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Pos. 010 VORBEMERKUNGEN |
Pos. 011 Kurzbeschreibung der Baumalinahme |

011.1 Kurzbeschreibung

Der Bauherr plant nordlich des Jade-Weser-Ports und der HES sowie
sudlich der Umschlaganlage Voslapper Groden die Errichtung eines LNG
Terminals am Westufer des Jadebusens. Der Terminal wird mit dem
deutschen Gasnetz verbunden und soll ab Herbst 2023 in Betrieb gehen.
Ein "FSRU-Schiff* (Floating Storage Regasification Unit) mit einer
Tankkapazitat von ca. 138.000 m? soll ca. 5 Jahre am Terminal liegen und
tbernimmt das LNG von "LNG-Carriern" (Ship to Ship) mit Tankkapazitaten
von bis zu ca. 180.000 m3. Das Gas wird von der FSRU Uber eine
Unterwasserpipeline an Land transportiert. Nach Ablauf der 5 Jahre wird
die FSRU entfernt und es sollen noch groRere "LNG-carriers"”, sogenannte
"Qmax-Schiffe”, mit Tankkapazitadten von bis zu ca. 260.000 m? direkt an
dem Terminal anlegen.

Des Weiteren sollen nach Ablauf der 5 Jahre an diesem Standort weitere
LNG Terminals fiir den Umschlag griinen Methans errichtet werden.

Die nachfolgende Statische Berechnung beinhaltet die erdstatischen
Nachweise Gleiten, Kippen, Grundbruch und Auftrieb fur die beiden
"Subsea Pipeline End Manifolds" (PLEMs), die auf dem Meeresboden
aufgestellt werden. Die Bauteile der PLEM werden in [1.10, Structural
Design Report] nachgewiesen.

Die PLEMs dienen als Schnittstelle zwischen den Steigleitungen ("Risers™)
der FSRU und den thermoplastischen Verbundrohren ("TCPs"), die auf
dem Meeresboden Uber eine Lange von ca. 1.850 m zum Land fiihren. Die
PLEMs verbleiben wie die FSRU fir eine Dauer von 5 Jahren an diesem
Standort und sollen danach zuriick gebaut werden.

Hinweis:
Gegenlber den vorhergehenden Revisionen hat sich die Dok-Nr.
geandert.

Datum

Version

08.09.2023
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011.2 Konstruktionsbeschreibung

Bei der PLEM handelt es sich um eine Stahlkonstruktion auf der
Rohrleitungen befestigt / aufgestéandert sind. Die Aufstellung der PLEM
erfolgt unter Wasser auf dem Meeresboden, ca. 12,26 m unter SKN (-14,75
MNHN). Auf der einen Seite schlieRt die Steigleitung ("Riser") an, die vom
"Gas Balcony" der FSRU aus kommt. Auf der anderen Seite sind drei
Anschliisse vorhanden, an denen die thermoplastischen Verbundrohre
("TCPs") angeschlossen werden. Die TCPs verlaufen Richtung Land (L =
1.850 m) und sollen zur Auftriebssicherheit gem. [1.11] teilweise mit
Betonbldcken und abgespanten Seilen gesichert und Uber den grofRten
Bereich sogar im Meeresboden eingegraben werden. Es werden zwei
baugleiche PLEMs vorgesehen, lediglich der Anschluss fir die Steigleitung
ist  spiegelverkehrt  angeordnet. Auf der PLEM  werden
Beschwerungselemente aus Stahl montiert. Vor dem Einheben z.B. von
Pontons ist der Meeresboden mittels NalRbaggerung zu begradigen. Zur
Verhinderung eines Kolks im Bereich der PLEM's sind Wasserbausteine
vorzusehen.

Grundrissabmessung: bxl=ca.6,20x6,70m
Bauwerkshdohe: h=ca. 2,80m
Grundung: Aufstellung auf nivelliertem Meeresboden

Die gesamte Konstruktion (PLEM + Beschwerungselemente) muss auf den
vorher begradigten Meeresbodens aufgestellt werden z.B. mittels eines
Stelzenpontons mit Seilbagger. Das Aufstellkonzept wird durch den
Lieferanten der PLEM geliefert. An der PLEM sind Anschlagpunkte
vorhanden um diese mit einen Kran / Seilbagger anheben zu kénnen. Es
muss sichergestellt werden, dass die Anschlagpunkte und die Stahlprofile
der PLEM diese Lasten aufnehmen kénnen. Hierzu wird auf den Structural
Design Report der PLEM in [1.10] verwiesen.

Datum
Version

08.09.2023
2021.021

Bearbeiter*Iin Ghb Position 011
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Pos. 012 Grundlagen, Literatur & EDV |

012.1 Berechnungsgrundlagen

[1.1] NGE 2050 - Baugrunderkundung Schiffsanlegestellen
(Vorlaufiger Bericht), Fugro Germany Solutions Gmbh,
27.01.2023

[1.2] System Overview - Transfer System for high pressure natural
gas - Rev. 01, ECOnnect Energy AS, 21.11.2022

[1.3] Drawing-No.: 2020-ECO-N-XD-0001-B "GA cross section of riser
and gas balcony on moored FSRU", ECOnnect Energy AS,
03.02.2023

[1.4] Drawing-No.: 2020-ECO-N-XD-0002-B "GA top view of riser and
gas balcony on moored FSRU", ECOnnect Energy AS, 03.02.2023

[1.5] Drawing-No. - Sheet 1/2: SD228-RXD-1000 (Rev. 0) "3-Slot PLEM
1 General arrangement” , ECOnnect Energy AS, 16.05.2023

[1.6] Drawing-No. - Sheet 2/2: SD228-RXD-1000 (Rev. 0) "3-Slot PLEM
1 General arrangement” , ECOnnect Energy AS, 16.05.2023

[1.7] Design Basis - 7.4" ID, 110bar TCP Gas Flowlines - Rev. 02,
Strohm B. V., 15.02.2023

[1.8] APPENDIX A. Technical Data Sheet: 7.4" TCP Gas Line Flowline
(100 bar), Stronm B. V.

