wege die fir das Umsetzen von Kranen zwischen
zwei WEA Standorten genutzt werden)
e max. Einzelgewicht ca. 180 t
4.1 Steigungen, Gefdlle und vertikale Radien
4.1.1 Steigungen und Gefille

Bei Einhaltung der in Kapitel 4.4 beschriebenen Oberflache sollen Steigungen bei
idealen Wege- und Wetterbedingungen von ca. 10 % (bei ungebundener
Deckschicht) bzw. 12 % (gebundene Deckschicht/Asphalt) grundsatzlich nicht
Uberschritten werden. Bei starkeren Steigungen ist grundsatzlich mit Nordex
Rlicksprache zu halten.

Bei Riickwartsfahrten kénnen mit Ausnahme der Rotorblatttransporte 2 % Steigung
ohne zusatzliches Equipment (Zug- / Schubfahrzeuge) bewaltigt werden. Die
Rotorblattfahrzeuge kdénnen technisch bedingt nur in ebenem oder abfallendem
Gelande rickwarts fahren.

Gegen entsprechende Mehrkosten missen zusatzliche Zug- und Schubmaschinen
sowie Zugfahrzeuge mit geeigneter Zugvorrichtung (Registerkupplung) eingesetzt
werden, wodurch bei geeigneter Oberflachenbeschaffenheit/gebundener
Ausbauweise auch gréBere Steigungen bewaltigt werden kénnen. Die gréBeren
Langen des Gesamtzuges sind in der Planung des Wegebaus insbesondere
hinsichtlich Kurvenradien zu bericksichtigen. Weiterhin ist eine mdgliche zusatzliche
Ladungssicherung bei Steigungen tGber 10 % im Vorwege mit Nordex abzustimmen.
Die seitliche Neigung darf maximal 2 % betragen.

Jahreszeiten- und witterungsbedingt kénnen sich die Anforderungen an Steigungen
und Gefdlle andern, sodass der Einsatz von zusatzlichen Zugmaschinen oder Brems-
fahrzeugen erforderlich werden kann.
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4.1.2 Vertikale Radien

4.1.3

Die Radien (vertikal) fur Kuppen und Senken dirfen Rp,js=400 m nicht unter-
schreiten. Auf 30,0 m Lange (groBter relevanter Achsabstand) darf der Hohenunter-
schied zwischen zwei Punkten 0,30 m nicht Uberschreiten.

Sollten die geforderten Minimalradien aufgrund der damit verbundenen BaumaB-
nahmen nicht oder nur erschwert umsetzbar sein, ist eine Uberpriifung vor Ort
notwendig, um eventuelle Alternativen im Sinne von anderen Routen oder Einsatz
anderer Transporttechnik zu erdrtern.

Tower Section

uiWy

Abb. 11: Vertikaler Radius Kuppe

Lichtraumprofil auf gerader Strecke

Fiir alle Nabenhohen

H Lichtraumhohe ca. 5,00 - 6,00 m (je nach Transporttechnik)
w Lichtraumbreite 6,00 m

Abb. 12: Lichtraumprofil

Die Lichtraumhohe auf 6ffentlichen StraBen betragt in der Regel briickenbedingt
ca. 4,5 m. Innerhalb der Baustellenzuwegung ist projekt- bzw. standortbedingt eine
Lichtraumhoéhe von 5 m bis 6 m und eine Lichtraumbreite von mindestens 6 m zu
gewadhrleisten.

Sollte der Einsatz der bis zur Baustelleneinfahrt verwendeten Transporttechnik
aufgrund lokaler Gegebenheiten (Topografie, Streckenfiihrung, Hindernisse) auf der
internen Baustellenzuwegung nicht méglich sein, so kdnnen Komponenten bei
Bedarf auf andere Transporttechnik umgeladen werden, die die Lieferung zur
Kranstellflache ermdglichen. Der Einsatz von zusatzlichem adaquaten Equipment
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Windpawer

sowie Spezialtransportequipment ist nicht im Standard Liefer- und Leistungsumfang
von Nordex inbegriffen. Jegliche in diesem Zusammenhang entstehenden
Mehrkosten werden gesondert verrechnet. Die fiir solche Zwecke notwendigen
Krankapazitaten und baustellennahen bzw. -internen Umladeflachen sind mit
Nordex im Vorwege abzustimmen. Ein entsprechendes Liefer-, Umlade- und
Lagerkonzept wird unter Berlcksichtigung lokaler Gegebenheiten und méglicher
umsetzbarer MaBnahmen ausgearbeitet. In diesem Fall sind 6 m Lichtraumprofil
(H6he) Mindestvoraussetzung.

Bei Hindernissen im parkinternen Streckenverlauf sind diese fiir den Verkehr
deutlich kenntlich zu machen. Speziell bei Uberqueren von Gas- und/oder Wasser-
leitungen miissen vor Transportbeginn entsprechende Untersuchungen durchge-
fiihrt und Nordex zur Einsicht vorgelegt werden. Fir die Kennzeichnung ist der
Bauherr uneingeschrankt verantwortlich.

Bei Hindernissen im Lichtraumbereich (bspw. beim Unterqueren von Stromlei-
tungen) missen diese deutlich durch Tore auf beiden Seiten der Stromleitung aus
nicht leitfahigem Material mit ausreichendem Sicherheitsabstand gekennzeichnet
werden, s. Tabelle oben. Pfosten und Querstreben missen mit Signalfarben kennt-
lich gemacht werden, um eine Beschadigung durch Baustellenverkehr jeglicher Art
zu vermeiden. Ferner missen Warnhinweise an den Einfahrten angebracht werden,
die auf die elektrische Gefahr sowie auf die Bodenfreiheit hinweisen. Bei Dunkelheit
und eingeschrankter Sicht missen die Hinweisschilder entsprechend beleuchtet
werden.

ﬂ Unabhéngig von o. g. Sicherheitshinweisen sind mindestens die nationalen

4.2

4.2.1

Sicherheitsrichtlinien des Netzbetreibers einzuhalten.

Spannung Sicherheitsabstand (nach DIN VDE 0105 oder
vergleichbarer landespezifischer Norm) zu
Stromleitungen

bis 1 kV 1m

bis 110 kV 3m

bis 220 kV 4 m

bis 380 kV 5m

Kurven, Wendemaoglichkeit und Trichter

Kurven

Im folgenden sind Beispiele fiir benétigten Platz flir Anlagenkomponenten der
Anlagen Nordex N163 in verschiedenen Kurven aufgeflihrt. Die gezeigten Beispiele
gelten fiur Links- und Rechtskurven.
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Abb. 13: Minimaler Ausbau 70°-Kurve allgemein, Darstellung ohne Einsatz einer

zusétzlichen Schlepphilfe
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Abb. 14:

Minimaler Ausbau 90°-Kurve allgemein, Darstellung ohne Einsatz einer

zusétzlichen Schlepphilfe
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Abb. 15: Minimaler Ausbau 120°-Kurve allgemein, Darstellung ohne Einsatz
einer zusétzlichen Schlepphilfe

bendtigte befahrbare Fahrbahnbreite. Der Umfang der Fahrbahnverbreiterung

ﬂ Bei Einsatz einer zusatzlichen Schlepphilfe vergroBert sich im Kurvenbereich die
muss individuell ermittelt werden.

Die durchgezogenen Linien zeigen den Fahrweg des LKW. Die gestrichelten Linien
zeigen die Uberschwenkten Bereiche von Fahrzeug und Rotorblatt. Der duB3ere
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Uiberschwenkte Bereich wird von der hinten iberstehenden Lange des Rotorblatts
bestimmt.

Der tberschwenkte Bereich im Kurveninnenradius (gestrichelt dargestellt) muss frei
von Hindernissen sein und darf max. 20 cm Uber dem Fahrbahnniveau der
befestigten befahrbaren Flache liegen. Der duBere Uberschwenkbereich (Uberhang
Rotorblattspitze) muss oberhalb von 2,0 m frei von Hindernissen sein.

Wendetrichter, die riickwarts befahren werden, dirfen aufgrund der eingesetzten
Fahrzeugtechnik lediglich eben ausgebaut werden. Ferner ist die allgemein
eingesetzte Fahrzeugtechnik zum Ziehen der Lasten konstruiert. Sollten lokale
Umstande dies nicht ermdglichen, so ist der Einsatz zusatzlicher Zug- und/oder
Schubmaschinen sowie anderer Fahrzeugtechnik nicht auszuschlieBen. Da sich im
Falle des Driickens andere Krafte auf die Fahrzeugtechnik inkl. Ladung auswirken
und das Spurverhalten nicht optimal beeinflusst werden kann, sind damit
einhergehende Beschdadigungen der baustelleninternen Fahrbahnoberflache nicht
auszuschlieBen und muissen umgehend bzw. vor Durchfahrt der nachfolgenden
Schwertransporte ausgebessert werden. Die exakten Werte sind abhangig von den
eingesetzten Fahrzeugen und den individuellen Gegebenheiten vor Ort.

Die maximale Neigung bzw. Gefélle in Kurvenradien/Kurvenbereich betragt < 2 %.
Der Ausbau einer Kurve mit Neigung/Gefalle hat so zu erfolgen, dass keine
Fahrbahnabstufungen vorhanden sind, um ein Aufsetzen der Komponenten oder
Bodenkontakt zu verhindern. Der Bereich von 85m vor bis 85 m nach dem
Scheitelpunkt wird in diesem Fall als Kurvenbereich bezeichnet und ist als in sich
ebene Flache auszubauen.

Kurvenausbau nicht eingehalten werden kénnen, besteht die Mdglichkeit, durch
den Einsatz anderer/spezieller Fahrzeugtechnik von den Mindestanforderungen
abzuweichen. Diese Abweichungen kdnnen zu Mehrkosten flihren und sind im

ﬂ | Sollten aufgrund o6rtlicher Gegebenheiten die Mindestanforderungen fir den

4.2.2

Vorwege mit Nordex schriftlich abzustimmen.

Wendemaoglichkeit und Trichter

Je nach ProjektgréBe und Zuwegungssituation sollten an strategischen und zentral
gelegenen Knotenpunkten oder vorzugsweise auch an Zufahrten zu einzelnen
Anlagen, Doppeltrichter zum Wenden oder Drehen der Fahrzeuge ausgebaut
werden, moglichst jedoch ein Wendetrichter. Die Dimensionen sind hierbei den
Vorgaben fir die 90°-Kurve zu entnehmen, siehe Abb. 14.

Der Ausbau eines Doppel- oder Wendetrichters ist notwendig, um ein Wenden der
Fahrzeuge und das Verlassen der Baustelle vorwarts fahrend zu ermdglichen. Mit
strategischen Knotenpunkten ist hierbei gemeint, dass die Trichter so zu platzieren
sind, das Rickwartsfahrten Gber 500 m vermieden werden sollten, da sie
zeitintensiv sind und sich negativ auf den internen Baustellenverkehr sowie auf den
Errichtungsprozess auswirken. Ferner miissen im Speziellen die Rotorblatter
montagebedingt linksseitig der WEA, mit der Blattwurzel Richtung WEA angeliefert
werden. Sofern dies nicht méglich ist, missen die Rotorblattfahrzeuge gedreht
werden. Hierbei ist zu beriicksichtigen, dass bei Riickwartsfahrten keine Steigungen
bewaltigt werden kénnen, siehe Kapitel 4.1.1. Das Transport- und
Errichtungskonzept ist individuell vor Ort abzustimmen.

Die Dimensionen der Trichter ergeben sich aus der Lange der Komponenten (siehe
Kapitel 2) +5 m = Tiefe des Trichters, die Kurvenradien sind wie oben aufgefihrt
umzusetzen. Die Breite an der schmalsten Stelle (Stirnseite) betragt min. 4,5 m.
Sollte ein Trichter unter anderem als Parkflache fir mehr als ein Fahrzeug dienen,
so ist der Trichter um je 4,5 m je Fahrzeug zu verbreitern. Standortbedingt sollte
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4.2.3

Uberprift werden, ob der Ausbau aller vier Kurventrichter im Kreuzungsbereich
notwendig und/oder sinnvoll ist.

Je nach Transport und Errichtungskonzept kann der Ausbau der Wendetrichter
minimiert werden. Beispielsweise kann bei einer im Vorwege geplanten
Einzelblattmontage der Einfahrtrichter gemaB o. g. Kurvenbeispiele ausgebaut
und der Ausfahrtrichter fir die Leerfahrzeuge mit einem Radius von R35
ausgebaut werden. Durch die abweichende Bauweise und das individuelle
Transport- und Krankonzept kédnnen Mehrkosten entstehen, die im Vorwege mit
Nordex schriftlich abzustimmen sind.

Wegebau

Grundsatzlich hat die Planung der Zuwegung hinsichtlich des Aufbaus so zu erfolgen,
dass die flr die jeweilige Anlagenklasse erforderlichen Transporte sicher durchge-
fihrt werden kénnen und die in Kapitel 3.1 beschriebenen Tragfahigkeiten erreicht
werden. Hierbei sind insbesondere die standortspezifischen Bodenverhaltnisse zu
beriicksichtigen und die Planung und Bauausfiihrung entsprechend anzupassen.
Unten dargestellter Aufbau hat nur beispielhaften Charakter und entbindet den
Auftraggeber nicht von einer projektspezifischen Bemessung und Planung.

| 45m

Abb. 16: Beispielhafter Aufbau der Zuwegung

1 Tragschicht verdichtet, Schotter: 2 Unterbau verdichtet 30-100 cm
15-30 cm

Tragféhiger Boden 4 Béschung 1:2
Geldndeoberkante 6 Querneigung <2 %
7 Kabelgrdben

t W

e Nach erfolgter Herstellung der Wege miissen Qualitédtsprifungen entsprechend
Kapitel 4.2.6 erfolgen.

e Kabelgraben sind lediglich seitlich entlang der Zuwegung in entsprechender Tiefe
auszubauen. Sofern Kabel die Zuwegung queren, miissen sind an den entspre-
chenden Stellen Leerrohre zu verlegen. Das Einbetten sowie das Verflllen der
Kabelgraben hat mit addaquatem Material in entsprechender Bauweise gemaf
Nordex Anforderungen zu erfolgen.

e Auf geraden und ebenen Streckenabschnitten (projektspezifisch) ist eine befahr-
bare Breite von 4,5 m ausreichend. Diese darf nicht unterschritten werden.
Ansonsten gelten die angegebenen Mindestanforderungen. Hierbei gilt, dass die
Seitenbereiche der Fahrbahn tragfahig sind und mit einem minimalen
Bdschungswinkel von 1:2 konstruiert wurden. Der Lastabtragungswinkel ist
unbedingt einzuhalten.
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4.2.4

e Der Einsatz von Ziegel- oder Betonbruch (frei von sonstigem Bauschutt) als
Alternative fir Schotter fiir die Trag- und Deckschicht ist denkbar.

e Asphaltierte/betonierte Bestandswege mit einer geringeren befahrbaren Breite
als der oben genannten, missen einseitig auf die entsprechende Breite ausge-
baut werden.

e Kies- und Schottertragschichten kénnen aus Baustoffgemischen der Kérnungen
32 mm, 45 mm oder max. 56 mm bestehen. Im Lieferzustand darf der Feinanteil
(< 0,063 mm) max. 5 % betragen, im eingebauten Zustand 7 %.

e DieVerdichtung des anstehenden Untergrundes sowie aller Schichten fir spatere
Schwertransporte missen maschinell durchgefiihrt werden.

e Ebene StraBenoberfldchen missen hergestellt sein.

e Bei Ausbau der Zuwegung in Hanglage ist es je nach Béschungswinkel,
Bdschungstiefe (liber 0,5 m) sowie tragfdhigem Unterboden erforderlich, einen
zusatzlichen Schutzstreifen von bis zu max. 2 m zusatzlich zur Fahrbahnbreite
auszubauen. Die Fahrbahnkante ist in diesem Fall durch Reflektoren kenntlich zu
machen. Die Breite des erforderlichen Schutzstreifens ist im Vorwege mit Nordex
sowie einem Baugrundgutachter abzustimmen.

e Eine einwandfreie Entwasserung der Zuwegung muss an jeder Stelle gewahrlei-
stet sein (Quergefalle 1 bis 2 %).

e Einwandfreie Wasserflihrung, z. B. in seitlichen Graben bzw. bei Kreuzung der
Zuwegung in Rohren darunter muss gewahrleistet sein, um Unterspilungen,
Auswaschungen, Hohlraumbildung sowie Gelanderutsche dauerhaft zu verhin-
dern.

e Sollten Streckenabschnitte der internen Baustellenzuwegung unter dem Héhen-
niveau der umliegenden Felder, Acker etc. liegen, muss flir entsprechende
Drainage/Entwdsserung der Wege gesorgt werden.

e Vor Baubeginn ist eine detaillierte, projekt- und standortspezifische Ausfih-
rungsplanung der Zuwegung notwendig. Dabei missen die detaillierten Anforde-
rungen seitens des Statikers, des Bodengutachters, des Fuhrunternehmers und
von Nordex bericksichtigt werden. Bei Nichtumsetzung der erforderlichen
MaBnahmen kann es zum zeitlichen Verzug und Mehrkosten fiir den Einsatz
anderer, adaquater Transporttechnik kommen.

e Zuwegung und Kranstellflaiche missen bei allen zu erwartenden Wetterbedin-
gungen und Uber die gesamte Bauzeit fir Schwerlastfahrzeuge die notwendige
Tragfahigkeit und Befahrbarkeit aufweisen. Mdgliche Beschadigungen der
StraBenoberflachen sind umgehend durch den Auftraggeber zu beseitigen.

e Raupenkrane erfordern ggf. eine besondere Auslegung von Transport- und
Verfahrwegen. Es kdnnen Spurbreiten bis zu 12 m erforderlich sein.

e Sollte sich die Fahrbahnoberflache durch die Bauweise nicht oder nur wenig von
dem umliegenden Gelande unterscheiden lassen, muss die Fahrbahn durch
Reflektoren in 25 m Abstanden auf geraden Streckenabschnitten kenntlich
gemacht werden, in Kurvenbereichen in 5 m Abstanden.

Ausweichflachen

Ausweichflachen dienen ankommenden und bereits entladenen Fahrzeugen als
Parkflache und als Ausweichflache flir entgegenkommende Fahrzeuge. Diese
Ausweichflachen sollen eine permanente Erreichbarkeit der Montageflachen
wahrend der Liefer- und Errichtungsphase gewahrleisten und wahrend der gesamten
Bauphase Verkehrsbeeintrachtigungen verringern. Die Positionierung dieser Flachen
ist individuell fir jedes Projekt mit Nordex abzustimmen.
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Die nachfolgenden beiden Darstellungen zeigen einen beispielhaften Ausbau der
Park- und Ausweichfléachen. Diese Flachen kénnen temporar mit Schotter ausgebaut
oder mit befahrbaren/verschraubbaren Platten ausgelegt werden. Die Seitennei-
gung darf 2 % nicht Uberschreiten. Je nach Auslegung der parkinternen Infra-
struktur kénnen die Park- und Ausweichflachen in die Hilfskranflachen
(Kranstellflachenbereich fir die Montage des Kranauslegers) integriert werden,
siehe Abb. 17 bis Abb. 21. Ausweichflachen sollten so angeordnet werden, dass
diese unter anderem flr Leerfahrzeuge als Ruhezonen zu verwenden sind.

Grundsatzlich ist mindestens eine Ausweichflache/Parkflache nahe der Windparkein-
fahrt zu planen, sodass ankommende Schwertransporte die 6ffentliche StraB3e
verlassen kdnnen und bei Tagesanbruch/Arbeitsbeginn einzeln zu dem jeweiligen
WEA-Standort geleitet werden kénnen.

Bei langeren einspurigen Hauptzufahrten (ab ca. 750 m) sollten alle 500 m
Ausweichflachen (Parkbuchten) mit einer Ldange L=100 m zusatzlich zu der beste-
henden HauptzufahrtsstraBe geschaffen werden, sodass entgegenkommende
Fahrzeuge ausweichen kénnen. Dies gilt fir alle Fahrzeuge.

Standort- und zuwegungsbedingt miissen bei Zuwegungen zu den Montageflachen,
bei denen die Zufahrt als An- und Abfahrt dient (Sackgasse) Ausweichflachen
einseitig langsseitig mit den Dimensionen L=300 m zusatzlich zu den bestehenden
Wegen geschaffen werden. Damit wird z. B. Rettungsfahrzeugen die hindernisfreie
Zufahrt wahrend der Errichtungs- und Anlieferungsphase erméglicht.

