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Einleitung

Veranlassung

Die Bay Wa r.e. Wind GmbH, Miinchen, plant die Errichtung von 5 Windenergie-
anlagen (WEA) ca. 1,7 km sudlich von Waldrennach bzw. ungeféhr 2,5 km nord-
westlich von Langenbrand. Die Standorte der Windenergieanlagen befinden sich
hierbei stidwestlich der KreisstralRe K 4378, welche die beiden genannten Ge-

meinden miteinander verbindet.

Unser Biro (Toniges GmbH) wurde durch die Bay Wa r.e. Wind GmbH beauf-
tragt, fur die 5 Windkraftanlagen die geologische und hydrogeologische Situation
zu erkunden und ein Baugrundgutachten zu erstellen. Im Zuge des Planungspro-
zesses wurde eine Veranderung des Anlagentypes vorgenommen, der eine ab-
weichende Fundamenteinbindung bedingt. Diese abweichende Fundamentein-
bindung ist bei dem vorliegenden Gutachten berticksichtigt. Fur den Windpark
Langenbranderhdhe wird gegenwartig der Anlagentyp Nordex TCS 164 vorgese-
hen, welcher einen Fundamenttyp Nordex N149/4.X aufweist.

Allgemeines

Verwendete Unterlagen

Zur Erstellung des vorliegenden Gutachtens wurden folgende Unterlagen aus-

gewertet und verwendet:

Tabelle 1: Zur Erstellung des Berichts verwendete Unterlagen
Nummer Bezeichnung Quelle
[1] Ubersichtslageplan Bay Wa r.e. Wind GmbH
Mafstab 1 :10.000
2] Ubersichtslageplan Bay Wa r.e. Wind GmbH
Mal3stab 1 : 3.000
Dokumentation Fundamente Nordex Energy GmbH

[3] Nordex N149/4.X

Geologische Karte GK 25, Blatt 7117 Bir- | Geologisches Landesamt Baden-
[4] kenfeld Maf3stab 1 : 25.000 (1982) Wirttemberg

Detailplan Standorte Bay Wa r.e. Wind GmbH

[5] Maf3stab 1 : 1.000
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Standortbeschreibung

Die geplanten finf Standorte der Windenergieanlagen liegen ca. 1,7 km sudlich
von Waldrennach und etwa 2,5 km nordwestlich von Langenbrand. Die Standorte
der Windenergieanlagen WEA 1 — WEA 5 befinden sich stdwestlich der Kreis-
stralRe K 4378, welche die Gemeinden Langenbrand und Waldrennach miteinan-
der verbindet. Die Standorte der Windenergieanlagen befinden sich ausschliel3-
lich auf forstwirtschaftlich genutzten Flachen. Innerhalb der vorgesehenen Fl&-
chen fur die einzelnen Standorte liegen topographische Hohendifferenzen von

bis zu 6,0 m vor.

Geologische Situation

Der Festgesteins- bzw. Felsuntergrund wird im Bereich der Standorte fur die
Windenergieanlagen durch den ,Oberen Buntsandstein (so)“ gebildet. Das Fest-
gestein des ,Oberen Buntsandstein“ besteht aus massigen und plattigen Sand-
steinen mit stark tonigen Zwischenschichten und ist lithostratigraphisch dem

,Plattensandstein“ zuzuordnen.

Der Festgesteinsuntergrund des ,,Oberen Buntsandsteines“ wurde Uberwiegend
in den abgeteuften Kleinrammbohrungen erreicht. Oberhalb des Festgesteines
stehen Verwitterungsbdden, Verwitterungslehme und Decklehme an. Aufgrund
der forstwirtschaftlichen Nutzung der vorgesehenen Standorte der Windenergie-
anlagen wurde oberflachennah Waldboden angetroffen.
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Baugrunduntersuchungen

Aufschlussbeschreibung

Kleinrammbohrungen

In einem Zeitraum vom 08.02. — 09.02.2017 wurden pro Standort der Windener-
gieanlagen insgesamt bis zu vier Kleinrammbohrungen (RKS) gemal3 DIN
4021:19990-10 mit Endteufen bis max. 2,8 m unter Gelandeoberkante (GOK)
abgeteuft. Die Anzahl der Kleinrammbohrungen wurde im Hinblick einer detail-

lierten Ermittlung der Felsoberkante des ,Oberen Buntsandsteines“ gewahlt.

Fir die einzelnen Standorte wurde jeweils eine Kleinrammbohrung am hdchsten
Punkt und eine am tiefsten Punkt im Randbereich des Kreisfundamentes ange-
setzt. Weiterhin wurde an den Standorten der Windenergieanlagen WEA 2 —
WEA 5 eine zusatzliche Kleinrammbohrung an der AulRenkante des vorgesehe-

nen Kreisfundamentes niedergebracht.

Fur die zugehoérigen Kranstellflachen wurde eine Kleinrammbohrung abgeteuft.
Nachfolgende Tabelle gibt eine Ubersicht tber die Bezeichnung der einzelnen
Kleinrammbohrungen sowie deren Lage im Bereich der einzelnen Standorte der

Windenergieanlagen.

E 161307 / Guta01: Windpark Langenbrander Hohe / 23.05.2017 Seite 3
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Tabelle 2: Bezeichnung und Lage Kleinrammbohrungen
Bezeichnung Windkraftanlage Lage am Standort

RKS 01-1 WEA 1 Fundament Hochpunkt
RKS 01-2 WEA 1 Fundament Tiefpunkt
RKS 01-3 WEA 1 Kranstellflache
RKS 02-1 WEA 2 Fundament Tiefpunkt
RKS 02-2 WEA 2 Fundament Hochpunkt
RKS 02-3 WEA 2 Kranstellflache
RKS 02-4 WEA 2 Fundament Aul3enkante
RKS 03-1 WEA 3 Fundament Tiefpunkt
RKS 03-2 WEA 3 Fundament Hochpunkt
RKS 03-3 WEA 3 Kranstellflache
RKS 03-4 WEA 3 Fundament Aul3enkante
RKS 04-1 WEA 4 Fundament Tiefpunkt
RKS 04-2 WEA 4 Fundament Hochpunkt
RKS 04-3 WEA 4 Kranstellflache
RKS 04-4 WEA 4 Fundament Aul3enkante
RKS 05-1 WEA S5 Fundament Tiefpunkt
RKS 05-2 WEA 5 Fundament Hochpunkt
RKS 05-3 WEA 5 Kranstellflache
RKS 05-4 WEA 5 Fundament Aul3enkante

Neben den einzelnen Standorten der Windenergieanlagen sowie deren zugeho-
rigen Kranstellflachen wurden entlang der bestehenden Forstwirtschaftswege
insgesamt 10 Kleinrammbohrungen bis zu einer Tiefe von max. 2,0 m u. GOK

abgeteulft.

Bei sdmtlichen Kleinrammbohrungen wurde aus jeder Bodenschicht eine gestor-

te Probe entnommen, luftdicht verpackt und fur Laborversuche vorgehalten.
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Um die Lagerungsdichten der anstehenden Bdden zu ermitteln, wurden pro

Standort der Windenergieanlagen zwei Rammsondierungen (DPH) mit der
~>chweren Rammsonde“ gemaly DIN EN ISO 22476-2:2005-04 bis max. 2,7 m u.

GOK niedergebracht.

An den einzelnen Standorten der Windenergieanlagen befindet sich jeweils eine

Rammsondierung im Zentralbereich des Fundamentes sowie im Bereich der vor-

gesehenen Kranstellflache. Nachfolgende Tabelle gibt eine Ubersicht iiber die

Bezeichnung der einzelnen Rammsondierungen und deren Lage an den einzel-

nen Standorten der Windenergieanlagen.

Tabelle 3: Bezeichnung und Lage Rammsondierungen
Bezeichnung Windkraftanlage Lage am Standort
DPH 01-1 WEA 1 Zentralbereich Fundament
DPH 01-2 WEA 1 Kranstellflache
DPH 02-1 WEA 2 Zentralbereich Fundament
DPH 02-2 WEA 2 Kranstellflache
DPH 03-1 WEA 3 Zentralbereich Fundament
DPH 03-2 WEA 3 Kranstellflache
DPH 04-1 WEA 4 Zentralbereich Fundament
DPH 04-2 WEA 4 Kranstellflache
DPH 05-1 WEAS5 Zentralbereich Fundament
DPH 05-2 WEA S Kranstellflache

2.2 Darstellung der Baugrund- und Rammprofile

Die Bodenproben wurden nach DIN 4022 laboranalytisch angesprochen und in

Schichtenverzeichnissen (Anlage Nr. 2) eingetragen sowie nach DIN 4023 in

Schichtenprofilen (Anlage Nr. 3) zeichnerisch dargestellt.

E 161307 / Guta01: Windpark Langenbrander Hohe / 23.05.2017
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Die Schlagzahlen der Rammsondierungen wurden pro 0,10 m Eindringtiefe pro-

tokolliert und in Diagrammen dargestellt (Anlage Nr. 4).

Durchgeflihrte Vermessungsarbeiten

Die Bohr- und Sondieransatzpunkte wurden nach Lage und H6he eingemessen.
Als Hohenbezugspunkt diente pro Standort der mit Rechts- und Hochwerten
festgelegte Mittelpunkt des Kreisfundamentes. Nachfolgende Tabelle zeigt die
Gelandehohe in [m G. NN] im Bereich des Mittelpunktes des Kreisfundamentes

fur die einzelnen Standorte der Windenergieanlagen:

Windenergieanlage Gelandehdhe Mittelpunkt Kreisfundament
[m 4. NN]
WEA 1 711,10
WEA 2 691,32
WEA 3 671,79
WEA 4 650,47
WEA S5 625,68

Danach ergeben sich fir die Bohr- und Sondieransatzpunkte sowie die jeweiligen
Endteufen folgende Hohenkoten auf den jeweiligen Bezugspunkt (Mittelpunkt des

Kreisfundaments):

Tabelle 4: Ansatzpunkte und Endteufen der Bohrungen und Sondierungen
Bezeichnung Standort Ansatzpunkt Endteufe
[m] [m]
RKS 01-1 WEA 1 711,28 709,98
RKS 01-2 WEA 1 710,70 709,60
RKS 01-3 WEA 1 708,86 707,06
DPH 01-1 WEA 1 711,13 710,23
DPH 01-2 WEA 1 710,38 708,88

E 161307 / Guta01: Windpark Langenbrander Hohe / 23.05.2017 Seite 6
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RKS 02-1 WEA 2 690,89 688,09
RKS 02-2 WEA 2 691,38 688,88
RKS 02-3 WEA 2 692,92 691,32
RKS 02-4 WEA 2 690,09 688,69
DPH 02-1 WEA 2 691,35 689,05
DPH 02-2 WEA 2 691,17 689,47
RKS 03-1 WEA 3 671,45 669,95
RKS 03-2 WEA 3 672,58 671,08
RKS 03-3 WEA 3 674,20 671,70
RKS 03-4 WEA 3 672,14 670,54
DPH 03-1 WEA 3 671,80 669,80
DPH 03-2 WEA 3 672,00 670,10
RKS 04-1 WEA 4 649,40 646,60
RKS 04-2 WEA 4 650,76 647,96
RKS 04-3 WEA 4 655,06 652,86
RKS 04-4 WEA 4 650,27 648,07
DPH 04-1 WEA 4 650,37 648,77
DPH 04-2 WEA 4 652,27 649,57
RKS 05-1 WEA 5 625,05 622,25
RKS 05-2 WEAS 626,43 624,03
RKS 05-3 WEAS 628,98 626,88
RKS 05-4 WEA 5 626,49 624,79
DPH 05-1 WEAS 625,68 622,98
DPH 05-2 WEA 5 627,56 626,06

2.4 Grundwasserstandsmessungen

Wahrend der Durchfiihrung der Bohrungen wurden keine Wasserzutritte zu den

Bohrlochern registriert und anschlieRend auch kein Wasserspiegel gemessen.

Bei der Inaugenscheinnahme des Probenmaterials durch den Gutachter wurden

indirekte Anzeiger fur temporar vorhandenes Sickerwasser festgestellt (Kapitel

4).

