000722 Formular 17.1

17.1 Sonstige Unterlagen

Formular zur Abfrage der Betreiber von Richtfunkstrecken
Datenblatt informelle Voranfrage - Bundeswehr

Risikoanalyse Eisfall

Baugrundgutachten

Die Typenprifungsunterlagen befinden sich in einem Extraordner:
Maschinengutachten der WEA V162-7.2 MW

Gutachterliche Stellungnahme fiir Lastannahmen zur Turmberechnung Vestas V 162-7.2 MW mit 169 NH
Prifbescheid zur Typenpriifung: Priifung der Standsicherheit -- Hybridturm T21, Windenergieanlage

Vestas V 162-7.2 MW mit 169 m Nabenhéhe

Prifbericht fiir eine Typenpriifung - Prifung der Standsicherheit - Flachgriindung mit Auftrieb,

Windenergieanlage Vestas V 162-7.2 MW mit 169 m, Turm: Hybridturm T21, Nabenhéhe: 169 m tiber GOK

Anlagen:

® Formular zur Abfrage der Betreiber von Richtfunkstrecken.pdf

e Datenbilatt Luftfahrt.pdf

@ Risikoanalyse0 Eisfall WEA Mannhagen.pdf

e 15624_G WP Mannhagen.pdf

e Deckblatt Typenpriufung.pdf

© 0150-3058.V00-Maschinengutachten-M-10048-0-Rev0-EnVentus-V162--6.8--7.2MW.pdf

e 0136-0315.V00-Lastgutachten-CHT-L-08867-A052-0A-Rev0-162-6.8--7.2MW-169m-20a-DIBtS-(0136-0315).pdf
® 0131-8546.V00-TP-Turm-CHT-3667703-11-d-V162--6.8--7.2MW-169m-20a-(0131-8546).pdf

® 0131-8554.V01-TP-Fundament-FGmA-3667703-21-d-Rev.1-V162--6.8-7.2MW-169m-20a-(0131-8554).pdf

Antragsteller: Windpark Mannhagen Gemeinschafts-GmbH & Co. KG
Aktenzeichen:
Erstelldatum: 04.09.2025 Version: 3 Erstellt mit: ELiA-2.8-b6 7
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Formular zur Abfrage der Betreiber von Richtfunkstrecken im
vorgegebenen Plangebiet

1. Adresse der Auskunftersuchenden:

Behorde / Firma: |Windpark Mannhagen Gemeinschafts-GmbH & KG ]
Strafe / Nr.: |Segebadenhau 30 |
Postleitzahl / Ort: |18519 Sundhagen |
Land: [Deutschland i
Anrede: |Frau

Name: E
Vorname: -

E-Mail: linfo@een-gmbh.de
Telefon: 03834 887530

L L

3. Art der Bauplanung bzw. des Vorhabens

[0 Bebauungsplan [0 Regionalplan / Raumordnungsplan
O Flachennutzungsplan [ Teilregionalplan
¥ Windkraftanlage(n) O Entwicklungsplan / Entwicklungsprogramm
(] Mast(en) [ Planfeststellungsverfahren
[0 Hochspannungsfreileitung(n) O Leitungs- bzw. Medienabfrage
A O Photovoltaikanlage [ Sonstiges: | ]

O Landschafts-/ Naturschutzgebiet

Planungsbezeichnung: |Repowering im Windpark Mannhagen - Errichtung und Betrieb vod

Aktenzeichen: | |

BNetzA-Vorgangsnr.: 1 | |
4. Adressdaten /Pl

StraRe / Nr.:1 [ |

Postleitzahl / Ort: 18519 Sundhagen ]

Landkreis: |Vorpommern-R09en |

1. Angaben bitte ausfillen, wenn bekannt
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5. Koordi und Karten: al des Ba [Pl

Beim Planrechteck bitte die Koordinaten in der Form: Grad Min. Sek. / WGS 84 angeben.
Beispiel: 11°E 22'33" 44°N 55'06" (bitte ohne Sonderzeichen ° ' " und ohne Kommastellen)

= Nordwest-Koordinate (NW): [131016,5972 541048,4284 |
= Stidost-Koordinate (SO):  [131302,9892 540909,2088 |

Beim Polygon / Vekior (z. B. fur Trassenverlaufe der Hoch- und
. Héchstspannungsfreileitungen) bitte die Hinweise auf dem Zusatzblatt beachten.

Zusatzich erforderiiche Unterlagen:

= Topografische Karte bzw. Lageplan des
Baugebiets mit Orientierungspunkten

¥ dem Formular beigelegt

8. Angaben zum MaR der baulichen Nutzung:

= Bauhéhe Uber Erdboden inkl. der
maglichen Uberschreitungen in Meter:  [250,00 |

= ggf. Zahl der Voligeschosse als

Héchstmal: | l
z. B
= Sind auf dem Plangebiet weitere hohe [0 Werbepylone; (1Schornsteine; (I Silos;
Baukorper vorgesehen? O Baumwipfelpfade; (1 Hochregallager;
[0 Sonstiges: |
» Wenn ja, bitte die Bauhthe dieses
Baukorpers angeben: l |

Bitte richten Sie Ihre Bauleitplanungsanfragen ausschlieRlich elektronisch an folgende
E-Mail-Adresse: 226.Postfach@BNetzA.de

Weitere Informationen zur Bauleitplanung im Zusammenhang mit Richtfunkstrecken stehen
Ihnen auf der Internetseite der Bundesnetzagentur zur Verfugung:
www.bundesnetzagentur.de/bauleitplanung.

Datenschutzhinweis: Ihre personenbezogenen Daten werden zur weiteren Bearbeitung und
Korrespondenz entsprechend der Datenschutzerklarung der Bundesnetzagentur verarbeitet.
Diese kénnen Sie Uber folgenden Link abrufen: www.bundesnetzagentur.de/Datenschutz.
Solite lhnen ein Abruf der Datenschutzerklarung nicht méglich sein, kann Ihnen diese auch in
Textform Ubermittelt werden.
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Zusatzblatt

(nur bei Hoch- und Héchstspannungsfreileitungen)

= Die Koordinaten bitte in eine Excel-Datei eintragen und dem Formular beilegen.
= Das Koordinatenformat ist Dezimalgrad in WGS 84. (Beispiel E11.2233 N44.5566)
= Die Punkte beziehen sich auf den Verlauf des Polygons bzw. des Vektors.

= Beim Polygon ist der erste Punkt ein Nordwest-Wert; der weitere Verlauf im
' Uhrzeigersinn.

= Beim Vektor sind die Punkte von einem Ende bis zum anderen Ende fortlaufend zu
' setzen.

= Die Anzahl der Punkte ist variabel und vom Verlauf der Trasse abhangig.

| Zusatzlich erforderiiche Unteriagen:

=  Topografische Karte bzw. Lageplan des

Trassenverlaufs mit Orientierungspunkten [l dem Formular beigelegt
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Bundesamt fiir Infrastruktur, Umweltschutz
und Dienstleistungen der Bundeswehr
Referat Infra I 3
Fontainengraben 200
53123 Bonn
windenergie@ bundeswehr.org

Adresse Betreiber:
Tel, / Fax / E-Mail:

Markistammdatennummer: wird nach Genehmigung erteilt

Datenblatt informelle Voranfrage

Das Inkrafttreten der EU-Verordnung 73/2010 bitte ich zu beachizn!

Windpark Mannhagen Gemeinschafts-GmbH & Co. KG, Segebadenhau 30, 18519 Sundhagen
0382_

Liegt dem Vorhaben ein rechtskréftiger Flachennutzungsplan zugrunde? Wenn Nein bitte begriinden! Ggf. auf einem gesondertem Blatt,

Ja: W Der FNP der Gemeinde Sundhagen enthalt ein SG Wind
Nein: I
Geografische Koordinaten im
Bezugssystem WGS 84
KEINE Rechts- und Hochwerte
2 2 Anlagen- Anlagenhohe | Geldndehdhe m | Gesamt-
Nr.| Name des Windparks WEA-Bezeichnung WEA-Typ & _RD WFA' L?t'mde Longitude nennleigtung in 'L]bergGrund in NHN im hohe Gemarkung Flur Flurstick
inm inm Stortyp | Format 5032276 | Format9 17 26,3 KW . Bezugssystem | mNHN
1 |Mannhagen Repq 1|Vestas V162-7.1169,00| 162,00 D 54 10 04,87 | 13 11 24,78 7200 250,00 24,90 |274,90] Mannhagen | 13 49/1
2 [Mannhagen Repd 2|Vestas V162-7.1169,00|162,00f D 541003,95 | 13114755 7200 250,00 250,00 Mannhagen | 13 44
3 [Mannhagen Repq 3|Vestas V162-7.1169,00| 162,001 D 54 09 51,85 | 13 11 30,04 7200 250,00 250,00 Mannhaggn 13 75
4 |Mannhagen Repq 4|Vestas V162-7.1169,00{162,00| D 54094741 | 13 1048,65 7200 250 250,00| Wilmshagen| 1 200
5 [Mannhagen Repd 5|Vestas V162-7.1169,00|162,00| D 54 0940,30 | 1311 04,35 7200 250 250,00] Wilmshagen 1 197
6 |Mannhagen Repq 6|Vestas V162-7.1169,00|1162,00| D 54093451 | 13112164 7200 250 250,00 Mannhagen| 13 60
7 [Mannhagen Repd 7|Vestas V162-7.1169,00{162,00] D 54 09 41,57 | 1311 37,60 7200 250 250,00] Mannhagen | 13 82
8 |[Mannhagen Repc 8|Vestas V162-7.1169,00{162,00| D 54 09 43,68 | 13 11 57,47 7200 250 250,00 Mannhagen| 13 80
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
Erlduterungen: Stortyp: RD: =
NH - Nabenhéhe des Anlagentyps <60m:B
RD - Rotordurchmesser des Anlagentyps 60-100m: C
>100 m: D

GZL000




Ingenieurbiiro

000726 Zh»ey e

Risikoanalyse zum Eisfall fiir 12
geplante Windenergieanlagen bei
Mannhagen (Mecklenburg-Vorpommern)

Berichtsnummer: WE2024-02-02

Seiten: 32 Seiten + Anhang

Auftragnehmer:

Ingenieurbiiro Dr.-Ing. Dieter Frey
Birgermeister Kroger StraRe 17
D - 21244 - Sprotze

Auftraggeber:

EEN GmbH

Herrenhufenstr. 1
D-17489 Greifswald

Messung der Leistungskennlinie nach |EC 61400-12-1 und FGW

Belastungs- und Erprobungsmessungen nach IEC 61400-13

Experimentelle Strukturpriifung an Rotorbléttern IEC 61400-23
Bestimmung von Windpotential und Energieertrag von Windenergieanlagen



Risikoanalyse Eisfall WEA bei Mannhagen ingenieurbliro Frey
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- Standortdokumentation

- Allgemeine Spezifikation Vestas Eiserkennungssystem (VID). Dokumentennr.: 0049-7921
V15. 13. Oktober 2022, Vestas Wind Systems A/S

- Zertifikat Rotor Blade Monitoring System BLADEcontrol Ice Detector (BID). Dokument CR-
DNV-SE-0439-04314-2. DNV. Germanischer Lloyd Industrial Services GmbH, Brooktorkai 18,
20457 Hamburg. Oktober 2022.

- Vestas Condition Monitoring Solution — BKV CMS. Dokumentverwalter: VPDC CMS.
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Risikoanalyse Eisfall WEA bei Mannhagen Ingenieurbiiro Frey
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1. Zusammenfassung

Sieben der geplanten 12 Windenergieanlagen vom Typ Vestas V162 stidwestlich von Mann-
hagen (Gemeinde Sundhagen, Landkreis Vorpommern-Riigen) unterschreiten den erforderli-
chen Mindestabstand bzgl. Eisabwurf (1,5 x Nabenhthe+Rotordurchmesser) zu 6ffentlichen
Verkehrsflaichen (Bundesstrale B96, Landesstrale L30, Gemeindeweg Mannhagen -
B96/Wilmshagen). Hierzu werden im Folgenden Berechnungen zur Eisabfallwahrscheinlich-
keit bei stehendem Rotor (Trudelbetrieb) im Umkreis der WEA beschrieben und die geféhr-
deten Bereiche in Kartenform dargestellt.

Die Risikoabschdtzung ergab, dass die Risiken bzgl. Eisfall ohne weiterfiihrende MaRnahmen
an einigen Verkehrswegen (StraBe/Weg nach Mannhagen) im tolerablen Bereich liegen. Es
sind daher fiir die 7 betroffenen WEA (4-8, 11, 12) risikomindernde MalRnahmen vorzuse-
hen. Durch folgende weiterfiihrende MaRnahmen kann das Gefahrdungsrisiko durch Eiswurf
(im Betrieb und beim Wiederanlauf nach Stillstand) und Eisfall (im Trudelbetrieb) deutlich
minimiert werden:

1. Installation eines Systems zur automatischen Erkennung von Eisansatz an den Rotorblat-
tern und Abschaltung der WEA durch Vergleich der Leistungsbeiwerte (SOLL-IST) nach
Vorgabe des Anlagenherstellers [2].

2. Installation eines zweiten zertifiziertes Eiserkennungssystem (hier System Weidmdller
Blade control [2, Kap. 5.2], [6]), das Eisansatz unabhdngig von Punkt 1 detektiert (durch
Sensoren an den Rotorbldttern) und ein Wiederanlaufen bei Eisansatz verhindert.

3. Aufstellung von Warnhinweisen (Gefdahrdung durch Eisfall) an den Zufahrtswegen zum
Windpark.

Die Systeme nach (1) und (2) versetzen die Anlagen in den Trudelbetrieb, bei dem das An-
wachsen von Eis— gegentiber einem Betrieb mit Nenndrehzahl — durch die verringerte Blatt-
spitzengeschwindigkeit erheblich verlangsamt wird. Damit verringern sich die Dicke und die
Masse des anwachsenden Eises. Die Folge ist eine kleinere Zahl van abfallenden Eisstlicken
im Trudelbetrieb, das Risiko flir Eisfall verringert sich.

Das System nach (2) kann Eisansatz auch im Trudelbetrieb ohne Leistungsabgabe erkennen
und ist daher insbesondere zur Uberwachung des Anlaufvorgangs und ergianzend zum Sys-
tem (1) bei niedrigen Windgeschwindigkeiten < 3 m/s (keine Leistungsabgabe) und hohen
Windgeschwindigkeiten (> 20 m/s) geeignet.

MaRnahme 3 dient zur Risikominderung an den Zufahrtswegen zum Windpark.

Bei Umsetzung der MaRnahmen 1-3 liegen Individual- und Kollektivrisiko fiir die untersuch-
ten StraRen und die 6ffentlichen Wege im unkritischen Bereich.

——
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Risikoanalyse Eisfall WEA bei Mannhagen Ingenieurbiiro Frey
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Der Bericht wurde sorgfiltig und unparteiisch nach bestem Wissen und Gewissen erstellt.
Die Ergebnisse sind von dritter Seite unbeeinflusst zustande gekommen.

Von dem Bericht liegt eine Kopie im Ing.-Biiro Frey, welche im Streitfall alleinig giiltig ist.

Schadensersatzanspriiche sind ausgeschlossen. Auszugsweise Verdffentlichungen aus die-
sem Bericht sind erlaubt, wenn die Seiten vollstandig kopiert werden. Der Bericht ist vor-
zugsweise vollstandig weiterzugeben.

Buchholz, den 9.2.2024

(Or. I

S —
Priifbericht Nr. WE 2024-02-02 9.2.2024 Seite 4
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Risikoanalyse Eisfall WEA bei Mannhagen Ingenieurbliro Frey

2. Einleitung

Die EEN GmbH plant stidwestlich der Ortschaft Mannhagen (Gemeinde Sundhagen, Land-
kreis Vorpommern-Riigen, Mecklenburg-Vorpommern) die Errichtung von 12 Windenergie-
anlagen des Typs Vestas V162 mit 169 m Nabenhdhe und 162 m Rotordurchmesser. Am Auf-
stellungsort wird der erforderliche Mindestabstand (1,5 mal (Nabenhdhe + Rotordurchmes-
ser oder 497 m) zu nahe gelegenen 6ffentlichen Wegen, hier Abschnitte der BundesstralRe
B96, der Landesstrale L30 und der VerbindungsstraBe Mannhagen zur LandesstraRRe L30
und weiter nach Wilmshagen unterschritten.

Nach dem Bundesimmissionsschutzgesetz (BImSchG) sind genehmigungsbediirftige Anlagen
so zu errichten und zu betreiben, dass zur Gewahrleistung eines hohen Schutzniveaus fiir die
Umwelt insgesamt schadliche Umwelteinwirkungen und sonstige Gefahren, erhebliche
Nachteile und erhebliche Beldstigungen fir die Allgemeinheit und die Nachbarschaft nicht
hervorgerufen werden kdnnen.

Im Rahmen des Genehmigungsverfahrens ist nachzuweisen, dass die offentliche Sicherheit
durch die geplanten Anlagen nicht beeintrachtigt wird. Abstdnde groRer als 1,5 x (Nabenho-
he + Rotordurchmesser) zu 6ffentlichen Verkehrswegen gelten als ausreichend, um eine Ge-
fahrdung auszuschlieBen. Sofern diese Abstdnde nicht eingehalten werden, ist eine gut-
achterliche Stellungnahme erforderlich, um eine Abweichung zu begriinden und die Funkti-
onssicherheit von zusétzlichen Einrichtungen (z.B. Rotorblattheizung, automatische Abschal-
tung bei Eisansatz) zu gewahrleisten.

Bei einer Nabenhdhe der Neuanlage (Typ Vestas V162) von 169 m und einem Rotordurch-
messer von 162 m sind daher auftretende Abstdande unter 1,5 x (169+162) m = 497 m zu 6f-
fentlichen Verkehrswegen gesandert zu iberpriifen. Betroffen hiervon sind die oben er-
wadhnten Straen- und Wegabschnitte.

Weitere bestehende und geplante Anlagen in StraRenndhe sind nicht vorhanden, es entfallt
daher die Beriicksichtigung einer Vorbelastung.

Im Rahmen der Priifung werden die vorgesehenen technischen MaRnahmen zur Vermeidung
von Eisabwurf und Eisabfall rings um die neue WEA beschrieben und bewertet. Erganzend
wird eine Berechnung der Eisabfallwahrscheinlichkeit im Umkreis der WEA erstelit.

B e eSS
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Risikoanalyse Eisfall WEA bei Mannhagen Ingenieurbiiro Frey
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3. Standortbeschreibung

3.1 Lage

Die geplanten Standorte der Windenergieanlagen vom Typ Vestas V162 mit 169 m Naben-
héhe und 162 m Rotordurchmesser liegen westlich und stidwestlich der Ortschaft Mannha-
gen (Gemeinde Sundhagen, Landkreis Vorpommern-Riigen, Mecklenburg-Vorpommern).
Weitere Orte in der naheren Umgebung sind Wilmshagen und Ausbau Wilmshagen im Wes-
ten, Dimmelscher Hof im Siiden und Reinkenhagen im Norden. Die Stadt Stralsund liegt ca.
15 km nordnordwestlich. Innerhalb der Parkflache sind mehrere Anlagen im Betrieb, die im
Zuge eine Repowerings ersetzt werden sollen.

Die Standortumgebung ist gekennzeichnet durch groRflachige landwirtschaftliche Nutzung.
Die StraBen und die Ortsrandbereiche sind verbreitet von Blischen und Baumen gesdumt
(vgl. Standortdokumentation im Anhang).

Die geplanten Standorte liegen &stlich der Bundesstrale B96 mit der Abfahrt Miltzow und
Ostlich der LandesstralRe L30. Der Abstand betragt ca. 400 m (WEA 4, 12).

Ein unbefestigter Weg verlauft von Mannhagen in Richtung Wilmshagen {iber die Ortsstelle
Dimmelscher Hof zur L30 siidlich von Wilmshagen (Weg ab Diimmelscher Hof in Richtung
Wilmshagen befestigt). Die geplanten Anlagen WEA 4, 5, 6, 7, 8, 11 stehen westlich und
nordlich dieses Wegs teils in dichten Abstanden von 85-160 m). Der Abschnitt ab Diimmel-
scher Hof wird unter der Bezeichnung ,,Am Rienegraben” separat bewertet.

Ein Zufahrtsweg zum Windpark zweigt vom Verbindungsweg Wilmshagen - Mannhagen nach
Nordwesten ab und dient der ErschlieBung und Zufahrt zu den Anlagen. Ein weiterer Zu-
fahrtsweg zweigt bei Aushau Wilmshagen von der L30 in siidostlicher Richtung ab.

Die Standorte liegen grofRraumig gesehen in flachem Geldnde. Nie Gelandehdhen hetragen
im weiteren Umfeld (ca. 3 km) zwischen 8 und 15 m NN.

e —
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Risikoanalyse Eisfall WEA bei Mannhagen Ingenieurbliro Frey
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Mannhagen

12.02.2024 10:17/4.0.531
PARK - Karte

© OpenStreetMap contributors

E= =N
] 250 500 750 1000m
Karte: Open Street Map (EMD International A/S) , Mafistab 1:25.000, Mitta: UTM (north)}-ETRSE9 Zone: 33 Ost: 381,890 Nord: 6.003.528
A Meue WEA

WinPRD 40,531 | END iterational A%S, Tel, +45 96 J5 1 44, wwvw.emc. ¥, windprogemd, o rowdoas WINdPRO ‘

Abbildung 1a: Ubersichtskarte der Standorte: Geplante WEA (rot) mit Gefahrdungskreis (497m
Radius).

R IS IS = =
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Risikoanalyse Eisfall WEA bei Mannhagen Ingenieurbiiro Frey
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Mannhagen

29.01.2024 15:18/4,0.531
PARK - Karte

0 250 500 750 1000m
Karte: windPRO European Satellite Imagery - 2.5m , Mafistab 1:25.000, Mitte: UTM (narth)-ETRS89 Zone: 33 Ost: 381.890 Nord: 6.003.528
A Neue WEA

WIndPRC 4.0.531 | EMD Intemationdl A/S, Tel, ++i5 96 35 44 , tmw.cmd.ak, windprogemd ok wnsizser1 WindPRO .

Abbildung 1b: Luftbild mit den geplanten WEA. Die Kreise (rot) zeigen fiir jede WEA den Mindestab-
stand bzgl. Eisabfall.
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Risikoanalyse Eisfall WEA bei Mannhagen Ingenieurbiiro Frey

4. Risikobewertung

Fiir die vorliegende Fragestellung werden verschiedene Quellen zur Ermittlung eines Risiko-

grenzwertes herangezogen, da es deutschlandweit kein einheitliches Risikoakzeptanzkriteri-

um gibt:

- Prinzip der minimalen endogenen Mortalitdt (MEM, [1])

- Statistiken der Gesundheitsberichterstattung des Bundes (GBE, [12])

- Statistiken der Verkehrsunfalle des Statistischen Bundesamtes [8]

- Risk Criteria in EU [13]

- Deutsche Storfall Kommission-Risikomanagement im Rahmen der Storfallverordnung
(14]

- Kriterien fiir die Beurteilung von Gefahrdungen durch technische Anlagen VdTUV [15]

Erhéht sich das Risiko infolge der betrachteten Gefdhrdung durch die WEA signifikant, so sind
entsprechende MalRnahmen abzuleiten. In Anlehnung an das MEM Prinzip [1] wird eine Risi-
koerh6hung um mehr als 10% als signifikant erachtet.

Im Rahmen der Beurteilung der Gefdahrdung von Verkehrsteilnehmern im 6ffentlichen Stra-
Benverkehr werden die Gefahrdung der einzelnen Verkehrsteilnehmer und die des Straen-
verkehrs in den betroffenen Verkehrsabschnitten beriicksichtigt. Fiir die Bewertung einzelner
Verkehrsteilnehmer werden Bewertungsmafstdbe fiir das Individualrisiko herangezogen
(Kap. 4.1). Zur Beurteilung der Gesamtsituation ist zusidtzlich auch die Betrachtung der Ge-
fahrdung des Verkehrs auf 6ffentlichen Wegen nétig (Kollektivrisiko). Diese wird mit Hilfe von
Schatzungen zur Verkehrsdichte am Standort und den aktuellen Verkehrsunfallzahlen [8, 9]
bewertet.

4.1Individuelles Risiko

MEM Prinzip

Das Prinzip der MEM [1] beschreibt das akzeptierte (unvermeidliche) Risiko, durch eine be-
treffende Technologie zu Tode zu kommen.

Sie wird in der CENELEC-Norm EN 50126 beschrieben und konkretisiert als 0,0002 Todesfille
pro Person und Jahr (in wirtschaftlich gut entwickelten Landern). Da jeder Mensch ,vielen”
(normiert: 20) technischen Systemen gleichzeitig ausgesetzt ist, wird pro System ein
Schwellwert von 1/20 MEM = 0,00001 Tote/Jahr festgesetzt.

Dieser Wert darf von geplanten Neuerungen nicht lberschritten werden. Im Gegenteil miis-
sen neue Technologien in aller Regel sicherer sein als alte, da der technische Fortschritt das
ermoglicht (ALARP-Prinzip, von englisch as low as reasonably practicable [7]).

GBE Statistik

Nach den Unfallstatistiken der GBE [12] und mit der Annahme eines Anstiegs des Risikos um
maximal 10% (noch nicht signifikant), erhalt man:

- Risiko eines todlichen Freizeitunfalls 6,0 10°° (0,000006) je Person und Jahr.

vdTOVv

In [15] wird empfohlen, fiir Deutschland den in den Niederlanden geltenden Risikogrenzwert
von 1,0 10 fiir Neuanlagen zu iibernehmen, solange in Deutschland keine rechtlich verbind-
liche Regelung vorliegt.

—_—— e ———————
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Ein Vergleich der drei Ansdtze zeigt, dass die Risikoakzeptanzkriterien in einem Bereich von
1,0 10°® pro Person und Jahr (unterer Grenzwert des Individualrisikos) bis 1,0 10° pro Person
und Jahr (oberer Grenzwert des Individualrisikos) liegen.
Ein Individualrisiko unterhalb von 1,0 10° ist als akzeptabel oder unkritisch zu bewerten Im
Bereich zwischen 1,0 10°° und 1,0 10” ist das Risiko tolerabel. Nach dem ALARP Prinzip [9]
sind in diesem Fall jednch MaRnahmen zur Risikominderung erforderlich, bzw. zu prifen.
Eln Individualrisiko oberhalb von 1,0 10 gilt als unakzeplabel. In diesem Fall miissen weiter-
fihrende Maftnahmen zur Risikominderung durchgefiihrt werden.

4.2 Kollektives Risiko (Gefahrdung des 6ffentlichen Verkehrs)

Die Bewertung des ermittelten Kollektivrisikos richtet sich nach den IEA Empfehlungen [20]
vom April 2022.

Laut Tabelle 5 des 0.g. Dokuments sind Risikowerte < 10™ unkritisch, im Bereich 107?bis 10™
tolerabel und bei > 10 nicht akzeptabel (vgl. $.28, Tabelle 5 in [20]).

Diese Grenzwerte gelten unabhangig von der tatsichlichen Verkehrsbelastung an den unter-
suchten Straflen und Wegen. Sie sind insbesondere fiir Nebenstralen, Waldwege, und fiir
FuRgdnger anzuwenden.

Bei Risiken > 10 miissen weiterfiihrende MaRnahmen zur Risikominimierung ergriffen wer-

den. Dazu zdhlen laut Tabelle 7, letzte Spalte auf £.31 (in [20]) Mafnahmen zur Eiserkennung

[ Ly | P ECar i L Iehlus DDl G

und zum Wiederanlauf nach Eiserkennung.

Alternativ kann zur Beurteilung der Gefahrdung des Straenverkehrs durch die WEA das all-

gemein vorliegende Unfallrisiko im StraBenverkehr betrachtet werden. Dazu werden die ak-

tuellen Statistiken von Verkehrsunféllen herangezogen (Statistisches Bundesamt [8,9]). Bei

einer signifikanten Risikoerhohung (gréRer 10% in Anlehnung an das MEM Prinzip [1]) sind

entsprechende MalRnahmen zur Minderung vorzusehen.

Nach [8] gab es in 2019 je 1.000 km StraRenldange 436 Unfalle mit Personenschaden (auRer-

orts, ohne Autobahnen). Das entspricht einer Unfallhdufigkeit von (gerundet) 0,436 pro Ki-

lometer und Jahr,

Die signifikante Risikoschwelle (10%) liegt dann bei 4,36 10 je km und Jahr. Beriicksichtigt

man die betroffenen Weglinge (B96 inkl. Ab- und Auffahrten der Anschlusstelle Miltzow, ca.

1.400 m im Gefdhrdungsbereich), erhdlt man in Anlehnung an das ALARP Prinzip [7] folgende

Risikogrenzwerte:

- Obere Grenze: 6,02 107 je WEA und Jahr. Das entspricht einem Unfall mit Personenscha-
den alle 17 Jahre;

- Untere Grenze: 6,02 10~ je WEA und Jahr. Das entspricht einem Unfall mit Personen-
schaden alle 166 Jahre.

Bezogen auf das betroffene Teilstiick der B96 (Lange 1.400 m) ist daher eine Unfallhdufigkeit

kleiner als 6,02 10 je WEA als unkritisch zu bewerten. Ein Unfallrisiko zwischen 6,02 107 und

6,02 107 ist tolerabel, MaBnahmen zur Risikominderung sind jedoch zu priifen. Bei einem

Unfallrisiko grof3er als 6,02 10 sind weiterfiihrende MaRnahmen zur Risikominderung zwin-

gend erforderlich.

Fir die Landesstrale L30 (betroffen Lange 670 m) erhdlt man analog:

- QObere Grenze: 2,92 10'2je WEA und Jahr.

- Untere Grenze: 2,92 10 je WEA und Jahr.

Die StraRe ,,Am Rienegraben” und der Weg nach Mannhagen werden nach der IEA Empfeh-
lung bewertet, da die 0.g. Unfallzahlen hier nicht reprdsentativ sind:

= ————————————— . e
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- Obere Grenze: 10” je WEA und Jahr.
- Untere Grenze: 10" je WEA und Jahr.

4.3 Verkehrsdichte im gefdahrdeten Strallenbereich

Die BundesstralRe B96 verbindet Stralsund mit der Autobahn A20. An der Ausfahrt Miltzow
kreuzt die B96 die Landesstrale L30.

Fir die B96 gibt es aktuellen Verkehrszahlungen der Dauerzdhlstelle Stralsund, die im Fol-
genden verwendet werden (in 2021 11.690 Fahrzeuge pro Tag, beide Richtungen). Fir die
L30 wird aufgrund der raumlichen Lage und der angebundenen Ortschaften (Grimmen im
Siidwesten, Reinkenhagen im Norden) eine mittlere Verkehrsdichte von 2.000 Fahrzeugen
pro Tag (beide Fahrtrichtungen) angenommen. Hierbei diirfte es sich zu einem Teil um land-
und forstwirtschaftlichen Verkehr handeln.

Diese Annahme ist aufgrund der lokalen Siedlungsstruktur (liberwiegend landlich und bewal-
det mit kleinen angebundenen Ortschaften und Einzelh6fen) als konservativ zu bewerten.
Fiir die Stralle ,,Am Rienegraben” wird reiner Anliegerverkehr angenommen, max. 200 Fahr-
zeuge pro Tag.

Vom Rienegraben zweigt ein unbefestigter Weg in Richtung Mannhagen ab. Aufgrund der
rdumlichen Lage und der angebundenen bebauten Flachen wird hierfiir eine geringe Ver-
kehrsdichte von maximal 30 Fahrzeugen pro Tag (beide Fahrtrichtungen) angenommen. Die
Hauptzufahrt nach Mannhagen erfolgt von Norden (Reinkenhagen).

Im Weiteren wird das ermittelte Kollektivrisiko mit beiden beschriebenen Ansdtzen (IEA und
nach Verkehrsaufkommen) verglichen und daraus Handlungsempfehlungen abgeleitet.

—_—————————— e e
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5. Risikoanalyse
5.1 Eiswurf und Eisfall

Die Begriffe Eiswurf und Eisfall werden meist in Zusammenhang mit Windenergieanlagen
verwendet und bezeichnen das Abfallen (bei stehender Anlage), bzw. Abwerfen (Abwurf)
von Eis von den Rotorbldttern. Die Gefahr von herabfallenden Eisstiicken bei entsprechen-
der Witterung geht jedoch grundsatzlich von allen hohen Gebauden und Bauwerken aus.

Bei bestimmten Wetterlagen (insbesondere bei Nebel oder Regen und Temperaturen um
den Gefrierpunkt oder darunter) kénnen sich auf den Rotorbldttern von Windenergieanla-
gen Eisschichten bilden, die sich bei Tauwetter oder beim Erreichen einer bestimmten Eisdi-
cke ablosen. Die Eisbildung (Anwachsen von Eis) erfolgen bei Drehung des Rotors im Leis-
tungsbetrieb mit hoherer Rate. Auch die Eisdicke nimmt bei héherer Drehzahl schneller zu.
Schutzsysteme zielen daher darauf ab, die Eisbildung zu verlangsamen, bzw. zu minimieren.
Bei Erkennung von Eisansatz wird die Anlage daher in den Trudelbetrieb (langsame Drehzah!
von 0-3 Umdrehungen pro Minute) versetzt.

Je nach Betriebszustand der Anlage (Leistungsbetrieb, Trudelbetrieb) lassen sich drei Fille

unterscheiden:

1. Eiswurf: Die Anlage ist wahrend der Eisbildung im Leistungsbetrieb, durch die Rotordre-
hung und die Biegung der Rotorblatter werden Eisstiicke in Drehrichtung des Rotors ab-
geworfen. Dieser Betriebszustand kann durch ein automatisches System zur Erkennung
von Eisansatz ausgeschlossen werden.

2. Eisfall: Im Stillstand und im Trudelbetrieb— Inshesondere bel elhsetzendem Tauwetter —
kann das angesetzte Eis abfallen und durch den vorherrschenden Wind zusatzlich entge-
gen der Windrichtung verdriftet werden.

3. Eiswurf bei Wiederanlauf: Beim Wiederanlauf der Anlage nach Stillstand und nicht voll-
standig abgetauten Rotorbldttern werden Eisstiicke in Drehrichtung des Rotors abge-
worfen.

Rechnerisch sind je nach Windgeschwindigkeit Wurfweiten von mehreren hundert Metern
moglich. In der Realitdt treten kritischer Eiswurf und Eisfall selten bei hohen Windgeschwin-
digkeiten auf. Eiswetterlagen sind meist schwachwindig, schon Eisansatz in Millimeterstarke
reduziert Auftrieb und Drehzahl des Rotors und das Eis wird in kleinen Stiicken bereits durch
die auf sie wirkende Zentripetalkraft abgeworfen. Je nach Eisform wirkt der Luftwiderstand
begrenzend auf die Wurfweite. Parameter fiir die Wurfweite sind Drehzahl, Anlagenhéhe,
Rotordurchmesser, ablenkende Windgeschwindigkeit quer zur Wurfrichtung und Eisform
(Luftwiderstand).

Es wird daher empfohlen, einen Abstand von 1,5x (Nabenhdhe+Durchmesser) zu den néchs-
ten gefahrdeten Objekten einzuhalten [5]. Ist dies nicht méglich, sollte - bei WEA, die Gber
kein Eiserkennungssystem verfiigen - die Anlage in Zeiten moglicher Vereisung automatisch
abgeschaltet bleiben. Ausgenommen sind dann nur Zeitrdume, in denen der Wind aus Rich-
tungen kommt, die eine Gefahrdung dieser Objekte durch Eisabwurf ausschlieRen oder eine
Vereisung wird durch aktive Beheizung der Bldtter vollstandig verhindert.

—_—— T e e e s T T T e s e e e e
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5.1.1 Bestimmung der Eisabwurfweiten

Die Gefdhrdung durch Eisabwurf im laufenden Betrieb der WEA kann durch ein Eiserken
nungssystem (nach [2] und/oder [6]) ausgeschlossen werden. Die WEA wird bei Eisansatzer-
kennung automatisch gestoppt. Im Stillstand, bzw. im Trudelbetrieb abfallendes Eis — insbhe-
sondere wahrend des Abtauens - kann aber je nach Windrichtung und Windgeschwindigkeit,
sowie GréRe und Form der Eisstiicke verdriftet werden und damit auch auBerhalb der Ro-
torkreisflache zum Boden gelangen.

In einer umfangreichen internationalen Studie zum Eisansatz an WEA (Wind Energy in Cold
Climate, WECO Projekt, [4]) wurde ein Berechnungsverfahren zur Bestimmung der Verdrif-
tung entwickelt und mit beobachteten Abwurfweiten verifiziert (H. Seifert 2007; [5]).

Neben der Windgeschwindigkeit hdangt die Verdriftungsweite danach wesentlich von Luftwi-
derstandsbeiwert c, des Eises ab. Langliche Eisstlicke (typische Langen bis 2 m und Quer-
schnitt 8 cm mal 13,5 cm, die haufig beim Abtauen vereister Rotorbldtter auftreten, werden
danach bei gleicher Windgeschwindigkeit aufgrund ihres gegeniiber kompakten (runden)
Eiskorpern hoheren c,, Werts deutlich weiter von der WEA verdriftet (nach [5]).

Fur die Bestimmung der Auftreffwahrscheinlichkeit im Umfeld der WEA wird daher im Fol-
genden von groRen, langlichen Eisstiicken ausgegangen.

Die maximalen Abwurfweiten werden dabei nach folgender Gleichung bestimmt (vgl. in [5]):

D
dmax = (v+vr) * (E- + H)/15

mit

dmax: Mmaximale Abwurfweite durch Verdriftung bei stillstehender WEA;
v:  Windgeschwindigkeit in Nabenhdhe;

vr:  Geschwindigkeit des Rotorblatts im Trudelbetrieb

D:  Rotordurchmesser

H:  Nabenhdhe

Die Haufigkeitsverteilung der Windgeschwindigkeiten in Nabenhdhe der WEA fiir verschie-
dene Windrichtungen und die Verteilung der Haufigkeit der Windrichtungen in einem durch-
schnittlichen Jahr werden mit Hilfe von Modelldaten (Reanalysedaten ERA 5) ermittelt.

e
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Tabelle 1: Verwendete Windstatistiken fiir die geplanten WEA bei Mannhagen, langjdhrige Mittelwer-
te November bis April).

Weibull Parameter A

Windgeschwindigkeit

Weibull Parameter

Windrichtung

Richtungssektor in 165 m Hahe liber k Haufigkeit
- ~ Grund (Mittel)
m/s m/s - Prozent
0 (Nord) 7,21 6,38 2,314 4,3
1 7.3 63 | 242 4,1
2 | 8,58 7,64 2,83 58
3 (Ost) 8,6 7,68 2,979 7,5
4 8,51 7,62 3,17 6,9
5 8,8 787 3,115 6,4
6 (Siid) 9,36 8,33 2,768 7
7 10,58 9,44 2,932 10,6
8 10,86 9,68 2,869 14,9
9 (West) 10,01 8,89 2,568 15,3
10 8,99 7,97 2,377 10,7
11 7,58 6,72 2,264 6,4
Mittel 9,3 8,26 2,553 100

windrichtungsgewichtet

————e e —— e
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5:1.2 Bestimmung des Eisfallrisikos

Die folgende Karte zeigt die Standorte der geplanten WEA in StraBenndhe und den maxima-
len Abstandskreis (1,5 x (H+D), Radius 497 m).

Fras [T e

Mannhagen

12.02.2024 10:17/4.0.531
PARK - Karte

© W«qu contributors |

[iSs=s] (]
250 500 750 1000m
Karte: Open Street Map (EMD International A/S) , MaBstab 1:25.000, Mitte: UTM (north)-ETRS89 Zone: 33 Ost: 381.890 Nord: 6.003.528
A Neue WEA

WndFRO 4.0.531 | EMD Internationat A'S, Tai. +45 96 354 4, whvsv.eme i, wirclprogdemd ok rnmaws WiNdPRO '

Abbildung 2: Maximaler Gefdhrdungsradius (1,5x (H+D, 497 m, rote Kreise) und gefdhrdete Stralen-
und Wegbereiche (blau).
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Tabelle 2: Ubersicht der betrachteten WEA und der gefihrdeten Wegebereiche.

- — ¢ Nabenhdhe | Rotordurch- | UTM ETRS89 Zone 33
= & yp {m) messer (m) Ost Nord
Neue WEA
1 WEAQ1 Vestas V162 7.2 169,0 162,0 381.854 | 6.003.729
2 WEAO02 Vestas V162 7.2 169,0 162,0 382.266 | 6.003.690
3 WEAO03 Vestas V162 7.2 169,0 162,0 381.939 | 6.003.324
4 WEA04 Vestas V162 7.2 169,0 1b2,U 381.185 | 6.003.206
5 WEAQS Vestas V162 7.2 169,0 162,0 381.464 | 6.002.979
6 WEA06 Vestas V162 7.2 169,0 162,0 381.773 | 6.002.792
7 WEAQ7 Vestas V162 7.2 169,0 162,0 382.068 | 6.003.003
8 WEAO08 Vestas V162 7.2 169,0 162,0 382.430 | 6.003.059
9 WEA09 Vestas V162 7.2 169,0 162,0 381.767 | 6.004.329
10 WEA10 Vestas V162 7.2 169,0 162,0 382.146 | 6.004.027
11 WEA11 Vestas V162 7.2 169,0 162,0 382.596 | 6.003.547
12 WEA12 Vestas V162 7.2 169,0 162,0 381.319 | 6.003.654
Betroffene 6ffentliche Verkehrswege
WEA im Ab- Betroffene StraRenldange je
Bezeichnung | stand <497 m Lage WEA

E1l Bundesstralle Nr. 4, 12 4:270m Ost Nr.4: 780 m

B96 12: 356m Ost Nr.12: 600 m

E2 Landesstralle Nr. 12 12: 250m SO Nr.12: 670 m

L30

E3 StraRe ,Am Nr.4,5 4: 430m NO Nr.4: 410 m

Rienegraben” 5:400m NO Nr.5: 325 m

E4 Weg Mann- Nr.4-8, 11 4:780 m NO Nr.4: 180 m

hagen-L30 5:1120m NO Nr.5: 104 m

(ohne Riene- 6:980m NO Nr.6: 150 m

graben) 7:580m NW Nr.7: 160 m

8:880mNW | Nr8: 82m

11: 700m W Nr.11l: 250 m

Aus den Windhaufigkeitsdaten kann die Auftreffwahrscheinlichkeit von Eisstiicken im Um-
kreis der WEA berechnet werden (vgl. Kap. 5.1.1). Die auf der nachsten Seite dargestellte
Karte stellt die Auftreffwahrscheinlichkeit fiir abfallendes Eis in Prozent je Quadratmeter
Grundfldche dar (bei Eisfall im Trudelbetrieb, ohne installiertes Eiserkennungssystem).

Wie erwartet, nimmt die Wahrscheinlichkeit rasch mit dem Abstand zum Anlagenmittel-
punkt ab. Innerhalb der vom Rotorkreis Uiberstrichenen Flache (Abstand < 80 m vom WEA
Mittelpunkt) sind ca. 60% des abfallendes Eises zu erwarten.

Die groRten Abfallweiten sind in norddstlicher und &stlicher Richtung zu erwarten, da die
héchsten Windgeschwindigkeiten im langjahrigen Mittel bei Stidwest bis Westwind auftre-
ten und diese Windrichtungen am hiufigsten auftreten (vgl. Tabelle 1).
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Propebt

Mannhagen

Eisfallwahrscheinlichkeit je m?

29.01.2024 15:18/4.0.531

PARK - Karte

e . .,,,_
= so-1o% \
[ 2050% ]

1.0-2,0%
[. il 0.5-1.0%

71 0,01-05% A ' _ T e

[N ..
0 100 200 300 400 m
Karte: Open Street Map (EMD International A/S) , MaBstab 1:10.000, Mitte: UTM (north)-ETRSBS Zone: 33 Ost: 381.890 Nord: 6.003.528
A Neue WEA
WingPRO 4.0.531 | EMO Interrational /S, Tel, +45 96 J5 14 44, wiww. ek, windoro@emd.dk worzis2t1 - WindPRO .

