
Ludwigshafen l Mannheim l Landstuhl l Wiesbaden l St. Wendel  

 

 

 

92071.1G-Tektur1.docx 

 
Geschäftsführer: Dr.-Ing. M. Luber l HRB 63041 l Registergericht: Ludwigshafen am Rhein l USt.Id.Nr. DE283038037  
Gesellschafter: Dipl.-Ing. S. Arnsberg, Dipl.-Ing. M. Gräser, Dr.-Ing. M. Luber 
Bank 1 Saar St. Ingbert, BLZ 591 900 00, Konto 116380005, IBAN DE47591900000116380005, SWIFT/ BIC SABADE5S 
Deutsche Bank Kaiserslautern, BLZ 540 700 24, Konto 0195198, IBAN DE44540700240019519800, SWIFT/ BIC DEUTDEDB540 
Sparkasse Rhein Neckar Nord Mannheim, BLZ 670 505 05, Konto 39185253, IBAN DE18670505050039185253, SWIFT/ BIC MANSDE66XXX 

   
 
WPW Geoconsult Südwest GmbH 
Büro Landstuhl 
Raiffeisenstraße 21 
66849 Landstuhl 
 
Telefon 06371/49 96-0 
Telefax 06371/49 96-20 
E-Mail landstuhl@wpwgeo-sw.de 
www.wpwgeo-sw.de 
 
 

 

Geotechnischer Bericht 
(Tektur 1) 

 

 

 

 

 
Objekt: Windpark Am Sauberg 
 Geotechnische Untersuchungen 
 

 

 

Auftraggeber: juwi AG 
 Energie-Allee 1 
 55286 Wörrstadt 
 

 

 

Auftrag Nr.: 18.92071.1 
 

 

 

Datum: 24.10.2018 

 



Ludwigshafen l Mannheim l Landstuhl l Wiesbaden l St. Wendel  
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

INHALTSVERZEICHNIS 
 

1 Einführung 1 

2 Vorhandene Unterlagen und Beschreibung der Baumassnahme 1 

3 Beschreibung der Baugrundverhältnisse 3 

3.1 Geländebeschreibung, Geologischer Überblick und Aufschlussprogramm 3 

3.2 Bodenverhältnisse 4 

3.2.1 Bodenverhältnisse bei der WEA 1 5 

3.2.2 Bodenverhältnisse bei der WEA 2 5 

3.2.3 Zuwegung 6 

3.3 Hydrogeologische Verhältnisse 7 

3.4 Bodengruppen, Frostempfindlichkeitsklassen 7 

3.5 Bodenkenngrößen 8 

3.6 Erdbebenzone, Bergbaueinflüsse 8 

4 Gründungsmassnahmen 10 

4.1 Baugrundbeurteilung und Gründungsempfehlung 10 

4.2 Gründung der WEA 1 11 

4.3 Gründung der WEA 2 12 

5 Ausführungshinweise 14 

5.1 Anlegen der Baugrube 14 

5.2 Bodenaustausch 15 

5.3 Ableitung von Oberflächen- und Schichtwasser, Turmwasser 16 

5.4 Wiederverwendbarkeit der Aushubmassen 16 

5.5 Verfüllen von Leitungsgräben, Betonfrischgewicht 17 

6 Betonaggressivität 17 

7 Hinweise zu den Kranstellflächen 17 

7.1 Kranstellfläche der WEA 1 17 

7.2 Kranstellfläche der WEA 2 19 

8 Erdbautechnische Angaben zur Zuwegung 21 

8.1 Tragfähigkeit des vorhandenen Weges 21 

8.2 Tragfähigkeit in den Verbreiterungsbereichen 21 

8.3 Anlegen der Anschnittsböschungen 22 

8.4 Homogenbereiche nach DIN 18300 23 

 

 

 

 

 

 

 



Ludwigshafen l Mannheim l Landstuhl l Wiesbaden l St. Wendel 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

92071.1G-Tektur1.docx  Seite 3 

18.92071.1 Windpark Am Sauberg 

ANLAGEN 
 

0 Legende 

1 Übersichtslageplan 

2 Lageskizzen, Schnitte 

3 Lageplan und Aufschlussprofile der Zuwegung 

4 Berechnungen 

5 Laborversuche 

6 Laborprotokoll zur Betonaggressivität 

7 Protokolle der Plattendruckversuche 

 

 

VERTEILER 
 

juwi AG  1 – fach und als pdf 

Energie-Allee 1 susemichel@juwi.de 

55286 Wörrstadt 

 

 

 

mailto:susemichel@juwi.de


Ludwigshafen l Mannheim l Landstuhl l Wiesbaden l St. Wendel 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

92071.1G-Tektur1.docx  Seite 1 

18.92071.1 Windpark Am Sauberg 

1 EINFÜHRUNG 
 

Im Windpark Am Sauberg ist die Errichtung von 2 Windenergieanlagen vom Typ GE 

Renewable Energy GE 5.3 mit einem Stahl-Beton-Hybridturm (G20), einem Rotor-

durchmesser von 158 m und einer Nabenhöhe von 161 m geplant. Zudem ist der Aus-

bau der Zuwegung zu den Anlagenstandorten vorgesehen. WPW Geoconsult Südwest 

GmbH wurde mit der Durchführung von Geotechnischen Untersuchungen und der Er-

arbeitung eines Geotechnischen Berichtes beauftragt, der mit Datum vom 18.05.2018 

vorgelegt wurde.  

 

Mit Datum vom 05.10.2018 wurde dem Unterzeichner ein neues Fundamentdesign 

zur Verfügung gestellt. Er wurde seitens der juwi AG mit der Anpassung des Geotech-

nischen Berichtes beauftragt. 

 

 

2 VORHANDENE UNTERLAGEN UND BESCHREIBUNG DER BAUMASSNAHME 
 

Für die Ausarbeitung des Berichtes standen folgende Unterlagen zur Verfügung: 

 
[1] Übersicht Windpark, M 1 : 10.000, Plannr.: 1 von 1, 06.02.2018, juwi Energieprojekte GmbH 

[2] Lageplan Zuwegung, M 1 : 1.000, Plannr.: 1 – 5 von 5, 31.01.2018 und 10.04.2018, juwi Ener-

gieprojekte GmbH 

[3] DE_G20_105_XX_X_Schalplan, M 1 : 50, 26.06.2018, Max Bögl  

[4] Technische Dokumentation Windenergieanlagen GE – All Turbine Types, Allgemeine Beschrei-

bung, Geotechnische Anforderungen – Mindestanforderungen an das Baugrundgutachten, 

2014, General Electric Company 

[5] Geologische Übersichtskarte 1 : 200.000, CC 7110 Mannheim  

[6] Höhenangaben zur Gründungskote, e-mail der juwi AG vom 11.10.2018 

[7] Detailpläne Kranstellfläche, Entwurf, 1 : 500, 12.10.2018 

 

Geplant ist die Errichtung von 2 Windenergieanlagen vom Typ GE Renewable Energy 

mit einem Stahl-Beton-Hybridturm (G20), einem Rotordurchmesser von 158 m und ei-

ner Nabenhöhe von 161 m. Für die Fundamentmittelpunkte gelten folgende Koordina-

ten: 
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Tabelle 1: Koordinaten der Fundamentmittelpunkte 

 

WEA Nr. Rechtswert Hochwert 

1 3472560 5412246 

2 3472887 5411656 

 

Der Unterlage [3] zufolge können die Anlagen flach mit einem Kreisfundament ge-

gründet werden. Die Fundamentsohle wird planmäßig auf der Kote -1,29 m angeord-

net. Bezugsebene ist die Geländeoberkante am Fundamentmittelpunkt, die mit der 

Kote  0,00 m belegt ist. Der Fundamentdurchmesser beträgt 23,50 m. Der Grundwas-

serspiegel darf maximal bis zur Fundamentsohle ansteigen.  

 

Abweichend von der Standardgründungskote -1,29 m werden die Fundamente gemäß 

[6] auf folgender Kote gegründet: 

 

WEA 1: -1,89 m 544,51 mNN 

WEA 2: -2,59 m 563,51 mNN 

 

Der Unterlage [3] sind folgende Lastangaben zu entnehmen: 

 

Tabelle 2: Charakteristische Fundamentlasten bezogen auf UK Fundament 
 

 

Bemessungssituation nach EC 7 BS-P BS-A 

Vertikalkraft VK [kN] 35.712 35.743 

Horizontalkraft HK [kN] 1.586 1.372 

Moment MK [kNm] 175.708 217.919 

Bodenpressung [ϭR,k] 242,4 291,2 

 

Der Baugrund muss folgende Mindestdrehfedersteifigkeiten aufweisen:  

 

   Dynamische Drehfedersteifigkeit: kφ,dyn = 173.800 MNm/rad 

 

   Statische Drehfedersteifigkeit: kφ,stat = 34.760 MNm/rad 

 

Die zulässige Schiefstellung des Fundamentes beträgt 3 mm/m. 
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Die planmäßige Wichte der Fundamentüberschüttung beträgt 18,5 kN/m³. Weicht die 

Wichte von diesem Wert ab, kann die erforderliche Fundamentauflast durch eine hö-

here Fundamentüberschüttung erreicht werden.  