Fir den Fall, dass die Zufahrt zum WEA-Standort klrzer ist als die geforderte Lange
der Ausweichflache, kann die Lange in bis zu zwei Abschnitte geteilt werden und
z. B. links und rechts von der Zufahrt verlaufen. Die Verldangerung einer Zufahrt
hinter bzw. an der Montageflache vorbei ist lediglich flir eine Fahrzeuglange (ca.
90 m) zu empfehlen.

Es muss sichergestellt werden, dass eine Parkmadglichkeit mit direkter Anbindung an
den WEA-Standort fir mindestens 3 Blattfahrzeuge gegeben ist.

3 x 100 m oder 300 m

|
|
P TT T T T T TN

Abb. 17: Normale Ausweichfldchen (ohne Integration in Hilfskranfldchen)

3 x 100 m oder 300 m

onl

Abb. 18: Ausweichflachen mit Integration in Hilfskranfldchen
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4.2.5 Lagerflachen und Baubiiro

Folgende Skizze zeigt eine allgemeine Darstellung eines Nordex-Baustellenbiiros,

d

as projektspezifisch zu erstellen ist:
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Abb. 19: Nordex Baustellenbliro (Beispiel)

1

(8,1

Blroflache & Sammelplatz 2 Lager-/Umschlagsfléache fiir
Kleinkomponenten und Material

Containerdorf - zwei Etagen 4  Container-Errichtungsteam/
Kranteam und Optional

Lagercontainer Gefahrenstoffe 6 Treppenaufgang Containerdorf

Parkflache PKW 8 Lagerfldche fir Tankanlage &
Miillcontainer

Erweiterungsflache bei mehr als
flinf WEA

Anforderungen fiir die Biirofliche

Die Flache muss auBerhalb des Gefahrenbereiches (Anlagenhéhe +30 m) liegen.

Die Lage sollte im Bereich der Windparkeinfahrt (Hauptzufahrt) auf einem
geraden Streckenabschnitt sein, an dem alle Transporte in den Windpark einfah-
ren (Einfahrkontrolle, An-, Abmelde- und Lotsenpunkt).

Der Ausbau erfolgt in gleicher Bauweise wie die Zuwegung (siehe Kapitel 4
"Belastungen").

Der Bereich der Biroflache kann mit einer Neigung von bis zu 2 % ausgebaut
werden.

Die gesamte Buroflache ist flr die gesamte Projektphase temporar auszubauen
und kann nach erfolgter Inbetriebnahme des Windparks zuriickgebaut werden.

Eine Flache von mind. 690 m2 ist durch den Auftraggeber zur Verfligung zu stellen
um folgende Einrichtungen unterzubringen:

Nordex Bliro 20-ft-Container
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4.2.6

e Biro-Ausfuhrungsfirma 20-ft-Container

e Meeting-Biro 20-ft-Container

e Generator mit Auffangflache

e Recycling

e Freie Flache fir Material auf EU Paletten (14 m x 2,5 m)

e Toilette

e Freie Flache fiur Material (Bei Bedarf umzaunt (Empfehlung): 14 m x 2,5 m)

e 4 x 20-ft-Material-Container (2 x fir Material/1 x fir Kabel/1 x um Material
trocken und beheizbar zu lagern)

e Mindestens acht Stellplatze fir PKW

Qualitatspriifungen, Zuwegungen und Kranstellflachen

Folgende minimal erforderliche Qualitatsprifungen von Zuwegungen und Kranstell-
flachen in Form eines Bodengutachtens inkl. Tragfahigkeits- und Grundbruchnach-
weis missen vom Auftraggeber ausgefiihrt werden und Nordex spatestens vier
Wochen vor Beginn der Anlieferung eingereicht werden:

Qualitatspriifungen Mindestanzahl /
Bemerkungen

Verdichtungsgrad Dy, nach DIN 18127 (oder vergleichbarer 1 Test alle 500 m
lokaler Norm) der Zuwegungen schichtweise (Unterbau,
Tragschicht und Deckschicht)

Verdichtungsgrad Dy nach DIN 18127 (oder vergleichbarer 4 Tests pro
lokaler Norm) der Kranstellflachen schichtweise (Unterbau, |Kranstellflache
Tragschicht und Deckschicht)

Statischer Plattendruckversuch nach DIN 18134* (oder 3 Tests (alle
vergleichbarer lokaler Norm) der Zuwegungen schichtweise |5000 m?2)
(Unterbau, Tragschicht und Deckschicht)

Statischer Plattendruckversuch nach DIN 18134* (oder 2 Tests pro
vergleichbarer lokaler Norm) der Kranstellflachen Kranstellflache
schichtweise (Unterbau, Tragschicht und Deckschicht)

*Folgende Bedingungen sind zu erfiillen:
e Ev2 > 100 MN/m2 und Ev2/Evl < 2,3

e Wenn der Evli-Wert bereits 60 MN/m?2 erreicht, dann sind auch héhere Verhaltniswerte
Ev2/Ev1 zulassig.

Die Ergebnisse aller Versuche sind umfassend zu dokumentieren und in tabellarisch
und grafisch aufbereiteter und sauberer Form anzufertigen und zur Einsichtnahme
flir Nordex vorzuhalten. Die Prifpunkte sind lage- und hdhenmaBig in Planen darzu-
stellen. Das Schichtenverzeichnis der Zuwegungen und Kranstellflachen ist ebenso
sauber darzustellen.

Wahrend des Wartungsbetriebes ist die Tragfahigkeit an der Zuwegung sowie der
Kranstellflachen in regelmaBigen Abstanden gemaB der o. g. Qualitatsprifungen
zu Uberprifen und nachzuweisen. Bei einem erforderlichen Komponententausch
sind die Qualitatsprifungen inkl. der Nachweiserbringung vor Transportbeginn
durchzufihren. Eventuelle AusbesserungsmaBnahmen miissen vor Beginn der

Kranmobilisierung durchgefiihrt sein.
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4.3 Reibseilabspannung
Wahrend der Montage bzw. Demontage von Stahlrohrtirmen sind ausreichende
Flachen flir die Installation einer Reibseilabspannung vorzusehen und zur Verfligung
zu stellen. Es sind zwei Abspannungen in einem Winkel von 90° zueinander je Turm
erforderlich. Fir die Gestelle zur Fiihrung der Seile sind zwei ebene Flachen zuzlig-
lich einer 4 m breiten wurzelstockfreien Zufahrt in definierten Bereichen notwendig.
Diese missen mindestens 3 x 3 m groB (Lichtraumprofil 10 x 10 m) sein.
Standortspezifisch wird ausgewdahlt, welche dieser Positionen nicht mit den
Hebeplanen kollidiert. Wird z. B. die Gondel um 180° gedreht, sodass die Nabe von
der Kranstellflache aus gesehen hinter dem Turm positioniert ist, muss dies mit dem
lokalen Kranunternehmen abgestimmt sein.
Nach Prifung und Freigabe durch Nordex kdnnen projektspezifisch abweichende
Vorgaben mdglich sein.
Turm Abspannradius [m]
N163/6.X TS-Tlirme max. 65 m
195° 165°
=]
225 1350
295" 105°
285° 750
1
315% 450
Abb. 20: Draufsicht, allgemeiner Fall, Aufstellvarianten fir Gestelle
1 Kranstellflache
4.4 Offentliche StraBen

Grundsatzlich ist der Auftraggeber verantwortlich flir eine Zuwegung vom Zielhafen
bzw. einer geeigneten Autobahnabfahrt bis zur Baustelle. Auch ggf. erforderliche
bauliche MaBnahmen sind durch den Auftraggeber zu planen, genehmigen zu lassen
und durchzufthren.

Nordex kann hierbei bei der Erstellung von Machbarkeitsstudien und der Benennung
erforderlicher BaumaBnahmen behilflich sein. Hierzu kann es je nach Komplexitat
der Zuwegung erforderlich sein, friihzeitig eine Probegenehmigung zu beantragen,
eine Schleppkurvensimulation auf Basis einer 3-D-Analyse oder einen ,Dummy Run®
vor Beginn der Schwertransporte durchzuftihren.
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5.

Krananforderungen

Zur Errichtung der Windenergieanlage werden ein Hauptkran und mindestens ein
Hilfskran bendétigt. Der Hilfskran muss vor, wahrend und nach der Errichtung
mehrfach die Position wechseln kédnnen. Die Mindesttragkraft (Hakenlast) fur die
Module auf den entsprechenden Hohen siehe Kapitel 2, Gewichte der Module.

Die erforderliche Hakenhdhe betragt Nabenhéhe + 14 m.

Die Zwangsauslage des Hauptkrans betragt 15-30 m (je nach Krantyp).
Die Zwangsauslage des Hilfskrans betragt 6-12 m (je nach Krantyp).
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6. Kranstellflache

Die Kranstellflache muss gema@ der lokalen Gegebenheiten und Krantechnik geplant
und angepasst werden. Die Kranstellflache muss der Flachenpressung der
Kranstitzen und der Kettenfahrzeuge standhalten. Die GréBe der Flachenpressung
richtet sich nach dem max. Gewicht der Komponenten und der GréBe des
verwendeten Krans (Mobilkran, Raupenkran) und muss mindestens 250 kN/m2
betragen.

Die Kranstellflache muss Uber die gesamte Flache eben sein, darf kein Gefalle
aufweisen und ist so zu planen, dass der H6henunterschied zwischen Stellflache und
Fundamentoberkante gemaB dem jeweiligen anlagenspezifischen Schalplan
ausgebaut wird. Sollte dieser Wert Gberschritten werden, kann der Einsatz groBerer,
kostenintensiverer Krantechnik erforderlich sein.

Bei Hybridtiirmen ist der Ubergang (Auffahrrampe, siehe Abb. 26) zwischen
Kranstellflache und dem verfillten Fundament mit einer Steigung von maximal 10°
in geschotterter Bauweise mit einer Tragfahigkeit von 120 kN herzustellen, sodass
Baustellenfahrzeuge den Fundamentbereich montagebedingt befahren kénnen. Die
Rampe ist so anzusetzen, dass der Hauptkran uneingeschrankt arbeiten kann und
die Rettungswege ebenfalls uneingeschrankt erhalten bleiben. Bei Stahlrohrtiirmen
kann alternativ anstelle der Rampe ein Aufgang ausgebaut werden, siehe Abb. 24
und Abb. 25.

Im Kranstellflachen-, Aufbau- und Arbeitsbereich (u. a. Lichtraum) des Krans dirfen
keine Hindernisse stehen, die den Aufbau und den Betrieb des Kranes stdren (siehe
folgende Zeichnungen). Flr den Betrieb des Kranes miissen besonders die Lange der
Rotorblatter sowie die Flache zur Montage des Kranauslegers beachtet werden.

Aushub/Abraum ist lediglich hinter dem Fundament (siehe Abb. 21) oder auBerhalb
der dargestellten Montage-, Lagerflachen und Kurvenbereiche samt
Uberschwenkbereiche (siehe Kapitel 4.2.1) zu lagern.

Um einen Schmutzeintrag in die Windenergieanlage zu vermeiden, muss ein Zugang
in geschotterter Bauweise von der Kranstellflache zum Fundament (WEA-TUr)
hergestellt werden.

Direkt um das Fundament herum muss ein begehbarer Arbeitsraum von ca. 2 m
Breite vorhanden sein. Das Maschinenhaus darf nur auf der Kranstellfldche oder
unter Verwendung von Baggermatten/Holzunterlagen auf geeignetem, tragféahigem
Boden abgestellt werden.

Fir die Montage des Kranauslegers bei Gittermastkranen ist eine lange mit 8 t
befahrbare, ebene Aufbauflache mit einer Mindestbreite von 5 m notwendig. Diese
muss geschottert oder mit verschraubbaren Platten ausgelegt sein und die
Mindestlange ist abhangig von der Turmhdhe in den folgenden Beispielen
dargestellt. Parallel zu der gesamten Lange muss ein Hilfskran rangieren kénnen. Bei
Abweichung (Im Speziellen bei einer Aufbauflache im negativen Bereich/bei
abfallendem Gelande) ist die Montage des Kranauslegers nur mit zusatzlichem
Equipment mdglich (Spezielle Unterbaugestelle, groBere Hilfskrane, Hubsteiger,
etc.). Dieses Zusatzequipment ist nicht im Standard Liefer- und Leistungsumfang
von Nordex enthalten. Entstehende Mehrkosten werden separat verrechnet.

Bedingt durch die Errichtung gehen die Montagebereiche Uber die befestigten
Flachen der Zuwegung und der Kranstellflachen hinaus. Diese Flachen sind
gestrichelt dargestellt und als Schneisen oder Lagerflachen gekennzeichnet.

Projektspezifisch besteht die Mdglichkeit, dass die Kranstellflachen den individuellen
Standortbedingungen angepasst werden. Unter Verwendung adaquater Kran-,
Transport- und Montagetechnik kénnen Flachenbedarfe optimiert werden. Jegliche
Abweichungen zu den nachstehend aufgefiihrten Beispielen fir Kranstellflachen
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kdnnen Mehrkosten verursachen. Individuelle Anderungen/Transport-, Montage-
und Krankonzepte sind unbedingt schriftlich im Vorfeld mit Nordex abzustimmen.

Um einen reibungslosen Montageablauf zu gewahrleisten, missen an allen
Kranstellflachen Ablageflachen fir alle Komponenten eingeplant/vorgehalten
werden. Jede Abweichung hiervon fihrt zu héheren Logistikkosten durch
zusatzlichen Aufwand. Ferner ist jede Abweichung hierzu im Vorwege individuell mit
Nordex abzustimmen.

ACHTUNG: Im Bereich der Auslegermontageflache dirfen keine Komponenten
abgelegt werden, die ein abrupt erforderliches Ablegen des Kranauslegers
beeintrachtigen.

An Waldstandorten oder topografisch anspruchsvollen Standorten, an denen keine
Lagerflachen ausgebaut werden kénnen, muss mindestens eine zentrale Flache
vorgehalten werden, an der das Ablegen von Komponenten (Rotorblatter und/oder
Turmsektionen) méglich ist. Die BefestigungsmaBnahmen fir die Hilfskranflachen
kdnnen in geschotterter Bauweise oder tempordar mit verschraubbaren Platten
erfolgen. Alternativ missen zwei Kranstellflachen so ausgelegt sein, dass
Turmsektionen sowie Rotorblatter auf der Kranstellflache und/oder im Bereich der
Auslegermontageflache abgelegt werden kénnen. In diesen Fallen ist durch den
héheren logistischen Aufwand mit héheren Kosten zu rechnen.

Es ist Platz fir mindestens zwei Nordex-Errichtungscontainer vorzuhalten (fir
Stromgenerator und Werkzeug) sowie weitere Stellflachen fir einen Nordex-
Materialcontainer, zum Zwischenlagern von Material, fir Millcontainer,
Aufenthaltscontainer, Baufahrzeuge etc.

Die Zuwegung zur Windenergieanlage muss grundsatzlich flir Rettungs-, Montage-
und Baustellenfahrzeuge freigehalten werden. Die Rettungsgassen missen gemaB
den nachfolgenden Beispielen fiir Kranstellflachen ausgebaut sein. Ein belastbares
Rettungswegekonzept ist vor Baubeginn vorzulegen.

Folgende Beispiele zeigen eine beispielhafte Kranstellflache fir Wald bzw. offenes
Geldnde und Anlagen bis 170 m Turmhdhe. Die konkreten Anforderungen sind
aufgrund der Ergebnisse einer Ortsbegehung festzulegen.
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Anforderungen an die Kranstellfldche Offenlandstandort bis max. 170 m

Abb. 21:
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Anforderungen Kranstellfliche Wald bis max. 170 m Nabenhéhe

Abb. 22:
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Beschaffenheit der Arbeitsflaichen um den Stahirohrturm

nur Stahlrohrturm:
ebene befahrbare Flache (Turm
mit Aultenflansch)

Belastung: 120 kN/m*

Stahlrohr/Hybridturm:
ebene befahrbare Flache

(Turm ohne
Aulenflansch)

elastung geman Schalplan

ampe
max. Steigung 10°

1/

LﬁﬁF
7 ax. 1,1m (Stahlrohrturm)

max. 1,8m (Hybridturm)

max.1,1 bzw. 1,8m

AuBenkante Fundament” i ¥

Anfiillung gem. Schalpla

Rampe
max. 10% Steigung

Abb. 23: Beschaffenheit der Arbeitsflachen um den Turm, Seitenansicht
5m breite befahrbare Flache
Belastung: 120 kN /m*2
Turn. A
Fundamentsockel

Kranstellfldche
(KSF)

Treppenfundament

Abb. 24:

Fldche um den Turm in Draufsicht, Stahlrohrturm mit AuBenflansch
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Tu

Fundamentsockel

Kranstellflache
(KSF)

Treppenfundament

max. 10° Steigung

Abb. 25: Fldche um den Turm in Draufsicht, Stahlrohrturm ohne AuBenflansch

Tur

Fundamentsock

Kranstellfliche
(KSF)

max. 10° Steigung

Abb. 26: Fldche um den Turm in Draufsicht, Hybridturm
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Kranstellflache Alle TS-Tiirme TCS164
[m] [m]

A - Lange Kranstellflache (KSF) 40 45

B - Breite KSF 35 35

C - Lange Rodungsbereich fiir Blattlagerflache 85 85

E - Abstand Hilfskrantaschen, jeweils zur Drehkranzmitte 50 50

F - Lange Auslegermontageflache, gerodet (gemessen ab 160 210

Ubergang Fundamentkante/Kranstellflachenkante

G - Lange Rettungsgasse/langstes Fahrzeug Rotorblatttransport 96 96

muss umfahren werden kénnen

H1 - Lange Turmlagerflache 36 36

H2 - Lange Turmlagerflache 2 36 -

1 - Blattlagerflache* 15 x 83 15 x 83

2 - Bladefingers/Auflagepunkte fir die Rotorblatt- 5x 15 5x 15

Transportgestelle (Abstand gemaB Tabelle Ziffer 2.4)

* Sofern vorhanden keine Zusatzkosten, sofern nicht direkt an der KSF vorhanden:
Zusatzliche Kosten fir Logistik (Umfahren der Komponenten/ Parkintern) muissen

einkalkuliert werden.

Alternative Auslegungsvarianten:

e Parkintern kann eine zentrale Flache an der WP Einfahrt (vorzugsweise
Freiflache) ausgewahlt werden. Bei Bedarf missen Platten fiir die Hilfskrane
ausgelegt werden, die Komponenten kénnen auf Holzunterlagen abgelegt
werden. Flurschaden werden in jedem Fall entstehen.
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12.5 Berechnungen

Berechnung Grenzabstand § 5 (2) 4 NBauO — Nordex N163/6.X 164m Nabenhohe

(2) 'Der Abstand betragt 0,5 H, mindestens jedoch 3 m. 2In Gewerbe- und Industriegebieten sowie in Gebieten, die nach ihrer
bauliche Nutzung diesen Baugebieten entsprechen, betragt der Abstand 0,25 H, mindestens jedoch 3 m. *Satz 2 gilt nicht fir den
Abstand von den Grenzen solcher Nachbargrundstiicke, die ganz oder Uberwiegend auRerhalb der genannten Gebiete
liegen. “Der Abstand betragt fir Windenergieanlagen im AufRenbereich oder in Sondergebieten fur Windenergie 0,25 H,
mindestens jedoch 3 m; dies gilt nicht fur den Abstand von den Grenzen eines Nachbargrundstiicks, das ganz oder teilweise in
einem Bereich oder Gebiet liegt, in dem der Abstand gréR3er sein muss.

HN = Héhe der Nabe iiber der Gelindeoberfliche = 164 m
R = Rotorradius = Rotordurchmesser (163)/2=81,5m
€ = Exzentrizitit der Rotorebene: 4,4 (gem. Zeichnung 12.3)

betragt das vorgeschriebene Grenzabstandsmal 0,25 H, so gilt

AMg 5 = (62 + (0,9701 x RJ2)12 + 0,25 x (Hy + 0,2425 x R)

AM(0,25H) = 125,1264266



12.6 Brandschutz

Brandschutz
Die WEA besteht weitestgehend aus nicht brennbaren Materialen. Mdgliche Zindquellen und
Brandlasten wurden konstruktiv minimiert.