Abbildung 3a: Karte der Eisfallwahrscheinlichkeiten (ohne weiterfihrende MaRnahmen nach Kap.8)
der siidlichen geplanten WEA 5-8. Der groRe rote Kreis ist der maximale Gefidhrdungsbereich (Radius
497m).
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Projeil: Literiberter evvecrides;

Mannhagen

Eisfallwahrscheinlichkeit jg m?

1‘1‘02‘.2024 10:50/4.0.531

PARK - Karte

Berechnung: West
> 10%

[ 50-10%

[C ] 2050%

1.0-2,0%

[T 051,0%

7T 0,01-0,5%

.
100 200 300 400 m
Karte: Open Street Map (EMD International A/S) , MaBstab 1:10.000, Mitte: UTM (north)-ETRS89 Zone: 33 Ost: 381.140 Nord: 6.003.374
A Neue WEA

WAPRO 4.0.531 | EMD Infermational A/S, Tel, +45 96 J5 44 44, wwwamd o, wincproemed ot wozasps WINRdPRO '

Abbildung 3b: Karte der Eisfallwahrscheinlichkeiten (ohne weiterfiihrende MaRnahmen nach Kap.8)
der westlichen geplanten WEA 4 und 12. Der groRe rote Kreis ist der maximale Gefahrdungshereich
(Radius 497m).
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Prget: Ligprmber A graion
Mannhagen

Eisfallwahrscheinlichkeit je m?

11.02.2024 10:48/4.0.531

PARK - Karte
Berechnung: Ost

. e e
AN s R A
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Y 1020m L
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B s - © OpenStreetiMap contribitars
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Karte: Open Street Map (EMD International A/S) , MaBstab 1:10.000, Mitte: UTM (north)-ETRS89 Zone: 33 Ost: 382,191 Mord: 6.003.123
L Neue WEA
WOOFRD 4.0L5T | EMD infematonsl A/, Tet, +45 96 15 4 4, wweama.ak, wencvogieme 1oz 04871 WINAPRO ‘

Abbildung 3c: Karte der Eisfallwahrscheinlichkeiten (ohne weiterfilhrende MaRnahmen nach Kap.8)
der Gstlichen geplanten WEA 11. Der groRe rote Kreis ist der maximale Gefdhrdungsbereich (Radius
497m).
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5.1.3 MaBnahmen zur Risikominimierung

5.1.3.1 Erkennung von Eisansatz

Die WEA kann vom Hersteller mit einem System zur automatischen Erkennung von Eisansatz
an den Bldttern ausgestattet werden. Das System wird im Anhang ausfiihrlich beschrieben
12].

Ein Eisansatz wird dabei durch Schwingungsiiberwachung (Unwucht und Vibration der Ge-
samtanlage durch anwachsendes Eis), sowie Uberwachung der Leistungskurve (Abweichung
SOLL — IST Werte) erkannt. Dabei werden nicht plausible Werte der gemessenen Windge-
schwindigkeit und der Anlagenleistung erkannt, z.B. zu geringe Leistung trotz ausreichend
Wind, verursacht durch Verdnderung der Aerodynamik am Rotorblatt durch Eis. Dazu wird
die aktuell giltige Leistungskennlinie der WEA mit den aktuell gemessenen Werten vergli-
chen.

Ein zweites, unabhdngiges System zur Erkennung von Eisansatz kann an den Anlagen nach-
geristet werden:

Einbau eines Sensors zur Bestimmung der Eisbildung am Rotor (System Weidmiiller Blade
control, [6]). An jedem Rotorblatt misst ein Sensor die Eigenfrequenz des Biattes, die sich bei
Eisansatz verdndert. Werden bestimmte Grenzwerte der Abweichung liberschritten, wird die
WEA durch den Betriebsfilhrungsrechner gestoppt.

Alternativ kann ein Eissensor auch auf der Gondel installiert werden, der das Risiko von Eis-
bildung misst und die Anlage ggf. stoppt.

Durch zwei oder mehrere, voneinander unabhdngige Erkennungssysteme ist eine sichere
Detektion von Eisansatz méglich.

5.1.3.2 MaRnahmen zum Schutz vor Eiswurf bei Wiederanlauf

Vor einem Wiederanlauf der Anlage sollte die Eisfreiheit der Rotorblatter durch Sichtkontrol-
le vor Ort tberpriift werden. Beim Anlaufvorgang kann bei Auftreten von Eisabwurf der star-
tenden Anlage durch das Personal vor Ort ein sofortiges Anhalten der Anlage erfolgen.

Die Eisfreiheit kann auch durch ein zertifiziertes Eiserkennungssystem (z.B. System Weidmiil-
ler [6]) nachgewiesen werden.

e —
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6. Risikoanalyse und Bewertung

6.1 Eiswurf und Eisfall

Abfallende Eisstiicke aus grofRer Hohe und mit entsprechend hoher Geschwindigkeit kénnen
fur Verkehrsteilnehmer im Trefferbereich eine ernste Gefahr darstellen. Geschlossene Fahr-
zeuge bieten Schutz, durch reflexartige Reaktionen des Fahrers kdnnen jedoch Unfélle ausge-
I16st werden.

Die haufig beobachteten Schaden durch von Lastkraftwagen abfallende Eisplatten belegen
den hohen Gefdhrdungsgrad fiir Personen- und Sachschiden.

Die betrachteten WEA kdnnen mit einem System zur automatischen Abschaltung bei Eisan-
satz von drehenden Rotorbldttern ausgestattet werden [2]. Das System ist bei mehreren An-
lagenherstellern im Einsatz und hat sich hier in den vergangenen Jahren insbesondere zur
Verhinderung von Eisabwurf (im Leistungsbetrieb) bewdhrt.

Im Folgenden wird die Gefdhrdung bei Eisfall im Stillstand oder im Trudelbetrieb betrachtet.

6.1.1 Vereisungspotential

Die Vereisung durch Eisregen oder Raueis ist abhdngig von den meteorologischen Parame-
tern Lufttemperatur, Feuchte und Windgeschwindigkeit, die durch das Standortklima und die
jeweiligen Witterungsverhaltnisse vorgegeben sind. Ferner beeinflussen Werkstoff, Oberfla-
chenbeschaffenheit und Form der Rotorbldtter den Vereisungsgrad.

Allgemeingiiltige Aussagen Uber das Auftreten von Vereisung konnen daher nicht gemacht
werden. Bevorzugt tritt sie im Gebirge, in Kiistenndhe, in der Nahe groRer Binnengewasser
und an Flussldufen auf.

Aufgrund des Druckabfalls an der Hinterseite der Rotorblatter sinkt dort die Lufttemperatur
und Vereisung kann bereits bei AuRentemperaturen unter ca. 2°C auftreten. Eisabfall von Ro-
torbldttern kann nach jeder Vereisungswetterlage mit anschlieBendem Tauwetter auftreten.
Die abgeschalteten WEA unterscheiden sich dabei nicht wesentlich von anderen hohen Ob-
jekten wie z.B. Bricken oder Strommasten.

Fur den Standort bei Stralsund ist gemaR den Statistiken des Deutschen Wetterdienstes fiir
Schwerin mit 25 Vereisungtagen (Frosttage mit hoher Luftfeuchtigkeit) im Jahr zu rechnen).
Fiir den Eisfall entscheidend sind die Vereisungsereignisse, die in der Regel aus mehreren zu-
sammenhdngenden Vereisungstagen bestehen. Erst am Ende einer Vereisungsperiode (bei
Tauwetter) tritt Eisfall auf. Die 25 Vereisungstage in Schwerin lassen sich in sieben durchge-
hende Vereisungsereignisse aufteilen.

Da die Wintertemperaturen der letzten Jahre angestiegen sind und aufgrund des Klimawan-
dels weiter ansteigen, ist zuklinftig mit einer geringeren Zahl von Vereisungstagen zu rech-
nen.

Zusdtzlich zu den Vereisungsereignissen muss die Anzahl der moglichen Eisfallereignisse je
Vereisung bekannt sein. Hierzu werden Daten einer Fallstudie eines Schweizer Forschungs-
projekts (Alpine Test Site Glitsch) verwendet [16]. Dabei wurden die abgefallenen und abge-
worfenen Eisobjekte bei einer WEA mit 44 m Rotordurchmesser (Enercon E-40 6.44) statis-
tisch Uber einen Zeitraum von vier Jahren erfasst. Insgesamt wurden 250 Eisobjekte bei einer
Vereisungshdufigkeit von 10-30 Tagen pro Jahr erfasst.

e e
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Damit ldsst sich die Anzahl von Eisohjekten pro Vereisung abschatzen zu:
250 /4 Jahre/10 Vereisungen pro Jahr oder 6-7 Eisobjekte pro Vereisung.

Nimmt man an, dass ein Teil der Eisobjekte (ca. 1/3) nicht gefunden wurde, ldsst sich konser-
vativ ein Wert von 10 Fisahjekten je Vereisung annehmen.

Zur Ubertragung der Ergebnisse der Feldstudie auf andere Typen von WEA muss der unler-
schiedliche Rotordurchmesser beriicksichtigt werden. Die gebildete Eismenge ist proportio-
nal zur Rotoirflache und damit zum Quadrat des Rotordurchmessers.

Das Verhaltnis der Rotorflachen Vestas V162 zu Enercon E-40 6.44 betrdgt 13,55. D.h. fiir die
V162 ist mit 13,55 x 10 = 136 Eisobjekten je Vereisung zu rechnen.

Auf das Jahr umgerechnet erhdlt man damit 136 Eisobjekte x 7 Vereisungsereignisse = 948
Eisabfall Ereignisse pro WEA und Jahr.

6.1.2 Gefahrdungsradius

Die maximale Fallweite von Eisstlicken bestimmt den Gefdhrdungsradius rings um die Wind-
energieanlage. Bei einer Windgeschwindigkeit von 25 m/s (das 99,9% Quantil der Haufig-
keitsverteilung in Nabenhdhe 169 m) betragt die Fallweite ca. 410 m (fiir flache, fidchige Eis-
objekte mit maximalen Faliweiten).

Innerhalb dieses Abstands rings um die WEA verlaufen die in Tabelle 2 genannten Verkehrs-
wege (vgl. Abb. 1b und 2).

Die folgenden Berechnungen beziehen sich auf das Eisfallrisiko bei Anlagen, die ohne Eiser-

kennungssysteme ausgestattet sind.

6.1.3 Individualrisiko

Auf Basis der in Abbildung 3a-c {(Gefdhrdungsflachen bei Eisabfall) dargestellten Trefferhédu-
figkeiten kann das Risiko eines Unfalls auf der Strale ermittelt werden. Dabei wird konserva-
tiv fir die BundesstraRe B96 eine durchschnittliche Fahrtgeschwindigkeit von 60 km/h ange-
nommen (was die Aufenthaltsdauer im Gefahrdungshereich gegeniiber einer héheren Fahrt-
geschwindigkeit deutlich erhoht). Fur die Landesstrale werden 50 km/h angenommen, fiir
den Weg nach Mannhagen und die StraRe ,Am Rienegraben” 30 km/h.

Trifft der Eisabfall zeitlich und 6rtlich mit dem zu betrachtenden Fahrzeug liberein, besteht
eine Gefahrdung des Verkehrs:

Es gilt folgender Zusammenhang:

Hpj = hyj * hgy * Rpej * Ap * Pyg * Py
j

Hr;  Anzahl gefdhrlicher Treffer im Bereich j pro Jahr;

Hy Anzahl gefdhrlicher Treffer pro Jahr;

hy; Haufigkeit der Vereisung pro Jahr (7 Vereisungsereignisse);

hgy Haufigkeit Eisabfall pro Vereisung (136 fiir den Anlagentyp V162);

hre;  Haufigkeit der Treffer pro m? im Bereich j pro Eisabfall;

Ap Trefferfliche des Fahrzeugs: Flache der Windschutzscheibe ca. 2 m? (konservative
Annahme, da nicht jeder Treffer die Windschutzscheibe durchschldgt und einen le-
bensbedrohlichen Unfall zur Folge hat).

_—— - —e—e—e—™
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Py 4 Wahrscheinlichkeit der Anwesenheit an einem Vereisungstag. Beispiel Fahrzeugfiih-
rer, der die Strale einmal pro Tag passiert (Hin- und Riickweg). P, 4, = (225 * 2) /365
Paj Wahrscheinlichkeit, dass das Ereignis wahrend eines Aufenthalts im Gefahrdungsbe-

reich j eintritt: Py; = (\l;_lf) / 24 ; lj: Lange des Gefahrdungsbereichs (siehe Tabelle 2. ),

vy = Fahrzeuggeschwindigkeit, siehe Text oben

Damit erhdlt man die in der folgenden Tabelle dargestellte Trefferhaufigkeit pro Jahr (Indivi-
dualrisiko. Dabei wird konservativ angenommen, dass jeder Treffer der Windschutzscheibe
einen Unfall mit Personenschaden zur Folge hat.

Tabelle 3: Individualrisiko pro Jahr bei Eisabfall (ohne weiterfiihrende Manahmen zur Eisansatzer-

kennung)
Verkehrsweg WEA Treffer eines Fahrzeugs
E1: Bundesstrale B96 Nr. 4 3,68 10°
Nr. 12 2,62 10
Summe alle WEA 3,6810°
E2: LandesstraflRe L30 Nr. 12 1,34 10"
Summe alle WEA 1,3410°
E3: StraRe ,Am Rienegraben” | Nr.4 4,26 10
Nr.5 1,03 10
Summe alle WEA 1,04 10
E4 Weg Mannhagen zur L30 | Nr.4 2,52107
(ohne Rienegraben) Nr.5 4,84 10°
Nr.6 1,82 10°
Nr.7 8,65 10~
Nr.8 6,62 10°
Nr.11 1,70 10°
Summe alle WEA 1,61 10

Ein Individualrisiko von 1,61 10° bei E4 bedeutet im Mittel alle 62.000 Jahre einen lebensbe-
drohlichen Treffer durch Eisabfall. Eine Angabe des Zeitpunkts, zu dem sich der Treffer ereig-
net, ist nicht ableitbar.

6.1.4 Kollektivrisiko

Das Kollektivrisiko berechnet sich nach den Randbedingungen fir das Individualrisiko und
nach der geschdtzten Verkehrsdichte (Kap.4.3). Es gilt folgender Zusammenhang:

HTj == hv}' * hgy * hTej * Ap * hayp * Py

HT :ZHTJ
J

Mit

Hrpj Anzahl gefdhrlicher Treffer im Bereich j pro Jahr;

Hey Anzahl gefdhrlicher Treffer pro Jahr;

hyj Haufigkeit der Vereisung pro Jahr;

hgy, Haufigkeit Eisabfall pro Vereisung

hrej  Haufigkeit der Treffer pro m? im Bereich j pro Eisabfall;
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Ag Trefferflache des Fahrzeugs: Flache der Windschutzscheibe ca. 2 m? (konservative
Annahme, da nicht jeder Treffer die Windschutzscheibe durchschldgt und einen le-
bensbedrohlichen Unfall zur Folge hat).

hqayr Verkehrsdichte: Kap. 4.3.

Paj Wabhrscheinlichkeit, dass das Ereignis wahrend eines Aufenthalts im Gefahrdungsbe-

relch J elntritt: Py; = (‘l}f) / 24 ; 1j: Lange des Geldhrdungsbereichs (siehe Tabelle 2),
vy: Fahrzeuggeschwindigkeit

Damit erhdlt man die in der folgenden Tabelle dargestellte Trefferhdufigkeit pro Jahr (Kol-
lektivrisiko). Dabei wird konservativ angenommen, dass jeder Treffer der Windschutzscheibe

einen Unfall mit Personenschaden zur Folge hat.

Tabelle 4: Kollektivrisiko pro Jahr bei Eisabfall (ohne weiterflihrende MafRnahmen zur Eisansatzerken-

nung)
Verkehrsweg WEA Treffer eines Fahrzeugs bei
Verkehrsweg WEA Treffer eines Fahrzeugs
E1: Bundesstralte B86 Nr. 4 6,98 10”
Nr. 12 4,97 10°
Summe alle WEA 6,98 10"
E2: LandesstraRe L30 Nr. 12 4,34 10"
Summe alle WEA 4,3410°
E3: StraRe ,Am Rienegraben” | Nr.4 1,50 107°
Nr.5 3,36 10°
Summe alle WEA 3,3710"
E4 Weg Mannhagen zur L30 Nr.4 1,23 10°
(ohne Rienegraben) Nr.5 2,36 10"
Nr.6 8,86 10°
Nr.7 4,2110”
Nr.8 3,2210"
Nr.11 8,27 10
Summe alle WEA 7,8410"

Das ermittelte Kollektivrisiko von 6,98 10” bei E1 bedeutet, dass sich im Mittel alle 14.300
Jahre ein Unfall durch Eisabfall ereignet. Eine Aussage zum Zeitpunkt ldsst sich daraus nicht
ableiten.

Diese Werte gelten bei Betrieb der WEA ohne zuséitzliche MaRBnahmen nach Kap.5.1.3, vgl.
Diskussion in Kap.8.
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7. Modell- und Datenunsicherheiten

Die Risikoanalyse verwendet vereinfachte Annahmen und Randbedingungen, um die Nach-
vollziehbarkeit zu gewdhrleisten und den Analyseaufwand zu begrenzen.
Samtliche Annahmen und Randbedingungen sind dabei konservativ gewahlt.

Modellrechnungen erfassen die Realitat lediglich anndhernd, sie konnen daher nur als Hilfs-
mittel zur Entscheidungsfindung dienen. Die ermittelten Risikowahrscheinlichkeiten gelten
nur unter den genannten Randbedingungen. Insbesondere die Abgrenzung der Gefahrdungs-
bereiche im Ereignisfall ist in der Realitat nicht so scharf, wie hier dargestellt.

Die dargestellten Ergebnisse dienen der Orientierung.

T e e e e e
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8. Bewertung und Empfehlungen

Ingenieurbiiro Frey

Die nachstehende Tabelle fasst die errechneten Unfallwahrscheinlichkeiten bei Eisfall
(d.h. im Trudelbetrieb) zusammen.
Tabelle 5 zeigt die Risiken ohne Einsatz weiterfiihrender MaBnahmen (keine Systeme zur
Erkennung von Eisansatz an den Rotorblédttern).

Tabelle 5: Unfallrisiken beim Betrieb der WEA01-12 (ohne weiterfiihrende MaRnahmen zur Eisan-
satzerkennung). Fettdruck kursiv: Werte im tolerablen Bereich, Normaldruck: Werte im unkriti-

schen Bereich.

Ristko Unfall Eisfall Oberer Unterer
Grenzwert Grenzwert

Individualrisiko (ohne weiterfiihrende MaBBnahmen)

E1: 2 WEA 3,6810° 1,010” 1,010°

E2: 1 WEA 1,34 10° 1,0 10” 1,010°

E3: 2 WEA 1,04 10° 1,010” 1,0 10°

E4: 6 WEA 1,6110° 1,010 1,010°

Kollektivrisiko (ohne weiterflihrende MafRnahmen)

Nach IEA [20]

£1: 2 WEA 6,58 10" 1,00 10° 1,00 10

E2: 1 WEA 4,34 10~ 1,00 10” 1,00 10°

E3: 2 WEA 3,37 10" 1,00 10° 1,00 10"*

E4: 6 WEA 7,84 10" 1,00 10" 1,0010"

Am Verkehrsweg E1 liegt das Kollektivrisiko fir Eisfall innerhalb des tolerablen Bereichs
(groRer 1,0 10™*). Am Verkehrsweg E4 liegen Individual- und Kollektivrisiko im tolerablen
Bereich.

Nach dem ALARP Prinzip [7] sind nach IEA [20] daher MaRnahmen zur Risikominderung
von Eisfall erforderlich. Durch folgende MafRnahmen kann die Eisbildung an den bewegli-
chen Anlagenteilen verringert werden und Eisabwurf beim Wiederanlauf verhindert wer-
den:

8.1 Weiterfliihrende MaRnahmen

Fir die WEA 4-8, 11, 12: Einsatz von zwei unabhdngigen Eiserkennungssystemen. :

1. Uberwachung der Leistungskurve nach [2],

2. Einbau des Systems Bladecontrol von Weidmiiller, [6]). Dieses System ist empfindli-
cher und erkennt Eisansatz friihzeitiger als das System (1), inshesondere auch bei
niedrigen Windgeschwindigkeiten (< 3 m/s) und im Nennleistungsbereich (> 20 m/s).

Beide Systeme sind fiir die eno 160 erhdltlich, siehe [2, Kap.5.2]. Sie minimieren die Eis-
ansatzbildung (Eismasse und Eisdicke) und verhindern den Wiederanlauf bei Gefahr von
Eisabwurf.

Die Systeme nach (1) und (2) versetzen die Anlagen in den Trudelbetrieb, bei dem das
Anwachsen von Eis— gegenliber einem Betrieb mit Nenndrehzahl — durch die verringerte
Blattspitzengeschwindigkeit erheblich verlangsamt wird. Damit verringert sich die Dicke
und die Masse des anwachsenden Eises. Die Folge ist eine kleinere Zahl von abfallenden
Eisstiicken im Trudelbetrieb, das Risiko flir Eisfall verringert sich.
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Mit diesen MaBnahmen wurde eine erneute Risikobewertung durchgefiihrt. Das Eisfallri-
siko ldsst sich durch die beiden MaRnahmen deutlich verringern, die verbleibenden Risi-
ken liegen nach 1IEA danach im unkritischen Bereich (Individualrisiko < 10°°- und Kollektiv-

risiko < 10°%).

Tabelle 6: Unfallrisiken beim Betrieb der WEA4-8, 11-12 (mit zwei unabhédngigen Systemen zur Ei-

serkennung). Normaldruck: Werte im unkritischen Bereich.

Risiko Unfall Eisfall Oberer Unterer
Grenzwert Grenzwert

Individualrisiko (mit weiterfiihrenden MaRnahmen)

E1: 2 WEA 73710 1,010 1,010°

E2: 1 WEA 2,67107° 1,010 1,010°

E3: 2 WEA 2,08 10 1,0 10” 1,010°

E4: 6 WEA 3,17 107 1,0 10” 1,010°

Kollektivrisiko (mit weiterfithrenden MaRnahmen)

Nach IEA [20]

E1: 2 WEA 1,40 10° 1,00 10~ 1,00 10™

E2: 1 WEA 8,68 107 1,00 10~ 1,00 10"

E3:2 WEA 6,75 107" 1,00 10” 1,0010™

E4: 6 WEA 1,54 10" 1,00 10° 1,00 10"

Da die Annahmen zur Haufigkeit von Eisansatz aus vergangenen Zeitrdumen abgeleitet
wurden, sollten die tatsdchlichen Vereisungsereignisse an den WEA erfasst werden. Ggf.
kénnen die Annahmen zur Berechnung des Eisfallrisikos dadurch Gberpriift und ggf. an-

gepasst werden.

9.2.2024
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9 Verwendete Abklirzungen

IEC: International Electrotechnical Commission
Rev. Revision

TR: Technische Richtlinie

u.Gr. tiber Grund

0 NN: Gber Normal Null

WEA: Windenergieanlage

R s aa
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10  Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1a: Ubersichtskarte der Standorte: Geplante WEA (rot) mit Gefihrdungskreis
(497m Radius).

Abbildung 1b: Luftbild mit den geplanten WEA. Die Kreise (rot) zeigen fiir jede WEA den
Mindestabstand bzgl. Eisabfall.

Abbildung 2: Maximaler Gefdhrdungsradius (1,5x (H+D, 497 m, rote Kreise) und gefdhrdete
StraRen- und Wegbereiche (blau).

Abbildung 3a: Karte der Eisfallwahrscheinlichkeiten {ohne weiterfiihrende MaRnahmen nach
Kap.8) der stdlichen geplanten WEA 5-8. Der groRe rote Kreis ist der maximale Gefahr-
dungsbereich (Radius 497m).

Abbildung 3b: Karte der Eisfallwahrscheinlichkeiten {ohne weiterfiihrende MaRnahmen nach
Kap.8) der westlichen geplanten WEA 4 und 12. Der groBe rote Kreis ist der maximale Ge-
fahrdungsbereich (Radius 497m).

Abbildung 3c: Karte der Eisfallwahrscheinlichkeiten (ohne weiterfiihrende Manahmen nach
Kap.8) der Gstlichen geplanten WEA 11. Der groRe rote Kreis ist der maximale Gefdahrdungs-
bereich (Radius 497m).

_—— = == ===
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11  Tabellenverzeichnis

Tabelle 1: Verwendete Windstatistiken flr die geplanten WEA bei Mannhagen, langjdhrige
Mittelwerte November bis April).

Tabelle 2: Ubersicht der betrachteten WEA und der gefihrdeten Wegebereiche.

Tabelle 3: Individualrisiko pro lahr bei Fisabfall (ohne weiterfiihrende MaBnahmen zur Eisansatz-
erkennung)

Tabelle 4: Kollektivrisiko pro Jahr bei Eisabfall (ohne weiterfithrende MaRnahmen zur Eisan-
satzerkennung)

Tabelle 5: Unfallrisiken beim Betrieb der WEA 4-8, 11-12 (ohne weiterfiihrende Manahmen
zur Eisansatzerkennung). Fettdruck kursiv: Werte im tolerablen Bereich, Normaldruck: Werte
im unkritischen Bereich.

Tabelle 6: Unfallrisiken beim Betrieb der WEA 4-8, 11-12 (mit zwei unabhangigen Systemen
zur Eiserkennung). Normaldruck: Werte im unkritischen Bereich.
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Anhang

- Standortdokumentation

- Allgemeine Spezifikation Vestas Eiserkennungssystem (VID). Dokumentennr.: 0049-7921
V15. 13. Oktober 2022, Vestas Wind Systems A/S

- Zertifikat Rotor Blade Monitoring System BLADEcontrol Ice Detector (BID). Dokument CR-
DNV-SE-0439-04314-2. DNV. Germanischer Lloyd Industrial Services GmbH, Brooktorkai 18,
20457 Hamburg. Oktober 2022.

- Vestas Condition Monitoring Solution — BKV CMS. Dokumentverwalter: VPDC CMS.

e —
Priifbericht Nr. WE 2024-02-02 9.2.2024 Seite 33



Risikoanalyse Eisfall WEA bei Mannhagen Ingenieurbiiro Frey

Fotodokumentation: Planung Mannhagen
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Allgemeine Spezifikation

Vestas Eiserkennungssystem (VID)

V105/V112/NV117/N126/V136-3.45/3.6 MW 50/60 Hz
V117/NV136/NV150 — 4.0/4.2/4.5 MW 50/60 Hz
V150-5.6/6.0 MW 50/60 Hz
V162- 5.6/6.0/6.2 MW 50/60 Hz
V162/NV172 — 7.2 MW 50/60 Hz
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92 Allgemeine Beschreibung

Bei dem optionalen Vestas Eiserkennungssystem (VID) handelt es sich um
ein volistandig in die Windenergieanlage integriertes System, das den
Anlagenbetrieb (Stromerzeugung) unterbricht, wenn sich auf den Rotorbléttern
eine Eisschicht bildet (Eisansatz) und bestimmte weitere Bedingungen erfilit sind.
Dies dient zur Verringerung der Gefahr von Eisabwurf [2]. Erst wenn die Vereisung
beseitigt ist, geht die Windenergieanlage wieder in Betrieb oder kann manuell
wieder in Betrieb gesetzt werden.

| Blade sensor | / 7
ice
» ! / R
cabinet
L ]
C'///:\_\ i - e
cantrol SW

controller
e J
l P Y I
[ — ; External
| | SCADA waming
signal

Abb. 1 Systemiibersicht

Das VID-System besteht aus zwei Beschleunigungsmessern in jedem
Rotorblatt, die mit einem in der Nabe angeordneten Steuerschrank (Schaltschrank
der Eiserkennung) verbunden sind, der seinerseits mit der Nabensteuerung der
Windenergieanlage verbunden ist.

Der Rotorblattsensor misst die Schwingungsfrequenzen des Rotorblatts,
diese werden vom System Uberwacht. Eisansatz verandert die Grundfrequenzen.

Das System liefert Daten zum Eisansatz und unterbricht den Anlagenbetrieb
(Stromerzeugung), sobald bestimmte Bedingungen erflllt sind. In erster Linie
muss der in [5] festgelegte Schwellenwert fir den Eisansatz Giberschritten sein und
die Temperatur weniger als 5 °C betragen.

Eisabwurf findet statt, wenn durch die Fliehkraft Eis von den Rotorblattern
geschleudert wird, Eissturz hingegen, wenn die WEA stillsteht. Als Drehung gilt
> 2 U/min.

Die Daten des Schaltschranks des Eiserkennungssystems werden an die
WEA-Steuerung Ubertragen.
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Das Vestas Eiserkennungssystem (VID) leitet nach erfolgreicher
Inbetriebnahme  automatisch eine Kalibrierung ein, um das Vestas
Eiserkennungssystem an die spezifische Windenergieanlage anzupassen. Die
Kalibrierung lauft normalerweise zwei Tage lang im Hintergrund, bis sie vollstandig
durchgefthrt wurde. Nach diesem Zeitraum ist das Vestas Eiserkennungssystem
vollstandig einsatzbereit. Die normale Kalibrierung kann nur bei einer
Umgebungstemperatur von Gber +5°C durchgefihrt werden. Falls eine
Kalibrierung erforderlich ist, die Temperaturen jedoch unter 5 °C liegen, muss
gemeinsam mit dem Lieferanten des Vestas Eiserkennungssystems eine manuelle
Kalibrierung durchgefithrt werden.

3 Mechanische Konstruktion

31 Rotorblatter

Die Versionen der Standardrotorblatter fur die VID sind V105/112/NA117/
V126/\/136 /\V150 und V150/V162/V172.

3.2 NABE
Der Schaltschrank der Eiserkennung ist innerhalb der NABE angeordnet und
mit dem Steuerschrank der NABENSTEUERUNG sowie mit den Sensoren in den

Rotorblattern verbunden.

4 Elektrisches System

Das VID-System ist optional und basiert auf der standardmaRigen Elektrik
der Windenergieanlage.

41 Stromversorgung

Das VID-System wird mit 24V DC aus dem Steuerschrank der
NABENSTEUERUNG versorgt. Siehe auch Abbildung 1.

4.2 Elektrische Daten des VID-Systems
Elektrische Daten des VID-Systems

Versorgungsspannung 24 VDC

Nenn-Energieverbrauch des VID-Systems | <21 W
Tabelle 1: Elektrische Daten des VID-Systems

4.3 Unterbrechung der Stromversorgung

Die Stromversorgung kann durch Abziehen des Steckers in der
Nabensteuerung unterbrochen werden.
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5 WEA-Schutzsysteme
5.1 Blitzschutz von Rotorblattern, Maschinenhaus,

Rotorblattnabe und Turm

Die VID-Sensoren sind nahe der Blattwurzel angebracht, um die
Wahrscheinlichkeit eines Blitzeinschlags in das Rotorblatt zu minimieren.

5.2 EMV-System

Das VID-System erfullt die Anforderungen an die elektromagnetische
Vertraglichkeit (EMV) genau wie die Windenergieanlage.

Die Integration des VID-Systems in die folgenden Windenergieanlagen
entspricht den Anforderungen der DNV-GL-Richtlinie [3] und des Merkblatts [4].

6 Betriebsstrategie, Betriebsbereich und
Leistungsmerkmale

6.1 Aktivierung des VID-Systems

Wahrend der Installation des Vestas Eiserkennungssystems verbindet der
Monteur seinen PC mit dem Schaltschrank der Eiserkennung und konfiguriert das
System. Bis zum Abschluss der Inbetriebnahme ist eine Kalibrierung des VID-
Systems pro Windenergieanlage erforderlich, da das Rotorschwingungsmuster
einzigartig ist. Die Kalibrierung lauft normalerweise einige Tage lang im
Hintergrund, bis sie vollstdndig abgeschlossen ist. Nach Ablauf des
Kalibrierungszeitraums kann die endgultige Inbetriebnahme des VID-Systems
erfolgen.

Die automatische Kalibrierung kann nur bei einer Umgebungstemperatur von
Uber +5 °C durchgefiihrt werden. Bei einer Umgebungstemperatur unter +5 °C
muss eine manuelle Kalibrierung mit Unterstitzung von Weidmduller durchgefiihrt
werden, was zusatzliche Kosten verursacht. In diesem Fall muss der Rotor
manuell auf Eisbildung Uberprift werden. Nach Erfassung eines ausreichenden
Datenbestands und der manuellen Prifung ist der Kalibrierungszeitraum
abgeschlossen und die endglltige Inbetriebnahme des  Vestas
Eiserkennungssystems kann erfolgen. Dabei wird die automatische Erkennung
aktiviert.

6.2 Betriebsstrategie

Die Betriebsstrategie des VID-Systems beruht im Wesentlichen auf der
kontinuierlichen Messung von Eis. Eisansatz an den Rotorblattern (jenseits des
Schwellenwerts) und bestimmte weitere Parameter einschliefdlich Temperaturen
unter 5 °C |6sen eine Abschaltung der Windenergieanlage (Stromerzeugung) aus.
Das Eiserkennungssystem setzt die Messungen an den Rotorblattern fort. Sobald
kein Eis mehr erkannt wird (Unterschreitung des Schwellenwerts), nimmt die
Windenergieanlage den Betrieb wieder auf. Der Schwellenwert ist einstellbar, alle
Anderungen werden entsprechend protokolliert.
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Es stehen zwei Konfigurationsvarianten fir die Eiserkennung zur Verfigung:

1. Variante Eis-Alarm/Eis-Sicherheitsstopp
Wenn das VID-System Eis erkennt oder nicht in der Lage ist, den
Eisansatz zu messen (etwa aufgrund eines Systemausfalls), wird die
Windenergieanlage abgeschaltet, sobald die Temperatur unter
5 °C sinkt.

Diese Konfiguration bietet drei Modi, die definieren, wie die
Windenergieanlage nach einem Alarm heu gestartet wird, d. h
automatisch,manuell aus der Ferne oder manuell vor Ort.

2. Variante Eis-Warnung.
Wenn das VID-System Eis erkennt oder nicht in der Lage ist, den
Eisansatz zu messen (etwa aufgrund eines Systemausfalls), sendet
es eine Warnmeldung.
Diese Variante ist nicht in der Lage, die WEA abzuschalten.

Eine optionale E/A-Ldsung fur den Benutzer ist verfiigbar, um ein 24-VDC-
Signal in der Turmsteuerung bereitzustellen. Das 24-VDC-Signal wird auf niedrig
gesetzt, wenn das VID Eis auf den Rotorblattern feststellt. Das E/A-Signal kann
verwendet werden, um eine externe Auslésevorrichtung (Warnton, Licht usw.)
anzuschiielen, wenn das VID Eis auf den Rotorblattern feststelit. Die Benutzer-
EO-Losung fur den Turmschaltschrank ist als Option fur 4-MW-
Windenergieanlagen erhaltlich und in verschiedenen Versionen der EnVentus-
Turmsteuerung erhaltlich.

6.3  “Uber VestasOnline® SCADA verfiigbare Daten
Die folgenden Daten sind Uber SCADA verfugbar:

e Ausfallzeit infolge von Eisansatz [hh:mm:ss]

¢ Produktionsausfall infolge von Eisansatz [kWh]

« Daten zum Eisansatz
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werden, gelten flir die aktuelle Version des VID-Systems. Neuere Versionen
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Die Windenergieanlage muss an das Stromnetz angeschlossen und
eingeschaltet sein, damit das VID-System betrieben werden kann.

Das VID-System tragt zur Minderung der Gefahr von Eiswurf bei, ist jedoch
nicht fur die Minderung der Gefahr von Eissturz oder Eisabfall und/oder
Eissturz vorgesehen. Sollte der Empfanger das System flr solche Zwecke
benutzen oder sich diesbeziiglich darauf verlassen, tut er dies auf eigene
Gefahr. Die Gefahr von Eiswurf oder Eisabfall infolge des Betriebs der
Windenergieanlage und des VID-Systems liegt in der alleinigen Verantwortung
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an die Antragsunterlagen im Genehmigungsverfahren nach dem Emmissionsschutzgesetz - BLmSchG.
Rheinland-Pfalz, 2019

2 PRUFKRITERIUM UND PRUFUMFANG ASSESSMENT CRITERA AND SCOPE OF
ASSESSMENT

Die Priifung der Integration des ,BLADEcontrol Ice Detectors™ (BID) in die Steuerung der Vestas
Windenergieanlagen (WEA) wird anhand der folgenden Richtlinien durchgefiihrt:

DNVGL-SE-0439:2016-06 Certification of condition monitoring ¥

Germanischer Lloyd: GL Rules and Guidelines - IV Industrial Services — Guideline for the Certification of
Wind Turbines, Edition 2010

Im Rahmen dieses Gutachtens wird die Integration der Ausgangssignale des BID in die Steuerung der
Vestas WEA geprift. Die integrierte Eiserkennungslosung wird als Vestas Ice Detection (VID)
vermarktet. Die Steuerung sowie das Sicherheitssystem der Vestas WEA sind nicht Gegenstand dieses
Gutachtens, da alle Vestas WEA ein gliltiges Typenzertifikat aufweisen und im Rahmen der jeweiligen
Typenprifung die Funktionalitat der Steuerung sowie des Sicherheitssystems geprift wurde. Die
jeweiligen Typenzertifikate sind auf den home pages von DNV bzw. GL angeflhrt. Zentrale Punkte dieses
Gutachtens sind das sichere Abschalten der WEA bei Eisansatz sowie das Wiederanfahren der WEA im

eisfreien Zustand.

Dieses Gutachten deckt somit den Punkt 8 von 1.5 ab. Die Punkte 1 bis 7 aus 1.5 sind bereits durch das
in 1.3 angefiihrte Gutachten abgedeckt.

') Diese Richtlinie ersetzt die in den vorherigen Revisionen zitierte Richtlinie Germanischer Lloyd: GL Rules and
Guidelines — 1V Industrial Services — Guideline for the Certification of Condition Monitoring Systems for Wind Turbines,
Edition 2013 (GL-IV-4:2013).
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DNVGL-SE-0439:2016-06 und GL-1V-4:2014 sind vom Inhalt her identisch.

The assessment of the integration of the ,,BLADEcontrol Ice Detector" (BID) into the controller of Vestas

wind energy converters (WEC) was done according to the following guidelines:

LT Ao X g VR R 8 O o 0 Ay PO 7 S . M (NRniey - L F SN ey foves 1)
ONVGL-5E-0439:2016G-06 Certification of condition moniloring

Germanischer Lioyd: GL Rules and Guidelines - IV Industrial Services - Guideline for the Certification of
Wind Turbines, Edition 2010

Within this expertise the integration of the output signals of the BID into the controller of Vestas WEC
will be assessed. The integrated ice detection solution is marketed as Vestas Ice Detection (VID). The
controller and also the safety system of the Vestas WEC are not part of this expertise, because all Vestas
WEC hold a valid Type Certificate where within the type assessment the functionality of the controller
and the safety system was assessed. The corresponding Type Certificates are listed on the home pages
of DNV resp. GL. Key points of this expertise are the safe shut-down of the WEC when icing occurs and

the start-up of the WEC if there is no icing.

Hence this expertise covers point 8 from 1.5. The points 1 to 7 from 1.5 are already covered by the
expertise listed in 1.3.

1) This guideline replaces the guideline Germanischer Lloyd: GL Rules and Guidelines — 1V Industrial Services —
Guidcline for the Certification of Condition Monitoring Systems for Wind Turbines, Edition 2013 (GL-IV-4:2013) listed
in previous revisions.

The contents of DNVGL-SE-0439:2016-06 and GL-IV-4:2014 are identical.

3 SACHVERSTANDIGER EXPERT IN CHARGE

Dieses Gutachten wurde durch den Sachverstdndigen Dr. Karl Steingrover, Senior Principal Engineer bei
DNV - Energy Systems, erstellt.

This expertise was generated by the expert in charge, Dr. Karl Steingrover, Senior Principal Engineer
with DNV - Energy Systems.

4 SYSTEMBESCHREIBUNG DESCRIPTION OF THE SYSTEM

Der BID ist in 1.3 ausfiihrlich beschrieben. In diesem Gutachten wird nur die Integration der
Ausgangssignale des BID in die Steuerung von Vestas WEA sowie die Signalverarbeitung dargestellt und
beurteilt. Das in die Steuerung der Vestas WEA integrierte (BID) stellt drei Ausgangssignale zur
Verfligung.

Alive: Signal, welches die Funktionsfdhigkeit des BID anzeigt (watch dog).
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Icing Evaluation: Signal, ob eine Eisauswertung beim aktuellen Anlagenzustand ein verwertbares
Ergebnis liefert.

- Icing Alarm: Signal, dass den Zustand der Rotorblatter mit ,Eisfrei® oder ,Eisansatz" charakterisiert.

The BID is described in detail in 1.3. Within this expertise only the integration of the output signals of
the BID into the controller of Vestas WEC along with the signal processing are described and verified.
The BID integrated into the controller of Vestas WEC provides three output signals:

- Alive: Signal, which shows the operational capability of the BID (watch dog).

- Icing Evaluation: Signal, if an ice analysis within the actual status of the site allows an exploitable

result.

Icing Alarm: Signal, which characterizes the status of the rotor blades with ,no ice" or ,ice".

4.1 Abschalten der WEA Shut-down of the WEC

Wenn die Rotordrehzahl kleiner als 2 min ist, werden die BID Signale nicht ausgewertet und somit
bleibt der Betriebszustand der WEA unbeeinflusst. Ist die Rotordrehzahl gréfier als 2 min-t, erfolgt eine
Temperaturmessung. Bei den Vestas WEA erfolgt eine Temperaturmessung in Nabenhéhe. Ist die
Umgebungstemperatur in Nabenhdhe gréBer als 5 °C, werden die BID Signale nicht ausgewertet und
somit bleibt der Betriebszustand der WEA unbeeinflusst. Ist die Umgebungstemperatur kieiner als 5 °C,
so werden die Signale des BID ausgewertet, Das Signal ,Alive" wird dabei kontinuierlich ausgewertet. Ist
die Funktionsféhigkeit des BID nicht gewahrleistet, so wird die WEA automatisch abgeschaltet und in den
Leerlaufmodus (Trudeln der Anlage) gesetzt. Betragt die Rotordrehzahl mehr als 2 min-! und ist die
Umgebungstemperatur kleiner als 5 °C und ist die Funktionalitat des BID gewdahrleistet und wenn der
BID ein verwertbares Ergebnis liefert, wird das Signal ,Icing Evaluation" ausgewertet. Liefert dieses
Signal kein verwertbares Ergebnis, so wird die WEA in den Leerlaufmodus gesetzt. Ist die Rotordrehzahl
groBer als 2 min-!, die Umgebungstemperatur kleiner als 5 °C, die Funktionsfahigkeit des BID
gewadhrleistet und liefert der BID ein verwertbares Ergebnis, wird das Signal ,Icing Alarm™ ausgewertet,
Wird Eis erkannt, wird die WEA automatisch abgeschaltet und in den Leerlaufmodus gesetzt.

If the rotor speed is below 2 rounds per minute, the signals from the BID are not interpreted and
thereby the WEC operational mode is not affected. If the rotor speed is above 2 rounds per minute, then
the temperature will be checked. At the Vestas WEC a temperature measurement is done in hub height.
If the environmental temperature in hub height is higher than 5 °C, the signals from the BID are not
interpreted and thereby the WEC operational mode is not affected. If the environmental temperature is
below 5 °C, the signals from the BID are interpreted. The signal “Alive” will be interpreted continuously.
If the function of the BID is not guaranteed, the WEC will be shutdown automatically and set into the
idling mode (idling of the wind turbine). If the functionality of the BID is guaranteed, the signal “Icing
Evaluation” will be interpreted. If this signal does not deliver an exploitable result, the WEC will be set

into idling mode. If the rotor speed is higher than 2 rounds per minute and if the environmental
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temperature is lower than 5 °C and if the functionality of the BID is guaranteed and if the BID delivers

and exploitable result, the signal “Icing Alarm” will be interpreted. If ice is recognized the WEC will be
shutdown automatically and set into idling mode.