E 161307 / Guta01: Windpark Langenbrander Hohe / 23.05.2017
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2.5 Bodenmechanische Laborversuche und Feldversuche

251

252

3.1

3.1.1

Sieb-Schlamm-Analysen

Zur Ermittlung der Kornzusammensetzung sowie fiir eine Bestimmung der hyd-
raulischen Durchlassigkeit der anstehenden Bdoden wurden an den unterschiedli-
chen Standorten der Windenergieanlagen insgesamt 12 Sieb-Schlamm-Analysen
gemal DIN 18 123 angefertigt.

Dynamische Lastplattendruckversuche

Fur die Bewertung der bestehenden Forstwirtschaftswege im Hinblick auf die
Tragfahigkeit wurden insgesamt 10 dynamische Lastplattendruckversuche

durchgefuhrt.

Baugrundbeschreibung

Bodenarten Bereich Fundamente und Kranstellflachen

Die Kleinrammbohrungen wurden alle im Bereich forstwirtschaftlich genutzter
Flachen durchgefiihrt. Im Rahmen der Bohrarbeiten wurden an den einzelnen
Standorten heterogene geologische Verhaltnisse angetroffen. Die im Zuge der
Baugrunderkundung aufgeschlossenen geologischen Gegebenheiten werden
nachfolgend separat fir die einzelnen angetroffenen Bodenschichten dargestellt.
Standortspezifische Eigenheiten werden bei der Beschreibung der einzelnen

Standorte angefihrt.

Waldboden

Als oberste Schicht wurde in allen Kleinrammbohrungen ein ca. 0,1 — 0,3 m
machtiger Waldboden angetroffen. Es handelt sich dabei um sandige Schluffe
mit organischen Beimengungen. Das dunkelbraun gefarbte Waldbodenmaterial

weist eine lockere Lagerung auf.

E 161307 / Guta01: Windpark Langenbrander Hohe / 23.05.2017 Seite 8
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Decklehme

Unterhalb des Waldbodens stehen bis in eine Tiefe von etwa 0,5 — 2,0 m u. GOK
braun gefarbte Decklehme an. Diese sind ungefahr 0,3 — 1,9 m méachtig und
setzen sich aus tonigen und feinsandigen bis sandigen Schluffen zusammen. Die

Decklehme weisen eine halbfeste Konsistenz bei leichter Plastizitat auf.

Verwitterungslehme

Im Bereich der Standorte WEA 4 und WEA 5 werden die Decklehme von rot bis
rotbraun gefarbten Verwitterungsiehmen unterlagert. Die Verwitterungslehme
bestehen aus schwach kiesigen, tonigen und feinsandigen bis sandigen Schluf-
fen. Die kiesigen Komponenten werden hierbei durch Sandsteinbruchstiicke ge-
bildet. Die Verwitterungslehme wurden mit einer halbfesten Konsistenz und leich-

ter Plastizitat festgestellt.

Innerhalb der Verwitterungslehme wurden im Zuge der Inaugenscheinnahme des
Probenmaterials Reduktions- und Oxidationsschlieren sowie Eisen-Mangan-
Konkretionen festgestellt, die als indirekter Anzeiger fur vorhandenes Schicht-,
Hang- und Sickerwasser gelten. Die Machtigkeit der Versickerungslehme variiert
an den einzelnen Standorten der Windkraftanlagen deutlich und betragt zwi-
schen 0,2 - 2,3 m.

Verwitterungsboden

Unterhalb der Verwitterungslehme (Standorte WEA 4 und WEA 5) bzw. der
Decklehme (Standorte WEA 1 — WEA 3) steht ein rot gefarbter Verwitterungs-
boden an. Der Verwitterungsboden setzt sich aus schluffigem, sandigem und
steinigem Kies zusammen. Zu den steinigen und kiesigen Komponenten z&hlen
hierbei Sandsteinbruchstiicke. Der ungefahr 0,2 — 1,3 m machtige Verwitte-

rungsboden weist eine mitteldichte Lagerung auf.

E 161307 / Guta01: Windpark Langenbrander Hohe / 23.05.2017 Seite 9
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Als unterste Schicht wurde im Zuge der Kleinrammbohrungen das angewitterte
Festgestein des ,,Oberen Buntsandsteines® erbohrt. Dieses besteht aus rot
gefarbten und Uberwiegend festen bis harten Sandsteinen. Das Festgestein des

,Oberen Buntsandsteines“ wurde in einer Tiefe zwischen 1,0 — 2,4 m u. GOK an-

Ab der jeweiligen Endteufe der Kleinrammbohrungen war kein weiteres Eindrin-

gen mehr méglich. Ab hier ist mit dem Fels der Bodenklasse 7 zu rechnen.

Schichtoberkanten Bereich Fundamente und Kranstellflachen

Fur die jeweiligen Schichtoberkanten werden folgende Héhen in [m 4. NN] und

in Klammern die Schichtmé&chtigkeiten in [m] fir die einzelnen Standorte der

Tabelle 5: Schichtoberkanten Standort WEA 1

RKS 01-1 RKS 01-2 RKS 01-3

711,28 710,70 708,86

Waldboden (0.20) (0,20) (0,20)
710,50 708,66

Decklehm - (0,30) (0,80)
Verwitterungsboden 711,08 710,20 707,86

9 (1,10) (0,60) (0,80)

Endteufe 709,98* 709,60* 707,06*

(1,30) (1,10) (1,80)

* Ab der jeweiligen Endteufe war mit der angewandten Bohrtechnik kein tieferes Eindringen mehr
mdoglich. Es wird davon ausgegangen, dass ab hier mit dem Fels der Bodenklasse 7 zu rechnen
ist.
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Tabelle 6: Schichtoberkanten Standort WEA 2
RKS 02-1 RKS 02-2 RKS 02-3
690,89 691,38 692,92
Waldboden (0,10) (0,10) (0,10)
691,28 692,82
Decklehm -- (1.20) (0,60)
, 690,79
Verwitterungslehm (0,50) -- --
. 690,29 690,08 692,22
Verwitterungsboden (0,40) (0,90) (0,60)
, 689,18
Verwitterungslehm -- (0,20) --
Angew. Festgestein 689,89 688,98 691,62
~Oberer Buntsandstein® (1,80) (0,10) (0,30)
Endteufe 688,09 688,88 691,32
(2,80) (2,50) (1,60)
RKS 02-4
690,09
Waldboden (0,30
689,79
Decklehm (0,70)
Verwitterungslehm -
, 689,09*
Verwitterungsboden (0.40)
Verwitterungslehm -
Angew. Festgestein _
,Oberer Buntsandstein“
688,69
Endteufe (1,40)

* Ab der jeweiligen Endteufe war mit der angewandten Bohrtechnik kein tieferes Eindringen mehr
mdglich. Es wird davon ausgegangen, dass ab hier mit dem Fels der Bodenklasse 7 zu rechnen

ist.
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RKS 03-1 RKS 03-2 RKS 03-3
671,45 672,58 674,20
Waldboden (0.10) (0,20) (0,10)
671,35 674,10
Decklehm (0.30) -- (1,30)
Verwitterungsboden 671,05 672,38 672,80
J (1,10) (1,30) (0,60)
Angew. Festgestein __ _ 672,20
,Oberer Buntsandstein“ (0,50)
Endteufe 669,95 671,08 671,70
(1,50) (1,50) (2,50)
RKS 03-4
672,14
Waldboden (0,10)
672,04
Decklehm (0,90)
. 671,14
Verwitterungsboden (0,60)
Angew. Festgestein _
,Oberer Buntsandstein®
670,54
Endteufe (1,60)

* Ab der jeweiligen Endteufe war mit der angewandten Bohrtechnik kein tieferes Eindringen
mehr moglich. Es wird davon ausgegangen, dass ab hier mit dem Fels der Bodenklasse 7 zu

rechnen ist.
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3.2.4 Standort WEA 4

Tabelle 8: Schichtoberkanten Standort WEA 4

RKS 04-1 RKS 04-2 RKS 04-3
649,40 650,76 655,06
Waldboden (0,10) (0,10) (0,10)
Decklehm 649,30 650,66 654,96
(1,10) (0,40) (1,90)
Verwitterungslehm 648,20 650,26 --
9 (0,80) (2,30)

: 647,40* 653,06*
Verwitterungsboden (0,80) -- (0.20)
Angew. Festgestein _ . _

,Oberer Buntsandstein®
646,60 647,96 652,86
Endteufe (2,80) (2,80) (2,20)
RKS 04-4
650,27
Waldboden (0.10)
650,17
Decklehm (1,90)
, 648,27*
Verwitterungslehm (0.20)
Verwitterungsboden --
Angew. Festgestein _
,Oberer Buntsandstein®
648,07
Endteufe (2.20)

* Ab der jeweiligen Endteufe war mit der angewandten Bohrtechnik kein tieferes Eindringen mehr

mdglich. Es wird davon ausgegangen, dass ab hier mit dem Fels der Bodenklasse 7 zu rechnen
ist.
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3.2.5 Standort WEA 5

Tabelle 9: Schichtoberkanten Standort WEA 5

RKS 05-1 RKS 05-2 RKS 05-3
625,05 626,43 628,98
Waldboden (0,10) (0,10) (0,10)
Decklehm 624,95 626,33 628,88
(1,90) (0,90) (1,20)
Verwitterungslehm -- 625,43" 627,68
g (1,40) (0,70)
, 623,05*
Verwitterungsboden (0,80) -- --
Angew. Festgestein _ . 626,98
,Oberer Buntsandstein® (0,10)
622,25 624,03 626,88
Endteufe (2,80) (2,40) (2,10)
RKS 05-4
626,49
Waldboden (0,30)
626,19
Decklehm (0,70)
: 625,49*
Verwitterungslehm (0.70)
Verwitterungsboden --
Angew. Festgestein _
,Oberer Buntsandstein®
624,79
Endteufe (1,70)

* Ab der jeweiligen Endteufe war mit der angewandten Bohrtechnik kein tieferes Eindringen mehr
mdglich. Es wird davon ausgegangen, dass ab hier mit dem Fels der Bodenklasse 7 zu rechnen
ist.

Die Bodenschichten im Baufenster wurden oben nur allgemein beschrieben. De-
taillierte Daten kdnnen den Schichtenverzeichnissen (Anlage Nr. 2) sowie den

Schichtenprofilen (Anlage Nr. 3) entnommen werden.
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3.3 Bodenarten Bereich bestehender Forstwirtschaftswege

Entlang der bestehenden und fur Transportvorgdnge vorgesehenen Forstwirt-
schaftswege wurden insgesamt 10 Kleinrammbohrungen (RKS 1 — RKS 10) bis zu
einer Tiefe von max. 2,0 m u. GOK abgeteuft. Die hierbei angetroffenen geologi-

schen Gegebenheiten werden nachfolgend schichtweise beschrieben.

3.3.1 Schotteraufbau
In samtlichen Kleinrammbohrungen wurde als oberste Schicht ein 0,03 — 0,3 m
machtiger Schotteraufbau angetroffen. Dieser ist grau gefarbt und besteht aus
schwach schluffigem bis schluffigem und sandigem Kies. Die kiesigen Komponen-
ten werden hierbei durch Kalksteinbruchstiicke gebildet. Der Schotteraufbau wur-

de mit einer mitteldichten Lagerung festgestellt.

3.3.2 Auffullungen

Mit Ausnahme der RKS 6 wurden in den ubrigen Kleinrammbohrungen unterhalb
des Schotteraufbaues bis in einer Tiefe von 0,2 — 1,0 m u. GOK rot bis grau ge-
farbte Aufflullungen angetroffen. Diese setzen sich Uberwiegend aus schwach
schluffigem, sandigem und steinigem Kies zusammen. Im Bereich der Kleinramm-
bohrungen RKS 9 und RKS 10 bestehen die Auffullungen aus schwach kiesigem,
tonigem und feinsandigem bis sandigem Schluff.

Zu den steinigen und kiesigen Komponenten zahlen Sandstein- und Ziegelstein-
bruchstiicke. Die sandig kiesigen Auffillungen weisen eine mitteldichte Lagerung
auf, wahrend das bindige Auffulimaterial mit einer halbfesten Konsistenz und leich-

ter Plastizitat festgestellt wurde.