Die Windenergieanlage wird automatisch betrieben. Es ist kein Bedienpersonal fur den Betrieb
erforderlich. Zu Wartungs- und Kontrollarbeiten befinden sich regelmafig, mindestens einmal
pro Jahr, Mitarbeiter eines Serviceteams in der WEA.

Alle Arbeiten werden ausschliel3lich von qualifiziertem Personal durchgefihrt, die sowohl die
Sicherheitshinweise der Handblicher kennen, als auch mit der entsprechenden Ausrlstung
vertraut ist.

Weitere Informationen wie Baulicher Brandschutz, Branderkennung, Brandmeldung,
Fluchtwege und Brandbek&ampfung und Loscheinrichtungen sind aus dem Herstellerdokument
aus der Anlage zu entnehmen.

Anlage
Grundlagen zum Brandschutz Rev. 09/25.11.2021
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Giltigkeit

Anlagengeneration

Produktreihe

Produkt

Delta

Delta4000

N133/4.X
N149/4.X
N149/5.X
N163/5.X
N163/6.X
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1.

Vorbemerkung

Die Windenergieanlage (WEA) wird automatisch betrieben. Es ist kein
Bedienpersonal flir den Betrieb erforderlich. Zu Wartungs- und Kontrollarbeiten
befinden sich regelméaBig, mindestens einmal pro Jahr, Mitarbeiter eines
Serviceteams in der WEA. Bei Bedarf werden zusatzlich Reparaturarbeiten
durchgefiihrt.

Alle Arbeiten werden ausschlieBlich von qualifiziertem Personal durchgefiihrt, die
sowohl die Sicherheitshinweise der Handblicher kennen, als auch mit der
entsprechenden Ausriistung vertraut sind.

Die WEA besteht weitestgehend aus nicht brennbaren Materialien. Mogliche
Zindquellen und Brandlasten wurden konstruktiv minimiert.

Die WEA ist baulich und von ihrem Zweck her nicht fiir einen dauernden bzw.
langerfristigen Aufenthalt von Personen vorgesehen. Unbefugte Personen haben
keinen Zutritt.

Baulicher Brandschutz und Brandvorbeugung

Baulicher Brandschutz

Die meisten Komponenten der WEA bestehen hauptséachlich aus metallischen
Werkstoffen. Dazu gehoren der Stahlrohrturm bzw. Elemente des Hybrid- oder
Betonturms, der Maschinentrager, Welle, Getriebe, Hydraulikaggregat, Bremse,
Generator, Kupplung, Antriebe, etc. Das Fundament der WEA besteht aus
Stahlbeton.

Der Mittelspannungstransformator ist im Maschinenhaus positioniert. Er ist
hermetisch geschlossen und brandgeschitzt ausgelegt. Der Transformator ist
entweder ein Trockentransformator entsprechend der Brandschutzklasse F1 oder als
Estertransformator mit schwer entflammbarer Isolierfllissigkeit ausgeflhrt.

Der Eigenversorgungstransformator ist ein Trockentransformator mit der
Brandklasse F1 und vergossenen Anschllissen.

Brennbare Komponenten sind hauptsachlich:

e Die Rotorblatter und die Verkleidung des Maschinenhauses und der Nabe, die aus
glasfaserverstarktem Kunststoff hergestellt werden

e Elektrokabel und -kleinteile

e Getriebe-, Transformator- und Hydraulikol

e Korrosionsschutzummantelung der Spannseile im Hybridturm
e Schlauche und sonstige Kunststoffkleinteile

e Akkumulatoren

Die mdglichen Brandorte ergeben sich aus den Orten, wo sich die oben genannten
Komponenten befinden. Die WEA und ihre Komponenten wurden unter
Berlicksichtigung der bestimmungsgemaBen Verwendung und ihrer
Umgebungsbedingungen ausgelegt, konstruiert und integriert. Sie entsprechen dem
Stand der Technik. In einer Risikobeurteilung wurden potentielle Gefahrdungen
identifiziert und GegenmaBnahmen festgelegt. Diese MaBnahmen sind auch
Bestandteil dieses Dokuments.
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Brandvorbeugung
Die Service-Techniker sind angehalten, jegliche vorbeugenden Manahmen
durchzufuihren, die Bréande verhindern. Dazu gibt es ausflihrliche Anweisungen in
den entsprechenden Handblichern.
Der Blitz- und Uberspannungsschutz der Gesamtanlage entspricht dem Blitz-
Schutzzonen-Konzept und richtet sich hach der Norm IEC 61400-24. Blitze werden
somit sicher in das Erdreich abgeleitet. Ein Blitzschlag als Brandursache kann
weitestgehend ausgeschlossen werden.

3. Branderkennung, Brandmeldun
’

Im Maschinenhaus ist ein Temperatursensor installiert, der die Innentemperatur des
Maschinenhauses misst. Bei Uberschreitung bestimmter Grenzwerte wird
automatisch eine Meldung an die Fernliberwachung gesendet und die WEA wird
automatisch angehalten.

Die Betriebstemperatur einzelner Systeme und Komponenten wird Gberwacht.

Bei Uberschreiten von Grenzwerten folgt eine Abschaltung mindestens der
betroffenen Systeme. Schutzeinrichtungen gegen die Folgen von Kurzschliissen und
Uberstrom sowie Motorschutzschalter mindern die Gefahr von Entstehungsbranden
weiter. Die Ferniberwachung wird automatisch tGber den Ausfall einzelner
Komponenten oder das Abschalten der WEA informiert.

Bei erweiterten Anforderungen an den Brandschutz kann zum erhéhten
Sachwertschutz optional ein Brandmeldesystem verbaut werden. Es enthalt die
folgenden Funktionen:

e Einrichtungsiberwachung im Maschinenhaus

Raumuiberwachung im Maschinenhaus und im TurmfuB
e Stoppen der WEA
e Freischaltung des Eigenbedarfs und der Mittelspannung

e Optische und akustische Alarmierung im Turm und im Maschinenhaus, sofern der
Wartungsmodus aktiviert ist

e Ubermitteln einer Alarmmeldung an die Ferniiberwachung.
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4.

5.1

5.2

Fluchtwege

Der Fluchtweg aus dem Maschinenhaus erfolgt tiber die Steigleiter in den Turm, vom
Maschinenhausdach und aus der Nabenluke. Die Befahranlage darf im Brandfall
nicht benutzt werden.

Die Kranluke wird als Rettungsweg fiir verletzte Personen benutzt. Die gesamte WEA
ist mit einer Fluchtwegskennzeichnung versehen. Im TurmfuBbereich und im
Maschinenhaus befindet sich ein Flucht- und Rettungsplan, auf dem die Fluchtrouten
dargestellt sind, siehe Kapitel 6 ,Mitgeltende Dokumente".

Bei geschlossenem Dach lassen sich die Dachluken manuell 6ffnen und kénnen auch
als Ausstiegsluke dienen. Vom Maschinenhausdach kann man sich mit einem Abseil-
und Rettungsgerat zum Boden abseilen.

Die Beleuchtung ist auch im Brandfall gesichert. Bei Stromausfall schaltet sich die
Notbeleuchtung automatisch ein.

Beim Betreten der Anlage sind Abseil- und Rettungsgerate in ausreichender Anzahl
mitzufihren. Die von Nordex verwendeten Rettungsgerate sind flir zwei Personen
ausgelegt.

Brandbekampfung und Loscheinrichtungen

Eine Brandbekampfung geschieht vor allem durch den sofortigen Einsatz der
Handfeuerldscher bei Entstehungsbranden. Eine Zufahrt flir Léschfahrzeuge zur
WEA ist vorhanden.

Aufgrund der Leiterhéhe der Feuerwehrleiter lassen sich nur bedingt Léscharbeiten
durchfuhren. Die Feuerwehr muss im Brandfall Sicherungsarbeiten im Umkreis der
WEA durchfiihren.

Sicherheitsbereich

Bei fortgeschrittenen Branden konzentriert sich die Feuerwehr auf die Absperrung
der Brandstelle. Die Feuerwehr legt nach Bedarf und Windrichtung den Bereich um
die WEA fest, der nicht betreten werden darf.

Loscheinrichtungen

Das Vorhalten von Handfeuerléschern zahlt zu den Betreiberpflichten. Mindestens je
ein Feuerléscher muss sich im Maschinenhaus und im TurmfuBbereich befinden. Die
Feuerldscher miissen nach den giiltigen Vorschriften des jeweiligen Landes installiert
werden und dienen der Bekdmpfung von Entstehungsbranden.

Nordex empfiehlt Handfeuerléscher an den in Abb. 1 und Abb. 2 aufgefiihrten
Positionen vorzuhalten. GemaB DIN VDE 0132:2015 sind im Bereich von Nieder- und
Mittelspannung CO,-Feuerléscher und Feuerléscher mit Loschpulver fur die
Brandklassen B, C zulassig. Da Kohlendioxid elektrisch nichtleitend ist und die
Anwendung bei unter Spannung stehenden Anlagen unbedenklich ist wird die
Verwendung von CO,-Feuerléschern empfohlen. Bei Einsatz von 5-6 kg CO,-
Feuerldschern werden die Grenzwerte von CO, und O, gemaB DGUV-Regel
eingehalten,siehe Kapitel 6 ,Mitgeltende Dokumente".

Bei erweiterten Anforderungen an den Brandschutz kann zum erhéhten
Sachwertschutz ein optionales Feuerléschsystem verbaut werden. Das
Feuerléschsystem wird im Maschinenhaus im Hauptumrichter und in der Topbox
vorgesehen.
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5.3 Anordnung der Feuerloscher

Ein Feuerldscher befindet sich im TurmfuB in der Nahe des Turmzugangs (1).

= ® B ¢
g
17
Abb. 1: Position Feuerl6scher im TurmfuB3 in der Ndhe des Eingangs (1)
A Stahlrohrturm B Hybrid- oder Betonturm

Im Maschinenhaus ist ein Feuerldscher in der Nahe des Zuganges zum
Maschinenhaus platziert.

Abb. 2: Position Feuerléscher im Maschinenhaus
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Mitgeltende Dokumente

e DGUV_Regel 205-026 ,Sicherheit und Gesundheitsschutz beim Einsatz von
Feuerléschanlagen mit Loschgasen™

e Sicherheitsanweisung E0004282961 ,Flucht- und Rettungsplan Delta4000

Stahlrohrturm™

e Sicherheitsanweisung E0004283818 ,Flucht- und Rettungsplan Delta4000
Hybrid- und Betonturm®
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12.8 Bautechnische Nachweise

Statik (§ 10 BauVoriVO)

Die Typenpriufung liegt zurzeit nicht vor. Daher beantragen wir nach § 66 Abs. 2
NBauO (siehe 12.1.1), dass von der gutachterlichen Prifung der Statik im
Baugenehmigungsverfahren abgesehen wird und die Vorlage der Typenprifung
(Statik) vor Baubeginn als Nebenbestimmung der Genehmigung formuliert wird.

Standorteignung (§ 10 BauVorlVO)

Das Turbulenzgutachten liegt vor (siehe 12.8.1).

Baugrund (§ 10 BauVoriVO)
Das Baugrundgutachten liegt vor (siehe 12.8.1).

12.8.2 Nachweis des Warmeschutzes (§ 15 NBauO)

Entfallt fGr die beantragten Anlagen.

12.8.3 Nachweis des Schallschutzes (§ 15 NBauO)

Die Anlage selbst bedarf keines Schallschutzes. Fiur den Schallschutz der Nachbarn
siehe 4.6.

12.8.4 Nachweis der Feuerwiderstandsdauer nach DIN 4102

Entfallt fGr die beantragten Anlagen.

Anlagen
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Referenz-Nr. 2021-WND-083-CXCIII-ER0.2a

TUV Nord EnSys GmbH & Co. KG

Verfasser: Dr. M. Polster

TUVNORD

Ergebnisuibersicht
Windpark Ebersdorf-Alfstedt, Rev. ER0.2a

Windparkkonfiguration

Die vom Auftraggeber Ubermittelten Daten zur Windparkkonfiguration sind in
Tabelle 1 dargestellt.

Die Bezeichnung der einzelnen Windenergieanlagen (WEA) in dieser Ergebnisuber-
sicht bezieht sich auf die laufende Nummer, die aus Tabelle 1 ersichtlich ist.

Lfd. WEA- Koordinaten [m] e 5 .

WEA- | Bezeich- | Rechts- | Hoch- WEA-Typ [“;I‘W] m] | [m]

Nr. nung wert wert

WEA 1

@ neu 501718 | 5932638 | Nordex N163/6.X 6,80 | 163,0 | 164,0

| 2 |WEAO01 | 502202 | 5932417 | GE Energy 5.3-158 | 5,30 | 158,0 | 161,0

| 3 |WEA02 | 502433 | 5932740 | GE Energy 5.3-158 | 5,30 | 158,0 | 161,0

| 4 |WEA03 | 502486 | 5933153 | GE Energy 5.3-158 | 5,30 | 158,0 | 161,0

| 5 |WEA04 | 502118 | 5932991 | GE Energy 5.3-158 | 5,30 | 158,0 | 161,0

D 6 |WEA05 | 501968 | 5933356 | GE Energy 5.3-158 | 5,30 | 158,0 | 161,0

| 7 |WEA06 | 501724 | 5933035 | GE Energy 5.3-158 | 5,30 | 158,0 | 161,0

| 8 |WEAO07 | 501506 | 5933371 | GE Energy 5.3-158 | 5,30 | 158,0 | 161,0

| 9 |WEA08 | 501082 | 5933389 | GE Energy 5.3-158 | 5,30 | 158,0 | 161,0
ENERCON E-138

| 10 | WEA09 | 501297 | 5932997 EP3 E2 (OMOs) 4,20 | 138,3 | 160,0
ENERCON E-138

2| 11 | WEA10 | 500708 | 5933262 EP3 E2 (OMOS) 4,20 | 138,3 | 160,0
ENERCON E-138

D] 12 |WEA11 | 500948 | 5932867 EP3 E2 (OMOS) 4,20 | 138,3 | 160,0
ENERCON E-138

| 13 |WEA12 | 500577 | 5932963 EP3 E2 (OMOs) 4,20 | 138,3 | 160,0

| 14 |WEAA1 | 503890 | 5934732 | ENERCON E-40/5.40 | 0,50 | 40,3| 65,0

| 15 | WEAA2 | 503874 | 5934437 | ENERCON E-40/5.40 | 0,50 | 40,3| 65,0

D] 16 | WEAA3 | 503860 | 5934226 | ENERCON E-40/5.40 | 0,50 | 40,3| 65,0
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Lfd. WEA- Koordinaten [m] - = .
WEA- | Bezeich- | Rechts- | Hoch- WEA-Typ gl
N [MW] | [m] | [m]
JC g wert wert

I/{\I 20 | WEAA7 | 503631 | 5934587 | ENERCON E-101 3,05|101,0| 99,0
u{\l 21 | BWEA1 | 499993 | 5933806 | ENERCON E-40/6.44 | 0,60 | 43,7 | 50,0
.,{\. 22 | BWEA2 | 500131 | 5933628 | ENERCON E-40/6.44 | 0,60 | 43,7 | 50,0
'/{\' 23 | BWEA4 | 500364 | 5932690 | ENERCON E-48 0,80 | 48,0 64,6
u{\' 24 | BWEAS | 500161 | 5932619 | ENERCON E-40/6.44 | 0,60 | 43,7 | 50,0
u{\' 25 | BWEAG | 500033 | 5932484 | ENERCON E-40/6.44 | 0,60 | 43,7 | 50,0
'/{\' 26 | BWEA7 | 499905 | 5932350 | ENERCON E-40/6.44 | 0,60 | 43,7 | 50,0

Tabelle 1: Windparkkonfiguration (Koordinatensystem: UTM ETRS89, Zone 32)

Abblldung 1 Lage des Wlndparks Auszug topographlsché Karte 1:50. 000 (vergroﬁeﬁe DarsteIIILIJ'ng)
12/
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Effektive Turbulenzintensitét

FiUr die WEA, fur die eine Typenprufung auf Basis der DIBt-Richtlinie 2012 zu Grun-
de gelegt wird, sind die windgeschwindigkeitsabhangigen Ergebnisse der effektiven
Turbulenzintensitat in Tabelle 2 mal3geblich fur eine Bewertung der Standsicherheit
hinsichtlich der Auslegungswerte der Turbulenzintensitat. Der Vergleich der Ergeb-
nisse muss dabei mit den Auslegungswerten der Turbulenzintensitat erfolgen, die bei
der jeweiligen Typenprufung der WEA zugrunde zu legen sind (siehe ggf. farbliche
Markierung in Tabelle 2). Weiterhin sind ggf. in Tabelle 2 WEA, fir die ein von
m = 10 abweichender materialspezifischer Exponent zu Grunde gelegt wird, entspre-
chend markiert (™ =*).

Im Falle von Uberschreitungen der Auslegungswerte der effektiven Turbulenzintensi-
tat, die bei der jeweiligen Typenprifung der WEA zugrunde zu legen sind, sind diese
in Tabelle 2 jeweils fett und kursiv gedruckt.

Fiar die WEA des Typs Nordex N163/6.X, 6,80 MW mit 164,0 m NH (WEA 1) liegt
derzeit noch keine gultige Typenprufung nach der DIBt-Richtlinie 2012 vor. Deren
Auslegungswerte gelten daher nur unter Vorbehalt. Eine Verringerung der heranzu-
ziehenden Auslegungswerte erfordert eine Neubewertung der Standorteignung.

Es werden alle WEA mit einem auf den jeweils gréoieren Rotordurchmesser D bezo-
genen dimensionslosen Abstand si von kleiner 8D zu der neu geplanten WEA in die
nachfolgenden Betrachtungen einbezogen. In die Berechnung der effektiven Turbu-
lenzintensitat gehen alle WEA aus Tabelle 1 ein. Der Abstand der WEA 14 bis 16
und 20 bis 26 zu der neu geplanten WEA 1 ist grofer acht Rotordurchmesser. Dem-
zufolge erfolgt fur diese WEA keine Bewertung der Standorteignung.