4,2  Wiederanfahren der WEA Start-up of the WEC

Bevor die WEA wieder in den Produktionsmodus gefahren werden kann, Gberprift die Steuerung, ob der
aktuelle Leerlaufmodus durch den BID ausgeldst wurde. Solange dieses der Fall ist, verbleibt die WEA im
Leerlaufmodus. Erst wenn die Umgebungstemperatur gréBer als 5 °C ist oder die Umgebungstemperatur
kieiner als 5 °C sowie die Funktionsfahigkeit des BID gewé&hrleistet ist, ein verwertbares Ergebnis des

BID vorliegt sowie kein Eis erkannt wird, wird die WEA wieder in den Produktionsmodus gefahren.

Before the WEC can be set again into the production mode, the controller checks if the actual idling
mode was caused by the BID. As long as this is the case, the WEC stays within the idling mode. Only if
the environmental temperature is higher than 5 °C or if the environmental temperature is below 5 °C
and if the functionality of the BID is guaranteed, an exploitable result is delivered from the BID and no
ice is recognized, the WEC will be set into the production mode.

5 PRUFUNG ASSESSMENT

Im Rahmen dieses Gutachtens wurde die Integration der Signale des BID in die Steuerung von Vestas
WEA im Hinblick auf zuverldssige Eiserkennung und sicheren Betrieb auf Basis der in 2 angegebenen
Richtlinien geprift.

Within this expertise the integration of the signals of the BID into the controller of Vestas WEC in view of

safe detection of icing and safe operation will be assessed on the basis of the guidelines listed in 2.

5.1 Abschalten bei Eisansatz und Wiederanfahren bei eisfreiem Zustand Shut-down in case
of icing and start-up in ice-free condition

Das Abschalten bei Eisansatz sowie das Wiederanfahren bei eisfreiem Zustand wurden anhand der in 1.4
dargestellten Dokumentation Giberpriift. Die Priifung ergab, dass die Signale des BID so in die Steuerung
der Vestas WEA eingebunden sind, dass bei Eisansatz oder bei Nichtvorliegen von verwertbaren
Messdaten oder bei Ausfall des BID die WEA automatisch in den Leerlaufmodus gefahren wird. Die
Steuerung der Vestas WEA fahrt diese erst wieder in den Produktionsmodus, wenn Eisfreiheit vorliegt
und der BID verwertbare Messdaten liefert. Ist letzteres nicht der Fall oder liegt ein Ausfall des BID vor,
kann die WEA nicht in den Produktionsmodus Uberfiihrt werden, auch wenn ein eisfreier Zustand
vorliegen sollte.

The shut-down in case of icing and the start-up in ice-free condition was assessed using the

documentation listed in 1.4. The assessment showed, that the signals of the BID are integrated into the
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controller of the Vestas WEC in that way, that if icing occurs or if exploitable measuring data is not
available or if the BID is malfunctioning the WEC will be set automatically into the idling mode. The
controller of the Vestas WEC sets the WEC back into the production mode only in that case if there is no
ice and if the BID delivers exploitable results. If the latter is not the case or if the BID is malfunctioning,

the WEC cannot be set into the production mode, even if the condition is ice-free.

b2 Einfluss auf die Glltigkeit des Typenzertifikats einer Anlage Influence on the validity of

the Type Certificate of the wind turbine

Der Einfluss der Integration der Signale des BID in die Steuerung von Vestas WEA auf das
Sicherheitssystem der WEA wurde geprift. Die Priifung ergab, dass die Sicherheitsfunktionen der Vestas
WEA hiervon nicht beeinflusst werden und umgekehrt. So kann z.B. bei gedriicktem ,Not-Aus"-Schalter
die Anlage bei Eisfreiheit und umgekehrt bei entriegeltem ,Not-Aus" Schalter und Vorliegen von Eis nicht

wieder anfahren.

The influence of the integration of the signals of the BID into the controller of Vestas WEC on the safety
system of the WEC was assessed. The assessment showed that the safety functions of the Vestas WEC
are not influenced by this and vice versa. I.e, if the emergency button is locked and the condition is ice-
free and vice versa if the emergency button is unlocked and icing occurs, the wind turbine cannot start-
up.

5.3 Installation und Inbetriebnahme Installation and commissioning

Installation und Inbetriebnahme werden entsprechend den in 2 angegebenen Richtlinien sowie den
Prozeduren flir Installation und Inbetriebnahme des BID durchgefuhrt. Die Installation und die

Inbetriebnahme werden mit einer Funktionspriifung durch das Installationsteam abgeschlossen

Installation and commissioning is conducted according to the guidelines listed in 2 and the procedures
for installation and commissioning of the BID. Installation and commissioning is concluded with a
functionality check by the installation team.

6 ZUSAMMENFASSUNG SUMMARY

Die Prufung der Integration der Signale des BID in die Steuerung von Vestas WEA in Zusammenhang mit
der in 1.3 dargestellten Priifung des BID hat ergeben, dass die behdrdlichen Anforderungen fiir eine
sichere Abschaltung bei Gefahr von Eisabwurf im laufenden Betrieb als ,sonstige Gefahr" im Sinne des §
5 BImSchG erflillt werden. Die Integration entspricht damit dem Stand der Technik. Der in Vestas WEA
integrierte BID ist auch unter konservativen Annahmen als zur Gefahrenabwehr geeignet einzustufen.
Dieses Gutachten behdlt seine Gliltigkeit, so lange ein giiltiges Typenzertifikat fir den BID vorliegt.
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The assessment of the integration of the signals of the BID into the controller of Vestas WEC in
conjunction with the assessment of the BID listed in 1.3 showed, that the governmental requirements for
a safe shut-down if danger by dropping ice during production mode are fulfilled according § 5BLmSchG.
The inteyralivn confinms Lo the state of art. The BID integrated into Vestas WLC is classified for danger
prevention even under conservative assumptions. This expertise is valid as long as a valid Type
Certificate for the BID is available.

KarSte

DNV - Energy Systems

Dr. Karl Steingrover
Expert in Charge
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. 3 Referenzen

1 Einleitung

Die Vestas Condition Monitoring Solution (VCMS,
Zustandsuberwachungslésung) ist ein System mit Serviceleistung(en) zur
Zustandsiiberwachung von Vestas-Windenergieanlagen durch

Schwingungsmessung, um Anderungen bzw. Identifizierungsmerkmale fur die
Hauptkomponenten der Windenergieanlage festzustellen, die eine sich eventuell
entwickelnde Stérung anzeigen kénnten. Siehe Abbildung 1-1 zur anschaulichen
Ubersicht der VCMS.

In dieser Produktspezifikation wird das ZustandsiUberwachungssystem Briel &
Kjaer Vibro (BKV) condition monitoring system (BKV CMS), Teil des VCMS,
beschrieben. Die  Uberwachungsleistungen und der  optionale
Datenreplikationsservice, Teil des VCMS, wird in getrennten
Produktspezifikationen beschrieben, siehe Ref. [5] und [6].

VCMS

Condition
Monitoring

System

T e e '. 5
Services

LS 24

Abbildung 1-1: Schematische Ubersicht des VCMS - Komponenten Vestas
Zustandsiiberwachungssystemlésung

2 Umfang

Das Dokument umfasst die folgenden Plattformen:
e 3MW-Plattform Mk3 und héher

Referenz- | DMS Link Dokumenttitel

Nr.

(1] 0000-3254 TSS for WTAS3652 BKV CMS

[2] 0027-1156 TC-GL-010B-2009_BKV_WTAS_Type_3652_Hrmn
[3] 0056-7604 TSS ACY04 2 Achsen-Beschleunigungsmesser (flr
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[4] 0065-6428 Konformitatserklarung BKV CMS

(5] 0066-9857 Produktspezifikationen - Uberwachungsserver

[6] 0062-5300 Product Specification - Data repl BKV

[7] 0051-0974 Uberwachungsstrategie BKV CMS 3MW

18] . 0051-0Y68 | Uberwachungsstrategie BKV CMS 2MW

[9] 0042-4954 TSS SKF Beschleunigungsmesser Wind-34100

4 Definitionen

Abkiirzung
VCMS
ERP
WEA
BKV CMS
BKV

SAT

FAT

DAU

LAN
TCP/IP

Beschreibung

Vestas Condition Monitoring System (Vestas-Zustandsiiberwachunr

Vestas Business Enterprise System (ERP)
Windenergieanlage

BKV Condition Monitoring System (Zustandsiberwachungssystem)

Bruei & Kjeer Vibro

Site Acceptance Test (Standortabnahmetest)
Factory Acceptance Test (Werkabnahmetest)
Datenerfassungseinheit

Local Area Network

Transmission Control Protocol/Internet Protocol
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5 BKV CMS Systemiibersicht

Mithilfe des BKV CMS werden die Schwingungspegel fortlaufend am/an den
Hauptiager/n der WEA, am Getriebe und am Generator und bei Offshore-
Windenergieanlagen am Hauptrahmen gemessen.

Das BKV CMS besteht aus einer Datenerfassungseinheit, (Data Acquisition Unit,
DAU) einschlief3lich Vestas Firmware und einer Reihe von
Schwingungssensoren.

Wie unten in Abschnitt 5.2.3 ndher beschrieben, werden die
Schwingungssensoren Uber bestimmte Hauptkomponenten instrumentiert. Die
Sensoren erfassen Schwingungen, die aufgezeichnet und in der im
Maschinenhaus der WEA installierten Datenerfassungseinheit (DAU) verarbeitet
werden. Die in die DAU integrierte Vestas Firmware ermdglicht fortlaufend die
Uberwachung der Prozessdaten der WEA zur Kategorisierung und Unterstiitzung
der erfassten Schwingungspegel.

Die Daten werden in der DAU verarbeitet und zu einem Datenerfassungsserver
Ubermittelt, auf dem die Daten gespeichert und zur Uberwachung und
Berichterstattung weiter verarbeitet werden.

5.1 Datenerfassungseinheit (BKV CMS DAU/Data Acquisition
_Unit)

Die BKV CMS DAU erfasst Daten von den an sie angeschlossenen
Schwingungssensoren sowie Uber eine Ethernet-Verbindung von der Steuerung
Betriebsdaten der WEA. AnschlieRend werden die Daten verarbeitet, um die an
den/die Datenerfassungsserver zu Ubertragende Datenmenge zu verringern.
Diese Reduzierung erfolgt durch Extraktion von Funktionen aus den
Sensorsignalen, die typisch fir die beobachteten Fehler sind, sowie von den
Feindaten, die dann fur die Diagnose-Analyse verwendet werden.

Die BKV CMS ist ein WEA-spezifisches System und die BKV CMS DAU muss als
solche im gesamten WEA-Park verwendet werden.

Die fur die VCMS verwendete BKV CMS verfligt Gber eine Read-only-Verbindung
zur WEA-Steuerung und hat somit keine Kontrolle Gber den WEA-Betrieb,
einschliellich Sicherheits- und Schutzsystemen.
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7
Abbildung 5-1:DDAU im zugehdrigen IP66-Gehéuse in Verbindung mit

Webserver und Stromversorgung. Der Webserver ist in die DDAU
flir MK3 integriert.

5.2 Sensoren

Es werden drei Arten von Beschleunigungsmessern und ein induktiver
Naherungsschalter verwendet:
o AS-477 fur Wellen mit geringer Drehzahl (Planetengetriebestufe).

e AS-667 fur Wellen mit niedriger und hoher Drehzahl (Getriebe niedrige,
mittlere und hohe Drehzahlstufen und Generatorwelle).

« CMSS WIND-34100 fur Wellen mit hoher Drehzahl (Cetriebe
hohe/mittlere Drehzahlstufen)

¢ ACYO04 fur Turmschwingungen.
o Induktiver Naherungsschalter zur Erfassung der Wellendrehzahl.

Die Beschleunigungsmesser sind analoge piezoelektrische
Beschleunigungssensoren mit integriertem Lastverstarker.

5.2.1 Montage

Die Beschleunigungsmesser sind mit Schrauben oder Bolzen installiert. Siehe
Abbildung 5-2.

Fir Sensoren, die an exponierten Orten angebracht sind, werden
Schutzhalterungen verwendet. Siehe Abbildung 5-2.

Die Naherungsschalter sind in speziellen Halterungen installiert.

5.2.2 Verkabelung

Die Sensorkabel sind abgeschirmt und mittels M12-Stecker mit den Sensoren
verbunden, mit Ausnahme von zwei Sensoren vom Typ CMSS WIND-34100
(Getriebe Zwischenstufe hinten und Getriebe axial).

FOr Kabel, die langen oder sonstigen exponierten Fuhrungsbedingungen
ausgesetzt sind, werden flexible Kabelschutzschlduche verwendet. Siehe
Abbildung 5-3. Die Kabelschutzschldauche und Kabel werden mit
Montagevorrichtungen befestigt.
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Abbildung 5-2: Mithilfe eines Abbildung 5-3: Sensorkabel wird
Bolzen montierter Sensor in einem flexiblen
mit Schutzhalterung Kabelschutzschlauch
geftihrt

5.2.3 Sensorpositionen

Die Beschleunigungsmesser befinden sich an folgenden Orten:

Hauptlagergehause
Auflenseite des Getriebes nahe bei:
- Planetenstufe(n)
- Zwischenstufe
| - Hochgeschwindigkeitsstufe
- Generatorseite axial
AuRenseite des Generators nahe bei:
- getriebeseitiges Lager
- generatorseitiges Lager
Hauptrahmen oberhalb der Mitte des Turmquerschnitts (nur Offshore):
- Abwindrichtung
- Querrichtung

D1-02 by INVOL

3MW-Plattformen

Komponente Anzahl an Sensoren Richtung Empfindlichkeit  Frequenzhereich

Rotor-Lager 1 Radial 100 mV/g 0,5 Hz - 13 kHz
Getriebe 1 Radial 500 mV/g 0,2 Hz— 14 kHz =
Getriebe 6 5 Radial + 1 Axial 100 mV/g 0,5 Hz-13/10 kHz

Generator 2 Radial 100 mV/g 0,5Hz-13kHz 3
Hauptrahmen
(nur 1 Axial + Transversal 400 mV/g 0-100 Hz
Offshore) :
High Speed (Hohe
TACHOELe " DrehzaghI/Gpesch\fvindigkeit)

Die Sensoren am Hauptrahmen sind nur bei Offshore-WEA instrumentiert.
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Der Ndherungsschalter ist in der Nahe des Ausgahe-Welle des Getriehes
installiert.

Abbildung 5-4: Sensorpositionen fiir den 3 MW-Triebstrang. Nur zur
Veranschaulichung

‘6 Kommunikationsvorrichtungen

6.1.1 IT-Infrastruktur

Die gesamte Datenkommunikation erfolgt Uber LAN-Verbindungen mithilfe von
TCP/IP. Die Daten werden von der BKV CMS DAU in den WEA durch das
Parknetzwerk zur Park-Firewall geleitet. Dort werden sie einem verschlisselten
Tunnel zugewiesen und Uber das Internet zu den Datenerfassungsservern von
Vestas weitergeleitet.

Die Verbindung vom Park zum Internet muss den in der geltenden

Servicevereinbarung genannten Anforderungen und Angaben entsprechen,
vorausgesetzt, dass die Nennverbindung mindestens 10 Mbit betragt.
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Abbildung 6-1: Dateninfrastriktur des 7nstandsitherwachiingssystems

FO eonverier

Nur zur Veranschaulichung, tatséchliche Konfiguration kann abweichen

6.1.2 Betriebsparameter

Wahrend der Messungen zeichnet die BKV CMS DAU Betriebsparameter (z.B.
aktuelle Leistungsausgabe und Windgeschwindigkeit zum Messzeitpunkt) der
Steuerung der Windenergieanlage auf.

An den 2-MW- und 3-MW-Plattformen mit VMP-Steuerung werden die Daten auf
die BKV CMS DAU ubertragen. Dies erfolgt Uber eine Ethernet-Verbindung zu
der unteren Steuerung der von Vestas bereitgestellten Firmware in der BKV
DAU.
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7 Montage.

Die Komponenten des in der VCMS verwendeten BKV CMS werden bei der
Restelliing neuer WFA werkseitig in der Montagelinie des Maschinenhauses
installiert.

Das System kann auch bei bereits bestehenden WEA nachgeriistet werden.

8 Inbetriebnahme

Bei der Inbetriebnahme wird die installierte BKV CMS DAU -Einheit auf ihre
Funktionstiichtigkeit getestet und auf die Routine-Uberwachungsleistungen
vorbereitet. Die Inbetriebnahme umfasst drei wesentliche Prozesse.

1. Factory Acceptance Test (Werksabnahmetest): Funktionstest von
werkseitig installierten BKV-System-Sensoren und DAU.

2. Site Acceptance Test (Standortabnahmetest): Uberpriifung von
Hardware und Sensoren sowie Netzwerk-Konfiguration der DAU in der
WEA vor Ort.

3. Back-Office-Inbetriebnahme*: Konfiguration der WEA-spezifischen
Uberwachungsstrategie, siehe Ref. [7, 8], und Uberprifung sadmtlicher
Funktionen des Systems, die an den Routine-Uberwachungsieistungen
beteiligt sind. Die Inbetriebnahme wird durch die Dokumentierung in
einem Abnahmebericht mit einem Endabnahmedatum abgeschlossen.
* Die Back-office-Inbetriebnahme gilt nur in Verbindung mit den Vestas-
Uberwachungsleistungen, siehe Ref. [5].

Das oben beschriebene Verfahren gilt auch fir die Inbetriebnahme
nachgerlisteter Systeme, mit Ausnahme des Werkabnahmeverfahrens (FAT).

Es sind zwei Abnahmeberichte verfligbar; einer beruht auf einer volistandigen
Systemiberwachung (vollstdndiger Abnahmebericht), der andere beruht auf
einer eingeschrankten Systemiberwachung (eingeschrankter Abnahmebericht)

Ein vollstdndiger Abnahmebericht eines installieten BKV-CMS-Systems erflillt
folgende Kriterien:

Getriebedaten Uberprift

Lagerdaten Uberprift

WEA-Einheits-ID Uberprift und in Verbindung mit dem WEA-Standort
Uberprift

Erfassungs-Servereinstellungen tGberprift

Datenerfassungsmodell installiert

Stromsignal Uberprift

(Optional: Windgeschwindigkeitssignal und sonstige Prozessparameter
Uberprft)

Samtliche Beschleunigungsmessersignale iberprift

Drehzahlsignale Gberprift

Datenverbindung tberprift (Uberprifung der Serverdaten)
Datenerfassungseinheit zugéanglich und Sensor-Arbeitspunktniveau OK
Datenerfassungs-Firmware aktualisiert

Manuelle Bewertung des Zustands jeder Hauptkomponente. (Kann einen
Alarmbericht auslésen)

L] e & & 0o e o o

e & & & @
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Ein eingeschrankter Abnahmebericht eines installieten CMS-Systems wird statt
eines vollstandigen Abnahmeberichts erstellt, wenn alle Abnahmekriterien erfullt
sind, abgesehen von fehlenden Daten zu den Lagern und/oder maximal 2 nicht
funktionierenden Sensoren, sofern folgende Regeln erfullt sind:

1. Mindestens 1 Sensor pro Hauptlager muss einwandfrei funktionieren
2. Nicht mehr als 1 der Sensoren befindet sich am Getriebe
3. Nicht mehr als 1 der Sensoren befindet sich am Generator

Cantreissiening Repork

Ubersetzung der Originalbetriebsanleitung: T05 0064-2710 VER 02
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Abbildung 8-1: Beispiel eines Abnahmeberichts . Nur zur Veranschaulichung.
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9 Zertifikate ~ -

Das BKV-CMS-Zustandstberwachungssystem wurde vom Germanischen Lloyd

zertifiziert, siehe Ref. [2].

10 -CM8&-Spezifikationen -

10.1.1 Briiel & Kjaer DAU

Ubersetzung der Orig nalbetriebsanleitung: T05 0064-2710 VER 02

DDAU
Betriebstemperatur -20 °C bis +60 °C
Schutzklasse IP 66
MaRe 160 x 400 x 500 mm (T x B x H)
Weight 12 kg
Vorrichtung 2 MW: /761548
3 MW: /10205415
Analogeingange 16 Differential-Eingénge
+/- 25V, >100 kOhm
Digitaleingéange 2 optoisoliert, 12 V, 40 mA
Ausgéange Zwei Relais-Driver
Datenschnittstellen 3 x 100 Mbit RJ45, TCP/IP
RS232
RS485 (Modbus)
Optische HFBR-57E0
Technisches Datenblatt | Ref. [1]
10.1.2 AS-477
AS-477
Betriebstemperatur -50 °C bis +120 °C
Schutzklasse IP 67/1P68

MalRe 47 x 19 x 22 mm (H x B x T) (ohne Montagebolzen)
Vorrichtung 129022137

Empfindlichkeit 500 mV/g

Frequenzbereich 0,2 Hz - 14 kHz

Vorspannung 8-14V

Weight 90g

Technisches Datenblatt | Ref. [1]

10.1.3 AS-667

AS-667 ,
Betriebstemperatur -40 °C bis 120 °C
Schutzklasse IP 66/IP67
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AS-667

Male 57,5x22x24,8mm (HxBxT) (ohne
Montagebolzen)

Vorrichtung /60098059

Empfindlichkeit 100 mV/g

Frequenzbereich 0,5 Hz - 13 kHz

Vorspannung 8-14 V

Weight 120 g

Technisches Datenblatt | Ref. [1]

10.1.4 CMSS WIND-34100

CMSS WIND-34100

Betriebstemperatur -54 °C bis 121 °C
Schutzklasse IP 68

Malle 14 x 24,6 mm (Skt x Hohe) (ohne Montagebolzen)
Vorrichtung /29017882

Empfindlichkeit 100 mV/g

Frequenzbereich 0,5 Hz - 10 kHz
Vorspannung 8-12V

Kabel FEP mit Stahlummantelung
Weight 31gm

Technisches Datenblatt | Ref [9]
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11 Mitteilungen und Haftungsausschliisse

11.1.1 Urheberrechtsvermerk

Das vorliegende Dokument wurde von Vestas Wind Systems A/S und/oder
einer seiner Tochtergesellschaften erstellt und enthalt urheberrechtlich
geschitztes Material, Markenzeichen und andere geschitzte Informationen.
Alle Rechte vorbehalten. Das Dokument darf ohne vorherige schriftliche
Erlaubnis durch Vestas Wind Systems A/S weder ais Ganzes noch in Teilen
reproduziert oder in irgendeiner Weise oder Form — sei es grafisch,

elektronisch oder mechanisch, einschlielich Fotokopien,
Bandaufzeichnungen oder mittels Datenspeicherungs- und
Datenzugriffssystemen — vervielfaltigt werden. Die Nutzung dieses

Dokuments Uber den ausdricklich von Vestas Wind Systems A/S gestatteten
Umfang hinaus ist untersagt. Marken-, Urheberrechts- oder sonstige
Vermerke im Dokument diirfen nicht gedndert oder entfernt werden.

11.1.2 Einschrankungen und Haftungsausschliisse

Die Informationen in diesem Dokument gelten lediglich fir die aktuelle
Version des Produkts, deir Sofiware oder des Serviceangebots. Aktualisierte
Versionen des Produkts, der Software oder des Serviceangebots, die kiinftig
zur Verfigung gestellt werden, kdnnen von dieser Beschreibung abweichen.

Vestas gibt keine Garantien oder Zusicherungen (weder ausdriicklich noch
stillschweigend) bezlglich des Dokuments, aller enthaltenen oder sonstigen
Informationen, insbesondere in Bezug auf Richtigkeit, Vollstandigkeit,
Funktionalitat, Nichtverletzung geistiger Eigentumsrechte, Genauigkeit,
VVerwendbarkeit und Eignung oder Nichteignung flir einen bestimmten Zweck.
Das Dokument wird ohne Mangelgewahr zur Verfugung gestellt, und Vestas
Ubernimmt im gesetziich zulassigen Umfang keinerlei Verantwortung oder
Haftung fur die Ergebnisse der Nutzung des Dokuments. Keinesfalls ist
Vestas fur Folgeschaden, direkte, indirekte, besondere und sonstige Schaden
gleich welcher Art haftbar, die sich aus der Nutzung oder Unmaglichkeit der
Nutzung des Dokuments ergeben oder damit in Verbindung gebracht werden
kdénnen, und zwar unabhangig davon, ob dies auf Vertrdgen, unerlaubter
Handlung, Fahrlassigkeit, verschuldensunabhangiger Haftung oder
anderweitigen Rechtsgriinden beruht.
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NEUMANN Baugrunduntersuchung GmbH & Co. KG * Mariantholer Str. 6 * 24340 Eckernférde

Windpark Mannhagen
Gemeinschafts GmbH & Co. KG
OT Segebadenhau
18519 Sundhagen

19.08.2025

Bauvorhaben Nr. 156/24

Bauvorhaben: Neubau von 12 Windenergieanlagen im WP Mannhagen - Vestas V162
- 7.2 MW mit 169m NH
Baugrunduntersuchung — Geotechnischer Entwurfsbericht

1 Vorgang

Die WP Mannhagen Gemeinschafts GmbH & Co. KG plant den Neubau von 12
Windenergieanlagen vom Typ Vestas V162 mit 169 m Nabenhdhe im Windpark Mannhagen.
Die Anlagen werden im Falle einer Flachgriindung auf einem auftriebssicheren
Einzelfundament (& 25,50 m) in einer Tiefe von ca. 0,38 m unter GOK gegriindet. Die Lage
der Windenergieanlagen kann dem als Anlage 1.1 beigefiigten Ubersichtslageplan und der

Tabelle 1 entnommen werden.

Tabelle1:  Mittelpunktkoordinaten der untersuchten Standorte (UTM ETRS 89)

Hohe

WEA Nr. | Rechtswert Hochwert Anlagen - Typ [m NH]
WEA 01 33 381 854 6003 729 Vestas V162-7.2, 169 m NH 16,2
WEA 02 33 382 266 6003 690 Vestas V162-7.2, 169 m NH 12,4
WEA 03 33 381 939 6003 324 Vestas V162-7.2, 169 m NH 11,8
WEA 04 33 381 185 6003 206 Vestas V162-7.2, 169 m NH 12,5
WEA 05 33 381 464 6002 979 Vestas V162-7.2, 169 m NH 9,0
WEA 06 33381773 6002 792 Vestas V162-7.2, 169 m NH 7,6

Dipl.ing. Pater Neumann kontakt@: bougrund.de Barnkverbindungen:

Baugrunduntersuchung GmbH & Co. KG www.neumonn-bougrund.de Hypo-Yereinsbank

Mariantholer Str. 6 PhG: Dipl.-Ing. Pater Neumann IBAN: DEB7 2003 0000 0092 0035 41

24340 Eckernforde Baugrunduntersuchung Yerwoltung GmbH BIC: HYVEDEMM300

Telefon: 04351 /7136 -0 Geschaftsfohrer: Dipl-Ing. Thomas Behnke Ust-1dNr.: DE250024802

Fax: 04351 /7136 - 71 Handelsregister Kiel: HRA 5412 / HRB 8265 Gerichtsstand Eckernférde
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WEA Nr. | Rechtswert Hochwert Anlagen - Typ [:63:]
WEA 07 33 382 068 6003 003 Vestas V162-7.2, 169 m NH 8,2
WEA 08 33 382 430 6003 059 Vestas V162-7.2, 169 m NH 6,2
WEA 09 33 381 767 6004 329 Vestas V162-7.2, 169 m NH 25,4
WEA 10 33 382 146 6004 027 Vestas V162-7.2, 169 m NH 18,9
WEA 11 33 382 596 6003 547 Vestas V162-7.2, 169 m NH g b Jor
WEA 12 33 381 319 6003 654 Vestas V162-7.2, 169 m NH 16,8

Die Dipl.-Ing. Peter Neumann Baugrunduntersuchung GmbH & Co. KG ist von der NeXtWind
Management GmbH mit E-Mail vom 13.08.2024 beauftragt worden, den Baugrund im Bereich
der geplanten Anlagen und der Kranstellflaichen durch Drucksondierungen und
Kleinbohrungen zu erkunden und hierauf basierend einen Geotechnischen Entwurfsbericht zur
Griindung der Windenergieanlagen zu erarbeiten.

Bearbeitungsgrundlagen:

[U1] Ubersichtsplédne zum Amtlichen Lageplan Windpark Mannhagen Repowering der Haff
Vermessung GmbH & Co. KG, Jatznick vom 15.08.2024 M 1:2000

[U2] Schalplan Fundament @ 25,50 m, Vestas Windenergieanlage Vestas V162, Stahl-
Beton-Hybridturm (T22) 169 m NH, Rotorblattdurchmesser 162 m, DIBt 2, M 1 : 50;
M1:25 M1: 10, Max Bogl, vom 18.08.2022

2 Baugrund

2.1 Durchgefiihrte Untersuchungen

Der Baugrundaufbau ist an den geplanten Standorten im Zeitraum vom 02.06.2025 bis
18.06.2025 im Bereich der geplanten Windenergieanlagenfundamente durch je zwei
Kleinbohrungen bis in Tiefen von 4,30m - 9,30 m unter GOK und durch je drei
Spitzendrucksondierungen (CPT-E gemalR DIN EN ISO 22476-1) bis in Tiefen von
2,19 m - 25,19 m unter Ansatzpunkt erkundet worden. Die Kleinbohrungen und Spitzendruck-

2
R
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sondierungen mussten durchweg vor dem Erreichen der planmafigen Endteufe abgebrochen

werden, da kein weiterer Bohrfortschritt moglich war.

Im Bereich der Kranstellflaichen wurden je zwei Kleinbohrungen bis in Tiefen von 4,00 m -
5,00 m unter GOK abgeteuft.

Die Lage der Windenergieanlagen kann dem Lageplan in der Anlage 1.1 entnommen werden,
wéhrend die Positionen der Kranstellflichen und der Baugrundaufschliisse aus den in den
Anlagen 1.2 - 1.13 vorhandenen Detailplanen hervorgehen. Die Ergebnisse der Klein-
bohrungen sind als Bohrprofile in den Anlagen 2.1 - 2.12 dargestellt. Die Ergebnisse der
Drucksondierungen sind in den Anlagen 3.1 - 3.36 als Diagramme enthalten und geben die
gemessenen Spitzenwidersténde, die Mantelreibung, das Reibungsverhéltnis und die Neigung

der Spitze wieder.

Die Héhen und die Lage der Aufschlussansatzpunkte wurden mittels GNSS-Gerat im
Koordinatensystem UTM ETRS 89 Zone 33 und auf Normalhohennull (NHN) gem. DHHN16

bezogen eingemessen.

Aus den Kleinbohrungen wurden insgesamt 249 gestorte Bodenproben entnommen, die durch

den Baugrundsachverstandigen bestimmt und beurteilt wurden.

Daruber hinaus wurden an reprasentativen Bodenproben bodenmechanische Laborversuche
durchgeflihrt, deren Ergebnisse in Kap. 2.4 dargestellt und interpretiet werden. Die

Ergebnisse dieser Versuche sind als Laborprotokolle in der Anlagen 4 - 6 beigefligt.

Aus mehreren zu temporaren Rammpegeln ausgebauten Kleinbohrungen wurde jeweils eine
Wasserprobe entnommen und zur Untersuchung auf Beton- und Stahlaggressivitat sowie
Eisengehalt (Fe?* + Fegs) an das chemische Labor GBA Gesellschaft fiir Bioanalytik in
Pinneberg Ubergeben. Das Protokoll der Analyse ist in der Anlage 7 enthalten.

Mit der Baugrunduntersuchung wurde an den Standorten WEA 01, WEA 03 - WEA 07 und
WEA 12 je eine Messung des geoelektrischen Erdwiderstandes nach der Wenner — Methode
durchgefuhrt. Die zugehoérigen Messprotokolle sind in den Anlagen 9.1 — 9.7 beigeflgt.
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2.2 Baugrundaufbau

Aus den in den Anlagen 2.1 — 2.12 aufgetragenen Sondierprofilen ist ersichtlich, dass an den
Fundamentstandorten und auf den Kranstellflichen unter 0,20 - 1,00 m mé&chtigen
Mutterbéden bzw. unter 0,50 m — 1,60 m méchtigen sandigen, mit Ziegel- und Betonresten
durchsetzten Auffillungen bis zur Endteufe bzw. bis in Tiefen zwischen 1,20 m und 4,50 m
unter Ansatzhohe im Wesentlichen bindige Geschiebebdden (Geschiebelehme und -mergel)
und Schiuffe erbohrt wurden, deren Konsistenz Uberwiegend als steif, steif-halbfest und
halbfest eingestuft werden konnte. Untergeordnet wurden in einigen Kleinbohrungen auch
weichplastische und weich-steife Konsistenzen der bindigen Bdden festgestellt. Die bindigen
Béden werden bei nahezu allen Standorten von Sanden in Schichtstirken zwischen
0,30 m - 3,50 m uberlagert bzw. durchzogen. Hierbei handelt es sich durchweg um Feinsande
mit unterschiedlichen Anteilen der lbrigen Kornfraktionen. An den Standorten WEA 01,
WEA 02, WEA 10 und WEA 11 werden die bindigen Béden von Fein- und Mittelsande bis zur
Endteufe unterlagert. Abweichend vom vorab beschriebenen Baugrundaufbau wurden in der
BS2 am Standort WEA 08 bis in eine Tiefe von 2,40 m unter GOK organische Bdden
(Torf / Mudde) erbohrt.

2.3 Auswertung der Spitzendrucksondierungen

Den auf den Anlagen 3.1 - 3.36 dargestellten Diagrammen der ausgefiihrten Spitzen-
drucksondierungen ist zu entnehmen, dass die durch einen Reibungsindex von
Rr= 0,5 - 1,5 % gekennzeichneten Sande gemaR den gemessenen Spitzenwiderstinden in
lockerer (qc < 7,5 MPa), mitteldichter (qc = 7,5 — 15,0 MPa), dichter (qc-= 15,0 — 25,0 MPa) und
sehr dichter (qc > 25,0 MPa) Lagerung anstehen. Die am Standort WEA 08 oberflachennah
anstehenden Torfboden sind in den Diagrammen durch einen Reibungsindex von
Uberwiegend Ri=4,0-10,0% und durch einen Spitzenwiderstand g < 0,5 MPa
gekennzeichnet. Die erkundeten bindigen Boéden (Reibungsindex R: = 1,5 — 8,0 %) stehen bei
Spitzenwiderstanden zwischen q. = 1,5 — 22,5 MPa im Wesentlichen in steifer, steif-halbfester,
halbfester und fester Konsistenz an. Lediglich oberflachennah muss bei Spitzenwiderstanden
von g < 1,5 MPa auch von weichen und weich-steifen Konsistenzen dieser Bdden

ausgegangen werden.
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2.4 Bodenmechanische Laborversuche

2.4.1

KorngroBenverteilungen

Mit Hilfe von sieben kombinierten Sieb-Schldmmanalysen, einer Schiammanalyse und zwei
Siebanalysen nach DIN EN ISO 17892-4 wurden die KorngroRenverteilungen der

anstehenden Geschiebemergel, Schluffe und Sande untersucht. Die Ergebnisse der

Untersuchungen sind in Tabelle 2 zusammengestellt.

Tabelle 2: Ergebnisse der Kornverteilungsanalysen der untersuchten Boden
Tiefe u. Kornanteile Bodengruppe
WEA | Sondierung/
GOK Bodenart T/UISIG nach
Nr. | Proben Nr.
[m] (%] DIN 18196

01 BS 2/3 2,0-3,0 S,u, t 12,4/29,8/54,8/3,0 SU
03 BS 1/3 2,0-27 S, Ut 12,0/ 30,8/53,6/3,6 SO
05 BS 1/2 1,0-2,0 | U, t, fs,ms’, gs’ | 17,0/38,2/35,9/8,9 UL
06 BS 1/2 1,56-2,5 S, Gt 13,4/31,2/50,4/5,0 suU
06 BS 2/1 05-15 fS, ms,g’, gs’ -13,7/90,2/6,1 SE
07 BS 1/2 1,6-2,5 fS, ms -/3,9/93,9/2,2 SE
07 BS 2/2 1,0-2,0 U, fs, t 58/71,2/230/- UA
09 BS 1/2 2,0-3,0 S, Ut 16,8/34,9/44,7/3,6 UL
10 BS 1/3 20-25 S,u, t 11,3/27,9/58,0/2,8 suU
12 BS 1/1 05-1,5 S, 0.t.9 10,56/33,0/50,0/6,6 SU

n.b. = nicht bestimmt

Kornanalytisch handelt es sich bei den untersuchten Béden um schwach tonige bzw. tonige,

schluffige bzw. stark schluffige Sande, um schwach tonige, feinsandige Schluffe sowie um
Feinsande mit unterschiedlichen Anteilen der librigen Sand- und Kieskornfraktionen. Nach der
Formel von Beyer liegt der Durchldssigkeitsbeiwert der Sande zwischen 52 « 10° m/s
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und 5,5+ 10%m/s, d. h., dass die Béden als durchlassig einzustufen sind. Einzelheiten hierzu

sind den Anlagen 4.1 bis 4.4 zu entnehmen.
2.4.2 Wassergehalte

An 15 Bodenproben der anstehenden Schluffe und Geschiebebdden wurden die Wasser-
gehalte nach DIN EN ISO 17892-1 im Erdbaulabor ermittelt. Die Ergebnisse sowie die unter
Beriicksichtigung der in Kap.2.4.1 beschriebenen Kornverteilungsanalysen abgeleiteten
Konsistenzen sind in der nachfolgenden Tabelle 3 zusammengestellt. Einzelheiten kdnnen

den Anlagen 5.1 bis 5.3 entnommen werden.

Tabelle 3:  Wassergehalte und Konsistenz der untersuchten Béden
Sondierung / Tiefe u. GOK Wasser-

Proben Nr. - Bodenart gehalt [%] Konsistenz
WEA 01 BS 2/2 0,50 - 1,50 Geschiebelehm 12,61 steif
WEA 01 BS 2/3 2,00 - 3,00 Geschiebemergel 11,80 steif-halbfest
WEA 02 BS 1/1 0,40 -1,00 Geschiebelehm 12,38 steif
WEA 02 BS 1/3 2,50 - 3,50 Geschiebemergel 6,92 fest
WEA 03 BS 1/3 2,00-2,70 Geschiebemergel 12,33 steif
WEA 03 BS 2/3 1,50 -2,50 Geschiebemergel 12,30 steif
WEA 04 BS 1/3 1,20 - 2,00 Geschiebemergel 15,17 steif
WEA 05 BS 1/2 1,00 - 2,00 Geschiebemergel 18,96 steif
WEA 05 BS 1/4 3,00 -4,00 Geschiebemergel 7,29 fest
WEA 06 BS 1/2 1,50 -2,50 Geschiebemergel 13,87 steif
WEA 07 BS 2/2 1,00 - 2,00 Schluff 98,80 weich
WEA 08 BS 2/2 1,00 -1,80 Torf 224,61 -
WEA 08 BS 2/4 2,50 - 3,50 Geschiebemergel 15,26 steif
WEA 09 BS 1/2 2,00 - 3,00 Geschiebelehm 12,19 steif
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Sondierung / Tiefe u. GOK Wasser-

—— [m] Bodenart gehalt [%] Konsistenz
WEA 09 BS 1/2 1,00 — 2,00 Geschiebelehm 15,26 weich-steif
WEA 10 BS 1/3 2,00 -2,50 Geschiebelehm 13,21 steif
WEA 10 BS 2/5 3,00 - 3,80 Schiuff 1557 halbfest
WEA 11 BS 2/3 2,00 -3,00 Geschiebemergel 12,66 steif-halbfest
WEA 12 BS 111 0,50 - 1,50 Geschiebemergel 15,26 steif
WEA 12 BS 2/3 2,50 -3,50 Geschiebemergel 11,57 steif-halbfest

Aus den Versuchsergebnissen inklusive der in Kap. 2.4.1 beschriebenen KorngréRen-
verteilung geht hervor, dass die Konsistenz der erkundeten Boden mit den Ergebnissen aus
der Baugrunderkundung Ubereinstimmt.

2.4.3 Gluhverlust

An einer gestorten Bodenprobe aus dem Torf wurde im Erdbaulabor eine Gliihverlust-
bestimmung nach DIN 18128 durchgefihrt.

Die Untersuchung hat einen Gliihverlust von vg = 35,54 % ergeben, d. h., dass dieser Boden

als stark organisch eingestuft werden kann.
Einzelheiten des Versuchs sind der Anlage 6 zu entnehmen.

2.5 Zusammenstellung der bodenmechanischen Kennwerte

Im Folgenden werden die fur die weitere Bearbeitung erforderlichen bodenmechanischen
Kennziffern anhand der durchgefihrten Untersuchungen (Kleinbohrungen, Druck-
sondierungen, bodenmechanische Laborversuche) und basierend auf Erfahrungswerten von
Laborversuchen aus vergleichbaren Baugrundverhaltnissen, die in der folgenden Tabelle 4
aufgeflhrten Werte angesetzt werden.
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Tabelle 4: Angabe von charakteristischen Bodenkennwerten der fir die Grindung
relevanten Bodenschichten

Bodenart statischer | dynamischer | Reibung | Kohédsion Wichte Querdehn
Steifemodul | Steifemodul | s-winkel | ¢* [kN/m?) -zahl
Estat. [MN/m?] | Edyn. [MN/m?] o [°] vly' [kN/m?) w [=]

Mutterboden keine baugrundtechnische Relevanz 18,0/10,0 o=

Torf, gepr., zers. 1,0 15,0 13,0 2,0 12,0/ 2,0 0,47

Sand, locker 20,0 100,0 30,0 - 18,0/10,0 0,37

Sand, Kiessand®, 50,0 200,0 35,0 -~ |190/11,0| 035

mitteldicht

Sand, dicht 80,0 280,0 36,0 - 19,0/11,0 0,35

Schiuff, weich 3,0 30,0 20,0 30 |[180/ 80| 045

Schluff, halbfest 30,0 150,0 26,0 20,0 19,0/11,0 0,41

Geschiebelehm, 35,0 180,0 300 | 11,5 [210/11,0| 0,40

halbfest

Geechiebelehm, 20,0 100,0 27,0 85 |210/11,0| 040

steif

Geschisbelehm, 8,0 65,0 26,0 75 |200/100| o042

weich-steif

Gesohisbemergel, [ 55 170,0 275 | 125 |220/120| 0,35

steif

Geschiebemergel,

P —— 40,0 180,0 28,5 15,0 22,0/12,0 0,38

Geschisbemergel, | g4 200,0 300 | 150 |[220/120| 0,38

halbfest

25

Wasserstand

Nach Beendigung der Sondierarbeiten wurde in den Kleinbohrungen im Bereich der

WEA - Fundamente mittels Lichtlot der Grundwasserstand im offenen Bohrloch bestimmt. Die

gemessenen Wassersténde sind in der Tabelle 5 aufgefiihrt.

......
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Tabelle 5:  in den offenen Bohrlochern gemessene Wasserspiegelhohen (WSH)

WEA Aufschluss Datum WSH unter GOK WSH
Nr.
[m] [m NHN]
WEA 01 [BS1 03.06.2025 3,50 12,63
BS 2 03.06.2025 3,30 12,83
WEA (02 |BS1 02.06.2025 1,00 11,66
BS 2 02.06.2025 1,40 10,75
WEA06 |BS2 05.06.2025 1,20 6,12
WEAO07 [BS1 04.06.2025 1,80 6,68
WEA 08 (BS1 04.06.2025 0,80 6,15
BS 2 04.06.2025 0,80 518
WEA 10 (BS 1 03.06.2025 4,50 14,14
BS 2 03.06.2025 3,90 15,10
WEA 11 | BS 1 02.06.2025 3,50 8,22
BS 2 02.06.2025 3,50 7,94
WEA 12 | BS 1 05.06.2025 1,80 14,90
BS 2 05.06.2025 1.80 14,93

An den Standorten WEA 03, WEA 04 und WEA 09 konnte lediglich Schichtenwasser in Tiefen
von 1,95 m (WEA 04), 3,00 m (WEA 03) und 5,40 m (WEA 09) unter GOK festgestellt werden.

In Abhéngigkeit von anfallenden Niederschlégen ist mit Schwankungen der Wasserstande von
mehreren Dezimetern nach unten bzw. oben zu rechnen. Oberhalb der bindigen Boden ist

generell mit dem Auftreten von Stauwasser zu rechnen.