[1.9] Drawing-No.:  2260059.D001.AS02 (Rev. 01) "General
Arrangement Drawing - TCP Flowline", Strohm B- V., 26.01.2023

[1.10] PLEM Design Basis - Rev. 03, ECOnnect Energy AS, 30.03.2023
und
Structural Design Report - Rev. 04, ECOnnect Energy AS,
29.06.2023 **

** Zum Zeitpunkt der Erstellung dieser statischen Berechnung
lagen die finalen Berichte noch nicht vor.

Datum 08.09.2023 Bearbeiter*Iin Ghb Position 012
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[1.11] Projekt  Abwicklungsplan Bau- & Montagebeschreibung
wasserseitige  Arbeiten, Tree Energy Solutions GmbH,
20.02.2023

[1.12] Wilhelmshaven FSRU Installation "TCPs, PLEMs & Risers”,
ECOnnect Energy AS, 24.04.2023

[1.13] Drawing-No. - Sheet 1/3: SD228-RXI-0002 (Rev. C) "PLEM Ballast
Interface” , ECOnnect Energy AS, 24.05.2023

012.2 Bestandsunterlagen

012.3 Literatur
[3.1] Schneider, Bautabellen fur Ingenieure

[3.2] Empfehlungen des Arbeitsausschusses "Ufereinfassungen™
Hafen und Wasserstralen, 12. Auflage (EAU 2020)

[3.3] Environmental Conditions and Environmental Loads (DNV-RP-
C205 ), Det Norske Veritas AS (DNV), April 2014

012.4 EDV
[4.1] mbAEC, Worksuite 2021

Datum 08.09.2023 Bearbeiter*In Ghb Position 012
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Pos. 013 Technische Regeln & Normen |
Allgemein gilt: In der jeweils derzeit glltigen Fassung inklusive Anderungen,

Ergdnzungen sowie Nationalen Anhéngen.
013.1 Grundlagen Tragwerksplanung und Einwirkungen
- Eurocode 0 DIN EN 1990 - Grundlagen der Tragwerksplanung

- Eurocode 1 DIN EN 1991 - Einwirkungen auf Tragwerke

013.2 Beton-, Stahlbeton- und Spannbetonbau

013.3 Metall- und Verbundbau
- Eurocode 3 DIN EN 1993 - Stahlbauten

013.4 Holzbau

013.5 Mauerwerksbau

013.6 Grundbau
- Eurocode 7 DIN EN 1997 - Geotechnik

- DIN 1054 Baugrund - Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau
Ergénzende Regelungen zu DIN EN 1997-1

Datum 08.09.2023 Bearbeiter*In Ghb Position 013
Version 2021.021 Modul mb BauStatik S011 Seite 9von 39
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Pos. 014 Hinweise zur Statik & Ausfiihrung

014.1 Haftung

014.2 Urheberrechte

014.3 Bauzustdnde

014.4 Uberwachung

014.5 Produkte

Ohne Genehmigung des Aufstellers dirfen Anderungen nicht
vorgenommen werden. Bei nicht genehmigten Anderungen wird jede
Haftung abgelehnt. Es wird ausdriicklich darauf hingewiesen, dass nur
nach vom Aufsteller gepriften und genehmigten Plédnen gearbeitet
werden darf. Bei Unstimmigkeiten der Berechnung bzw. der
Konstruktionsplane mit den Entwurfsplanen oder bei nicht zutreffenden
rechnerischen Annahmen ist der Aufsteller zu benachrichtigen.

Diese bautechnischen Unterlagen gelten fur die einmalige Ausfiihrung
des zuvor beschriebenen Bauvorhabens und sind standortbezogen.

Die Ubernahme dieser Unterlagen fur andere Vorhaben oder Standorte
bedarf der Genehmigung des Aufstellers. Die vorliegende Berechnung ist
nur gultig mit Originalunterschrift (blau).

Alle Inhalte dieses Dokumentes, insbesondere Texte, Grafiken und
Berechnungen sind urheberrechtlich geschitzt. Das Urheberrecht liegt,
soweit nicht ausdricklich anders gekennzeichnet, bei der
Ingenieurgesellschaft Nordwest mbH aus Oldenburg.

Far alle nicht nachgewiesenen Bauzusténde wéhrend der BaumalRnahme
ist von den ausfihrenden Unternehmern die Stabilitat aller Bauteile durch
entsprechende Abstitzungen und Versteifungen sicherzustellen. Die in
dieser Statik berechneten Bauteile sind fir den spateren Endzustand
nachgewiesen.

Kénnen Konstruktionsausbildungen an einem Geb&udeteil oder
Tragwerksglied nach der Fertigstellung nicht mehr eingesehen, beurteilt
und geprift werden, so hat der ausfihrende Unternehmer eine Kontrolle
im Ausfuhrungsstadium anzuordnen, in der die Konstruktion zweifelsfrei
auf ihre Richtigkeit hin Uberpruft werden kann.

Dies gilt insbesondere fir die Uberwachung der Bewehrung von
Betonkonstruktionen vor dem Einbringen des Betons. Erfolgt eine solche
Anforderung nicht, so hat der Unternehmer den Nachweis der
Fehlerlosigkeit und Richtigkeit seiner Ausfihrung mittels einer
zerstorungsfreien Prufung durch eine staatlich anerkannte Prifanstalt
nachzuweisen.

Datum

Version

08.09.2023
2021.021
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Pos. 020 ZEICHNUNGEN / SKIZZEN |
Pos. 021 Isometrie |

Die Beschwerungselemente aus Stahl sind nicht dargestellt. Eine Skizze ist aber in Pos. 023 enthalten. Es
wird nur eine PLEM dargestellt, da diese baugleich sind. Lediglich der Anschluss flr die Steigleitung ist
spiegelverkehrt angeordnet.

TOP STRUCTURE

LIFTING PADEYES
SUITED FOR 17Te SHAC)
GRABBER BARS

20

RHS 2500150%12.5
T

MUDMAT PL10

HOLD BACK PADEYES
SOITED FOR 17Te SHAC

IsﬂE‘N
FOUNDATION
1SO VIEW - EXPLODED
Darstellung gemani [1.5]
Datum 08.09.2023 Bearbeiter*In Ghb Position 020
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Pos. 022 Ausschnitt Lageplan und Prinzipdarstellung |

Far die Kolksicherung im Bereich der PLEMs vgl. Pos. 072.

B Peczition

Emzting: 4623%2m
Murthing: 594 2075m

PLEH

Pasition:
Easting: 442383m b
Northing: S84 2837m Rl
&
a

Pasiticn:
Easting: 442378m
Morthing: S842844m

Datum 08.09.2023 Bearbeiter*Iin Ghb Position 022
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Das Seekartennull (SKN bzw. LAT) liegt im Planungsgebiet auf -2,49 mNHN.

| o S —

Riser (Steigleitung)

PLEM
3x TCP-
Leitung

Die TCPs verlaufen von der PLEM aus ca. 20 m horizontal und werden gemaéf [1.11] mit Betonblécken und
abgespannten Seilen gegen Auftrieb gesichert. Danach werden die TCPs bis zum Land im Meeresboden
verlegt. Die Untersuchung ist nicht Gegenstand dieser statischen Berechnung.

‘Abbildung: Betonblécke mit abgespannten Seilen

TCPs

Datum 08.09.2023 Bearbeiter*In Ghb Position 022
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Pos. 023 Grundriss |

Es wird nur eine PLEM dargestellt, da diese baugleich sind. Lediglich der Anschluss fiir die Steigleitung ist
spiegelverkehrt angeordnet.