3.3.3Decklehme
Im Bereich der Kleinrammbohrungen RKS 2 — RKS 3 sowie RKS 8 — RKS 10 wer-
den die Auffullungen bis etwa 0,4 — 1,7 m u. GOK von braun gefarbten Deckleh-
men unterlagert. Diese sind 0,5 — 1,5 m machtig und setzen sich aus tonigem und
feinsandigem Schluff zusammen. Die Decklehme weisen eine halbfeste Konsis-

tenz bei leichter Plastizitat auf.
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Verwitterungslehme

Unterhalb der Decklehnme bzw. der Auffillungen stehen im Bereich der Klein-
rammbohrungen RKS 1, RKS 3 sowie RKS 6 bis RKS 10 rot gefarbte Verwitte-
rungslehme an. Die Verwitterungslehme bestehen aus feinsandigem und stark
tonigem Schluff und wurden mit einer halbfesten Konsistenz bei leichter Plastizi-

tat festgestellt.

Verwitterungsboden

Im Bereich der Kleinrammbohrungen RKS 2 sowie RKS 5 — RKS 7 steht bis in
eine Tiefe von 1,4 — 2,0 m u. GOK ein rot gefarbter Verwitterungsboden an.
Der Verwitterungsboden setzt sich aus schwach tonigem, schluffigem und sandi-
gem Kies zusammen. Die kiesigen Komponenten werden hierbei durch Sand-
steinbruchsticke gebildet. Der Verwitterungsboden weist eine mitteldichte Lage-

rung auf.

Angeuwittertes Festgestein ,Oberer Buntsandstein®

Als unterste Schicht wurde im Bereich der Kleinrammbohrungen RKS 3, RKS 5
und RKS 9 bis zu einer aufgeschlossenen Endteufe von etwa 2,0 m u. GOK das
angewitterte Festgestein des ,,Oberen Buntsandsteines* erbohrt. Dieses be-
steht aus rot gefarbten und festen bis harten Sandsteinen.

Ab der jeweiligen Endteufe der Kleinrammbohrungen war kein weiteres Eindrin-

gen mehr méglich. Ab hier ist mit dem Fels der Bodenklasse 7 zu rechnen.

Ergebnisse der Rammsondierungen

Um die Lagerungsdichten der anstehenden Bdden zu ermitteln, wurden pro
Standort der Windenergieanlagen zwei Rammsondierungen (DPH) mit der
~>chweren Rammsonde“ gemaly DIN EN ISO 22476-2:2005-04 bis max. 2,7 m u.
GOK niedergebracht.
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Hierbei befindet sich jeweils eine Rammsondierung im Zentralbereich des Fun-
damentes sowie im Bereich der vorgesehenen Kranstellflache. Im Zuge der

Rammsondierungen wurden die Schlagzahlen pro 10 cm Eindringtiefe ermittelt.

Nachfolgende Tabelle zeigt die innerhalb der einzelnen Bodenschichten ange-

troffenen Schlagzahlbereiche.

Bodenschicht Schlagzahl / 10 cm Eindringtiefe
Decklehme 1-5
Verwitterungslehme 10 -20
Verwitterungsboden 8-24

angew. Festgestein
_ >80
,Oberer Buntsandstein®

Die erhaltenen Schlagzahlen pro 10 cm Eindringtiefe spiegeln den geologischen
Schichtverlauf an den einzelnen Standorten der Windenergieanlagen wieder. Die
Schlagzahlen sind somit als charakteristisch fur die anstehenden Bdden zu se-

hen.

Hydrogeologische Situation

Gemessene Grundwasserdaten

Wahrend der Bohrarbeiten wurden keine Wasserzutritte verzeichnet, auch stellte
sich nach Abschluss der Bohrarbeiten kein Grundwasserspiegel in den Bohroff-
nungen ein. Eine Uberdeckung des anstehenden Festgesteines des ,Oberen
Buntsandsteines” durch bindig ausgebildete Deck- und Verwitterungslehme wur-
de an samtlichen Standorten der Windenergieanlagen ermittelt, wobei diese B6-
den nicht durchgangig innerhalb der einzelnen Standorte angetroffen wurden.
Die hydraulischen Durchlassigkeiten dieser bindigen Deckschichten sind in Kap.

4.2 dargestellt.
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Im Zuge der Inaugenscheinnahme des Probenmaterials wurden innerhalb der
bindig ausgebildeten Deck- und Verwitterungslehme bereichsweise Eisen- /
Mangan-Konkretionen sowie Oxidations- und Reduktionsschlieren festgestellt,
die ein indirekter Anzeiger fur temporar vorhandenes Hang- und Sickerwasser

gelten.

Auftriebseffekte fir die Fundamente der einzelnen Windenergieanlagen, resultie-
rend aus diesen Hang-, Schicht- und Sickerwéssern, sind jedoch nicht zu erwar-
ten. Die Bemessung der Fundamente kann somit ,,ohne Auftriebswirkung*

erfolgen.

Drainagemal3nahmen werden bei der Verfullung der Arbeitsraume mit undurch-
lassigem, bindigem Bodenmaterial nicht erforderlich. Durch die Verfullung mit
bindigem Material kann kein Sickerwasser an die Fundamentsohle gelangen.
Falls nichtbindiges Auffullmaterial verwendet werden soll, kann aufgrund der vor-
handenen Kliftigkeit des Festgesteines an den einzelnen Standorten auf Draina-

gemalnahmen verzichtet werden.

Eine Drainage am Fundamentkopf kann ausgefihrt werden.

4.2 Durchlassigkeit der Boden

Fur die Ermittlung der hydraulischen Durchlassigkeit der im Untersuchungsgebiet
anstehenden Bdden wurden aus dem Probenmaterial der Kleinrammbohrungen
insgesamt 12 Sieb- bzw. kombinierte Sieb-Schlamm-Analysen gemaf3 DIN 18 123
durchgefihrt.

Fur die untersuchten Deck- und Verwitterungslehme sowie die Verwitterungsbo-
den wurde aus den resultierenden Kornsummenkurven nach der Formel von
Balias [kf = (d20)** x 0,0036] die hydraulische Durchléssigkeit berechnet.
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Die ermittelten hydraulischen Durchlassigkeiten werden fir die einzelnen unter-

suchten Bodenschichten in nachfolgender Tabelle dargestellt:

Kleinrammbohrung Bodenart hydr. Durchlassigkeit [m/s]
RKS 01-3 Decklehm 3,3x10°
RKS 01-1 Verwitterungslehm 1,9 x 10°
RKS 02-2 Decklehm 1,1x10°
RKS 02-1 Verwitterungsboden 1,9 x 10°
RKS 02-1 Verwitterungslehm 1,5 x 10’
RKS 03-3 Decklehm 4,6 x 10°
RKS 03-1 Verwitterungsboden 2,5x10°
RKS 04-1 Decklehm 2,3x10°
RKS 04-3 Verwitterungsboden 4,5x 107
RKS 04-1 Verwitterungslehm 22x107
RKS 05-1 Decklehm 3,7x10°
RKS 05-2 Verwitterungslehm 2,2x107

Die Decklehme weisen eine hydraulische Durchlassigkeit zwischen 2,3 x 10 und
1,1 x 10 m/s auf und sind gemaR DIN 18 130 als ,durchldssig” zu charakterisie-
ren. Fur die Verwitterungslehme wurden hydraulische Durchlassigkeiten zwischen
2,2 x 10° und 1,9 x 10° m/s ermittelt. Die Verwitterungslehme sind somit gemaf
DIN 18 130 als ,sehr schwach durchlassig“ bis ,durchlassig” einzustufen, wobei
der enthaltene Tonanteil maf3geblich die hydraulische Durchlassigkeit beeinflusst.
Die Verwitterungsboden weisen hydraulische Durchlassigkeiten zwischen 4,5 x
107 und 1,9 x 10 m/s auf und kénnen nach DIN 18 130 als ,schwach durchlés-
sig“ bis ,durchlassig” charakterisiert werden.

Hinsichtlich der Schutzfunktion der bindig ausgebildeten Deckschichten wird durch

unser Biro ein separates hydrogeologisches Gutachten erstellt.
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4.3 Betonaggressivitat

4.4

4.5

Aufgrund des nicht vorhandenen Grundwassers und der anstehenden Bdden ist
von keiner Beton- und Stahlaggressivitat nach DIN 4030, DIN EN 206-1 bzw. DIN
1045-2 auszugehen. Aggressive Wasser und Boden sind daher nicht zu erwar-

ten.

Wasserschutzgebiet

Nach den im Juli 2018 im Internet unter der Seite der LUBW (Landesanstalt far
Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wirttemberg) veroffentlichten Da-
ten befindet sich der Standort der Windenergieanlage WEA 1 innerhalb der fest-
gesetzten Trinkwasserschutzzonen Ill und Il A des Wasserschutzgebietes ,Fas-
sungen im Forteltal Hofen, Schémberg-Langenbr., Birkenfeld* (WSG Nr.
235.206).

Wiederverwendbarkeit der bindigen Deckschichten

Im Zuge der Baugrunderkundung wurden an samtlichen Standorten der Wind-
energieanlagen bindig ausgebildete Boden (hier: Deck- und Verwitterungslehme)
angetroffen. Grundsatzlich sind diese Boden fir einen direkten Wiedereinbau im
Zuge der Arbeitsraumverfillung geeignet. Die Wassergehalte dieser Boden be-
finden sich erfahrungsgemal durchschnittlich au3erhalb des Bereiches flr eine

Verdichtung von = 97 % Proctor.

Im Falle einer Verwendung der Decklehme und der Verwitterungslehme ftir die Ar-
beitsraumverfiillung werden BodenverbesserungsmalRnahmen mittels Kalk- Ze-

ment - Zugabe (z. B. Dorosol 50:50) erforderlich.
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Insgesamt koénnen fir eine Bodenverbesserung folgende Mengen vorgesehen
werden:
2 kg/mz fur 1 - 2 % Wassergehaltsreduzierung
3 - 5 kg/m? fur 2 - 3 % Wassergehaltsreduzierung

8 - 10 kg/m2 fur 4 - 5 % Wassergehaltsreduzierung

Diese Angaben beziehen sich auf eine Schitthohe der Einzellagen von 0,30 m.
Gemal} den festgestellten Wassergehalten wird aus Erfahrung des Gutachters
fur eine Bodenverbesserung eine zu verwendende Kalk-Zement-Menge von ca.
10 - 15 kg/m?2 abgeschatzt.

Es ist darauf hinzuweisen, dass je nach Wetterlage, bzw. resultierend aus einer
nachtraglichen Durchnédssung der Boéden, eine Erhéhung der Kalk-Zement-
Menge erforderlich werden kann. Dies kann im Zuge von Laborversuchen nach-
gewiesen werden. Zur Festlegung der erforderlichen Kalk-Zement-Menge ist der

Gutachter im Rahmen einer fachtechnischen Bautiberwachung hinzuzuziehen.

5 Baugrundbeurteilung mit Griindungsvorschlag

5.1 Ausgangssituation

Fur den an den einzelnen Standorten der Windenergieanlagen vorgesehenen
Anlagentypen Nordex TCS 164 mit dem Fundamenttyp Nordex N149/4.X wurde
uns seitens der BayWa r. e. Wind GmbH die Allgemeine Dokumentation der
Fundamente der Nordex Energy GmbH zur Verfigung gestellt. Anhand dieser
Allgemeinen Dokumentation wurden die Nachweise hinsichtlich der einzuhalten-

den statischen und dynamischen Drehfedersteifigkeiten durchgefthrt.
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Grundlage fur die im Zuge dieses Gutachtens durchgefuhrten Berechnungen ist
die Allgemeine Dokumentation Fundamente Nordex N149/4.X (Datum der Verof-
fentlichung 01.04.2021). Hierbei ist fur den Anlagentypen Nordex TCS 164, aus-
gehend vom Mittelpunkt des Kreisfundamentes eines jeden Standortes, eine
Einbindung von 0,7 m vorgesehen. Der Durchmesser der einzelnen Kreisfunda-

mente wird gemald der genannten Dokumentation mit 24,0 m angegeben.

