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Bau von groBtem Windpark Frankreichs:

SPEZIALTIEFBAU

Spezialisten sorgten fiir den richtigen Stand

In der nordfranzdsischen GroB-
gemeinde Fruges begann im
November 2006 der Bau des
groBten Windparks Frankreichs.
Als Marktfihrer im Bereich -
Pfahlgriindungen fiir Energie-
versorgungsanlagen wurde die
“CentrumPfahle GmbH fiir die
Tiefgriindung von acht Anlagen
zur Realisierung des GroBpro-
jektes herangezogen.

FRUGES/FRANKREICH (ABZ). - Wie sich
herausstellte, war es eine besondere Heraus-
forderung, denn der vorherrschende Bau-
grund lieferfe zum Teil {iberraschende Er-
kenntnisse.

Das Potenzial des franzdsischen Wind-
energiemarkies ist bei weitem noch lange
nicht ausgeschipft. Dessen war sich auch
Ostwind International bewusst, als sie den
groBten franzdsischen Windpark mit insge-
samt 70 Windkraftanlagen entwickelten. In
der Regel werden die zu errichtendén Wind-
energieanlagen des Typs Enercon E70 mit je
2 MW, zum Teil in Verbindung mit einem un-
terschiedlich méchtigem Griilndungspolster,
flach gegriindet. Doch acht Standorte bilde-
ten mit unzureichenden Tragfahigkeiten des
Baugrundes fiir die Flachgriindung eine Aus-
nahme. Die vorherrschenden Bodenverhilt-
nisse machten einé Tiefgriindung erforder-

- lich. Im Ergebnis einer erginzenden Bau-
grunderkundung wurden vomn Ingenieurbit-
ro Arcadis alternativ zur vorgesehenen Bohr-
pfablgrindung Stahlbetonfertigteilramm-
pfahle vorgeschlagen. Ostwind International
entschied sich, die CentrumPfahle GmbH als
zuverlassigen Partner fiir die Pfahlgriin-
dungsarbeiten zu beauftragen.

Im Januar 2007 wurden zur erganzenden
Baugrunderkundung an den acht Standorten
der Tiefgrindung Sondierungen mit der
schweren Rammsonde (DPH) nach deut-
schem Standard (DIN 4094} von der Arcadis
Consult GmbH durchgefiibrt und ausgewer-
tet. Hierbei wurde der Eindringwiderstand
des Erdreichs mit einer Sondierspitze, die
mit einem Rammgewicht von 50 kg und ei-
ner 50 cm Fallhdhe in den Untergrund ge-
rammt wurde, gemessen. Anhand der ge-
messenen Widerstandswerte konnte die
Tragfahigkeit, bzw. die Lagerungsdichte des
Baugrunds abgeschitzt werden. I Ergebnis
der Baugrunduntersuchungen wurde festge-
stellt, dass die oberen Schichten eine Locker-
gesteinsiiberdeckung aus einem Gemisch

Das Centrum-Kupplungssystem wurde durch das Deutsche Institut fiir Bautechnik in Berlin zuge-
lassen und kommt bei Pfahlldngen iiber 18 m zum Einsatz.

von Ton, Lehm und Feuersteinen mit Méch-
tigkeiten zwischen zwei und 15 m bildeten.
Danach war bis in die erkundeten Bereiche

‘von 25 m unterschiedlich stark verwitterte

Kreide vorzufinden. Nach den Sondierergeb-
nissen war die Kreide i Hinblick auf Trag-
féhigkeit liberwiegend analog der Lockerge-
steinsiiberdeckung zu bewerten. Ferner er-
gaben sich selbst unter einem Fundament
teilweise deutliche Unterschiede in der Trag-
fahigkeit der Kreide. Bei zwei Standorten
galt gleicher prinzipieller Schichtenaufba;
die anstehende Kreide war ab etwa 12 m un-
ter GOX jedoch deutlich fester. Die besondere
Schwierigkeit im vorliegenden Fall bestand
hauptsichlich daraus, die Pfahllangen vor
der Ausfithrung fachlich fundiert festzule-
gen, da in Frankreich Rammpfihle eher sel-
tener angewendet werden und auch in der
Fachliteratur kaum praktische Erfahrungen
mit mehr oder weniger verwitterter Kreide
vorlagen. Aus den Ergebnissen der Bau-
grunderkundungen wurden vorab Pfalile mit
Langen zwischen 10 und 25 m als ausrei-
chend erachtet. Am ersten Standort wurden
zur Feststellung der duBeren Tragfihigkeit
zwei Probepfihle mit jeweils einer Linge von

" 20 m und 25 m gerammt. Im Anschluss soll-

ten die Pfahle mit einer dynamischen Probe-
belastung auf ihre Tragfdhigkeit getestet wer-
den. So konnten im Ergebnis der Pfahlgriin-
dungen die Pfahilingen an den anderen

Nach der Rammung der Pfihle wird eine Sauberkeitsschicht cingebracht.
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Standorten optimiert werden. Ende Mai war
€s dann soweit. Die CentrumPfihle GmbH
begann mit der Baustelleneinrichtung und
lief das Rammgerdt Typ Banut 850 mit ei-
nem 9-tJunttan-Hydraulik-Bar sowie das ge-
samte Zubehor anliefern. Einen Tag spéater
trafen die ersten Fertigpfahle aus dem déni-
schen Pfablwerk ein. Hierbei handelie es sich
wm Centrum Kupplungspfible {Oberpfahl 13
m/Unterpfahl 12 m), Typ 16 mit einem Cuer-
schnitt von 40 x 40 cm. '