OO0 |OOOOO[[|O0OOO||0000
QOO0 | OO0000O |1 OOOOO| | 0O0O
OO00O0 OLOOOLLOO0QO0] OOOO
|OOOO'_ AL A0 L AL N WOOOO|
- | :
| - : |
O000NOOOOO]TOOOOOIO000
OCOO00O | OO0OO|I10OOOO| I OOOO
OCO0O0O 1 OOO0OO|||COOOO| 1000
OOO00O | OOOOOIOOOOO| | OOOO
Darstellung gemalf3 [1.6]
Datum 08.09.2023 Bearbeiter*In Ghb Position 023
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it

Eine skizzenhafte Darstellung der Beschwerungselemente aus Stahl ist in [1.13] enthalten.

Datum 08.09.2023 Bearbeiter*In Ghb Position
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Pos. 024 Ansichten
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Darstellungen gemar [1.6]
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Pos. 040 MATERIALIEN |

Geman [1.10] (PLEM Design Basis) besteht die PLEM Konstruktion aus Baustahl S355, Angaben zu einer
Beschichtung sind nicht vorhanden.

Das Material der aufgestédnderten Rohrleitungen soll gemaR [1.10] (PLEM Design Basis) als
nichtrostender Stahl (API 5L X52) ausgefuhrt werden.

Die Materialgiten spielen flr die erdstatischen Nachweise jedoch keine Rolle.

Pos. 041 Materialbeiwerte |

Materialbeiwerte werden bei den erdstatischen Nachweisen nicht bendtigt.

Pos. 050 EINWIRKUNGEN + BEMESSUNGSSITUATIONEN |
Pos. 051 Einwirkungen |
Einwirkungen Einwirkungen nach DIN EN 1990:2010-12
Gk Eigenlasten

Standige Einwirkungen
Gk.H Wasserdruck

Standiger Wasserdruck

Pos. 052 Bemessungssituationen

Es wird die stdndige Bemessungssituation (BS-P) bertcksichtigt.

Der Lastfall Ankerwurf und Treibeis ist in der aulRergewdhnlichen Bemessungssituation zu betrachten.
Eine Uberlagerung von Stromungskraften (Gewasser + Welle) mit dem Treibeis wird in BS-E
berucksichtigt.

Pos. 052.1 Teilsicherheitsbeiwerte + Widerstande

Die Nachweise Gleiten, Kippen, Grundbruch und Auftrieb werden in verschiedene Grenzzustédnde der
Tragféhigkeit eingeordnet:

UPL - Aufschwimmen / Auftriebsnachweis
EQU - Kippen
GEO-2 - Gleiten und Grundbruch

Die Teilsicherheitsbeiwerte werden der EAU [3.2] S. 8/9 entnommen und sind nachfolgend dargestellt.

Datum 08.09.2023 Bearbeiter*In Ghb Position 040
Version 2021.021 Modul mb BauStatik S011 Seite 17 von 39
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Tab. 1.1 Tellsicherheitsbeiwerte flr Einwirkungen und Beanspruchungen (nach DIN 1054:2010-12,

Tab. A 2.1 mit Erganzungen) fir Grenzzustande der Tragfahigkeit und der Gebrauchstauglichkeit.

Einwirkung bzw. Beanspruchung

B5-P B5-T BS5-A

Formelzeichen Bemessungssituation

HYD und UPL: Grenzzustand des Versagens durch hydraulischen Grundbruch und Aufschwimmen

Destabilisierende stindige Einwirkungen™ ¥YG.dst L05 1,05 1,00
Stabilisierende stindige Einwirkungen YG.ub 0,95 095 0,95
Destabilisierende verinderliche Einwirkungen Yo 1,50 1,30 100
Stabilisierende verinderliche Einwirkungen YQusm ] 0 1]
Strimungskraft bei giinstigem Untergrund Yu 145 145 1,25
Stromungskraft bei ungiinstigem Untergrand ¥u 1,90 1,90 145
EQU: Grenzzustand des Verlusts der Lagesicherheit

Ungilinstige stindige Einwirkungen ¥t L10 105 1,00
Gilnstige stindige Einwirkungen YG.sth 0,90 0,90 0,95
Ungiinstige verinderliche Einwirkungen Yo 1,50 1,25 1,00
STR und GEQ-2: Grenzzustand des Versagens von Bauwerken, Bauteilen und Baugrund

Beanspruchungen aus stindigen Einwirkungen allgemein® Yo 1,35 1,20 1,00
Beanspruchungen aus stindigen Einwirkungen fiir die Bemessung y. 1,35 1,20 1,10
der ‘l.-"-.erzl.rlI<||rrung"’I

Beanspruchungen aus giinstigen stindigen Einwirkungen® YGunt L00 100 100
Beanspruchungen aus stindigen Einwirkungen aus Erdruhedruck ygpq 1,20 1,10 1,00
Wasserdruck bei bestimmten Randbedingungen™ ¥ Gured .20 1,10 1,00
Wasserdruck bei bestimmten Randbedingungen fiir die Bemes- YGured 1,20 1,10 1,10
sung der Verankerung"

Beanspruchung aus ungiinstigen verinderlichen Einwirkungen® g 1,50 1,30 1,00
Beanspruchungen aus ungiinstigen veriinderlichen Einwirkun- Yo 1,50 1,30 110
gen” fiir die Bemessung der Verankerung"

Beanspruchung aus glinstigen veranderlichen Einwirkungen Yg ] 0 0
GEQ-3: Grenzzustand des Versagens durch Verlust der Gesamtstandsicherheit

Stindige Einwirkungen Yc L00 1,00 1,00
Ungiinstige verinderliche Einwirkungen Yo 1.30 1,20 1,00

5L5: Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit
¥ = 1,00 fiir stindige Einwirkungen bzw. Beanspruchungen
ro = 1,00 fir verinderliche Einwirkungen bzw. Beanspruchungen

a) Die stindigen Einwirkungen verstehen sich einschlieflich stindigen und verinderlichen Wasserdrucks. In

B5-A gilt abweichend von DIN 1054:2010-12 y,. = 1,00, aufler fiir die Nachweise der Verankerung.
b) Die Bemessung der Verankerung (Verpressanker, Mikropfihle, Fugpfihle) umfasst bei verankerten

Stiitzbanwerken auch den Machweis der Standsicherheit in der tiefen Gleitfuge (Abschn. 9.3).

¢} Wenn bei der Ermittlung der Bemessungswerte der Zugbeanspruchung eine gleichzeitig wirkende
charakteristische Druckbeanspruchung aus glinstigen stindigen Einwirkungen angesetzt wird, ist diese mit

dem Teilsicherheitsbeiwert yg i zu beriicksichtigen (DIN 1054, 7.6.3.1 A(2)).

d) Bei Ufereinfassungen, bei denen griifiere Verschiebungen schadlos aufgenommen werden kinnen, diirfen

die Teilsicherheitsheiwerte yg g fiir den Wasserdruck verwendet werden, wenn die Voraussetzungen nach

Abschn. 8.2.1.3 gegeben sind (DIN 1054, A 2.4.7.6.1 A(3)).

e] InB5-A gilt abweichend von DIN 1054:2010-12 yg, = 1,00, aufier fiir die Nachweise der Verankerung.
f) e stindigen Finwirknngen verstehen sich pinschlieflich standigen nnd verfinderlichen Wasserdrocks.
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Tab. 1.3 Teilsicherheitsbeiwerte fiir Widerstande (nach DIN 1054:2010-12, Tab. A 2.3 mit

Ergianzungen).