Baugrundbeurteilung

Im Zuge der Baugrunderkundung wurden an den einzelnen Standorten der
Windenergieanlagen mitunter heterogene geologische Verhaltnisse festgestellt.
An samtlichen Standorten wurde als oberste Schicht ein 0,1 — 0,3 m machtiger
Waldboden angetroffen. Unterhalb des Waldbodens stehen bis in eine Tiefe von
etwa 0,5 — 2,0 m u. GOK braun gefarbte Decklehme an. Im Bereich der Standor-
te WEA 4 und WEA 5 werden die Decklehme von rot bis rotbraun geféarbten und
bindig ausgebildeten Verwitterungslehmen unterlagert. Unterhalb der Verwitte-
rungslehme (Standorte WEA 4 und WEA 5) bzw. der Decklehme (Standorte
WEA 1 — WEA 3) steht ein rot gefarbter und sandig bis kiesig ausgebildeter Ver-
witterungsboden an. Als unterste Schicht wurde im Zuge der Kleinrammboh-
rungen bereichsweise das angewitterte Festgestein des ,Oberen Buntsandstei-
nes“ erbohrt. Dieses besteht aus rot gefarbten und Uberwiegend festen bis harten
Sandsteinen. Das Festgestein des ,,Oberen Buntsandsteines” wurde in einer Tie-

fe zwischen 1,0 — 2,4 m u. GOK angetroffen.

Unter Bertcksichtigung der Einbindetiefe der Fundamente von 0,7 m wird am
Standort der Windenergieanlage WEA 1 der Grundungshorizont durch Deckleh-
me und sandig bis kiesig ausgebildete Verwitterungsbdden gebildet. An den
Standorten WEA 2 — WEA 5 stehen ausschliel3lich Decklehme als direkte Grin-

dungsbdden an.
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Aufgrund der anfallenden Lasten sowie zur Vermeidung von Setzungsdiffe-
renzen empfehlen wir fir sdmtliche Standorte der Windenergieanlagen eine
einheitliche Grindung der Fundamente in das angewitterte Festgestein des

,Oberen Buntsandsteines®.

Nach den uns seitens der Bay Wa r.e. Wind GmbH mitgeteilten Informationen ist
eine Tiefenvariation der Fundamenteinbindung nicht realisierbar. Daraus resul-
tiert, dass fur eine Grindung in das angewitterte Festgestein des ,,Oberen Bunt-
sandsteines” der Einbau von zusatzlichem Schottermaterial vollflachig an samtli-
chen Standorten erforderlich wird. Der Schotter soll aus dranfahigem und gut
verdichtbaren Material bestehen. Wir empfehlen, ein ideal nach Sieblinien abge-
stuftes Schottergemisch nach ZTVE-StB 09 und RStO 12 mit der Kérnung z.B.
0/45, 0. A. (Nullkorn < 5 %) einzusetzen. Das Auffullmaterial ist im Vorfeld durch
den Gutachter hinsichtlich der Eignung zu Uberprufen. Eine Verwendung von Re-
cyclingmaterial ist bedingt durch die Eluierbarkeit potentiell enthaltener Schad-
stoffe im Hinblick auf den Schutz der fur die Wasserversorgung verwendeten
Quellen nicht realisierbar. Das Schottermaterial ist lagenweise (Schitthéhe <
0,30 m) einzubauen und zu verdichten, wobei die Verdichtung lagenweise mittels
Lastplattendruckversuchen im Rahmen einer fachtechnischen Bauliberwachung

zu Uberprifen ist.
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Grundungsvorschlag

Ausgehend von den Ergebnissen der Baugrunderkundung wird fir samtliche
Standorte der Windenergieanlagen WEA 1 — WEA 5 eine Flachgrindung in die

festen bis harten Sandsteine des ,,Oberen Buntsandsteines® empfohlen.

Bei einer Einbindetiefe der Fundamente von etwa 0,7 m unter GOK wird fir eine
Grindung der Fundamente in das angewitterte Festgestein des ,Oberen Bunt-
sandsteines” der Einbau von zusatzlichem Schottermaterial mit einer Machtigkeit

von 0,5 bis max. 3,2 m erforderlich.

An samtlichen Standorten der Windenergieanlagen WEA 1 — WEA 5 wurde im
Rahmen der Baugrunderkundung kein Grundwasserspiegel festgestellt, sodass
eine Flachgrindung ohne Auftrieb realisiert werden kann.

Unter Berticksichtigung der im Gutachten angegebenen Grindungsmaflnahmen
stellen die festen bis harten Sandsteine des ,Oberen Buntsandsteines® einen
tragfahigen Baugrund dar.

Bei den Berechnungen wurde von einer zentrischen Belastung der Fundamente

ausgegangen.

Die Setzungsberechnungen wurden mit dem Programm WIN Setz durchgefuhrt.
Entsprechend [3] betragt der Durchmesser des Kreisfundamentes 24,0 m, wo-
raus ein Radius R = 12,00 m resultiert. GemaR [3] wird eine maximal zulassige

Bodenpressung fur den Fall BS-P von Omax ss-p = 240 kN/m2 angegeben.

Mit der oben genannten Bodenpressung sowie der gemaf3 der Allgemeinen Do-
kumentation anzusetzenden Momente wurde eine Fundamentschiefstellung von
s = 0,043 m ermittelt.
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Die statische Drehfedersteifigkeit Ko, stat berechnet sich wie folgt:

k. stat Mx [kNm
,stat = —
¢ ¢ rad
_ds
=%
Ausgangsdaten: ds = 0,043m
b=240m

M, = 163.243 KNm (nach [3])

Unter Ansetzung der genannten Parameter wurde folgende statische Drehfeder-

steifigkeiten ermittelt:

Ko, stat = 91.197 MNm/rad > 60.000 MNm/rad (geforderter Wert)

Die nach [3] erforderliche Min. erf. stat. Drehfedersteifigkeit liegt oberhalb der ge-

forderten Werte und kann somit bestatigt werden.

Far die Bestimmung der dynamischen Drehfedersteifigkeit ko, 4yn gelten folgende

Berechnungsgrundlagen:

ke, dyn = f(v) X Es, ayn X R® [kKNm/rad]

fw) = gx(l —v—2xv3)/[(1 —v)’x(1 + v)]

Ausgangsdaten: Es, ayn = 700.000 kN/m?
R=12,00m
v =0,20 [-]

Unter Anwendung der zuvor dargestellten Zusammenhénge resultiert eine dy-
namische Drehfedersteifigkeit von kg, ¢yn = 1.512.000 MNm/rad. Die nach [3] ge-
forderte dynamische Drehfedersteifigkeit von 300.000 MNm/rad kann somit be-

statigt werden.
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Nachfolgend werden fur die einzelnen Standorte die jeweiligen Rahmenbedin-
gungen der Flachgriindungen im Bereich der festen bis harten Sandsteine des

,Oberen Buntsandsteines” dargestellt:

Standort WEA 1

Im Bereich des Standortes der WEA 1 wurden die Kleinrammbohrungen RKS 01-
1 — RKS 01-2 niedergebracht. Die Machtigkeit des Decklehmes sowie des Ver-

witterungsbodens wurde insgesamt mit etwa 0,8 — 1,1 m ermittelt.

Bei einer Einbindung des Fundamentes von 0,7 m stehen im Grindungshorizont
Verwitterungsbdden sowie bereichsweise Decklehme an. Fir eine Gewahrleis-
tung der Griundung in das tragfahige, angewitterte Festgestein des ,Oberen
Buntsandsteines” wird der lagenweise und verdichtende Einbau von Schotterma-
terial mit einer Gesamtmachtigkeit von etwa 0,5 — 0,8 m erforderlich. Der Grin-
dungshorizont ist durch den Gutachter im Rahmen einer fachtechnischen Bau-

Uberwachung abzunehmen.

Standort WEA 2
Im Bereich des Standortes der WEA 2 wurden die Kleinrammbohrungen RKS 02-
1, RKS 02-2 und RKS 02-4 abgeteuft. Hierbei wurde eine Machtigkeit der Deck-

und Verwitterungslehme sowie des Verwitterungsbodens von insgesamt 0,9 —
1,8 m ermittelt.

Bei einer Einbindung des Fundamentes von 0,7 m stehen im Grindungshorizont
die bindig ausgebildeten Decklehme an. Fur eine Gewahrleistung der Grindung
in das tragfahige, angewitterte Festgestein des ,,Oberen Buntsandsteines® wird
der lagenweise und verdichtende Einbau von Schottermaterial mit einer vollfla-
chigen Gesamtmachtigkeit zwischen 1,0 und 1,6 m erforderlich. Der Griindungs-
horizont ist durch den Gutachter im Rahmen einer fachtechnischen Bauiliberwa-

chung abzunehmen.
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Standort WEA 3
Im Bereich des Standortes WEA 3 wurden die Kleinrammbohrungen RKS 03-1,
RKS 03-2 und RKS 03-4 niedergebracht. Die Machtigkeit des Decklehmes sowie

des Verwitterungsbodens wurde mit insgesamt 1,5 — 2,0 m ermittelt.

Bei einer Einbindung des Fundamentes von 0,7 m stehen im Grundungshorizont
Decklehme an. Fiur eine Gewahrleistung der Griindung in das tragfahige, ange-
witterte Festgestein des ,Oberen Buntsandsteines” wird der lagenweise und ver-
dichtende Einbau von Schottermaterial mit einer vollflachigen Gesamtmachtigkeit
zwischen 0,7 und 1,5 m erforderlich. Der Griindungshorizont ist durch den Gut-

achter im Rahmen einer fachtechnischen Bauiiberwachung abzunehmen.

Standort WEA 4
Im Bereich des Standortes WEA 4 wurden die Kleinrammbohrungen RKS 04-1,
RKS 04-2 und RKS 04-4 niedergebracht. Die Machtigkeit der Deck- und Verwitte-

rungslehme sowie des Verwitterungsbodens betragt insgesamt 1,5 — 2,9 m. Aus-

gehend von einer Einbindung des Fundamentes von etwa 0,7 m wird der Grin-
dungsboden von bindig ausgebildeten Decklehmen gebildet. Fir eine Gewahr-
leistung der Grindung in das tragfahige, angewitterte Festgestein des ,Oberen
Buntsandsteines” wird der lagenweise und verdichtende Einbau von Schotterma-
terial mit einer vollflachigen Gesamtmachtigkeit zwischen 1,7 und 3,2 m erforder-
lich. Der Grundungshorizont ist durch den Gutachter im Rahmen einer fachtech-
nischen Baulberwachung abzunehmen.

Sofern die genannte aufzubauende Schottermachtigkeit von 3,2 m technisch
nicht realisiert werden kann, wird am Standort der WEA 4 zur Erreichung des
tragfahigen Baugrundes die Grindung mittels Tiefgrindungsverfahren erforder-
lich.
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Standort WEA 5

Im Bereich des Standortes WEA 5 wurden die Kleinrammbohrungen RKS 05-1,
RKS 05-2 und RKS 05-4 abgeteuft. Die Machtigkeit der Deck- und Verwitterungs-
lehme sowie des Verwitterungsbodens wurde mit insgesamt 1,7 — 2,7 m ermittelt.
Bei einer Einbindung des Fundamentes von 0,7 m stehen im Grundungshorizont
bindig ausgebildete Decklehme an. Fir eine Gewahrleistung der Grindung in
das tragféahige, angewitterte Festgestein des ,,Oberen Buntsandsteines* wird der
lagenweise und verdichtende Einbau von Schottermaterial mit einer vollflachigen
Gesamtmaéchtigkeit zwischen 2,2 und 2,7 m erforderlich. Der Grindungshorizont
ist durch den Gutachter im Rahmen einer fachtechnischen Baulberwachung ab-

zunehmen.

Wegebau und Kranstellflachen

Im Bereich der bestehenden Forstwirtschaftswege wurden insgesamt 10 Klein-
rammbohrungen abgeteuft. Die hierbei angetroffenen geologischen Gegebenhei-

ten sind in Kapitel 3.3 dargestellt.

Im Bereich der bestehenden Forstwirtschaftswege wurden durch unser Biro dy-

namische Lastplattendruckversuche (LP 1 — LP 10) durchgefihrt.