DIBt-Richtlinie DIBt 2012
mg‘:’;gesc“w'"d'gke't 46 | 6-8 | 810 | 10-12 | 12-14 | 14-16 | 16-18 | 18-20
Auslegungswert [%]

IEC, Ed. 3 11/ (Kurve A) 29,9 | 248 | 22,0 | 20,1 | 189 | 18,0 | 17,3 | 16,7

Auslegungswert [%]
GE Energy 5.3-158 314 | 26,5 | 221 | 191 | 17,0 | 16,0 | 153 | 14,8
(25 Jahre Lebensdauer)

Auslegungswert [%]
Nordex N163/6.8

Lfd. WEA-Nr. Ergebnisse [%] auf NH der WEA
vor dem Zubau der WEA 1
/{\ 2 (m=14) 252 | 229 | 204 | 17,5 | 149 | 13,1 | 12,0 | 11,3
,|\ 3 m=14) 28,2 | 26,6 | 24,7 | 22,0 | 19,3 | 17,1 | 155 | 141

253 | 21,9 | 20,0 | 18,8 | 179 | 17,3 | 16,9 | 16,5
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DIBt-Richtlinie DIBt 2012

mggesch""i"digke“ 46 | 6-8 | 8-10 | 10-12 | 12-14 | 14-16 | 16-18 | 18-20
é“é";%”';%ﬁ)"’(‘:&m] A | 299 | 248 | 220 | 201 | 189 | 180 | 173 | 167
Auslegungswert [%]

GE Energy 5.3-158 31,4 | 26,5 | 221 | 191 | 17,0 | 16,0 | 153 | 14,8
(25 Jahre Lebensdauer)

SRR T 253 | 21,9 | 20,0 | 188 | 17,9 | 17,3 | 16,9 | 16,5

Lfd. WEA-Nr. Ergebnisse [%] auf NH der WEA

A 4 m=14) 273 | 259 | 242 | 21,7 | 191 | 17,0 | 154 | 14,2
A 5 m=14) 286 | 26,7 | 244 | 21,4 | 186 | 163 | 148 | 13,7
PS 6 Mm=19 27,9 | 26,4 | 24,5 | 21,8 | 19,1 | 17,0 | 153 | 14,0
A 7 (m=14) 281 | 26,0 | 23,7 | 21,0 | 184 | 163 | 147 | 136
A g m=149 27,7 | 26,0 | 24,0 | 21,6 | 19,2 | 17,0 | 153 | 14,0
A 9 (m=14) 27,0 | 253 | 236 | 21,8 | 19,6 | 17,4 | 156 | 14,3
A 10 26,9 | 24,8 | 229 | 20,7 | 185 | 16,5 | 150 | 13,9
IS 11 271 | 254 | 238 | 21,7 | 19,3 | 171 | 153 | 13,8
A 12 26,2 | 238 | 21,6 | 19,3 | 170 | 151 | 138 | 12,9
US 13 258 | 232 | 20,8 | 18,3 | 16,1 | 146 | 127 | 11,6

nach dem Zubau der WEA 1

o 1 (m=14) 26,4 | 23,8 | 2211 | 19,3 | 16,7 | 14,4 | 12,9 | 11,9
A 2 m=14) 257 | 235 | 21,3 | 18,9 | 16,6 | 147 | 133 | 125
A 3m=14) 282 | 26,6 | 24,7 | 22,0 | 194 | 17,2 | 155 | 14,2
7% 4 m=14) 273 | 259 | 242 | 21,7 | 19,2 | 17,0 | 155 | 14,2
A 5 (m=14) 288 | 269 | 247 | 21,9 | 19,2 | 17,0 | 154 | 143
o 6 (m=14) 28,0 | 26,4 | 245 | 21,8 | 19,2 | 17,0 | 154 | 14,1
A 7 (m=14) 288 | 26,7 | 24,7 | 22,3 | 19,8 | 17,5 | 158 | 14,8
oy g m=149 27,7 | 26,0 | 24,0 | 21,6 | 19,2 | 17,0 | 153 | 14,0
A g (m=14) 27,0 | 253 | 236 | 21,8 | 19,6 | 17,4 | 156 | 14,3
A 10 271 | 251 | 23,1 | 20,9 | 186 | 16,6 | 151 | 13,9
JS 11 272 | 254 | 238 | 21,7 | 19,3 | 171 | 153 | 13,8
A 12 26,2 | 238 | 21,7 | 19,3 | 17,0 | 151 | 13,8 | 12,9
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DIBt-Richtlinie DIBt 2012
Windgeschwindigkeit
[m/s]

Auslegungswert [%]
IEC, Ed. 3 /1/ (Kurve A)

Auslegungswert [%]
GE Energy 5.3-158 31,4 | 26,5 | 221 | 191 | 17,0 | 16,0 | 153 | 14,8
(25 Jahre Lebensdauer)

Auslegungswert [%]
Nordex N163/6.8

Lfd. WEA-Nr. Ergebnisse [%] auf NH der WEA

/|\ 13 25,9 | 23,2 | 20,8 | 184 | 16,1 14,6 | 12,7 | 11,6
Tabelle 2: Ergebnisse fur die effektiven Turbulenzintensitaten auf Nabenhohe (DIBt 2012)

4-6 6-8 | 810 | 10-12 | 12-14 | 14-16 | 16-18 | 18-20

29,9 | 248 | 22,0 | 20,1 | 189 | 18,0 | 17,3 | 16,7

253 | 21,9 | 200 | 18,8 | 179 | 17,3 | 16,9 | 16,5

Vergleich der 50-Jahreswindgeschwindigkeit und der mittleren Jah-
reswindgeschwindigkeit auf Nabenhéhe

Der Vergleich der 50-Jahreswindgeschwindigkeit auf Nabenhdhe mit dem entspre-
chenden Auslegungswert der WEA gemal Typenprifung erfolgt nur fir geplante
WEA und zunachst durch einen Vergleich der Windzone des Standortes gemaf
Windzonenkarte. Wird die Windzone des Standortes nicht abgedeckt oder ist diese
gesondert als S-Klasse angegeben, so wird die 50-Jahreswindgeschwindigkeit auf
Nabenhdhe direkt bestimmt und mit dem Auslegungswert gemaly Typenprifung ver-
glichen.

Je nach Belastbarkeit der vorliegenden Winddaten erfolgt der Vergleich der mittleren
Jahreswindgeschwindigkeit mit dem entsprechenden Auslegungswert der WEA ge-
malfd Typenprufung entweder direkt mit den vorliegenden Winddaten oder der Ver-
gleich erfolgt mit einem tendenziell konservativeren Verfahren. Die mittlere Jah-
reswindgeschwindigkeit auf Nabenhdhe der WEA muss um mindestens 5% kleiner
als der Auslegungswert der zu Grunde gelegten Typenprifung sein. Fur mittlere
Formparameter der Weibullverteilung k > 2 ist hingegen auch eine grofere mittlere
Jahreswindgeschwindigkeit erlaubt, wenn diese noch unterhalb dem Auslegungswert
der zu Grunde gelegten Typenprifung liegt.

Das Gelande am Standort lasst sich nach DIN EN 1991-1-4 bzw. DIN EN 1991-1-
4/NA in GK Il einordnen.

Im Falle von Uberschreitungen der Auslegungswerte der Windzone bzw. der 50-
Jahreswindgeschwindigkeit oder der mittleren Jahreswindgeschwindigkeit auf Na-
benhohe, die bei der jeweiligen Typenprifung der WEA zugrunde zu legen sind, sind
diese in Tabelle 3 jeweils fett und kursiv gedruckt.
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Vergleich der 50- Verglelch. der mlttlelzen
Jahreswindgeschwindigkeit (vso) e
9 9 . digkeit (Vi)
Ifd. k
q Vso Vm
WEA-NTr. Windzone (WZ)

[m/s] [mis] [-]
Ausle- | Stand- | Ausle- | Stand- | Ausle- | Stand- | Stand

gung ort gung ort gung ort ort

@ S 3 40,3 43,0 7,50 7,40 2,42
R\ 2 S - 40,2 - 7,50 7,37 2,43
D 3 S - 40,2 - 7,50 7,37 2,43
R\ 4 S - 40,2 - 7,50 7,37 2,43
R s S - 40,2 - 7,50 7,37 2,43
L | 6 S - 40,2 - 7,50 7,37 2,43
R 7 S - 40,2 - 7,50 7,37 2,43
L s S - 40,2 - 7,50 7,37 2,43
R 9 S - 40,2 - 7,50 7,37 2,43
&R |10 2 - 39,0 - 7,71 7,36 2,43
D11 2 - 39,0 - 7,71 7,36 2,43
R | 12 2 - 39,0 - 7,71 7,36 2,43
&R | 13 2 - 39,0 - 7,71 7,36 2,43

Tabelle 3: Vergleich der 50-Jahreswindgeschwindigkeit und der mittleren Jahreswindgeschwindig-
keit auf Nabenhdhe mit den entsprechenden Auslegungswerten gemaf Typenprifung
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Sektorielle Betriebsbeschrankungen:

Fir die geplante Windparkkonfiguration (siehe Tabelle 1) wurden zusatzliche Be-
rechnungen unter Berucksichtigung sektorieller Betriebsbeschrankungen (Abschalt-
regelungen oder Leistungsreduzierungen bzw. Blattwinkelverstellungen) durchge-
fuhrt.

Betriebs- Benach- Sektor der ngﬂgg- Art der sektoriel-
- : . schwindig- .
beschrankte barte Betriebsbeschrankung keitsbereich len Betriebs-
WEA WEA (0° 2 geografisch Nord) [m/s] beschrankung
Sektorielle Betriebsbeschrankungen, um die Werte der effektiven Turbulenzintensitat an
den WEA 5 und 7 auf das Niveau vor Zubau der WEA 1 zu reduzieren
WEA 1 WEAS5 | 228,6° £ 21,9° (206,7° - 250,5°) <55 Abschaltung
WEA 1 WEAS5 | 228,6° + 21,8° (206,8° - 250,4°) 55-6,5 Mode 17
WEA 1 WEAS5 | 228,6° £ 21,7° (206,9° - 250,3°) 6,5-7,5 Mode 15
WEA 1 WEAS5 | 228,6° +21,7° (206,9° - 250,3°) | 7,5-10,5 Mode 12
WEA 1 WEAS5 | 228,6° +21,3°(207,3°-249,9°) | 10,5-11,6 Mode 14
WEA 1 WEAS5 | 228,6° +£21,0° (207,6° - 249,6°) | 11,6 —12,6 Mode 16
WEA 1 WEAS5 | 228,6° +£20,8° (207,8°-249,4°) | 12,6 — 13,6 Mode 17
WEA 1 WEAS5 | 228,6° £ 20,7° (207,9° - 249,3°) > 13,6 Abschaltung
WEA 1 WEA7 | 180,9° £ 29,3° (151,6° - 210,2°) gesamt Abschaltung

Tabelle 4: Sektorielle Betriebsbeschrankungen

In den dargestellten sektoriellen Betriebsbeschrankungen (siehe Tabelle 4) wird be-
rucksichtigt, dass sich ggf. die Nabenhéhen von sich gegenseitig beeinflussenden
WEA unterscheiden. Abhangig von der Windscherung (bzw. dem Windprofil) muss
der Betrieb bei WEA mit gréReren Nabenhéhen demnach in héheren Windgeschwin-
digkeitsbereichen und bei WEA mit geringeren Nabenhdhen in dementsprechend
niedrigeren Windgeschwindigkeitsbereichen sektoriell beschrankt werden.

Die in Tabelle 4 dargestellten sektoriellen Betriebsbeschrankungen gelten als Min-
destanforderungen. Von uns wurde keine Prifung hinsichtlich der technischen Um-
setzbarkeit vorgenommen.
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Zusammenfassung aller Windbedingungen

WEA 1 (Nordex N163/6.X, 6,80 MW, 164,0 m NH) / DIBt-Richtlinie 2012

Effektive Turbulenzintensitaten [%] auf NH der WEA

Windgeschwindigkeit [m/s] | 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0 | 11,0
Auslegungswert [%] 33,2 | 28,2 | 253 | 233 | 21,9 | 20,8 | 20,0 | 19,3 | 18,8
m=14 324 | 28,8 | 264 | 24,8 | 23,8 | 23,0 | 22,1 | 20,7 | 19,3
m=10 32,0 | 28,2 | 25,6 | 24,0 | 228 | 21,9 | 21,0 | 19,6 | 18,3
m=9 31,9 | 28,0 | 254 | 23,7 | 22,6 | 21,7 | 20,7 | 19,3 | 18,0
m=4 318 | 276 | 24,7 | 228 | 21,4 | 20,2 | 19,0 | 17,7 | 16,4
Windgeschwindigkeit [m/s] | 12,0 | 13,0 | 14,0 | 150 | 16,0 | 17,0 | 18,0 | 19,0 | >20,0
Auslegungswert [%] 18,3 | 179 | 176 | 17,3 | 171 | 16,9 | 16,7 | 16,5 | 16,3
m=14 18,0 | 16,7 | 154 | 144 | 136 | 129 | 124 | 11,9 | 11,6
m=10 17,0 | 158 | 14,7 | 13,7 | 130 | 124 | 120 | 116 | 11,4
m=9 16,7 | 156 | 144 | 136 | 129 | 123 | 11,9 | 116 | 11,3
m=4 153 | 144 | 13,5 | 128 | 123 | 11,9 | 116 | 11,3 | 11,1
Sektorielle Windbedingungen (Standort ist nicht komplex: Ccr = 1,0)
R;Zt:g ngs- Ha':z':g‘: % Weibullverteilung 2 |[,:)7,]r [|;7,] 9.
(1.2 100%) A [mis] K[ o | R0
N 0,043 5,8 1,91 - 10,2 | 10,7 0,2
NNO 0,039 6,0 1,97 - 10,1 10,6 0,1
ONO 0,056 7,0 2,40 - 9,8 10,3 0,0
@) 0,074 7,6 2,54 - 10,2 | 10,7 0,1
0SO 0,073 7,8 2,62 - 10,9 | 114 0,1
SSO 0,063 7,8 2,49 - 10,4 | 10,9 0,0
S 0,070 8,3 2,43 - 11,0 | 11,5 0,1
SSW 0,122 9,7 3,06 - 11,5 | 12,0 0,0
WSsW 0,164 10,1 3,13 - 10,3 | 10,8 0,1
W 0,117 9,0 2,63 - 10,1 10,6 0,1
WNW 0,107 8,0 2,42 - 10,1 10,6 0,0
NNW 0,071 6,9 2,11 - 10,1 10,6 0,1
gﬁiaé“etktoren) 0,999 8,3 2,42 025 | 105 | 11,0 | 0,1
mittlere Jahreswindgeschwindigkeit auf NH v, [m/s] 7,40
50-Jahreswindgeschwindigkeit auf NH vso [m/s] 43,0
mittlere Dichte der Luft p auf NH fiir v 2 Vnenn [kg/m?] 1,228

Tabelle 5: Zusammenfassung der bendtigten Windbedingungen fur die WEA 1
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WEA 5 (GE Energy 5.3 - 158, 5,30 MW, 161,0 m NH) / DIBt-Richtlinie 2012

Effektive Turbulenzintensitaten [%] auf NH der WEA

Windgeschwindigkeit [m/s] | 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 | 10,0 | 11,0
Auslegungswert [%)] 36,9 | 339 | 314 | 284 | 26,5 | 244 | 221 | 20,5 | 19,1
m =14 344 | 30,8 | 288 | 27,6 | 26,9 | 26,0 | 24,7 | 23,2 | 21,9
m=10 34,0 | 30,3 | 282 | 27,0 | 26,2 | 254 | 24,1 | 22,7 | 21,4
m=38 33,8 | 30,0 | 27,9 | 26,7 | 25,9 | 25,0 | 23,8 | 22,4 | 21,1
m=4 33,6 | 29,7 | 275 | 26,2 | 253 | 244 | 23,1 | 21,8 | 20,6
Windgeschwindigkeit [m/s] | 12,0 | 13,0 | 14,0 | 150 | 16,0 | 17,0 | 18,0 | 19,0 | 220,0
Auslegungswert [%] 18,0 | 17,0 | 16,6 | 16,0 | 156 | 153 | 150 | 14,8 | 14,6
m =14 20,5 | 19,2 | 18,0 | 17,0 | 16,2 | 154 | 148 | 143 | 13,8
m=10 20,1 | 189 | 17,8 | 16,8 | 159 | 152 | 147 | 142 | 13,7
m=38 19,9 | 18,7 | 17,6 | 16,7 | 158 | 152 | 146 | 141 | 137
m=4 19,4 | 184 | 174 | 16,5 | 157 | 151 | 146 | 141 | 137
Sektorielle Windbedingungen (Standort ist nicht komplex: Ccr = 1,0)
Rsic;mz :lgns- Héilz‘failgalt(ievi(te [ Weibullverteilung G | char |:,ep Pink
(1.2 100%) A [mis] k[ (| el | DA T
N 0,043 - - - 10,3 | 10,8 0,2
NNO 0,040 - - - 10,1 10,6 0,1
ONO 0,056 - - - 9,8 10,3 0,1
0 0,075 - - - 10,3 | 10,8 0,0
0SsO 0,073 - - - 11,1 11,6 0,2
SSO 0,063 - - - 10,4 | 10,9 0,1
S 0,070 - - - 10,8 | 11,3 0,1
SSwW 0,123 - - - 11,5 | 12,0 0,1
WSsW 0,164 - - - 10,3 | 10,8 0,0
W 0,116 - - - 10,1 10,6 0,1
WNW 0,107 - - - 10,2 10,7 0,2
NNW 0,071 - - - 10,1 10,6 0,2
gﬁzaé“etktoren) 1,001 8,3 2,43 0,25 | 10,5 | 11,0 | 0,1
mittlere Jahreswindgeschwindigkeit auf NH v, [m/s] 7,37
50-Jahreswindgeschwindigkeit auf NH vso [m/s] -
mittlere Dichte der Luft p auf NH fiir v 2 Vnenn [kg/m?] 1,228

Tabelle 6: Zusammenfassung der benétigten Windbedingungen fur die WEA 5
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WEA 7 (GE Energy 5.3 - 158, 5,30 MW, 161,0 m NH) / DIBt-Richtlinie 2012
Effektive Turbulenzintensitaten [%] auf NH der WEA
Windgeschwindigkeit [m/s] | 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 | 10,0 | 11,0
Auslegungswert [%)] 36,9 | 339 | 314 | 284 | 26,5 | 244 | 221 | 20,5 | 19,1
m =14 345 | 30,8 | 288 | 27,6 | 26,7 | 259 | 24,7 | 23,5 | 22,3
m=10 341 | 304 | 282 | 26,9 | 26,0 | 251 | 24,0 | 22,7 | 21,5
m=38 34,0 | 30,2 | 279 | 26,6 | 25,7 | 24,7 | 23,5 | 22,3 | 21,1
m=4 33,9 | 30,0 | 276 | 26,2 | 251 | 241 | 22,8 | 21,5 | 20,3
Windgeschwindigkeit [m/s] | 12,0 | 13,0 | 14,0 | 150 | 16,0 | 17,0 | 18,0 | 19,0 | 220,0
Auslegungswert [%] 18,0 | 17,0 | 16,6 | 16,0 | 156 | 153 | 150 | 14,8 | 14,6
m =14 21,0 | 198 | 186 | 17,5 | 16,6 | 158 | 152 | 148 | 144
m=10 20,3 | 19,1 | 18,0 | 17,0 | 16,1 | 154 | 148 | 144 | 14,0
m=38 19,8 | 18,7 | 17,6 | 16,7 | 158 | 151 | 146 | 142 | 13,9
m=4 19,1 | 18,1 | 17,0 | 16,1 | 154 | 148 | 143 | 139 | 13,6
Sektorielle Windbedingungen (Standort ist nicht komplex: Ccr = 1,0)
Rsic;mz :lgns- Héilz‘failgalt(ievi(te [ Weibullverteilung of | char |:,ep Pink
(1.2 100%) A [mis] K[ (| Dd | Tal | T
N 0,043 - - - 10,2 | 10,7 0,0
NNO 0,040 - - - 10,1 10,6 0,1
ONO 0,056 - - - 9,8 10,3 0,1
0 0,075 - - - 10,3 | 10,8 0,1
0SsO 0,073 - - - 10,9 | 114 0,3
SSO 0,063 - - - 10,4 | 10,9 0,3
S 0,070 - - - 10,9 | 114 0,2
SSwW 0,123 - - - 11,3 | 11,8 0,2
WSsW 0,164 - - - 10,2 | 10,7 0,2
W 0,116 - - - 10,1 10,6 0,2
WNW 0,107 - - - 10,2 10,7 0,1
NNW 0,071 - - - 10,2 | 10,7 0,0
gﬁzaé“;ktoren) 1,001 8,3 2,43 0,25 | 10,5 | 11,0 | 0,2
mittlere Jahreswindgeschwindigkeit auf NH v, [m/s] 7,37
50-Jahreswindgeschwindigkeit auf NH vso [m/s] -
mittlere Dichte der Luft p auf NH fiir v 2 Vnenn [kg/m?] 1,229

Tabelle 7: Zusammenfassung der benétigten Windbedingungen fur die WEA 7
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WEA 10 (ENERCON E-138 EP3 E2 (OMO0s), 4,20 MW, 160,0 m NH) / DIBt-Richtlinie 2012

Effektive Turbulenzintensitaten [%] auf NH der WEA

Windgeschwindigkeit [m/s] | 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 | 10,0 | 11,0
Auslegungswert [%)] 419 | 344 | 299 | 26,9 | 24,8 | 23,2 | 22,0 | 21,0 | 20,1
m=10 33,0 | 29,2 | 271 | 259 | 251 | 24,2 | 23,1 | 22,0 | 20,9
m=38 32,8 | 289 | 26,8 | 25,6 | 24,7 | 23,8 | 22,7 | 21,6 | 20,5
m=4 32,7 | 28,7 | 26,4 | 250 | 24,0 | 230 | 21,8 | 20,7 | 19,6
Windgeschwindigkeit [m/s] | 12,0 | 13,0 | 14,0 | 150 | 16,0 | 17,0 | 18,0 | 19,0 | 220,0
Auslegungswert [%] 19,5 | 189 | 18,4 | 180 | 176 | 17,3 | 17,0 | 16,7 | 16,5
m=10 19,7 | 186 | 17,5 | 166 | 158 | 151 | 144 | 13,9 | 13,4
m=38 19,3 | 183 | 17,2 | 16,3 | 155 | 149 | 143 | 13,7 | 13,3
m=4 185 | 175 | 16,6 | 158 | 151 | 145 | 14,0 | 13,5 | 13,1
Sektorielle Windbedingungen (Standort ist nicht komplex: Ccr = 1,0)
R;Z'.l:ﬂ ngs- Haﬁ:?ﬁxf - Weibullverteilung Ff] |[ o [|;/ep] g
(1.2 100%) A [mis] k[ ° |l | N
N 0,043 5,8 1,91 - 10,2 | 10,7 0,1
NNO 0,040 6,0 1,97 - 10,3 | 10,8 0,1
ONO 0,056 6,9 2,41 - 9,8 10,3 0,1
) 0,075 7,5 2,55 - 10,2 | 10,7 0,0
0SO 0,073 7,7 2,65 - 10,8 | 11,3 0,1
SSO 0,063 7,7 2,50 - 10,3 | 10,8 0,1
S 0,070 8,2 2,46 - 1,2 | 11,7 0,0
SSwW 0,123 9,6 3,08 - 11,3 | 11,8 0,3
WSWwW 0,164 10,0 3,13 - 10,2 | 10,7 0,3
W 0,116 9,0 2,65 - 10,2 | 10,7 0,1
WNW 0,107 8,0 2,43 - 10,2 | 10,7 0,1
NNW 0,071 6,9 2,12 - 10,1 10,6 0,0
gﬁzas’::ktoren) 1,001 8,3 2,43 0,25 | 10,5 | 11,0 | 0,2
mittlere Jahreswindgeschwindigkeit auf NH v, [m/s] 7,36
50-Jahreswindgeschwindigkeit auf NH vso [m/s] -
mittlere Dichte der Luft p auf NH fiir v 2 vnenn [kg/m?] 1,229

Tabelle 8: Zusammenfassung der benétigten Windbedingungen fur die WEA 10
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Errichtung einer Windenergieanlage Windpark Ebersdorf

Geotechnische Stellungnahme

1. Vorgang

In Niedersachsen, im Landkreis Rotenburg, nordwestlich von Ebersdorf sowie norddstlich der
GroBhainer Strale und westlich der B 495, ist die Errichtung einer Windenergieanlage geplant.
Hinsichtlich des Windkraftanlagentyps wurde noch keine Festlegung getroffen.