 

 

3 BESCHREIBUNG DER BAUGRUNDVERHÄLTNISSE  
3.1 Geländebeschreibung, Geologischer Überblick und Aufschlussprogramm 

 

Die Standorte der Windkraftanlagen WEA 1 und WEA 2 befinden sich in einem bewal-

deten Hanggelände. Die Zuwegung befindet sich ebenfalls im bewaldeten Gebiet und 

verläuft im Hang.  

 

Gemäß der Unterlage [5] liegt der Standort der Anlagen im Verbreitungsgebiet der 

Schichten des Oberen Buntsandsteins, die hier im Wesentlichen von Sandsteinen auf-

gebaut werden.  

 

Zur Erkundung der Baugrundverhältnisse wurden im Fundamentbereich je 2 Bagger-

schürfe (Sch) und 3 (WEA 1) bzw. 4 (WEA 2) Sondierungen mit der Schweren Ramm-

sonde ausgeführt. Im Bereich der Kranstellfläche wurden je 2 Baggerschürfe bis in 

2,7 – 3,9 m Tiefe durchgeführt.  

 

Bei der Baugrunduntersuchung wurde mit allen Baggerschürfen Festgestein und somit 

Baugrund hoher Tragfähigkeit aufgeschlossen.  

 

Die durchgeführten Rammsondierungen bestätigen, dass das mit den Baggerschürfen 

aufgeschlossene Festgestein flächendeckend im Fundamentbereich vorhanden ist.   

 

Es ist allgemein bekannt, dass der Buntsandstein aus Sandsteinen und Tonsteinen zu-

sammengesetzt ist. Lockergesteine unterhalb der Festgesteinsoberfläche sind nicht 

ausgebildet. Lösliche Gesteine, wie z. B. Karbonate oder Salze liegen in diesen Schich-

ten nicht vor.  

 

Die in den Setzungs-/Grundbruchberechnungen angesetzten Bodenkenngrößen für 

das Festgestein unterhalb der Aufschlussendtiefe wurden auf der Basis der mehr als 

20 – jährigen Erfahrung des Unterzeichners mit der Gründung von Windkraftanlagen 

in den Festgesteinen des Buntsandsteins festgelegt.  
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Die ermittelten Werte der Setzungsdifferenz, der Grundbruchsicherheit und der Dreh-

federsteifigkeit weisen erhebliche Reserven auf, so dass eine Reduzierung des Unter-

suchungsumfanges gegenüber den Vorgaben der DIN 4020 und DIN EN 1997-2 aus der 

Sicht des Unterzeichners vertretbar ist. 

 

Im Bereich der Zuwegung für die Windkraftanlagen wurden im bergseitigen Bö-

schungsbereich 16 Baggerschürfe ausgeführt. Weiterhin wurden auf dem Bestands-

weg 10 statische Plattendruckversuche nach DIN 18134 – 300 durchgeführt. 

 

Die Lage der Aufschlusspunkte an den Anlagenstandorten ist den Lageskizzen der An-

lage 2 zu entnehmen. Die Aufschlussprofile sind in der Anlage 2 in Schnitten darge-

stellt. Höhenmäßiger Bezug erfolgte zur Geländehöhe am Fundamentmittelpunkt (Ko-

te  0,00 m), welcher bauherrenseits ausgepflockt war. Der Lageplan und die Auf-

schlussprofile der Zuwegung sind in der Anlage 3 aufgeführt.  

 

An Bodenproben wurden folgende bodenmechanische Laborversuche durchgeführt: 

 

- 3 Bestimmungen des natürlichen Wassergehaltes gemäß DIN 18121 

- 2 Bestimmungen der Fließ- und Ausrollgrenze gemäß DIN 18122 

 

2 Bodenproben wurden auf betonangreifende Inhaltsstoffe nach DIN 4030 untersucht. 

 

 

3.2 Bodenverhältnisse 

 

Die Baugrundverhältnisse an den Anlagenstandorten lassen sich nach ingenieurgeolo-

gischen Gesichtspunkten wie folgt gliedern: 

 

 
Mu  Oberboden 

   

  Hanglehm 

   

  Hangschutt 

   

Zv  Festgestein 
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18.92071.1 Windpark Am Sauberg 

 

3.2.1 Bodenverhältnisse bei der WEA 1 

 

Im Bereich des Anlagenfundamentes wurde unter 10 – 30 cm Oberboden bis in 2,1 m 

bis 3,0 m Tiefe toniger, kiesiger, steiniger bis stark steiniger Hangschutt aus Sand auf-

geschlossen. Der Hangschutt enthält Sandsteinblöcke mit einem Durchmesser bis ca. 

1,5 m.  

 

Darunter steht das Festgestein in Form von verwittertem, mittel hartem, dünnplatti-

gem bis bankigem Sandstein an. Der Sandstein liegt klüftig bis stark klüftig vor und zer-

fiel beim Aushub grusig bis stückig. Die Schichtflächen des Sandsteins lagern söhlig, die 

Kluftflächen stehen lotrecht auf den Schichtflächen.  

 

Mit den Sondierungen mit der Schweren Rammsonde DPH 1.3 bis DPH 1.5 wurden im 

Hangschutt Schlagzahlen im Bereich einer lockeren bis mitteldichten Lagerung er-

reicht. Spitzen in den Sondierdiagrammen sind wahrscheinlich auf Steine zurückzufüh-

ren. Die Rammsondierungen DPH 1.3 und DPH 1.4 wurden bei 1,9 m bzw. 3,4 m Tiefe 

vermutlich im Festgestein ausgerammt. Die Rammsondierung DPH 1,5 endete in 1,2 m 

Tiefe vermutlich auf einem Block. 

 

Im Bereich der Kranstellfläche wurde 15 - 20 cm mächtiger Oberboden aufgeschlos-

sen. Unterlagernd wurde Hangschutt aus tonigem, schwach kiesigem, stark steinigem 

Sand erschürft. Der Hangschutt enthält Sandsteinblöcke mit einem Durchmesser bis 

ca. 1,5 m.  

 

Das Festgestein wurde ab 2,2 – 2,5 m Tiefe erreicht. Dieses besteht aus verwittertem, 

mittel hartem, dünnplattig bis bankigem, klüftigem und grobstückig zerfallendem 

Sandstein.  

 

 

3.2.2 Bodenverhältnisse bei der WEA 2 

 

Am Standort der WEA 2 wurde im Bereich des Anlagenfundamentes in den oberen 

10 - 20 cm Oberboden und darunter bis 2,2 – 3,1 m Tiefe toniger, kiesiger, steiniger 

bis stark steiniger Sand-Hangschutt aufgeschlossen. Der Hangschutt enthält Sand-

steinblöcke mit einem Durchmesser bis 1,5 m.  
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Im Schurf Sch 2.2 enthielt der Hangschutt Blöcke aus kantigem Granitgestein. Es kann 

nicht ausgeschlossen werden, dass es sich hierbei nicht um gewachsenen Baugrund 

sondern um Auffüllungen handelt.  

 

Mit dem Schurf Sch 2.1 wurde unter dem sandigen Hangschutt bis in 6,8 m Tiefe wei-

cher, leicht bis mittel plastischer Hanglehm erschürft, der ab 6,5 m Tiefe kiesige Ne-

benanteile führt und stark feucht ist. Dem Hanglehm unterlagernd folgt Festgestein 

aus Sandstein gering harter und plattiger Ausbildung. Die Schichtflächen des Sand-

steins lagern söhlig, die Kluftflächen stehen lotrecht auf den Schichtflächen. 

 

Die Schlagzahlen der Sondierungen mit der Schweren Rammsonde DPH 2.3 bis DPH 

2.5 weisen auf eine lockere bis mitteldichte Lagerung des Hangschutts hin. Spitzen in 

den Sondierdiagrammen sind wahrscheinlich auf Steine zurückzuführen. Die Ramm-

sondierung DPH 2.2 zeigt Schlagzahlen im Bereich einer weichen Konsistenz des 

Hanglehms an. Die Rammsondierungen sind zwischen 2,4 m und 6,9 m Tiefe im Fest-

gestein ausgerammt.  

 

Im Bereich der Kranstellflächen wurde unter 10 – 20 cm mächtigem Oberboden        

Lockergestein aus tonigem, kiesigem, steinigem bis stark steinigem Sand-Hangschutt 

aufgeschlossen. Der Hangschutt enthält Sandsteinblöcke mit einem Durchmesser bis 

ca. 1,5 m.  

 

Mit dem Schurf Sch 2.7 wurde zwischen 2,2 m und 3,7 m Tiefe sandiger Hanglehm 

breiiger Konsistenz und mittlerer Plastizität erschürft. Das Festgestein in Form von 

verwittertem bis stark verwittertem Sandstein mittel harter, dickbankiger bis bankiger 

und klüftiger Ausbildung wurde ab 2,6 – 2,7 m Tiefe erreicht.  

 

 

3.2.3 Zuwegung 

 

Mit den Schürfen Sch 1 bis Sch 16 wurde unter 10 - 30 cm mächtigem Oberboden bis 

zur Endtiefe von 0,8 m bis 1,1 m Lockergestein aus schwach tonigen bis tonigen, 

schwach kiesigen bis kiesigen, teilweise schwach steinigen bis steinigen und im Schurf 

Sch 11 schwach blockigen Sanden erschlossen. Bei dem Kies-, Stein-, Blockanteil han-

delt es sich um Sandstein-Bruchstücke. Aufgrund der Erkenntnisse aus den Schürfen 

im Bereich der Windenergieanlagen ist ab einer Tiefe von 2 – 3 m der Übergang zum 

Festgestein aus Sandstein zu erwarten.   
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3.3 Hydrogeologische Verhältnisse 

 

Bei den an den Standorten der WEA 1 und WEA 2 durchgeführten Aufschlussarbeiten 

wurde kein Grundwasser angetroffen. Der geschlossene Grundwasserspiegel ist hier 

erst in größerer Tiefe zu erwarten. Bei den durchzuführenden Erdarbeiten wird nicht 

in den Grundwasserspiegel eingegriffen.  