Zur optimalen Aufnahme der inneren
Tragfahigkeit kamen Centrum Pfihle mit 16
Langsbewehrungen und einerm Durchmesser
von 12 mm zum Einsatz. Nachdem die Bau-
stelleneinrichtung abgeschlossen war, konn-
ten am néchsten Tag die Rammarbeiten be-
ginnen. Die effektive Rammzeit der 26 Fer-
tigpfihle betrug fiir den ersten Standort ins-
gesamt 2,5 Tage. Zwischenzeitlich wurden
insgesamt vier Probepfihle, zwei Bauwerks-
pfahle und zwei auflerhalb des Bauwerks,
mit jeweils einer dynamischen Probebela-
stung von der Firma DMT Griindungstechnik
GmbH getestet. Die Pfihle zeigten hinsicht-
lich der duBeren Tragfahigkeit sehr gute Er-

gebnisse. So wurde die geforderte 1000 kN
Druckkraft bei einer 2,2-fachen Sicherheit
bereits kurz nach der Herstellung nachge-
wiesen. Bei dem zweiten Standort wurde ein
zusatzlicher Probepfahl gerammt, an dem
nach etwa elf Tagen erneut eine dynamische
Probebelastung durchgefiihrt wurde. Hier-
durch konnte nachgewiesen werden, dass die
Pfdhle in diesem Boden nach einer gewissen
Standzeit eine relativ hohe Zuwachsrate der
auBeren Tragfahigkeit aufweisen. Wahrend
der elf Tage Rammezeit wurden an den Stand-
orten zwei bis vier die Rammarbeiten durch-
gefiihrt, wobei bei dem dritten Standort die
Pfahlldnge auf 20 m optimiert werden konn-
te. Ebenso erfolgreich konnte die duBere
Tragfdhigkeit bei dem fiinften Standort mit
20 m langen Pfahlen (13 m Oberpfahl/7 m
Unterpfahl) nachgewiesen werden.

Eine Herausforderung waren allerdings
die Bodenverhiltisse des sechsten Standor-
tes. Hier konnten mit den geplanten 25 m
Pfahlen auch nach einer Woche Standzeit bei
den an vier ither die Fundamentflache ver-
teilten und zur Pfahlpriifung vorgesehenen
Bauwerkspfihle die erforderlichen Tragfé-
higkeiten zum Teil nicht nachgewiesen wer-
den. Aufgrund der variierenden Ergebnisse
wiirden die weiteren Bauwerkspfahle mit 25
mund 30 m Linge gerammt. So konnte unter
Beriicksichtigung der an anderen Standorten
festgestellten Zunahme der duBBeren Tragfi-
higkeit eine ausreichende Tragfahigkeit bei
allen Pfihlen abgesichert werden.

Um die Pfahle mit einer Linge von 25 m
dennoch 2u nutzen, wurden kurzfristig
Pfahlzwischenstiicke mit zwei Pfahlkupp-
lungen im dénischen Pfahlwerk produziert.
Dank des zugelassenen Centrum-Kupp-
lungssystems konnten die Zwischenstiicke
als Pfahlverlingerung verwendet werden.
Um die Wartezeit auf die Zwischenstiicke zu
itberbriicken, wurde der nachste Standort
vorgezogen. Aufgrund der gewonnen Ergeb-
nisse des fiinften Standortes wurden vorerst
zwei Probepfihle mit 26 m Linge auBerhalb
des Bauwerks gerammt. Die Rammwider-
stinde bei der Pfahlherstellung lieBen im
Vergleich zu anderen Standorten zunéchst
nicht ausreichende Tragfahigkeiten erwar-
ten, jedoch fielen die dynamischen Probebe-
lastungen schon nach einer Standzeit von 24
Stunden positiv aus. Darauthin wurde dieser
Standort mit 25 m langen Pfihlen gerammt
und erfolgreich mit drei dynamischen Probe-
belastungen. getestet.

Ende juli 2007 wurden die Pfahlgriin-
dungsarbeiten der CentrumPfihle GmbH in
Fruges erfolgreich abgeschlossen. Insgesamt
210 Bauwerkspfihle sowie fiinf Probepfahle,

ymit Langen zwischen 20 bis 30 m wurden in-

nerhalb kiirzester Zeit tiefgegriindet. Pro
Standort war eine durchschnittliche Ramm-
zeit von 2,5 bis 3 Tagen erforderlich.

Mit der von Arcadis konzipierten und von
CentrumPféhle ausgefithrten Rammpfahl-
grindung konnte eine fachgerechte und
wirtschaftliche Griindungslésung auch in
Frankreich erfolgreich umgesetzt werden.
Auch die franzdsische Kontroli- und Priifor-
ganisation APAVE bestitigte die Konformitat
der Pfahlgriindungsarbeiten mit den franzt-
sischen Normen. Im Zuge der Ausfiihrungen
beziehungsweise Pritfungen konnten zahl-
reiche Detailerkenntnisse zur Tragfihigkeit
vont Rammpfablen in verwitterter Kreide ge-
wonnen werden. Der Bau des kompletten
Windparks wird voraussichtlich im Jahr
2008 fertig gestellt. Dann kinnten mit der
Realisierung des griften Windparks Frank-
reichs zukiinftig rund 150 000 Haushalte
mit dem klimafreundlichen Strom versorgt
werden. .

Die CentrumPfihle GmbH ist deutsch-
land- und europaweit iiberall dort tétig, wo
s um Pfahlgriindungen geht. Dabej verfiigt
das Unternehmen iiber eine optimale Infra-
struktur zur effizienten Abwicklung der
Baustellen. Seit 1982 ist die CentrumPfah-
le GmbH ein Tochterunternehinen des welt-
weit tdtigen Baukonzerns Per Aarsleff A/S
in Aarhus, Ddnemark.