2.6 Grundwasserqualitat

An den unten aufgefiihrten Standorten wurde jeweils eine Grundwasserprobe zur Unter-
suchung auf Betonaggressivitat, des Eisengehaltes (Fe ges., Fe Il) und des Mangangehaltes

entnommen. Die Ergebnisse sind in der folgenden Tabelle 6 zusammengestelit.
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Tabelle 6:  Ergebnisse der Grundwasseruntersuchung

Eisengehalt
Expositionsklasse fiir
e Betonkorrosion Eisen, ges. Elwai (1) Mangan|mgiL]
[mg/L] [mg/L]
01 XA 1 0,34 <0,10 0,88
02 XA 1 0,19 0,15 0,45
03 <XA1 0,30 <0,10 0,75
04 <XA1 0,30 0,12 0,25
06 <XA1 1,00 <0,10 0,36
07 XA 2 0,47 <0,10 0,49
08 <XA1 2,50 1,20 0,72
11 XA 1 0,25 0,13 0,30

Einzelheiten zu den Untersuchungen kdnnen dem Prifbericht 2025 P514755 des Labors GBA,
der als Anlage 7 beigeflgt ist, enthommen werden.

3 Griindungsbeurteilung

Im Windpark Mannhagen sollen 12 WEA des Anlagentyps Vestas V162 mit einer Nabenhéhe
von 169 m errichtet werden. Die nachfolgende Griindungsbeurteilung wird auf der Grundlage
des Fundamentschalplans Flachgriindung vom 18.08.2022 [U2] der Fa. Max Bogl Wind AG
vorgenommen.

Die Grindungssohlen der geplanten Windenergieanlagen verlaufen gemab [U2] in einer Tiefe
von ca. 0,38 m unter der derzeitigen Gelandeoberkante. Die geplante Grindungstiefe ist in die
auf den Anlagen 2.1 — 2.12 dargestellten Bohrprofile (BS1 + BS2) eingetragen worden.
Hieraus ist zu ersehen, dass direkt unter der geplanten Griindungssohle Mutterbéden und mit
Ziegel- und Betonresten durchsetzte Auffullungen sowie untergeordnet auch bindige bzw.
organische Weichschichten (WEA 08) anstehen.

Diese Boden sind als relativ gering tragfahig und setzungsempfindlich zu bewerten, d.h. dass
fur eine technisch einwandfreie Grindung der Windkraftanlagen aller Voraussicht nach

Baugrundverbesserungen erforderlich werden.
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Die laut Schalplan Fundament [U2] einzuhaltenden Mindestdrehfedersteifigkeiten betragen
Keayn = 200.000 MNm/rad und kg st = 40.000 MNm/rad.

Unter Berlicksichtigung der fiir die weichen Geschiebelehme, Schluffe und locker gelagerten
Sande anzusetzenden Querdehnzahlen und eines Fundamentradius® von r = 12,75 m wird

gemaR nachfolgender Formel das erforderliche dynamische Steifemodul ermittelt:

Schluff, weich:

3 _1_*(1+v)*(1-—v)2

E =k B n ¥ — %
A i TR e
Esdyn = 200000 * ; *12'% *x 3,025

Esdyn = 200000 * 0,75 * 0,00048 * 3,025

Esdyn = 218,9 MN/m? » vorh. E, gn = 30 MN / m?

Geschiebelehm, weich:

3.1 (1+v)*(1-v)?
Esdyn = ko, an ¥ —* — %
Sn s 4 i3 1-v—2#y?

= Rt
Esdyn = 200000 * PRy 2,103

Esdyn = 200000 * 0,75 * 0,00048 * 2,103

Esdyn = 152,91 MN / m? » vorh. Es, gyn= 35 MN / m?

u\l“"“'

..‘\
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Sand, locker:

(1+v)*(l—v)
E =k ,,*—*
=y r3 -y —2%y?
Esdyn —200000*;*1 753 * 1,527

Esdyn = 200000 * 0,75 % 0,00048 * 1,527

Esdyn = 110,4 MN / m? >vorh. Es ¢,»= 100,0 MN / m?

Da durch die anstehenden weichplastischen bindigen Béden und die locker gelagerten Sande
der erforderliche dynamische Steifemodul nicht eingehalten wird und eine Griindung oberhalb
der bindigen Weichschichten sowie der bereichsweise sehr locker und locker Sande zu
Setzungen, setzungsbedingten Schiefstellungen und damit zu Funktionsbeeintrachtigungen
der Anlagen fuhren wirde, ist es im vorliegenden Fall an allen Standorten erforderlich, eine

Baugrundverbesserung durchzufiihren.

In Abhéngigkeit von den erforderlichen Sanierungstiefen kdnnen hierfir nachfolgende

Verfahren eingesetzt werden:

- Bodenaustausch

- Rdtteldruck- / Ruttelstopfverdichtung

Beim Ruttelstopfverfahren handelt es sich um eine Baugrundverbesserungsmafinahme, bei
der in die lastaufzunehmenden Bereiche des Baugrunds Ruttelstopfsaulen eingebracht
werden. Hierfur werden Schleusenrittler eingesetzt, bei denen grobkodrniges Material
(Schotter oder Kies) mit Druckluftunterstiitzung in den Untergrund eingebracht wird. Nach dem
Erreichen der Endtiefe wird das Zugabematerial (z. B. Schotter oder Kies) im Pilgerschritt
verfiillt, seitlich in den Boden gedriickt und verdichtet. Die Ruttelstopfsdule wird so bis zur
Arbeitsebene aufgebaut. Auf diese Weise entstehen Saulen, die im Verbund mit dem Boden

die Lasten abtragen.
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Die Ruttelstopfsdulen missen bis auf den tragfahigen Baugrund (mindestens steifplastische '_,_ 2 :
Geschiebemergel mit einem q.>2,5 MPa bzw. mitteldicht gelagerte Sande mit einem "’

gc > 10 MPa) gefiihrt werden, eine Einbindung in den tragfahigen Untergrund ist nicht

erforderlich. § P
Oberhalb der Riittelstopfsaulen wird ein im Regelfall ca. 50 cm starkes Lastverteilungspolster  :. ,
bestehend aus Boden der Bodengruppen SW bzw. GW nach Vorgabe der ausfiihrenden Firma ~ ** '»‘
eingebaut. Sofern in der Aushubsohle weichplastische bindige Béden oder stark schluffige ‘
Sande anstehen, sollte zun&chst ein Trennvlies eingebracht werden, um ein Einschlammen  ""i
von Feinstkorn in die Poren des Austauschmaterials zu verhindern. Auf dem Kiessandpolster * '_'
kann dann die Griindung der geplanten WEA wie vorgesehen erfolgen. bl
Unabhangig vom Verfahren der Baugrundverbesserung muss basierend auf den vorliegenden ,.') .
punktuellen Baugrundaufschilissen aller Voraussicht nach von den nachfolgend aufgefiihrten = -,
Sanierungstiefen ausgegangen werden: “4e
WEA 01: T=15-40m RSV, BA e
WEA 02: T=10-15m BA
WEA 03: T=1,0-20m BA TR
WEA 04: T=15-20m BA ,
WEA 05 T=10-15m BA b
WEA 06: T=10-25m BA S

e v
WEA 07: T=30-40m RSV

i et
WEA 08: T=10-25m BA .""_‘ gt
WEA 09: T=50-6,0m RSV S W
WEA 10: T=20-25m BA ¥
WEA 11: T=10-15m BA
WEA 12: T=15-20m BA - T

BA = Bodenaustausch RSV = Ruttelstopfverdichtung
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Die Bemessung der Rittelstopfsdulen (Durchmesser, Raster etc.) muss unter
Berlicksichtigung der erkundeten Baugrundverhéltnisse und der abzutragenden Lasten durch
die ausfiihrende Firma erfolgen und ist dem Unterzeichner vorzulegen. Die gem. [U2]
einzuhaltende statische und dynamische Mindestdrehfedersteifigkeit ist ebenfalls vom
Hersteller der Rittelstopfsdulen nachzuweisen. Weiterhin ist vom Hersteller nachzuweisen,
dass die rechnerischen Setzungen und Setzungsdifferenzen die maximal zulassige
Schiefstellung (sqes. und As < 3mm/m) nicht Uiberschreiten.

Basierend auf den durchgefiihrten Baugrundaufschlissen wird die Ausfihrung von RSV-
Séaulen aufgrund der erforderlichen Sanierungstiefen an den Standorten WEA 01, WEA 07 und
WEA 09 empfohlen.

Im Folgenden werden fir die Baugrundsituation im Anschluss an die o.g.
baugrundverbessernden MaRnahmen (Bodenaustausch) fir die WEA 06 (unglinstigster
Baugrundaufbau) mit dem Teilsicherheitskonzept des EC 7 die Grundbruchsicherheit und
daraus die mittlere zuldssige Bodenpressung mit dem Programm GGU-Footing ermittelt. Fir
die Berechnung wurden die in [2] genannten Lasten verwendet. Aus der Anlage 8.1 geht
hervor, dass die vorhandene mittlere charakteristische Bodenpressung (Kantenpressung) von
ok,vorh = 361,0 kN/m? (Ausnutzungsgrad p = 0,505) aus geotechnischer Sicht nach der
Baugrundverbesserung mit ausreichender Sicherheit vom Baugrund aufgenommen werden
kann (Lastfall BS - A). Weiterhin enthalt diese Berechnung den Nachweis der statischen
Drehfedersteifigkeit (ky,stat = 126.651 MNm/rad > erf. k¢ siat = 40.000 MNm/rad)

Eine in Anlehnung an die DIN 4019 durchgeflihrte Setzungsberechnung hat ergeben, dass bei
der Windenergieanlage WEA 06 mit rechnerischen Setzungsdifferenzen von bis zu
As = 4,9 cm gerechnet werden muss. Aus geotechnischer Sicht kann somit gewahrleistet
werden, dass die maximal zulassige Schiefstellung infolge Baugrundsetzung von As = 3 mm/m

* 25,560 m = 76,5 mm in 25 Jahren nicht (iberschritten wird.

Da die Berechnung unter Berlcksichtigung der ungunstigsten Baugrundverhaltnisse durch-
gefiihrt wurde, kann aus geotechnischer Sicht davon ausgegangen werden, dass fur die
Grindung der WEA 01 — 06, 08 und 10 - 12 im Anschluss an die Baugrundverbesserung mit
Bodenaustausch sowohl die geforderten erdstatischen Werte eingehalten als auch die
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maximale Setzungsdifferenz nicht liberschritten werden, so dass aus geotechnischer Sicht
keine Bedenken gegen die vorgeschlagene Grindung dieser Windenergieanlagen bestehen.

Weitere Berechnungen und Nachweise kénnen, wenn es erforderlich sein sollte, nachgereicht

werden.

Grundsétzlich konnen an den vorgenannten Standorten auch RSV-Saulen zur Ausfiihrung

gelangen.

4 Technische Hinweise

4.1 Bodenaustausch

Die unterhalb der Fundamentsohlen anstehenden, in Kap. 3 aufgefiihrten Béden sind, wie in
den Anlagen 2.1 — 2.12 dargestellt, auszukoffern und gegen hoch zu verdichtende Kiessande/
Mineralgemische zu ersetzen. In Bereichen, in denen in der Grindungssogle bereits steif-
halbfeste Geschiebemergel anstehen, muss lediglich ein ca. 50 cm méchtiges Kiessandpolster

angeordnet werden.

Das einzubringende Material sollte im Kérnungsbereich von 0 - 16 / 32 mm (Schluffanteile
< 5 %) liegen und einen Ungleichférmigkeitsgrad von U = 3 haben. Alternativ hierzu kann auch
Recyclingmaterial gleicher Kérnung eingebaut werden. Dies setzt jedoch eine Genehmigung

der zustandigen Behorden voraus.

Die rolligen Béden mussen in Lagen von maximal 30 cm im Trockenen eingebaut und auf eine
mind. mitteldichte Lagerung gebracht werden. Die erforderliche Verdichtung kann durch
wenigstens 4 - 5 Ubergéange mit einer mittelschweren Vibrationsplatte erreicht werden.

Die Kiessande sind so einzubauen, dass von den Fundamentaullenkanten Lastabtragungen
unter 45° in diesen verdichteten Boden mdglich sind. Der verbleibende Bereich zwischen
dieser theoretischen Lastabtragungslinie und der Béschung sollte ebenfalis mit Kiessand, der

verdichtet werden muss, aufgefiillt werden.
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4.2  Aufnahme des Frischbetongewichtes

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

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

4.3 Wasserhaltung

Unter Berucksichtigung des erkundeten Baugrundaufbaus muss die Baugrubendurchfiihrung
an den Standorten, an denen in den malRgebenden Aushubbereichen bindige Bdden
anstehen, im Schutze von WasserhaltungsmaRnahmen durchgefihrt werden, und zwar ist es
erforderlich, eine offene Wasserhaltung (offene Graben bzw. Baudranagen, Pumpensumpf mit
Tauchpumpe) vorzuhalten, um anfallendes Niederschlags- und Sickerwasser, das sich aufden
erkundeten bindigen Geschiebebdden anstauen kann, sicher ableiten zu kénnen. An den
Standorten WEA 06 — WEA 08 konnten unter Beriicksichtigung der zur Zeit erkundeten
Wasserstande und der erforderlichen Austauschtiefen u.U. auch der Einsatz einer
geschlossenen  Wasserhaltung  (Kleinfilterbrunnen, eingefraste  Horizontalbrunnen,

Vakuumpumpe) erforderlich werden.

Eine endgliltige Entscheidung liber ggf. erforderliche weitere MaRnahmen sollte zu Beginn der
Erdarbeiten vor Ort getroffen werden. Hierfir sollten in Anwesenheit des Baugrund-
sachversténdigen an den Standorten der WEA Schiirfe angelegt werden.

4.4  Baugrunddurchfiihrung

Die in der Grindungssohle anstehenden bindigen Bdden sind vor dem Aufweichen durch
Niederschlags- und Sickerwasser sowie vor dynamischer Belastung zu schiitzen, da sie
schnell in eine weiche bis breiige Konsistenz Ubergehen und in diesem Zustand keine

ausreichende Tragféahigkeit aufweisen.

Aufgeweichte Boden sind durch verdichtet einzubauende Kiessande auszutauschen. Der
Aushub solite mit einer glatten Baggerschaufel erfolgen, um aushubbedingte Auflockerungen
der Sohle weitestgehend zu verhindern. Ab einer Tiefe von mind. 40 ¢m oberhalb der
geplanten Aushubsohle ist der Bodenaushub mit einer glatten Baggerschaufel vorzunehmen,
um das Auflockern / Aufreillen der Baugrubensohle und eine damit verbundene Abminderung
der Tragfahigkeit des Baugrundes zu verhindern. Die Baugrubensohle sollte nach dem
Bodenaushub nicht mehr befahren werden. Da es sich bei den Geschiebebdden um stark
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frostempfindliche Boden handelt, muss ein Eindringen von Frost in den Baugrund vermieden

werden.

Gefrorene Bboden diirfen nicht Gberbaut werden. In den Baugrubensohlen anstehende Sande
miissen ggf. durch mehrere Ubergdnge mit einer mittelschweren Vibrationsplatte

nachverdichtet werden, um aushubbedingte Auflockerungen zu beseitigen.

Weiterhin muss, um den Zufluss von Niederschlagswasser und die damit verbundene
Verschlechterung der Konsistenz des unter der Fundamentsohle anstehenden bindigen
Bodens weitestgehend zu verhindern, die erforderliche Uberschiittung mit einem bindigen

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

Senkrechte Baugrubenwande sind nach DIN 4124 nur bis zu einer Tiefe von 1,25 m zulassig.
Tiefere Baugruben mussen gebdscht oder verbaut werden. Die Neigung der Boschung darf
bei den hier anstehenden mind. steifen Geschiebebdden B = 60° und bei den Mutterboden,
Sanden und maximal weich-steifen Geschiebebdden = 45° nicht Gberschreiten.

Oberboden ist getrennt von anderen Bodenarten auszuheben, sachgerecht zwischenzulagern
und einer Wiederverwendung als Oberboden zuriickzuflihren. Angaben hierzu sind z. B. in der
DIN 19731 zu finden.

4.5 Bodenauflast

Der auf das Fundament aufzubringende Boden muss gemaR [U2] eine Wichte von
y = 18,0 kN/m® aufweisen. Da die beim Aushub der Fundamente anfallenden Mutterb&den,
Sande, und Geschiebebdden diese Wichte Uberschreiten (y = 18,0 — 22,0 kN/m?®) kénnen sie
als Bodenauflast verwendet werden. Der Uberstand der Aufschiittung sollte von der
AuRenkante der Fundamente mind. 0,5 m betragen. Die anschlieRende Béschung sollte eine

maximale Neigung von 45° aufweisen.

Die organischen Bdden und die weichplastischen Schiuffe sind als Bodenauflast nicht

geeignet.



Bauvorhaben 156/24 Seite 18

NEUMANN

4.6  Herstellung der Kranstellflichen und Zuwegungen

Die im Bereich der Kranstellflachen und Zuwegungen durchgefiihrten Baugrundaufschlisse
weisen unter 0,20 m — 1,60 m méchtigen Mutterbdden und Aufflllungen mind. weich-
steifplastische und steifplastische Geschiebebdden und Sande in (berwiegend locker-
mitteldichter und mitteldichter Lagerung auf. Diese Bdden haben eine ausreichende
Tragfahigkeit. Ggf. direkt unter dem Mutterboden anstehende aufgeweichte bindige Bdden
sind auszuheben und durch ein hoch verdichtetes Kiessandgemisch zu ersetzen. Fir die

Herstellung der Kranstellflachen wird folgende Vorgehensweise empfohlen:

- Vollaushub der Mutterbéden und Teilaushub der sandigen Aufflillungen

- Ggf. direkt unter dem Mutterboden anstehende aufgeweichte bindige B&den sind
auszuheben und durch ein hoch verdichtetes Kiessandgemisch zu ersetzen

- Einbringen eines Trennvlieses im Bereich bindiger Béden

- Nachverdichtung der anstehenden Sande / sandigen Auffillungen mit mind. mittel-
schweren Vibrationsplatten

- Einbringen eines Kiessandes/Mineralgemisches gemafl Abschnitt 4.1 als Unterbau fir
die Tragschicht, wenn auf dem Planum ein Ev2-Wert von 45 MN/m? nicht erreicht wird

- Aufbringen einer hochverdichteten Tragschicht aus Mineralgemisch / Recycling-
material (0 - 45 mm) in einer Machtigkeit vond 2 0,30 m

- Die Entwasserung der Tragschichten ist durch Entwasserungsmulden / Drainagen zu

gewabhrleisten

Die Baumalnahme sollte durch den Unterzeichner liberwacht werden. Die Verdichtung des
Einbaumaterials ist durch Plattendruckversuche zu Uberprifen. Hierbei missen die von

Hersteller geforderten E..-Werten nachgewiesen werden.

Wie der als Anlage 8.2 beigefiigten Grundbruchberechnung zu entnehmen ist, kann die von
Vestas gemaR der Spezifikation flir Zuwegungen und Baustellflichen geforderte mittlere
charakteristische Bodenpressung von ox= 400 kN/m? bei Lastverteilungsflaichen von
a/b>5,00/500 m vom Baugrund aufgenommen werden. Bei Ausnutzung der
charakteristischen Bodenpressung von ok = 400 kN/m?ergeben sich rechnerische Setzungen

bis 3,8 cm.
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Die Standsicherheit ist nach der Auswahl des fiir die Montage vorgesehenen Krans nach
Vorlage einer Kranstatik durch den Baugrundsachverstandigen in einem Nachtrag gesondert

nachzuweisen.

5 Zusammenfassung

Die durchgefuihrten Untersuchungen haben ergeben, dass die geplanten Windenergieanlagen
vom Typ Vestas V162 — 7.2 MW mit 169 m Nabenhdhe im Windpark Mannhagen im Anschluss
an eine Bodenverbesserung mittels Riittelstopfsdulen bzw. Bodenaustausch flach gegriindet
werden kénnen. Weitere Einzelheiten hierzu sind den Abschnitten 3 und 4 des Gutachtens zu

entnehmen.

Die Baugrubensohlen sind durch den Unterzeichner abnehmen zu lassen, um die im
Geotechnischen Entwurfsbericht unter Beriicksichtigung der punktuellen
Baugrundaufschlisse vorausgesetzten Baugrundverhaitnisse vor Ort zu liberprifen.
Die Verdichtung des aufgebrachten Bettungspolsters bzw. des Bodenaustausches
muss durch dyn. Lastplattenversuche und Sondierungen mit der leichten Rammsonde
(Austauschtiefen > 0,50 m) nachgewiesen werden. Die Herstellung der Riittel-

stopfsdulen ist durch den Unterzeichner zu tiberwachen.

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

Verfugung.

Dipl.-Ing. Peter Neumann

Baugrunduntersuchung GmbH & Co. KG
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580__ |/, 7| |  schwach kiesig, grau, kalkhaltig 500V A_+|| schwachkiesig, wasserf. Sandbander, grau, kalkhaltlg
Sondierung abgebrochen! Sondierung abgebrochen!

WEA 03: BS 4/Kran

12,18 m NHN
A o Aufschittung, Sand; schwach schluffig, Ziegel- u.
050__ % .. Betonreste, braun, kalkfrei
/ 20 Geschiebelehm, Schluff; sandig, schwach tonig, schwach
120 [C @ % || Kiesig, braun, kalkfrei
/ )
)
o0
'Sz > Geschiebemergel, Schluff; sandig, schwach tonig, schwach
320 [© / | kiesig, braun, kalkhaltig
/ LT
o
35 G el di sch
2 hieb rgel, Schiuff; sandig, schwach tonig, schwach
500 'S’/ | Kiesig, grau, kalkhaltig

Bauvorhaben: Windpark Mannhagen
Aktenzeichen: 166/24

Bodenaustausch / Gelandeerhhung Bezeichnung: Sondierprofile
: Auftraggeber: WP Mannhagen Gemeinschafts GmbH & Co. KG 24340 Eckernférde
(+49)4351/7136 0

N
Datum: 02.06.-05.06.2025 | MaRstab: 1 : 100 “E““‘“ neumann-baugrund.de

gezeichnet: [ | Arlage 2.3

NEUMANN

BAUGRUND
Marienthaler Str. 6




WEA 04: BS 1

WEA 04: BS 2

12,45 m NHN UK F ca. 12,50 m NHN 12,32 m NHN
040 % SRR  Ytorboden, sirk sandig, sohluffig, schwach humos, ? A e Mutterboden, stark sandig, schluffig, schwach humos,
/ T\ Do, caiidire 0,30 ®o| |\ braun, kalkfrel ' '
%/ e Geschiebelehm, Sohluff; stark sandig, schwach tonig., % ‘ N_\ Geschiebelehm, Schiuff; stark sandig, schwach tonig,
12007/ A | schwach kiesig, braun, kalkfrei 0,80/ L) schwach kieslg, braun, kalkfrei
0 .
/,3, % Geschiebemergel, Schluff; sandig, schwach tonig, 'S’
V195 200 [ “>/| | _schwach Kiesig, braun, kalkhaltig ° 7 Geschlebemergel, Schiuff; sandig, schwach tonlg,
+10,50 m NHN / *c 220 |/, °*° 1___schwach kiesig, braun, kalkhaltig
'87 Geschisbemergel, Schiuff; sandig, schwach tonig, ®o
300 |© ||| schwach kleslg, wasserf. Sandlagen, grau, kalkhaitig ’S/ ’
°© 0 A
R /S/ .
L) o /
. Ll
° ,g’ ,3, ? Geschiebemergel, Schiuff; sandig, tonig, schwach
= 500 /| | Kiesig, grau, kalkhaltig
o / Geschisbemergel, Schiuff: sandig, kleslg, schwach Sondierung abgebrochen!
6,30__ %o | | tonig, grau, kalkhaltig

Sondierung abgebrochen!

Bodenaustausch / Gelandeerhthung

WEA 04: BS 3/Kran
12,08 m NHN

0,50_

1,00__ | -

/"S,.'? —

220

500

M

L d
" Mo
Ty

It

N

N

N

Mutterboden, stark sandig, schluffig, schwach humos,
__braun, kalkfrel

Felnsand; schwach schluffig, Schluffbénder, braun, kalkfrei

CGeschlebemergel, Schiuff; sandig, schwach tonlg, schwach
| klesig, braun, kalkhaltig

Geschiebemergel, Schiuff; sandig, tonlg, schwach klesig,
| wasserf, Sandlagen, grau, kalkhaltig

WEA 04: BS 4/Kran

12,97 m NHN
Mu 20| Mutterboden, stark sandig, schluffig, schwach humos,
030/ / ®o| | \_braun, kalkfrei
o * Geschiebelehm, Schiuff; sandig, schwach tonig, schwach
1,00~ |54 {—_Kesig, braun, kakfrel
2 Geschiebelehm, Schiuff; sandig, schwach tonlg, schwach
1,50 /~ e5| 17\_Kiesig, braun, kalkfrei
s &// Geschisbemergel, Schiuff; sandig, schwach tonig, schwach
260 | 1 kiesig, braun, kalkhaltig

500

2

c

‘..{‘..\3‘

(]

Geschiebemergel, Schluff; sandig, schwach tonlg, schwach
| kiesig, wasserf, Sandlage, grau, kalkhaltig

Bauvorhaben: Windpark Mannhagen

Aktenzeichen: 156/24

Bezeichnung: Sondierprofile

Auftraggeber: WP Mannhagen Gemelnschafts GmbH & Co. KG

Datum: 02.06.-05.06.2025

MafRstab: 1 :100

gezeichnet: G

Anlage 2.4

NEUMANN
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WA 240 ekemiie
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WEA 05: BS 1

8,77 m NHN

UK F ca. 9,00 m NHN

WEA 05: BS 2

000777

WEA 05: BS 3/Kran

M .
050 % Ml.l
-

M

1,00

250 |/«

/co

340

bl

/o

[+]
440__|o

2|

Mutterboden, stark sandig, schluffig, schwach humos,

braun, kalkfrei

Feinsand; schwach mittelsandig, schwach schluffig,
7\ Schiufflagen, braun, kalkfrel

Geschiebemergel, Schluff; sandig, schwach tonig,
'+ schwach klesig, braun bis grau, kalkhaltig

Geschiebemergal, Schluff; sandig, schwach tonig,
__schwach kiesig, braun bis grau, kalkhaltig

Geschiebemergel, Schiuff; sandig, schwach tonig,
| __schwach kiesig, braun bis grau, kalkhaltig

Sondierung abgebrochen!

Bodenaustausch / Gelandeerh6hung

450

Mu

9,92 m NHN

Mutterboden, stark sandig, schluffig, schwach humos,
—\_braun, kalkfrei

asna | Schluff; stark feinsandig, braun, kalkfrei

Geschiebemergel, Schluff; sandig, schwach tonig,

1 schwach kiesig, wasserf. Sandlagen, grau, kalkhaltig

Geschiebemergel, Schluff; sandig, schwach tonig,
schwach klesig, grau, kalkhaltig

Sondierung abgebrochen!

8,81 m NHN
Mo e Mutterboden, stark sandig, schluffig, schwach humos,
040 /~ 7 wal 1 _braun, kalkfrei
/ % Geschiebelehm, Schiuff; stark sandlg, schwach tonlg,
1,10__ /°'/ schwach kiesig, braun, kalkfrei
L)
’S'" Geschiebemergel, Schluff; stark sandig, schwach tonig,
° schwach kiesig, wasserf. Sandlagen, ab 1.40 m grau, braun,
2,40 o kalkhaltig
X
QA
L)
/y Geschiebemergel, Schluff; sandlg, schwach tonig, schwach
450 |9 /| ||l Kiesig, grau, kalkhaltig

Sondierung abgebrochen!

WEA 05: BS 4/Kran

8,68 m NHN
PO Mutterboden, stark sandig, schluffig, schwach humos,
0,40 /~ f=—5*| —\_braun, kalkfrei
M . ‘.' Feinsand; mittelsandig, schwach schiuffig, Schlufflagen, ab
+738mNHN 170 |® = r_1.00 m kalkhaltig, braun, kalkfrei
/ )
b/
L) Geschiebemergel, Schiuff; sandig, tonig, schwach kiesig,
330 Y A_+) (| grau,kalkhalig
P
’S’ 7 Geschiebemergel, Schiuff; sandig, fonig, schwach kiesig,
430 |° /A | _grau, kalkhaltig
Sondierung abgebrochen!

Bauvorhaben: Windpark Mannhagen

Aktenzeichen: 1566/24

Bezeichnung: Sondierprofile

Auftraggeber: WP Mannhagen Gemeinschafts GmbH & Co. KG

Datum: 02.06.-05.06.2025

MaRstab: 1 :100

gezerchner. SN
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NEUMANN
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WEA 06: BS 3/Kran

WEA 06: BS 1 WEA 06: BS 2
7,86 m NHN
7,68 m NHN UK F '
ca. 7,60 m NHN 7,32 m NHN W) Mutterboden, stark sandig, schwach sohluffig, schwach
// Yhois /ig.:, mmmmmmmmw 7, 0.60_/_ = M _\_humos, braun, kelkfrel
0,40, % / Ca humos, braun, kalidrel 0.50 4 Mu ®- Mutterboden, stark sandig, schwach schluffig, schwach v
/ o *1 | | Geschisbelehm, Schiuff; sandig, schwach tonlg, 0,507 o .’1‘.‘ —_humos, braun, kalkirei 1,20 |e 5 Sand; schlufiig, schwach kieslg, braun, kalkfrei
1,30 /A.o / || schwach Kieslg, braun, kalkfrei 05 / )
VA 1,20 . .9 58
5 +6,12 m NHN S o
o / : oy .? ec Qeachlebemorgel. Schiuff; sandlg, schwach tonig, schwach
®01 | Geschlebemergel, Schiuff; sandlg, schwach tonig, ._ Uy 280 VA e | kiesig, grau, kalkhaltig
3,00 'S/'/ | schwach kieslg, grau, kalkhaltig i / )
/ 0 S Sand; schwach schluffig, schwach kiesig, braun bis S
,S/ . 320 _|e = % - kalkhaltig R o7
. o 0
. 7 %
,S/ . 0/ o / Geschiebemergel, Schluff; sandig, schwach tonig, schwach
5 o 500 o | | kieslg, grau, kalkhaltig
;0 Geschiebemergel, Schiuff; sandig, schwach tonlg, 'S/ >
850 [/ K | schwach klesig, grau, kalkhaltig 0
L le}
& Geschiebemergel, Schluff; sandig, schwach tonig,
Sondierung abgebrochen! 600 | schwach kiesig, grau, kalkhaltig
°0
/S/ 2 Geschiebemergel, Schiuff; sandig, schwach tonig,
700___|° / |___schwach kiesig, grau, kalkhaltig

Sondierung abgebrochenl

%
Bodenaustausch / Geldndeerhdhung

WEA 06: BS 4/Kran

7,90 m NHN
Mu ® Mutterboden, stark sandig, schwach schiuffig, schwach
050 | Muf__ humos, braun, kalkfrei
A
¥ \/1:30 e
¥ V140, 1.60__ 5 '.‘.‘. Feinsand; schwach schluffig, Schiuffbénder, braun, kalkfrel
+6,50 m NHN RO ),
250 [BOE Mittelsand; feinsandig, schwach schiuffig, braun, kalkhaltig
©
7l
S / | Geschiebemergel, Schiuff; sandig, schwach tonig, schwach
370 o | | Kkiesig, grau, kalkhallig
e
O, A Geschiebemergel, Schluff; sandig, schwach tonig, schwach
500 ®o| | kiesig, grau, kalkhaltig

Bauvorhaben: Windpark Mannhagen

Aktenzeichen: 166/24

Bezeichnung: Sondierprofile

Auftraggeber: WP Mannhagen Gemeinschafts GmbH & Co. KG

Datum: 02.06.-05.06.2025 | MaRstab: 1 : 100

gezeichnet: | | Anage 2.6

NEUMANN

BAUGRUND
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000778

WEA 07: BS 3/Kran

WEA 07: BS 1
8,48 m NHN . 8,52 m NHN
e UK F ca. 8,20 m NHN WEA 07: BS 2 A
i . an
..A Aufschl hwach schlufflg, Ziegel- .;A
s ufschittung, Sand; schwach sol g, u. - !
1,40 140 LA =2 Betonreste, braun, kalkfrei 7,17 m NHN - A ‘:“ kﬁtll'zmﬁnung. Sand; schiuffig, Ziegel- u. Betonraste, braun,
1.80 . ‘fn : Mutterboden, stark sandlig, stark humos, schwach e / eo| I'[
+6,68 m NHN R schiuffig, braun, kalkfrei ,& "
T Osis
R 0
N Feinsand; schwach schiuffig, eb 2.50 m kalkhaltig, /3, . Geschlebemergel, Schlyﬂ‘; sandig, tonig, schwach kieslg,
350__| '*~ |  braun, kalkfrei 350  |o 1| braun bls grau, kalkhaltig
T / *0
& g ". ks?'?:',lsnchlufﬂg. Geschiebemergellagen, grau, ) Schiuff; felnsandig, hellbraun bis grau, kalkhaltig OIS’ y
4,60___ 1=, s annalig so| T o Geschiebemergel, Schiuff; sandig, tonig, schwach kiesig,
/S, ' Geschiebemergel, Schluff; sandig, schwach klesig, 500__ [/« || braun bis greu, kalkhaltig
S 4,00 / Y - schwach tonig, grau, kalkhaltig
A Geschlebemergel, Schiuff; sandig, schwach tonlg, / *0
600 L« schwach kiesig, grau, kalkhaltlg ’Sz 2
. .
Sondierung abgebrochenl 4
/ Geschiebemergel, Schluff; sandig, schwach tonig,
6,40 , "°| | schwach kiesig, grau, kalkhaltig

Sondierung abgebrochen!

WEA 07: BS 4/Kran

8,56 m NHN
A = Aufschittung, Sand; schwach schluffig, Ziegel- u.
0,50 _ | %/ Betonreste, braun, kalkfrei
..
Xae ot
M 1,70 e Felnsand; mittelsandig, schwach schiuffig, braun, kalkfrel
+706mNHN '/';‘> T ' o T
-
.0
7
0
o / Geschiebemergel, Schiuff; sandig, schwach tonig, schwach
500 ®o| | | kiesig, grau, kalkhallig

Bauvorhaben: Windpark Mannhagen

Aktenzeichen: 166/24

[I RSV Bezeichnung: Sondierprofile

Auftraggeber: WP Mannhagen Gemelnschafts GmbH & Co. KG

Datum: 02.06.-05.06.2025

MaRstab: 1:100

gezeichnet. (D

Anlage 2.7
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+6,15 m NHN

WEA 08: BS 1

450

550

6,95 m NHN

Mu ®-

Mutterboden, stark sandig, schiuffig. humos, braun,
kalkfrei

UK F ca. 6,20 m NHN

WEA 08: BS 2

WEA 08: BS 3/Kran

Feinsand; schluffig, schwach mittelsandig, schwach
grobsandig, ab 1.30 m kalkhaltig, braun, kalkfrel

Geschlsbemergel, Schiuff; sandig, schwach tonig,

|
|
l
| schwach klesig, wasserf. Sandlagen, grau, kalkhaltig

Geschisbemergel, Schiuff; sandig, schwach tonig,
schwach kiesig, wasserf. Sandlagen, grau, kalkhaltig

Felnsand; schluffig, grau, kalkhaltig

Sondierung abgebrochen!

+5,18 m NHN
l‘/ﬁ—'—o 80 1,00 = Kalkfrel
v Mo, " . —
1,80 “a. kalkfrel
240/ i ¢
7
e0
&
L)
500V K
/ ()
Ay
6,50
‘,Aq":..
7,50  |Aaan
Sondierung abgebrochen!

% Bodenaustausch / Gelandeerhthung

Torf, schwach schluffig, zersetzt, gepresst, braun,

Torf; schluffig, zersetzt, schwach gepresst, braun,

Schluffmudde, Schiuff; schwach feinsandig, schwach
r_tonlg, Muschelreste, grau, kalkhaltig

Geschlebemergel, Schiuff; stark sandig, schwach tonig,
_|___schwach kiesig, grau, kalkhaltlg

o8 Geschiebemergel, Schiuff; stark sandlg, schwach tonig,
| schwach kiesig, grau, kalkhaltig

| Schluff; feinsandlg, grau, kalkhaltig

7,03 m NHN
Mu r«}.; Mutterboden, stark sandig, schluffig, schwach humos,
080 080 |Mu . braun, kalkfrei
y_ 080/ el
+6,23 m NHN i %
o
Vi s
230 / . p— Feinsand:; schluffig, braun, kalkfrei
L)
s
L Is)
&
-4 Geschiebemergel, Schluff; sandlg, schwach tonlg, schwach
5,00 Ay | kiesig, grau, kalkhaltig

WEA 08: BS 4/Kran

8,70 m NHN
A Aufschittung, Sand; schiuffig, Zlegel- u. Belonreste, braun,
050 050 |~ % ___kalkfrei
0,90 =hee
o oas
+7,80 m NHN . s
1,70 B Feinsand; schwach schluffig, braun, kalkfrei
/ %)
o /S,
L)
,S’/. Geschiebemergel, Schiuff; sandig, schwach tonig, schwach
380 |% / |1 Kiesig, grau, kalkhaltig
L1
o,sl/ Geschiebomergel, Schiuff; sandlg, schwach tonig, schwach
5,00 o | | Kklesig, grau, kalkhaltig

Bauvorhaben: Windpark Mannhagen

Aktenzeichen: 1566/24

Bezeichnung: Sondierprofile

Auftraggeber: WP Mannhagen Gemeinschafts GmbH & Co. KG

Datum: 02.06.-05.06.2025

Mafstab: 1:100

gezeichnet. (N
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000773

WEA 09:BS 1 WEA 09: BS 2 WEA 09: BS 3/Kran
25,22 m NHN UK F ca. 25,40 m NHN 25,33 m NHN
— 25,07 m NHN
i v
Mutterboden, stark sandig, schwach schiuffig, schwach M M: Mutterboden, stark sandig, schwach schiufg, schwach Mu Rw Mutterbeden, stark sandig, schwach schlufflg, schwach
) ) g, 0,90 u humos, braun, kalkfrei
humos, braun, kalkfrei — [ARg 080 (M, |  humos, braun, kalkfrel
— / 2 : =t
» B ‘°"._ | Geschiebelehm, Schiuff; stark sandlg, schwach tonig, G
7 2,00 g _{_whwach kiesig, braun, kalkfrei 1,70 __ = ! Feinsand; schwach schluffig, braun, kalkfrel
VA / | | / e
s Geschlebelehm, Schluff; sandig, schwach tonlg, t:; 'W.-l Geschiebelehm, Schluff; stark sandig, schwach tonlg, 'o' 5
300 |0 / _r__schwach kiesig, braun, kalkfrei 3,20 Loy schwach klesln..b'raun. kalkfrel ";o
/S:o 0 / 0 B o .
= ,S’ 7 o / Geschiebelehm, Schluff; sandig, schwach tonig, schwach
A o 400 | ~ eo| | Kieslg, braun, kelkfrei

Geschiebemergel, Schiuff; sandig, schwach tonig,
| | schwach kiesig, braun, kalkhaltig

6,00 0&7

7,00 S /37

Sondierung abgebrochen!

Geschiebemergel, Schiuff; sandig, schwach tonlg,
| schwach klesig, braun, kalkhaltig

540 540
5,80

Geschiebemergel, Schluff; sandig, schwach tonig,
schwach kieslg, braun, kalkhaltig

+19,53 m NHN Y
. oant
T Sand; schwach schlufflg, schwach kieslg, braun,
700 | ¢ S kalkhaltig
s
’S/ s Geschiebemergel, Schluff; sandig, schwach tonig,
8,00 |° / schwach kiesig, braun bis grau, kalkhaltig
Sondierung abgebrochen!

5,00 o /

Geschlebemergel, Schluff; sandig, schwach tonig, schwach
|| kiesig, braun, kalkhaltig

WEA 09: BS 4/Kran

25,72 m NHN
T ciid . Mutterboden, stark sandig, schwach schluffig, schwach
020/ 7 #2| | \.humos, braun, kalkiri
De*
LIPS Geschiebelehm, Schiuff; stark sandig, schwach tonig,
160 ®2| | schwach kiesig, braun, kalkfrei

30 |/, %

400 |o

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

Geschiebemergel, Schiuff; sandig, schwach tonig, schwach

| Kiesig, braun, kalkhaltig

Sondierung abgebrochen!

Bauvorhaben: Windpark Mannhagen

Aktenzeichen: 1656/24

Bezeichnung: Sondierprofile

Auftraggeber: WP Mannhagen Gemeinschafts GmbH & Co. KG

Datum: 02.06.-05.06.2025

MaRstab: 1:100

gezeichnet: [
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WEA 10: BS 1

WEA 10: BS 2
19,00 m NHN

4,50
4,50

+14,14 m NHN

18,64 m NHN UK F ca. 18,90 m NHN
%
%"‘u e Mutterboden, stark schluffig, stark sandig, schwach
0,30 é/oo humos, braun, kalkfrei
4 .
/ / Geschiebelehm, Schiuff; sandig, schwach tonig,
2.00% O schwach kiesig, braun, kalkfrei
)
2,50 % | Geschiebelehm, Schiuff; stark sandig, braun, kalkirei
] ———
W ot Feinsand; mittelsandig, schwach schluffig, braun,
3,30 S kalkhaltig
45 & Feinsand; mittelsandig, schwach schluffig,
400 | " % Schlufflagen, braun, kalkhaltig
i
L 25O
S0 s®
SRy
(] - o.
(i
S
e
. . l.
'. ( 35 Mittelsand; feinsandig, schwach schluffig, braun,
CRUE O kalkhaltig

Sondierung abgebrochen!

My braun, kalkfrsi

s

0,50

AN
:

1,10

g

Qi
05 ! Geschiebelehm, Schiuff; sandig, tonig, schwach kiesig, 0 7
2,10 b / | | braun, kalkfrei Ll
> £ 0 .
an Feinsand; schluffig, schwach mittelsandig, ab 2.80 m %_—2:% 230__ ey
300 _ | kalkhaltig, braun, kalkfrei 2,30 W=
Wi +16,45 m NHN AR
S R
3,90 390 |ae "‘.5.“ Schluff; tonig, Feinsandlagen, braun, kalkhaltig '. "“
3,90 P STy
c s . .
+15,10 m NHN R o :
o .‘. . -
'. "T. 500 |«
550 * aa Feinsand; schluffig, braun, kalkhaltig

Sondierung abgebrochen!

% Bodenaustausch / Gelandeerhéhung

Mo - Matterbuden; stark sandiy; schiuffig; schwach-hurmos;

Geschiebelehm, Schluff; sandig, schwach tonig,
A schwach kiesig, braun, kalkfrei

WEA 10: BS 3/Kran

050__

0

18,75 m NHN

T
|
|
|
|
|
|
|
I

Mutterboden, stark sandig, schluffig, schwach humos,
braun, kalkfrei

Geschiebelehm, Schiuff; sandig, tonig, schwach kiesig,
braun, kalkfrei

Feinsand; schwach schluffig, ab 3.80 m kalkhaltig, braun,

kalkfrei

WEA 10: BS 4/Kran

18.04 m NHN

0,40/~ /.;,
(>

T
2,50 250 |° /
250 s

+15.54 m NHN

5.00

|
|
|
|
i

Mutterboden, stark sandig, schluffig, schwach humos,
braun, kalkfrei

Geschiebelehm, Schiuff; sandig, schwach tonig, schwach
kiesig, braun, kakfrei

Feinsand; schwach schluffig, ab 3.70 m kalkhaltig, braun,
_ kalkfrei

Bauvorhaben: Windpark Mannhagen

Aktenzeichen: 156/24

Bezeichnung: Sondierprofile

Auftraggeber: WP Mannhagen Gemeinschafts GmbH & Co. KG

Datum: 02.06.-05.06.2025 | MaBstab: 1 : 100

gezeichnet: | | An'age 2.10

NEUMANN

BAUGRUND
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WEA11:BS 1
11,72 m NHN

UK F ca. 11,70 m NHN

3,50
3,50

+8,22 m NHN

0,70 braun, kalkfrei

1,60 schwach kiesig, braun, kalkfrei

240 Feinsand; schiuffig, braun, kalkfrei

|

350 |° / schwach kiesig, grau, kalkhaltig

7,00___ Feinsand; schwach schluffig, grau, kalkhaltig
9,30 Schluff; tonig, braun, kalkhaltig
Sondierung abgebrochen!