 

Die am Standort der WEA 2 festgestellte weiche und breiige Konsistenz des 

Hanglehms lässt aber auf eine zumindest temporäre Schicht- oder Sickerwasserfüh-

rung schließen. Ein Hinweis auf das Vorhandensein von Schichtwasser im Umfeld der 

Windkraftanlagen ist eine Quelle zwischen den beiden Standorten der Windkraftanla-

gen 

 

Da die Sohle der Anlagenfundamente an der Talseite etwa in Höhe der Geländeober-

fläche zu liegen kommt, sind ein Anstieg von Grund- oder Schichtwasser bis über die 

Fundamentsohle und eine Auftriebswirkung auf das Fundament nicht zu erwarten. 

 

Einen Einfluss auf die Standsicherheit der Anlagen durch Schichtwasser oder das tie-

ferliegende Grundwasser, z. B. durch Auslaugung von Gesteinen und dadurch bedingte 

Entstehung von Karsthohlräumen, ist nicht zu erwarten, da in den Schichten des Obe-

ren und unterlagernden Mittleren Buntsandsteins keine löslichen Minerale, wie z. B. 

Karbonate oder Salze vorhanden sind.  

 

In den Schürfen im Bereich der Zuwegung erfolgte ebenfalls kein Wasserzutritt. 

 

 

3.4 Bodengruppen, Frostempfindlichkeitsklassen 

 

Die aufgeschlossenen Schichten wurden den jeweiligen Bodengruppen nach DIN 

18196 zugeordnet. Die Einstufung in die Frostempfindlichkeitsklassen erfolgte nach 

ZTVE-StB 17 Tabelle 3. Die Zuordnung entspricht der Schichtenzusammenfassung in 

den Aufschlussprofilen. 
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Tabelle 3: Bodengruppen, Frostempfindlichkeitsklassen 
 

Bodenart  
Bodengruppe nach  

DIN 18196 

Frostempfindlichkeitsklasse  

ZTVE-StB 17 

Oberboden Mu OH F 2 

Hanglehm  TL, TM F 2 – F 3 

Hangschutt  ST*, SU*  F 3 

Festgestein Zv - F 1, F 2 

 

 

3.5 Bodenkenngrößen 

 

Auf der Grundlage von Laborversuchen und Erfahrungswerten wurden den definierten 

Schichten Bodenkenngrößen zugeordnet. Es handelt sich dabei um charakteristische 

Werte im Sinne der DIN 1054/2010-12, die für Bemessungszwecke mit entsprechen-

den Teilsicherheitsbeiwerten zu beaufschlagen sind.  

 

Tabelle 4: Bodenkenngrößen (charakteristische Werte) 
 

Bodenart  

Wichte 

k / 'k 

[kN/m³] 

Reibungswinkel 

'k 

[°] 

Kohäsion 

c'k 

[kN/m²] 

Statischer 

Steifemodul 

Es,k,   
[MN/m²] 

dynamischer 

Steifemodul 

Es,k  

[MN/m²] 

Hanglehm 

breiig 

weich 

 

 

19 / 9 

19 / 9 

 

25 

25 

 

0 

0 

 

3 

4 

 

50 

60 

Hangschutt 

locker 

mitteldicht 

 

 

18 / 8 

19 / 9 

 

32,5 

32,5 

 

0 

5 

 

10 

40 

 

30 

120 

Festgestein Zv 23 35 50 150 - 200 750 - 1000 

 

 

3.6 Erdbebenzone, Bergbaueinflüsse 

 

Der Standort der Windenergieanlagen befindet sich in der Erdbebenzone 0 und ist der 

Untergrundklasse R zuzuordnen. Hinweise auf Bergbaueinflüsse am Standort der An-

lagen liegen nicht vor. 

  

 



Ludwigshafen l Mannheim l Landstuhl l Wiesbaden l St. Wendel 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

92071.1G-Tektur1.docx  Seite 9 

18.92071.1 Windpark Am Sauberg 

3.7 Homogenbereich nach DIN 18300  

 

In den Tabellen 5 und 6 sind die im Bereich der Anlagenstandorte aufgeschlossenen 

Schichten den Homogenbereichen nach DIN 18300 für Lockergesteine und Festgestei-

ne zugeordnet. 

 

Tabelle 5: Homogenbereiche nach DIN 18300 für Lockergestein 

 
Homogen-

bereich Nr. 
Eigenschaft, Kennwert Bemerkung 

O 1 Ortsübliche Bezeichnung Oberboden 

Massenanteil Steine, Blöcke 30 – 50 % 

Bodengruppe OH 

 

 

 

B 1 

Ortsübliche Bezeichnung Hanglehm 

Korngrößenverteilung Ton, sandig 

Massenanteil Steine, Blöcke < 5 % 

Dichte (Wichte) 18 – 20 kN/m³ 

Undränierte Scherfestigkeit 15 – 40 kN/m² 

Wassergehalt 25 – 40 % 

Konsistenz Weich bis breiig 

Organischer Anteil Nicht organisch 

Bodengruppe TL, UM 

Abrasivität nicht bestimmt 

 

 

 

B 2 

Ortsübliche Bezeichnung Hangschutt 

Korngrößenverteilung Sand, tonig, kieisig, steinig, mit Blöcken 

Massenanteil Steine, Blöcke 20 – 50 % 

Dichte (Wichte) 18 – 20 kN/m³ 

Wassergehalt 12 - 18 % 

Lagerungsdichte locker bis mitteldicht 

Organischer Anteil Nicht organisch 

Bodengruppe SU, SU*, ST* 

Abrasivität Nicht bestimmt 
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Tabelle 6: Homogenbereiche nach DIN 18300 für Festgestein 

 

Homogen- 

Bereich Nr. 
Eigenschaft/Kennwerte Bemerkung 

 

 

 

 

 

X 1 
 

 

ortsübliche Bezeichnung Sandstein des Oberen Buntsandsteins 

Benennung Beschreibung nach DIN 

EN ISO 14689-1 

Sedimentär, geschichtet, feinkörnig bis mittel-

körnig 

Dichte/Wichte  23 – 25 kN/m³ 

Verwitterung und Veränderung  nach 

DIN EN ISO 14689-1 

mäßig verwittert bis zersetzt 

nicht veränderlich bis stark veränderlich 

Einaxiale Druckfestigkeit nach D 

IN EN ISO 14689-1  

außerordentlich gering bis gering 

< 1 MN/m² - 25 MN/m² 

Trennflächenrichtung,  

Trennflächenabstand 

Schichtflächenneigung: söhlig 

Schichtflächenabstand: fein laminiert bis dick 

Kluftflächenneigung: steil bis lotrecht 

Kluftflächenabstand: sehr engständig bis weit-

ständig 

Abrasivität Nicht bestimmt 

 
 
4 GRÜNDUNGSMASSNAHMEN 

4.1 Baugrundbeurteilung und Gründungsempfehlung 

 

Bei geeigneten Baugrundverhältnissen kann das Anlagenfundament flach gegründet 

werden. Standardmäßig bindet das Fundament 1,29 m im Gelände ein. Da die Gelän-

deoberfläche an beiden Standorten ein Gefälle von ca. 10 % bis 12 % aufweist, erfolgt 

die Gründung auf einem tieferen Niveau, so dass die Fundamente an der Talseite etwa 

auf dem Niveau der Geländeoberfläche zu liegen kommen. An der Bergseite binden sie 

ca. 4 m tief im Gelände ein.  

 

Da an beiden Standorten Hanglehm oder Hangschutt geringer Tragfähigkeit mehrere 

Meter unter die Fundamentsohle reicht, besteht bei einer Flachgründung der Funda-

mente die Notwendigkeit eines umfangreichen Bodenaustausches. 

 

Eine Untergrundverbesserung mittels einer Rüttelstopfverdichtung scheidet aufgrund 

des hohen Blockanteils des Hangschuttes und der Tatsache, dass beide Fundamente 

an der Bergseite auf dem Festgestein zu stehen kommen, aus.  
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Aufgrund der im Festgestein nahezu setzungsfreien Gründung ergibt sich bei der WEA 

2 selbst nach einer Verbesserung des Baugrundes durch eine Rüttelstopfverdichtung 

eine unzulässige Schiefstellung des Fundamentes. Aus geotechnischer Sicht empfiehlt 

sich deshalb an beiden Standorten eine Flachgründung des Fundamentes nach Durch-

führung eines Bodenaustausches bis auf das Festgestein.   

 

 

4.2 Gründung der WEA 1 

 

Die Fundamentsohle ist auf der Kote – 1,89 m geplant. Sie kommt in der bergseitigen 

Fundamenthälfte im Festgestein aus Sandstein und somit in nahezu inkompressiblen 

Baugrund zu liegen. An der Talseite reichen Hangschuttmassen aus lockeren bis mit-

teldichten Sanden ca. 2 m unter die Gründungssohle.  