Der Unterzeichner nimmt im Folgenden, u. a. als Grundlage flir die weitere Planung, aus geo-

technischer Sicht Stellung.

1.1 Grundlagen

Planungsunterlagen:

- 1 Blatt Lageplan, Malistab 1 : 10.000, Stand 24.11.2021

Geotechnische Untersuchungen:

- Ergebnisse aus Feldarbeiten des Unterzeichners vom 07.12.2021
- Ergebnisse aus einer Drucksondierung der Keller Grundbau GmbH, Isernhagen, vom

08.12.2021
Buroanschrift: Bankkonten BIC IBAN BLZ Kto.-Nr.
Muhlenkoppel 10 Forde Sparkasse NOLADE21KIE DE89 2105 0170 0007 0022 49 210501 70 7 002 249

24222 Schwentinental Kieler Volksbank eG ~ GENODEF1KIL DE46 2109 0007 0052 1123 06 210 900 07 52 112 306



pipl-ng. Egbert Miucke

Ingenieurbiiro fiir Geotechnik

Blatt 2

- Ergebnisse aus Laboranalysen des Unterzeichners vom 03.01.2022
- Analyseergebnisse der Eurofins Umwelt Nord GmbH, Schwentinental, vom 08.12. bis
17.12.2021

2. Baugrund
2.1 Geotechnische Untersuchungen

Zur Erkundung der Baugrundverhaltnisse und zur Einstufung der Lagerungsdichte/Konsistenz
anstehender Boden wurden im Bereich der projektierten Windenergieanlage 3 Rammkernson-
dierbohrungen gemaf’ DIN EN ISO 22 475-1 bis in eine Tiefe von max. 15,00 m ab Gelandeober-
flache und 1 Drucksondierung gemafy DIN EN ISO 22 476-1 bis in eine Tiefe von 17,20 m ab
Gelandeoberflache abgeteuft.

Die Ansatzpunkte der Sondierungen kénnen dem Lageplan (Anlage 1) enthommen werden.

Die Sondieransatzpunkte wurden durch den Unterzeichner auf der Grundlage von vorgegebenen
Koordinaten lage- und héhenmafig eingemessen.

Die Baugrundschichtung und der Verlauf der Drucksondierung wurden in der Anlage 2 zeichne-
risch dargestellt.

Fir die Bearbeitung standen Bodenproben der Giteklasse 3 und 4 aus den Rammkern-
sondierbohrungen & 80 mm bis & 40 mm zur Verfligung. Im Erdbaulaboratorium wurden Korn-
fraktionen geman DIN EN ISO 17 892-4 bestimmt. Die Einzelergebnisse kénnen den Anlagen 3 bis
3.2 entnommen werden. Zusatzlich wurden samtliche Proben im Erdbaulabor in Augenschein
genommen und mit der Feldansprache verglichen. Die Ergebnisse der Drucksondierung wurden
in die Beurteilung einbezogen.

Die Einstufung der Durchlassigkeitsbeiwerte erfolgte auf der Grundlage der Kornanalysen durch
eine Auswertung nach Hazen.

Die Bodenkennwerte des im Folgenden behandelten Bodens sind im Abschnitt 2.4 tabellarisch
aufgefihrt.

Zur Untersuchung des Grundwassers in Hinsicht auf Betonaggressivitat und Stahlaggressivitat
sowie auf die Parameter Eisengesamt, Eisenpe+) und Mangan wurden Wasserproben aus einem
temporaren Grundwasserbeobachtungspegel entnommen und teilweise nach entsprechender
Filtrierung zur Analytik an die Eurofins Umwelt Nord GmbH, Schwentinental, ibergeben.

Bulroanschrift: Bankkonten BIC IBAN BLZ Kto.-Nr.
Muhlenkoppel 10 Forde Sparkasse NOLADE21KIE DE89 2105 0170 0007 0022 49 210501 70 7 002 249
24222 Schwentinental Kieler Volksbank eG ~ GENODEF1KIL DE46 2109 0007 0052 1123 06 210 900 07 52 112 306



pipl-ng. Egbert Miucke

Ingenieurbiiro fiir Geotechnik

Blatt 3

2.2 Baugrundaufbau

Unterhalb humoser Deckschichten (Mutter-/Oberbdden), die Machtigkeiten zwischen rd. 0,25 m
und rd. 0,30 m aufweisen, wurden durchweg Sande erbohrt.

Nach den Ergebnissen der Drucksondierung ist auf der Grundlage des Reibungsverhaltnisses
(ri< 1 % bis rs = 2 %) unterhalb der Aufschlusstiefen der Rammkernsondierbohrungen durchweg
von gemischt-/grobkérnigen Béden (Sande, Kiese) auszugehen.

2.3 Baugrundeigenschaften
2.3.1 Sand

Sande wurden unterhalb des Mutter-/Oberbodens, bis in die Endteufen reichend erbohrt. Hierbei
handelt es sich um Mittelsande, die unterschiedlich hohe Anteile an Kies, Grobsand, Feinsand
und Schluff aufweisen.

Die Kornungslinien der Anlagen 3.1 und 3.2 stellen den Kornaufbau reprasentativ dar.
Entsprechend dem Bohrfortschritt und nach den Ergebnissen der Drucksondierung mit Spitzen-
druckwiderstanden von gc = 5 MN/m? bis qc 2 60 MN/m? werden die Sande in mitteldichte bis zu
dichte Lagerung, teil-/schichtweise in lockere Lagerung sowie im ,tieferen Untergrund® (= 15,00 m
unter Gelandeoberflache) in dichte und sehr dichte Lagerung eingestuft.

Die Sande stellen einen tragfahigen Baugrund dar. Aufgrund der teil-/schichtweise lockeren

Lagerung ist allerdings von einem leicht erhdhten Setzungsverhalten auszugehen.

2.4 Bodenkennwerte

Auf der Grundlage der Laboranalysen, der Bodenansprache im Erdbaulaboratorium sowie nach
Erfahrungen des Unterzeichners an vergleichbaren Verhaltnissen und in Anlehnung an die
DIN 1055 sowie die Tabelle E 9-1 der EAU koénnen folgende, charakteristische boden-
mechanischen Kennziffern in Ansatz gebracht werden:

Bodenart Yk Yk o Ck Estat. Edyn. ke
[kN/m3] | [kKN/m?] [°] [kN/m? | [MN/m? | [MN/m?] [m/s]
Bodenersatz* 18—20 | 10—-12 | 34-38 0 40-100 | 200—-600 | 1x10*—1x10%
1x104 -1x10%
Sand 18-19 | 10-11| 32-38 0 30-100 | 125-500
(39x104-52x 105

Tabelle 1: Bodenkennwerte

* bei entsprechender Verdichtung

** im Erdbaulabor ermittelt
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Nach den derzeitigen Untersuchungen werden die Béden gemaft DIN 18 300:2019-09 in Homo-
genbereiche wie folgt eingestuft:

Homogenbereich A: Mutter-/Oberboden
Homogenbereich B: Sand*

* ggf. Unterteilung in B-1: nicht wassergesattigt und B-2: wassergesattigt

Eine endglltige Abstimmung nach Festlegung der Erdbauprozesse muss noch erfolgen. ,LAGA-
Analysen® werden erforderlich. Weitere Festlegungen von Homogenbereichen, z. B. in Bezug auf
den Einbau von Verbauten, kdnnen nach fortgeschrittenem Planungsstand ggf. vorgenommen
werden.

3. Grundwasser
3.1 Wasserstande

Im Zuge der Feldarbeiten wurden Wasserstande von 4,10 m und 4,20 m unter Geldndeoberflache
bzw. von 4,02 m NHN und 3,93 m NHN eingemessen.

Allgemein ist von Grundwasser auszugehen, das sich relativ frei einpendeln kann. Schwankungen
um mehrere Dezimeter sowie lokale Aufstaus Uber schluffigen Sandzonen, jahreszeitlich- und
witterungsbedingt, sind zu erwarten.

Ohne die Auswertung langfristiger Pegeldaten sollte ein Bemessungswasserstand von 5,00 m

NHN bericksichtigt werden.

3.2 Wasserqualitat

Nach den Analysen ist das Wasser gemafy DIN 4030 der Expositionsklasse X0 bzw. <XA1 zuzu-
ordnen.

Gemall DIN 50 929 wurde eine geringe bis sehr geringe Stahlaggressivitat fir Mulden- und
Lochkorrosion festgestellt.

Fir das Wasser wurden Analysewerte von Eisengesamt = 1,29 mg/l, Eisenp+) = 0,12 mg/l sowie
Mangan = 1,39 mg/l ermittelt.

Samtliche Einzelergebnisse sind der Anlage 4 zu entnehmen.

Grenzwerte fur die Ab-/Einleitung geférderten Wassers liegen derzeit noch nicht vor.
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4. Grindung

Uber den Typ der zu errichtenden Windenergieanlage wurde noch nicht entschieden.

Erfahrungsgemaf schneiden Fundamente zwischen rd. 2,00 m und rd. 3,00 m in den Untergrund
ein.

In der Griindungszone sind Sande in mitteldichter bis zu dichter Lagerung zu erwarten.

Durch die anstehenden Sande werden die Anforderungen fur eine Flachgrindung nach Erfah-
rungen des Unterzeichners zumeist eingehalten. Demnach ist aus geotechnischer Sicht eine
Flachgrindung zu erwarten.

Unterhalb des Fundaments sind ein 0,50 m machtiges Bodenersatzpolster aus schluffarmem,
filterstabilem, schwingungsunempfindlichem Schottermaterial (Sieblinie 0/32 mm bzw. 0/45 mm
gemal TL SoB-StB 04/07) sowie eine Nachverdichtung der in den Aushubebenen anstehenden
Sande vor Einbau der ,Tragschicht® mit entsprechend tief wirkendem (z. B. RAMMAX RAV
1000 P) anzunehmen.

Zur endgultigen Bestatigung der Baugrundverhaltnisse bzw. zum Ausschluss etwaig bereichs-
weise vorhandener ,Lockerzonen® im Grundrissbereich des Fundaments sollten noch
3 Sondierungen mit der schweren Rammsonde (Ac = 15 cm?) oder 3 Drucksondierungen nieder-
gebracht werden.

Materialprifungen und Verdichtungskontrollen flr die NachverdichtungsmalRnahmen und die
»1ragschicht® werden notwendig. Die Termine sind dem Unterzeichner rechtzeitig bekannt zu
geben.

Fir die Uberschittung des Fundaments ist der Aushubboden aus Sanden erfahrungsgemaf bei
entsprechender Verdichtung als wiederverwendbar einzustufen. Ein entsprechender Schutz
gegen witterungsbedingte Erosion (z. B. durch schnell wurzelnde Bepflanzung, Erosionsschutz-
matten o. &.) sollte erfolgen. Ein teilweise erhdhter Verdichtungsaufwand aufgrund hoher Schluff-
gehalte ist nicht auszuschlieRen.

Eine endgiltige Abstimmung mit dem Unterzeichner nach fortgeschrittenem Planungsstand bzw.
nach Festlegung des Typs der geplanten Windenergieanlagen und Vorlage der geotechnischen
Anforderungen muss noch erfolgen. Die Notwendigkeit einer Anpassung der o. g. Grindungs-
mafnahmen ist nicht auszuschlie3en.
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5. Fundamentherstellung

Nach den Baugrunduntersuchungen und unter Berlcksichtigung o. g. Mallnahmen bestehen
gegen die Lastabtragung des Frischbetongewichtes fir einen Betonierabschnitt aus geotechni-
scher Sicht keine Bedenken. Mit ,iiblichen” Verformungen in Grélkenordnungen von s < 1,0 cm ist
Zu rechnen.

6. Baugrube

Bei ausreichenden Platzverhaltnissen kann die Baugrube gemaf DIN 4124 frei abgebdscht her-
gestellt werden (Béschungswinkel 3 < 45°).

Sollten die Platzverhaltnisse, u. a. aufgrund der Baustellenlogistik, nicht ausreichen, werden Ver-

baumafllinahmen erforderlich, die unter Ansatz der Bodenkennwerte gemafl Abschnitt 2.4 und
dem Schichtenverlauf entsprechend der Anlage 2 statisch nachzuweisen sind.

7. Trocken-/Wasserhaltung

Die Grindungsebene der geplante Windenergieanlage ist unter Einhaltung der Anforderungen
entsprechend festzulegen.

Fir die Durchfiihrung der Tiefbauarbeiten ist fir Baugruben mit Tiefen von t < 3,00 m vorwie-
gend, je nach Witterung, mit Wasserhaltungsmalinahmen (offene Wasserhaltung mit Pumpen-
sumpf und Drainstrangen) zu rechnen. Fur tiefer reichende Baugruben wird der Einbau eingefras-
ter Drainagen oder gebohrter/ausgebauter Brunnen notwendig.

Die Dimensionierung der Wasserhaltung muss vor Ort wahrend des Baugrubenaushubs vor-
genommen werden.

8. Hinweise

Fir samtliche Baugrundsanierungs- und NachverdichtungsmalRnahmen ist ein Druckabtragungs-
bereich von 45° zu berlcksichtigen bzw. einzuhalten.

Die in der geotechnischen Beurteilung getroffenen Baugrundbewertungen und Empfehlungen
beruhen auf den ,stichpunktartig® durchgefihrten Sondierungen. Abweichungen von den
beschriebenen bzw. erkundeten Untergrundverhaltnissen sind lokal méglich. Seitens des Unter-
zeichners wird ferner darauf hingewiesen, dass die erbohrten Tiefenlagen der Bdden nicht
zwangslaufig den Tiefstpunkt bzw. die hdchst mégliche Machtigkeit darstellen missen. Gegebe-
nenfalls kdnnen Bodenschichten lokal tiefer abfallen.
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Der endglltige Umfang des Bodenersatzes muss vor Ort in Abstimmung mit dem Unterzeichner
festgelegt werden.

Als Bodenersatzmaterial sollte bis 0,50 m unterhalb des Fundaments schwingungsunempfind-
liches Material (Schottertragschichtmaterial & 0/32 mm oder 0/45 mm gemaf TL SoB-StB 04/07)
eingebaut werden. Darunter ist der Einbau Ublichen Grubenmaterials (z. B. Bodengruppe SE
oder SW gemafll DN 18 196) mdglich.

Die Lagerungsdichte samtlichen Bodenersatzes muss mind. mitteldichte Lagerung bzw. 100 %
der einfachen Proctordichte erreichen.

Verdichtungskontrollen des eingebauten Bodenersatzes und der Nachverdichtung werden zu
gegebenem Zeitpunkt notwendig.

Die Termine fir eine Baugrundabnahme und Verdichtungskontrollen sind dem Unterzeichner
rechtzeitig bekannt zu geben bzw. terminlich abzustimmen.

Fir etwaige Kampfmittelsondierungen und/oder Schirfe sollten fachgerechte Verflllungen der
Bohrlécher/Schiirfe vorgenommen werden. Grindungen oberhalb nicht fachgerecht verfillter
Baugruben und Bohrungen missen aufgrund der dann zu erwarten, erhéhten Setzungen und
ggf. Sackungen ausgeschlossen werden.

Fir die Planung und Durchflihrung der Arbeiten sind die einschlagigen Normen, Richtlinien, Emp-
fehlungen und Gesetze zu berilicksichtigen bzw. einzuhalten.

9. Zusammenfassung

Fir die 0. g. Baumalinahme wurden Baugrunduntersuchungen und Untersuchungen des Grund-
wassers vorgenommen.

Unterhalb humoser Deckschichten wurden durchweg Sande erbohrt.

Im Zuge der Feldarbeiten wurden Wasserstande zwischen 4,10 m und 4,20 m unter Gelande-
oberflache eingemessen.

Das Wasser ist gemald DIN 4030 den Expositionsklassen X0 bzw. <XA1 zuzuordnen.

Nach den derzeitigen Kenntnissen und nach Erfahrungen des Unterzeichners ist eine Flachgrin-
dung flr die projektierte Windenergieanlage zu erwarten. Kiessandbodenersatz- und Nachver-
dichtungsmafinahmen werden dann erforderlich. Weitere Baugrunduntersuchungen sollten noch
vorgenommen werden. Eine endgultige Abstimmung muss noch erfolgen.
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Gegen die Herstellung des Fundaments bzw. die Aufnahme des Frischbetongewichts in einem
Betonierabschnitt bestehen aus geotechnischer Sicht keine Bedenken. Mit ,ublichen® Setzungen
ist zu rechnen.

Die Baugrube kann bei ausreichenden Platzverhaltnissen entsprechend der DIN 4124 frei abge-
boscht hergestellt werden (B < 45°). Andernfalls werden Baugrubensicherungsmafnahmen not-

wendig.

Fur die fachgerechte Durchfihrung der Tiefbauarbeiten ist nach den derzeitigen Kenntnissen und
Annahmen, im Wesentlichen je nach Witterung, mit Wasserhaltungsmal3nahmen zu rechnen.

Endgultige Details missen zu gegebenem Zeitpunkt bzw. nach fortgeschrittenem Planungsstand
und baubegleitend mit dem Unterzeichner noch abgestimmt werden.

gez. i. V. Quente

Dipl.-Ing. Egbert Miicke Bearbeitung:
Ing.-Biro fur Geotechnik Dipl.-Ing. Jan Quente
Anlagen:

1. Schichtenverzeichnis mit Lageplan

2. Bohrprofile und Drucksondierung

3. Zusammenstellung der Laborversuche

3.1 und 3.2 Kdrnungslinien

4. Prufbericht Nr. AR-21-XF-004039-01 der Eurofins Umwelt Nord GmbH, Schwentinental
vom 20.12.2021
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Schichtenverzeichnis
fur Bohrungen ohne Gewinnung von gekernten Proben

DIN EN ISO 14688-1

Auftragsnummer:  319/21

Anlage: 1

Auftraggeber: Ebersdorfer Bioenergie GmbH & Co. KG
iib..: ERNEUERBARE ENERGIEWERKE SH GmbH & Co. KG,
IndustriestraBe 14, 25813 Husum

Bauvorhaben: Errichtung einer Windenergieanlage
Ort: Windpark Ebersdorf
Sondierbohrung Nr.: WEA1/BS1 - WEA1/BS3
Bohrunternehmer: selbst

Bodenansprache: B. Czarnecki

Bohrverfahren: Rammkernsondierbohrung

Bohrgerat: DIN EN ISO 22475-1
Bohrlochdurchmesser: 80 - 40 mm

Verrohrung: nein

Gebohrt am: 07.12.2021

Schwentinental, den 14.12.2021 i. A.