Nachfolgende Tabelle zeigt die hierbei erhaltenen Messwerte

Lastplatten- Eva Umrechnung Ev

druckversuche [MN/m2] | sfaktor [MN/m?]
LP1 42,58 2,0 85,16
LP 2 35,90 2,0 71,80
LP 3 38,48 2,0 76,96
LP 4 42,34 2,0 84,68
LP5 31,13 2,0 62,26
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LP 6 24,32 2,0 48,64
LP7 45,48 2,0 90,96
LP 8 39,84 2,0 79,68
LP9 41,28 2,0 82,56
LP 10 35,88 2,0 71,76

Auf den bestehenden Forstwirtschaftswegen, welche fir die Zuwegung zu den
einzelnen Standorten der Windenergieanlagen benutzt werden sollen, wurden
Evg-Werte von 24,3 - 45,5 MN/m2 ermittelt. Daraus resultieren unter Verwendung
eines Umrechnungsfaktors (2,0) E,»-Werte von 48,6 — 90,9 MN/m2. Auf beste-

henden Wegen sind E,,-Werte von 120 MN/m?2 zu erreichen.

Dieser geforderte Grenzwert wurde jedoch nicht erreicht, sodass die bestehen-

den Forstwirtschaftswege keine ausreichende Tragfahigkeit aufweisen.

Die bestehenden Forstwirtschaftswege kénnen durch einen zusatzlichen Einbau
von Schottermaterial verbessert werden. Dieses ist lagenweise und verdichtend

im Bereich der zu verbessernden Wege einzubauen.

Alternativ kann zur Erreichung der geforderten Ey,-Werte eine Verbesserung der
Bestandswege mittels Zugabe eines Kalk-Zement-Gemisches erfolgen (z. B. Do-
rosol 50:50). Hierbei kénnen fiir eine Wegeverbesserung folgende Mengen vorge-

sehen werden:

2 kg/mz fur 1 - 2 % Wassergehaltsreduzierung
3 - 5 kg/m? fur 2 - 3 % Wassergehaltsreduzierung

8 - 10 kg/m?2 fur 4 - 5 % Wassergehaltsreduzierung

Diese Angaben beziehen sich auf eine Fraldtiefe von 0,40 m. Seitens des Gut-
achters wird eine zu verwendende Kalk-Zement-Menge von ca. 12 — 15 kg/m?
abgeschatzt. Die erforderliche Kalk-Zement-Menge ist vor Ort durch den Gutach-

ter im Rahmen einer fachtechnischen Bautberwachung festzulegen.
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Fur den Wegeneubau bzw. Kranstellflachen machen wir folgende Empfehlungen:

Neu anzulegende Zuwegungen bzw. Kranstellflachen sollten nach dem Abschie-
ben des Waldbodens mit einem Mindestaufbau von 0,6 m ausgefuhrt werden.
Wir empfehlen, fur die Kranstellflachen vor dem Einbringen des Unterbaus bei
feuchten Bodenarten ein Geotextilvlies zu verlegen. Oberhalb des Geotextilvlies

ist ein 0,6 m machtiger Aufbau vorzusehen.

Die untersten 0,4 m sind mit einem Grobschlag (0/120 oder Ahnliches) auszufiih-

ren. Daruber ist eine 0,2 m machtige Schottertragschicht (0/45) aufzubauen.

Bodenmechanische KenngroRen

Homogenbereiche nach DIN 18300:2015-08

Entsprechend der neuen DIN 18300:2015-08 geben wir fur die anstehenden Bo-

den die folgenden Homogenbereiche fir den Erdaushub an.

Werden weitere Erdbaumalnahmen erforderlich, sind ggf. andere Einteilungen
der Homogenbereiche fiur Ausschreibungen gemall VOB/C entsprechend der

DIN Normen 18301 und Folgende (Ramm-, Vortriebsarbeiten, o. A.) erforderlich.

B Homogenbereich|Homogenbereich| Homogenbereich
dden
A B C
Ortstuibliche Bezeichnung Waldboden Decklehme Verwntizténgsleh-
Aushub nach DIN 18300:2012-09 BKL1+4 BKL 4 BKL 4
Bodengruppen nach DIN 18196 OH UL UL/TL
Plastizitatszahl, Konsistenzzahl nach
DIN 18122-1 n.n. halbfest halbfest
KorngroRenverteilung n.n. vgl. Anl. 5 vgl. Anl. 5
Lagerungsdichte nach DIN EN ISO locker an nn
14688-2 o o
Wassergehalt nach DIN ISO 1789-1 n.n. n.n. n.n.
Scherfestigkeiten n.n. n.n. n.n.
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Massenanteil Steine, Blocke und
grolRe Blocke nach DIN EN ISO n.n n.n n.n
14688-1
organischer Anteil nach DIN 18128 vorhanden n.n. n.n.
Béden Homogelgberelch
Ortsiibliche Bezeichnung Verwntg(rel:]ngsbo-
Aushub nach DIN 18300:2012-09 BKL3-4
Bodengruppen nach DIN 18196 GW
Plastizitatszahl, Konsistenzzahl nach an
DIN 18122-1 o
KorngroRenverteilung n.n.
Lagerungsdichte nach DIN EN ISO . .
14688-2 mitteldicht
Wassergehalt nach DIN ISO 1789-1 n.n.
Scherfestigkeiten n.n.
Massenanteil Steine, Blocke und
grol3e Blocke nach DIN EN ISO n.n
14688-1
organischer Anteil nach DIN 18128 n.n

angew. Festgestein
»Oberer Buntsandstein

Homogenbereich E

Ortsubliche Bezeichnung

Oberer Buntsandstein

Aushub nach DIN 18300:2012-09

BKL 6-7

Benennung von Fels nach DIN EN ISO 14689-1

Sandsteine, plattig, lagenweise Tonschichten

Dichte nach DIN ISO 1789-2 oder DIN 18125-2

n.n.

Verwitterung und Veranderung,
Veranderlichkeit nach DIN EN 1SO 14689-1

frisch bis stark verwittert
0 - 4 (gemaR Tabelle 4)

Einaxiale Druckfestigkeit

80 - 150 MPa

Trennflachen / Trennflachenabstand

n.n.

Hinweis:

Sollen die nicht nachgewiesenen (,n.n“) Parameter mittels bodenmechanischer

Laborversuchen bestimmt werden, kann durch unser Blro ein entsprechendes

Angebot erstellt werden.
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Mittlere durchschnittliche Bodenkennwerte (cal.) der Griindungsbdden

Decklehm (UL, halbfeste Konsistenz)

Wichte erdfeucht
Wichte gesattigt
Wichte unter Auftrieb
Reibungswinkel
Kohéasion, ¢

19,5 kN/m3
21,0 KN/m3
11,0 kN/m3
27,5° - 30,0°
5-10 kN/m?

Verwitterungslehm (TL, halbfeste Konsistenz)

Wichte erdfeucht
Wichte gesattigt
Wichte unter Auftrieb
Reibungswinkel
Kohasion, ¢’

21,0 KN/m3
21,0 KN/m3
11,0 kN/m3
25,0°-27,5°
10 - 15 kN/m?

Verwitterungsboden (GW, mitteldichte Lagerunq)

Wichte erdfeucht
Wichte gesattigt
Wichte unter Auftrieb
Reibungswinkel
Kohasion, ¢!

19,0 kN/m3
21,5 KN/m3
11,5 kN/m3
32,5°-35,0°
0 - 2 kN/m2

Angew. Festgestein ,Oberer Buntsandstein®

Sandstein (fest — hart)
Wichte erdfeucht
Wichte gesattigt
Wichte unter Auftrieb
Reibungswinkel

Kohasion, ¢!

23,0 KN/m3
23,0 KN/m3
13,0 KN/m3
35,0°-37,5°
20 kN/m?
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6.3 Mittlere Steifeziffern (cal.)

Decklehm 8.000 — 10.000 kN/m?
Verwitterungslehm 12.000 — 14.000 KN/m2
Verwitterungsboden 18.000 — 25.000 kN/m?

Angew. Festgestein ,Oberer Buntsandstein®  40.000 — 80.000 kN/m?

Die Steifeziffern der einzelnen Béden sind je nach den festgestellten Konsisten-

zen und den Belastungen des Baugrundes durch den Gutachter anzupassen.

7 Erdbautechnische Hinweise

7.1 HoOhenkoten

Im Zuge der Baugrunderkundung wurden uns die Rechts- und Hochwerte der
Fundamentmittelpunkte angegeben. Nach [3] ergibt sich fir die vorgesehenen
Kreisfundamente eine Einbindetiefe von ca. 1,20 m. Die Fundamentmitte war vor
Ort ausgepflockt und die jeweilige Gelandehdhe im Bereich der Fundamentmit-

telpunkte kann dem Kap. 2.3 entnommen werden.

Von dem jeweiligen HOhenniveau im Bereich der Mittelpunkte der Fundamente
wurde eine Einbindetiefe von 0,70 m als Basis fur die Aussagen dieses Gutach-

tens sowie der erdbautechnischen Berechnungen angesetzt.
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Niveauausgleich
Aufgrund der reduzierten Einbindung der Fundamente von 0,7 m wird fur eine

Grundung innerhalb des tragfahigen angewitterten Festgesteines des ,Oberen
Buntsandsteines” ein Niveauausgleich mit Schottermaterial erforderlich. Das zu-
satzliche Schottermaterial ist vollflachig an den einzelnen Standorten mit einer
Machtigkeit von max. 3,2 m (WEA 4) einzubauen und gemaf den Vorgaben der

ZTVE-StB 09 mit geeigneten Verdichtungsgeraten zu verdichten.

Der Schotter soll aus dranfahigem und gut verdichtbaren Material bestehen. Wir
empfehlen, ein ideal nach Sieblinien abgestuftes Schottergemisch nach ZTVE-
StB 09 und RStO 12 mit der Kérnung z.B. 0/45, o. A. (Nullkorn < 5 %) einzuset-
zen. Das Auffullmaterial ist im Vorfeld durch den Gutachter hinsichtlich der Eig-
nung zu Uberprifen. Eine Verwendung von Recyclingmaterial ist bedingt durch
die Eluierbarkeit potentiell enthaltener Schadstoffe im Hinblick auf den Schutz
der fUr die Wasserversorgung verwendeten Quellen nicht realisierbar. Das Schot-
termaterial ist lagenweise (Schitth6he < 0,30 m) einzubauen und zu verdichten,
wobei die Verdichtung lagenweise mittels Lastplattendruckversuchen im Rahmen

einer fachtechnischen Bauulberwachung zu tberprifen ist.

Das Grundungsniveau der Fundamente ist an den einzelnen Standorten jeweils

durch den Gutachter abzunehmen.

Baugrubenaushub und Rohplanum
Vor Beginn der Arbeiten muss an samtlichen Standorten der Windenergieanla-

gen der ca. 0,1 — 0,3 m machtige Waldboden abgeschoben werden.

An den Standorten der Windenergieanlagen WEA 1, WEA 2, WEA 3 und WEA 5
wird das Rohplanum unter Ansetzung einer Einbindetiefe der Fundamente von

0,7 m durch bindig ausgebildete Decklehme gebildet.
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FUr eine Grindung innerhalb des angewitterten Festgesteines des ,Oberen
Buntsandsteines” wird der vollflachige Einbau von zusatzlichem Schottermaterial

mit einer Machtigkeit von max. 3,2 m erforderlich.

Wir empfehlen grundséatzlich, fir samtliche Standorte der Windenergieanlagen
die Erdarbeiten in den trockenen Jahreszeiten durchzufihren, da bei feuchter
Witterung erfahrungsgemafd ein erhohter Zeit- und Kostenaufwand notwendig
wird. Herrscht wahrend der Herstellungsphase des jeweiligen Rohplanums eine
regnerische Wetterlage vor, so muss direkt nach dem Freilegen des Rohplanums

die Sauberkeitsschicht aufgebracht werden.

Weiterhin empfehlen wir, das jeweilige Rohplanum durch den Gutachter im

Rahmen einer fachtechnischen Bautberwachung abnehmen zu lassen.

Baugrubenbdschungen

Nach den ermittelten Gelandehdhen entstehen bei dem Baugrubenaushub an
den Standorten WEA 1 — WEA 5 Bdschungswéande mit einer durchschnittlichen

Hohe von 1,0 — 2,0 m. Die Bdschungen kénnen wie folgt abgebéscht werden:

Gesamtbdschungshohe Boschungswinkel
I1m-3m = 70°*
>3m = 60°

sofern im Bereich der Boschungsflachen kiesig ausgebildete Verwitterungsbdden anste-
hen, ist der Boschungswinkel auf 50° zu reduzieren.