 

Eine Gründung des Fundamentes in den Hangschuttmassen führt zu einer unzulässi-

gen Schiefstellung des Fundamentes. Deshalb ist unter dem Fundament ein Bodenaus-

tausch bis auf das Festgestein auszuführen. Wo die Fundamentsohle im Festgestein zu 

liegen kommt, genügt eine 20 cm mächtige Ausgleichsschicht. Im Schnitt der Anlage 

2.1 zu diesem Bericht ist die Ausdehnung des Bodenaustausches dargestellt. Angaben 

zur Durchführung des Bodenaustausches werden in Abschnitt 5.2 gemacht.  

 

Da die Fundamentsohle an der Talseite etwa auf dem Niveau der Geländeoberfläche 

zu liegen kommt, kann eine Auftriebswirkung auf die Fundamentsohle, z. B infolge 

aufstauenden Sickerwassers, ausgeschlossen werden. 

 

Mit dem Programm GGU-Footing 8 wurden die Grundbruchsicherheit und die Setzun-

gen für die Lastfälle BS-P und BS-A unter Ansatz statischer und dynamischer Boden-

kenngrößen ermittelt.  

 

Hierbei wurden folgende Setzungsdifferenz und Grundbruchsicherheit ermittelt: 

 

Lastfall BS-P: Δs = 0,8 cm 

Lastfall BS-A: Δs = 1,0 cm 

Grundbruchsicherheit: µ = 0,068 

 

Die Setzungsdifferenz hält den zulässigen Wert von Δs = 3 mm/m deutlich ein. Die 

Grundbruchsicherheit ist ebenfalls eingehalten.   
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Die Gründungsparameter sind in der Tabelle 7 zusammengefasst.  

 

Tabelle 7: Gründungsparameter der WEA 1 
 

Gründungsniveau (Kote) Fundamentplatte GOK am Mittelpunkt -1,89 m 

Gründungsart 
Flachgründung nach Durchführung eines  

Bodenaustausches 

Zusatzmaßnahme 

Bodenaustausch in einer Mächtigkeit zwischen 

ca. 0,5 m und 3 m sowie 20 cm mächtige Aus-

gleichsschicht 

Gründungshorizont Austauschboden und Festgestein 

charakteristische Bodenpressung Lastfall BS-P 

Anforderung 242,4 kN/m2 
wird schadlos aufgenommen 

charakteristische Bodenpressung Lastfall BS-A 

Anforderung 291,2 kN/m2 
wird schadlos aufgenommen 

Grundbruchsicherheit  

Anforderung: µ ≤ 1,0 
µ = 0,068 

dyn. Drehfedersteifigkeit 

Anforderung: k,dyn = 173.800 MNm/rad 
k,dyn =  1.575.339,2 MNm/rad 

stat. Drehfedersteifigkeit 

Anforderung k,stat = 34.760 MNm/rad 
k,stat = 440.840,3 MNm/rad 

Setzungsdifferenz  

Anforderung: s ≤ 3 mm/m 
s = 0,43 mm/m 

Auftrieb auf das Fundament Nicht zu erwarten 

 

Da das Anlagenfundament im söhlig lagernden Festgestein bzw. auf scherfestem Aus-

tauschboden gegründet wird, ist die Gefahr des Abgleitens des Fundamentes auf un-

günstig einfallenden Trennflächen trotz der deutlichen Neigung der Geländeoberflä-

che nicht gegeben. 

 

 

4.3 Gründung der WEA 2 

 

Die Fundamentsohle ist auf der Kote – 2,59 m geplant. Sie kommt an der Bergseite im 

Festgestein zu liegen. An der Talseite reichen weiche Hanglehme ca. 6,5 – 7 m unter 

die derzeitige Geländeoberfläche. Eine Gründung des Fundamentes im oder oberhalb 

des Hanglehms führt zu einer unzulässigen Schiefstellung des Fundamentes.  
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Deshalb ist unter dem Fundament ein Bodenaustausch bis auf das Festgestein auszu-

führen. Wo die Fundamentsohle im Festgestein zu liegen kommt, genügt eine 20 cm 

mächtige Ausgleichsschicht. Im Schnitt der Anlage 2.2 zu diesem Bericht ist die unge-

fähre Ausdehnung des Bodenaustausches dargestellt. Der genaue Umfang muss vor 

Ort bei der Bauausführung festgelegt werden. Angaben zur Durchführung des Boden-

austausches werden in Abschnitt 5.2 gemacht.  

 

Da die Fundamentsohle an der Talseite etwa auf dem Niveau der Geländeoberfläche 

zu liegen kommt, kann eine Auftriebswirkung auf die Fundamentsohle, z. B infolge 

aufstauenden Sickerwassers, ausgeschlossen werden. 

 

Mit dem Programm GGU-Footing 8 wurden die Grundbruchsicherheit und die Setzun-

gen für die Lastfälle BS-P und BS-A unter Ansatz statischer und dynamischer Boden-

kenngrößen ermittelt. Hierbei wurden folgende Setzungsdifferenzen und Grundbruch-

sicherheit ermittelt: 

 

Lastfall BS-P: Δs = 1,0 cm 

Lastfall BS-A: Δs = 1,3 cm 

Grundbruchsicherheit: µ = 0,077 
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Tabelle 8: Gründungsparameter der WEA 2 
 

Gründungsniveau (Kote) Fundamentplatte GOK am Mittelpunkt -2,59 m 

Gründungsart 
Flachgründung nach Durchführung eines  

Bodenaustausches 

Zusatzmaßnahme 

Bodenaustausch in einer Mächtigkeit zwischen 

ca. 0,5 m und 7 m sowie 20 cm mächtige Aus-

gleichsschicht 

Gründungshorizont Austauschboden und Festgestein 

charakteristische Bodenpressung Lastfall BS-P 

Anforderung 242,4 kN/m2 
wird schadlos aufgenommen 

charakteristische Bodenpressung Lastfall BS-A 

Anforderung 291,2 kN/m2 
wird schadlos aufgenommen 

Grundbruchsicherheit  

Anforderung: µ ≤ 1,0 
µ = 0,077 

dyn. Drehfedersteifigkeit 

Anforderung: k,dyn = 173.800 MNm/rad 
k,dyn =  1.064.416,5 MNm/rad 

stat. Drehfedersteifigkeit 

Anforderung k,stat = 34.760 MNm/rad 
k,stat = 345.288,3 MNm/rad 

Setzungsdifferenz  

Anforderung: s ≤ 3 mm/m 
s = 0,55 mm/m 

Auftrieb auf das Fundament Nicht zu erwarten 

 

Da das Anlagenfundament im söhlig lagernden Festgestein bzw. auf scherfestem Aus-

tauschboden gegründet wird, ist die Gefahr des Abgleitens des Fundamentes auf un-

günstig einfallenden Trennflächen trotz der deutlichen Neigung der Geländeoberflä-

che nicht gegeben. 

 

 

5 AUSFÜHRUNGSHINWEISE 
5.1 Anlegen der Baugrube 

 

Für die Baugrubenböschungen bei der WEA 1 und WEA 2 gelten folgende zulässigen 

Böschungsneigungen: 

 

Sand:      β ≤ 45° 

Ton:       β ≤ 45° 

Festgestein:     β ≤ 60° 
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An beiden Standorten ist im bergseitigen Teil der Baugrube Sandsteinfels auszuheben, 

zu dessen Lösen der Einsatz eines Felsmeißels oder Vergleichbarem erforderlich wer-

den kann. Im Fels ist in der Aushubsohle geologisch bedingter Mehrausbruch zu er-

warten, der mit der Ausgleichsschicht ausgeglichen werden kann.  

 

Die Baugrubensohle ist vom Unterzeichner vor dem Einbau des Austauschbodens in 

Augenschein nehmen zu lassen und nach der Freigabe unverzüglich zu verschließen 

bzw. zu überbauen.  

 

 

5.2 Bodenaustausch 

 

Als Austauschboden eignen sich Mineralgemische der Körnung 0/32 bis 0/56 nach ZTV 

SoB-StB 04 oder gebrochenes Hartgestein mit einer stetigen Körnungslinie, einem 

Feinkorngehalt < 15 % und einem Größtkorn von 150 mm. In den oberen 20 cm sowie 

für die Ausgleichsschicht ist Mineralgemisch zu verwenden.  

 

Der Austauschboden ist so weit über die Fundamentkanten zu führen, dass bei der 

WEA 1 eine Lastausbreitung unter 45° gewährleistet ist. Bei der WEA 2 kann in der tal-

seitigen Fundamenthälfte aufgrund des hier sehr mächtigen Bodenaustausches eine 

Lastausbreitung unter 60° angesetzt werden. 

 

Der Bodenaustausch muss an der Talseite des Fundamentes horizontal mindestens 

2 m weit über die Fundamentkante reichen und dann in eine maximal 1 : 1,5 geneigte 

Böschung übergehen.  

 

Der Austauschboden ist in Schichtdicken von max. 30 cm Dicke einzubauen. Als Ver-

dichtungsanforderung gilt: DPr  100 %. Dieser Wert ist durch Verdichtungskontrollen 

nachzuweisen.  