Widerstand Formelzeichen Bemessungssituation
B5-P B5T BS-A

STR und GED-2: Grenzzustand des Versagens von Bauwerken, Bauteilen und Baugrund

Bodenwiderstinde

Erdwiderstand und Grundbruchwiderstand Yiter Yiew 1,40
Erdwiderstand bei der Ermittlung des Biegemomentes” YRcred 1,20
Gleitwiderstand ¥Eh 1,10
Pfahlwiderstande aus statischen und dynamischen Pfahlprobebelastungen
Fullwiderstand ¥ 1,10
Mantelwiderstand (Druck) ¥s 1,10
Gesamtwiderstand (Druck) ¥ 1,10
Mantelwiderstand (Zug) ¥at L15
Pfahlwiderstande auf der Grundlage von Erfahrungswerten

Druckpfihle ¥ia Yar ¥y 1,40
Zugpfihle (nur in Ausnahmefillen) ¥ait 1,50
Herausziehwiderstinde

Boden- bzw. Felsnagel ¥, 1,40
Verpresskiirper von Verpressankern ¥a 1,10
Flexible Bewehrungselemente ¥a 1,40

1,30
L15
1,10

1,10
1,10
1,10
1,15

1,40
1,50

1,30
1,10
1,30

1,20
1,10
1,10

1,10
1,10
1,10
1,15

1,40
1,50

1,20
1,10
1,20

a) Abminderung ausschliefilich bei der Ermittlung des Biegemomentes. Bei Ufereinfassungen, bei denen
grofiere Verschicbungen schadlos aufgenommen werden konnen, dirfen die Teilsicherheitsbeiwerte
Ve fiir den Erdwiderstand verwendet werden, wenn die Voraussetzungen nach Abschn. 8.2.1.2

gegeben sind (DIN 1054, A 2.4.7.6.1A(3)).

Ausschnitt zu BS-E gemaR EAU [3.2] S. 3/4:
1.1.4.4 Extremfall

Beim Zusammentreffen duflerst unwahrscheinlicher Einwirkungskombinationen kon-
nen nach DIN 1054, Abschn. A 2.4.7.6.1 A(4) und A 2.4.7.6.3 A(5) die Teilsicherheits-
beiwerte fir Einwirkungen und Widerstinde y; = y = 1,0 gesetzt werden. Die Kom-
binationsbeiwerte werden nach Abschn. 1.2.4 zu ¢ = 1,0 gesetzt.
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Pos. 060 BELASTUNGEN |
Pos. 061 Standige Lasten |
Eigengewicht

Das Eigengewicht der PLEM inklusive Rohrleitungen kann den Zeichnungen [1.5] und [1.6] entnommen
werden:
Gk.piem = 14.897 kg = 149 kN

Das Gewicht unter Beriicksichtigung des Auftriebs ("submersible weight") ist ebenfalls auf den
Zeichnungen angegeben:
Gk.piem =12.111 kg =122kN

Wasser: Dichte / Wichte
pw = 1.025 kg/m?3
yw = 10,25 kN/m?3

Stahl: Dichte / Wichte
ps =7.850 kg/m3
ys = 78,50 KN/m3

Strémungskraft (Gewasser + Welle)

Die Ermittlung der Stromungskraft aus den Stromungsgeschwindigkeiten erfolgt in Pos. 102. GemaR [3.3]
Kapitel 6.1.2.3 werden dabei die beiden Stromungsgeschwindigkeiten aus dem Gewasser und der Welle
aufaddiert.

Die Stromungsgeschwindigkeit des Gewassers wird [1.10] (PLEM Design Basis] entnommen und betréagt
max. vs = 1,8 m/s.

Die Stromungsgeschwindigkeit ("Geschwindigkeit der Wasserteilchen™) aus der Welle wird nachfolgend
ermittelt. Es wird das Berechnungsverfahren nach Morison gemal EAU [3.2] Kapitel 4.7.1 und 4.7.2 (S.
102/103) angewendet.
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Die Daten zur Bemessungswelle werden dem PLEM Design Basis [1.10] entnommen, die Wellenlange
betragt 48,25 m. Die nachfolgende Abbildung ist noch dem Structural Design Report Revision 01
entnommen, da dort eine Angabe zur Wellenlénge vorhanden ist.

Wave Height = 5100, mm Vertical Datum = 11760, mm
Wave Period (Stationary) =554 Sec Mudfine (ML) from Datum = -11760, mm
Apparent Wave Period =554 Sec Storm Water Depth = 11760, mm

Zwave

Xwave

Figure 6-4: Water particle velocity due to wave

Die Formel fir die Stromungsgeschwindigkeit wird der EAU [3.2] Tabelle 4.4 (S. 102) fir den
Ubergangsbereich entnommen.
H cosh [k{z + d}]
H = -0 -
2 sinh(kd)
Mit der Formel ergibt sich im Aufstellbereich der PLEM (ca. 11,76 m unter Wasser) eine
Strémungsgeschwindigkeit aus der Welle von vw = 1,28 m/s.

- cos d

1 2 3 4 5
2 D |k*(z-d)|cosh(k*(z=d))| u
m m - m's
0,00 0434 | 1531 242 3.10
1176 | 0434 | 000 roo |
d= 1176  [m]
= 1 3 o
H= 510  [m]
T= 554 [s]
= 4825  [m]
k=2nL= 0130 [lUm] smh(k*d)= 220

o=2n/T= 1135 [Us]
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Pos. 062 Veranderliche Last

Lasten aus Schiffsto werden nicht angesetzt, da die PLEM standig tief im Wasser liegt. Der Stol? aus
Treibeis deckt auch den TreibgutstoR ab.

Ankerwurf
Der Ankerwurf wird in Abstimmung mit dem Bauherrn wie folgt gewéhlt:

Ac=4t=40kN

Treibeis

Ein direkter Stol? auf die PLEM durch Treibeis kann nicht auftreten, da die PLEM standig tief im Wasser
liegt. Die Last aus Treibeis wird Uber einen Stol? auf die Steigleitung ("Riser") in die PLEM eingeleitet.
Die Ermittlung der Eislast erfolgt nach EAU [3.2] Kapitel 4.11.2 (S5.123/124) und 4.11.4 (S. 126/127). Es wird
angenommen, dass 40% der Last in die PLEM eingeleitet werden, die Ubrigen 60% werden nach oben in
die FSRU eingeleitet.