/’3' Mutterboden, stark sandig, humos, schwach schluffig,

LY
< eo |
¢ ;:, : Geschiebelehm, Schluff; stark sandig, schwach tonig,

Geschiebemergel, Schiuff; sandig, schwach tonig,

000780

WEA11: B
B2 WEA 11: BS 3/Kran
114 o NE 11,59 m NHN
7 ’
. ¢ Mutterboden, stark sandig, humos, schwach schiuffig,
My ®- Mutterboden, stark sandig, humos, schwach schiuffig, Mu & :
0.50% Myl braun, kalkfrel 0,50_— tylig{ — braun, kalkfroi
/' J &ec 1,60 1,60 S rad Sand; schwach schluffig, Schluflagen, braun, kalkfrei
1,70 /Ao aa® Sand; stark schiuffig, Schiuflagen, braun, kalkfrei 160 T
/ e 2,10 IS Feinsand; schwach schluffig, grau bis braun, kalkfrei
,S, . +9,99 m NHN / 0

3,50 3,50
3,50

324

+7,94 m NHN figh

ks

* A

HLTS

g

.o

A

700 |- ..,

T

8,00 | vae

et

9,10 | ==
Sondierung abgebrochen!

% Bodenaustausch / GelandeerhGhung

Geschiebemergel, Schluff; sandig, schwach tonig,
schwach kiesig, braun bis grau, kalkhaltig —_—

3,50

500__

e i o
aE :\\’\

Feinsand; schwach schluffig, grau, kalkhaltig

Feinsand; schluffig, Schiufflagen, grau, kalkhaltig

Felnsand; schwach schluffig, grau, kalkhaltig

Geschiebemergel, Schluff; sandig, schwach tonig, schwach
kiesig, grau, kalkhaltig

Feinsand; schluffig, grau, kalkhaltig

WEA 11: BS 4/Kran
11,83 m NHN

A
0,50_ |

15 | = ..
; *0
.

<

/

®0
350 350 |o /37
v oss [

450 |* . an

+8,33 m NHN

500 ﬁ ]:

Aufschiittung, Bauschutt, Ziegel- u. Betonreste, braun,

A kalkfrei
an
As

Feinsand; schluffig, Schiufflagen, braun, kalkfrei

Geschiebemergel, Schluff; sandig, schwach tonig, schwach
kiesig, ab 2.60 m grau, braun, kalkhaltig

Feinsand; schluffig, grau, kalkhaltig
Schiuff; tonig, braun bis grau, kalkhaltig

Bauvorhaben: Windpark Mannhagen

Aktenzeichen: 156/24

Bezeichnung: Sondierprofile

Auftraggeber: WP Mannhagen Gemeinschafts GmbH & Co. KG

Datum: 02.06.-05.06.2025 | MafRstab: 1 :100

gezeichnet: [ | Anlage 2.11

NEUMANN

BAUGRUND
Marienthaler Str. 6

24340 Eckernforde
ANN (+49)4351/7136 0

neumann-baugrund.de

neum




WEA 12: BS 1 WEA 12: BS 2
WEA 12: BS 3/Kran

16,70 m NHN UK F ca. 16,80 m NHN 16,73 m NHN
QS Mutterboden, stark sandig, schwach schluffig, schwach //J7575.]  Mutterboden, stark sandig, schwach schiuffig, schwach 16,38 m NHN
0,30 / o | |\ humos, braun, kalkfrei 030 ? / .o humos, braun, kalkfrel j_ “/”’f; Mutterboden, stark sandig, schwach schiuffig, schwach
of | et 02/ |/ *® :[:\_humos. braun, kalkfrei
O/S‘T : % o / o | Geschiebslehm, Schiuff; stark sandig, schwach tonig,
o | ! Geschiebemergel, Schiuff; stark sandig, schwach tonlg, / / 0 Geschlebelehm, Schiuff; stark sandig, schwach tonig, 0,60 /S, o | schwach kieslg, braun, kalkfrei
1,80 1.80___ |/« ! _schwach klesig, braun bis grau, kalkhaltig V180 1,80 // __| 1 |_schwach kiesig, braun, kalkfrei ° / I Geschiebemergel, Schluff; sandig, schwach tonlg, schwach
g 1:80 ; .y 1.80 KRR 1,80 1,80 1 | kiesig, graubraun, kalkhaltig
90 2,40 as Feinsand; schwach schlufiig, braun, kalkhaltig +14.93mNHN 250 L T Felnsand; schwach schiuffig, braun, kalkhaltig 180 ==y Feinsand; schwach schluffig, schwach mittelsandig, braun,
el / * ||| ceschiebem - om . “ec| T Geschisbemergel, Schiuff; sandig, schwach t 2,20/~ P51 T Kkalkhaltig
ergel, Schiuff; sandig, schwach tonig, Q T OUGENO rgel, ' ig, schwach tonig, +14,58 m NHN / *
3.10__ LA 21 1| schwach kiesig, braun, kaikhatlig 300__ /,< | schwach Kiesig braun, kakalto : i
20 o
'S’ ' o ’S/ % G_eschiebemergel. Sphluff; sandlg, schwach tonig, schwach
Y 4 Geschiebemergel, Schiuff; sandig, schwach tonig, 5 380 A =) || Kesig, grau, kalkhallg
aso_ |/ schwach Kieslg, grau, kalkhaltig ,37 S —— /'S:O
500__|° 4 || _schwachkiesig, grau, kalkhaltig 0 4 Geschiebemergel, Sohluff; sandlg, schwach tonig, schwach
Sondierung abgebrochen! 8.00__ [ Za || Kesig, grau, kalkhaltg

Sondierung abgebrochen!

WEA 12: BS 4/Kran

16,28 m NHN
Mutterboden, stark sandig, schwach schluffig, schwach
0,30/ [*=%e%* T |\ _humos, braun, kalkfrei
1,50 1,50 Schiuff; stark sandig, braun, kalkfrei
2,00 ARy
=t 20 . *"  Feinsand; schwach schiuffig, braun, kalkfrei
+14,28 m NHN — / oo |
%
L)
o /
.
,S’c.’ Geschiebemergel, Schluff; sandig, schwach tonig, schwach
500 /| | Kiesig, grau, kalkhaltig

Bauvorhaben: Windpark Mannhagen
Aktenzeichen: 166/24

NEUMANN

% . : BAUGRUND
%/‘ Bodenaustausch / GelandeerhGhung Bezeichnung: Sondierprofile Marienthaler Str. 6
Auftraggeber: WP Mannhagen Gemeinschafts GmbH & Co. KG 24340 Eckernforde

N (+49)4351/7136 0

Datum: 02.06.-05.06.2025 | MaRstab: 1 : 100 NEumAt
gezeichnet: | | Anlage 2.12

neumann-baugrund.de




Anlage zur zeichnerischen Darstellung nach DIN 402

900781

Legende:
Hauptbodenarten: Beimengungen:
:o_,;_o: = o L %’ __kiesig
L res ~ Grobkies | ° | grobkiesig
oo0|  Mittelkies ° | mittelkiesig
:o 3 .  Feinkies ° | feinkiesig
e e ~ Sand " | sandig
s,e| Grobsand | ° | grobsandig
-. .| _ Mitelsand ".|___ mittelsandig
_- | Feinsand | feinsandig
W ___Schiuff “.| __ schluffig
{ Ton | tonig
= Torf |  humos
.| Stein ° | steinig
___ Bldcke *|__ organisch
~ Lehm
~ Mudde
___Aufschittung
__ Mutterboden
____Geschiebemergel . .
___ Geschiebelehm Konsistenzen:
__ Wiesenkalk
iow| Kl
[+ Banderton ~ breiig
___Braunkohle breilg bis weich
' ___ Steinkohle — weich
/| LoBlehm | weich bis steif
__ Verwitterungslehm !/ steif bis weich
~ Kreidestein 1 steif
2|  Festgestein _E halbfest
| Kalkstein L Il fest
__ Tonstein
___Kalkmergel
Grundwasser:
V. 0,50 ___ Grundwasserspiegel angebohrt bei 0,50 m
¥ Y'1,00 __ Grundwasserspiegel gefallen bis 1,00 m
Y 1,50 __ Grundwasserspiegel angestiegen bis 1,50 m
v \2,00 ___ Grundwasserspiegel im ausgebauten Bohrloch bei 2,00 m

bzw. Grundwasserspiegel in Ruhe bei 2,00 m
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—— Spitzenwiderstand (qc¢) in MPa —>

¢«— Reibungsindex(Rf)in %

2

5.0

7

10

8

6

4

N

GK.: 16,14 m NHN

5 100 125 150 175 20,0 225 250
TN

—

0,6

il

0,9

S

13

23

2,0

N ARV Y WE AN

fs= 1;00'

| Endtiefe = 5,96
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«— Tiefe in m unter Geldndekante (G.K.)

37
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1.0

<1
[ ‘225 om

15 _om |— Lokale Reibung (fs) in MPa —

[x] Neigung (l)in Grad
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Marienthaler Str. 6 |Projekt : Windpark Mannhagen
N 24340 Ecl;emf%de
BEumMARE () g (Ot : WEA 01
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Konus Nr. : DP15CFPTXY.71580

ProjektNr. : 156/24
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n
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—— Spitzenwiderstand (gc) in MPa — ¢<— Reibungsindex (Rf)in %
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 10 8 6 4 2
~ — ST CK.: 16,16 _m NHN /j’
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= 1,0 <
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== 92 \
-11 g g R 3
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2 21
c
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—— Spitzenwiderstand (qc) in MPa —

¢&— Reibungsindex(Rf)in %
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24340 Eckemforde
{+49)4351 /7136 0
neumann-baugrund.de

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

Datum  :12.06.2025

Projekt : Windpark Mannhagen
Ort : WEA 01

Konus Nr. : DP15CFPTXY.71580

ProjektNr. : 156/24
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—— Spitzenwiderstand (qc) in MPa —> ¢&— Reibungsindex (Rf)in %
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1.49

—— Spitzenwiderstand (qc) in MPa —

¢— Reibungsindex(Rf)in % —
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Marienthaler Str. 6

24340 Eckemnforde
(+49) 4351/7136 0

neumann-baugrund.de

nach DIN 4084 - 1 und DIN EN IS0 22476 -

1 Datum 1 17.06.2025

Projekt : Windpark Mannhagen
Ort : WEA10

Konus Nr. : DP15CFPTXY.71580

ProjektNr. : 4 56_1_24

CPTNr. :3 %"
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1.49

—— Spitzenwiderstand (q¢) in MPa —
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nEV neumann-baugrund.de

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

Datum

1 12.06.2025

Projekt : Windpark Mannhagen
Ort : WEA M

Konus Nr. : DP15CFPTXY.71580

1€ L}Ull

ProjektNr.: 156/24
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Anlana ? 31




«— Tiefe in m unter Geldndekante (G.K.)
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neumann-baugrund.de

nach DIN 4084 - 1 und DIN EN 15022476 -1

Datum : 12.06.2025

Projekt : Windpark Mannhagen
Ort : WEA 1

Konus Nr. : DP15CFPTXY.71580

ProjektNr.: 156/24
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Anlana 1 22




—— Spitzenwiderstand (qc) in MPa — ¢&— Reibungsindex(Rf)in %
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1.49
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«— Tiefe in m unter Gel&ndekante (G.K.)
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1.49
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NEUMANN

BAUGRUND
Marienthaler Str. 6

Kt’)rnungslinie nach DIN EN ISO 17892-4

Bemerkungen:

WEA 01 BS 2/3 w=11.80%
WEA 03 BS 1/3 w=12.33%

WEA 06 BS 1/2w=13.87%

T ?_ffé%ggff?[{ﬂf%d% WP Mannhagen WEA 05 BS 1/2 w= 18.96%
A
“i-‘“l neumnann-baugrund.de Bearbeiter: ;i Datum: 13.08.25
Schlammkormn Siebkorn
Schiuffkarn Sandkom Kieskom
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- | Mittel- Grob-
= s i
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Komdurchmesser d in mm
Bezeichnung: *— Wit G——-18 B 2> =2m
— = Prufungsnummer: 156/24 ~3 80
Bodenart: s.u,t s,ut U, t fs, ms', gs', mg' st A~
Probe entnommen am: 06/25 o &~ =
Tiefe: 2.00-3.00m 200-270m 1.00-2.00 m 1.50-250m
Art der Entnahme: gestorte Probe
Entnahmestelle: WEA 01 BS 2/3 WEA 03 BS 1/3 WEA 05 BS 1/2 WEA 06 BS 1/2
Arbeitsweise: Sieb-/Schiimmanalyse
T/UISIG [%]: 12.4/29.8/54.8/3.0 12.0/30.8/53.6/3.6 17.0/38.2/35.9/8.9 13.4/31.2/50.4/5.0

008000



NEUMANN
BAUGRUND
Marienthaler Str. 6

24340 Eckernforde
(+49) 4351/ 7136 0

KOrnungslinie nach om en iso 178024

Bemerkungen:

S MANN WP Mannhagen
WE neumann-baugrund.de Bearbeiter: [l Datum: 13.08.25
Schlammkorn Siebkorn
Schluffkern Sandkom Kieskorn
Feinstes Steine
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" H—D
T "
80
/ i il N
g 7 7
=
£
5
E 70 ¥
o /
© /
2 80
=
E /
v 50
3 /
c
o
3; 40 ﬁ/
-
&
@0
g y
G
a / /o
[i+]
= 20 /
10 WV
{/
0 " A 1 ] 1 1 1 1 s = 1
0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.063 0.1 0.2 0.6 1 2 6 10 20 60 100
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Bezeichnung: =— e AP
Bodenart: fS. ms, g\ gs' fS. ms Prafungsnummer: 156/24 o2 oo
Tiefe: 050-150m 1.50-250m g N o
UlCe: 3209 231.0 Probe entnommen am: 06/25 o & =
Entnahmestelle: WEA 06 BS 2/1 WEA 07 BS 1/2 Bt darEnnalimes gestiltis: Brobs
k nach Beyer: 5.5-10° 5.2-10°
TIUISIG [%): - /3.7/90.2/6.1 -/3.9/93.8/2.2 — | Arbeitsweise: Siebanalyse
Bodengruppe SE SE




NEUM

NEUMANN

BAUGRUND
Marienthaler Str. 6
24340 Eckernforde

ANN (+49)4351/7136 0

neumann-baugrund.de

Bemerkungen:

Kérnungslinie nach DIN EN ISO 17892-4

WP Mannhagen
Bearbeiter:-

WEA 07 BS 2/2 w= 98.80%

Datum: 13.08.25
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Bezeichnung:

[ —— ]

Bodenart:

U, fs, t

Tiefe:

1.00-2.00m

Entnahmestelle:

WEA 07 BS 2/2

TIVISIG [%]:

5.8/71.2/123.0/ -

Prufungsnummer: 156/24
Probe entnommen am: 06/25
Art der Entnahme: gestérte Probe

Arbeitsweise: Schlimmanalyse
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NEUMANN e - Bemerkungen:
BAUGRUND Kornungslm 1€ nach DIN EN 1S0 178924 e
W 2
Marlenthaler Str. 6 WEA 10 BS 1/3 w= 13.21%
340 Eckernforde WP Mannhaagen WEA 12 BS 1/1 w= 15.26%
“,‘“ll (+49)4351 /7136 O g ’
NEY neumann-baugrund.de Bearbeiter: [ Datum: 13.08.25
Schlammkorn Siebkorn
Schiuffkom Sandkom Kieskom
Feinstes . _ _ Steine
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Komdurchmesser d in mm
Bezeichnung: *— i — B—-=a A P>
= = Priifungsnummer: 156/24 S % <]
Bodenart: S u,t S.ut s.ut.g s g
Probe entnommen am: 06/25 o & =
Tiefe: 200-3.00m 2.00-250m 0.50-1.50m = A
Art der Entnahme: gestérte Probe
Entnahmestelle: WEA 09 BS 1/2 WEA10BS 1/3 WEA 12BS 111
— Arbeitsweise: Sieb-/Schlammanalyse
TIUISIG [%]): 16.8/34.9/44.7/3.6 .3127.9/58.0/2.8 10,5/33.0/50.0/6.6




m\l""'“l

NEUNMANN
BAUGRUND
Marienthaler Str. 6

24340 Eckernforde
(+49) 4351/7136 0

neumann-baugrund.de

Bericht: 156/24
Anlage: 5.1

000804

Wassergehalt nach DIN EN 1SO 17892-1

WP Mannhagen

Bearbeiter: [

Datum: 13.08.25

Prifungsnummer: 156/24

Entnahmestelle: gem. Probenbezeichnung

Tiefe: siehe unten

Bedenart: Geschiebelehm, Geschiebemergel, Schiuff, Torf
Artder Eninahme: gestdrte Probe

Probe entnommen am: 06/25

Bodenart: Mg Mg Mg U
T WEA 05BS 1/2 | WEA05BS 1/4 | WEA 06 BS 1/2 | WEA 07 BS 2i2
1.00-2.00m 3.00-4.00 m 1.50-2.50 m 1.00 -2.00 m
Feuchte Probe + Behélter [g]: 181.63 214.69 214.53 194.74
Trockene Probe + Behilter [g]: 161.01 203.56 194.65 124.90
Behdlter [g]: 52.25 50.83 51.37 54.21
Porenwasser [g]: 20.62 11.13 19.88 69.84
Trockene Probe [g]: 108.76 152.73 143.28 70.69
Wassergehalt [%]: 18.96 7.29 13.87 98.80
Bodenart: H,u Mg Lg Lg
ezl WEA08BS 2/2 | WEA08BS 2/4 | WEA09BS 1/2 | WEA 09 BS 2/2
1.00-180m 250-3.50m 2.00-3.00m 1.00-2.00m
Feuchte Probe + Behilter [g]: 552.75 214.39 171.66 203.37
Trockene Probe + Behailter [g]: 373.76 192.55 158.62 183.11
Behalter [g]: 294.07 49.44 51.66 50.35
Porenwasser [g]: 178.99 21.84 13.04 20.26
Trockene Probe [g]: 79.69 143.11 106.96 132.76
Wassergehalt [%]: 224.61 15.26 12.19 15.26




NEUMANN

BAUGRUND
Marienthaler Str. 6

24340 Eckernforde
ul‘“‘ (+49) 4351 /7136 0
nev neumann-baugrund.de

Bericht: 156/24
Anlage: 5.2

Wassergehalt nach DIN EN IS0 17892-1

WP Mannhagen

Bearbeiter: .

Datum: 13.08.25

Prafungsnummer: 156/24

Tiefe: siehe unten

Probe entnommen am: 06/25

Entnahmestelle: gem. Probenbezeichnung

Bodenart: Geschiebelehm, Geschiebemergel

Art der Entnahme: gestérte Probe

Bodenart: Lg Mg Lg Mg
T WEA01BS2/2 | WEA01BS2/3 | WEA02BS 1/1 WEA 02 BS 1/3
0.50-1.50 m 200-3.00m 0.40-1.00m 2.50-3.50m
Feuchte Probe + Behalter [g]: 212.38 215.65 217.10 213.71
Trockene Probe + Behélter [g]: 194.17 198.54 199.11 203.12
Behilter [g]: 49.81 53.53 53.82 50.13
Porenwasser [g]: 18.21 17.11 17.99 10.59
Trockene Probe [g]: 144.36 145.01 145.29 152.99
Wassergehalt [%]: 12.61 11.80 12.38 6.92
Bodenart: Mg Mg Mg
WL X WEA03BS1/3 | WEA03BS 2/3 | WEA 04 BS 1/3
200-270m 150-2.50m 1.20-2.00 m
Feuchte Probe + Behalter [g]: 205.69 217.70 209.10
Trockene Probe + Behditer [g]: 188.85 199.73 188.41
Behalter [g]: 52.30 53.64 52.00
Porenwasser [g]: 16.84 17.97 20.69
Trockene Probe [g]: 136.55 146.09 136.41
Wassergehalt [%]: 12.33 12.30 15.17




NEUMANN
BAUGRUND
Marienthaler Str. 6
24340 Eckernforde

W (+40) 4351/ 7136 0
WEUMA » S\eum)ann-baugrund.da

Bericht: 156/24

00UB05 Anlage: 5.3

Wassergehalt nach DIN EN 1SO 17892-1

WP Mannhagen

Bearbeiter: [

Datum: 13.08.25

Prifungsnummer: 156/24

Entnahmestelle: gem. Probenbezeichnung

Tiefe: siehe unten

Bodenart: Geschiebelehm, Geschiebemergel, Schiuff,
Artder Entnahme: gestorte Probe

Probe entnommen am: 06/25

Bodenart: Lg U Mg
Brabatibezeibhniing! WEA 10 BS 1/3 WEA 10 BS 2/5 WEA 11 BS 2/3

2.00-250m 3.00-3.90m 2.00-3.00m
Feuchte Probe + Behilter [g]: 202.07 202.36 203.92
Trockene Probe + Behalter [g]: 184.74 181.91 186.70
Behalter [g]: 53.60 50.58 50.71
Porenwasser [g]: 17.33 20.45 17.22
Trockene Probe [g]: 131.14 131.33 135.99
Wassergehalt [%]: 13.21 15.57 12.66
Bodenart: Mg Mg

Probenbezeichnung:

WEA 12 BS 1/1

WEA 12 BS 2/3

0.50-1.50m 2.50-3.50m
Feuchte Probe + Behilter [g]: 201.30 204.17
Trockene Probe + Behalter [g]: 180.91 188.55
Behalter [g]: 47.28 53.52
Porenwasser [g]: 20.39 15.62
Trockene Probe [g]: 133.63 135.03
Wassergehalt [%]: 15.26 11.57




NEUMANN
BAUGRUND
Marienthaler Str. 6

N a0 aae T TISe o
“l“" neumann-baugrund.de

Bericht: 156/24
Anlage: 6

GlUhverlust nach DIN 18 128

WP Mannhagen

Prafungsnummer: 156/24
Entnahmestelle: WEA 08 BS 2/2
Tiefe: 1.00-1.80 m

Art der Entnahme: gestérte Probe
Bodenart: Torf,u

Probe entnommen am: 06/25

Bearbeiter: [ Datum: 13.08.25

Probenbezeichnung 1 2 3
Ungegliihte Probe + Behiilter [g] 64.98 64.95 62.35
Gegluhte Probe + Behalter [g] 55.77 55.35 52.86
Behalter [g] 39.23 37.47 35.92
Massenverlust [g] 9.21 9.60 9.49
Trockenmasse vor Glithen [g] 25.75 27 .48 26.43
Glithverlust [%] 3577 3493 35.91
Mittelwert [%] 35.54




L. GBAGROUP

Q00804 Anlage 7

GBA Gesellschaft fur Bicanalytik mbH - Flensburger StraBe 15 . 25421 Pinneberg

Dipl.-Ing. Peter Neumann

Baugrunduntersuchung GmbH & Co. KG

Marienthaler Strate 6

24340 Eckernférde

S

utsche
kreditierungsstelle
PL-14170-01-00

Priifbericht-Nr.: 2025P514755 / 1

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

Projekt WP Mannhagen Repowering (tie)
Material Wasser

Auftrag 156/24

Verpackung Glas- und PE-Flaschen
Probenmenge je Probe ca. 1,81

unsere Auftragsnummer  |25509944

Probenahme durch den Auftraggeber
Probentransport Kurier (GO)

Labor GBA Gesellschaft fur Bioanalytik mbH

Analysenbeginn / -ende

11.06.2025 - 19.06.2025

Wenn nicht anders vereinbart, werden Feststoffproben 3 Monate, bzgl. EBV

Probenaufbewahrung und BBodSchV 2021 abweichend 6 Monate und Wasserproben bis 2 Wochen
nach Priifberichtserstellung aufbewahrt.
Bemerkung keine

Pinneberg, 19.06.2025

Dieser Prifbericht wurde automatisch erstelll und ist auch ohne Unterschrift galtig.

Projektbearbeitung

Die Priifergebnisse beziehen sich

Probenehmer eines zur GBA Group gehdrenden U

hieRlich auf die im Bericht beschrieb Prifigegenstinde. Es wird keine Verantworl
Deten oder INormetionen diese beeinflussen kénnen. Vom Kunden bereilgeslelits Dalten sind gek ichnel. Das Laborator

fir die Validitit der Ergebnisse dbernommen, sofem vom Kunden bereilgestelite
bemimmt keine Verantworlung fir die Probenahme, sofem diese nicht durch

p

oder in dessen Auftrag durchgefhet wurde. In diesem Fall geten die Ergebnisse fiir die Probe wie erhalten. Ohne sciviftiiche Gerehmigung des

ausstellenden Unlemehmens darf der Prifbericht weder verdfientiicht noch auszugsweise vervielfalligt werden. Enlscheidungsregeh sind in den AGB (www gba-group.com/agb) einzusehen.
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L. GBAGROUP

Priifbericht-Nr.: 2025P514755 / 1

WP Mannhagen Repowering (tie)

unsere Auftragsnummer 25509944 25509944 25509944 25509944
Probe-Nummer 001 002 003 004
Material Wasser Wasser Wasser Wasser
Probenbezeichnung WEA1 BS1 WEA2 BS2 WEA3 BS1 WEA4 BS1
Probeneingang 11.06.2025 11.06.2025 11.06.2025 11.06.2025
Analysenergebnisse Einheit

Betonaggressivitat siehe Anlage | siehe Anlage | siehe Anlage | siehe Anlage
pH-Wert 73 7.5 73 76
Geruch schwach erdig | stark muffig | schwach erdig | schwach erdig
Permanganat-Verbrauch mg KMnO4/L 22 17 18 10
Gesamtharte °dH 35 28 37 21
Hartehydrogencarbonat °dH 20 14 18 16
Nichtcarbonathérte °dH 15 15 19 47
Magnesium mg/L 18 18 14 10
Ammonium mg/L 0,50 <0,20 <0,20 <0,20
Sulfat mg/L 230 210 310 65
Chlorid mg/L 27 63 20 34
Kohlendioxid, kalklésend mg/L <50 <50 <50 <50
Temp. bei pH-/Leitf.-Messung °C 214 216 22,2 221
Eisen, ges. mg/L 0,34 0,19 0,30 0,30
Eisen (Il) mg/L <010 0,15 <0,10 012
Mangan mg/L 0,88 045 0,75 0,25

BG = Bestimmungsgrenze MU = Messunsicherheit n.a. = nicht auswertbar n.b. = nicht bestimmbar n.n. = nicht nachweisbar ngw. = nachgewiesen

Die Prifergebnisse beziehen sich pusschlieBlich auf die im Bericht beschriebenen Prifgegenstinde. Es wird keine Verantwortung fiir die Validitst der Ergebnisse Obemommen, sofem vom Kunden bereilgeslelte

Dalen oder Informati diese beeinfl

kénnen. Vom Kunden bereil

telite Daten sind get

Das Lat

keine Vi

tung fir die Prot

sofem diese nicht durch

Prabenehmer eines zur GBA Group gehdrenden Unlemehmens oder in dessen Aufirag durchgefilhrt wurde. In diesem Fall gellen die Ergebnisse fur die Probe wie erhallen. Ohne schrifiche Genehmigung des
ausstellenden Unlemehmens darf der Prirfbericht weder verdffentlicht noch auszugsweise vervielfaitigh werden, Entscheidungsregeln sind in den AGB (www.gba-group.com/agh) einzusehen.

Dok.-Nr.: ML 510-02 #1




L. GBAGROUP

Priifbericht-Nr.: 2025P514755/ 1
WP Mannhagen Repowering (tie)

000805

unsere Auftragsnummer 25509944 25509944 25509944 25509944
Probe-Nummer 005 006 007 008
Material Wasser Wasser Wasser Wasser
Probenbezeichnung WEAG6 BS4 WEA7 BS1 WEAS8 BS2 WEA11 BS4
Probeneingang 11.06.2025 11.06.2025 11.06.2025 11.06.2025
Analysenergebnisse Einheit
Betonaggressivitat siehe Anlage | siehe Anlage | siehe Anlage | siehe Anlage
pH-Wert 74 74 72 7.7
Geruch schwach erdig | schwach erdig | schwach erdig | schwach erdig
Permanganat-Verbrauch mg KMnO4/L 17 23 61 18
Gesamthéarte °dH 28 66 30 25
Hartehydrogencarbonat °dH 19 28 21 13
lichtcarbonatharte °dH 82 38 9,6 12
wlagnesium mg/L 15 36 12 14
Ammonium mg/L <0,20 <0,20 <0,20 <0,20
Sulfat mg/L 99 700 170 220
Chilorid mg/L 23 12 39 3
Kohlendioxid, kalklésend mg/L <50 <50 <5,0 <5,0
Temp. bei pH-/Leitf.-Messung °C 221 22,1 22,2 223
Eisen, ges. mg/L 10 047 25 0,25
Eisen (Il) mg/L <0,10 <0,10 12 013
Mangan mg/L 0,36 0,49 0,72 0,30

BG = Bestimmungsgrenze MU = Messunsicherheit n.a. = nicht auswertbar n.b. = nicht bestimmbar n.n. = nicht nachwaisbar ngw. = nachgewiesen

Die Priifergebnisse bazichen sich

Daten oder Informationen diese besinflussen kdnnen. Viom Kunden bereilgestelite Daten sind gekennzeichnet. Das Lat

hlieRlich auf die im Bericht beschriebenen Prigegensl

de. Es wird keine Vi

tung filr die Validitit der Ergebnisse bermommen, sofem vom Kunden bereilgestelite

t keine Vi

gofem dieso nicht durch

tung fdr die Prot

Probenehmer einos zur GBA Group gehdrenden Unternehmens oder in dessen Aufirag durchgefiihrt wurde, In diesem Fall gellen die Ergebnisse fir die Proba wie erhallen. Ohne schriftiche Genehmigung des
ausstellenden Untemehmens darf der Prifbericht weder veriiffentiicht noch auszugsweise vervielfaltigt werden. Entscheidungsregeln sind in den AGB (www.gba-group com/agb) einzusehen.

Dok.-Nr.: ML 510-02 #1



L. GBAGROUP

Priifbericht-Nr.: 2025P514755 / 1
WP Mannhagen Repowering (tie)

Angewandte Verfahren
Parameter BG Einheit MU  [Methode

%
Betonaggressivitat DIN 4030-2: 2008-06° 5
pH-Wert 1 DIN EN 1SO 10523:; 2012-04° 5
Geruch DIN EN 1622 Anhang C: 2006-10° 5
Permanganat-Verbrauch 20 mg KMnO4/L DIN EN ISO 8467 1995-05° 5
Gesamthérte 0,010 "dH DIN 38409-6; 1986-0F 5
Hartehydrogencarbonat ‘dH DIN 38409-7: 2005-12/DEV D8: 1971° 5
Nichtcarbonathirte "dH berechnet 5
Magnesium 010 mag/L 15 DIN EN ISO 11885 (E22): 2009-09° 5
Ammonium 0,20 mo/L 12 DIN EN ISO 11732: 2005-05° 5
Sulfat 0,50 mg/L 15 DIN EN ISO 10304-1: 2009-074 5
Chlorid 0,60 ma/L 10 DIN EN ISO 10304-1: 2009-07° 5
Kohlendioxid, kalklosend 50 mg/L DIN 4030-2: 2008-06° 5
Temp. bel pH-/Leitf.-Messung ‘c DIN 38404-4: 1976-12° 5
Eisen, ges. 0,0050 ma/L 15 DIN EN ISO 17294-2: 2017-0F 5
Eisen (Il) 010 mg/L 5 DIN 38406-1: 1983-05° 5
Mangan 0,010 mg/L 10 DIN EN ISO 17294-2: 2017-01 5

Die Messunsicherheit (MU) wurde berechnet nach DIN ISO 11352:2013-03 als erweiterte, kombinierte Unsicherheit mit k=2 (95 %), Probenahme nicht inbegriffen.

Die mit ® gekennzeichneten Verfahren sind akkreditierte Verfahren des ausfilhrenden Untersuchungslabors. Die Bestimmungsgrenzen

(BG) kénnen matrixbedingt variieren.

Untersuchungslabor: sGBA Pinneberg (D-PL-14170-01)

BG = Bestimmungsgrenze MU = Messunsicherheit n.a. = nicht auswertbar n.b. = nicht bestimmbar n.n. = nicht nachweisbar ngw. = nachgewiesen

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschiiefiich auf die im Bericht beschriebenen Priffgegenstéinde. Es wird keine Verantwortung fir die Veliditat der Ergebnisse Gbemommen, sofem vom Kunden bersitgestalite

Daten oder Informationen diese beeinf

kénnen. Vom Kunden bereilgesieliie Dalen sind gek

L Das Lab

wortung filr die Probenah

, sofern diese nicht durch

Probenehmer eines zur GBA Group gehdrenden Unlemehmens oder in dessen Aufirag durchgefihrt wurde. In diesem Fali gelten die Ergebnisse fir die Probe wie erhallen. Ohne schrifiliche Genehmigung des

ausstellenden Untemehmens darf der Prifbericht weder verdffenticht noch auszugsweise vervielfélligt warden. Entscheidungsregeln sind in den AGB (www.gba-group.com/agb) einzusehen.

Daok.-Nr.: ML 510-02 #1




L. GBAGROUP

Anlage zu Priifbericht 2025P514755

Probe-Nr.: 25509944 / 001
Probenbezeichnung: WEA1 BS1

000800

Tabelle 1: Expositionsklassen fir Betonkorrosion durch chemischen Angriff durch Grundwasser
nach DIN 4030 Teil 1 (07/2024), Tabelle 4
Expositionsklasse
vasEwWait| Emhat ch):;?sch ch::r?a?sch ch):;?sch
schwach maBig stark
angreifend | angreifend | angreifend
pH-Wert 3 6,5-5,5 <556-45 <45-40
Kohlendioxid, kalklésend <5,0 mg/L 15 -40 >40-100 > 100
Ammonium 0,50 mg/L 15-30 >30-60 >60-100
Magnesium 18 mg/L 300 - 1000 | >1000-3000 > 3000
Sulfat 230 mg/L 200 - 600 > 600 - 3000 [> 3000 - 6000
Chilorid 27 mg/L - - -
Gesamthérte 35 °dH == o -
Hartehydrogencarbonat 20 °dH — — —
Permanganat-Verbrauch 22 mg KMnO4/L — — -

Die Klasse wird durch den unglnstigsten Wert fiir jedes einzelne chemische Merkmal bestimmt.
Wenn zwei oder mehrere angreifende Merkmale zu derselben Klasse fithren, muss die
nachsthéhere Expositionsklasse festgelegt werden, sofemn nicht in einer speziellen Studie far
diesen Fall nachgewiesen wird, dass dies nicht erforderlich ist.

Kurzbeurteilung: Das Wasser ist in die Expositionsklasse XA1 einzustufen.

Die Einstufung in Expositionsklassen erfolgt nach DIN 4030 Teil 1, wahrend die Analytik der
einzelnen Parameter im Labor entsprechend der im Prifbericht genannten Methoden erfolgte.

Die angegebenen Einstufungen sind eine Serviceleistung und dienen zur Unterstitzung der
Auswertung durch den Auftraggeber. Die abschlieRende rechtsverbindliche Einstufung ist durch den
Auftraggeber vorzunehmen und liegt allein in seinem Verantwortungsbereich.

Die Pritfergebnisse beziehen sich ausschiieBlich auf die im Bericht beschriebenen Prifgegenstande. Es wird keine Verantwortung fiir die Validilat der Ergebnisse ibemommen, sofern vom
Kunden bereilgestelite Daten oder Informationen diesa beeinflussen kdnnen. Vom Kunden bereilgeslelite Daten sind gekennzeichnet. Das Laboralorium dbemimmt keine Verantwortung fir die
Probenahme, sofemn diese nicht durch Probenehmer eines zur GBA Group gehdrenden Unternehmens oder in dessen Auftrag durchgefiihrt wurde, In diesem Fall gelten die Ergebnisse for die



L. GBAGROUP

Anlage zu Priifbericht 2025P514755

Probe-Nr.:

25509944

Probenbezeichnung: WEA2 BS2

/ 002

Tabelle 1: Expositionsklassen fiir Betonkorrosion durch chemischen Angriff durch Grundwasser
nach DIN 4030 Teil 1 (07/2024), Tabelle 4
Expositionsklasse
Masswort:| Einhelt ch::‘l:sch ch):r‘r\:sch ch)e(rll:?sch
schwach maRig stark
angreifend | angreifend | angreifend
pH-Wert 7.5 6,5-5,5 <55-45 | <45-40
Kohlendioxid, kalklésend <5,0 mg/L 15-40 > 40 - 100 > 100
Ammonium <0,20 | mg/L 15-30 >30-60 >60-100
Magnesium 18 mg/L 300-1000 | >1000-3000 > 3000
Sulfat 210 mg/L 200 - 600 > 600 - 3000 |> 3000 - 6000
Chlorid 63 mg/L — — —-
Gesamtharte 28 °dH — — —
Hartehydrogencarbonat 14 °dH - - -
Permanganat-Verbrauch 17 mg KMnO4/L - - —

Die Klasse wird durch den ungtinstigsten Wert fir jedes einzelne chemische Merkmal bestimmt.
Wenn zwei oder mehrere angreifende Merkmale zu derselben Klasse filhren, muss die
nachsthéhere Expositionsklasse festgelegt werden, sofern nicht in einer speziellen Studie fir
diesen Fall nachgewiesen wird, dass dies nicht erforderlich ist.

Kurzbeurteilung: Das Wasser ist in die Expositionsklasse XA1 einzustufen.

Die Einstufung in Expositionsklassen erfoigt nach DIN 4030 Teil 1, wahrend die Analytik der
einzelnen Parameter im Labor entsprechend der im Prfbericht genannten Methoden erfolgte.

Die angegebenen Einstufungen sind eine Serviceleistung und dienen zur Unterstitzung der
Auswertung durch den Auftraggeber. Die abschlieRende rechtsverbindliche Einstufung ist durch den
Auftraggeber vorzunehmen und liegt allein in seinem Verantwortungsbereich.

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschiieRlich auf die im Bericht beschriebenen Prifgegenstande. Es wird keine Verantwortung fiir die Validitit der Ergebnisse Ubermommen, sofem vom
Kunden bereilgestelite Daten oder Informationen diese beeinfussen kénnen. Vom Kunden bereitgestalite Daten sind gekennzeichnet. Das Laboratorium Gbemimmt keine Verentwortung fiir die
Pmhanahma enfemn diaes nicht diireh Pmhanchmer aineg 7iir (3RA (Amiin nshérendan | Infamahmane ader in deccan Aifiran ditrchaefithrt wnira In diecam Fall nellen die Frshnires file dis



L. GBAGROUP

Anlage zu Priifbericht 2025P514755

Probe-Nr.:

25509944 /003

Probenbezeichnung: WEA3 BS1

00080

Tabelle 1: Expositionsklassen fiir Betonkorrosion durch chemischen Angriff durch Grundwasser
nach DIN 4030 Teil 1 (07/2024), Tabelle 4
Expositionsklasse
Mesuwert | Elnhoit ch)e(::isch chzl?l?sch ch)e(r‘r\:?sch
schwach maRig stark
angreifend | angreifend | angreifend
pH-Wert 7.3 6,5-5,5 <55-45 | <45-4,0
Kohlendioxid, kalklésend <5,0 mg/L 15-40 >40- 100 > 100
Ammonium <0,20 mg/L 15-30 >30-60 > 60 -100
Magnesium 14 mg/L 300- 1000 | >1000-3000 > 3000
Sulfat 310 mg/L 200 - 600 > 600 - 3000 |> 3000 - 6000
Chilorid 20 mg/L — — -
Gesamthérte 37 °dH - - —-
Hartehydrogencarbonat 18 °dH — — —
Permanganat-Verbrauch 18 mg KMnO4/L - - -

Die Klasse wird durch den ungiinstigsten Wert fiir jedes einzelne chemische Merkmal bestimmt.
Wenn zwei oder mehrere angreifende Merkmale zu derselben Klasse filhren, muss die

. nachsthohere Expositionsklasse festgelegt werden, sofern nicht in einer speziellen Studie fiir
diesen Fall nachgewiesen wird, dass dies nicht erforderlich ist.

Kurzbeurteilung: Das Wasser ist in die Expositionsklasse <XA1 einzustufen.

Die Einstufung in Expositionsklassen erfolgt nach DIN 4030 Teil 1, wahrend die Analytik der
einzelnen Parameter im Labor entsprechend der im Prifbericht genannten Methoden erfolgte.

Die angegebenen Einstufungen sind eine Serviceleistung und dienen zur Unterstitzung der
Auswertung durch den Auftraggeber. Die abschlieRende rechtsverbindliche Einstufung ist durch den
Auftraggeber vorzunehmen und liegt allein in seinem Verantwortungsbereich.

Die Prufergebnisse beziehen sich ausschlieMich auf die im Bericht beschrizbenen Prifgegenstande. Es wird keine Verantwortung fur die Validitat der Ergebnisse Gbememmen, sofem vom

Kunden bereitgestefte Daten oder Informationen diese beeinfiussen kdnnen. Vom Kunden bereitgestelite Daten sind gekennzeichnet. Das Laboralorium Gbemimmt keine Verantwortung fir die
Prahanahme snfam diesa nicht durch Pmhbanshmer sinas 71ir GRA Gmiin nehiranden | Intamahmans ndar in dassan Aiftran durhaafihd wairde In diasam Fall aalian dia Fmahnisea fiir dia



ROUP

Anlage zu Priifbericht 2025P514755

Probe-Nr.:

25509944

Probenbezeichnung: WEA4 BS1

/ 004

Tabelle 1: Expositionsklassen fr Betonkorrosion durch chemischen Angriff durch Grundwasser
nach DIN 4030 Teil 1 (07/2024), Tabelle 4
Expositionsklasse
Mosswor. Einteli | o iach | sobmomtasty | aemisa
schwach maRig stark
angreifend | angreifend | angreifend
pH-Wert 7,6 6,5-55 <55-45 | <45-40
Kohlendioxid, kalklésend <5,0 mg/L 15-40 >40-100 > 100
Ammonium <0,20 | mg/L 15-30 >30-60 >60-100
Magnesium 10 mg/L 300 - 1000 | >1000-3000 > 3000
Sulfat 65 mg/L 200 - 600 > 600 - 3000 (> 3000 - 6000
Chlorid 34 mg/L — — —
Gesamthérte 21 °dH - — —
Hartehydrogencarbonat 16 °dH — — —
Permanganat-Verbrauch 10 mg KMnO4/L —- —- —

Die Klasse wird durch den ungtinstigsten Wert fur jedes einzelne chemische Merkmal bestimmit.
Wenn zwei oder mehrere angreifende Merkmale zu derselben Klasse fiihren, muss die
néachsthéhere Expositionsklasse festgelegt werden, sofern nicht in einer speziellen Studie fiir
diesen Fall nachgewiesen wird, dass dies nicht erforderlich ist.

Kurzbeurteilung: Das Wasser ist in die Expositionsklasse <XA1 einzustufen.

Die Einstufung in Expositionsklassen erfolgt nach DIN 4030 Teil 1, wahrend die Analytik der
einzelnen Parameter im Labor entsprechend der im Priifbericht genannten Methoden erfolgte.

Die angegebenen Einstufungen sind eine Serviceleistung und dienen zur Unterstiitzung der
Auswertung durch den Auftraggeber. Die abschlieBende rechtsverbindliche Einstufung ist durch den
Auftraggeber vorzunehmen und liegt allein in seinem Verantwortungsbereich.