H:\WORD_7\DECKBLATT\2021\d319-21.doc



WEA 1/BS 1 %,
WEA 1/BS 3¢ 4 _
' o WEA 1/ CPT-E Nr.1

- @ hochwert: 501718.1
Rechtswert: 5932638.1/ My
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WEA 1/BS 2

Cralasis-BE/Lberntes 18

Legende:
® Rammkernsondierbohrungen (BS)

w Drucksondierungen (CPT-E)

Dipl.-Ing. Egbert Miucke

Ingenieurbiro fir Geotechnik
Tel. 0431/79 96 90 Fax. 0431/79 96 925

Lageplan der Bohrungen

Auftraggeber:
Ebersdorfer Bioenergie GmbH & Co. KG
Bauvorhaben :
Errichtung einer Windenergieanlagen Windpark Ebersdorf
gezeichnet: Datum : MaRstab: Auftragsnummer : Anlage:

tr 14.12.21 1:5000 319/21 1

cad (0.06 m?)\Lageplan\2021\I319-21x
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Nivellement

vermessen am 07.12.21 (Ingenieurbliro E. Miicke)

RBSond.Nr. WEA 1/BS 1 =28,03 m NHN
WEA 1/BS 2 = 8,22 m NHN
WEA 1/BS 3 =8,13 m NHN
CPT-E WEA 1/ CPT-E Nr. 1 =8,14 m NHN

Wasserprobe

WEA1/BS 1 2 m Filterrohr
4 m Aufsatzrohr

Filter gesetzt, Wasserprobe enthommen, Filter gezogen
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Auftragsnummer
. . . 319/21
Schichtenverzeichnis
Anlage:
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben 11
Vorhaben:  Errichtung einer Windenergieanlage Windpark Ebersdorf
Datum:
Bohrung WEA 1/BS 1 / Blatt: 1 Hohe: 8,03 m NHN 07.12.21
1 2 3 41 5] s
a) Benennung der Bodenart Enthommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkung " Sonderprobe
.m Wasserflihrung Tiefe
unter | ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art | Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt | £ bliche g) Geologische h)y " i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Mutterboden Pr.| 1 0.25
b)
0.25
c) d) e)
f)  Mutterboden g) h) i)
a) Mittelsand, stark feinsandig, schluffig feucht Pr. | 2 1.50
Pr. 3 3.00
b)
3.00
c) d) nzb e) hellbraunweil
f) Mittelsand g) h) i)
a) Mittelsand, feinsandig, schwach schluffig, schwach feucht, nass Pr.| 4 4.50
grobsandig ab4,10 m Pr. 5 6.00
b)
6.00
c) d) nzb €) hellbraunweil
f) Mittelsand g9) h) i)
a) Mittelsand, feinsandig, grobsandig, schwach kiesig, nass, GW (4.10), Pr. 6 8.00
schwach schluffig nach Beendigung Pr. 7 10.00
b) der Sondierung,
Filter gesetzt,
10.00 Wasserprobe ent-
c) d) nzb e) hellbraunweil nommen, Filter
gezogen
f) Mittelsand 9) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor




Auftragsnummer
. . . 319/21
Schichtenverzeichnis
Anlage:
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben 12
Vorhaben:  Errichtung einer Windenergieanlage Windpark Ebersdorf
Datum:
Bohrung WEA1/BS 2  /Blatt: 1 Hohe: 8,22 m NHN 07.12.21
1 2 3 41 5] s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkung " Sonderprobe
.m Wasserflihrung Tiefe
unter | ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art | Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt | £ bliche g) Geologische h)y " i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Mutterboden Pr.| 1 0.30
b)
0.30
c) d) e)
f)  Mutterboden g) h) i)
a) Mittelsand, stark feinsandig, schluffig feucht Pr. 2 1.50
Pr. 3 3.00
b)
3.00
c) d) nzb e) hellbraunweil
f) Mittelsand g) h) i)
a) Mittelsand, feinsandig, schwach grobsandig, schwach feucht, nass Pr.| 4 4.50
schluffig ab 4,20 m Pr. 5 6.00
b)
6.00
c) d) nzb €) hellbraunweil
f) Mittelsand g9) h) i)
a) Mittelsand, grobsandig, feinsandig, kiesig, schwach nass Pr. 6 8.00
schluffig Pr. 7 10.00
b)
10.00
c) d) nzb e) hellbraunweil
f) Mittelsand 9) h) i)
a) Mittelsand, feinsandig, grobsandig, schwach kiesig, nass, GW (4.20), Pr.| 8 12.00
schwach schluffig nach Beendigung Pr. 9 13.50
b) der Sondierung Pr. 10 15.00
15.00
c) d) nzb e) hellbraun
f) Mittelsand g9) h) i)

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor




Auftragsnummer
. . . 319/21
Schichtenverzeichnis
Anlage:
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben 13
Vorhaben:  Errichtung einer Windenergieanlage Windpark Ebersdorf
Datum:
Bohrung WEA1/BS 3  /Blatt: 1 Hohe: 8,13 m NHN 07.12.21
1 2 3 41 5] s
a) Benennung der Bodenart Enthommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkung " Sonderprobe
.m Wasserflihrung Tiefe
unter | ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art | Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt | £ bliche g) Geologische h)y " i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Mutterboden Pr. | 1 0.30
b)
0.30
c) d) e)
f)  Mutterboden g) h) i)
a) Mittelsand, stark feinsandig, schluffig feucht Pr. | 2 1.50
Pr. 3 3.00
b)
3.00
c) d) nzb e) hellbraunweil
f) Mittelsand g) h) i)
a) Mittelsand, feinsandig, grobsandig, schwach kiesig, feucht, nass Pr.| 4 4.50
schwach schluffig ab 4,20 m Pr. 5 6.00
b) Pr. 6 8.00
8.00
c) d) nzb €) hellbraunweil
f) Mittelsand g9) h) i)
a) Mittelsand, grobsandig, feinsandig, kiesig, schwach nass, GW (4.20), Pr. | 7 10.00
schluffig nach Beendigung
b) der Sondierung
10.00
c) d) nzb e) hellbraunweil
f) Mittelsand 9) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor




Auftragsnummer
. . . 319/21
Schichtenverzeichnis
Anlage:
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben 11
Vorhaben:  Errichtung einer Windenergieanlage Windpark Ebersdorf
Datum:
Bohrung WEA 1/BS 1 / Blatt: 1 Hohe: 8,03 m NHN 07.12.21
1 2 3 41 5] s
a) Benennung der Bodenart Enthommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkung " Sonderprobe
.m Wasserflihrung Tiefe
unter | ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art | Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt | £ bliche g) Geologische h)y " i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Mutterboden Pr.| 1 0.25
b)
0.25
c) d) e)
f)  Mutterboden g) h) i)
a) Mittelsand, stark feinsandig, schluffig feucht Pr. | 2 1.50
Pr. 3 3.00
b)
3.00
c) d) nzb e) hellbraunweil
f) Mittelsand g) h) i)
a) Mittelsand, feinsandig, schwach schluffig, schwach feucht, nass Pr.| 4 4.50
grobsandig ab4,10 m Pr. 5 6.00
b)
6.00
c) d) nzb €) hellbraunweil
f) Mittelsand g9) h) i)
a) Mittelsand, feinsandig, grobsandig, schwach kiesig, nass, GW (4.10), Pr. 6 8.00
schwach schluffig nach Beendigung Pr. 7 10.00
b) der Sondierung,
Filter gesetzt,
10.00 Wasserprobe ent-
c) d) nzb e) hellbraunweil nommen, Filter
gezogen
f) Mittelsand 9) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor




Auftragsnummer
. . . 319/21
Schichtenverzeichnis
Anlage:
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben 12
Vorhaben:  Errichtung einer Windenergieanlage Windpark Ebersdorf
Datum:
Bohrung WEA1/BS 2  /Blatt: 1 Hohe: 8,22 m NHN 07.12.21
1 2 3 41 5] s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkung " Sonderprobe
.m Wasserflihrung Tiefe
unter | ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art | Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt | £ bliche g) Geologische h)y " i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Mutterboden Pr.| 1 0.30
b)
0.30
c) d) e)
f)  Mutterboden g) h) i)
a) Mittelsand, stark feinsandig, schluffig feucht Pr. 2 1.50
Pr. 3 3.00
b)
3.00
c) d) nzb e) hellbraunweil
f) Mittelsand g) h) i)
a) Mittelsand, feinsandig, schwach grobsandig, schwach feucht, nass Pr.| 4 4.50
schluffig ab 4,20 m Pr. 5 6.00
b)
6.00
c) d) nzb €) hellbraunweil
f) Mittelsand g9) h) i)
a) Mittelsand, grobsandig, feinsandig, kiesig, schwach nass Pr. 6 8.00
schluffig Pr. 7 10.00
b)
10.00
c) d) nzb e) hellbraunweil
f) Mittelsand 9) h) i)
a) Mittelsand, feinsandig, grobsandig, schwach kiesig, nass, GW (4.20), Pr.| 8 12.00
schwach schluffig nach Beendigung Pr. 9 13.50
b) der Sondierung Pr. 10 15.00
15.00
c) d) nzb e) hellbraun
f) Mittelsand g9) h) i)

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor




Auftragsnummer
. . . 319/21
Schichtenverzeichnis
Anlage:
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben 13
Vorhaben:  Errichtung einer Windenergieanlage Windpark Ebersdorf
Datum:
Bohrung WEA1/BS 3  /Blatt: 1 Hohe: 8,13 m NHN 07.12.21
1 2 3 41 5] s
a) Benennung der Bodenart Enthommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkung " Sonderprobe
.m Wasserflihrung Tiefe
unter | ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art | Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt | £ bliche g) Geologische h)y " i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Mutterboden Pr. | 1 0.30
b)
0.30
c) d) e)
f)  Mutterboden g) h) i)
a) Mittelsand, stark feinsandig, schluffig feucht Pr. | 2 1.50
Pr. 3 3.00
b)
3.00
c) d) nzb e) hellbraunweil
f) Mittelsand g) h) i)
a) Mittelsand, feinsandig, grobsandig, schwach kiesig, feucht, nass Pr.| 4 4.50
schwach schluffig ab 4,20 m Pr. 5 6.00
b) Pr. 6 8.00
8.00
c) d) nzb €) hellbraunweil
f) Mittelsand g9) h) i)
a) Mittelsand, grobsandig, feinsandig, kiesig, schwach nass, GW (4.20), Pr. | 7 10.00
schluffig nach Beendigung
b) der Sondierung
10.00
c) d) nzb e) hellbraunweil
f) Mittelsand 9) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor




m NHN
9.00
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6.00
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4.00
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1.00
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-2.00

-3.00

-4.00

-5.00

-6.00

-7.00

-8.00

-9.00

-10.00

WEA 1/BS 1

WEA 1/BS 2

8,22 m NHN

WEA 1/BS 3

CPT-E Nr. 1

8,174 m NHN

8,03 m NHN 8,13 m NHN | |
Mantelreibung [MN/m?] Spitzendruck [MN/m?]
00.0 0.2 0.4 0.6 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Pr.1_0.30
Pr.1_ 0. Mu L 030 Mu Pr.1_ 0.30 Mu
1 ‘,
Pr.2_ 1.50
Pr.2 _ 1.50 L s ) Pr.2  1.50 B
mS, fs, u, nzb ms, 1S, u, nz mS, fs, u, nzb
, s, U, )
Pr.3_ 3.00 3.00 i
Pr.3  3.00 3.00 Pr.3 3.0 3.00 3L 5.00 m NHN
4.20 (4.02 4 j
4.10 (3.93 o mS. fs. gs’. u' 4.20 (3.93
Pr 4 450 3 mS, fs, u', gs', _Pr4 450 g nzb 98, U Pr.4 4.0 3 g
)
\/ nzb O >
% ] v
o ] N 5
N~ < o mS, fs, gs, g,
~ o ti u', nzb
o Pr.5 _ 6.00 ) o ’
Pr.5  6.00 < 6.00 : < 6.0 Pr.5 6.00 < 6
o - \Qj
N B <
] N U
> o < 7
3 é ™/ 3_
] f = g -
o v mS, gs, fs, g, u o
o ' Pr.6__ 8.00 ™ ,gs, fs, g, U,
Pr.6  8.00 < mS, fs, gs, g, —Pr6 800 - nzb Pr.6 8.0 O 8.00 e 0,00 m NN
N u, NnZD o o
\) ) A\
v} U U
o ™ o mS, gs, fs, g, u', \\(
N > v nzb 9 <
] u v
A\ N \)
N ™/ >
Pr.7__10.00 Z 10.00 Pr.7_10.00 o 10.00 Pr.7 10.00 >~ 10.00 10
Filter gesetzt, Wasserprobe N/
entnommen, Filter wieder gezogen é
= 11
o
o
Z
Pr.8  12.00 N/ %7
N ' 12
1 mS, fs, gs, ¢,
! u', nzb
)
o
O 13 |~ -5,00 m NHN
Pr.9__ 13.50 o E
o
-/
™/
¥ 14
-/
)
> Z.
Pr.10 _ 15.00 < 15.00 5 —
16 D
R
17
—_
-10,00 m NHN

Legende R:libungsverhéltnis Legende Spit;elndr;ck Legende Wasser Legende
ies sehr locker 245
] sand ]  locker =="—% GW angebohrt |§nass . Mutterboden (Mu)
B schiuff B nmitteldicht 245w v Ruhe v/
B o B  dicht 2 45 o ©| kiesig (g)
B o Bl schrdicht £===F GW Bohrende e
[ | breiig 2,45 . . grobsandig (gs)
Wasserstinde sind ] breiig - weich - GWversickert
nicht ausgepegelt. [ steif 245 A gy angestiegen . Mittelsand (mS)
slzb = sehr leicht zu bohren - halbfest
Izb = leicht zu bohren . feinsandig (fs)
nzb = normal zu bohren
szb = schwer zu bohren i
sszb = sehr schwer zu bohren . schluffig (u)
|'r;- ,
T WEA 1/BS 1™/
WEA 1/ BS 3¢ bt ;
i $ WEA 1/ CPT-E Nr.1
._ @ ochwert: 5017181
Rechtswert: 5932638.1
_ __..- X
WEA 1/BS 2
Lageplan Legende:
mgﬁooo e Rammkernsondierbohrungen (BS)
w Drucksondierungen (CPT-E)
pipl.-Ing. Egbert Miucke
Ingenieurbiro fur Geotechnik
Tel. 0431/79 96 90 Fax. 0431/79 96 925
Bohrprofile nach DIN 4023 und Drucksondierung
Auftraggeber: . .
Ebersdorfer Bioenergie GmbH & Co. KG
Bauvorhaben :

Errichtung einer Windenergieanlagen Windpark Ebersdorf

gezeichnet:

tr

Labor:

sa

gepruft:
qu

Datum :

14.12.21

MaRstab der Hohe:
1:100

Auftragsnummer :

319/21

Anlage:

cad\gesamt\2021\g319-21




Zusammenstellung der Laborversuche

Dipl.-ing. Egbert Miicke

Ingenieurbiiro fiir Geotechnik
Qualitdtsmanagement nach ISO 9001

gez. M.Sc. Geowiss. Sansosti
M.Sc. Geowiss. Sansosti

Auftragsnummer : 319/21

Auftraggeber : Ebersdorfer Bioenergie GmbH & Co. KG Seite :1von1
Bauvorhaben : Errichtung einer Windenergieanlage Windpark Ebersdorf Anlage :3
Datum : 03.01.2022
Sond. Probe | Tiefe Bodenart Wasser- | Gliih- | Durchlassig- | Boden- | Boden- Zustandsgrenzen Korn-
Nr. Nr. gehalt | verlust keits- gruppe | klasse ver-
beiwert nach nach teilung
.
[m] w [%] | Vgi [%] k [m/s] DIN DIN |wi[%]|wp[%] | Ir[%] ]| Ic siehe | siehe
18196 | 18300 Anlage | Anlage
WEA1/BS 1 2 1,50 Feinsand, mittels., schluff. 52x10°% SuU 3 3.1
4 4,50 Fein- bis Mittelsand 1,4 x 10 SE 3 3.1
WEA1/BS2 6 8,00 Mittelsand, grobsandig 3,9x 10+ SE 3 3.1
8 12,00 Mittelsand, st. feinsand. 1,4 x 104 SE 3 3.1
WEA1/BS3 2 1,50 | Feins., st. mittels., schluff. 7,9 x 105 SuU 3 3.2
4 4,50 Fein- bis Mittelsand 8,8 x 10° SE 3 3.2

w| = FlieRgrenze wp= Ausrollgrenze Ip= Plastizitdtszahl 1c= Konsistenzzahl )1Giiltigkeitsregeln nach Hazen nicht beachtet! @ gilt nur bei lockerer Lagerung! Datei: word_7/Labor/Zusammen/2021/2319-21



Dipl. Ing E. Mucke

Ingenieurbiiro flir Geotechnik

Bestimmung der Korngroflienverteilung

AG: Ebersdorfer Bioenergie GmbH & Co. KG

3R BV: Errichtung einer Windenergieanlage
gema )
Windpark Ebersdorf
Tel.: 0431/ 79969-0 Fax: 79969-25 DIN EN ISO 17 892-4
Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
| = ...00"..._;:_.'
Lt ol® .
T 47 -
90 // / L -
AL
o .
S 80 VAR /
S 71,7 B
g 0’ /
£ /J .
g 70 / 7
3 / /I ¢
= o
S 60 / le /
® / y /'
£ 0
® 50 /[
— o
(] / / o /
c ] .
He}l o
¥ 40 ol /
% / /o. /'
2
o 30 /. .
c
2 / / /
(0] .
2 20 Al /
= /' J
A1, Y
10 A v .
L/ 7
Ao~
0 1 | ‘r T -I 1 1 L1 1 1 1 Ll
0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1 2 10 20 60 100
Korndurchmesser d in mm
Signatur Entnahmestelle Tiefe [m] Bodenart Cu/Cc T/U/SIG [%] k [m/s] (Hazen) | Bodengruppe Frostsicherheit] Bemerkungen: w %> @ ‘J:>
- =2 © =
Q< =
WEA 1/BS 1/2 1,50 fS, ms, u 2.71.1 - /8.2/91.4/0.4 52-10° su F1 e Ng
@ 2
o h:/lab_neu/kvs95/2021/319-21-a =]
i WEA 1/BS 1/4 4,50 fS-mS 2.3/1.0 -/1.5/98.5/ - 1.4-10 SE F1 %
3
----- WEA 1/BS 2/6 8,00 mS, gs, fs' 2.511.0 -11.4/93.7/4.9 3.9-10% SE F1 Datum: 03.01.2022 @
cececcses | WEA1/BS2/8 12,00 ms, fs, gs' 2.8/1.0 - /3.4/94.9/1.7 1.4 107 SE F1 Bearb.: M.Sc. Geowiss. Sansosti




Dipl. Ing E. Mucke

Ingenieurbiiro flir Geotechnik

Bestimmung der Korngroflienverteilung

AG: Ebersdorfer Bioenergie GmbH & Co. KG

gemaf BV: Errichtung einer Windenergieanlage
Windpark Ebersdorf
Tel.: 0431/ 79969-0 Fax: 79969-25 DIN EN ISO 17 892-4
Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
1T
4R
90 /
/ '
/
S 80 /
[0}
g / /
= 70 )
& / 1
S 60 /
x
=
/|7
v 50 )
[/
S /
[0}
: [/
© 30
/ /
(0]
} 2 /i
= /é
10 /
by
/r
0 1 | 1 | 1 1 L1 1 1 1 | - 1
0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1 2 6 10 20 60 100
Korndurchmesser d in mm
Signatur Entnahmestelle Tiefe [m] Bodenart Cu/Cc T/U/SIG [%] k [m/s] (Hazen) Bodengruppe Frostsicherhei(j Bemerkungen: g ? <« ?:>
2 o5
WEA 1/BS 3/2 1,50 S, ms, u 2.2111 -15.1/94.9/ - 7.9-10°% SuU F1 o %
h:/lab_neu/kvs95/2021/319-21-b 2
3
— — — WEA 1/BS 3/4 4,50 fS-mS 3.0/1.0 - /2.6/97.2/0.2 8.8-107° SE F1 3
Datum: 03.01.2022 N
Bearb.: M.Sc. Geowiss. Sansosti




Anpce 7

Priifberichtsnummer: AR-21-XF-004039-01

%:% eu rOfi ns Seite 1 von 3

Eurgfins Untwelt Nord GmbH - Lise-Meimer-StraBe 1-F - D-24223 - Schwentinental

Ingenieurbiiro fiir Geotechnik E. Miicke
Miihlenkoppel 10

24222 Schwentinental

Titel: Priifberlcht zu Auftrag 32146287
Prifberichtsnummer; AR-21-XF-004039-01
Auftragsbezeichnung: 319/21 Ebersdorf

Anzahl Proben: 1

Probenart; Grundwasser

Probenehmer: angeliefert vom Auftraggeber
Probensingangsdatum: 08.12.2021

Prifzeitraum: 08.12.2021 - 17.12.2021

Die Prufergebnisse beziehen sich ausschlief’lich auf die untersuchten Priifgegenstinde, Sofern die Probenahme nicht durch unser Labor oder in
unserem Auftrag erfoigte, wird hierflr keine Gewahr iibernommen. Die Ergebnisse bezishen sich in diesem Fall auf die Proben im
Anlieferungszustand. Dieser Prifbericht enthalt eine qualifizierte elektronische Signatur und darf nur vollstindig und unverindart weiterverbreitet
werden. Ausziige 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:/Awww.eurofins . defumwelt/avb.aspx einsehen.