Einaxiale Eisdruckfestigheit Porositat
. N 2

g, = 2700 - £3- @3’ o5 = 19,37 + 36,1857 - |9, |0€3
Epsilon Dehnungsgeschwindigkeit 0,001 s~1 Salinitdt Sg 18 %o
¥g Porositst 165,2 %o 3 Temp 6 °C
Gyt 1,67 MN/m?* Porositat 165,2 %o
Eislast (auf lotrechte Pfihle)
Po=k -0, d®s. pil
k 0,564 Kontaktbeiwert
Gy 1,67 Eisdruckfestigkeit
d 0,434 m Durchmesser "Riser"
h 0,4 m Eisdicke
P 0,2265 MM

226,47 kN
P, (40%) 90,59 kN

Die Last aus Treibeis wird nicht ma3gebend, da die Belastung aus den Strémungskraften (Gewasser +
Welle) grofRRer ist. Hierzu wird auf Pos. 102 verwiesen.
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Pos. 070 ZUSATZLICHE ANGABEN |
Pos. 071 Angaben aus dem Bodengutachten |

Flr das Baufeld liegt ein vorlaufiger Bericht fir die Baugrunderkundung [1.1] vor. Bei dem angetroffenen
Boden handelt es sich vorwiegend um Sande. Bodenkennwerte sind nicht angegeben, werden gemaR
Structural Design Report, Anlage 1[1.10] aber wie folgt gewahit:

y/y'=  20,0/10,0 kN/m?
b=  250°

Die Bodenkennwerte sind vor Baubeginn noch mit dem finalen Baugrundgutachten abzugleichen.

Pos. 072 Kolksicherung

Die Entstehung eines Kolks hat wesentlichen Einfluss auf die Nachweise Gleiten, Kippen und
Grundbruch. Daher ist die Kolkentstehung zwingend zu verhindern. Die Kolkentstehung wird hier durch
Verlegung eines konstruktiven Kolkschutzes verhindert. Die Kolktiefe wird in Abstimmung mit dem
Bauherrn und aus Erfahrung der benachbarten Bauwerke (Terminal Uniper) mit 6 m angenommen.
Anhand des Bodenreibungswinkels wird eine Flache ermittelt in der eine Kolksicherung vorzusehen ist.
Die Kolksicherung soll aus Wasserbausteinen LMBs/40 bestehen und konstruktiv eine Dicke von
mindestens 1,0 m haben. Die Funktionalitat des Kolkschutzes istim Rahmen der tblichen Peilungen z.B.
durch NPorts zu kontrollieren.
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Abschatzung Kolkabmessungen
Draufsicht
M. 1:500
) 33.01 .
. 1286° 728 , 1286° |
Schnitt ohne Sohlsicherung
M. 1:500
) 33.01 ’
Entwuristiefe | 12.86° 7.28 12.86° ’
-14,75m NHN 2 : gL L . L
v_
Kolktiefe 8
-20,75m NHN ©
- A
Kolkschutz LMB 5/40
Schnitt mit Sohlsicherung
M. 1:500
. 39.00 .
fvﬂﬂ? 1440, 620, 1440 2.”'049
-13,75m NHN
— Y e ehe e e = SRS e S sl
Entwurfstief o o
-1:,?;msrlueHi1 2« Vi 5
_____________________________________________ 4
Sohlsicherung auf Geotextil
Sohlsicherung d = 1.0 m (lose geschittet) d=1,00m
Wasserbausteine LMBW
Rohdichte 2.650 kg/m?
Hohlraumgehalt 50%
Geotextil
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Draufsicht mit dargestellten Kolk und Sohlsicherung
PLEMSs (2 stick)

M. 1:500
, 46.00 L
- +
n 18.75 " 8.50 n 18.75 "
122
M 15.11 , 1.28 1,,:5 728 15.11 S+ +
e o
© Volumen Masse
o : ) Kolk Sohlsicherung (Rohdichte 2 650kg/m®)
al Tl S o =2661m’ =4320t
T <
N L Sohisicherung Sohlsicherung (50% Hohlraumgehalt)
o
3 o 2 o gl s = 1630 m° = 2160t
R
SRR > 45 3l 3
oA S E
— 0
5 | B =
| w
Zl = [0))
ST
= - - [ A ol o
%-09 4200 %09 Sohlsicherung ca. 46m x 39m
A 17 d=1,00m
" 46.00 "
=/-0.00 LAT -2,49 mNHN
weiterer Verlauf der
ITCP's mit Abdeckung
zum Deich nicht
12.26 m dargestellt. theoretische )
Darstellung der =001
Sohlsicherung

PLEM
Water depth: -12.2

S
81 .
e iL5m
Oredging
16.40 - 14.40
16.40
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KAP 100 BEMESSUNG |

Pos. 101 Auftriebsnachweis |

Der Auftriebsnachweis ist erfillt, wenn unter Bertcksichtigung der Teilsicherheitsbeiwerte das
Eigengewicht der Konstruktion gréRRer ist als die Auftriebskraft:

Ak Yo dst < Gk,stb * YG,sth (UPL)
mit

Gk,stb1 = Gk,piem = 14.897 kg = 149,00 kN
Gk,sth2 = Gk, stahlksrper = 7.850 kg/m3 - 6,70 m - 6,20 m - 0,188 m = 61.305 kg = 610,00 kN

Fur die Anzahl, Dicke und Anordnung der Beschwerungselemente wird auf [1.13] verwiesen. Das hier
angegebene Stahlgewicht von 61.000 kg muss mindestens erreicht werden.

1210 3780 SHS

G st

Fenl

2051
(2460)

1750
2760

=

300]

690 (1200) (1200)

Die auf einen Korper wirkende Auftriebskraft ist gleich der Gewichtskraft der von ihm verdréangten
Flussigkeitsmenge. Konservativ werden die Auftriebskrafte getrennt fur die PLEM und die
Beschwerungselemente ermittelt.

Die Auftriebskraft der PLEM l&sst sich Uber die Gewichtsangaben auf den Planen [1.5] und [1.6]
ermitteln:

Akpiem =14.897 kg - 12.111 kg =2.786 kg = 28,00 kN

Die Auftriebskraft auf die Stahlkérper (Beschwerungselemente) ergibt sich wie folgt:

Ak, staniksrper = 1.025 kg/m3 - 6,70m - 6,20 m - 0,188 m = 8.005 kg = 80,00 kN

Datum 08.09.2023 Bearbeiter*In Ghb Position 101
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Die Steigleitung ("Riser") wird im Nachweis nicht mit angesetzt, da die Leitung gemal Datenblatt (vgl.
[1.2]) im nicht geflllten Zustand unter Wasser auftriebssicher ist:

Gk =197,7kg/m --> Gewicht Leitung an der Luft "nicht gefallt"

Gk =45,4kg/m --> Gewicht Leitung unter Wasser "nicht gefullt" (Gk >0, Leitung sinkt)

Die TCP's werden ebenfalls nicht angesetzt, da diese gemaR [1.11] zur Auftriebssicherung entweder im
Meeresboden eingegraben werden oder mit Betonblécken und abgespannten Seilen gesichert sind.