Die Prillergebnisss beziehen sich ausschlieflich auf die im Bericht beschriebenen Prilfgegenstande. Es wird keine Verantworlung filr die Validtat der Ergebnisse ibemommen, sofem vom
Kunden bereitgestelite Daten oder Informatonen diese beeinflussen kdnnen. Vom Kunden bereitgestollle Daien sind gekennzeichnet. Das Laboratorium tbemimmt keine Verantwortung fir die
Pmhanahma anfam diasa nicht diirnh Pmhenshmer ainas 71ir GRA (Gmiin nshérandan |intamahmans ader in dassan Auftma dimchaefiihrt wainde In discam Fall nellen dia Fmishnicsa fiir die



L. GBAGROUP 000808

Anlage zu Priifbericht 2025P514755

Probe-Nr.: 25509944 / 005
Probenbezeichnung: WEA6 BS4

Tabelle 1: Expositionsklassen fiir Betonkorrosion durch chemischen Angriff durch Grundwasser
nach DIN 4030 Teil 1 (07/2024), Tabelle 4

Expositionsklasse
Mescwert:| Elntwit ch:f:l:sch ch)e(:\‘i?sch ch)e(:l:i,.sch
schwach magig stark
angreifend | angreifend | angreifend
pH-Wert 74 6,5-5,5 <55-45 <45-40
Kohlendioxid, kalklésend <5,0 mg/L 15-40 >40-100 >100
Ammonium <0,20 mg/L 15-30 >30-60 > 60 -100
Magnesium 15 mg/L 300 - 1000 >1000-3000 > 3000
Sulfat 99 mg/L 200 - 600 > 600 - 3000 (> 3000 - 6000
Chlorid 23 mg/L - s —
Gesamthérte 28 °dH — — —
Héartehydrogencarbonat 19 °dH - - -
Permanganat-Verbrauch 17 mg KMnO4/L - —- --

Die Klasse wird durch den ungiinstigsten Wert fiir jedes einzelne chemische Merkmal bestimmt.
Wenn zwei oder mehrere angreifende Merkmale zu derselben Klasse fithren, muss die
nachsthéhere Expositionsklasse festgelegt werden, sofern nicht in einer speziellen Studie flir
diesen Fall nachgewiesen wird, dass dies nicht erforderlich ist.

Kurzbeurteilung: Das Wasser ist in die Expositionsklasse <XA1 einzustufen.

Die Einstufung in Expositionsklassen erfolgt nach DIN 4030 Teil 1, wahrend die Analytik der
einzelnen Parameter im Labor entsprechend der im Prufbericht genannten Methoden erfolgte.

Die angegebenen Einstufungen sind eine Serviceleistung und dienen zur Unterstatzung der
Auswertung durch den Auftraggeber. Die abschlieRende rechtsverbindliche Einstufung ist durch den
Auftraggeber vorzunehmen und liegt allein in seinem Verantwortungsbereich.

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschliefiich euf dia im Bericht beschrisbenen Prilfgegensténde. Es wird keine Verentwortung fur die Validitat der Ergebnisse Gbemommen, sofem yom

Kunden bereitgesielte Daten oder Informationen diese beeinflussen konnen. Vom Kunden bereitgestelite Dalen sind gekennzeichnet. Das Laboratorium dbemimmt keine Verantwortung fur die
Prahanahma enfam dinan nicht diimh Pmhanshmer ainae 71ir (GRA Rmiin ashAmndsn | Intamehmana adar in daacan Aufiran diurchanfiihrt wairds In disaam Fall nallen dis Fmehnicas filr die



L. GBAGROUP

Anlage zu Priifbericht 2025P514755

Probe-Nr.: 25509944 / 006
Probenbezeichnung: WEA7 BS1

Tabelle 1: Expositionsklassen fir Betonkorrosion durch chemischen Angriff durch Grundwasser
nach DIN 4030 Teil 1 (07/2024), Tabelie 4

Expositionsklasse

Messwart| Bl chzr?\:sch chzl?:sch ch)e(:lzl”sch
schwach maRig stark
angreifend | angreifend | angreifend
pH-Wert 7,4 6,5-55 <55-4,5 <45-40
Kohlendioxid, kalklésend <50 mg/L 15-40 >40- 100 > 100
Ammonium <0,20 | mg/L 15-30 >30-60 > 60 -100
Magnesium 36 mg/L 300 - 1000 >1000-3000 > 3000
Sulfat 700 mg/L 200-600 |>600-3000 [>3000-6000
Chlorid 12 mg/L - - —
Gesamtharte 66 °dH -- -- e
Hartehydrogencarbonat 28 °dH - - -
Permanganat-Verbrauch 23 mg KMnO4/L - — —-

Die Klasse wird durch den ungiinstigsten Wert fiir jedes einzelne chemische Merkmal bestimmt.
Wenn zwei oder mehrere angreifende Merkmale zu derselben Klasse filhren, muss die
nachsthéhere Expositionsklasse festgelegt werden, sofern nicht in einer speziellen Studie fur
diesen Fall nachgewiesen wird, dass dies nicht erforderlich ist.

Kurzbeurteilung: Das Wasser ist in die Expositionsklasse XA2 einzustufen.

Die Einstufung in Expositionsklassen erfolgt nach DIN 4030 Teil 1, wahrend die Analytik der
einzelnen Parameter im Labor entsprechend der im Priifbericht genannten Methoden erfolgte.

Die angegebenen Einstufungen sind eine Serviceleistung und dienen zur Unterstiitzung der
Auswertung durch den Auftraggeber. Die abschlieende rechtsverbindliche Einstufung ist durch den
Auftraggeber vorzunehmen und liegt allein in seinem Verantwortungsbereich.

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschiieflich auf die im Bericht beschriebenen Prifgegenstande. Es wird keine Verentwortung fir die Validitt der Ergebnisse Gbemommen, sofem vom
Kunden bereitgestelite Daten oder Informationen diese beeinfussen kdanen. Vom Kunden bereitgestelite Dalen sind gekennzeichnet. Das Laboratorium Gbemimmt keine Verantwortung far die
Pmhenahma enfomn dinea nicht diirch Pmhanchmer gines 71ir GRA Gmiin ashArenden | Inlemehmene ndor in deccsn Aiftran diirchnefiihrt unire In diseam Fall nellen die Fmehnices fiir dia



L. GBAGROUP 000803

Anlage zu Priifbericht 2025P514755

Probe-Nr.: 25509944 / 007
Probenbezeichnung: WEA8 BS2

Tabelle 1: Expositionsklassen fiir Betonkorrosion durch chemischen Angriff durch Grundwasser
nach DIN 4030 Teil 1 (07/2024), Tabelle 4

Expositionsklasse
sk, /i ch)e(;:sch ch:::l?sch ch)::\:i;sch
schwach méaRig stark
angreifend | angreifend | angreifend
pH-Wert 7,2 6,5-5,5 <5,5-4,5 <45-4,0
Kohlendioxid, kalklésend <5,0 mg/L 15-40 >40-100 > 100
Ammonium <0,20 mg/L 15-30 >30-60 > 60 -100
Magnesium 12 mg/L 300 - 1000 >1000-3000 > 3000
Sulfat 170 mg/L 200 - 600 > 600 - 3000 |> 3000 -6000
Chilorid 39 mg/L - - —_
Gesamthéarte 30 °dH —- - —
Hartehydrogencarbonat 21 °dH - —- —-
Permanganat-Verbrauch 61 mg KMnO4/L —- - —-

Die Klasse wird durch den unginstigsten Wert fur jedes einzelne chemische Merkmal bestimmt.
Wenn zwei oder mehrere angreifende Merkmale zu derselben Klasse flihren, muss die
nachsthdhere Expositionsklasse festgelegt werden, sofern nicht in einer speziellen Studie far
diesen Fall nachgewiesen wird, dass dies nicht erforderlich ist.

Kurzbeurteilung: Das Wasser ist in die Expositionsklasse <XA1 einzustufen.

Die Einstufung in Expositionsklassen erfolgt nach DIN 4030 Teil 1, wahrend die Analytik der
einzelnen Parameter im Labor entsprechend der im Prifbericht genannten Methoden erfolgte.

Die angegebenen Einstufungen sind eine Serviceleistung und dienen zur Unterstatzung der
Auswertung durch den Auftraggeber. Die abschlieRende rechtsverbindliche Einstufung ist durch den
Auftraggeber vorzunehmen und liegt allein in seinem Verantwortungsbereich.

Die Prufergebnisse beziehen sich ausschlieRlich auf die im Bericht beschriebenen Prifgegenstinde. Es wird keine Verantwortung fir die Validitat der Ergebnisse Gbemommen, sofem vom
Kunden bereilgestells Daten oder Informalionen diese beeinflussen kdnnen. Vom Kunden bereilgestziite Daten sind gek ichnet. Das Laboralorium dbemimmt keine Vi oriung fir die
Prohanahma anfam diaga nicht dirch Pmhanahmer ainas 71ir GRA Gmiin nahdérenden | Intamahmans adar in decean Auftmn dumhnafithrt wira In discam Fall nalten dia Fmehnicen filr din




L. GBAGROUP

Anlage zu Priifbericht 2025P514755

Probe-Nr.: 25509944 / 008
Probenbezeichnung: WEA11 BS4

Tabelle 1: Expositionsklassen fir Betonkorrosion durch chemischen Angriff durch Grundwasser
nach DIN 4030 Teil 1 (07/2024), Tabelle 4

Expositionsklasse
Messwort/| ‘Elnhelt ch::;:sch ch::rlr\l?sch ch);r‘:l?sch
schwach maRig stark
angreifend | angreifend | angreifend
pH-Wert 7,7 6,56-5,5 <5,6-4,5 <45-40
Kohlendioxid, kalklésend <50 mg/L 15-40 >40-100 > 100
Ammonium <0,20 | mg/L 15-30 >30-60 > 60 -100
Magnesium 14 mg/L 300 - 1000 >1000-3000 > 3000
Sulfat 220 mg/L 200 - 600 > 600 - 3000 |> 3000 - 6000
Chlorid 31 mg/L s = —
Gesamthérte 25 °dH — — -
Héartehydrogencarbonat 13 °dH - - —-
Permanganat-Verbrauch 18 mg KMnO4/L e - -

Die Klasse wird durch den ungiinstigsten Wert fir jedes einzelne chemische Merkmal bestimmt.
Wenn zwei oder mehrere angreifende Merkmale zu derselben Klasse filhren, muss die
nachsthohere Expositionsklasse festgelegt werden, sofem nicht in einer speziellen Studie far
diesen Fall nachgewiesen wird, dass dies nicht erforderlich ist.

Kurzbeurteilung: Das Wasser ist in die Expositionsklasse XA1 einzustufen.

Die Einstufung in Expositionsklassen erfolgt nach DIN 4030 Teil 1, wahrend die Analytik der
einzelnen Parameter im Labor entsprechend der im Prifbericht genannten Methoden erfolgte.

Die angegebenen Einstufungen sind eine Serviceleistung und dienen zur Unterstiitzung der
Auswertung durch den Auftraggeber. Die abschlieRende rechtsverbindliche Einstufung ist durch den
Auftraggeber vorzunehmen und liegt allein in seinem Verantwortungsbereich.

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschiieBlich auf die im Bericht beschriebenen Prifgegenstande. Es wird keine Verantworlung fur die Validitat der Ergabnisse Gibemommen, sofem vom
Kunden bereitgestellte Daten oder Informationen diese beeinfussen kannen. Vom Kunden bereitgesielle Daten sind gekennzeichnet. Das Laboratorium Gbemimmt keine Verentwortung fiir die
Pmhanabme enfam diees nicht diirch Pmhanahmer ainec 71ir (GRA (Gmiin nehArenden | inlamahmens ndar in deccen Aifiran durchasfithrt wairda In diecem Fall nallen die Fmshnicea fiir dis



Ry = 156265.91 kN

Rng=111618.51 kN
Vg =1.35-41727.00 + 1.50 - 0.00 kN

Heau = 434947.5/478817.3 = 0.908

018000

Boden [k&%\’] [?] ["N;;m'l [‘_'] [Mtsl‘m'] Bezeichnung a,EA kg leges: 7°"" = ‘,‘ﬁ
C—J 19.0/11.0 350 00 000 500 Kiessand,md i medinsy oo L m". rl el
B 22.0/120 275 125 0.00 350 Mg,steif Yoy = 1.40 Grenztiefe mit festem Wert von 15.00m u. GS
[ 22.0/12.0 300 150 Q.00 50.0 Mg, halbfest Y6 = 1 35 1. Kemweite
Ya= — = =—— 2. Kemweite
Gtenzz:xs::nd EQU:
Yoo
Sysem max dphi=4.9* raut
y far Fundamentmitte §
| B
-
z -
—1 GS = 000
— o W Grundriss
05—
10— GW=1.00 0985
D =255 / P
15— 0.918
20— 0874 23
25 L2t
0773
a0 s
35 0688 d=15.88
40 0.651
45 0.618
0.589
5.0 563
55 0.539
6.0 ——F 6.00
o5 0499
—t 0481
70 —
Ergebnisse Einzelfundament: V¢ = 56331.45 kN 75 > ::: 2
Lasten = standig / veranderlich U (parallel zu y) = 0.505 L s ©
Vertikallast F, x = 41727.00 / 0.00 kN calp=302" i — "
Horizontalkraft Fpxx = 0.00 / 0.00 kN cal ¢ = 12.24 kN/m? 85 =042 a
Horizontalkraft Fy,yx = 0.00 /-2011.00 kN cal y, = 12.75 kN/m® %0 0410
Moment M, x = 0.00 / 289965.00 kN-m cal o = 0.00 kN/m? o5 — Jo08 5N
Moment M, =0.00 / 0.00 kN-m UK log. Spirale = 12.04 m u. GOK —— 0387 @
Durchmesser D = 25.500 m Lange log. Spirale = 49.41 m 100 = 0317 4 _:
Durchmesser (innen) d = 15.830 m Flache log. Spirale = 310.83 m* 105 0.367
Unter stdndigen Lasten: Tragfahigkeitsbeiwerte (y): - —~ 0.357
Exzentrizitat e, = 0.000 m Ne = 30.51; Ngo=18.72; Ny =10.29 0.348
Exzentrizitat e, = 0.000 m Formbeiwerte (y): 1ns 0.339
Resutﬁerende im 1. Kem (= 4424 m) ve=1.288; vs=1.273; w, = 0.837 120 —] 033
=19.200 m Neigungsbeiwerte (y): = — 0322
b‘ 19.200 m ic=0.917; iy = 0.922; i, = 0.877 == [y
Unter Gesamtlasten: 130 e g
Exzentrizitat e, = 0.000 m Setzung infolge Gesamtiasten: 135 = 5355
Exzentrizitat e, = -6.949 m Grenztiefe t; = 15.00 m u. GOK i - g
Resultierende im 2. Kem (= 8.413 m) Setzung (Mittel alier KPs) = 2.57 cm -
a'=8.273m Setzungen der KPs: 145 =
b'=15245m oben =0.10 cm 150 28 y
unten = 5.04 cm
Grundbruch: Verdrehung(x) (KP) = 1 : 436.8 e | .
Durchstanzen untersucht, Drehfedersteifigkeit: 160
aber nicht maigebend. = 126651.7 MN-m/rad A
Teilsicherheit (Grundbruch) ya, = 1.40 Nmeas EGLN: Bauvorhaben: WP Mannhagen NEUMANN
orx/ Ora = 1239.0/ 885.00 kN/m? Muy =41727.0 - 25.50 - 0.5 - 0.90 = 478817.3 Aktenzeichen: 156724 BAUGRUND
Mgt = 289965.0 - 1.50 = 4349475 G Marienthaler Str. 6
Auftraggeber: WP Mannhagen Gemeinschafts GmbH&Co . KG

Anfage: 8.1

MANN B a5 TIoecs
v neumann-baugrund.de




kud v Es
Boden [kN/m?] [.] [ N lm*] H  [MN/m3 Bezeichnung
] 19.0/11.0 35.0 000 50.0 Kiessand,md
EBE= 21.0111.0 27.0 10 O 0.00 25.0 Lg.stelf
B 22.0120 275 125 000 350 Mg, steif
22,0120 30.0 150 000 50.0 Mg, halbfest
System (b = 2.00 und 5.00 m) max dphi =50 *

a b |2ia |zR | s | @le]| alc | y2 | oo | l

[m] [m] [(NmT| (N] | [em] [1 | N | (RN/m?) | N/ | [m] [ml [MN/m]
5.00 2.00 2202 | 22018 1.36 284° 793 14.80 0.00 €88 3.00 169
500 | 3.00 | 2047 [aa202| 220 | 8.4 | 979 | 1352 | 000 | 678 | 448 | 134
500 | 400 | 337.7 67546 | 291 | 280° | 1046 | 1345 | 000 | 10.20 [ 531 | 116
5.00 5.00 401.0 |10024.9| 3.85 281" | 1176 | 13.15 0.00 1.70 742 104

* phiwegen 5° Bedingung abgemindert
zul o= ora/ (v * 7o) = ora /(1,40 - 1.43) = ors / 1.99
Verhiltnis \

Q) [] =0.50

Spannungsverauf (b = 2.00 und 5.00 m)

eve;e;\g;;.:gmdhgm: Yoo = ?500 Ya+ (1-0.500)- ys
n
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006 G(l;-:r’ndungs:ohla 0.00 m
Teilsicherheitskonzept (EC 7) Grundwasser = 1.00 m
Einzelfundament (a = 5.00 m) Grenztiefe mitp = 20.0 %
Yay = 1.40 Grenztiefer spannungsvariabel bestimmt
Y6 =1.35 = aufnehmbarer Sohldruck
Yo =1.50 Setzungen
Anteil Veranderliche Lasten = 0.500
4400 4400
4200 4200
400.0 38 4000
37
380.0 é 3800
360.0 > 360.0
340.0 /&ub 3400
}.ﬁ () = ‘
om
3200 ”z::f.."xf\ oty 3200
2.
o5 252NN s
i 1p;;°>§\\\\\\§ -
i~ 18
260.0 17 o \\\ \\\ 2600
18em
2400 1 50"&\\\\ \\ 2400
14
2200 13em & & '\\: \\ 2200
200.0 12emi \\ N \\ & 2000
11
T e cm \\\ \\\ \§ 1800
10cm
160.0 09¢cm \\\ \\ \‘ 16040
- | \\\ \ ‘\‘ 140.0
1200 o \\‘\\\\‘ 1200
065em
100.0 - \\\ QE 1000
.5 em
60.0 03em \\ e 60.0
‘\
400 02emi__ e 400
200 e 200
0.0 0o
10 20 3.0 40 5.0 60
Fundamentbreke o [m]
e R
Aktenzeichen: 156/24 M a nenéh ?J er fsot'rd
Auftraggeber: Mannhagen Gemeinschafts GmbH&To.KG
. b ANN (+49) 4351 /7135 0
Anlage: 5.2 neY neumann-baugrund.de




Quo3il APl g P
s
“‘““““‘hloﬂslﬂlml’n 4351713671
Anlage: 9.1
Protokoll fiir die Messung des Durchf. S. Kopfblatt
Firma:
Spezifischen Erdwiderstandes Anschrift:
|Projekt: 156/24 Windpark Mannhagen Standort: Mittelpunkt WEA 01
Messgerat Typ, S/N: GEOHM 5, 16220375 Wetter: wolkig
_— e Referenz
letzte Kalibrierung: bis August 2025 (Koordinaten): MP WEA 01
Ausgefunrt durch: || N Datum: 18.06.2025
a[m] R[Q] ps=Rx2xmxa[Qm] [Bemerkung 1
2 7.24 90,98 1und 3m
3 4,30 81,05 1,5und 4,5m
5 3,32 104,30 25und7,5m
8 1,89 95,00 4und 12 m
12 148 111,59 6und 18 m
16 1,25 125,66 8und 24 m
20 1,18 148,28 10 und 30 m
25 0,54 84,82 12,5und 37,5 m
30 0,28 52,78 15 und 45 m
160,00
140,00 W
g 120,00 FI v | a 1
o A p W
€ 100,00 |
# \/ e & M N B
2 8000 ]
3
'E 60,00
@
£
¢ 40,00
% A
2
“ 2000
0,00
0 5 10 15 20 25
Abstand a [m]
Ort, Datum, Unterschnift




Dipl.-Ing. P. Neumann
Beugrundunisrmuchung CmbH & Co. KG
Marienthaler Str. 6

oy ANN 24340 Eckernfirde

NE Tel. 04351/7136-0 Fux 435177136-71

Protokoll fiir die Messung des

Spezifischen Erdwiderstandes
Projekt: 156/24 Windpark Mannhagen

Anlage: 9.2
Durchf. S. Kopfblatt
Firma:

Anschrift:

Standort: Mittelpunkt WEA 03

Messgerét Typ, S/N: GEOHM 5, 16220375 Wetter: wolkig
- e Referenz
letzte Kalibrierung: bis August 2025 (Koordinaten): MP WEA 03
Ausgefuhrt durch: [N Datum: 18.06.2025
afm | RIQ] ps=Rx2xmwxa[Qm] |Bemerkung
2 578 72,63 1und 3 m
3 3,19 60,13 1,5und 4,5 m
S 1,75 54,98 25und7,5m
8 1,58 79.42 4und12m
12 1,03 77,66 6und 18 m
16 074 74,39 8und 24 m
20 035 43,98 10und 30 m
25 0,10 15,71 12,5und 37,5 m
30 0,08 15,08 15und 45 m
90,00
80,00 \.___'1 25 2N BN J
« |/
= 70,00
£ \ / g =% a
< 60,00 W— H
i \_4/ A
? 50,00 4 N B
- \\
3 4000
w \
@ 30,00
3
52 20,00
g N
? 10,00
0,00
0 5 10 15 20 25 30
Abstand a [m]

Ort, Datum, Unterschrift




000812

ng. P. Neumann

Dipl.-I
Baugrundunterruchung Gubll & Co, KG
Maricathaler Str. 6

W 24340 EckernfBrde

)
nl“". Tl 4381/7136-0 Fun 04351/7136-71

Anlage: 9.3
Protokoll fiir die Messung des Durchf. S. Kopfblatt
Spezifischen Erdwiderstandes
iProjekt: 156/24 Windpark Mannhagen Standort: Mittelpunkt WEA 04
Messgerat Typ, S/IN: GEOHM 5, 16220375 wolkig
|letzte Kalibrierung: bis August 2025 (Koordinaten): MP WEA 04
Ausgefuhrt durch: [N 18.06.2025
a[m] R[Q] ps=Rx2xmwxa[Qm] |Bemerkung
2 4,33 54,41 1und 3m
3 2,58 48,63 1,5und 4,5 m
5 1,86 58,43 25und 7,5 m
8 1,22 61,32 4und 12 m
12 0,82 61,82 6und 18 m
16 0,57 57,30 8und 24 m
20 043 54,03 10 und 30 m
25 0,28 4398 12,5und 37,5 m
30 0,16 30,16 15und 45 m
70,00 ——— mmm -
60,00 e B ' I 1|‘ t !
T /
g 5000 \v 2t i g
- W
|~
‘g 40,00 A N B |
B
E
T 30,00
w
2
S 20,00
R
:% 10,00
0,00
0 5 10 15 25 30
Abstand a [m]
Ort, Datum, Unterschrift




Dipl.-Ing. P. Neumann
Deugrundunisrauchung Cmbll & Co, KC
Marienthaler Str. 6

" ““ 24340 Eckernforde

“‘“ Tel 04351/7136-0 Fux 04351713671

Protokoll fur die Messung des

Spezifischen Erdwiderstandes

Projekt: 156/24 Windpark Mannhagen

Anlage: 9.4
Durchf. S. Kopfblatt
Firma:

Anschrift:

Standort: Mittelpunkt WEA 05

Messgerat Typ, S/IN: GEOHM 5, 16220375 Wetter: wolkig
o i Referenz
letzte Kalibrierung: bis August 2025 (Koordinalen): MP WEA 05
Ausgefuhrt durch: [N Datum: 18.06.2025
a[m] R[Q] ps=Rx2xmxa[Qm] |Bemerkung
2 382 48,00 1und3m
3 2,87 54,10 1,5und 4,5m
5 1,90 59,69 25und7,5m
8 1,34 67,35 4und 12 m
12 098 73,89 6 und 18 m
16 0,71 71,37 8und 24 m
20 0,56 70,37 10und 30 m
25 0,28 43,98 12,5und 37,5 m
30 0.11 20,73 15und 45 m
80,00
70'00 //\ ? 9 9 9
CE: 60,00 a | a | a i
=
€ 50,00 : % * ! 1
? ¢ A M N B
B 40,00
.§ ’
B
W 30,00
[
K=
o 20,00
% i
a
“ 10,00
0,00
0 5 10 15 20 25 30
Abstand a [m]

Ort, Datum, Unterschrift




Dipl.-Ing. P. Neumann
Haugruntunteruschung GabH & Co. KG
Marieathaler Str. 6

" l“'. 24340 EckernfSrde

000813

NEV Tel. 04381/7136-0 Fux O4351/7136-71
Anlage: 9.5
Protokoll fiir die Messung des Durchf. S. Kopfblatt
Firma:
Spezifischen Erdwiderstandes Anschrift:
Projekt: 156/24 Windpark Mannhagen Standort: Mittelpunkt WEA 06
|Messgerat Typ, S/IN: GEOHM 5, 16220375 Wetter: sonnig
letzte Kalibrierung: bis August 2025 Relorenz. MP WEA 06
(Koordinaten):
Ausgefuhrt durch: [N Datum: 17.06.2025
a[m] R[Q] ps=Rx2xmxa[0Qm] |Bemerkung
2 5,58 70,12 1und 3m
3 3,28 61,82 1,5und 45 m
5 2,00 62,83 25und 7,5m
8 1,27 63,84 4und 12 m
12 0,86 64,84 6 und 18 m
16 0,61 61,32 8und 24 m
20 0,37 46,49 10 und 30 m
25 0,24 37,70 12,5und 37,5m
30 0,15 2827 15und 45 m
80,00
70,00 < s 6 H
g 60,00 a [ a 1 a I
B 50,00 3 * * g |
g A M N B
@ \
:g 40,00 G
P
W 30,00
=
%‘ 20,00
2
% 10,00
0,00
0 5 10 15 20 25 30
Abstand a [m]
Ort, Datum, Unterschrift




Maurienthaler Str. 6

’ Dipl-Ing. P. Neumann
Davgrunduntcrsuchung Gabll & Co. KG
)

AN 24340 Eckern(Srde
WEUM Tel. 04351/7136-0 Fax 04351/7136:71

Protokoll fiir die Messung des

Spezifischen Erdwiderstandes
Projekt: 156/24 Windpark Mannhagen

Anlage: 9.6
Durchf. S. Kopfblatt
Firma:
Anschrift:

Standort: Mittelpunkt WEA 07

Messgerét Typ, S/IN: GEOHM 5, 16220375 Wetter: wolkig
oo o g Referenz
letzte Kalibrierung: bis August 2025 (Koordinaten): MP WEA 07
Ausgefiihrt durch: [N Datum: 17.06.2025
a [m] RIQ] ps=Rx2xmwxa[Qm] [Bemerkung
2 3,72 46,75 1und 3m
3 368 69,36 1,5und 4,5m
S 204 64,09 25und7,5m
8 1,58 79.42 4und 12 m
12 1,22 91,98 6und 18 m
16 0,83 83,44 8und 24 m
20 0,61 76,65 10 und 30 m
25 0,20 31,42 12,5und 37,5 m
30 0,08 15,08 15und 45 m
100,00
90,00 //.\\ WK 1
. 80,00 / .
E /'
S 7000 a [ a | a \
° /\/ W
4 N A M N B_|
e N\
:g 50,00 { \
E 40,00
: \
S 30,00
£
g 20,00
w
10,00
0,00
0 5 10 15 20 25 30
Abstand a [m]

Ort, Datum, Unterschrift




Dipl.-Ing. P. Neumann
Dongrunduntcrsuchung Gmbll & Co. KG
Marienthaler Str. 6

" .““ 24340 Eckernfirde

NEV Tel. (4351/7136-0 Fax 4351/7136-71

000814

Protokoll fiir die Messung des

Spezifischen Erdwiderstandes
Projekt: 156/24 Windpark Mannhagen

Anlage: 9.7
Durchf. S. Kopfblatt
Firma:

Anschrift:

Standort: Mittelpunkt WEA 12

Messgerat Typ, SIN: GEOHM 5, 16220375 Wetter: sonnig
letzte Kalibrierung: bis August 2025 Celorpnz: MP WEA 12
(Koordinaten):
Ausgefuhrt durch: [N Datum: 17.06.2025
a[m] R[Q] ps=Rx2xmwxa[Qm] |Bemerkung ,
2 9,69 121,76 1und 3m
3 2,97 55,98 1,5und 4,5m
S 2,07 65,03 25und 7,5m
8 1,15 57,80 4und 12 m
12 0,76 57.30 6 und 18 m
16 0,62 62,33 8und 24 m
20 0,44 55,29 10 und 30 m
25 0,26 40,84 12,5und 37,5 m
30 0,14 26,39 15 und 45 m
140,00 —— —
120,00 * | ) il
E \
g 100,00 —a i a i a !
‘ \
e
ﬁ 80,00 A M N B |}
.% \
% 60,00 P oY =
W : 2/ T —e R
&
S
S 40,00
&
g
@ 2000
0,00
0 5 10 15 20 25 30
Abstand a [m]

Ort, Datum, Unterschrift




Aktenzeichen: 156/24

NEUMANN Archiv-Nr.:

Kopfblatt zum Schichtenverzeichnis flir Bohrungen
ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Bohrungen: WEA01-WEA 12: BS1-BS4 / CPT1-CPT3

Projekt: Windpark Mannhagen
Ort: Windpark Mannhagen

Zweck der Bohrung: Baugrunduntersuchung
Auftraggeber: WP Mannhagen Gemeinschafts GmbH & Co. KG, OT Segebadenhau, Segebadenhau 30,18519 Sundhagen
Bohrfirma: Dipl.-Ing. Peter Neumann Baugrunduntersuchung GmbH & Co. KG, Marienthaler Str. 6,

24340 Eckernforde
Gerétefihrer: ([ G

Bohrzeit vom: 02.06.2025 Bohrzeit bis: 18.06.2025

Max. Bohrlochdurchmesser: 80 mm / 15,0 cm? Spitzenquerschnittsflache

Bohrverfahren: Rammkernsondierung (BS) / Spitzendrucksondierung (CPT)

Anzahl der Bodenproben: 249 gestorte Proben (GP)
Aufbewahrungsort der Bodenproben: Auftragnehmer
Aufbewahrungszeit der Bodenproben: 3 Monate

Anzahl der Wasserproben: 8 (WEA 01, WEA 03, WEA 04, WEA07: BS 1/
WEA 02, WEA 08: BS 2 / WEA 06, WEA 11: BS 4)

Die Lage der Sondieransatzpunkte: siehe Ubersichtsplan u. Detailpléne (Anlagen 1.1 - 1.13).

Die Koordinaten der Sondieransatzpunkte wurden im Koordinatensystem UTM ETRS 89
durch den Auftragnehmer eingemessen.

Die Hohen der Sondieransatzpunkte wurden auf NHN (DHHN 16) bezogen.

Die Koordinaten und Héhen der Sondieransatzpunkte: siehe Absteckprotokoll.

Fachtechnisch bearbeitet von:
am: 18.06.2025




Absteckprotokoll

BV: Windpark Mannhagen
BV-Nr.: 156/24

Bearbeiter: |G

Bezugssystem: UTM ETRS 89, DHHN16

Bezeichnung Rechtswert Hochwert
WEAO01:BS 1 33381844 6003737
WEA 01: BS 2 33381865 6003723
WEA 01: BS 3/Kran 33381836 6003731
WEA 01: BS 4/Kran 33381812 6003760
WEA01: CPT 1 33381843 6003735
WEA 01: CPT 2 33381865 6003735
WEA 01: CPT 3 33381854 6003716
WEA 02: BS 1 33382254 6003695
WEA 02: BS 2 33382278 6003687
WEA 02: BS 3/Kran 33382247 6003689
WEA 02: BS 4/Kran 33382236 6003718
WEA 02: CPT 1 33382254 6003693
WEA 02: CPT 2 33382275 6003699
WEA 02: CPT 3 33382269 6003678
WEA03:BS 1 33381928 6003330
WEA 03:BS 2 33381950 6003318
WEA 03: BS 3/Kran 33381929 6003341
WEA 03: BS 4/Kran 33381893 6003344
WEA03: CPT 1 33381928 6003331
WEA 03: CPT 2 33381950 6003330
WEA 03: CPT 3 33381938 6003311
WEA04:BS 1 33381198 6003205
WEA 04: BS 2 33381172 6003206
WEA 04: BS 3/Kran 33381205 6003192
WEA 04: BS 4/Kran 33381236 6003211
WEA 04: CPT 1 33381198 6003207
WEA 04: CPT 2 33381179 6003195
WEA 04: CPT 3 33381178 6003217
WEAO05:BS 1 33381452 6002975
WEA 05: BS 2 33381477 6002981
WEA 05: BS 3/Kran 33381445 6002984
WEA 05: BS 4/Kran 33381433 6002956
WEA 05: CPT 1 33381451 6002977
WEA 05: CPT 2 33381469 6002991
WEA 05: CPT 3 33381472 6002969

Héhe
[m NHN]
16,13
16,13
16,05
15,73
16,14
16,16
16,08
12,66
12,15
12,77
12,99
12,67
12,35
12,21
12,06
11,46
12,03
12,18
12,08
11,66
11,49
12,45
12,32
12,08
12,97
12,48
12,03
12,63
8,77
8,92
8,81
8,68
8,73
8,97
8,81

000815



2. Seite

Absteckprotokoll

BV: Windpark Mannhagen
BV-Nr.: 156/24

searbeiter: [

Bezugssystem: UTM ETRS 89, DHHN16

Bezeichnung Rechtswert Hochwert Hohe

[m NHN]
WEA 06:BS 1 33381776 6002804 7,68
WEA 06: BS 2 33381772 6002779 7,32
WEA 06: BS 3/Kran 33381789 6002809 7,86
WEA 06: BS 4/Kran 33381776 6002843 7,90
WEA 06: CPT 1 33381774 6002805 7,67
WEA 06: CPT 2 33381783 6002785 747
WEA 06: CPT 3 33381761 6002787 7,38
WEA 07:BS 1 33382057 6003010 8,48
WEA 07: BS 2 33382080 6002998 7,17
WEA 07: BS 3/Kran 33382050 6003005 8,52
WEA 07: BS 4/Kran 33382027 6003034 8,56
WEA 07:CPT 1 33382057 6003009 8,47
WEA 07: CPT 2 33382079 6003010 7,60
WEA 07: CPT 3 33382069 6002990 7,07
WEA 08:BS 1 33382418 6003063 6,95
WEA 08:BS 2 33382441 6003053 5,98
WEA 08: BS 3/Kran 33382419 6003074 7,03
WEA 08: BS 4/Kran 33382383 6003078 8,70
WEA 08: CPT 1 33382419 6003065 6,88
WEA 08: CPT 2 33382441 6003065 6,08
WEA 08: CPT 3 33382430 6003046 6,01
WEA 09:BS 1 33381754 6004327 25,22
WEA 09: BS 2 33381780 6004328 25,33
WEA 09: BS 3/Kran 33381748 6004314 25,07
WEA 09: BS 4/Kran 33381716 6004329 25,72
WEA 09: CPT 1 33381754 6004330 25,26
WEA 09: CPT 2 33381774 6004340 25,44
WEA 09: CPT 3 33381773 6004317 25,06
WEA 10:BS 1 33382138 6004017 18,64
WEA 10: BS 2 33382151 6004039 19,00
WEA 10: BS 3/Kran 33382124 6004017 18,75
WEA 10: BS 4/Kran 33382123 6003983 18,04
WEA 10: CPT 1 33382141 6004015 18,49
WEA 10: CPT 2 33382138 6004037 18,96

WEA 10: CPT 3 33382159 6004029 18,52



3. Seite
Absteckprotokoll
BV: Windpark Mannhagen
BV-Nr.: 156/24
Bearbeiter: [ NG

Bezugssystem: UTM ETRS 89, DHHN16
Bezeichnung Rechtswert Hochwert Hohe

[m NHN]
WEA 11:BS 1 33382583 6003549 11,72
WEA 11: BS 2 33382609 6003544 11,44
WEA 11: BS 3/Kran 33382576 6003535 11,59
WEA 11: BS 4/Kran 33382547 6003558 11,83
WEA 11: CPT 1 33382584 6003550 11,74
WEA 11: CPT 2 33382605 6003556 11,60
WEA 11: CPT 3 33382599 6003535 11,55
WEA 12: 8BS 1 33381332 6003655 16,70
WEA 12: BS 2 33381306 6003652 16,73
WEA 12: BS 3/Kran 33381339 6003640 16,38
WEA 12: BS 4/Kran 33381369 6003659 16,28
WEA 12: CPT 1 33381332 6003656 16,63
WEA 12: CPT 2 33381315 6003642 16,70
WEA 12: CPT 3 33381311 6003664 16,89
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Schichtenverzeichnis
NEUMANN fiir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben Seite 1 von 61
Projekt: Windpark Mannhagen
Bohrzeit:
Bohrung: WEA 01: BS 1 Siont fomaahoisis
1 2 3 4 | 5] &
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Prob
Bis | . e - Bemerkungen ezl
b) Ergidnzende Bemerkung
w.m Sonderprobe Tiefo
t w rfiih ©
A:Z:t;- c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe B:::,,ut;g Art inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust Nr (Unter-
= p kant
f) Ubliche g) Geologische h) Gruppel i) Kalk- Sonstiges o)
Benennung Benennung gehalt
a) Aufschiittung, Sand; schiuffig, Ziegel- u. Betonreste @ =80-40 mm GP | 0,50
Rohrl 1
b) trocken
0,50 c) d) schwer zu bohren  €) braun
f) g h) )0
a) Mittelsand; feinsandig, schwach schluffig schwach feucht GP | 0,80
2
b)
0.80 |¢)  d)maRig schwer zu bohren ) hellbraun
f) g h) o
a) Schluff; sandig, schwach tonig, schwach kiesig schwach feucht GP | 2,40
3
b)
240 c) steif d) €) braun
f) Geschiebelehm g) h) )0
a) Schluff; sandig, schwach tonig, schwach kiesig schwach feucht, GP | 3,20
Grundwasserspiegel 4
b) (3.00)
320 | c)steif d)  e)braun
f) Geschiebemergel g) h)y DN+
a) Feinsand; schiuffig nass, GP | 4,20
Grundwasserspiegel 5
b) gefallen bis (3.50)
520 | ¢)  d)schwerzubohren  e)braun bis grau
f) gy h i+
GP | 5,20
6




U817

NEUMANN

Schichtenverzeichnis

fiir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Seite 2 von 61

Projekt: Windpark Mannhagen

Bohrzeit:
Bohrung: WEA 01: BS 1 e
1 2 3 4 | 5| 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis Bemerkungen
b) Erganzende Bemerkung
em Sonderprobe _—
unter Wasserfiihrun e
Ansatz-| ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Boh kze : inm
o nach Bohrgut h Boh il i Art | Nr
punkt rgu Hach Bonneorgang Kernverlust (l?“‘a"
f) Ubliche g) Geologische h) Gruppe] i) Kalk- Sonstiges )
Benennung Benennung gehalt
a) Mittelsand; feinsandig, schwach schluffig nass, Sondierung GP | 6,50
bei 8.00 m 7
b) abgebrochen, da
kein
c) d) schwer zu bohren e) braun Sondierfortschritt
8,00 mehr moglich war!
f) g) h) i+ Temporiren Pegel
gesetzt, 1x
Wasserprobe
entnommen, Pegel
wieder gezogen!
GP | 7,50
8




Schichtenverzeichnis

NEUMANN fiir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben Seite 3 von 61
Projekt: Windpark Mannhagen
Bohrzeit:
Bohrung: WEA 01: BS 2 ki
1 2 3 4| 5| 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis |- Bemerkungen
b) Ergénzende Bemerkung
. m Sonderprobe Thie
unter Wasserfiihrun e
Ansatz-| €) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwarkzeug?a atl N inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust r {Unter-
7 kante
f) Ubliche g) Geologlsche h) Gruppe| i) Kalk- Sonstiges )
Benennung Benennung gehalt
a) Aufschittung, Mittelsand; felnsandlg, schwach grobsandig, schwach | @ = 80 -40 mm GP | 0,50
schluffig, Ziegel- u. Betonreste Rohr! 1
trocken
b)
0,50
c) d) schwer zu bohren €) braun
f) gy hy No
a) Schiuff; sandig, schwach kiesig, schwach tonig schwach feucht GP | 1,50
2
b)
150 | c)steif d)  e)hellbraun
f) Geschiebelehm g) h)y o0
a) Schluff; stark sandig, schwach kiesig, schwach tonig schwach feucht, GP | 3,00
Grundwasserspiegel 3
b) (3.00)
3.00 | ¢)steifbis halbfest d)  e)hellbraun
f) Geschiebemergel g) h) B+
a) Feinsand; schwach schluffig bis schluffig nass, GP | 4,00
Grundwasserspiegel 4
b) gefallen bis (3.30)
400 | c)  d)schwerzubohren e)hellbraun
f) g) h) i+
a) Feinsand; stark schluffig nass GP | 5,00
5
b)
5,30 c) d) schwer zu bohren €) grau
f) gy h) i+
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Schichtenverzeichnis
NEUMANN fiir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben Seite 4 von 61
Projekt: Windpark Mannhagen
Bohrzeit:
Bohrung: WEA 01: BS 2 03.06.25 - 03.06.25
1 2 3 4| 5| 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
d Beimengungen Probe
Bis . gungs Bemerkungen il
b) Ergdnzende Bemerkung
wm Sonderprobe Tiofe
unter Wasserfiihrun @
Ansatz-| ¢} Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzaug?a atl N Inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust F (Unter-
= kante
f) Ubliche g) Geologische h) Gruppe|i) Kalk- Sonstiges )
Benennung Benennung gehalt
a) Mittelsand; feinsandig, schwach grobsandig, schwach schluffig nass, Sondierung GP | 6,50
bei 8.00 m 6
b) abgebrochen, da
kein
8,00 c) d) ménig schwer zu bohren bis schwer zu bohren  e) grau Sondierfortschritt
mehr moglich war!
f) g) h) i+
GP | 7,50
7




Schichtenverzeichnis
NEUMANN fiir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben Seite 5 von 61
Projekt: Windpark Mannhagen
Bohrzeit:
Bohrung: WEA 01: BS 3/Kran T
1 2 3 4 | 5] 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis [ Bemerkungen
b) Ergdnzende Bemerkung
wm Sonderprobe
t Wasserfiih Tiefe
Al:;:t;_ c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe B::::ar.ll;z::::ge o inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust 4 (Unter-
= kante
f) Ubliche g) Geologische h) Gruppe|i) Kalk- Sonstiges )
Benennung Benennung gehalt
a) stark schluffig, stark sandlg, schwach humos @ =80-40 mm GP | 0,30
Rohr! 1
b) trocken
0,30 c) d) schwer zu bohren  e) braun
f) Mutterboden g) h) 10
a) Schluff; stark sandig, schwach tonig, schwach kiesig trocken GP | 1,00
2
b)
100 | ¢)halbfest d)  e)braun
f) Geschiebelehm g) h) )0
a) Schluff; stark sandig, schwach tonig, schwach kiesig schwach feucht GP | 2,00
3
b)
210 | ¢)weichbissteif d)  e)braun
f) Geschiebelehm g) h) )0
a) Schluff; sandig, schwach tonig, schwach kiesig schwach feucht, GP | 3,20
Grundwasserspiegel 4
b) (3.20)
320 | c)steif d)  e)braun
f) Geschiebemergel g) h) i)+
a) Feinsand; schluffig, ab 4.00 m grau nass, GP | 4,00
Grundwasserspiegel 5
b) gefallen bis (3.40)
5,00 c) d) sehr schwer zu bohren @) braun
f) Q) h i+
GP | 5,00
6
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NEUMANN