Anhinge:
Miicke 32146287_Stah

Martin Jacohsen Digital signiert, 20.12.2021
Prifleiter Dr, Martin Jaccbsen
Tel. +42 4307 900352 Eurafins Umwelt Nord GmbH
Eurofins Umwelt Nord GmbH Tel. +4B8 4307 200350 GF: Claf Meyer Bankverbindung: UniCredit Bank AG
Lise-Meimer-Strake 1-7 Fax BLZ 207 300G 17
D-24223 Schwentinental umwelt-kiel@eurolins.de Amtsgercht Ckdenburg HRB 141287 Kla 7000001350
wwiw eurefing. de/umwalt USt-10.Nr. DE 228 91 2525 IEAM DE38 2073 D0AT 7000 0013 50
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&% eurofins

Parameter

|Lab. Akkr. Methode

Physikalisch-chemische Kenngréfien

Farbung qualit. FRMu
.T%u;g {qualitativ) iFR
IGeruoh (qualita_tiv}_ - JFR.fu
IGeﬁJEh._angrEéiuert - WFR‘;
{qualitativ}

IpH-Wart mFRn"u
.Tempe;atur ijW_eﬂ o _qu

REQDD
FY

|REQDD |
FY

REOGO |
FY

|REQGD
|FY

IREQOD |
FY

|REQ0D |
!FY

Anorganische Summenparameter

Saurekapazitat pH 4,3
{m-Wert)

"‘I_"emperétur Saurekapazitat
pH 4,3

Saurekapazitdt nach

REOGD
FY

REGQD

DIM EN IS0 7887 {C1):
2012-04

qualitativ

DEV B 1/2: 1971

DEV B 1/2: 1971

DN EN IS0 16523 (G5 |
2012-04

DN 384044 {CA}:

1876-12

DIM 38409-7 {H?-2):
200512

DIN 38404-4 (C4):
1976-12

DiIN 38404-10 {C10):

201212
DIM 384097 (H7-1):
2005-12

CaCO3-Zugabe T
Saurekapazitat pH 8,2 -
1)
(p-Wert)
Temperatur Saurekapazitit -
pH 8,2 "
'kal_kagfgressives e
Kohlendioxid
Hydrogencarbonathérie FRuU
Nichtcarbonathire FRIf

[Renog |
FY

DN 384044 (C4):
1476-12

DIN 38404-10 {10

2012-12

DEV D B: 1971

DEV D B: 1971

Anorganische Summenparameter aus der flitriarten Probe

(Gesamtharte FRYf
IGesamthéirte .FR.'f
Anionen

.Hydrogencarbonat {HCO3) ”FR!u
Chlorid (CI) PR
Sulfat (304) -
Sulfid, leicht Treisetzbar PR
-Kationen -
Ammanium . FRI
.Emau;n—s‘gkst; -FRM

Elemente aus der Originalprobe

Eisen {Fe) FRIf
Eisen (Fe2+) IFR.I‘f
Eisen (Fe3+) .FRr‘f
Mangan {Mn) .FRFf

|REOEO |
FY

|REODD |
FY

|REGOg |
Fr

\REQGO
FY
'REOOD
FY

'REOOO
FY

REODQ

DIN EN IS0 17294-2
{E20)%: 2017-01

DIN EN IS0 17284-2

(E29): 2017

DEV D 8: 1671

'DIN EN 10 10304-1

{D20); 2008-07

'DIN EN IS0 103041

(D24): 2009-07

|DIN 38405-27 {D27):
2017-10

[DINIBG 159221 (Da): |

2014-07

oI 150 159231 (Dasy: |
201407

|DIN EN 150 17284.2

{E28): 201701

[HH 3B406-E1: 193305

barechnet

'DIN EN IS0 17204-2
(E29): 2017-01

X0

>6,5

18

200

15

Prifberichtsnummer: AR-21-XF-004039-01

Vergleichswerte
XAl [ xaz |
»55 >4.5
40 100
600 3000

30 60

XA3

=4

6000

100

Seite 2 von 3
Probenbezeichnung  |WEA 1BS 3|
[Probennummer ' 321201524 |
I BG Einheit '
schwach_ .
braun
leicht
! —
erdig
erdig
7.2
| 193
G,1 mmolfl 2,6
G 193
0,1 mmoli 29
0,1 mmal| <01
°C 19,3
50 mg/l 8.0
3 mg Cadif 73
mg Cadil 22
0,002 mrmolfl 1,69
0,1 mg CaQfl 94,8
0,1 mmol 2.6
1,0 mg# 27
1,0 mg/l 24
0,04 mg/l < 0,04
0,06 mg/l 5,3
0,05 mg/l 4,1
0,005 mgfl 1.29
¢ mg 0,12
0,01 mgfi 1,2
0,001 mg/l 1,39



Priifberichisnummer: AR-21-XF-004038-01

$ eurofins

Probenbezeichnung |wEA 1 BS 3
Vergieichswerte ~ Probennummer [ 321201524
Parameter ILab. |Akkr. Methode L X0 XA1 XA2 | XA3 |  BG Elnheit | '

Elemente aus der filtrierten Probe

e |REODO [DIN EM 180 17284-2 I [ [ e
Calcium {Ca) FRIf |y (E29y: 201701 0,02 mig# 61,7

Magnesium (Mg} PRI e e sy 300 1000 | 3000 0,02 mg/ 342
Organische Summenparameter

Permanganat-Verbrauch RE0GG |DIN EN1SO 8467 T T : [ I
(KMnO4] FRE |&y  1ges0s 2.0 mg KMnQ4/ 18
Erlauterungen

BG - Bestimmungsgrenze
Lab. - Kilrza| des durchfiihrenden Labors
Akkr. - Akkreditierungskiirzel des Priiflabors

Die mit FR gekennzeichneten Parameter wurden von der Eurefins Umwelt Ost GmbH {Bobritzsch-Hilbersdorf} analysiert. Die Bestimmung der
mit REQUCFY gskennzeichneten Parameter ist nach DIN EN ISOAEC 17025:2018 DAkKS D-PL-14081-01-00 akkreditiert.

fu - Die Analyse des Parameters erfolgte in Untervergabe.

i - Dia Analyse des Parameters arfolgte in Framdvergabe,

Erlduterungen zu Vergleichswerten

Untersuchung nach Betonaggressivitat (DIN 4030-1, Expositionsklassen} Grundwasser.

Bei der Darstellung von Vergleichswerten im Prifhericht handelt es sich um eine Serviceleistung der EUROFINS UMWELT. Die zitierten
Vergleichswerte (Grenz-, Richt- oder senstige Zuerdnungswerte) sind teilweise vereinfacht dargestellt und beriicksichtigen nicht alle
Kommentare, Nebenbestimmungen undfader Ausnahmeregelungen des entsprechenden Regelwerkes.

Abgleich mit Vergleichswerten

Der Abgleich bezieht sich ausschlieiich auf die in AR-21-XF-004039-01 aufgefiihrten Ergebnisse und erfolgt auf Basis eines rein numerischen
Vergleichs des erhaltenen Messwertes mit den entsprechenden Vergleichswerten. Die Messunsicherheit des entsprechenden Verfahrens wird
hierbei nicht beriicksichtigt.

Die im Priifbericht AR-21-XF-004039-01 enthaltenen Proben weisen keine (Iberschreitung bzw. Verletzung eines Vergleichsweries der
Liste Betonaggressivitit (DIN 4030-1, Expositionzkiagsen) Grundwasser auf. Der Untersuchungsstelle ebliegt nicht die Festiegung
der aus dem Verglelchswertabglelch abzuleitenden MaBnahmen,



Anhang zu Priifbericht AR-21-XF-004039-01 : Miicke_32146287_Stahl

Eurofins Umwelt Nord GmbH - Niederlassung Kiel

Lise-Meitner-Stralle 1-7, 24223 Schwentinental Telefon: +49-(0)4307-800352 martinjacobsen@eurofins.de

Stahlkorrosivitit

Auftraggeber  : Ingenieurbiiro fir Geotechnik E. Mlicke

Miihlenkoppel 10
24222 Schwentinental

Probenart : Grundwasser

Projekt

:319/21 Ebersdorf

Probeneingang :08.12.2021
Auftragsnummer: 32146287
Procbenummer : 321201524

Parameter Dimension aniﬁuﬁgzgrsﬁ;éim' Pmb\?vné) :ﬁeg:gnsung:
pH-Wert — — 7,2

m-Wert mmol/| 0,1 2,6

Chlorid mg/l 1,0 27

Sulfat mg/| 1,0 24

Calcium mg/l 0,02 61,9

Abschitzung der Korrosionswahrscheinlichkeit in Wassern nach DIN 50929 Teil 3

1.)

2)

3.)

4.)

Grundwasser
Freie Korrosion im Unterwasserbereich
- Mulden- und Lochkorrosion: gering
- Flachenkorrosion: sehr gering
Korrosion an der Wasser/Luft-Grenze
- Mulden- und Lochkorrosion: gering
- Flachenkorrosion: sehr gering

Giite von Deckschichten auf feuerverzinkten Stahlen
- Deckschicht: sehr gut

Spritzwasserbereich und Phasengrenze Wasser/Luft von feuerverzinkten Stahlen

- Spritzwasserbereich: sehr gut
- Phasengrenze Wasser/Luft: gut

-<" bzw. n.n. = nicht nachweisbar (unterhalk der analytischen Bestimmungsgrenze)
Das Priffergebnis bezieht sich auf die untersuchte Laborprobe.
Auszlige aus dem Prufbericht durfen nicht ohne Zustimmung des Laboratoriums vervielf3ltigt warden.




Diplom-Ingenieur E g be rt M ﬁ c ke

Ingenieurbiiro fiir Geotechnik
Egbert Micke: Mahlenkoppel 10- 24222 Schwentinental Qualitdtsmanagement nach DIN ISO 9001

Ebersdorfer Bioenergie Grindungsberatung
GmbH & Co. KG Erdbaulaboratorium
ib..  Erneuerbare Energiewerke SH Bodenmechanik

GmbH & Co. KG Baugrunduntersuchungen

Kontrollprifungen [Prifstelle nach RAP Stra]

Industriestralle 14 Beweissicherung

25813 Husum fon +49 (0)431 7996 9 0
fax +49 (0)431 79 96 9 25
email info@grundbau-muecke.de
web grundbau-muecke.de

Ihre Zeichen Ihre Nachricht Mein Zeichen Tag
319/21 quipa 30.03.22

Errichtung einer Windenergieanlage Windpark Ebersdorf

1. Nachtrag zur geotechnischen Stellungnahme

1. Vorgang

In Niedersachsen, im Landkreis Rotenburg, nordwestlich von Ebersdorf sowie norddstlich der
GroBhainer Strale und westlich der B 495, ist die Errichtung einer Windenergieanlage geplant.
Der Unterzeichner nahm mit Datum vom 12.01.2022 aus geotechnischer Sicht Stellung.

Nunmehr wurde festgelegt, eine Windenergieanlage vom Typ N163/5.X TCS164, 164 m NH der
Nordex Energy GmbH zu erreichten. Hierzu liegt die allgemeine Dokumentation zum Fundament

Nordex N163/5.X Hybridturm TCS164 (Fundament mit Auftrieb) vom 25.05.2021 der Nordex
Energy SE & Co. KG vor.

Im Folgenden nimmt der Unterzeichner ergédnzend aus geotechnischer Sicht Stellung.

2. Baugrund

Samtliche Angaben zu den Baugrund- und Grundwasserverhaltnissen sowie deren Eigenschaf-
ten sind der Stellungnahme des Unterzeichners vom 12.01.2022 zu entnehmen.

Buroanschrift: Bankkonten BIC IBAN BLZ Kto.-Nr.
Muhlenkoppel 10 Forde Sparkasse NOLADE21KIE DE89 2105 0170 0007 0022 49 210501 70 7 002 249
24222 Schwentinental Kieler Volksbank eG ~ GENODEF1KIL DE46 2109 0007 0052 1123 06 210 900 07 52 112 306
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Blatt 2

3. Grindung

Nach den vorliegenden Unterlagen ist von einer Griindung mit einem kreisrunden Fundament
<& 24,00 m in rd. 0,90 m unter Gelandeoberflache auszugehen.

Folgende geotechnische Anforderungen sind einzuhalten:

- max. zulassige Bodenpressung im BS-P: Gmaxssr = 258 kN/m?
- max. zulassige Bodenpressung im BS-A: Gmaxss-a = 359 kN/m?
- statische Drehfederkonstante kg,stat. = 60.000 MNm/rad

- dynamische Drehfederkonstante k¢ dyn. 2 300.000 MNm/rad

- Grundwasserstand max. bis Gelandeoberkante

- Schiefstellung £ 3 mm/m

- Wichte des Bodens der Uberschiittung ymin =2 18 kN/m?

In der Grindungsebene sind Sande in mitteldichter bis zu dichter Lagerung zu erwarten.

Gegen eine Flachgriindung der projektierten Windenergieanlage bestehen aus geotechnischer
Sicht grundsatzlich keine Bedenken.

Zum Nachweis der Standsicherheit (Grundbruchsicherheit) sowie der einzuhaltenden Drehfeder-
steifigkeiten und Setzungen flhrte der Unterzeichner Setzungs- und Grundbruchberechnungen
mit dem Programm GGU-FOOTING (Vers. 9.15) nach DIN 4017 und DIN 4019 durch. Grundlage
sind die Sicherheitsvorgaben der DIN EN 1997-1: 2014-03 (EC 7) in Verbindung mit der
DIN 1054: 2010-12.

Zur Einhaltung der Grundbruchsicherheit ist grundlegend ein Ausnutzungsgrad vom p < 1,00
(100 %) zu erreichen.

Die einzuhaltenden Drehfedersteifigkeiten und Setzungen sind dem vorstehenden Text zu
entnehmen.

Im Hinblick auf die Setzungen wird rechnerisch eine Grenztiefe berlcksichtigt, bei der die wirk-
same Vertikalspannung aus der Fundamentbelastung 20 % der wirksamen Auflastspannung
ausmacht (siehe DIN EN 1997-1: 2014-03 (EC 7), Abschnitt 6.6.2).

Im Wesentlichen wurden folgende Randbedingungen bericksichtigt.

- Bemessungssituation in Abhangigkeit der Einwirkungen nach den vorliegenden Unter-
lagen

Bulroanschrift: Bankkonten BIC IBAN BLZ Kto.-Nr.
Muhlenkoppel 10 Forde Sparkasse NOLADE21KIE DE89 2105 0170 0007 0022 49 210501 70 7 002 249
24222 Schwentinental Kieler Volksbank eG ~ GENODEF1KIL DE46 2109 0007 0052 1123 06 210 900 07 52 112 306
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- Einsatz einer exemplarischen Baugrundschichtung unter Berlicksichtigung eines
0,50m machtigen Bodenersatzpolsters unterhalb des Fundaments (,ungiinstige“ Ver-
haltnisse)

- Ansatz eines Grundwasserstandes von 5,00 m NHN (3,13 m unter Gelandeober-
flache)

- Ansatz der Bodenkennwerte auf der ,sicheren Seite liegend“ gemal der Stellung-
nahme des Unterzeichners vom 03.08.2021 (Abschnitt 2.4)

- Ansatz der Fundamentabmessungen und Einwirkungen in Abhangigkeit der Bemes-
sungssituationen nach den vorliegenden Unterlagen

Rechnerisch ergeben sich ausreichende Grundbruchsicherheiten. Die ermittelten Drehfeder-
steifigkeiten liegen oberhalb der Anforderungen. Die Anforderungen an die Differenzsetzungen
werden eingehalten. Samtliche Einzelergebnisse sind den Anlagen 2.1 bis 2.3 zu entnehmen.

Seitens des Unterzeichners wird empfohlen, unterhalb des Fundaments ein 0,50 m machtiges
,Polster* aus schluffarmem, filterstabilem, schwingungsunempfindlichem Schottertragschichtma-
terial (& 0/32 mm bzw. & 0/45 mm gemal TL SoB-StB 04/07) einzubauen. In der Aushubebene
anstehende Sande sollten von der Oberflache her mit entsprechend tief wirkendem Gerat nach-
verdichtet werden. Eine Baugrundabnahme vor dem Einbau von Kiessandboden muss erfolgen.
Verdichtungskontrollen fur das Bodenersatzmaterial werden erforderlich. Die Termine sind dem
Unterzeichner rechtzeitig bekannt zu geben.

Im Weiteren (Baugrube, Fundamentherstellung, Kranstellflachen und Zuwegungen sowie

Trocken-/WasserhaltungsmaRnahmen) wird auf die Stellungnahme des Unterzeichners vom
03.08.2021 verwiesen.

4. Zusammenfassung

Fir die o. g. BaumaRnahme wurde nunmehr festgelegt, eine Windenergieanlage vom Typ
N163/5.X TCS164, 164 m NH zu errichten.

Gegen eine Flachgrindung der projektierten Windenergieanlage bestehen aus geotechnischer
Sicht grundsatzlich keine Bedenken.

Die Anordnung einer ,Tragschicht® wird empfohlen. NachverdichtungsmaRnahmen sollten
zusatzlich vorgenommen werden.

Eine Baugrundabnahme und Verdichtungskontrollen werden erforderlich. Die Termine sind dem
Unterzeichner rechtzeitig bekannt zu geben.

Bulroanschrift: Bankkonten BIC IBAN BLZ Kto.-Nr.
Muhlenkoppel 10 Forde Sparkasse NOLADE21KIE DE89 2105 0170 0007 0022 49 210501 70 7 002 249
24222 Schwentinental Kieler Volksbank eG ~ GENODEF1KIL DE46 2109 0007 0052 1123 06 210 900 07 52 112 306
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Im Weiteren wird auf die Stellungnahme des Unterzeichners vom 12.01.2022 verwiesen.