Samtliche Béschungen an den einzelnen Standorten missen durch den Gutach-

ter bestatigt bzw. begutachtet werden.

Am Boschungsful der Windenergieanlagen ist ein Arbeitsraum von mind. 0,5 m

freizuhalten.
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Nach DIN 4124 sind Verkehrslasten und Baumaterial bis zu 12t Lasten 1 m

und > 12t Lasten 2 m von der Béschungskante fernzuhalten.

7.5 Trockenhaltung der Baugrube

7.6

7.7

Im Zuge der Baugrunderkundung wurde kein Grundwasser angetroffen. Im Zuge
der Inaugenscheinnahme des Probenmaterials wurden indirekte Anzeiger (Oxi-
dations-Reduktionsschlieren) festgestellt, die auf ein temporéar vorhandenes
Schicht-, Hang- und Sickerwasser hinweisen. Fur den Fall von anfallendem
Oberflachen- und Niederschlagswasser wird das Vorhalten einer Wasserhaltung

mittels Pumpenstimpfen empfohlen.

Fundamente

Unterschiedliche Griindungstiefen der Fundamente sind unter einem Lastabtra-
gungswinkel von 45° abzutreppen.

Auf eine frostsichere Grindung der Fundamente ist zu achten. Die Einbindetiefe

von = 0,80 m unter GOK muss gewahrleistet sein.

Arbeitsraumverfillung

Die Arbeitsraume sind gemal3 den Vorgaben der DIN 4095 und ZTV E-StB 09 mit
ideal verdichtbarem Material zu verfullen und lagenweise zu verdichten. Je nach
Wahl des Verfullmaterials sind die Mindestanforderungen der Verdichtung ge-
mar DIN 4095 und ZTV E-StB 09 sowie der Anforderungen seitens des Anla-
genherstellers (hier: Nordex) einzuhalten.
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Wir empfehlen, die Arbeitsraume mit bindigem Aushubmaterial zu verfillen. Bei
einer Verwendung der bindigen Deck- und Verwitterungslehme kénnen Boden-
verbesserungsmalRnahmen durch Kalk-Zement-Zugabe erforderlich werden (vgl.
Kap. 4.5). Zur Festlegung der Kalk-Zement-Menge ist der Gutachter hinzuzuzie-
hen.

Drainagemal3nahmen

An samtlichen Standorten der Windenergieanlagen erfolgt die Grindung inner-
halb der Sandsteine des ,Oberen Buntsandsteines®. Aufgrund der vorhandenen
Kluftigkeit des Festgesteines kann an den Standorten auf DrainagemalRnahmen

verzichtet werden.

Fachtechnische Bauuberwachung

Hinsichtlich der erdbautechnischen Mal3hahmen, Eignungsprufungen der zu ver-
wendenden Materialien (Schotter etc.) Griindungsabnahmen, Verdichtungskontrol-
len, Baubesprechungen etc. werden fachtechnische Fragestellungen auftreten.
Diese sind im Rahmen einer fachtechnischen Bauberatung bzw. Baulberwachung

zu beantworten. Hierzu stehen wir lhnen jederzeit zur Verfigung.

7.10 Erdbebenzone

Nach der Karte der Erdbebenzonen fir Baden-Wirttemberg des Innenministeri-
ums (2005-04), Mal3stab 1 : 350.000, sind die Standorte wie folgt einzuordnen:

Erdbebenzone 0

Untergrundklasse

Fur die das geplante Bauwerk ist die DIN 4149 zu beachten.
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8 Anmerkungen

Die dargestellte Baugrundsituation beruht auf einer Interpolation von punktuellen
Aufschlissen. Abweichungen sind daher nicht ausgeschlossen und missen dem

Gutachter sofort angezeigt werden.

Beim Ausheben der Fundamente ist zur Abnahme des Grindungshorizonts der

Gutachter hinzuzuziehen.

Der Gutachter ist frihzeitig in die weitere Ausfihrungsplanung mit einzube-
ziehen. Treten im Verlauf der Bauarbeiten Unregelmaligkeiten auf oder kin-

digen sich Schaden an, so ist der Gutachter sofort zu verstandigen.

Bei Planungsanderungen und Abweichungen von den im Gutachten gemachten
Aussagen und Vorschlagen muss mit dem Gutachter Ricksprache gehalten

werden.

Das Gutachten darf nur als Gesamtes an Dritte weitergegeben werden. Bei der
Weitergabe von einzelnen Kapiteln oder Anlagen besteht die Gefahr einer Fehlin-

terpretation.

J. Schon, Dipl.-Geol. C. Franken, M. Sc. Geow.

M. Leibing, Dipl.-Geol.
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Anlage Nr. 2

Schichtenverzeichnisse



Toniges GmbH, Kleines Feldlein 4, 74889 Sinsheim

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
AZ: E 161307
Bauvorhaben: Langenbrand, Windpark
Bohrung Datum: 08.02.2017
Nr.: RKS 01-1 1
1 2 3 4 |s | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = Bemerkungen
T m b) Ergénzende Bemerkungen ?) Sonderproben .
unter Wasserfilhrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust Art Nr. int"ir'
~ ante
f)  Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Schiuff, sandig, steinig, organisch BKL 1+4
b) steinig = Buntsandsteinbruchstiicke
0,20
c) locker d) e) braun-rot
f) g) Waldboden h) i)
OH
a) Kies, steinig, sandig, schluffig BKL 3-5
b) Kies, steinig = Buntsandsteinbruchstiicke
1,30 -
c) dicht d) e) mait
f) g) Verwitterungsboden h) i)
GW
a) Bohrhindernis
b)
1,31
c) d) e)
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




Toniges GmbH, Kleines Feldlein 4, 74889 Sinsheim

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
AZ: E 161307
Bauvorhaben: Langenbrand, Windpark
Bohrung Datum: 08.02.2017
Nr.: RKS 01-2 1
1 2 3 4 |s | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = Bemerkungen
T m b) Ergénzende Bemerkungen ?) Sonderproben .
unter Wasserfilhrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust Art Nr. int"ir'
ante
f) Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Schiuff, sandig, organisch BKL 1+4
b)
0,20
c) locker d) e) dkl.braun
f) g) Waldboden h) i)
OH
a) Schiuff, tonig, feinsandig bis sandig BKL 4
b)
0,50
c) halbfest d) e) braun
f) g) Decklehm h) i)
UL
a) Kies, sandig, steinig, schwach schluffig BKL 6
b) Kies, steinig = Buntsandsteinbruchstiicke
1,10 -
c) dicht d) e) mait
f) g) Verw.-boden/stark h) i)
verw. Sandstein GW
a) Bohrhindernis
b)
1,11
c) d) e)
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




Toniges GmbH, Kleines Feldlein 4, 74889 Sinsheim

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
AZ: E 161307
Bauvorhaben: Langenbrand, Windpark
Bohrung Datum: 08.02.2017
Nr.: RKS 01-3 1
1 2 3 4 |s | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = Bemerkungen
T m b) Ergénzende Bemerkungen ?) Sonderproben .
unter Wasserfilhrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust Art Nr. int"ir'
ante
f) Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Schiuff, sandig, organisch BKL 1+4
b)
0,20
c) locker d) e) dkl.braun
f) g) Waldboden h) i)
OH
a) Schiuff, tonig, feinsandig bis sandig BKL 4
b)
1,00
c) halbfest d) e) braun
f) g) Decklehm h) i)
UL
a) Kies, sandig, steinig, schwach schluffig, tonig BKL 6
b) Kies, steinig = Buntsandsteinbruchstiicke
1,80 -
c) dicht d) e) mait
f) g) Verw.-boden/stark h) i)
verw. Sandstein
a) Bohrhindernis
b)
1,81
c) d) e)
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




Toniges GmbH, Kleines Feldlein 4, 74889 Sinsheim

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
AZ: E 161307
Bauvorhaben: Langenbrand, Windpark
Bohrung Datum: 08.02.2017
Nr.: RKS 02-1 1
1 2 3 4 |s | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = Bemerkungen
T m b) Ergénzende Bemerkungen ?) Sonderproben .
unter Wasserfilhrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust Art Nr. int"ir'
ante
f) Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Schiuff, sandig, organisch BKL 1+4
b)
0,10
c) locker d) e) dkl.braun
f) g) Waldboden h) i)
OH
a) Schiuff, stark kiesig, steinig, sandig, schwach tonig BKL 4
b) steinig, stark kiesig = Buntsandsteinbruchstiicke
0,60
c) halbfest d) e) mait
f) g) Verwitterungslehm h) i)
a) Kies, sandig, steinig, schwach schluffig BKL 3-5
b)
1,00 —
c) mitteldicht d) e) rotgrau
f) g) Verw.-boden/stark h) i)
verw. Sandstein GW
a) Sandstein BKL 6-7
b) lagenweise Ton, halbfest bis hart
2,80
c) d) e) mait
f) g) angew. Festgestein h) i)
Buntsandstein
a) Bohrhindernis
b)
2,81
c) d) e)
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




Toniges GmbH, Kleines Feldlein 4, 74889 Sinsheim

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
AZ: E 161307
Bauvorhaben: Langenbrand, Windpark
Bohrung Datum: 08.02.2017
Nr.: RKS 02-2 /Blatt 1
1 2 3 4 |s | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = Bemerkungen
T m b) Ergénzende Bemerkungen ?) Sonderproben .
unter Wasserfilhrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust Art Nr. int"ir'
ante
f) Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Schiuff, sandig, organisch BKL 1+4
b)
0,10
c) locker d) e) dkl.braun
f) g) Waldboden h) i)
OH
a) Schiuff, feinsandig, tonig BKL 4
b)
1,30
c) halbfest d) e) braun
f) g) Decklehm h) i)
UL
a) Kies, sandig, schiuffig BKL 3-4
b) Kies = Buntsandsteinbruchstiicke
2,20 —
c) mitteldicht d) e) rotbraun
f) g) Verwitterungsboden h) i)
GW
a) Schiuff, sandig, schwach kiesig, tonig BKL 4
b) schwach kiesig = Buntsandsteinbruchstiicke
2,40
c) halbfest d) e) rotgrau
f) g) Verwitterungslehm h) i)
UL
a) Sandstein BKL 6-7
b)
2,50
c) d) e) mait
f) g) angew. Festgestein h) i)
Buntsandstein
a) Bohrhindernis
b)
2,51
c) d) e)
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




Toniges GmbH, Kleines Feldlein 4, 74889 Sinsheim

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
AZ: E 161307
Bauvorhaben: Langenbrand, Windpark
Bohrung Datum: 08.02.2017
Nr.: RKS 02-3 /Blatt 1
1 2 3 4 |s | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = Bemerkungen
T m b) Ergénzende Bemerkungen ?) Sonderproben .
unter Wasserfilhrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust Art Nr. int"ir'
ante
f) Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Schiuff, sandig, organisch BKL 1+4
b)
0,10
c) locker d) e) dkl.braun
f) g) Waldboden h) i)
OH
a) Schiuff, feinsandig bis sandig, tonig BKL 4
b)
0,70
c) halbfest d) e) braun
f) g) Decklehm h) i)
UL
a) Sand, schwach kiesig, schluffig BKL 3-4
b) schwach kiesig = Buntsandsteinbruchstiicke
1,30 —
c) mitteldicht d) e) nat
f) g) Verwitterungsboden h) i)
SW
a) Sandstein BKL 6-7
b) fest bis hart
1,60
c) d) e) mait
f) g) angew. Festgestein h) i)
Buntsandstein
a) Bohrhindernis BKL 7
b)
1,61
c) d) e)
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