Schichtenverzeichnis

fiir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Seite 6 von 61

Projekt: Windpark Mannhagen

Bohrzeit:
Bohrung: WEA 01: BS 4/Kran T
1 2 3 4| 5| 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis Bemerkungen
b) Ergdnzende Bemerkung
e m Sonderprobe Tt
t tih @
Ansats.|€) Beschaffonheit | d) Beschaffenheit | ) Farbe et | ne | i
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust ¥ (Unter-
f) Ubliche g) Geologische h) Gruppe|i) Kalk- Sonstiges howvs)
Benennung Benennung gehalt
a) stark schluffig, stark sandig, schwach humos @ =80-40 mm
Rohr!
b) trocken
030 | ¢) d) méRig schwer zu bohren  €) braun
f) Mutterboden g) h) )0
a) Schluff; stark sandig, schwach tonig, schwach kiesig schwach feucht, GP | 1,20
Grundwasserspiegel 1
b) (1.20)
120 | ) steif bis halbfest ~ d)  e)braun
f) Geschiebelehm a) h) )0
a) Feinsand; schiuffig nass, GP | 1,80
Grundwasserspiegel 2
b) gefallen bis (1.70)
180 | ) d) schwer zu bohren  e) grau bis braun
f) g) h) io
a) Sand; schluffig, Geschiebemergellagen nass GP | 2,80
3
b)
3,70 c) d) schwer zu bohren  €) graubraun
f) g) h)y D+
GP | 3,70
4
a) Feinsand; schluffig nass GP | 5,00
5
b)
500 | ¢) d) schwer zu bohren  e) grau
f) g) h i+

8



Schichtenverzeichnis

NEUMANN fiir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben Seite 7 von 61
Projekt: Windpark Mannhagen
Bohrzeit:
Bohrung: WEA 02: BS 1 Ri———
1 2 3 4 | 5] 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Prob
Bis i Bemerkungen — ——
b) Erganzende Bemerkung
wm Sonderprobe Tiefo
unter Wasserfithrun
Ansatz-| ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohnwerkzeug?a At N Inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust " | (unter-
kante
f) Ubliche g) Geologische h) Gruppe|i) Kalk- Sonstiges ante)
Benennung Benennung gehalt
a) stark sandlg, humos, schiufflg @ =80-40 mm
Rohrl
b) trocken
0,40 c) d) mafig schwer zu bohren €) braun
f) Mutterboden g h)y 0o
a) Schiuff; stark sandig, schwach tonig, schwach kiesig schwach feucht, GP | 1,00
Grundwasserspiegel 1
b) (1.00),
Grundwasserspiegel
100 | ¢)steif d) e)braun in Ruhe (1.00)
) Geschiebelehm a) h) 00
a) Feinsand; mittelsandig, schwach schiuffig nass GP | 2,20
2
b)
2,40 c) d) méRig schwer zu bohren  e) grau
f) g0 h) i+
a) Schluff; stark sandig, schwach tonig, schwach kiesig schwach feucht GP | 3,50
3
b)
400 | cyfest d) e) grau
f) Geschiebemergel g) h)y i)+
a) Feinsand; schwach mittelsandig, schwach grobsandig, schwach nass GP | 5,00
schluffig 4
b)
6,00
c) d) schwer zu bohren  e) grau
f) gy h) i+
GP | 6,00
5
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Schichtenverzeichnis
NEUMANMN fiir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben Seite 8 von 61
Projekt: Windpark Mannhagen
Bohrung: WEA 02: BS 1 .
ohrung: . 02.06.25 - 02.06.25
1 2 3 4 | 5| s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis Bemerkungen
b) Ergdnzende Bemerkung
..m Sonderprobe Tiof
ter Wasserfiihrun e
pnaate | ) Beschatfenheit d) Beschaffenheit | e) Farbe Bohr:a,h,‘:,gﬂ at | np | nm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust r (Unter-
f) Ubliche g) Geologische h) Gruppe] ) Kalk- Sonstiges kente)
Benennung Benennung gehalt
a) Feinsand; schwach schluffig, Schluffbéander nass, Sondierung GP | 7,00
bei 7.00 m 6
b) abgebrochen, da
kein
7,00 c) d) schwer zu bohren  e) grau Sondierfortschritt
mehr mdglich war!
f) g h) i+




Schichtenverzeichnis
NEUMANN fiir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben Seite 9 von 61
Projekt: Windpark Mannhagen
Bohrzeit:
Bohrung: WEA 02: BS 2 .
1 2 3 4 | 5] s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis Bemerkungen
b) Ergédnzende Bemerkung
e m Sonderprobe Tiefo
te Wasserfiihru
Ansate.| ) Boschaffenheit | d) Beschaffenheit | e) Farbe Borcasnagegt |l . | e
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust L X (Unter-
f) Ubliche g) Geologische h) Gruppe| i) Kalk- Sonstiges kanta)
Benennung Benennung gehalt
a) stark sandig, humos, schwach schluffig @ =80-40 mm GP | 0,50
Rohr! 1
b) trocken
0,50 c) d) manig schwer zu bohren  e) braun
f) Mutterboden g) h) )0
a) Schiuff; stark sandig, schwach tonig, schwach kiesig schwach feucht, GP | 1,10
Grund erspiegel 2
b) (1.10)
1,10 c)steif  d) €) braun
f) Geschiebemergel qg) h) i)+
a) Feinsand; schwach schluffig nass, GP | 2,20
Grundwasserspiegel 3
b) gefallen bis (1.40)
2,40 c) d) schwer zu bohren e)grau
f) g h) D+
a) Schluff; stark sandig, schwach tonig, schwach kiesig schwach feucht GP | 3,50
4
b)
3,50 c) halbfest d) €) grau
f) Geschiebemergel g) h) i)+
a) Feinsand; mittelsandig, schwach schluffig nass GP | 4,50
5
b)
550 | ¢)  d)maRig schwerzu bohren ) grau
f) g) h) 0+
GP | 5,50
6
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Schichtenverzeichnis
NEUMANN fiir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben Seite 10 von 61
Projekt: Windpark Mannhagen
Bohrzeit:
Bohrung: WEA 02: BS 2 i O
1 2 3 4 | 5| 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Belmengungen Proben
Bis Bemerkungen
b) Ergdnzende Bemerkung
wem Sonderprobe Tiefo
ter Wasserfiihrun
A:';alz- c¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe BDhrl:etkle:gg al N inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust A J (I:lnt:"-
f) Ubliche o) Geologische h) Gruppe] i) Kalk- Sonstiges Ati%e)
Benennung Benennung gehalt
a) Feinsand, schwach schluffig, Geschiebemergellagen nass GP | 6,50
T
b)
7,00 c) d) maRig schwer zu bohren  e) grau
f) gl h) i+
a) Schiuff; sandig, schwach tonig, schwach kiesig schwach feucht GP | 8,00
8
b)
8,20 | c) steif bis halbfest d) e) grau
f) Geschiebemergel a) h)y i)+
a) Schiuff; sandig, schwach tonig, schwach kiesig Sondierung bei GP | 9,00
9.20m 9
b) abgebrochen, da
kein
c) halbfest d) e)grau Sondierfortschritt
mehr mdéglich war!
9,20 | f) Geschiebemergel g h) i+ Temporéren Pegel
gesetzt, 1x
Wasserprobe
entnommen, Pegel
wieder gezogenl|
schwach feucht




NEUMANN

Schichtenverzeichnis

fiir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Seite 11 von 61

Projekt: Windpark Mannhagen

Bohrzeit:
Bohrung: WEA 02: BS 3/Kran P —
1 2 3 4 | 5| 8
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis Bemerkungen
b) Ergédnzende Bemerkung
wem Sonderprobe Tiofe
r!“ e
A::‘:;_ c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe g::r?ar::;:gi at | n inm
punkt | nach Bohrgut nach Bohrvorgang KCarnvarioat "1 (Unter-
kante
f) Ubliche g) Geologische h) Gruppe|i) Kalk- Sonstiges e
Benennung Benennung gehalt
a) stark sandig, schluffig, schwach humos @ =80-40 mm
Rohr!
b) trocken
0,60 c) d) maRig schwer zu bohren e) braun
f) Mutterboden g) h)y )0
a) Schiuff; stark sandig, schwach tonig, schwach kiesig schwach feucht, GP | 1,60
Grundwasserspiegel 1
b) (1.80)
180 | ¢) steif bis halbfest d) €) grau bis braun
f) Geschiebemergel g) h) i)+
a) Sand; schluffig, Geschiebemergellagen nass, GP | 3,00
Grundwasserspiegel 2
b) gefallen bis (2.00)
340 | ¢ d) schwer zu bohren  e) grau
f) g) h) i+
a) Schluff; sandig, schwach tonig, schwach kiesig schwach feucht GP | 4,10
3
b)
410 | c)halbfest d)  e)grau
f) Geschiebemergel g) h) i)+
a) Feinsand; schluffig nass GP | 5,00
4
b)
500 | ¢) d) schwer zu bohren  e) grau
f) g) h) 0+
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Schichtenverzeichnis
NEUMANN fiir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben Seite 12 von 61
Projekt: Windpark Mannhagen
Bohrzeit:
Bohrung: WEA 02: BS 4/Kran R S0
1 2 3 4 | 5| 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis Bemerkungen
b) Erganzende Bemerkung
wm Sonderprobe Tiefe
unter Wasserfiihrun
Ansatz-| ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrv:srtl:zaug?a artl N inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust J (Unter-
f) Ubliche g) Geologische h) Gruppe| i) Kalk- Sonstiges kanis)
Benennung Benennung gehalt
a) stark sandig, schluffig, schwach humos @ =80-40 mm GP | 0,50
Rohr! 1
b) trocken
0,50 c) d) méRig schwer zu bohren e) braun
f) Mutterboden a) h) 0o
a) Schiuff; stark sandig, schwach tonig, schwach kiesig schwach feucht, GP | 1,50
Grundwasserspiegel 2
b) (1.50),
Grundwasserspiegel
1,50 c) steif bis halbfest d) €) braun bis grau in Ruhe (1.50)
f) Geschiebemergel a) hy i)+
a) Feinsand; schluffig nass GP | 2,20
3
b)
2,20 c) d) schwer zu bohren  e) grau
f) g h) i)+
a) Sand; schluffig, schwach kiesig, Geschiebemergellagen nass GP | 3,50
4
b)
5,00 c) d) schwer zu bohren  e) grau
f g) h) D+
GP | 4,50
5




NEUMANN

Schichtenverzeichnis

fiir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Seite 13 von 61

Projekt: Windpark Mannhagen

Bohrzeit:
Bohrung. wEA 03: BS 1 04.06.25 - 04.06.25
1 2 3 4 | 5] ®
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bls Bemerkungen
b) Ergdnzende Bemerkung
wem Sonderprobe Tiefe
unter Wasserfiihrun
.| €) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe g inm
Ansatz Bohrwerkzeuge | At | Nr
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kemverlust {:nt:m
f) Ubliche g) Geologische h) Gruppe| i) Kalk- Sonstiges el
Benennung Benennung gehalt
a) Aufschiittung, Sand; schwach schluffig, Ziegel- u. Betonreste @ =80 -40 mm GP | 0,80
Robhr! 1
b) trocken
080 [¢)  d)schwerzubohren  e)braun
il @ h o
a) Schluff; stark sandig, schwach tonig, schwach kiesig schwach feucht GP | 2,00
2
b)
2,00 c) steif d) e) braun
f) Geschiebelehm 9) h) o
a) Schluff; sandig, schwach tonig, schwach kiesig, wasserf. schwach feucht, GP | 2,70
Sandbander Grundwasserspiegel 3
(2.70)
b)
2,70
c) steif d) e) braun
f) Geschiebemergel a) h)y i)+
a) Feinsand; mittelsandig, schwach schluffig nass, GP | 3,10
Grundwasserspiegel 4
b) gefallen bis (3.00)
3,10 c) d) schwer zu bohren  e) braun
)l @ h i+
a) Schluff; sandig, schwach tonig, schwach kiesig Sondierung bei GP | 4,50
5.50m 5
b) abgebrochen, da
kein
c) halbfest d) e) grau Sondierfortschritt
mehr maglich warl
550 | f) Geschiebemergel gl h i+ Temporaren Pegel
gesetzt, 1x
Wassemprobe
entnommen, Pegel
wieder gezogen!
schwach feucht




000820

Schichtenverzeichnis

fiir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Seite 14 von 61

NEUMANN
Projekt: Windpark Mannhagen
s Bohrzeit:
Bohrung: WEA 03: BS 1 P —
1 2 3 4| 5|
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis Bemerkungen
b) Ergdnzende Bemerkung
e m Sonderprobe
unter Wasserfiihrung Tiefe
Ansatz- c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge A N inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust i r (Unter-
= kante
f) Ubliche g) Geologische h) Gruppe| i) Kalk- Sonstiges )
Benennung Benennung gehalt
GP | 5,50
6
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Projekt: Windpark Mannhagen
Bohrzeit:
Bohrung: WEA 03: BS 2 S8 < RN
1 2 3 4 | 5| 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis Bemerkungen
b) Ergdnzende Bemerkung
.. m Sonderprobe Tiefo
nter Wasserfiihrun @
A:salz- ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwori(zeug?a at| N inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust ¥ (Unter-
= kante
f) Ubliche g) Geologische h) Gruppe| i) Kalk- Sonstiges )
Benennung Benennung gehalt
a) stark feinsandig, schwach schiuffig, schwach humos @ =80-40 mm GP | 0,40
Rohr! 1
b) trocken
040 | ¢) d) schwer zu bohren  e) braun
f) Mutterboden a) h) )0
a) Feinsand; schwach schluffig trocken GP | 1,10
2
b)
1,10 c) d) schwer zu bohren €) braun
f) gy h) o
a) Schluff; sandig, schwach tonig, schwach kiesig, wasserf. schwach feucht
Sandbénder
b)
2,40
c) steif d) €) braun
f) Geschiebemergel g h)y i+
a) Schluff; sandig, schwach tonig, schwach kiesig, wasserf. Sondierung bei GP | 2,50
Sandbénder 5.00 m 3
abgebrochen, da
b) kein
5,00 Sondierfortschritt
c) halbfest  d) e) grau mehr méglich war!
schwach feucht
f) Geschiebemergel g) h) i)+
GP | 3,50
4
GP | 4,50
5
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Projekt: Windpark Mannhagen
Bohrzeit:
Bohrung: WEA 03: BS 3/Kran o DhigE - Dias
1 2 3 4| 5] 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis Bemerkungen
b) Ergédnzende Bemerkung
w.m Sonderprobe Tiefe
nter Wasserfiihrun
A:satz- c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit Bohma,mugf, at| N inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust J (Unter-
= kante
f) Ubliche g) Geologische i) Kalk- Sonstiges )
Benennung Benennung gehalt
a) Aufschiittung, Sand; schwach schluffig, Ziegel- u. Betonreste @ =80-40 mm
Rohr!
b) trocken
0,60 c) d) schwer zu bohren e) braun
f) g) h) Qo
a) Schiuff; sandig, schwach tonig, schwach kiesig schwach feucht GP | 1,10
1
b)
1,10 c)steif d) e) braun
f) Geschiebelehm g) h) )0
a) Schluff; sandig, schwach tonig, schwach kiesig schwach feucht GP | 2,50
2
b)
370 | c)steif d)  e)braun
f) Geschiebemergel g) h) i)+
GP | 3,50
|
a) Schluff; sandig, schwach tonig, schwach kiesig schwach feucht GP | 4,50
4
b)
500 | c)halbfest  d) e) grau
f) Geschiebemergel a) h) i+
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Projekt: Windpark Mannhagen

Bohrzeit:
Bohrung: WEA 03: BS 4/Kran T T
1 2 3 4 | 5] s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
. und Beimengungen Proben
Bis |- Bemerkungen
b) Ergdnzende Bemerkung
wm Sonderprobe Ticke
unter Wasserfiihrun o
Ansatz-| ¢} Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeugg inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust Art | Nr (Unter-
T k
f) Ubliche g) Geologische h) Gruppe| i) Kalk- Sonstiges nte)
Benennung Benennung gehalt
a) Aufschiittung, Sand; schwach schluffig, Ziegel- u. Betonreste @ =80-40 mm
Rohr!
b) trocken
0.50 c) d) schwer zu bohren e) braun
f) g h O
a) Schluff; sandig, schwach tonig, schwach kiesig schwach feucht GP | 1,20
1
b)
1,20 c) steif bis halbfest d) e) braun
f) Geschiebelehm g) h)y 00
a) Schluff; sandig, schwach tonig, schwach kiesig schwach feucht GP | 2,50
2
b)
320 |c)steif d) e)braun
f) Geschiebemergel g) h)y i)+
a) Schluff; sandig, schwach tonig, schwach kiesig schwach feucht GP | 3,50
3
b)
500 | c)halbfest d) e)grau
f) Geschiebemergel g) h) I+
GP | 4,50
4
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Projekt: Windpark Mannhagen

Bohrzeit:
Bohrung: WEA 04: BS 1 S
1 2 3 4| 5] 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Prob
Bis sl Bemerkungen it
b) Ergédnzende Bemerkung
..m Sonderprobe Tiefo
t W, rfith o
Ansats.| ©) Beschaffenheit d) Beschaffenheit  |e) Farbe B::::“:z;‘:;ge At | ne | inm
punkt | nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kariarerkaat | Nr | unter-
f) Ubliche g) Geologische h) Gruppe] i) Kalk- Sonstiges Kanss)
Benennung Benennung gehalt
a) stark sandig, schluffig, schwach humos @ =80-40 mm GP | 0,40
Rohr! 1
b) trocken
040 | )  d)maRig schwer zu bohren &) braun
f) Mutterboden g hy 0o
a) Schiuff; stark sandig, schwach tonig, schwach kiesig trocken GP | 1,20
2
b)
120 | ¢)halbfest d)  e)braun
f) Geschiebelehm g) h) )0
a) Schluff; sandig, schwach tonig, schwach kiesig schwach feucht, GP | 2,00
Grundwasserspiegel 3
b) in Ruhe (1.95)
2,00 c) steif d) e) braun
f) Geschiebemergel g) h) i)+
a) Schluff; sandig, schwach tonig, schwach kiesig, wasserf. Sandlagen | schwach feucht GP | 3,00
4
b)
300 | ¢)steifbis halbfest d)  e)grau
f) Geschiebemergel g) h)y i)+
a) Schiuff; sandig, kiesig, schwach tonig Sondierung bei GP | 4,00
6.30 m wegen 5
b) eines
Steinhindemisses
c) halbfest d) €) grau abgebrochen!
6,30 Temporéren Pegel
f) Geschiebemergel a) h)y i)+ gesetzt, 1x
Wasserprobe
entnommen, Pegel
wieder gezogen!
schwach feucht
GP | 5,00
6
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Projekt: Windpark Mannhagen

Bohrzeit:
Bohrung: WEA 04: BS 1 il TiieiE
1 2 3 4 | 5] 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis | Bemerkungen
b) Ergénzende Bemerkung
wem Sonderprobe Yioto
unter Wasserfiihrun
Ansatz-| ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeugg atl N iInm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust r (Unter-
= k
f) Ubliche g) Geologische h) Gruppe|i) Kalk- Sonstiges )
Benennung Benennung gehalt
GP | 6,00
7
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Projekt: Windpark Mannhagen

Bohrzeit:
Bohrung: WEA 04: BS 2 T
1 2 3 4 | 5| 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
. und Beimengungen Proben
Bis Bemerkungen
b) Ergdnzende Bemerkung
.m Sonderprobe Tieh
unter Wasserfiihrun ete
Ansatz-| ) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohmrkxeugg At | N inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernvariast "1 (Unter-
= kante
f) Ubliche g) Geologische h) Gruppe|i) Kalk- Sonstiges )
Benennung Benennung gehait
a) stark sandig, schluffig, schwach humos @ =80-40 mm
Rohr!
b) trocken
0,30 c) d) maRig schwer zu bohren e) braun
f) Mutterboden g) h) )0
a) Schluff; stark sandig, schwach tonig, schwach kiesig trocken GP | 0,80
1
b)
0,80 c¢) halbfest d) e) braun
f) Geschiebelehm g) h) i)0
a) Schluff; sandig, schwach tonig, schwach kiesig schwach feucht GP | 2,00
2
b)
2,20 c) steif d) e) braun
f) Geschiebemergel g) h)y i)+
a) Schiuff; sandig, tonig, schwach kiesig Sondierung bei GP | 3,50
5.00m 3
b) abgebrochen, da
kein
500 | c)halbfest d) e)grau Sondierfortschritt
mehr méglich warl
f) Geschiebemergel g) h) i)+ schwach feucht
GP | 4,50
4
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Projekt: Windpark Mannhagen

Bohrzeit:
Bohrung: WEA 04: BS 3/Kran S
1 2 3 4 | 5] 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
X und Beimengungen Proben
Bis Bemerkungen
b) Ergianzende Bemerkung
wm Sonderprobe Tiefe
unter Wasserfiihrun
Ansatz-| €) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohmarkxeugg inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust Art | Nr (Unter-
e k
f) Ubliche g) Geologische h) Gruppe| i) Kalk- Sonstiges 0wl
Benennung Benennung gehalt
a) stark sandig, schluffig, schwach humos @ =80 -40 mm
Rohr!
b) trocken
0,50 c) d) méRig schwer zu bohren  e) braun
f) Mutterboden g) h) )0
a) Feinsand; schwach schluffig, Schluffbédnder trocken GP | 1,00
1
b)
1,00 c) d) méaRig schwer zu bohren €) braun
f) g h 0o
a) Schluff; sandig, schwach tonig, schwach kiesig schwach feucht GP | 2,00
2
b)
2,20 c) steif d) e) braun
f) Geschiebemergel a) h)y i)+
a) Schluff; sandig, tonig, schwach kiesig, wasserf. Sandlagen schwach feucht GP | 3,50
3
b)
500 | c)halbfest d)  e)grau
f) Geschiebemergel g) h)y i+
GP | 4,50
4
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Projekt: Windpark Mannhagen

Bohrzeit:
Bohrung: WEA 04: BS 4/Kran s
1 2 3 4| 5] 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
. und Beimengungen Proben
Bis Bemerkungen
b) Ergdnzende Bemerkung
wem Sonderprobe Tiete
unter Wasserfiihrun
Ansatz-| ©) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeugge atl N inm
punkt | Nhach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust " | (Unter-
= kante
f) Ubliche g) Geologische h) Gruppe|i) Kalk- Sonstiges )
Benennung Benennung gehalt
a) stark sandig, schluffig, schwach humos @ =80 -40 mm GP | 0,30
Rohr! 1
b) trocken
030 c) d) méaRig schwer zu bohren  e) braun
f) Mutterboden g) h) 1o
a) Schiuff; sandig, schwach tonig, schwach kiesig trocken
b)
100 | c)halbfest d)  e)braun
f) Geschiebelehm a) h) )0
a) Schluff; sandig, schwach tonig, schwach kiesig schwach feucht GP | 1,30
2
b)
1,50 c) steif d) e) braun
f) Geschiebelehm g) h) #)0
a) Schluff; sandig, schwach tonig, schwach kiesig schwach feucht GP | 2,50
3
b)
260 | c)steif d) e)braun
f) Geschiebemergel q) h) i+
a) Schluff; sandig, schwach tonig, schwach kiesig, wasserf. Sandlage schwach feucht GP | 4,00
4
b)
5,00 c) halbfest d) e) grau
f) Geschiesbemergel q) h)y i)+
GP | 5,00
5
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Projekt: Windpark Mannhagen
Bohrzeit:
Bohrung: WEA 05: BS 1 OA06 25 Sl
1 2 3 4 | 5] 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis Bemerkungen
b) Ergdnzende Bemerkung
wem Sonderprobe Tiefo
te Wasserfiihrun
Ansate.|€) Beschaffenheit | d) Beschaffenheit  |e) Farbe Baicecianige |l 5| im
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kamveskint r {:j;:::;}.
f) Ubliche g) Geologische h) Gruppe|i) Kalk- Sonstiges
Benennung Benennung gehalt
a) stark sandig, schiuffig, schwach humos @ =80-40 mm
Rohrl
b) trocken
050 | ¢ d) méRig schwer zu bohren €} braun
f) Mutterboden g) h) 00
a) Feinsand; schwach mittelsandig, schwach schiuffig, Schiufflagen schwach feucht GP | 1,00
1
b)
100 | ¢) d) méafig schwer zu bohren  €) braun
f) g hy 0o
a) Schiuff; sandig, schwach tonig, schwach kiesig schwach feucht GP | 2,00
2
b)
250 | c)steif d)  e)braun bis grau
f) Geschiebemergel 9) h) i)+
a) Schluff; sandig, schwach tonig, schwach kiesig schwach feucht GP | 3,00
3
b)
3,40 c) halbfest d) e) braun bis grau
f) Geschiebemergel a) h) i)+
a) Schiuff; sandig, schwach tonig, schwach kiesig Sondierung bei GP | 4,00
440m 4
b) abgebrochen, da
kein
440 | c)fest d)  e)braun bis grau Sondierfortschritt
mehr maéglich warl
f) Geschiebemergel g h) i+ schwach feucht
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Projekt: Windpark Mannhagen

Bohrzeit:
Bohrung: WEA 05: BS 2 TR
1 2 3 4 | 5| 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis Bemerkungen
b) Ergdnzende Bemerkung
m Sonderprobe Tiots
unter Wasserfiihrun o
Ansatz-| ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwarkzeugg il inm
punkt | nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust " | (unter-
f) Ubliche g) Geologische h) Gruppe|i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung gehalt
a) stark sandig, schluffig, schwach humos @ =80-40 mm
Rohr!
b) trocken

0,40 c) d) mafig schwer zu bohren e) braun

f) Mutterboden q) hy 0o

a) Schluff; stark feinsandig trocken GP | 1,20

b)

120 | c)halbfest d)  e)braun

f) g) h) 0O

a) Schluff; sandig, schwach tonig, schwach kiesig, wasserf. Sandlagen schwach feucht GP | 2,50

b)

3,00 c) steif d) e) grau

f} Geschiebemergel a) h)y i)+

a) Schluff; sandig, schwach tonig, schwach kiesig Sondierung bei GP | 4,00
4.50 m 3
b) abgebrochen, da
kein
450 | ¢)halbfestbisfest d)  e)grau Sondierfortschritt
mehr maglich war!
f) Geschiebemergel g) h) i)+ trocken bis

schwach feucht
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Projekt: Windpark Mannhagen

Bohrzeit:
Bohrung: WEA 05: BS 3/Kran P —
1 2 3 4| 5| &
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis — Bemerkungen
b) Ergédnzende Bemerkung
. m Sonderprobe Tiefe
t w rfiih
A:r;:;_ c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe B:I::\reerkx;::ge artl N inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust 4 (Unter-
= k
f) Ubliche g) Geologlsche h) Gruppe|i) Kalk- Sonstiges ante)
Benennung Benennung gehalt
a) stark sandig, schiluffig, schwach humos @ =80-40 mm
Rohrl
b) trocken
0,40 c) d) maRig schwer zu bohren e) braun
f) Mutterboden g) hy )0
a) Schiuff; stark sandig, schwach tonig, schwach kiesig trocken GP | 1,10
1
b)
1,10 ¢) halbfest d) €) braun
f) Geschiebelehm g) h) )0
a) Schluff; stark sandig, schwach tonig, schwach kiesig, wasserf. schwach feucht GP | 2,20
Sandlagen, ab 1.40 m grau 2
b)
2,40
c) steif d) e) braun
f) Geschiebemergel g) h) i)+
a) Schiuff; sandig, schwach tonig, schwach kiesig Sondierung bei GP | 3,50
4.50 m wegen 3
b) eines
Steinhindemisses
4,50 c) halbfest bis fest d) e) grau abgebrochen!
schwach feucht
f) Geschiebemergel g) h) i)+
GP | 4,50
4
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Projekt: Windpark Mannhagen
Bohrzeit:
Bohrung: WEA 05: BS 4/Kran i e -
1 2 3 4 | 5] 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis Bemerkungen
b) Ergdnzende Bemerkung
wm Sonderprobe Tiefo
unter Wasserfiihrun .
Ansatz- c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohn:ar:zeugﬁ At | N inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust r (Unter-
f) Ubliche g) Geologische h) Gruppe] i) Kalk- Sonstiges Kaits)
Benennung Benennung gehalt
a) stark sandig, schluffig, schwach humos @ =80 - 40 mm GP | 0,40
Rohr! 1
b) trocken
0,40 c) d) mafig schwer zu bohren €) braun
f) Mutterboden g) h)y 0o
a) Feinsand; mittelsandig, schwach schluffig, Schlufflagen, ab 1.00 m schwach feucht bis GP | 1,50
kalkhaltig nass, 2
Grundwasserspiegel
b) (1.30)
1,70
c) d) mafRig schwer zu bohren €) braun
f) g h)y )0
a) Schluff, sandig, tonig, schwach kiesig schwach feucht GP | 3,00
3
b)
3,30 | c)weich bissteif d)  e)grau
f) Geschiebemergel g) h) i)+
a) Schiuff; sandig, tonig, schwach kiesig Sondierung bei GP | 4,00
4.30m 4
b) abgebrochen, da
kein
430 | c)halbfestbisfest d)  e)grau Sondierfortschritt
mehr moglich warl
f) Geschiebemergel g) h) i+ schwach feucht
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Projekt: Windpark Mannhagen
g Bohrzeit:
Bohrung: WEA 06: BS 1 03.06.25 - 05.06.25
1 2 3 4 | 5] 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis Bemerkungen
b) Ergdnzende Bemerkung
wm Sonderprobe
unter Wasserfiihrung Tiefe
Ansatz-| €) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge | Art | N inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust . {(Unter-
- kante
f) Ubliche g) Geologische h) Gruppe| i) Kalk- Sonstiges i
Benennung Benennung gehalt
a) stark sandig, schwach schiuffig, schwach humos @ =80-40 mm
Rohr!
b) trocken
040 | c)  d)maRig schwer zu bohren @) braun
f) Mutterboden g) h)y )0
a) Schluff; sandig, schwach tonig, schwach kiesig schwach feucht GP | 1,30
1
b)
130 | ¢)steif bis halbfest ~ d)  e)braun
f) Geschiebelehm a) h) )0
a) Schiuff; sandig, schwach tonig, schwach kiesig schwach feucht GP | 2,50
2
b)
3,00 | c)steif d) e)grau
f) Geschlebemergel g) h) 1)+
a) Schiuff; sandig, schwach tonig, schwach kiesig Sondierung bei GP | 3,50
550m 3
b) abgebrochen, da
kein
550 | c)halbfest d)  e)grau Sondierfortschritt
mehr méglich war!
f) Geschiebemergel g) hy i)+ schwach feucht
GP | 4,50
4
GP | 5,50
5
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Projekt: Windpark Mannhagen

Bohrung: WEA 06: BS 2

Bohrzeit:

05.06.25 - 05.06.25

1 2 3 4 |5 s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis Bemerkungen
b) Erginzende Bemerkung
.m Sonderprobe Tiefe
unter Wasserfiihrun
Ansatz-| ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeugge atl N inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust " | (unter-
= kante
f) Ubliche g) Geologische h) Gruppe|i) Kalk- Sonstiges wote)
Benennung Benennung gehalt
a) stark sandig, schwach schluffig, schwach humos & =80-40 mm
Rohr!
b) trocken,
Grundwasserspiegel
0,50 c) d) méRig schwer zu bohren &) braun (0.50)
f) Mutterboden g) h)y )0
a) Sand; schwach schluffig, schwach kiesig nass, GP | 1,50
Grundwasserspiegel 1
b) gefallen bis (1.20)
3,20 c) d) maRig schwer zu bohren e) braun bis grau
f) g) h i+
GP | 2,50
2
a) Schluff; sandig, schwach tonig, schwach kiesig schwach feucht GP | 4,50
3
b)
6,00 c) steif d) e) grau
f) Geschiebemergel a) h) i)+
GP | 5,50
4
a) Schluff; sandig, schwach tonig, schwach kiesig Sondierung bei GP | 6,50
7.00m 5
b) abgebrochen, da
kein
700 | c)halbfest d)  e)grau Sondierfortschritt
mehr méglich war!
f) Geschiebemergel g) h) i)+ schwach feucht
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Projekt: Windpark Mannhagen
Bohrzeit:
Bohrung: WEA 06: BS 3/Kran S R
1 2 3 4| 5| &6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis Bemerkungen
b) Ergéanzende Bemerkung
wm Sonderprobe Tief
unter Wasserfiihrun ete
Ansatz-| ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerl(zeug?; atl N inm
punkt | nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust " | (unter-
m kante
f) Ubliche g) Geologische h) Gruppe|i) Kalk- Sonstiges )
Benennung Benennung gehalt
a) stark sandig, schwach schluffig, schwach humos @ =80 -40 mm
Rohrl
b) trocken
050 |¢)  d)maRig schwer zu bohren  e) braun
f) Mutterboden a) hy )0
a) Sand; schluffig, schwach kiesig schwach feucht GP | 1,20
1
b)
1,20 c) d) schwer zu bohren  e) braun
f) g hy 0o
a) Schiuff; sandig, schwach tonig, schwach kiesig schwach feucht GP | 2,50
2
b)
280 | c)steif d) e)grau
f) Geschiebemergel g) h)y i)+
a) Schiuff; sandig, schwach tonig, schwach kiesig schwach feucht GP | 3,50
3
b)
500 | c)halbfest d) e)grau
f} Geschlebemergel g) hy i)+
GP | 4,50
4
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Projekt: Windpark Mannhagen

Bohrung: WEA 06: BS 4/Kran

Bohrzeit:

05.06.25 - 05.06.25

1 2 3 4 5] 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis Bemerkungen
b) Ergdnzende Bemerkung
..m Sonderprobe Tiefe
unter Wasserfiihrun
Ansatz-| ©) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Boh r:z 9 inm
nsa onrwerkzeuge Art | Nr
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
f) Ubliche g) Geologische h) Gruppe| i) Kalk- Sonstiges Nte)
Benennung Benennung gehalt
a) stark sandig, schwach schluffig, schwach humos 2 =80-40 mm GP | 0,50
Rohr! 1
b) trocken
050 |¢)  d)maRig schwer zu bohren  €)braun
f) Mutterboden g) h) no
a) Feinsand; schwach schluffig, Schluffbdnder trocken bis nass, GP | 1,60
Grundwasserspiegel 2
b) (1.30),
Grundwasserspiegel
160 | ¢)  d)maRig schwer zu bohren  e) braun gefallen bis (1.40)
f) g h) io
a) Mittelsand; feinsandig, schwach schluffig nass GP | 2,50
3
b)
250 | ¢)  d)schwerzubohren  e)braun
f) gy h i+
a) Schluff; sandig, schwach tonig, schwach kiesig schwach feucht GP | 3,50
4
b)
3,70 c) steif d) e) grau
f) Geschiebemergel a) h) i)+
a) Schluff, sandig, schwach tonig, schwach kiesig Temporéren Pegel GP | 4,50
gesetzt, 1x 5
b) Wasserprobe
entnommen, Pegel
500 | c)halbfest d)  e)grau wieder gezogen!
schwach feucht
f) Geschiebemergel g) h) 1iy+
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Projekt: Windpark Mannhagen

Bohrzeit:
Bohrung: WEA 07: BS 1 040835 - $4.08:25
1 2 3 4| s | 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis Bemerkungen
b) Erganzende Bemerkung
wm Sonderprobe
unter Wasserfiihrung Tiefe
Ansatz-| ¢} Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge | art | Nr inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (ll‘.lar::;r)-
f) Ubliche g) Geologische h) Gruppe] i) Kalk- Sonstiges
Benennung Benennung gehalt
a) Aufschittung, Sand; schwach schluffig, Ziegel- u. Betonreste @ =80 -40 mm GP | 1,00
Rohr! 1
b) schwach feucht,
Grundwasserspiegel
140 [¢)  d)schwerzubohren  €)braun (1.40)
f) g) h 0o
a) Feinsand; schwach schluffig, ab 2.50 m kalkhaltig nass, GP | 2,50
Grundwasserspiegel 2
b) gefallen bis (1.80)
3,50 c) d) maRig schwer zu bohren e} braun
f) g h) Do
GP | 3,50
3
a) Sand; schluffig, Geschiebemergellagen nass GP | 4,50
4
b)
450 [y  d)maRig schwer zu bohren  €) grau
f) g) hy i+
a) Schluff; sandig, schwach tonig, schwach kiesig Sondierung bei GP | 6,00
6.00 m 5
b) abgebrochen, da
kein
c) halbfest d) e) grau Sondierfortschritt
mehr moglich warl
6,00 | f) Geschiebemergel g h)y i+ Temporéren Pegel
gesetzt, 1x
Wasserprobe
entnommen, Pegel
wieder gezogen!
schwach feucht
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Projekt: Windpark Mannhagen

Bohrzeit:
Bohrung: WEA 07: BS 2 06.06.25 . 04.06.25
1 2 3 4 | 5] 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis Bemerkungen
b) Ergédnzende Bemerkung
wm Sonderprobe Tief
nte Wasserfiih e
Ansatz-| ©) Beschaffenheit d) Beschaffenheit  |e) Farbe Bohme,:z;:;i art | np | inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust : {Unter-
= : k
f) Ubliche g) Geologische h) Gruppe| i) Kalk- Sonstiges ants)
Benennung Benennung gehalt
a) stark sandig, stark humos, schwach schluffig @ =80-40 mm GP | 0,80
Rohr! trocken, ab 1
b) 0.30 m schwach
feucht
0.80 | ¢) d) leicht zu bohren  €) braun
f) Mutterboden g) h) )0
a) Schiuff; feinsandig schwach feucht GP | 2,00
2
b)
300 | cyweich d) e)hellbraun bis grau
f) g) h) i+
GP | 3,00
3
a) Schiuff; sandig, schwach kiesig, schwach tonig schwach feucht GP | 4,00
4
b)
400 | c)steif ) e) grau
f) Geschiebemergel g) h) )+
a) Schluff; sandig, schwach tonig, schwach kiesig Sondierung bei GP | 5,00
6.40 m wegen 5
b) eines
Steinhindernisses
6,40 c) steif d) e)grau abgebrochen!
schwach feucht
f) Geschiebemergel a) h) i)+
GP | 6,00
6
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Projekt: Windpark Mannhagen
Bohrzeit:
Bohrung: WEA 07: BS 3/Kran i bk iass
1 2 3 4 | 5] &
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis |- Bemerkungen
b) Ergdnzende Bemerkung
..m Sonderprobe Tiefe
te Wasserfihrun
Al:;atrz- c) Beschaffenheit d) Beschaffenhelt e) Farbe B:hru:er:ze:g?! At | N Inm
punkt | Mach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust | (unter-
f) Ubliche g) Geologische h) Gruppe|i) Kalk- Sonstiges hants)
Benennung Benennung gehait
a) Aufschittung, Sand; schluffig, Ziegel- u. Betonreste @ =80-40 mm
Rohr! trocken, ab
b) 1.00 m schwach
feucht
1,60 c) d) schwer zu bohren €) braun
f) o
a) Schluff, sandig, tonig, schwach kiesig schwach feucht GP | 3,00
1
b)
3,50 | ) steif bis halbfest d) e) braun bis grau
f) Geschiebemergel q) h) i+
a) Schluff; sandig, tonig, schwach kiesig schwach feucht GP | 4,00
2
b)
5.00 c) halbfest €) braun bis grau
f) Geschiebemergel g) h)y 1)+
GP | 5,00
3
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Projekt: Windpark Mannhagen
Bohrzeit:
Bohrung: WEA 07: BS 4/Kran 040825 - DA RG2S
1 2 3 4 | 5] 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
. und Beimengungen Proben
Bis B kungen
b) Erganzende Bemerkung
e m Sonderprobe —
A:?:;_ c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe ;v:::::r:;‘;::g A N inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust tNC L unter-
f) Ubliche g) Geologische h) Gruppe|i) Kalk- Sonstiges Kante)
Benennung Benennung gehalt
a) Aufschittung, Sand; schwach schluffig, Ziegel- u. Betonreste @ =80-40 mm
Rohr!
b) trocken
0,50 c) d) schwer zu bohren  e) braun
f) g) h o
a) Feinsand; mittelsandig, schwach schluffig schwach feucht bis GP | 1,60
nass, 1
b) Grundwasserspiegel
(1.50)
1.70 c) d) maRig schwer zu bohren  €) braun
f) g) h)y )0
a) Schluff; sandig, schwach tonig, schwach kiesig schwach feucht GP | 3,00
2
b)
5,00 | ¢)steifbishalbfest d) ) grau
f) Geschiebemergel g) h) i+
GP | 4,00
3
GP | 5,00
4
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Projekt: Windpark Mannhagen
Bohrzeit:
Bohrung: WEA 08: BS 1 e
1 2 3 4 | 5| 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis |- Bemerkungen
b) Ergénzende Bemerkung
wem Sonderprobe Tiefe
t Wasserfiihrun
Ansate.| C) Beschaffenheit  |d) Beschaffenheit  |e) Farbe Bannvokzange: lace] s | Hm
punkt | hach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust J (I:.;ntte;-
f) Ubliche g) Geologische h) Gruppe| i) Kalk- Sonstiges L
Benennung Benennung gehalt
a) stark sandig, schluffig, humos @ =80-40 mm GP | 0,80
Rohr! 1
b) trocken,
Grundwasserspiegel
080 | ¢c)  d)maRig schwer zu bohren ) braun (0.80),
Grundwasserspiegel
f) Mutterboden g) h)y )0 in Ruhe (0.80)
a) Feinsand; schluffig, schwach mittelsandig, schwach grobsandig, ab nass GP | 2,00
1.30 m kalkhaltig 2
b)
2,20
c) d) mafig schwer zu bohren e) braun
f) g) h 00
a) Schiuff;, sandig, schwach tonig, schwach kiesig, wasserf. Sandlagen schwach feucht GP | 3,00
3
b)
350 |c)steif d) e)grau
f) Geschiebemergel g) h) i)+
a) Schluff; sandig, schwach tonig, schwach kiesig, wasserf. Sandlagen schwach feucht GP | 4,00
4
b)
450 | c)halbfest d) e)grau
f) Geschiebemergel g) h) i)+
a) Feinsand; schluffig nass, Sondierung GP | 5,50
bei 5.50 m 5
b) abgebrochen, da
kein
550 [¢)  d)sehrschwerzubohren e)grau Sondierfortschritt
mehr méglich warl
f) g h i+
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Projekt: Windpark Mannhagen
Bohrzeit:
Bohrung: WEA 08: BS 2 S
1 2 3 4| 5] e
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis Bemerkungen
b) Ergdnzende Bemerkung
wem Sonderprobe Yiste
W rfiih
A‘:::;_ c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe B::x“:z;:;g A N inm
punkt | Nnach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust ] NE (Unter-
f) Ubliche g) Geologische h) Gruppe| i) Kalk- Sonstiges KAnta)
Benennung Benennung gehait
a) Torf, schwach schluffig, zersetzt, gepresst @ =80 - 40 mm GP | 1,00
Rohr! 1
b) schwach feucht,
Grundwasserspiegel
100 f¢) d) e)braun (1.00),
Grundwasserspiegel
f) 9) h) 10 angestiegen bis
(0.80)
a) Torf; schluffig, zersetzt, schwach gepresst nass GP | 1,80
2
b)
180 1 ¢)  d)  e)braun
f) g) h) )0
a) Schluffmudde, Schluff, schwach feinsandig, schwach tonig, schwach feucht GP | 240
Muschelreste 3
b)
2,40
c) weich d) e) grau
f) 9) h) i+
a) Schluff; stark sandig, schwach tonig, schwach kiesig schwach feucht GP | 350
4
b)
5.00 c) steif d) e) grau
f) Geschiebemergel g) h) i)+
GP | 450
5
a) Schiuff; stark sandig, schwach tonig, schwach kiesig schwach feucht GP | 550
6
b)
6.50 c) halbfest d) e) grau
f) Geschiebemergel g) hy i)+
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750 1) g h) i)+

mehr méglich war!
Temporéren Pegel
gesetzt, 1x
Wasserprobe
entnommen, Pegel
wieder gezogen!
schwach feucht
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Projekt: Windpark Mannhagen
Bohrzeit:
Bohrung: WEA 08: BS 2 i L
1 2 3 4 | 5] 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis | — Bemerkungen
b) Ergdnzende Bemerkung
wm Sonderprobe Tiefe
unter Wassaerfiihrun o
An';alz- c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohmerkzaug?a Al N inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust J {Unter-
= : kante
f) Ubliche @) Geologische h) Gruppe|i) Kalk- Sonstiges )
Benennung Benennung gehalt
GP | 6,50
7
a) Schluff; feinsandig Sondierung bei GP | 7,50
7.50 m 8
b) abgebrochen, da
kein
c) halbfest d) e) grau Sondierfortschritt
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Projekt: Windpark Mannhagen