Endglltige Details missen nach fortgeschrittenem Planungsstand bzw. planungs-/baubegleitend
mit dem Unterzeichner abgestimmt werden.

gez. i. V. Quente

Dipl.-Ing. Egbert Mlcke Bearbeitung:
Ing.-Buro fir Geotechnik Dipl.-Ing. Jan Quente
Anlage:

1. Bohrprofile und Drucksondierung
2.1 bis 2.3 Setzungs- und Grundbruchberechnungen

Buroanschrift: Bankkonten BIC IBAN BLZ Kto.-Nr.
Muhlenkoppel 10 Forde Sparkasse NOLADE21KIE DE89 2105 0170 0007 0022 49 210501 70 7 002 249
24222 Schwentinental Kieler Volksbank eG ~ GENODEF1KIL DE46 2109 0007 0052 1123 06 210 900 07 52 112 306
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System max dphi =2.5° Spannungsverlauf Grundri
y fiir Fundamentmitte -
-
0.00
zs_jzgg z %7 gs-oo 1.000
05— Gw=313 S 7 1.40 15—} 0.996 —— 140
8.0 — 0.974
155 — 25 w13 0.929
—1 0.871
207 88 0.810
30.5 — 45— 0.751
- 0.698
jz:z | 55— 0.652
6.5 —] 0.612 D =24.00
5307 0577 6.9 kN/m?
75— 0.546
0.5 —] 0.519
' c E, v . : 0.495
Boden [kN}/m’] [kl\]//ms] [(f] kN/m? [MN/m? [ Bezeichnung 9.5 — 0.473
C_1 180 11.0 350 0.0 60.0 0.30 Bodenersatz 0454
1 180 11.0 325 00 40.0 0.30 Sand 10.5 — 0.436
0.420 o
1.5 0.405 2
12.5 — 0.391 3 N
0.377 g ;
Berechnungsgrundlagen: Yaast = 1.50 135 0.365 2 o
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006 ~ Griindungssohle = 0.90 m 14.5— 0.353 8 ©
Teilsicherheitskonzept (EC 7) Grundwasser = 3.13 m 0.342 ¥
YRy = 1.40 Grenztiefe mit p = 20.0 % 155 — 0.331 o
ve = 1.35 — 1. Kernweite 0.321 i
¥o = 1.50 — — — — 2. Kernweite 16.5— 0311 all
Grenfzustand EQU: 175 — 269 5 KN/m?
Yeast = 1.10
Yesw = 0.90 185 — b'=20.09
Ergebnisse Einzelfundament: Rna =594120.20 kN Neigungsbeiwerte (y):
Lasten = standig / verénderlich Vg4 =1.35-27373.00 + 1.50 - 35139.00 kN i, = 0.971; iy =0.972; i, = 0.955
Vertikallast F, = 27373.00 / 35139.00 kN V4 = 89662.05 kN p [V(st), M und H(gesamt)] = 0.184
Horizontalkraft Fpxx = 0.00 / 0.00 kN u (parallel zu y) = 0.151
Horizontalkraft Fpyx = 0.00 / 1115.00 kN J (parallel zu x) = 0.126 Setzung infolge Gesamtlasten: y
Moment My, = 0.00 / 178216.00 kN-m Kohasionsglied = 0.00 kN (k) Grenztiefe t; = 17.02 m u. GOK
Moment My, = 0.00/0.00 kN-m Breitenglied = 656496.23 kN (k) Setzung (Mittel aller KPs) = 2.56 cm
Durchmesser D = 24.000 m Tiefenglied = 175272.05 kN (k) Setzungen der KPs: X
Unter standigen Lasten: calp=325° oben =0.91 cm
Exzentrizitat e, = 0.000 m cal ¢ = 0.00 kN/m? unten =4.21 cm
Exzentrizitat e, = 0.000 m cal y2 = 11.90 kN/m?* Verdrehung(x) (KP)=1:613.8
Resultierende im 1. Kern (= 3.000 m) cal oy = 16.20 kN/m? Drehfedersteifigkeit:
a'=21.269m UK log. Spirale = 27.45 m u. GOK Kox = 109393.1 MN-m/rad
b'=21.269 m Lange log. Spirale = 110.63 m
Unter Gesamtlasten: Flache log. Spirale = 1540.66 m? —
Exzentrizitat e, = 0.000 m Tragfahigkeitsbeiwerte (x): Dipl.-Ing. Eg bert Mucke
Exzentrizitate, = -2.851 m Neo = 37.11; Ngo = 24.67; Ny = 15.09 . . . .
Resultierende im 1. Kern (= 3.000 m) Formbeiwerte (x): Ingenieurbiiro fir Geotechnik
a'=15.770 m ve = 1.440; vq=1.422; v, = 0.765 24124 Kiel Postfach 63 63 Tel. 0431/ 79 969 0 Fax. 0431/ 79 969 25
b'=20.092 m Neigungsbeiwerte (x):
ic =0.971; ig = 0.972; i, = 0.955 - -
Grundbruch: Tragfahigkeitsbeiwerte (y): exempl. Setzungs- und Grundbruchberechnung BS-P
Teilsicherheit (Grundbruch) ygr, = 1.40 Neo = 37.14; Ngo =24.69; Ny =15.12 Auftraggeber: Bauvorhaben:
ork / Ora = 2625.2 / 1875.12 kKN/m? Formbeiwerte (y): Ebersdorfer Bioenergie GmbH & Co. KG| Errichtung einer Windenergieanlage, Windpark Ebersdorf
Rnx = 831768.29 kN ve = 1.440; vq=1.422; v, =0.765 Auftragsnummer: Anlage: Datum : MaRstab: Bearbeiter:
319/21 21 28.03.2022 - Quente

h:\Grunddat\Footing\2022\007-22-3.gdg




System max dphi =2.5° Spannungsverlauf Grundri
y fiir Fundamentmitte
‘T s=2e00
D = 24.00 1 000
“es-090. z 09 S8 090 1.000
05~ ew=313 7 140 15— 0.996 — 40
75— 0.974
145 — 2 =3 0.929
a15 ] 3.5 —! 0.871
0.810
285 — 45— 0.751
0.698
35 55— 0.652
42.5 — 6.5 — 0.612
495 — ’ 0.577
75— 0.546
o5 0.519
! c E, v . i 0.495
Boden [kN}/m’] [kl\]//ms] [(f] kN/m? [MN/m? [ Bezeichnung 0.5 —} 0.473
C— 180 110 350 0.0 60.0 0.30 Bodenersatz 0.454
1 180 11.0 325 00 400 0.30 Sand 105 0.436
0.420 o
1.5 0.405 S
12.5 — 0.391 3
0.377 g
Berechnungsgrundlagen: Yaast = 1.00 135 0.365
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006  Griindungssohle = 0.90 m 14.5— 0.353
Teilsicherheitskonzept (EC 7) Grundwasser = 3.13 m 0.342
Yry = 1.20 Grenztiefe mit p = 20.0 % 15.5 — 0.331
ye=1.10 —— 1. Kernweite 0.321
vq=1.10 — — — — 2. Kernweite 16.5 0311
Grenzzustand EQU: 175 —
Yeast = 1.00 ’
Yesw = 0.95 185 —

Ergebnisse Einzelfundament:

Lasten = standig / veranderlich
Vertikallast F, = 27373.00 / 35448.00 kN
Horizontalkraft Fpxx = 0.00 / 0.00 kN
Horizontalkraft Fpyx = 0.00 / 1577.00 kN
Moment My, = 0.00 / 231401.00 kN-m
Moment My, = 0.00/0.00 kN-m
Durchmesser D = 24.000 m

Unter standigen Lasten:

Exzentrizitat e, = 0.000 m

Exzentrizitat e, = 0.000 m
Resultierende im 1. Kern (= 3.000 m)
a'=21.269m

b'=21.269 m

Unter Gesamtlasten:

Exzentrizitat e, = 0.000 m

Exzentrizitdt e, = -3.683 m
Resultierende im 2. Kern (= 7.069 m)
a'=14.238 m

b'=19.553 m

Grundbruch:

Teilsicherheit (Grundbruch) yr, = 1.20
ork / Ora = 2429.0 / 2024.14 kKN/m?
Rnx = 676220.30 kN

Rnq = 563516.92 kN

Vgy=1.10 - 27373.00 + 1.10 - 35448.00 kN
Vg4 =69103.10 kN

u (parallel zu y) = 0.123

Y (parallel zu x) = 0.097
Kohasionsglied = 0.00 kN (k)
Breitenglied = 527236.55 kN (k)
Tiefenglied = 148983.74 kN (k)
calp=325°

cal c = 0.00 kN/m?

caly2 = 12.01 kN/m?*

cal oy = 16.20 kN/m?

UK log. Spirale = 24.57 m u. GOK
Lange log. Spirale = 98.73 m

Flache log. Spirale = 1225.93 m?
Tragféhigkeitsbeiwerte (x):

Neo = 37.11; Ngo = 24.67; Npo = 15.10
Formbeiwerte (x):

ve = 1.408; vq=1.392; v, =0.782
Neigungsbeiwerte (x):

ic =0.959; iy =0.961; i, = 0.937
Tragféhigkeitsbeiwerte (y):

Neo = 37.15; Ngo =24.71; Ny =15.13
Formbeiwerte (y):

ve = 1.408; vgq=1.392; v, =0.782

Neigungsbeiwerte (y):
ic =0.959; ig=0.961; i, =0.937
u [V(st), M und H(gesamt)] = 0.321

Setzung infolge Gesamtlasten:
Grenztiefe t; = 17.07 m u. GOK
Setzung (Mittel aller KPs) = 2.62 cm
Setzungen der KPs:

oben = 0.50 cm

unten = 4.75 cm
Verdrehung(x) (KP) = 1:476.8
Drehfedersteifigkeit:
kox = 110324.8 MN-m/rad

Ersatzflache

14.24

a'=

24124 Kiel Postfach 63 63 Tel. 0431/ 79 969 0 Fax. 0431/79 969 25

pipl.-Ing. Egbert Mucke

Ingenieurburo fur Geotechnik

exempl. Setzungs- und Grundbruchberechnung BS-A

Auftraggeber:

Ebersdorfer Bioenergie GmbH & Co. KG

Bauvorhaben:

Errichtung einer Windenergieanlage, Windpark Ebersdorf

Auftragsnummer: Anlage:

2.3

319/21

Datum :

28.03.2022

Mafstab:

Bearbeiter:

Quente

h:\Grunddat\Footing\2022\007-22-3.gdg




System max dphi =2.5° Spannungsverlauf Grundri
y fiir Fundamentmitte
[P Rt E——
0.00
e 05— GS = 0.90
05— GW=343 ‘GS=0910 1402 - 1.00071.40
15— 0.996
9.5 0.974
18.5 — 28T Weais 0.929
275 — 3.5 — 0.871
0.810
36.5 45— 0.751
455 — 55— 0.698
a - 0.652
54.5 6.5 — 0.612 D =24.00
6357 0.577 88.6 kN/m?
75— 0.546
5 —] 0.519 s=1.9cm
y ' [ c Es v ’ - 0.495
Boden KN/m? [kN/m?  [F]  [kN/m?] [MN/m?] [ Bezeichnung 05— 0473
] 180 11.0 350 0.0 60.0 0.30 Bodenersatz 0.454
[ I— 18.0 11.0 325 0.0 40.0 0.30 Sand 10.5 — 0.436
0.420 o
1.5 0.405 e ~
12.5 — 0.391 3 >
0.377 g M
Berechnungsgrundlagen: Y.t = 1.25 13.5— 0.365 % ©
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006 ~ Griindungssohle = 0.90 m 14.5 — 0.353 <
Teilsicherheitskonzept (EC 7) Grundwasser = 3.13 m ’ 0.342 N
YRy = 1.30 Grenztiefe mit p = 20.0 % 155 — 0.331 g
ve = 1.20 — 1. Kernweite 0.321 wi
¥q = 1.30 — — — — 2.Kernweite 16.5 — 0.311
Grenzzustand EQU: 2
Yeast = 1.05 175 — 185.6 kN/m
Yo = 0.90 185 — b' = 20.95
Ergebnisse Einzelfundament: Rna =924174.96 kN Neigungsbeiwerte (y):
Lasten = standig / verénderlich Vg4 =1.20 - 27373.00 + 1.30 - 34654.00 kN i, = 0.985; iy = 0.985; i, = 0.976
Vertikallast F, = 27373.00 / 34654.00 kN V4= 77897.80 kN p [V(st), M und H(gesamt)] = 0.047
Horizontalkraft Fpxx = 0.00 / 0.00 kN U (parallel zu y) = 0.084
Horizontalkraft Fpx = 0.00 / 599.00 kN Y (parallel zu x) = 0.079 Setzung infolge Gesamtlasten: y
Moment My = 0.00 / 65867.00 kN-m Kohasionsglied = 0.00 kN (k) Grenztiefe t; = 16.94 m u. GOK
Moment My, = 0.00/0.00 kN-m Breitenglied = 965490.58 kN (k) Setzung (Mittel aller KPs) = 2.53 cm
Durchmesser D = 24.000 m Tiefenglied = 235936.86 kN (k) Setzungen der KPs: X
Unter standigen Lasten: calp=325° oben =1.92 cm
Exzentrizitat e, = 0.000 m cal ¢ = 0.00 kN/m? unten = 3.14 cm
Exzentrizitat e, = 0.000 m caly2 = 11.74 kN/m?* Verdrehung(x) (KP) =1 :1660.0
Resultierende im 1. Kern (= 3.000 m) cal oy = 16.20 kN/m? Drehfedersteifigkeit:
a'=21.269m UK log. Spirale = 33.63 m u. GOK Kox = 109340.8 MN-m/rad
b'=21.269 m Lange log. Spirale = 136.21 m
Unter Gesamtlasten: Flache log. Spirale = 2337.78 m? —
Exzentrizitat e, = 0.000 m Tragfahigkeitsbeiwerte (x): Dipl.-Ing. Eg bert Mucke
Exzentrizitat e, = -1.062 m Neo = 37.11; Ngo = 24.66; Ny = 15.09 . . . .
Resultierende im 1. Kern (= 3.000 m) Formbeiwerte (x): Ingenieurbiiro fir Geotechnik
a'=19.168 m ve = 1.513; vq=1.492; v, =0.725 24124 Kiel Postfach 63 63 Tel. 0431/ 79 969 0 Fax. 0431/ 79 969 25
b'=20.946 m Neigungsbeiwerte (x):
ic = 0.985; iy = 0.985; i, = 0.976 exempl. Setzungs- und Grundbruchberechnung BS-T
Grundbruch: Tragféhigkeitsbeiwerte (y): Pl 9 9
Teilsicherheit (Grundbruch) ygr, = 1.30 Neo = 37.12; Ngo =24.67; Ny =15.10 Auftraggeber: Bauvorhaben:
ork / org =2992.5/2301.90 kN/m? Formbeiwerte (y): Ebersdorfer Bioenergie GmbH & Co. KG| Errichtung einer Windenergieanlage, Windpark Ebersdorf]
Rnx = 1201427.44 kKN ve = 1.513; vq=1.492; v, =0.725 Auftragsnummer: Anlage: Datum : MaRstab: Bearbeiter:
319/21 2.2 28.03.2022 - Quente
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12.9 Aufstellung/Nachweis der Herstellungskosten

Angaben zu Herstell- und Rohbaukosten sind den Herstellerangaben zu entnehmen.

Eine Kostenschatzung nach Kostengruppen und WEA, gemaf DIN 276, ist der Anlage
zu entnehmen.

Aufgrund der vermeintlich niedrigen Einschatzungen des Herstellers schatzen wir die
Herstell- und Rohbaukosten auf insgesamt: 5.000.000 €.

Anlagen



Classification: Strictly Confidential

=

& ! NORDEX %acciona

Nordex Energy SE & Co. KG « Langenhorner Chaussee 600 « 22419 Hamburg

STRENG VERTRAULICH

DER INHALT DIESES DOKUMENTS IST
BETRIEBS- und
GESCHAFTSGEHEIMNIS

Datum
2. Marz 2022

Herstell- und Rohbaukosten Nordex N163/6.X TCS164 DIBt S

Herstellkosten:

Die durchschnittlichen Herstellkosten fur die Nordex N163/6.X TCS164 DIBt S auf
164 m Nabenhdhe mit Hybridturm und Flachfundament betragen ca.
EUR 3.143.500,- (ohne Umsatzsteuer). Die Kostengruppen ergeben sich aus der
DIN 276-1.

Kostengruppe Posten Kosten [in €]
300 - Bauwerk -
Baukonstruktionen
320 - 350, 390 Flachfundament, Turm, 3.076.500,-
Gondel, Rotorblatter,
Logistik

400 - Bauwerk -
Technische Anlagen

440 Elektrische Komponenten 67.000,-
Summe 3.143.500,-
zzgl. Umsatzsteuer 19 % 597.265,-
Gesamtpreis 3.740.765,-
Nordex Energy SE & Co. KG Rechtsform der Gesellschaft: KG Personlich haftende Gesellschafterin  UniCredit Bank AG, EUR
Langenhorner Chaussee 600 Sitz der Gesellschaft: Hamburg (Komplementarin): BIC: HYVEDEMM300
22419 Hamburg Amtsgericht Hamburg, HRA 126373 Nordex SE IBAN: DE81200300000030141220
Deutschland Sitz: Rostock
UST-ID: DE159112930 Amtsgericht Rostock, HRB 11500 BNP Paribas SA Niederlassung,
Tel: +49-40-30030-1000 27/593/00265 Deutschland, EUR,
Fax: +49-40-30030-1101 Vorstand: José Luis Blanco, BIC: BNPADEFFXXX
Christoph Burkhard, Patxi Landa, IBAN: DE64370106002202564015
info@nordex-online.com Dr. Ilya Hartmann

www.nordex-online.com
Vorsitzender des Aufsichtsrats:
Professor Dr. Wolfgang Ziebart

Windpower



Classification: Strictly Confidential

Seite 2 von 2

Rohbaukosten:

Die durchschnittlichen Rohbaukosten betragen ca. EUR 1.428.150,- (ohne
Umsatzsteuer).

Kostengruppe Posten Kosten [in €]
300 - Bauwerk -

Baukonstruktionen

320 - 350, 390 Flachfundament, Turm, 1.403.150,-

Logistik (anteilig)
400 - Bauwerk -
Technische Anlagen

440 Elektrische Komponenten 25.000,-
Summe 1.428.150,-

zzgl. Umsatzsteuer 19 % 271.349,-
Gesamtpreis 1.669.499,-

Die hier angegebenen Herstellkosten und Rohbaukosten der Komponenten der
Windenergieanlage dienen ausschlieBlich als Grundlage zur Berechnung von
Baugenehmigungsgeblhren.

Mit freundlichen GriBen

Nordex Energy SE & Co. KG
Sales Germany



Classification: Strictly Confidential
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Windpower

Nordex Energy SE & Co. KG « Langenhorner Chaussee 600 « 22419 Hamburg

STRENG VERTRAULICH

DER INHALT DIESES DOKUMENTS IST
BETRIEBS- und
GESCHAFTSGEHEIMNIS

Datum

2. Marz 2022

Herstell- und Rohbaukosten Nordex N163/6.X TCS164 DIBt S

Herstellkosten:

Die durchschnittlichen Herstellkosten fur die Nordex N163/6.X TCS164 DIBt S auf
164 m Nabenhdhe mit Hybridturm wund Flachfundament betragen ca.
EUR 3.076.500,- (ohne Umsatzsteuer).

Posten Kosten

Gondel 1.024.350,-

Rotorblatter 608.000,-

Turm 1.179.150,-
Flachfundament (Durchschnittspreis) 205.000,-

Logistik (Errichtung, Transport, Kran) 60.000,-

Summe 3.076.500,-

zzgl. Umsatzsteuer 19 % 584.535,-

Gesamtpreis 3.661.035,-
Nordex Energy SE & Co. KG Rechtsform der Gesellschaft: KG Personlich haftende Gesellschafterin  UniCredit Bank AG, EUR
Langenhorner Chaussee 600 Sitz der Gesellschaft: Hamburg (Komplementarin): BIC: HYVEDEMM300
22419 Hamburg Amtsgericht Hamburg, HRA 126373 Nordex SE IBAN: DE81200300000030141220
Deutschland Sitz: Rostock

UST-ID: DE159112930 Amtsgericht Rostock, HRB 11500 BNP Paribas SA Niederlassung,
Tel: +49-40-30030-1000 27/593/00265 Deutschland, EUR,
Fax: +49-40-30030-1101 Vorstand: José Luis Blanco, BIC: BNPADEFFXXX
Christoph Burkhard, Patxi Landa, IBAN: DE64370106002202564015

info@nordex-online.com Dr. Ilya Hartmann

www.nordex-online.com
Vorsitzender des Aufsichtsrats:
Professor Dr. Wolfgang Ziebart
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Rohbaukosten:

Die durchschnittlichen Rohbaukosten betragen ca. EUR 1.403.150,
Umsatzsteuer)

(ohne

Posten Kosten
Turm 1.179.150,-
Flachfundament (Durchschnittspreis) 205.000,-
Logistik (anteilig) 19.000,-
Summe 1.403.150,-
zzgl. Umsatzsteuer 19 % 266.599,-
Gesamtpreis 1.669.749,-

Die hier angegebenen Herstellkosten und Rohbaukosten der Komponenten der
Windenergieanlage dienen ausschlieBlich als Grundlage zur Berechnung von
Baugenehmigungsgeblhren.

Mit freundlichen GriiBen

Nordex Energy SE & Co. KG
Sales Germany
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