 

Alternativ gilt beim statischen Plattendruckversuch in Abhängigkeit von der Korngröße 

des Austauschmaterials folgendes Verdichtungsverhältnis:   

 

Gebrochenes Hartgestein:  Ev2/Ev1 ≤ 2,5 

Mineralgemisch:   Ev2/Ev1 ≤ 2,3 
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Da die Aufstandsfläche für den Bodenaustausch (Festgesteinsoberfläche) geneigt ist, 

muss sie vor dem Einbau des Austauschbodens stufenförmig abgetreppt werden (sie-

he Anlage 2.1 und 2.2).  

 

 

5.3 Ableitung von Oberflächen- und Schichtwasser, Turmwasser 

 

Da die Baugruben an der Bergseite etwa 5 – 6 m tief ins Gelände einschneiden, kann 

nicht ausgeschlossen werden, dass es beim Baugrubenaushub zu Schichtwasseran-

drang im Festgestein kommt. Schichtwasser sowie Niederschlagswasser werden nur 

langsam in tiefere Schichten abgeführt. Zutretendes Wasser ist deshalb mit einer Drä-

nage außerhalb des Lastabtragungsbereiches des Fundamentes dauerhaft zu fassen 

und abzuleiten. Die Dränage ist filterstabil auszubilden, d.h. das Dränagerohr ist mit 

Filterkies zu ummanteln, der mit einem Geotextil zu umgeben ist.  

 

Turmwasser ist am Fuß des Turmes zu fassen und schadlos abzuleiten, so dass eine 

Erosion der Fundamentüberschüttung ausgeschlossen ist. Wasser aus Flächen bergsei-

tig des Anlagenfundamentes ist ebenfalls mit Dränagen zu fassen und abzuleiten. 

 

 

5.4 Wiederverwendbarkeit der Aushubmassen 

 

Die beim Baugrubenaushub anfallenden Hangschuttmassen aus Sand sowie Festge-

steinsmassen können zum Verfüllen des Arbeitsraumes, zum Überschütten des Fun-

damentes und zum Einbau in der Kranstellfläche verwendet werden. Im Hangschutt 

eingelagerte Blöcke sind zu separieren. Das zulässige Größtkorn für die Arbeitsraum-

verfüllung und die Fundamentüberschüttung beträgt 100 mm, für den Einbau in der 

Kranstellfläche 400 mm. Weiche Böden sind bereits beim Aushub zu separieren.  

 

Voraussetzung für den Wiedereinbau der Massen ist der Schutz vor Niederschlägen 

bei der Zwischenlagerung. Bei zu hohem Wassergehalt der Einbaumassen kann durch 

die Zugabe von Bindemittel (Kalk) ein für den Wiedereinbau geeigneter Wassergehalt 

erreicht werden.  

 

Die Arbeitsraumverfüllung sowie die Fundamentüberschüttung sind auf einen Ver-

dichtungsgrad DPr ≥ 100 % zu verdichten.  
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Bei diesem Verdichtungsgrad wird die für die Fundamentauflast erforderliche Min-

destwichte γ = 18,5 kN/m³ als Feuchtwichte erreicht, als Trockenwichte mit den 

Hangschuttmassen voraussichtlich nicht. Falls für die Mindestüberdeckung des Fun-

damentes eine Trockenwichte γ ≥ 18,5 kN/m³ nachzuweisen ist, ist für die Fundament-

überschüttung eine Mehrstärke von 10 % einzuplanen.  

 

 

5.5 Verfüllen von Leitungsgräben, Betonfrischgewicht 

 

Falls unter den Fundamenten ein Leerrohrgraben hergestellt wird, ist dieser mit grob-

körnigen oder gemischtkörnigen Böden (Feinkorngehalt  15 %) nach DIN 18196 zu 

verfüllen. Dabei ist ein Verdichtungsgrad DPr  100 % nachzuweisen. Alternativ kommt 

ein Verfüllen mit Beton in Frage. 

 

Signifikante Setzungen aus dem Betonfrischgewicht sind nicht zu erwarten. Ein Beto-

nieren in mehreren Abschnitten ist deshalb nicht erforderlich.  

 

 

6 BETONAGGRESSIVITÄT 
 

An beiden Standorten wurde eine Mischprobe des Baugrundes entnommen und nach 

DIN 4030 hinsichtlich des Gehaltes an betonangreifenden Stoffen untersucht. Der 

Baugrund ist an beiden Standorten nicht betonangreifend. Die Prüfberichte sind in der 

Anlage 6 beigefügt.  

 

 

7 HINWEISE ZU DEN KRANSTELLFLÄCHEN 
7.1 Kranstellfläche der WEA 1 

 

Gemäß der Unterlage [7] kommt die Kranstellfläche auf der Kote 548,00 mNHN zu lie-

gen. Aufgrund der geneigten Geländeoberfläche ist an der Bergseite der Kranstellflä-

che sowie der Lagerfläche ein ca. 7 m tiefer Geländeabtrag, an der Talseite ein ca. 5 m 

mächtiger Geländeauftrag erforderlich.  

 

An der Bergseite kommt die Abtragsohle ab einer Abtragmächtigkeit von 2 - 3 m im 

Festgestein hoher Tragfähigkeit zu liegen. Hier wird mit einer 30 cm mächtigen Trag-

schicht eine ausreichende Tragfähigkeit erzielt.  
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In der talseitigen Hälfte kommt die Kranstellfläche auf Geländeauftrag zu liegen. Hier 

wird die erforderliche Planumstragfähigkeit (Verformungsmodul EV2 ≥ 45 MN/m²) 

beim Einbau tragfähiger Massen erreicht. 

 

Im mittleren Bereich kommt die Abtragsohle im Lockergestein aus feinkornreichen, 

witterungsempfindlichen Sanden zu liegen, in denen die erforderliche Planumstragfä-

higkeit dauerhaft nicht gegeben ist. 

 

Deshalb wird eine Verbesserung des Planums mit Bindemittel (Kalk-/Zement-Gemisch) 

in einer Mächtigkeit von 30 cm empfohlen. Die Sande enthalten bereichsweise große 

Sandsteingerölle, die vor dem Einfräsen des Bindemittels entfernt werden müssen, 

oder die entsprechenden Bereiche sind von der Verbesserung auszusparen. Die geeig-

nete Bindemittelart sowie die erforderliche Bindemittelmenge sind auf der Basis einer 

Eignungsprüfung zu ermitteln oder auf der Grundlage von Erfahrungswerten der aus-

führenden Firma festzulegen.  

 

Nach einer Verbesserung mit Bindemittel wird der auf der Oberfläche der Kranstellflä-

che erforderliche Verformungsmodul (i. d. R. EV2 ≥ 120 MN/m²) mit einer 40 cm mäch-

tigen Tragschicht oder mit einer 30 cm mächtigen, vermörtelten Tragschicht erreicht.  

 

Wo aufgrund eines zu hohen Geröllanteils eine Verbesserung nicht möglich ist, ist eine 

Tragschicht in einer Mächtigkeit von 60 cm auszuführen, bei der die oberen 30 cm 

vermörtelt werden.  

 

Die Abtragmassen können zur Durchführung des Geländeauftrages verwendet wer-

den. Gerölle mit einem Durchmesser > 400 mm sollten separiert werden. Es wird emp-

fohlen, als oberste Lage unterhalb der Tragschicht Festgesteinsmassen einzubauen, da 

mit diesen eine ausreichende Planumstragfähigkeit erzielt wird. Auf eine Verbesserung 

des Planums mit Bindemittel kann dann verzichtet werden. Mit einer 40 cm mächti-

gen, unvermörtelten oder einer 30 cm mächtigen, vermörtelten Tragschicht wird der 

auf der Oberfläche der Kranstellfläche erforderliche Verformungsmodul erreicht.  

 

Die Abtragböschungen sind im Lockergestein (in den oberen 2 - 3 m) mit einer Nei-

gung von max. 1 : 1, im Festgestein von max. 60° anzulegen. Dauerhafte Böschungen 

sind im Lockergestein auf eine Neigung von 1 : 1,5 abzuflachen und z. B. durch Ande-

cken mit Oberboden und Begrünen gegen Erosion zu schützen.  
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Für Auftragsböschungen gilt eine maximale Böschungsneigung von 1 : 1,5. Der Ab-

stand zwischen der Aufstellfläche des Krans und der oberen Böschungskante muss 

mindestens der saigeren Böschungshöhe entsprechen, damit unter Berücksichtigung 

der Kranlast eine ausreichende Sicherheit hinsichtlich Grundbruch und Geländebruch 

erreicht werden kann.  

 

Beim Aushub wird Festgestein zu lösen sein, wozu ein Felsmeißel oder Vergleichbares 

erforderlich werden kann. Da der Aushub bis zu 7 m tief unter die Geländeoberfläche 

reicht, kann nicht ausgeschlossen werden, dass es im Festgestein zu Schichtwasseraus-

tritt kommt. Austretendes Wasser ist mittels Dränagen zu fassen und abzuleiten. 

 

 

7.2 Kranstellfläche der WEA 2  

 

Gemäß der Unterlage [7] kommt die Kranstellfläche auf der Kote 567,00 mNHN zu lie-

gen. Aufgrund der geneigten Geländeoberfläche ist an der Bergseite der Kranstellflä-

che und der Lagerfläche ein bis zu ca. 7 m tiefer Geländeabtrag, an der Talseite ein bis 

zu ca. 7 m mächtiger Geländeauftrag erforderlich.  