Bohrzeit:
Bohrung: WEA 08: BS 3/Kran 04,0825 - 040635
1 2 3 4 | 5] &
a) Benennung der Bodenart Entnommene
. und Beimengungen Proben
Bis Bemerkungen
b) Ergdnzende Bemerkung
..m Sonderprobe Tiefe
t Wasserfiihrun
Ansatz.| €) Beschaffenheit | d) Beschaffenheit | e) Farbe Bohrwarkzooge | xtl e | 0
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust " | (Unter-
= kante
f) Ubliche g) Geologische h) Gruppe|i) Kalk- Sonstiges )
Benennung Benennung gehalt
a) stark sandig, schluffig, schwach humos @ =80-40 mm
Rohr!
b) trocken bis
schwach feucht,
0.80 c) d) méRig schwer zu bohren  e) braun Grundwasserspiegel
(0.80),
f) Mutterboden g) h) )0 Grundwasserspiegel
in Ruhe (0.80)
a) Feinsand; schluffig nass GP | 2,00
1
b)
230 | ¢)  d)maRig schwer zu bohren  €) braun
f) g) h) 0o
a) Schluff; sandig, schwach tonig, schwach kiesig schwach feucht GP | 3,50
2
b)
5,00 c) steif d) e) grau
f) Geschiebemergel q) hy I+
GP | 4,50
3
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Projekt: Windpark Mannhagen
Bohrung: WEA 08: BS 4/K =iy
ohrung: ' ran 04.06.25 - 04.06.25
1 2 3 4| 5] 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
d Bei Prob
i und Beimengungen B roben
b) Ergdnzende Bemerkung
wm Sonderprobe
unter Wasserfiihrung Tiefe
Ansatz-| €) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge | art | Nr inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
= kante
f) Ubliche g) Geologische h) Gruppe]i) Kalk- Sonstiges )
Benennung Benennung gehalt
a) Aufschiittung, Sand; schiuffig, Ziegel- u. Betonreste @ =80-40 mm GP | 0,50
Rohrl 1
b) trocken,
Grundwassersplegel
050 | ¢y  d)schwerzubohren  e)braun (0.50)
f) g) h) io
a) Feinsand; schwach schluffig nass, GP | 1,60
Grundwasserspiegel 2
b) gefallen bis (0.90)
170 | ) d) mafnig schwer zu bohren  e) braun
f) g hy Do
a) Schiuff; sandig, schwach tonig, schwach kiesig schwach feucht GP | 3,00
3
b)
380 |c)steif d) e)grau
f) Geschiebemergel g) h) i)+
a) Schiuff; sandig, schwach tonig, schwach kiesig schwach feucht GP | 4,00
4
b)
500 | ¢)halbfest  d) €) grau
f) Geschiebemergel gl h) i+
GP | 5,00
5
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Projekt: Windpark Mannhagen

Bohrzeit:
Bohrung: WEA 09: BS 1 R ——
1 2 3 4 5] 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis Bemerkungen
b) Ergdnzende Bemerkung
w.m Sonderprobe Tiefe
unter Wasserfiihrun Lo
Amaate.| €) Beschaffenhelt | d) Beschaffenheit | e) Farbe Bohewsizsngs | i | sl B8
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust " | (unter-
f) Ubliche g) Geologische h) Gruppe| i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung gehalt
a) slark sandig, schwach schluffig, schwach humos @ =80-40 mm
Rohr!
b) trocken
1,00 c) d) maRig schwer zu bohren  €) braun
f) Mutterboden a) h) )0
a) Schiuff, sandig, schwach tonig, schwach kiesig schwach feucht GP | 2,00
1
b)
3.00 | cysteif d)  e)braun
f) Geschiebelehm g) h) )0
GP | 3,00
2
a) Schluff; sandig, schwach tonig, schwach kiesig schwach feucht GP | 4,00
3
b)
6,00 c) steif bis halbfest d) €) braun
f) Geschiebemergel g) h) i)+
GP | 5,00
4
GP | 6,00
5
a) Schluff; sandig, schwach tonig, schwach kiesig Sondierung bei GP | 7,00
7.00m 6
b) abgebrochen, da
kein
700 | c)halbfest d)  e)braun Sondierfortschritt
mehr moglich war!
f) Geschiebemergel g) h) i)+ schwach feucht
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Projekt: Windpark Mannhagen

Bohrzeit:
Bohrung: WEA 09: BS 2 i
1 2 3 4| 5| 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Prob
Bis | ik - Bemerkungen o
b) Ergdnzende Bemerkung
.. m Sonderprobe Tiek
unte Wasserfiih ele
Anaats | €) Beschatfenheit  |d) Beschaffenheit | e) Farbe Bohrwerkzeuge | ot | ny | 11
punkt | nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kervetust J (I:jnt::}.
f) Ubliche g) Geologische h) Gruppe| i) Kalk- Sonstiges n
Benennung Benennung gehalt
a) stark sandig, schwach schluffig, schwach humos @ =80 -40 mm GP | 0,90
Rohr! 1
b) trocken
080 | ¢) d) manig schwer zu bohren  €) braun
f) Mutterboden g) h)y )0
a) Schiuff; stark sandig, schwach tonig, schwach kiesig schwach feucht GP | 2,00
2
b)
200 | c)weichbissteif d)  e)braun
f) Geschiebelehm gl h) 0o
a) Schluff; stark sandig, schwach tonig, schwach kiesig schwach feucht GP | 3,00
3
b)
320 | c)steif d) e)braun
f) Geschiebelehm g) h) )0
a) Schiuff; sandig, schwach tonig, schwach kiesig schwach feucht, GP | 4,50
Grundwasserspiegel 4
b) (5.40)
540 | c)steif bis halbfest d)  e)braun
f) Geschlebemergel g) h) i)+
GP | 540
5
a) Sand; schwach schiuffig, schwach kiesig nass, GP | 6,50
Grundwasserspiegel 6
b) gefallen bis (5.80)
700 | ¢)  d)maRig schwer zu bohren @) braun
f) g) h) i+
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Projekt: Windpark Mannhagen

Bohrung: WEA 09: BS 2

Bohrzeit:

05.06.25 - 05.06.25

1 2 3 4 | 5] &
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis Bemerkungen
b) Ergdnzende Bemerkung
.. m Sonderprobe Tiefe
t Wasserfiihrun
Ansate.| C) Beschaffenheit | d) Beschaffenheit  |e) Farbe Bohwsikesigs ||l i [
punkt | nach Bohrgut nach Bohrvorgang Nisrieriash " | (Unter-
= kante
f) Ubliche g) Geologische h) Gruppe| i) Kalk- Sonstiges ante)
Benennung Benennung gehalt
a) Schluff, sandig, schwach tonig, schwach kiesig Sondierung bei GP | 8,00
8.00 m 7
b) abgebrochen, da
kein
8,00 c) halbfest bis fest €) braun bis grau Sondierfortschritt
mehr moglich warl
f) Geschiebemergel g) hy i+ schwach feucht
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Projekt: Windpark Mannhagen
Bohrzeit:
Bohrung: WEA 09: BS 3/Kran ey T
1 2 3 4 5] s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Prob
Bis 2= Bemerkungen chusenct
b) Ergédnzende Bemerkung
..m Sonderprobe Tief
te Wasserfiihrun .
A‘:;atrz- c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohmar:z;:gg A N inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust rn r (Unter-
f) Ubliche g) Geologische h) Gruppe| i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung gehalt
a) stark sandig, schwach schluffig, schwach humos 2 =80-40mm
Rohr!
b) trocken
0,80 c) d) maRig schwer zu bohren e) braun
f) Mutterboden g) hy 0o
a) Feinsand; schwach schluffig trocken GP | 1,70
1
b)
1,70 c) d) méRig schwer zu bohren  e) braun
f) g) h 0o
a) Schluff; sandig, schwach tonig, schwach kiesig schwach feucht GP | 3,00
2
b)
4,00 c) steif d) e) braun
f) Geschiebelehm g) hy )0
GP | 4,00
3
a) Schluff; sandig, schwach tonig, schwach kiesig schwach feucht GP | 5,00
4
b)
500 | ¢)steifbis halbfest d)  e)braun
f) Geschiebemergel g) h) 1)+
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Projekt: Windpark Mannhagen
Bohrzeit:
Bohrung: WEA 09: BS 4/Kran g
1 2 3 4 | 5| 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Prob
Bis Ll Bemerkungen =
b) Ergdanzende Bemerkung
..m Sonderprobe Thsia
ter W rfiih o
A:I;:u- c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe B::rsv:er:z;:r:; i N inm
punkt | hach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust | NF | (Unter-
f) Ubliche g) Geologische h) Gruppe|i) Kalk- Sonstiges Keess)
Benennung Benennung gehalt
a) stark sandig, schwach schluffig, schwach humos @ =80-40 mm
Rohr!
b) trocken
0.20 c) d) méRig schwer zu bohren  €) braun
f) Mutterboden g) h) )0
a) Schluff; stark sandig, schwach tonig, schwach kiesig trocken GP | 1,30
- 1
b)
1.60 | c)halbfest d)  e)braun
f) Geschiebelehm )] h)y )0
a) Schluff; sandig, schwach tonig, schwach kiesig schwach feucht GP | 3,00
2
b)
3.00 | ¢)steif bis halbfest ~ d) ) braun
f) Geschiebemergel g) h) i)+
a) Schluff; sandig, schwach tonig, schwach kiesig Sondierung bei GP | 4,00
4.00m 3
b) abgebrochen, da
kein
400 | c)halbfest d)  e)braun Sondierfortschritt
mehr moglich warl
f) Geschiebemergel g) h) i)+ schwach feucht
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Projekt: Windpark Mannhagen
Bohrzeit:
Bohrung: WEA 10: BS 1 03.06.25 - 03.06.25
1 2 3 4 | 5] &
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis Bemerkungen
b) Ergdnzende Bemerkung
..m Sonderprobe Tiefe
unte Wasserfiihrun
Ansatrz- c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzougi art | Nr inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust {kl:;tg-
f) Ubliche g) Geologische h) Gruppe| i) Kalk- Sonstiges )
Benennung Benennung gehait
a) stark schluffig, stark sandig, schwach humos @ =80-40 mm GP | 0,30
Rohr! 1
b) trocken
0,30 c) d) manig schwer zu bohren  e) braun
f) Mutterboden g) h) )0
a) Schiuff; sandig, schwach tonig, schwach kiesig trocken GP | 1,60
2
b)
200 | c)halbfest d)  e)braun
f) Geschiebelehm g) h) )0
a) Schiuff; stark sandig schwach feucht GP | 2,50
3
b)
250 | g)steif d)  e)braun
f) Geschiebelehm g) h) 0
a) Feinsand; mittelsandig, schwach schluffig schwach feucht GP | 3,30
4
b)
3,30 c) d) maRig schwer zu bohren  €) braun
f) g) hy D+
a) Feinsand; mittelsandig, schwach schluffig, Schiufflagen schwach feucht GP | 4,00
5
b)
400 | c)  d)maRig schwer zu bohren ) braun
f) g) h i+
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Projekt: Windpark Mannhagen

Bohrzeit:
Bohrung: WEA 10: BS 1 SAm—
1 2 3 4 | 5] 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
d Beime Prob
Bis un ngungen Bametkungen roben
b) Erganzende Bemerkung
e m Sonderprobe Tiefo
nter Wasserfiihrun
Alr‘:salz- c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeug?a atl N inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust S (Unter-
= kant
f) Ubliche g) Geologische h) Gruppe| i) Kalk- Sonstiges nte)
Benennung Benennung gehalt
a) Mittelsand, feinsandig, schwach schiuffig schwach feucht bis GP | 5,00
nass, Sondierung 6
b) bei 8.10 m
abgebrochen, da
c) d) schwer zu bohren €) braun kein
8.10 Sondierfortschritt
f) g h) i+ mehr méglich war!
Grundwasserspiegel
(4.50),
Grundwasserspiegel
in Ruhe (4.50)
GP | 6,00
7
GP | 7,00
8
GP | 8,00
9
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Projekt: Windpark Mannhagen
Bohrzeit:
Bohrung: WEA 10: BS 2 S 0A58 G e
1 2 3 4 | 5| 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis Bemerkungen
b) Ergdnzende Bemerkung
e m Sonderprobe Yiako
t Wasserfiih o
Ansate.| C) Beschaffenheit | d) Beschaffenheit  |e) Farbe Sowwarsoige. Lok | i 0m
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Karmarhast r (I:?:t:r].
f) Ubliche g) Geologische h) Gruppe|i) Kalk- Sonstiges
Benennung Benennung gehalt
a) stark sandig, schluffig, schwach humos @ =80-40 mm GP | 0,50
Rohr! 1
b) trocken
050 | ¢) d) manig schwer zu bohren  e) braun
f) Mutterboden g) hy O
a) Schluff; sandig, schwach tonig, schwach kiesig schwach feucht GP | 1,10
2
b)
110 | c)halbfest d)  e)braun
f) Geschiebelehm g) h) i)o
a) Schiuff; sandig, tonig, schwach kiesig schwach feucht GP | 2,10
3
b)
210 | ¢)steifbis halbfest d)  e)braun
f) Geschiebelehm g) h)y o
a) Feinsand; schluffig, schwach mittelsandig, ab 2.80 m kalkhaltig schwach feucht GP | 3,00
4
b)
3,00 c) d) schwer zu bohren e} braun
f) g h) io
a) Schluff; tonig, Feinsandlagen schwach feucht, GP | 3,90
Grundwasserspiegel 5
b) (3.90),
Grundwasserspiegel
3.80 | c)halbfest d)  e)braun in Ruhe (3.90)
f) g h i+
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Projekt: Windpark Mannhagen
Bohrzeit:
Bohrung: WEA 10: BS 2 G —
1 2 3 & 150 8
a) Benennung der Bodenart Entnommene
i und Beimengungen Proben
Bis Bemerkungen
b) Ergénzende Bemerkung
e m Sonderprobe
Wasserfith Tiefe
unte [c) Beschaffenheit  |d) Beschaffenheit  |e) Farbe Eoivwerkesugs | sl x| B
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernveriust " | (unter-
= kant
f) Ubliche g) Geologlsche h) Gruppe] i) Kalk- Sonstiges e
Benennung Benennung gehalt
a) Feinsand; schluffig nass, Sondierung GP | 5,00
bei 5.50 m 6
b) abgebrochen, da
kein
5.50 c) d) sehr schwer zu bohren  €) braun Sondierfortschritt
mehr moglich war!
f) g) h i+
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Projekt: Windpark Mannhagen

Bohrzeit:
Bohrung: WEA 10: BS 3/Kran 0045, 050828
1 2 3 4 | 5] 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis Bemerkungen
b) Ergénzende Bemerkung
e m Sonderprobe Tiefo
t =
Ansate.| ) Boschaffenheit | d) Beschaffenheit | e) Farbe st ai | i | o
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust " | (Unter-
f) Ubliche g) Geologische h) Gruppe|i) Kalk- Sonstiges )
Benennung Benennung gehalt
a) stark sandig, schiuffig, schwach humos =80-40 mm
Rohr!
b) schwach feucht
050 | ¢)  d)maRig schwer zu bohren  e) braun
f) Mutterboden g) h) )0
a) Schluff; sandig, tonig, schwach kiesig schwach feucht, GP | 1,50
Grundwasserspiegel 1
b) (2.30),
Grundwasserspiegel
230 | ¢)steif bis halbfest  d)  e)braun in Ruhe (2.30)
f) Geschiebelehm g) h) )0
a) Feinsand; schwach schiuffig, ab 3.80 m kalkhaltig nass GP | 3,50
2
b)
5,00 c) d) méaRig schwer zu bohren  e) braun
f) g) h o
GP | 4,50
3
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Projekt: Windpark Mannhagen

Bohrzeit:
Bohrung: WEA 10: BS 4/Kran 05,0625 - 630825
1 2 3 4| 5] &6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis Bemerkungen
b) Ergdnzende Bemerkung
wm Sonderprobe Tiefo
unter Wasserfiihrun
Ansatz-| ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenhelt e) Farbe Bohrwerkzeug?a At | N inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust " | (Unter-
= kante
f) Ubliche g) Geologische h) Gruppe|i) Kalk- Sonstiges )
Benennung Benennung gehalt
a) stark sandig, schluffig, schwach humos @ =80-40 mm GP | 0,40
Rohr! 1
b) schwach feucht
0,40 c) d) maRig schwer zu bohren  e) braun
f) Mutterboden a) h)y )0
a) Schluff; sandig, schwach tonig, schwach kiesig schwach feucht, GP | 1,50
Grundwasserspiegel 2
b) (2.50),
Grundwasserspiegel!
250 | ¢)steif bis halbfest ~ d)  e)braun in Ruhe (2.50)
f) Geschiebelehm g) h) i)0
GP | 2,50
3
a) Felnsand; schwach schiuffig, ab 3.70 m kalkhaltig nass GP | 3,50
4
b)
5,00 c) d) maRig schwer zu bohren  e) braun
) g9 h) Do
GP | 4,50
5
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Projekt: Windpark Mannhagen
Bohrzeit:
Bohrung: WEA 11: BS 1 S ——
1 2 3 4 [ 5] 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis Bemerkungen
b) Ergdnzende Bemerkung
e m Sonderprobe Tiefo
t W rfiih
A:::trz- c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe B::::erll'(z:::g atl n inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust ¥ {Unter-
o kant
f) Ubliche g) Geologische h) Gruppe|i) Kalk- Sonstiges sy
Benennung Benennung gehalt
a) stark sandig, humos, schwach schluffig @ =80-40 mm
Rohr!
b) trocken
0,70 c) d) mafig schwer zu bohren e) braun
f) Mutterboden a) h) )0
a) Schluff; stark sandig, schwach tonig, schwach kiesig schwach feucht GP | 1,60
1
b)
1,60 c) steif bis halbfest d) €) braun
f) Geschiebelehm g) h) o
a) Feinsand; schluffig schwach feucht GP | 2,40
2
b)
240 | ¢) d) schwer zu bohren  e) braun
f) g) h)y DO
a) Schiuff; sandig, schwach tonig, schwach kiesig schwach feucht, GP | 3,50
Grundwasserspiegel 3
b) (3.50),
Grundwasserspiege!
350 | c)halbfest d)  e)grau in Ruhe (3.50)
f) Geschiebemergel g) h) i+
a) Feinsand; schwach schiuffig nass GP | 4,50
4
b)
700 | ¢) d) schwer zu bohren  e) grau
f) g) h i+
GP | 5,50
5
GP | 6,50
6
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Projekt: Windpark Mannhagen
Bohrzeit:
Bohrung: WEA 11: BS 1 A eR55. FOES
1 2 3 4| 5] 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis Bemerkungen
b) Erginzende Bemerkung
w.m Sonderprobe Tiefo
nter Wasserfiihrun
A:salz- c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeugge Atl N inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust r {Unter-
- kante
f) Ubliche g) Geologische h) Gruppe|i) Kalk- Sonstiges )
Benennung Benennung gehalt
a) Schluff; tonig Sondierung bei GP | 8,00
9.30m 7
b) abgebrochen, da
kein
930 | c)halbfest d)  e)braun Sondierfortschritt
mehr moglich warl
f) g h) i+ schwach feucht
GP | 9,00
8
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Projekt: Windpark Mannhagen
Bohrzeit:
Bohrung: WEA 11: BS 2 S a—
1 2 3 4 | 5| 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bls Bemerkungen
b) Ergdnzende Bemerkung
. m Sonderprobe Tiefo
te Wasserfiihrun
A::al;- c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe B::rwar:x;ugg atl w inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Karnverkist " | (unter-
e kante
f) Ubliche g) Geologische h) Gruppe| i) Kalk- Sonstiges arite)
Benennung Benennung gehalt
a) stark sandig, humos, schwach schluffig 2 =80-40 mm GP | 0,50
Rohr! 1
b) trocken
050 [¢c)  d)maRig schwer zu bohren ) braun
f) Mutterboden g) h) 00
a) Sand; stark schluffig, Schiufflagen schwach feucht GP | 1,60
2
b)
1,70 | ¢)  d)schwerzubohren ) braun
f) g h) 0O
a) Schluff; sandig, schwach tonig, schwach kiesig schwach feucht, GP | 3,00
Grundwasserspiegel 3
b) (3.50),
Grundwasserspiegel
3.50 | ¢)steif bis halbfest ~ d) ) braun bis grau in Ruhe (3.50)
f) Geschiebemergel g) h) i)+
a) Feinsand; schwach schiuffig nass GP | 4,50
4
b)
700 [¢)  d)méRig schwer zu bohren bis schwer zu bohren  e) grau
f) gl h i+
GP | 5,50
5
GP | 6,50
6
a) Feinsand; schiuffig, Schiufflagen nass GP | 8,00
T
b)
8,00 c) d) schwer zu bohren  e) grau
f) g) h) i+
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Projekt: Windpark Mannhagen
Bohrzeit:
Bohrung: WEA 11: BS 2 02.06.25 - 02.06.25
1 2 3 4| 5] 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis Bemerkungen
b) Ergédnzende Bemerkung
e m Sonderprobe Tiefe
W rfiih o
e | c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit  |e) Farbe Bolveikeoncs | ne | inm
punkt | nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust " | (unter-
f) Ubliche g) Geologische h) Gruppe|i) Kalk- Sonstiges Kame)
Benennung Benennung gehalt
a) Feinsand; schwach schluffig nass, Sondierung GP | 9,00
bei .10 m 8
b) abgebrochen, da
kein
9,10 c) d) schwer zu bohren  e) grau Sondierfortschritt
mehr moglich war!
) g9 h i+
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Projekt: Windpark Mannhagen
Bohrzeit:
Bohrung: WEA 11: BS 3/Kran EaEa . il
1 2 3 4| 5| 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Belmengungen Proben
Bis Bemerkungen
b) Ergédnzende Bemerkung
m Sonderprobe Tiefe
t W, rfiih
Ansatz.| €) Beschaffenhet d) Beschaffenheit | e) Farbe 5 ::r’:er:z;ﬁgﬁ Al n | Inm
punkt | Mach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernveriust | N (Unter-
f) Ubliche g) Geologische h) Gruppe|l) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung gehalt
a) stark sandig, humos, schwach schiuffig @ =80-40 mm GP | 0,50
Rohr! 1
b) trocken
0,50 c) d) maRig schwer zu bohren  €) braun
f) Mutterboden 9) h) o
a) Sand; schwach schluffig, Schiufflagen trocken, GP | 1,50
Grundwasserspiegel 2
b) (1.60),
Grundwasserspiegel
160 | ) d) maRig schwer zu bohren  e) braun in Ruhe (1.60)
f) g) h o
a) Feinsand; schwach schiuffig nass GP | 2,10
3
b)
2,10 c) d) schwer zu bohren €) grau bis braun
f) g) hy o
a) Schluff; sandig, schwach tonig, schwach kiesig schwach feucht GP | 3,50
4
b)
350 [ c)halbfest d) e)grau
f) Geschiebemergel g) h)y i)+
a) Feinsand; schluffig nass GP | 5,00
5
b)
500 |¢)  d)schwerzubohren e)grau
f) g h) i+
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Projekt: Windpark Mannhagen

Bohrzeit:
Bohrung: WEA 11: BS 4/Kran T
1 2 3 4|1 5] 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis Bemerkungen
b) Ergénzende Bemerkung
wem Sonderprobe Tiefo
unter Wasserfiihrung
Ansatz-| ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge | art | Nr inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (:(Jntter-
f) Ubliche g) Geologische h) Gruppe| i) Kalk- Sonstiges -
Benennung Benennung gehalt
a) Aufschiittung, Bauschutt, Ziegel- u. Betonreste @ =80 -40 mm GP | 0,50
Rohr! 1
b) trocken
050 | ¢)  d)schwerzubohren  e)braun
f) g h 0o
a) Feinsand; schluffig, Schiufflagen schwach feucht GP | 1,50
2
b)
150 | ¢) d) mafig schwer zu bohren  e) braun
f) gl h)y io
a) Schluff, sandig, schwach tonig, schwach kiesig, ab 2.80 m grau schwach feucht, GP | 3,00
Grundwasserspiegel 3
b) (3.50),
Grundwasserspiegel
3.50 | ¢)steifbis halbfest ~ d)  e)braun in Ruhe (3.50)
f) Geschiebemergel! g) h) i)+
a) Feinsand, schiuffig nass GP | 4,50
4
b)
4,50 c) d) schwer zu bohren e} grau
f) g) hy i+
a) Schluff; tonig Temporaren Pegel GP | 5,00
gesetzt, 1x 5
b) Wasserprobe
entnommen, Pegel
500 | c)halbfest d)  e)braun bis grau wieder gezogen!
schwach feucht
f) g) h) i+
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Projekt: Windpark Mannhagen

Bohrzeit:
Bohrung: WEA 12: BS 1 —
1 2 3 4 | 5| 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis Bemerkungen
b) Ergdnzende Bemerkung
e M Sonderprobe Tiefe
unter Wasserfiihrun
Ansatz-| ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeug?: atl N inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust " | (Unter-
= : k
f) Ubliche g) Geologische h) Gruppei) Kalk- Sonstiges )
Benennung Benennung gehalt
a) stark sandig, schwach schluffig, schwach humos @ =80-40 mm
Rohr!
b) trocken
0,30 c) d) mafig schwer zu bohren e) braun
f) Mutterboden g) h) 0O
a) Schluff; stark sandig, schwach tonig, schwach kiesig schwach feucht, GP | 1,50
Grundwasserspiegel 1
b) (1.80),
Grundwasserspiegel
180 | c)steif d)  e)braun bis grau in Ruhe (1.80)
f) Geschiebemergel g) h)y i)+
a) Feinsand; schwach schluffig nass GP | 2,40
2
b)
240 | q) d) maRig schwer zu bohren  €) braun
f) gl h i+
a) Schiuff; sandig, schwach tonig, schwach kiesig schwach feucht
b)
3,10 | ¢)steif bis halbfest d)  e)braun
f) Geschiebemergel g) h) i)+
a) Schluff; sandig, schwach tonig, schwach kiesig Sondierung bei GP | 3,50
4.50 m 3
b) abgebrochen, da
kein
450 | c)halbfest d)  e)grau Sondierfortschritt
mehr maglich warl
f) Geschiebemergel g) h) i)+ schwach feucht
GP | 4,50
4
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Projekt: Windpark Mannhagen

Bohrzeit:
Bohrung: WEA 12: BS 2 D655 RS
1 2 3 4 | 5] &6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis Bemerkungen
b) Erganzende Bemerkung
e m Sonderprobe Tiek
unter Wasserfiihrun ele
Ansatz-| ) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwarkzeug?! atln inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust d {Unter-
= kante
f) Ubliche g) Geologische h) Gruppe| i) Kalk- Sonstiges )
Benennung Benennung gehalt
a) stark sandig, schwach schluffig, schwach humos @ =80 - 40 mm
Rohr!
b) trocken
0,30 c) d) méfig schwer zu bohren e) braun
f) Mutterboden g h) o
a) Schluff; stark sandig, schwach tonig, schwach kiesig schwach feucht, GP | 1,60
Grundwasserspiegel 1
b) (1.80),
Grundwasserspiegel
180 | ¢)steif bis halbfest d)  e)braun in Ruhe (1.80)
f) Geschiebelehm g h)y o
a) Feinsand; schwach schiuffig nass GP | 2,50
2
b)
2,50 c) d) méaRig schwer zu bohren e) braun
f) g) h i+
a) Schluff; sandig, schwach tonig, schwach kiesig schwach feucht
b)
3,00 | ¢)steif bis halbfest d)  e)braun
f) Geschiebemergel g hy i+
a) Schluff, sandig, schwach tonig, schwach kiesig Sondierung bei GP | 3,50
5.00 m 3
b) abgebrochen, da
kein
500 [ c)halbfest d) e)grau Sondierfortschritt
mehr moglich war!
f) Geschiebemergel g) h) i)+ schwach feucht
GP | 4,50
4
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Projekt: Windpark Mannhagen

Bohrzeit:
Bohrung: WEA 12: BS 3/Kran S——
1 2 3 4 | 5| s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis Bemerkungen
b) Ergénzende Bemerkung
wm Sonderprobe Tiefo
unter Wasserfithrun
Ansatz-| ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeug?a A inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust rt | Nr {Unter-
f) Ubliche 0) Geologische h) Gruppe| i) Kalk- Sonstiges e
Benennung Benennung gehalt
a) stark sandig, schwach schluffig, schwach humos @ =80-40 mm
Rohr!
b) trocken
020 | ¢ d) méRig schwer zu bohren  e) braun
f) Mutterboden g) hy )0
a) Schluff; stark sandig, schwach tonig, schwach kiesig trocken GP | 0,60
1
b)
080 | c)halbfest d)  e)braun
f) Geschiebelehm g) h) 100
a) Schluff; sandig, schwach tonig, schwach kiesig schwach feucht, GP | 1,70
Grundwasserspiegel 2
b) (1.80),
Grundwasserspiegel
180 | c)steif bis halbfest ~ d)  e) graubraun in Ruhe (1.80)
f) Geschiebemergel a) hy i)+
a) Feinsand; schwach schluffig, schwach mittelsandig nass GP | 2,20
3
b)
2,20 c) d) méRig schwer zu bohren  e) braun
f) g) h) i)+
a) Schluff;, sandig, schwach tonig, schwach kiesig schwach feucht GP | 3,50
4
b)
380 | c)steifbis halbfest  d)  e)grau
f) Geschlebemergel g) h) i)+
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Projekt: Windpark Mannhagen
Bohrzeit:
Bohrung: WEA 12: BS 3/Kran o —
1 2 3 4| 5] 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis Bemerkungen
b) Ergdnzende Bemerkung
e m Sonderprobe Tiefe
Wasserfiihrun
e | <) Beschatfenheit d) Beschaffenheit | e) Farbe Bohrwerkzouge Al ny | inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust " | (unter-
= kante
f) Ubliche g) Geologische h) Gruppel i) Kalk- Sonstiges o)
Benennung Benennung gehalt
a) Schiuff; sandig, schwach tonig, schwach kiesig schwach feucht GP | 4,50
5
b)
500 | c)halbfest d) e)grau
f) Geschiebemergel Q) hy i)+
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Projekt: Windpark Mannhagen

Bohrzeit:
Bohrung: WEA 12: BS 4/Kran 05.06.25- 0506:25
1 2 3 4 | 5| 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Prob
Bis e Bemerkungen il
b) Erganzende Bemerkung
.. m Sonderprobe Tiefo
w rfiih
A:r;:a;- c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe B:::er:z:t;g A N inm
punkt | Pach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust NI (unter-
f) Ubliche g) Geologische h) Gruppe| i) Kalk- Sonstiges Renth)
Benennung Benennung gehalt
a) stark sandig, schwach schluffig, schwach humos @ =80 -40 mm GP | 0,30
Rohr! 1
b) trocken
0.30 c) d) manig schwer zu bohren e) braun
) Mutterboden g) h) )0
a) Schiuff; stark sandig schwach feucht, GP | 1,50
Grundwasserspiegel 2
b) (1.50)
1,50 c) steif bis halbfest d) e) braun
f) gl h) 0o
a) Feinsand; schwach schluffig nass, GP | 2,20
Grundwasserspiege! 3
b) gefallen bis (2.00)
220 | ) d) maRig schwer zu bohren  e) braun
f) g h Do
a) Schiuff; sandig, schwach tonig, schwach kiesig schwach feucht GP | 3,50
4
b)
500 | c)halbfest d) e) grau
f) Geschiebemergel g) hy i)+
GP | 4,50
5
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Typenprifungsunterlagen

VESTAS

V 162-6.8/7.2 MW, 169 m NH

. Gutachterliche Stellungnahme zu den Nachweisen—Maschinengutachten

— der Sicherheitseinrichtungen

— der Rotorblatter

- der maschinenbaulichen Komponenten einschlieBlich der Verkleidung von
Maschinenhaus und Nabe

— der elektrotechnischen Komponenten

— Blitzschutz

— Bedienungsanleitung, Inbetriebnahmeprotokoll und Wartungspflichtenbuch

e Gutachterliche Stellungnahme fir Lastannahmen zur Turmberechnung der Vestas Turbinen V
162-6.8/7.2 MW mit 169 m Nabenhdhe

e Priufbericht fur eine Typenpriifung — Prtifung der Standsicherheit — Hybridturm HA2A30A
(T22), Windenergieanlage Vestas V162-6.8/7.2 MW, 169 m Nabenhdhe

e Prifbericht ftr eine Typenpriifung — Priifung der Standsicherheit — Flachgriindung mit
Auftrieb Windenergieanlage Vestas V162-6.8/7.2 MW
Turm: Hybridturm HA2AQ0A (T22), Nabenhdhe: 169 m Uber GOK



Antrag auf Repowering von acht Windenergieanlagen nach dem Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG) am
Standort Windpark Mannhagen, 1. Bauabschnitt
Az.: 1.6.2V-60.022/24-51

Maschinengutachten Vestas V162-7.2 MW

Ersatzdokument fur die 6ffentliche Auslegung

Hinweis:

Das Dokument , Maschinengutachten Vestas V162-7.2 MW" enthalt nach Angaben des Wind-
energieanlagenherstellers Vestas vertrauliche Betriebs- und Geschaftsgeheimnisse und wird
daher nach § 10 Abs. 2 BImSchG und § 10 Abs. 3 der 9. BImSchV nicht im Rahmen der Ausle-
gung des Antrags veroffentlicht.

Die Unterlage liegt der zustandigen Behérde vollstandig zur Prifung vor.

Inhaltsdarstellung:
Das Dokument ist die gutachterliche Stellungnahme der DNV als akkreditierter Zertifizierungs-
stelle zur maschinentechnischen Prifung des beantragten Windenergieanlagentyps.

Gepruft wurden die Rotorblatter, die maschinenbaulichen Komponenten einschlieBlich der Ver-
kleidung von Maschinenhaus und Nabe, die Sicherheitseinrichtungen, die elektrotechnischen
Komponenten und der Blitzschutz. Einbezogen wurden ferner die Bedienungsanleitung, der
Vordruck des Inbetriebnahmeprotokolls und das Wartungspflichtenbuch.

Das Gutachten dient dem Nachweis, dass der Anlagentyp den maschinen- und sicherheitstech-
nischen Anforderungen der DIBt-Richtlinie entspricht.

Angaben zum Originaldokument

Originaldokument 17_02_02_Maschinengutachten-ocr.pdf
Kapitel im Antrag 17_02_Typenprafung
Umfang des 36 Seiten

Originaldokuments
Vertraulichkeitseinstufung CONFIDENTIAL / VERTRAULICH / PROPRIETARY
Kennzeichnung im Original CONFIDENTIAL, VERTRAULICH, PROPRIETARY

Ersatzdokument zum BImSchG-Antrag Windpark Mannhagen, 1. Bauabschnitt - Stand: 22.09.2026 Seite 1von1



Antrag auf Repowering von acht Windenergieanlagen nach dem Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG) am
Standort Windpark Mannhagen, 1. Bauabschnitt
Az.: 1.6.2V-60.022/24-51

Gutachterliche Stellungnahme zu den Lastannahmen der

Turmberechnung
Ersatzdokument fur die 6ffentliche Auslegung

Hinweis:

Das Dokument ,Gutachterliche Stellungnahme zu den Lastannahmen der Turmberechnung”
enthalt nach Angaben des Windenergieanlagenherstellers Vestas vertrauliche Betriebs- und Ge-
schaftsgeheimnisse und wird daher nach § 10 Abs. 2 BImSchG und § 10 Abs. 3 der 9. BImSchV
nicht im Rahmen der Auslegung des Antrags veroffentlicht.

Die Unterlage liegt der zustandigen Behérde vollstandig zur Prifung vor.

Inhaltsdarstellung:

Das Dokument ist die gutachterliche Stellungnahme einer akkreditierten Stelle zu den Lastan-
nahmen fur die Turmberechnung des beantragten Anlagentyps.

Gegenstand der Prifung sind die der Standsicherheitsberechnung zugrunde gelegten Einwir-
kungen fur die beantragte Nabenhdhe, die maRgebende Windzone und die vorgesehene Ent-
wurfslebensdauer. Dargestellt werden Prufgrundlagen, Prifumfang und Ergebnis einschlieRlich
der zugehodrigen Nachweisunterlagen.

Das Gutachten ist Grundlage der bautechnischen Prifung von Turm und Grindung.

Angaben zum Originaldokument

Originaldokument 17_02_03_Gutachten zur Lastannahme-ocr.pdf
Kapitel im Antrag 17_02_Typenprifung
Umfang des 292 Seiten

Originaldokuments
Vertraulichkeitseinstufung RESTRICTED / VERTRAULICH / PROPRIETARY
Kennzeichnung im Original VERTRAULICH, RESTRICTED, PROPRIETARY

Ersatzdokument zum BImSchG-Antrag Windpark Mannhagen, 1. Bauabschnitt - Stand: 22.09.2026 Seite 1von1



Antrag auf Repowering von acht Windenergieanlagen nach dem Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG) am
Standort Windpark Mannhagen, 1. Bauabschnitt
Az.: 1.6.2V-60.022/24-51

Prufbericht Typenprufung Standsicherheit Hybridturm

Ersatzdokument fur die 6ffentliche Auslegung

Hinweis:

Das Dokument , Prifbericht Typenpriufung Standsicherheit Hybridturm® enthalt nach Angaben
des Windenergieanlagenherstellers Vestas vertrauliche Betriebs- und Geschaftsgeheimnisse
und wird daher nach § 10 Abs. 2 BImSchG und § 10 Abs. 3 der 9. BImSchV nicht im Rahmen der
Auslegung des Antrags veroffentlicht.

Die Unterlage liegt der zustandigen Behérde vollstandig zur Prifung vor.

Inhaltsdarstellung:
Das Dokument ist der Prufbericht eines Prifamts fur Standsicherheit Uber die Typenprifung des
Hybridturms der beantragten Windenergieanlage.

Angegeben sind Prifgegenstand, Prufgrundlage nach der DIBt-Richtlinie, die maRgebenden
Randbedingungen wie Nabenhdéhe, Windzone, Erdbebenzone und Entwurfslebensdauer sowie
die Beteiligten flr Konstruktion und Berechnung der Beton- und Stahlbauteile. Dargestellt
werden ferner die statischen Nachweise zur Standsicherheit des Turmbauwerks, der Prafum-
fang, das Prufergebnis und die Geltungsdauer der Typenprifung.

Der Prufbericht dient dem bauordnungsrechtlichen Nachweis der Standsicherheit des Turmbau-
werks.

Angaben zum Originaldokument

Originaldokument 17_02_04_Typenprifung Standsicherheit-Hybridturm-ocr.pdf
Kapitel im Antrag 17 _02_Typenpriafung
Umfang des 18 Seiten

Originaldokuments
Vertraulichkeitseinstufung RESTRICTED / PROPRIETARY
Kennzeichnung im Original RESTRICTED, PROPRIETARY

Ersatzdokument zum BImSchG-Antrag Windpark Mannhagen, 1. Bauabschnitt - Stand: 22.09.2026 Seite 1von1



Antrag auf Repowering von acht Windenergieanlagen nach dem Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG) am
Standort Windpark Mannhagen, 1. Bauabschnitt
Az.: 1.6.2V-60.022/24-51

Prufbericht Typenprufung Standsicherheit Flachgrundung

Ersatzdokument fur die 6ffentliche Auslegung

Hinweis:

Das Dokument ,Prufbericht Typenpriufung Standsicherheit Flachgrindung” enthalt nach
Angaben des Windenergieanlagenherstellers Vestas vertrauliche Betriebs- und Geschaftsge-
heimnisse und wird daher nach § 10 Abs. 2 BImSchG und § 10 Abs. 3 der 9. BImSchV nicht im
Rahmen der Auslegung des Antrags veroffentlicht.

Die Unterlage liegt der zustandigen Behérde vollstandig zur Prifung vor.

Inhaltsdarstellung:
Das Dokument ist der Prufbericht eines Prifamts fur Standsicherheit Gber die Typenprifung der
Flachgrindung der beantragten Windenergieanlage.

Angegeben sind Prifgegenstand einschlieBlich Fundamentabmessung und Turmtyp, die Pruf-
grundlage nach der DIBt-Richtlinie, die malBgebenden Randbedingungen wie Nabenhdhe,
Windzone, Erdbebenzone und Entwurfslebensdauer sowie die Beteiligten fur Konstruktion und
Berechnung. Dem Prufbericht sind die gepriften statischen und geotechnischen Nachweise bei-
geflgt.

Der Prifbericht dient dem bauordnungsrechtlichen Nachweis der Standsicherheit der
Grindung.

Angaben zum Originaldokument

Originaldokument 17_02_05_Prifung Standsicherheit_Flachgrindung-ocr.pdf
Kapitel im Antrag 17 _02_Typenpriafung
Umfang des 244 Seiten

Originaldokuments
Vertraulichkeitseinstufung RESTRICTED / PROPRIETARY
Kennzeichnung im Original RESTRICTED, PROPRIETARY

Ersatzdokument zum BImSchG-Antrag Windpark Mannhagen, 1. Bauabschnitt - Stand: 22.09.2026 Seite 1von1



OUi14b

Windpark Mannhagen
Gemeinschafts-GmbH & Co. KG

mdpark Monaduga Gemensehufts - Conbl L& Co NG

Staatliches Amt fur Landwirtschaft und
Umwelt Vorpommern

Badenstralle 18

18439 Stralsund

Per £-Mail an: |
19. Mai 2026

Antrag gemaB § 16b Abs. 1 BImSchG auf Repowering und Betrieb von 8 WEA
vom Typ Vestas 7.2 MW in der Gemarkung Mannhagen Flur 13, Flurstiicke 44,
49/1, 60, 75, 80, 82, und in der Gemarkung Wilmshagen Flur 1, Flurstiicke 197
und 200

AZ: 1.6.2V-60.022/24-51

Hier: lhre Schreiben vom 28.04. und 08.05.2026, Zustimmung zum
Auflagenvorbehalt

Sehr geehrter Herr
sehr geehrte Damen und Herren,

mit Schreiben vom 28.04.2026 haben Sie angeklndigt, die Genehmigung unter der
Erteilung von Auflagenvorbehalten zu den speziellen Immissionsschutzrechtlichen
Auflagen zu Ziff. 2.4.2 und 2.4.3 anzuordnen sowie per E-Mail vom 13.05.2026
klargestellt, dass die Auflagenvorbehalte darauf beschrankt seien.

Mit Schreiben vom 08.05.2026 dbermittelten Sie uns den Entwurf eines
naturschutzrechtlichen Auflagenvorbehalts zu Ziff. 2.10.3.7 und 2.10.3.7.1 beziglich
der Anpassungen der Abschaltzeiten bei (freiwilliger) Durchflihrung des
Héhenmonitorings.

Mit Schreiben vom 12.05.2026 haben wir lhnen unsere Einwdnde und Vorbehalte
hinsichtlich der insgesamt lbermittelten Auflagen mitgeteilt.

Hiermit teilen wir thnen unter Bezugnahme auf unser Schreiben vom 12.05.2026
(keine Kontrollwerte bei Ziff. 2.4.2; Héhenmonitoring nach Ziff. 2.10.3.7 stellt eine
freiwillige ,kann-Regelung" dar und die Wiederholung nach Ziff. 2.10.3.7.1 ist nur bei
durchgefiihtem Hohenmonitoring erforderlich — nur bei Durchfiihrung des
Hohenmonitorings greifen die Auflagenvorbehalte) mit, dass wir mit den vorbenannten
Auflagenvorbehalten mit einer Befristung auf 6 Monate nach Genehmigungserhalt
einverstanden sind.

Windpark Mannhagen Gemeinschafts-GmbH & Co. KG
Segebadenhau 30 18519 Sundhagen
Amtsgericht Stralsund HRA-Nr. HRA 20023



Mit freundlichen Griiien

Windpark Mannhagen Gemeinschafié;-GmbH & Co.

Windpark Mannhagen Gemeinschafts-GmbH & Co. KG
Segebadenhau 30 18519 Sundhagen

Amtsgericht Stralsund HRA-Nr. HRA 20023
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