Nachweis: (BS-P)

Ak - yo,dst = Gk,sth * YG,sth

(28,00 kN +80,00kN) - 1,05 < (149,00 kN + 610,00 kN) - 0,95
113,40 kN < 721,05 kN

H = 0,16

Das Eigengewicht ist grofler als die wirkende Auftriebskraft. Die PLEM bleibt somit auf dem
Meeresboden stehen.
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Pos. 102 Gleitnachweis |

Der Nachweis fir Gleiten ist erfullt, wenn unter Bertcksichtigung der Teilsicherheitsbeiwerte die
Reibung aus dem Eigengewicht der Konstruktion groRer ist als die horizontal angreifende Last (hier:
Stromungskraft):

Tks - Yo =< Fo.k - tan ds,k / yr,h (GEO-2)
Td = Rt

mit

Osk =¢ =25,0°

Der Reibungswinkel ¢ ist noch mit dem finalen Baugrundgutachten abzugleichen.

1210 3780 SHS

1 rea RN
TCP 3 '
5 g
a2 Il g
~ -1 5
=
2
690 (1200)

Da das alleinige Eigengewicht der PLEM nicht ausreicht werden Stahlkérper zur Beschwerung
vorgesehen. Die Eigengewichtslast unter Berlicksichtigung des Auftriebes wird wie folgt ermittelt: (Ax
gem. Pos. 101)

Fg,k = (Gk,pLeM + Gk, stahlkorper) - (Ak,pLEM + Ak stahlkorper)
Fo.k = (149,00 kN + 610,00 kN) - (28,00 kN +80,00 kN) = 651 kN

Die PLEM bindet nur ca. 30 cm in den Meeresboden ein, ein seitlich wirkender Erddruck (aktiv/passiv)
wird nicht angesetzt. Zusatzlich ist zur Verhinderung eines Kolks eine Sohlsicherung mit
Wasserbausteinen vorzusehen, vgl. Pos. 072.
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Aus der Stromungsgeschwindigkeit (vgl. Pos. 061) ergibt sich eine Stromungskraft mit folgender Formel:
Tks=Fw=0,5-cw-pw-A- (Vs+vw)?2

Anmerkung zu den Anstrémflachen:
Die nachfolgenden Anstromflachen werden noch anhand des alten PLEM Designs (LxB = 8,1x6,8m)
ermittelt und sind somit konservativ ermittelt.

Die gréRte Stromungskraft auf die PLEM ergibt sich Gber die 8,10 m lange Seite. Der cw - Wert wird
konservativ mit 1,0 angenommen. Die Anstromung erfolgt auf die PLEM und zum Teil auch auf die Riser
und die TCPs. Die Anstromflache wird wie folgt ermittelt (Abmessungen und Flachenbezeichnung siehe
néchste Seite):

Anstromflache PLEM:

A1=2-0,18m-2,12m= 0,763 m?
A2=3,92m-0,25m= 0,980 m?
A3=6-(0,25m-0,25m/2)= 0,188 m2
A4=4,36m-0,46m= 2,006 m2
As=0,74m-050m = 0,370 m2
As=3-(0,20m- 0,56 m) = 0,336 M2
A7=250m-0,16 m= 0,400 m?
As=8,12m-0,7lm= 5,765 m?
AP,ges = 10,81 m?2 = 11,00 m?2

Anstromfl&che Riser:
(gemaf [1.2] driser = 0,434 m, Lriser = 60 m, davon ca. 45 m im Wasser)
Die Anstromung wird auf die Halfte der Lange angenommen.

Ari=0,434m-45m/2= 9,77 m2 = 9,80 m2

Anstromflache TCPs:
(gemaR [1.8] drcp = 0,236 m, Lrce = 20 m)

Atcr=0,236m-20m = 4,72 m? = 4,80 m?

Um bei der PLEM und den TCPs die hinteren Leitungen mit zu erfassen werden die Anstromflachen
konservativ verdreifacht:
Ages =3 Apr,ges + ARi+ 3+ Atcp= 57,20 m2

Datum 08.09.2023 Bearbeiter*In Ghb Position 102
Version 2021.042 Modul mb BauStatik S011 Seite 29von 39



Projekt-Bez. PLEM - Wilhelmshaven INGENIEURGESELLSCHAFT
Dok-Nr.  FSR_WHV_INW_PE_CAL_CE_0420_1001_04_C_Statik-PLEM NORDWEST
| L
| STB
Flachen: / A3 \
A1 (2x)
Al
A3 (6x) Ad
e | IMEEE=T 1
AB (3 X I b= T
A7 E1i; aj H \
A8 (1x) | ' i
A7
N [N »[] h Al ¥ e
2560 (HUB FACE) 1532 (HUB FACE)
8120
< 392m
nscniuss riser F/ $m _B 4— H [ﬁ
ol SiiE H
Iz i N
£
é ‘17 $A,35m ;;i/
7 1 72 s s N ﬂ%%—
== N
JZE O‘Zm ; '_ — §
VNI T ] S
47 e M 25m—ra > &
o B K 5
3 428m £ i
‘P 2560 (HUB FACE) 1532 (HUB FACE)
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Strémungskraft:

Tks=0,5-1,0-1.025kg/m3-57,2m2- (1,8 m/s + 1,28 m/s)2 =

278.094 kg - m/s2=278.094 N = 278,10 kN
(= 91kN aus Treibeis)

Die hier ermittelte Stromungskraft ist aufgrund der etwas grob geschétzten Flachen leicht konservativ
ermittelt worden. Fur den Nachweis wird die Designlast aus dem Structural Design Report, Anlage 1
(Page 12) [1.10] angesetzt, Fxd = 265,9 kN. Die Designlast beinhaltet jedoch einen Teilsicherheitsbeiwert
von ye = 1,30 und muss fur die BS-P der EAU noch umgerechnet werden. Konservativ wurde in einer
Nebenrechnung die Stromungskraft auch mit der Eislast in BS-E tberlagert (yrh = 1,0), wird aber nicht
mal3gebend.

Nachweis: (BS-P)

Tks* Yo < Fo.k - tan dsk / yrh

(2659kN/1,30)- 1,35 < 651 kN - tan (25°) /1,1

276,50 kN = 276,00 kN

M = 1,00
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Pos. 103 Kippnachweis

Der Kippnachweis ist erfillt, wenn unter Bertcksichtigung der Teilsicherheitsbeiwerte das
stabilisierende Moment aus dem Eigengewicht groRer ist als das destabilisierende Moment aus der
Stromungskraft + Eislast (Tk). Das Kippen wird fur die kiirzere Fundamentseite untersucht, die Kippkante
wird am unterem Fundamentrand (vgl. Skizze) gewahit:

[Tk a1] * ye.dst =< [Gk.sto1 * a2 + Gk,stb2 * a3 + Gk sth3 * a4] * Y6 stb (EQU)
Mg,d < Ms,d

mit

Gk,stb1 = Gk,pLem (aus Pos. 102) = 149,00 kN - 28,00 kN = 121,00 kN

Gk,sth2 = Gk stahikerpert (aus Pos. 102) = (610,00 kN - 80,00kN) / 2= 265,00 kN

Gk,sth3 = Gk stahlkerper2 (aus Pos. 102) = (610,00 kN - 80,00kN) / 2= 265,00 kN

Tk =Tk,s + TkEis = 265,9kN /1,3+91kN = 296,00 kN

Konservativ wird die volle Stromungskraft und die Eislast (Tk) auf Oberkante der PLEM angesetzt.