 

An der Bergseite kommt die Abtragsohle ab einer Abtragtiefe von 3 m bis 4 m im Fest-

gestein hoher Tragfähigkeit zu liegen. Hier wird mit einer 30 cm mächtigen Tragschicht 

eine ausreichende Tragfähigkeit erzielt.  

 

In der talseitigen Hälfte kommt die Kranstellfläche auf Geländeauftrag zu liegen. Hier 

wird die erforderliche Planumstragfähigkeit (Verformungsmodul EV2 ≥ 45 MN/m²) 

beim Einbau tragfähiger Massen erreicht 

 

Im mittleren Bereich kommt die Abtragsohle im Lockergestein aus feinkornreichen, 

witterungsempfindlichen Sanden zu liegen, in denen die erforderliche Planumstragfä-

higkeit dauerhaft nicht gegeben ist. 

 

Deshalb wird hier eine Verbesserung des Planums mit Bindemittel (Kalk-/Zement-

Gemisch) in einer Mächtigkeit von 30 cm empfohlen. Die Sande enthalten bereichs-

weise große Sandsteingerölle, die vor dem Einfräsen des Bindemittels entfernt werden 

müssen, oder die entsprechenden Bereiche sind von der Verbesserung auszusparen.  
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Nach einer Verbesserung mit Bindemittel wird der auf der Oberfläche der Kranstellflä-

che erforderliche Verformungsmodul (i. d. R. EV2 ≥ 120 MN/m²) mit einer 40 cm mäch-

tigen Tragschicht oder mit einer 30 cm mächtigen, vermörtelten Tragschicht erreicht.  

 

Wo aufgrund eines zu hohen Geröllanteils eine Verbesserung nicht möglich ist, ist eine 

Tragschicht in einer Mächtigkeit von 60 cm auszuführen, bei der die oberen 30 cm 

vermörtelt werden.  

 

Mit dem Schurf Sch 2.7 in der talseitigen Hälfte der Kranstellfläche wurden bis in 3,7 m 

Tiefe Tone breiiger Konsistenz in einer Mächtigkeit von 1,5 m angetroffen.  

 

Falls diese im oder dicht unterhalb des Planums anstehen, sind sie vor Durchführung 

der Verbesserung auszukoffern und durch tragfähige Massen, z. B Abtragmassen aus 

Sand oder Festgestein, zu ersetzen.  

 

Die Abtragmassen, mit Ausnahme weicher und breiiger Tone, können zur Durchfüh-

rung des Geländeauftrages verwendet werden. Gerölle mit einem Durchmesser 

> 400 mm sollten separiert werden. Es wird empfohlen, als oberste Lage Festge-

steinsmassen einzubauen, da mit diesen eine ausreichende Planumstragfähigkeit er-

zielt wird. Auf eine Verbesserung des Planums mit Bindemittel kann dann verzichtet 

werden. Mit einer 40 cm mächtigen, unvermörtelten oder einer 30 cm mächtigen, 

vermörtelten Tragschicht wird der auf der Oberfläche der Kranstellfläche erforderliche 

Verformungsmodul erreicht.  

 

Die Abtragböschungen sind im Lockergestein (obere 2 – 3 m) mit einer Neigung von 

max. 1 : 1, im Festgestein von max. 60° anzulegen. Dauerhafte Böschungen sind im Lo-

ckergestein auf eine Neigung von 1 : 1,5 abzuflachen und z. B. durch Andecken mit 

Oberboden und Begrünen gegen Erosion zu schützen.  

 

Für Auftragsböschungen gilt eine maximale Böschungsneigung von 1 : 1,5. Der Ab-

stand zwischen der Aufstellfläche des Krans und der oberen Böschungskante muss 

mindestens der saigeren Böschungshöhe entsprechen, damit unter Berücksichtigung 

der Kranlast eine ausreichende Sicherheit hinsichtlich Grundbruch und Geländebruch 

erreicht werden kann.  

 

Beim Aushub wird Festgestein zu lösen sein, wozu ein Felsmeißel oder Vergleichbares 

erforderlich werden kann.  



Ludwigshafen l Mannheim l Landstuhl l Wiesbaden l St. Wendel 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

92071.1G-Tektur1.docx  Seite 21 

18.92071.1 Windpark Am Sauberg 

Da der Aushub bis zu 7 m tief unter die Geländeoberfläche reicht, kann nicht ausge-

schlossen werden, dass es im Festgestein zu Schichtwasseraustritt kommt. Austreten-

des Wasser ist mittels Dränagen zu fassen und abzuleiten. 

 

 
8 ERDBAUTECHNISCHE ANGABEN ZUR ZUWEGUNG 

8.1 Tragfähigkeit des vorhandenen Weges 

 

Zur Beurteilung der Tragfähigkeit des vorhandenen Weges wurden auf der Oberfläche 

des Weges 10 statische Plattendruckversuche ausgeführt. Die Versuchsstellen sind im 

Lageplan der Anlage 3 eingetragen. Die Versuchsergebnisse sind den Versuchsproto-

kollen der Anlage 7 zu entnehmen.  

 

Mit Ausnahme eines Versuches, bei dem ein Ev2 Wert von ≥ 106 MN/m² erreicht wur-

de, mit allen Versuchen ein Verformungsmodul Ev2 > 120 MN/m², und somit eine hohe 

Tragfähigkeit des Weges festgestellt.  

 

Es wird empfohlen, auf den Weg eine 20 cm mächtige Verschleißschicht aus Mineral-

gemisch aufzubringen. Der auf der Oberfläche des Weges i. d. R. erforderliche Verfor-

mungsmodul Ev2 ≥ 120 MN/m² wird dann überall erreicht.  

 

 

8.2 Tragfähigkeit in den Verbreiterungsbereichen 

 

Der vorhandene Weg wird zur Bergseite hin voraussichtlich um ca. 1,5 m verbreitert. 

Zur Beurteilung der Baugrundverhältnisse im Verbreiterungsbereich wurden an geeig-

neten Stellen (außerhalb von Steilböschungen) im Abstand von ca. 200 m insgesamt 

16 Baggerschürfe ausgeführt.  

 

Alle Baggerschürfe schlossen unterhalb des 10 cm bis 30 cm mächtigen Oberbodens 

bis zur Endtiefe zwischen 0,8 m und 1,1 m Hangschutt aus Sand auf, der mit Sand-

steinbruchstücken in Kies,- Stein- und Blockgröße durchsetzt ist. Der Sand ist teils fein-

kornarm, teils feinkornreich. 

 

Der Hangschutt ist beim natürlichen Wassergehalt verdichtbar, so dass der auf dem 

Planum erforderliche Verformungsmodul EV2 ≥ 45 MN/m² durch Verdichten des Pla-

nums erreicht wird.  



Ludwigshafen l Mannheim l Landstuhl l Wiesbaden l St. Wendel 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

92071.1G-Tektur1.docx  Seite 22 

18.92071.1 Windpark Am Sauberg 

Zum Erreichen des auf der Oberfläche des Weges erforderlichen Verformungsmoduls 

(i. d. R. EV2 ≥ 120 MN/m²) ist die Aushubsohle nach dem Abtrag des Oberbodens zu 

verdichten. Anschließend ist eine 40 cm mächtige Tragschicht aufzubringen. Es wird 

empfohlen, in den unteren 20 cm gebrochenes Hartgestein der Körnung 0/100 – 

0/150 und in den oberen 20 cm Schotter der Körnung 0/32 einzubauen.  

 

An der Basis des gebrochenen Hartgesteins ist ein Geotextil der Robustheitsklasse GRK 

4 zu verlegen 

 

Wo der Oberboden tiefer als 0,4 m unter die Oberfläche des fertigen Weges reicht, ist 

die Schicht aus gebrochenem Hartgestein entsprechend zu verstärken.  

 

In niederschlagsreichen Zeiten kann es bereichsweise durch Sickerwasser zum Aufwei-

chen der Sande kommen. In den entsprechenden Bereichen ist die Schicht aus gebro-

chenem Hartgestein auf 40 cm zu verstärken (Gesamtdicke der Tragschicht 60 cm).  

 

In Teilbereichen geht der Bestandsweg an der Bergseite in eine Steilböschung über, in 

der der Sandsteinfels zu Tage tritt. Aus Platzgründen wurde in diesen Bereichen auf 

Baggerschürfen verzichtet. Da hier das Festgestein im Planum des Verbreiterungsbe-

reiches ansteht, genügt es, auf dem Festgestein eine 20 cm mächtige Verschleiß-

schicht aus Mineralgemisch der Körnung 0/32 aufzubringen.  

 

 

8.3 Anlegen der Anschnittsböschungen 

 

In den Anschnittsböschungen steht durchweg Hangschutt an. Die Böschungen sind in 

dieser Schicht mit einer Neigung von 1 : 1,5 anzulegen. Lediglich bei geringer Bö-

schungshöhe (< 1,5 m) kann eine Böschungsneigung von 1 : 1 ausgeführt werden.  

 

Wo die Böschungen bei einer Neigung von 1 : 1,5 sehr weit in den Hang reichen, kön-

nen die Böschungen in Kombination mit Böschungssicherungsmaßnahmen mit einer 

Neigung von 1 : 1 angelegt werden. Geeignet ist z. B. eine Sicherung mit Drahtgeflecht 

und Nägeln, was allerdings mit hohem Aufwand verbunden ist. Die Sicherung muss 

statisch bemessen werden. 
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Alternativ besteht aus geotechnischer Sicht die Möglichkeit, die Straße zum Tal hin zu 

verbreitern. Wo die Verbreiterung über den Rand der derzeitigen talseitigen Böschung 

reicht, wird ein Geländeauftrag erforderlich. Mit Massen hoher Scherfestigkeit, z. B. 