Toniges GmbH, Kleines Feldlein 4, 74889 Sinsheim

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
AZ: E 161307
Bauvorhaben: Langenbrand, Windpark
Bohrung Datum: 08.02.2017
Nr.: RKS 02-4 /Blatt 1
1 2 3 4 |s | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = Bemerkungen
T m b) Ergénzende Bemerkungen ?) Sonderproben .
unter Wasserfilhrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust Art Nr. int"ir'
ante
f) Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Schiuff, sandig, organisch BKL 1+4
b)
0,30
c) locker d) e) dkl.braun
f) g) Waldboden h) i)
OH
a) Schiuff, feinsandig, tonig BKL 3-4
b) Reduktions- u. Oxidations-Schlieren
1,00
c) halbfest d) e) braun
f) g) Decklehm h) i)
UL
a) Kies, sandig, schwach schiuffig BKL 3-4
b) Kies = Sandsteinbruchstiicke
1,40 — —
c) mitteldicht bis dicht d) eotgrtguau
f) g) Verwitterungsboden h) i)
GW
a) Bohrhindernis BKL 7
b)
1,41
c) d) e)
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




Toniges GmbH, Kleines Feldlein 4, 74889 Sinsheim

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
AZ: E 161307
Bauvorhaben: Langenbrand, Windpark
Bohrung Datum: 08.02.2017
Nr.: RKS 03-1 /Blatt 1
1 2 3 4 |s | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = Bemerkungen
T m b) Ergénzende Bemerkungen ?) Sonderproben .
unter Wasserfilhrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust Art Nr. int"ir'
~ ante
f)  Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Schiuff, sandig, organisch BKL 1+4
b)
0,10
c) locker d) e) dkl.braun
f) g) Waldboden h) i)
OH
a) Schiuff, feinsandig bis sandig, schwach tonig BKL 4
b)
0,40
c) halbfest d) e) braun
f) g) Decklehm h) i)
UL
a) Kies, sandig, steinig, schluffig BKL 3-4
b)
1,00 - -
c) mitteldicht d) e) nat
f) g) Verwitterungsboden h) i)
GW,GU
a) Kies, sandig, steinig, schluffig BKL 3-4
b)
1,50 - -
c) mitteldicht d) e) nat
f) g) Verwitterungsboden h) i)
GW,GU
a) Bohrhindernis Sandstein BKL 7
b)
1,51
c) d) e)
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




Toniges GmbH, Kleines Feldlein 4, 74889 Sinsheim

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
AZ: E 161307
Bauvorhaben: Langenbrand, Windpark
Bohrung Datum: 08.02.2017
Nr.: RKS 03-2 /Blatt 1
1 2 3 4 |s | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = Bemerkungen
T m b) Ergénzende Bemerkungen ?) Sonderproben .
unter Wasserfilhrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust Art Nr. int"ir'
ante
f) Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Schiuff, sandig, organisch BKL 1+4
b)
0,20
c) locker d) e) dkl.braun
f) g) Waldboden h) i)
OH
a) Kies, steinig, sandig, schluffig BKL 3-4
b)
0,50 —
c) mitteldicht d) e) nat
f) g) Verwitterungsboden h) i)
GW,GU
a) Kies, steinig, sandig, schwach schluffig BKL 6
b)
1,50 - " —
c) mitteldicht bis dicht d) agot
f) g) Verw.-boden/stark h) i)
verw. Sandstein
a) Bohrhindernis Sandstein BKL 7
b)
1,51
c) d) e)
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




Toniges GmbH, Kleines Feldlein 4, 74889 Sinsheim

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
AZ: E 161307
Bauvorhaben: Langenbrand, Windpark
Bohrung Datum: 08.02.2017
Nr.: RKS 03-3 1
1 2 3 4 |s | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = Bemerkungen
T m b) Ergénzende Bemerkungen ?) Sonderproben .
unter Wasserfilhrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust Art Nr. int"ir'
ante
f) Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Schiuff, sandig, organisch BKL 1+4
b)
0,10
c) locker d) e) dkl.braun
f) g) Waldboden h) i)
OH
a) Schiuff, feinsandig, tonig BKL 4
b)
1,40
c) halbfest d) e) rotbraun
f) g) Decklehm h) i)
UL
a) Steine BKL 3-5
b)
2,00 —
c) mitteldicht d) e) nat
f) g) Verwitterungsboden h) i)
a) Sandstein BKL 6
b) fest bis hart
2,50
c) d) e) mait
f) g) angew. h) i)
Festgestein/Oberer
a) Bohrhindernis Sandstein BKL 7
b)
2,51
c) d) e)
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




Toniges GmbH, Kleines Feldlein 4, 74889 Sinsheim

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
AZ: E 161307
Bauvorhaben: Langenbrand, Windpark
Bohrung Datum: 08.02.2017
Nr.: RKS 03-4 1
1 2 3 4 |s | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = Bemerkungen
T m b) Ergénzende Bemerkungen ?) Sonderproben .
unter Wasserfilhrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust Art Nr. int"ir'
~ ante
f)  Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Schiuff, sandig, organisch BKL 1+4
b)
0,10
c) locker d) e) dkl.braun
f) g) Waldboden h) i)
OH
a) Schiuff, feinsandig bis sandig, tonig BKL 4
b)
1,00
c) halbfest d) e) dkl.braun
f) g) Decklehm h) i)
UL
a) Kies, sandig, steinig, schwach schluffig BKL 3-5
b) Kies, steinig = Buntsandsteinbruchstiicke
1,60 —
c) mitteldicht d) e) nat
f) g) Verw.-boden/stark h) i)
verw. Sandstein
a) Bohrhindernis Sandstein BKL 7
b)
1,61
c) d) e) mait
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




Toniges GmbH, Kleines Feldlein 4, 74889 Sinsheim

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
AZ: E 161307
Bauvorhaben: Langenbrand, Windpark
Bohrung Datum: 08.02.2017
Nr.: RKS 04-1 /Blatt 1
1 2 3 4 |s | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = Bemerkungen
T m b) Ergénzende Bemerkungen ?) Sonderproben .
unter Wasserfilhrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust Art Nr. int"ir'
~ ante
f)  Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Schiuff, sandig, organisch BKL 1+4
b)
0,10
c) locker d) e) dkl.braun
f) g) Waldboden h) i)
OH
a) Schiuff, feinsandig, tonig BKL 4
b)
1,20
c) halbfest d) e) braun
f) g) Decklehm h) i)
UL
a) Schiuff, sandig, schwach tonig, schwach kiesig BKL 4
b) schwach kiesig = Buntsandsteinbruchstiicke
2,00
c) halbfest d) e) mait
f) g) Verwitterungslehm h) i)
UL
a) Kies, sandig, steinig, schwach schluffig BKL 3-5
b) Kies, steinig = Buntsandsteinbruchstiicke
2,80 —
c) mitteldicht d) e) nat
f) g) Verwitterungsboden h) i)
GW
a) Bohrhindernis Sandstein BKL 7
b)
2,81
c) d) e)
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




Toniges GmbH, Kleines Feldlein 4, 74889 Sinsheim

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
AZ: E 161307
Bauvorhaben: Langenbrand, Windpark
Bohrung Datum: 08.02.2017
Nr.: RKS 04-2 1
1 2 3 4 |s | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = Bemerkungen
T m b) Ergénzende Bemerkungen ?) Sonderproben .
unter Wasserfilhrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust Art Nr. int"ir'
~ ante
f)  Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Schiuff, sandig, organisch BKL 1+4
b)
0,10
c) locker d) e) dkl.braun
f) g) Waldboden h) i)
OH
a) Schiuff, feinsandig, tonig BKL 4
b)
0,50
c) halbfest d) e) braun
f) g) Decklehm h) i)
UL
a) Schluff, tonig, sandig, schwach kiesig BKL 4
b) schwach kiesig = Buntsandsteinbruchstiicke
2,70
c) halbfest d) e) braun
f) g) Verwitterungslehm h) i)
UL
a) Schluff, tonig, schwach kiesig BKL 4-5
b)
2,80
c) halbfest d) e) mait
f) g) Verwitterungslehm h) i)
UL
a) Bohrhindernis BKL 7
b)
2,81
c) d) e)
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




Toniges GmbH, Kleines Feldlein 4, 74889 Sinsheim

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
AZ: E 161307
Bauvorhaben: Langenbrand, Windpark
Bohrung Datum: 08.02.2017
Nr.: RKS 04-3 /Blatt 1
1 2 3 4 |s | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = Bemerkungen
T m b) Ergénzende Bemerkungen ?) Sonderproben .
unter Wasserfilhrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust Art Nr. int"ir'
ante
f) Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Schiuff, sandig, organisch BKL 1+4
b)
0,10
c) locker d) e) dkl.braun
f) g) Waldboden h) i)
OH
a) Schiuff, feinsandig, tonig BKL 4
b)
2,00
c) halbfest d) e) braun
f) g) Decklehm h) i)
UL
a) Kies, sandig, schwach steinig, schluffig BKL 3-5
b) Kies, schwach steinig = Buntsandsteinbruchstiicke
2,20 —
c) mitteldicht d) e) nat
f) g) Verwitterungsboden h) i)
GW
a) Bohrhindernis BKL 7
b)
2,21
c) d) e)
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




Toniges GmbH, Kleines Feldlein 4, 74889 Sinsheim

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
AZ: E 161307
Bauvorhaben: Langenbrand, Windpark
Bohrung Datum: 08.02.2017
Nr.: RKS 04-4 1
1 2 3 4 |s | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = Bemerkungen
T m b) Ergénzende Bemerkungen ?) Sonderproben .
unter Wasserfilhrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust Art Nr. int"ir'
~ ante
f)  Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Schiuff, sandig, organisch BKL 1+4
b)
0,10
c) locker d) e) dkl.braun
f) g) Waldboden h) i)
OH
a) Schiuff, feinsandig, tonig BKL 4
b)
1,00
c) halbfest d) e) braun
f) g) Decklehm h) i)
UL
a) Schiuff, tonig, sandig, schwach kiesig BKL 4
b) schwach kiesig = Buntsandsteinbruchstiicke
2,00
c) halbfest d) e) dkl.braun
f) g) Decklehm h) i)
UL
a) Schiuff, stark tonig, feinsandig BKL 4
b)
2,20
c) halbfest d) e) mait
f) g) Verwitterungslehm h) i)
a) Bohrhindernis BKL 7
b)
2,21
c) d) e)
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




Toniges GmbH, Kleines Feldlein 4, 74889 Sinsheim

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
AZ: E 161307
Bauvorhaben: Langenbrand, Windpark
Bohrung Datum: 08.02.2017
Nr.: RKS 05-1 /Blatt 1
1 2 3 4 |s | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = Bemerkungen
T m b) Ergénzende Bemerkungen ?) Sonderproben .
unter Wasserfilhrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust Art Nr. int"ir'
~ ante
f)  Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Schiuff, sandig, organisch BKL 1+4
b)
0,10
c) locker d) e) dkl.braun
f) g) Waldboden h) i)
OH
a) Schiuff, feinsandig bis sandig, schwach tonig BKL 4
b)
1,00
c) halbfest d) e) braun
f) g) Decklehm h) i)
UL
a) Schiuff, feinsandig bis sandig, schwach tonig BKL 4
b)
2,00
c) halbfest d) e) braun
f) g) Decklehm h) i)
UL
a) Kies, sandig, steinig, schwach schluffig BKL 3-5
b) Kies, steinig = Buntsandsteinbruchstiicke
2,50 - -
c) mitteldicht d) e) nat
f) g) Verwitterungsboden h) i)
GW
a) Kies, sandig, schluffig BKL 3-5
b)
2,80 - -
c) mitteldicht d) e) nat
f) g) Verwitterungsboden h) i)
GW,GU
a) Bohrhindernis BKL 7
b)
2,81
c) d) e)
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




Toniges GmbH, Kleines Feldlein 4, 74889 Sinsheim

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
AZ: E 161307
Bauvorhaben: Langenbrand, Windpark
Bohrung Datum: 08.02.2017
Nr.: RKS 05-2 1
1 2 3 4 |s | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = Bemerkungen
T m b) Ergénzende Bemerkungen ?) Sonderproben .
unter Wasserfilhrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust Art Nr. int"ir'
~ ante
f)  Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Schiuff, sandig, organisch BKL 1+4
b)
0,10
c) locker d) e) dkl.braun
f) g) Waldboden h) i)
OH
a) Schiuff, feinsandig, tonig BKL 4
b)
1,00
c) halbfest d) e) braun
f) g) Decklehm h) i)
UL
a) Schiuff, stark tonig, feinsandig, kiesig BKL 4
b) kiesig = Buntsandsteinbruchstiicke
1,50
c) halbfest d) e) mait
f) g) Verwitterungslehm h) i)
UL, TL
a) Schiuff, tonig, sandig, schwach kiesig BKL 4-5
b) schwach kiesig = Buntsandsteinbruchstiicke
2,40
c) halbfest d) e) mait
f) g) Verwitterungslehm h) i)
a) Bohrhindernis BKL 7
b)
2,41
c) d) e)
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