1210 3780 SHS

o N o R N v« % R\ i
L N
Ballastierung aus I I Ballastierung aus
Stahl Stahl / N
N — 8
= 1S a =
Gk. Stahlkdrper Gk. Stahlkorper|2 I
[€
\ | ‘I
690 (1200) (1200) a Kippkante
< 3,0774 m £
Nachweis: (Konservativ in BS-A fiir Uberlagerung Stromung/Eislast -->gem. Pos. 052 in BS-E)
[Tk - a1] - yo,ast = [Gkistba - @2 + Gk,sth2 + a3 + Gksth3 * a4] * YG,sth
[296 kN - 2,60 m] - 1,00 < [121,00 kN - 3,05 m + 265,00 kN - 5,55 m

+265,00kN - 0,60 m] - 0,95

770 KNm = 1.899kNm
v = 0,41
Datum 08.09.2023 Bearbeiter*In Ghb Position 103
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Projekt-Bez. PLEM - Wilhelmshaven INGENIEURGESELLSCHAFT

pok-Nr.  FSR_WHV_INW_PE_CAL_CE_0420_1001_04_C_Statik-PLEM NORDWEST
Pos. 104.1 Grundbruchberechnung (BS-P)
Vorbemerkung

Die Wichte des Bodens unter Auftrieb y' ist noch mit dem finalen Baugrundgutachten abzugleichen.
Diese Berechnung erfolgt unter der Annahme eines Kolkschutzes. Das Abrutschen des Fundaments
durch einen Kolk ist zu vermeiden.

In dieser Position erfolgt der Grundbruchnachweis fiir die Belastung Stromungskraft in BS-P.

System
M 1:110
a 11000
Wmm%%mwvﬁﬁﬁ NS/
$ 6.20 $
Fundament Form bx[m] by[m] h[m] al’]
Rechteck 6.20 6.80 1.00 0.00
Baugrund
Gelinde Form B[] d[m]
eben 0.0 0.00
Boden h y Y c o
[m] [KN/m3] [KN/m3] [KN/m?2] [°]
999.0 20.0 10.0 0.0 25.0
Einwirkungen Einwirkungen nach DIN EN 1990:2010-12
Gk Eigenlasten
Standige Einwirkungen
Gk.H Wasserdruck

Standiger Wasserdruck

Belastungen

Auflagerlast EW N Mx My Tx Ty
[kN] [KNm] [KNm] [kN] [kN]
Gk.H 0.00 0.00 531.80 204.54 0.00
Gk 651.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Gk.H : Auflagerlast Moment aus Pos. 103
(265.9/1.3)*2.60 = 531.80 kKNm
Gk.H : Auflagerlast Strémungskraft aus Pos. 102
265.9/1.3 = 204.54 kN
Gk : Auflagerlast Gewicht PLEM unter Auftrieb gem.
Pos. 102
651 = 651.00 kN
Datum 08.09.2023 Bearbeiter*In Ghb Position 104.1
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Projekt-Bez. PLEM - Wilhelmshaven INGENIEURGESELLSCHAFT ‘“
Dok.-Nr. FSR_WHV_INW_PE_CAL CE 0420 1001 04 C Statik-PLEM NORDWEST i

EW Gk
M 1:140
RS RS RS RS RS RS RS RS RS RS RS RS RS 7RSS RS 7 RS RS RS RS RS RS RS RS RS 7RSS RS RS 7RSS 7RSS 77
EW Gk.H
M 1:140
531.80
204.54 S
A Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1997-1
EK 2 (PUrEW)
GZ GEO-2, BS-P 1 1.35*Gk +1.35*Gk.H
GZSLS 2 1.00*Gk +1.00*Gk.H
Bem.-schnittgréfRen
GZ GEO-2 Ek Ng Mx.d My,d Txd Ty.d
£ [kN] [KNm] [KNm] [kN] [kN]
: 1 878.85 0.00 717.93 276.13 0.00
Datum 08.09.2023 Bearbeiter*In Ghb Position 104.1
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Projekt-Bez. PLEM - Wilhelmshaven

INGENIEURGESELLSCHAFT

Dok-Nr.  FSR_WHV_INW_PE_CAL_CE_0420_1001_04 C_Statik-PLEM NORDWEST
GZSLS Ek Ng Mx,d My,d Tx,d Ty,d
[kN] [KNm] [KNm] [kN] [kN]
2 651.00 0.00 531.80 204.54 0.00
Standsicherheit Standsicherheitsnachweise nach DIN EN 1997-1:2014-03
standige Situationen
Grundbruch nach DIN EN 1997-1:2014-03, GZ GEO-2
M 1:159
% 11010
4 163 4 457 4
é 6.20 é
Grundrissform: Rechteck
a' b' d a B
[m] [m] [m] [°] [°]
6.80 457 0.00 0.00 0.00
Zmax () C Y1 Y2
[m] [°] [KN/m2] [KN/m3] [KN/m3]
2.49 25.00 0.00 0.00 10.00
Ta To N o) (V) m
[kN] [kN] [kN] [°] [°] [-]
0.00 204.54 651.00 17.44 90.00 1.60
EinfluR No Vv i A ] N
Breite 451 0.799 0.375 1.000 1.000 1.35
Tiefe 10.66 1.284 0.547 1.000 1.000 7.49
Kohasion 20.72 1.313 0.500 1.000 1.000 13.62
Ek Vd Rk YR,v Rd n
[kN] [kN] [-] [kN] [-]
1 878.85 1914.61 1.40 1367.58 0.64
2. Kernweite nach DIN EN 1997-1:2014-03, GZ SLS
Ek Med VEd e/b zul e/b n
[kNm] [kN] [-] [-] [-]
2 531.80 651.00 0.132 1/3 0.40
Datum 08.09.2023 Bearbeiter*In Ghb Position 104.1
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Projekt-Bez. PLEM - Wilhelmshaven INGENIEURGESELLSCHAFT

pok-Nr.  FSR_WHV_INW_PE_CAL_CE_0420_1001_04_C_Statik-PLEM NORDWEST
Pos. 104.2 Grundbruchberechnung (BS-A)
Vorbemerkung

Die Wichte des Bodens unter Auftrieb y' ist noch mit dem finalen Baugrundgutachten abzugleichen.
Diese Berechnung erfolgt unter der Annahme eines Kolkschutzes. Das Abrutschen des Fundaments
durch einen Kolk ist zu vermeiden.