Schotter oder gebrochenem Hartgestein, kann eine freie Böschung mit einer Neigung 

von max. 40° angelegt werden. Falls Böschungen mit dieser Neigung nicht ausführbar 

oder unwirtschaftlich sind, besteht die Möglichkeit den Böschungsfuß z. B. mit Findlin-

gen oder Gabionen zu stützen. Denkbar aber aufwendig ist die Ausführung einer mit 

Geogittern bewehrten Steilschüttung (Polsterwand). 

 

 

8.4 Homogenbereiche nach DIN 18300 

 

In den Tabellen 9 und 10 sind die im Bereich der Anlagenstandorte aufgeschlossenen 

Schichten den Homogenbereichen nach DIN 18300 für Lockergesteine und Festgestei-

ne zugeordnet. 

 

Tabelle 9: Homogenbereiche nach DIN 18300 für Lockergestein 

 
Homogen-

bereich Nr. 
Eigenschaft, Kennwert Bemerkung 

O 1 Ortsübliche Bezeichnung Oberboden 

Massenanteil Steine, Blöcke 30 – 50 % 

Bodengruppe OH 

 

 

 

B 1 

Ortsübliche Bezeichnung Hangschutt 

Korngrößenverteilung Sand, tonig, kiesig, steinig, mit Blöcken 

Massenanteil Steine, Blöcke 20 – 50 % 

Dichte (Wichte) 18 – 20 kN/m³ 

Wassergehalt 10 - 15 % 

Lagerungsdichte locker bis mitteldicht 

Organischer Anteil (GK 2+3) Nicht organisch 

Bodengruppe SU, SU*, ST* 

Abrasivität Nicht bestimmt 
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Anlage 6.2



Prüfstelle / Station:...........  Sch 1

Prüfniveau:.......................  Ok Schottertragschicht

Aufbau unter der Platte:..  GW

 

Bearbeiter:  Bader Datum:  19.04.18

Versuchsbeginn:

16:40

Versuchsende:

17:15

Plattendurchmesser = 30.0 cm

Übersetzungsverhältnis = 1.000

Erstbel. Zweitbel.

σ1max [MN/m²] 0.500 0.500

a1 [mm/(MN/m²)] 1.258 0.769

a2 [mm/(MN2/m4)] 0.312 0.047

Ev [MN/m²] 159.1 283.8

Ev2 / Ev1 [-] 1.78

0.420 0.420 68.0

0.330 0.330 61.0

0.250 0.250 55.0

0.160 0.160 47.0

0.080 0.080 41.0

0.010 0.010 36.0

0.125 0.125 54.0

0.250 0.250 62.0

0.500 0.500 70.0

0.420 0.420 58.0

0.330 0.330 43.0

0.250 0.250 33.0

0.160 0.160 21.0

0.080 0.080 9.0

0.010 0.010 0.0

Manometer
[MN/m²]

Normalspg.
[MN/m²]

Setzung
[0.01 * mm]

Normalspannung [MN/m²]

S
e

tz
u

n
g

 [
m

m
]
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0.00
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0.40
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0.80

0.90

Windpark

Am Sauberg

18.92071.1 Anlage:

Plattendruckversuch nach DIN 18134 - 300

Wetter (beim Versuch):

trocken

Wetter (am Vortag):

trocken

gepr.:

Plattenunterlage: Sand

Nr. 10

 92071.1_Schurf.1.pdr

7.1



Prüfstelle / Station:...........  Sch 3

Prüfniveau:.......................  Ok Schottertragschicht

Aufbau unter der Platte:..  GW

 

Bearbeiter:  Bader Datum:  19.04.18

Versuchsbeginn:

16:00

Versuchsende:

16:30

Plattendurchmesser = 30.0 cm

Übersetzungsverhältnis = 1.000

Erstbel. Zweitbel.

σ1max [MN/m²] 0.500 0.500

a1 [mm/(MN/m²)] 1.237 0.500

a2 [mm/(MN2/m4)] 0.104 0.584

Ev [MN/m²] 174.6 284.1

Ev2 / Ev1 [-] 1.63

0.420 0.420 54.0

0.330 0.330 46.0

0.250 0.250 39.0

0.160 0.160 33.0

0.080 0.080 26.0

0.010 0.010 24.0

0.125 0.125 40.0

0.250 0.250 51.0

0.500 0.500 58.0

0.420 0.420 47.0

0.330 0.330 35.0

0.250 0.250 25.0

0.160 0.160 14.0

0.080 0.080 3.0

0.010 0.010 0.0
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18.92071.1 Anlage:

Plattendruckversuch nach DIN 18134 - 300

Wetter (beim Versuch):

trocken

Wetter (am Vortag):

trocken

gepr.:

Plattenunterlage: Sand

Nr. 9

 92071.1_Schurf.1.pdr

7.2



Prüfstelle / Station:...........  Sch 5

Prüfniveau:.......................  Ok Schottertragschicht

Aufbau unter der Platte:..  GW

 

Bearbeiter:  Bader Datum:  19.04.18

Versuchsbeginn:

15:30

Versuchsende:

16:00

Plattendurchmesser = 30.0 cm

Übersetzungsverhältnis = 1.000

Erstbel. Zweitbel.

σ1max [MN/m²] 0.500 0.500

a1 [mm/(MN/m²)] 3.292 1.702

a2 [mm/(MN2/m4)] -2.024 -0.822

Ev [MN/m²] 98.7 174.3

Ev2 / Ev1 [-] 1.77

0.420 0.420 112.0

0.330 0.330 105.0

0.250 0.250 93.0

0.160 0.160 80.0

0.080 0.080 69.0

0.010 0.010 58.0

0.125 0.125 89.0

0.250 0.250 104.0

0.500 0.500 114.0

0.420 0.420 102.0

0.330 0.330 85.0

0.250 0.250 70.0

0.160 0.160 48.0

0.080 0.080 24.0

0.010 0.010 0.0

Manometer
[MN/m²]

Normalspg.
[MN/m²]

Setzung
[0.01 * mm]

Normalspannung [MN/m²]

S
e
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u

n
g
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m
]
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1.20

1.40

Windpark

Am Sauberg

18.92071.1 Anlage:

Plattendruckversuch nach DIN 18134 - 300

Wetter (beim Versuch):

trocken

Wetter (am Vortag):

trocken

gepr.:

Plattenunterlage: Sand

Nr. 8

 92071.1_Schurf.1.pdr

7.3



Prüfstelle / Station:...........  Sch 7

Prüfniveau:.......................  Ok Schottertragschicht

Aufbau unter der Platte:..  GW

 

Bearbeiter:  Bader Datum:  19.04.18

Versuchsbeginn:

14:45

Versuchsende:

15:15

Plattendurchmesser = 30.0 cm

Übersetzungsverhältnis = 1.000

Erstbel. Zweitbel.

σ1max [MN/m²] 0.500 0.500

a1 [mm/(MN/m²)] 3.098 1.136

a2 [mm/(MN2/m4)] -1.440 0.189

Ev [MN/m²] 94.6 182.9

Ev2 / Ev1 [-] 1.93

0.420 0.420 115.0

0.330 0.330 105.0

0.250 0.250 95.0

0.160 0.160 83.0

0.080 0.080 72.0

0.010 0.010 67.0

0.125 0.125 96.0

0.250 0.250 111.0

0.500 0.500 117.0

0.420 0.420 101.0

0.330 0.330 83.0

0.250 0.250 66.0

0.160 0.160 45.0

0.080 0.080 20.0

0.010 0.010 0.0

Manometer
[MN/m²]

Normalspg.
[MN/m²]

Setzung
[0.01 * mm]

Normalspannung [MN/m²]

S
e

tz
u

n
g

 [
m

m
]

0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60
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0.40

0.60

0.80

1.00

1.20

1.40

1.60

Windpark

Am Sauberg

18.92071.1 Anlage:

Plattendruckversuch nach DIN 18134 - 300

Wetter (beim Versuch):

trocken

Wetter (am Vortag):

trocken

gepr.:

Plattenunterlage: Sand

Nr. 7

 92071.1_Schurf.1.pdr

7.4



Prüfstelle / Station:...........  Sch 9

Prüfniveau:.......................  Ok Schottertragschicht

Aufbau unter der Platte:..  GW

 

Bearbeiter:  Bader Datum:  19.04.18

Versuchsbeginn:

14:00

Versuchsende:

14:30

Plattendurchmesser = 30.0 cm

Übersetzungsverhältnis = 1.000

Erstbel. Zweitbel.