In dieser Position erfolgt der Grundbruchnachweis fir die Belastung Strémungskraft + Eislast in BS-A. Die
Bemessung ist konservativ, da die Einordung der Belastung gem. Pos. 052 in BS-E erfolgt.

Nach Pos. 052.1 kann der Teilsicherheitsbeiwert der standigen Lasten flr BS-A mit yc = 1,0 angesetzt
werden. Dies wird bei der Lasteingabe berlcksichtigt, da das Modul ye =1,1 ber(cksichtigt.

System
M 1:110
Si 11010
m%WWWWW
$ 6.20 $
Fundament Form bx[m] by[m] h[m] al’]
Rechteck 6.20 6.80 1.00 0.00
Baugrund
Gelinde Form B[] d[m]
eben 0.0 0.00
Boden h y y' c (0}
[m] [KN/m3] [KN/m3] [KN/m2] [°]
999.0 20.0 10.0 0.0 25.0
Einwirkungen Einwirkungen nach DIN EN 1990:2010-12
Gk Eigenlasten
Standige Einwirkungen
Gk.H Wasserdruck
Standiger Wasserdruck
Datum 08.09.2023 Bearbeiter*In Ghb Position 104.2
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Projekt-Bez.
Dok.-Nr.

PLEM - Wilhelmshaven
FSR_WHV_INW_PE_CAL CE 0420 1001 04 C Statik-PLEM

INGENIEURGESELLSCHAFT | I
NORDWEST

|

Belastungen

Auflagerlast EW N My My Tx Ty
[kN] [KNm] [KNm] [kN] [kN]
Gk.H 0.00 0.00 672.73 269.09 0.00
Gk 591.82 0.00 0.00 0.00 0.00
Gk.H : Auflagerlast Moment aus Pos. 103 /al = 2.5m
296*2.5/1.1 = 672.73 kKNm
Gk.H : Auflagerlast Stromungskraft + Eislast aus Pos.
103
296/1.1 = 269.09 kN
Gk : Auflagerlast Gewicht PLEM unter Auftrieb gem.
Pos. 102
651/1.1 = 591.82 KN
EW Gk
M 1:180
RS RSTSTRSTRVR, RS RS RS RS RS RS RS RS RS 7RSSR 7
EW Gk.H
Datum 08.09.2023 Bearbeiter*In Ghb Position 104.2
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Projekt-Bez. PLEM - Wilhelmshaven
Dok.-Nr. FSR_WHV_INW_PE_CAL CE 0420 1001 04 C Statik-PLEM

INGENIEURGESELLSCHAFT |I
NORDWEST sV

M 1:180

Kombinationen

672.73

269.09

Kombinationsbildung nach DIN EN 1997-1

Ek 2 (y*W*EW)

GZ GEO-2, BS-A 1 1.10*Gk +1.10*Gk.H
Bem.-schnittgrofRen
GZ GEO-2 Ek Nd My,d My.d Txd Tyd
[kN] [KNm] [KNm] [kN] [kN]
1 651.00 0.00 740.00 296.00 0.00
Standsicherheit Standsicherheitsnachweise nach DIN EN 1997-1:2014-03
aufllergewodhnliche Situation
Grundbruch nach DIN EN 1997-1:2014-03, GZ GEO-2
M 1:95
11010 N
RS RS R RS RS RS RS RS RS RS RS RSV RSY RSSTRTRS, AT,
é 2.27 4 3.93 ¢
$ 6.20 $
Grundrissform: Rechteck
a' b' d a B
[m] [m] [m] [°] [°]
6.80 3.93 0.00 0.00 0.00
Zmax () C Y1 Y2
[m] [°] [KN/m2] [KN/m3] [KN/m3]
0.44 25.00 0.00 0.00 10.00
Datum Bearbeiter*In Ghb Position 104.2
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Projekt-Bez.  PLEM - Wilhelmshaven INGENIEURGESELLSCHAFT ‘“
Py

Dok.-Nr. FSR_WHV_INW_PE_CAL CE 0420 1001 04 C Statik-PLEM NORDWEST
Ta Th N 0 (V) m
[kN] [kN] [kN] [°] [°] [-]
0.00 269.09 591.82 24.45 90.00 1.63
Einflu No Vv i A ¢ N
Breite 451 0.827 0.202 1.000 1.000 0.75
Tiefe 10.66 1.244 0.371 1.000 1.000 4.92
Kohésion 20.72 1.269 0.306 1.000 1.000 8.05
Ek Vd Rk YR,v Rd n
[kN] [kN] [-] [kN] [-]
1 651.00 790.70 1.20 658.92 0.99
Datum 08.09.2023 Bearbeiter*In Ghb Position 104.2
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Projekt-Bez. PLEM - Wilhelmshaven INGENIEURGESELLSCHAFT
Dok.-Nr. FSR_WHV_INW_PE_CAL CE 0420 1001 04 C Statik-PLEM NORDWEST

Pos. 105 Zusammenfassung

Die Nachweise Auftrieb, Gleiten, Kippen und Grundbruch wurden gefiihrt und sind eingehalten, wobei
das Gleiten malRgebend wird.

Damit die Gleitsicherheit sichergestellt ist, muss die PLEM mit Stahlelementen von 61 t beschwert
werden.

Es wird empfohlen, die beiden PLEM's mit Wasserbausteinen konstruktiv gegen Kolk zu schitzen, da
dies die Nachweise Gleiten, Kippen und Grundbruch gravierend geféhrdet. Fir den Kolkschutz ist
maoglichst ein Einbaukonzept durch einen fachkundigen AN auszuarbeiten.

Die Funktionalitat des Kolkschutzes ist im Rahmen der Gblichen "Hafen-" Peilungen zu kontrollieren.
Ggf. ist im Rahmen des HAZARD-Konzepts der Kolkschutz auszubessern. Die Kolktiefe wird in
Abstimmung mit dem Bauherrn und aus Erfahrung der benachbarten Bauwerke (Terminal von "Uniper")
mit 6 m angenommen. Dies wird hier durch Verlegung eines konstruktiven Kolkschutzes verhindert.

Vor Baubeginn sind die Bodenkennwerte (vgl. Pos. 071) zu verifizieren.

Die gesamte Konstruktion (PLEM + Beschwerungselemente) muss auf den vorher begradigten
Meeresboden aufgestellt werden z.B. mittels eines Stelzenpontons mit Seilbagger. Das Aufstellkonzept
wird durch den Lieferanten der PLEM geliefert. An der PLEM sind Anschlagpunkte vorhanden um diese
mit einen Kran / Seilbagger anheben zu kénnen. Es muss sichergestellt werden, dass die Anschlagpunkte
und die Stahlprofile der PLEM diese Lasten aufnehmen kdnnen. Hierzu wird auf den Structural Design
Report der PLEMin [1.10] verwiesen.

Datum 08.09.2023 Bearbeiter*Iin Ghb Position 105
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