σ1max [MN/m²] 0.500 0.500

a1 [mm/(MN/m²)] 5.812 2.511

a2 [mm/(MN2/m4)] -3.504 -1.791

Ev [MN/m²] 55.4 139.3

Ev2 / Ev1 [-] 2.51

0.420 0.420 192.0

0.330 0.330 184.0

0.250 0.250 171.0

0.160 0.160 153.0

0.080 0.080 138.0

0.010 0.010 122.0

0.125 0.125 172.0

0.250 0.250 190.0

0.500 0.500 195.0

0.420 0.420 173.0

0.330 0.330 147.0

0.250 0.250 114.0

0.160 0.160 76.0

0.080 0.080 36.0

0.010 0.010 0.0

Manometer
[MN/m²]

Normalspg.
[MN/m²]

Setzung
[0.01 * mm]

Normalspannung [MN/m²]

S
e

tz
u

n
g

 [
m

m
]

0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60
0.00

0.20

0.40
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0.80

1.00

1.20

1.40

1.60

1.80

2.00

2.20

2.40

Windpark

Am Sauberg

18.92071.1 Anlage:

Plattendruckversuch nach DIN 18134 - 300

Wetter (beim Versuch):

trocken

Wetter (am Vortag):

trocken

gepr.:

Plattenunterlage: Sand

Nr. 6

 92071.1_Schurf.1.pdr

7.5



Prüfstelle / Station:...........  Sch 11

Prüfniveau:.......................  Ok Schottertragschicht

Aufbau unter der Platte:..  GW

 

Bearbeiter:  Bader Datum:  19.04.18

Versuchsbeginn:

13:30

Versuchsende:

14:00

Plattendurchmesser = 30.0 cm

Übersetzungsverhältnis = 1.000

Erstbel. Zweitbel.

σ1max [MN/m²] 0.500 0.500

a1 [mm/(MN/m²)] 2.514 1.105

a2 [mm/(MN2/m4)] -1.587 -0.156

Ev [MN/m²] 130.8 219.2

Ev2 / Ev1 [-] 1.68

0.420 0.420 82.0

0.330 0.330 75.0

0.250 0.250 65.0

0.160 0.160 57.0

0.080 0.080 46.0

0.010 0.010 41.0

0.125 0.125 66.0

0.250 0.250 78.0

0.500 0.500 86.0

0.420 0.420 75.0

0.330 0.330 63.0

0.250 0.250 52.0

0.160 0.160 38.0

0.080 0.080 16.0

0.010 0.010 0.0

Manometer
[MN/m²]

Normalspg.
[MN/m²]

Setzung
[0.01 * mm]

Normalspannung [MN/m²]

S
e

tz
u

n
g

 [
m

m
]
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0.70

0.80

0.90

1.00

1.10

Windpark

Am Sauberg

18.92071.1 Anlage:

Plattendruckversuch nach DIN 18134 - 300

Wetter (beim Versuch):

trocken

Wetter (am Vortag):

trocken

gepr.:

Plattenunterlage: Sand

Nr. 5

 92071.1_Schurf.1.pdr

7.6



Prüfstelle / Station:...........  Sch 12

Prüfniveau:.......................  Ok Schottertragschicht

Aufbau unter der Platte:..  GW

 

Bearbeiter:  Bader Datum:  19.04.18

Versuchsbeginn:

12:45

Versuchsende:

13:15

Plattendurchmesser = 30.0 cm

Übersetzungsverhältnis = 1.000

Erstbel. Zweitbel.

σ1max [MN/m²] 0.500 0.500

a1 [mm/(MN/m²)] 2.526 1.336

a2 [mm/(MN2/m4)] -1.315 -0.545

Ev [MN/m²] 120.4 211.6

Ev2 / Ev1 [-] 1.76

0.420 0.420 87.0

0.330 0.330 78.0

0.250 0.250 71.0

0.160 0.160 62.0

0.080 0.080 48.0

0.010 0.010 43.0

0.125 0.125 74.0

0.250 0.250 86.0

0.500 0.500 91.0

0.420 0.420 80.0

0.330 0.330 65.0

0.250 0.250 53.0

0.160 0.160 35.0

0.080 0.080 16.0

0.010 0.010 0.0

Manometer
[MN/m²]

Normalspg.
[MN/m²]

Setzung
[0.01 * mm]

Normalspannung [MN/m²]

S
e

tz
u

n
g

 [
m

m
]

0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60
0.00

0.10

0.20
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0.40

0.50

0.60

0.70

0.80

0.90

1.00

1.10

Windpark

Am Sauberg

18.92071.1 Anlage:

Plattendruckversuch nach DIN 18134 - 300

Wetter (beim Versuch):

trocken

Wetter (am Vortag):

trocken

gepr.:

Plattenunterlage: Sand

Nr. 4

 92071.1_Schurf.1.pdr

7.7



Prüfstelle / Station:...........  Sch 13

Prüfniveau:.......................  Ok Schottertragschicht

Aufbau unter der Platte:..  GW

 

Bearbeiter:  Bader Datum:  19.04.18

Versuchsbeginn:

12:00

Versuchsende:

12:30

Plattendurchmesser = 30.0 cm

Übersetzungsverhältnis = 1.000

Erstbel. Zweitbel.

σ1max [MN/m²] 0.500 0.500

a1 [mm/(MN/m²)] 4.761 1.816

a2 [mm/(MN2/m4)] -1.941 0.617

Ev [MN/m²] 59.4 105.9

Ev2 / Ev1 [-] 1.78

0.420 0.420 173.0

0.330 0.330 154.0

0.250 0.250 137.0

0.160 0.160 117.0

0.080 0.080 99.0

0.010 0.010 90.0

0.125 0.125 143.0

0.250 0.250 170.0

0.500 0.500 180.0

0.420 0.420 157.0

0.330 0.330 126.0

0.250 0.250 97.0

0.160 0.160 63.0

0.080 0.080 27.0

0.010 0.010 0.0

Manometer
[MN/m²]

Normalspg.
[MN/m²]

Setzung
[0.01 * mm]

Normalspannung [MN/m²]

S
e

tz
u

n
g

 [
m

m
]

0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60
0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

1.20

1.40

1.60

1.80

2.00

2.20

Windpark

Am Sauberg

18.92071.1 Anlage:

Plattendruckversuch nach DIN 18134 - 300

Wetter (beim Versuch):

trocken

Wetter (am Vortag):

trocken

gepr.:

Plattenunterlage: Sand

Nr. 3

 92071.1_Schurf.1.pdr

7.8



Prüfstelle / Station:...........  Sch 15

Prüfniveau:.......................  Ok Schottertragschicht

Aufbau unter der Platte:..  GW

 

Bearbeiter:  Bader Datum:  19.04.18

Versuchsbeginn:

11:15

Versuchsende:

11:45

Plattendurchmesser = 30.0 cm

Übersetzungsverhältnis = 1.000

Erstbel. Zweitbel.

σ1max [MN/m²] 0.500 0.500

a1 [mm/(MN/m²)] 3.120 1.536

a2 [mm/(MN2/m4)] -1.565 -0.225

Ev [MN/m²] 96.2 158.1

Ev2 / Ev1 [-] 1.64

0.420 0.420 111.0

0.330 0.330 99.0

0.250 0.250 89.0

0.160 0.160 74.0

0.080 0.080 62.0

0.010 0.010 53.0

0.125 0.125 88.0

0.250 0.250 104.0

0.500 0.500 113.0

0.420 0.420 99.0

0.330 0.330 81.0

0.250 0.250 64.0

0.160 0.160 43.0

0.080 0.080 19.0

0.010 0.010 0.0

Manometer
[MN/m²]

Normalspg.
[MN/m²]

Setzung
[0.01 * mm]

Normalspannung [MN/m²]

S
e

tz
u

n
g

 [
m

m
]

0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60
0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

1.20

1.40

Windpark

Am Sauberg

18.92071.1 Anlage:

Plattendruckversuch nach DIN 18134 - 300

Wetter (beim Versuch):

trocken

Wetter (am Vortag):

trocken

gepr.:

Plattenunterlage: Sand

Nr. 2

 92071.1_Schurf.1.pdr

7.9



Prüfstelle / Station:...........  Sch 16

Prüfniveau:.......................  Ok Schottertragschicht

Aufbau unter der Platte:..  GW

 

Bearbeiter:  Bader Datum:  19.04.18

Versuchsbeginn:

10:30 Uhr

Versuchsende:

11:15 Uhr

Plattendurchmesser = 30.0 cm

Übersetzungsverhältnis = 1.000

Erstbel. Zweitbel.

σ1max [MN/m²] 0.500 0.500

a1 [mm/(MN/m²)] 5.499 2.355

a2 [mm/(MN2/m4)] -2.920 -1.202

Ev [MN/m²] 55.7 128.3

Ev2 / Ev1 [-] 2.30

0.420 0.420 201.0

0.330 0.330 189.0

0.250 0.250 175.0

0.160 0.160 159.0

0.080 0.080 140.0

0.010 0.010 127.0

0.125 0.125 176.0

0.250 0.250 194.0

0.500 0.500 201.0

0.420 0.420 176.0

0.330 0.330 150.0

0.250 0.250 116.0

0.160 0.160 80.0

0.080 0.080 40.0

0.010 0.010 0.0

Manometer
[MN/m²]

Normalspg.
[MN/m²]

Setzung
[0.01 * mm]

Normalspannung [MN/m²]

S
e

tz
u

n
g

 [
m

m
]

0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60
0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

1.20

1.40

1.60

1.80

2.00

2.20

2.40

Windpark

Am Sauberg

18.92071.1 Anlage:

Plattendruckversuch nach DIN 18134 - 300

Wetter (beim Versuch):

trocken

Wetter (am Vortag):

trocken

gepr.:

Plattenunterlage: Sand

Nr. 1

 92071.1_Schurf.1.pdr

7.10