Toniges GmbH, Kleines Feldlein 4, 74889 Sinsheim

Oberer Buntsandstein

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
AZ: E 161307
Bauvorhaben: Langenbrand, Windpark
Bohrung Datum: 08.02.2017
Nr.: RKS 05-3 1
1 2 3 4 |s | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = Bemerkungen
T m b) Ergénzende Bemerkungen ?) Sonderproben .
unter Wasserfilhrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust Art Nr. int"ir'
ante
f) Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Schiuff, sandig, organisch BKL 1+4
b)
0,10
c) locker d) e) dkl.braun
f) g) Waldboden h) i)
OH
a) Schiuff, feinsandig bis sandig, schwach tonig BKL 4
b)
1,30
c) halbfest d) e) braun
f) g) Decklehm h) i)
UL
a) Schiuff, stark sandig, tonig, schwach kiesig BKL 4-5
b) schwach kiesig = Buntsandsteinbruchstiicke
2,00
c) halbfest d) e) mait
f) g) Verwitterungslehm h) i)
a) Sandstein BKL 7
b) fest bis hart
2,10
c) d) e) mait
f) g) angew. Festgestein h) i)

1) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




Toniges GmbH, Kleines Feldlein 4, 74889 Sinsheim

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
AZ: E 161307
Bauvorhaben: Langenbrand, Windpark
Bohrung Datum: 08.02.2017
Nr.: RKS 05-4 1
1 2 3 4 |s | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = Bemerkungen
T m b) Erganzende Bemerkungen 1) Sonderproben .
unter Wasserfilhrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust Art Nr. int"ir'
~ ante
f)  Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Schiuff, sandig, organisch BKL 1+4
b)
0,30
c) locker d) e) dkl.braun
f) g) Waldboden h) i)
OH
a) Schiuff, tonig, feinsandig BKL 4
b)
1,00
c) halbfest d) e) braun
f) g) Decklehm h) i)
UL, TL
a) Schiuff, stark tonig, feinsandig, schwach kiesig BKL 4
b) schwach kiesig = Buntsandsteinbruchstiicke
1,50
c) halbfest d) e) mait
f) g) Verwitterungslehm h) i)
UL, TL
a) Schiuff, stark tonig, kiesig, schwach steinig, sandi g BKL 4-5
b)
1,70
c) halbfest d) e) mait
f) g) Verwitterungslehm h) i)
UL
a) Bohrhindernis BKL 7
b)
1,71
c) d) e)
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




Anlage Nr. 3

Schichtenprofile



NN+m

712,00
711,00 - 0|
ot i
o © i
8
e O
o O,i Ol;
e 00 |E 110
o |
8
° 8
o O Yy ) 8
© ' Ol:
o o i
710,00 1,30 S
131 0,01
709,97
709,00

NN+711,28m
0,20 Waldboden, Schluff, sandig, steinig, organisch, Iocker,, steinig =
0,20 1 ; .
Buntsandsteinbruchstiicke, braun-rot

Verwitterungsboden, Kies, steinig, sandig, schluffig, dicht,@, Kies,
steinig = Buntsandsteinbruchstiicke, rot

Bohrhindernis

Toniges GmbH Bauvorhaben:

Beratende Geol. und Ing.

Kleines Feldlein 4 Planbezeichnung:

Plan-Nr:

Langenbrand, Windpark Projekt-Nr: E 161307

Datum: 08.02.2017

74889 Sinsheim Schichtenprofile MaRstab: 1:30

Tel.: 07261/9211-0
Fax: 07261/9211-22

Bearbeiter: Chr. Franken

Copyright © 1994-2010 IDAT GmbH - G:\\DATEN\2016\EL®)7\Profile 08.02.2017\WEA1\rks1 weal.bop



NN+m

RKS 01-2
711,00
NN+710,70m
0,20 Waldboden, Schluff, sandig, organisch, Iocker,@, dkl.braun
0,30 Decklehm, Schluff, tonig, feinsandig bis sandig, halbfest,@, braun
| 710,00
0,60 Verwitterungsboden/stark verw. Sandstein, Kies, sandig, steinig, schwach
schluffig, dicht, , Kies, steinig = Buntsandsteinbruchstticke, rot
1,11 0,01 Bohrhindernis
709,59
|| 709,00
Plan-Nr:
i Bauvorhaben:
Tonlges GmbH Langenbrand, Windpark Projekt-Nr: E 161307
Beratende Geol. und Ing.
9 . Datum: 08.02.2017
Kleines Feldlein 4 Planbezeichnung:
74889 Sinsheim Schichtenprofile MaRstab: 1:30
Tel.: 07261/9211-0
Fax: 07261/9211-22 Bearbeiter: Chr. Franken

Copyright © 1994-2010 IDAT GmbH - G:\\DATEN\2016\EL®)7\Profile 08.02.2017\WEA1\rks2 weal.bop



NN+m RKS 01-3

709,00
NN+708,86m
Waldboden, Schluff, sandig, organisch, Iocker,@, dkl.braun
0,80 Decklehm, Schluff, tonig, feinsandig bis sandig, halbfest,@, braun
| 708,00
° ]
O o 8
o —o E 0,80 Verwitterungsboden/stark verw. Sandstein, Kies, sandig, steinig, schwach
f@ o i schluffig, tonig, dicht, Kies, steinig = Buntsandsteinbruchstiicke, rot
oo™ o |
707,00 1.80 e g
— 181 0,01 Bohrhindernis
707,05
Plan-Nr:
i Bauvorhaben:
Tonlges GmbH Langenbrand, Windpark Projekt-Nr: E 161307
Beratende Geol. und Ing.
9 . Datum: 08.02.2017
Kleines Feldlein 4 Planbezeichnung:
74889 Sinsheim Schichtenprofile MaRstab: 1:30
Tel.: 07261/9211-0
Fax: 07261/9211-22 Bearbeiter: Chr. Franken

Copyright © 1994-2010 IDAT GmbH - G:\\DATEN\2016\EL®&)7\Profile 08.02.2017\WEA1\rks3 weal.bop



RKS 02-1

NN+m
691,00
NN+690,89m
Waldboden, Schluff, sandig, organisch, Iocker,@, dkl.braun
0,50 Verwitterungslehm, Schluff, stark kiesig, steinig, sandig, schwach tonig,
halbfest, steinig, stark kiesig = Buntsandsteinbruchstiicke, rot
0° .o
690.00 o ° § 0,40 Verwitterungsboden/stark verw. Sandstein, Kies, sandig, steinig, schwach
r 1,00 O 0wl 7§ schluffig, mitteldicht, , rotgrau
VA VEANEY,
L] Z L] Z L] Z:
RVAYVAY,
L] Z L] Z L] Z:
VA VEANEY,
L] Z L] Z o Z:
689,00 Z : Z : Z Y
— . Z . Z . Z o 1,80 angew. Festgestein Buntsandstein, Sandstein, schwach verwittert,
S/ /) lagenweise Ton, halbfest bis hart, rot
L] Z L] Z o Z:
RVAYAY,
L] Z L] Z L] Z:
VA VEANEY,
L] Z L] Z o Z:
2,80 [/ /]
| 688,00 2,81 0,01 Bohrhindernis
688,08
Plan-Nr:
Ai Bauvorhaben:
Tonlges GmbH Langenbrand, Windpark Projekt-Nr: E 161307

Beratende Geol. und Ing. Datum:  08.02.2017

Kleines Feldlein 4 Planbezeichnung:
74889 Sinsheim Schichtenprofile MaRstab: 1:30
Tel.: 07261/9211-0
Fax: 07261/9211-22 Bearbeiter: Chr. Franken

Copyright © 1994-2010 IDAT GmbH - G:\\DATEN\2016\EL®)7\Profile 08.02.2017\WEA2\rks1 wea2.bop



NN+m

692,00
NN+691,38m
0,10 Waldboden, Schluff, sandig, organisch, Iocker,@, dkl.braun
691,00
1,20 Decklehm, Schluff, feinsandig, tonig, halbfest,@, braun
690,00
0,90 Verwitterungsboden, Kies, sandig, schluffig, mitteldicht,@, Kies =
Buntsandsteinbruchstiicke, rotbraun
(1]
2,20 ° O Q.
0,20 Verwitterungslehm, Schluff, sandig, schwach kiesig, tonig, halbfest,@,
689,00 2,40 . )
: . . . schwach kiesig = Buntsandsteinbruchstuicke, rotgrau
2,50 \
2,51 0,10 angew. Festgestein Buntsandstein, Sandstein, schwach verwittert, rot
688,87
0,01 Bohrhindernis
|| 688,00
Plan-Nr:
i Bauvorhaben:
Tonlges GmbH Langenbrand, Windpark Projekt-Nr: E 161307

Beratende Geol. und Ing.

Kleines Feldlein 4
74889 Sinsheim
Tel.: 07261/9211-0
Fax: 07261/9211-22

Planbezeichnung:

Schichtenprofile

Datum: 08.02.2017

Maf3stab: 1:30

Bearbeiter: Chr. Franken
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RKS 02-3

NN+m
693,00
NN+692,92m
Waldboden, Schluff, sandig, organisch, Iocker,@, dkl.braun
0,60 Decklehm, Schluff, feinsandig bis sandig, tonig, halbfest,@, braun
« . O
| 692,00 °- = S ) . o
o °s 0,60 Verwitterungsboden, Sand, schwach kiesig, schluffig, mltteldlcht,@,
. '..® g schwach kiesig = Buntsandsteinbruchstticke, rot
° o §
1,30 _ e g
Lo/ / b 0,30 angew. Festgestein Buntsandstein, Sandstein, schwach verwittert, fest
1,60 [/ /] bis hart, rot
1,61 \
691,31 0,01 Bohrhindernis
|| 691,00
Plan-Nr:
i Bauvorhaben:
Tonlges GmbH Langenbrand, Windpark Projekt-Nr: E 161307

Beratende Geol. und Ing. Datum:  08.02.2017

Kleines Feldlein 4 Planbezeichnung:
74889 Sinsheim Schichtenprofile MaRstab: 1:30
Tel.: 07261/9211-0
Fax: 07261/9211-22 Bearbeiter: Chr. Franken

Copyright © 1994-2010 IDAT GmbH - G:\\DATEN\2016\EL®&)7\Profile 08.02.2017\WEA2\rks3 wea2.bop



RKS 02-4

NN+m
NN+690,09m
690,00
0,30 Waldboden, Schluff, sandig, organisch, Iocker,@, dkl.braun
0,70 Decklehm, Schluff, feinsandig, tonig, halbfest,@, Reduktions- u.
Oxidationsschlieren, braun
| 689,00
0,40 Verwitterungsboden, Kies, sandig, schwach schluffig, mitteldicht bis dicht,
, Kies = Sandsteinbruchstucke, rotgrau
141 \0,01 Bohrhindernis
688,68
|| 688,00
Plan-Nr:
i Bauvorhaben:
Tonlges GmbH Langenbrand, Windpark Projekt-Nr: E 161307
Beratende Geol. und Ing.
9 . Datum: 08.02.2017
Kleines Feldlein 4 Planbezeichnung:
74889 Sinsheim Schichtenprofile MaRstab: 1:30
Tel.: 07261/9211-0
Fax: 07261/9211-22 Bearbeiter: Chr. Franken

Copyright © 1994-2010 IDAT GmbH - G:\\DATEN\2016\EL®)7\Profile 08.02.2017\WEA2\rks4 wea2.bop



NN+m

672,00
- RKS 03-1
NN+671,45m
Waldboden, Schluff, sandig, organisch, Iocker,@, dkl.braun
0,30 Decklehm, Schluff, feinsandig bis sandig, schwach tonig, halbfest,@,
| 671,00 . braun
@g e O
©,0 *
ee 0,60 Verwitterungsboden, Kies, sandig, steinig, schluffig, mitteldicht,@@,
o e rot
‘e o
1,00 o 8
®©
O R O.’-’
o' 0,50 Verwitterungsboden, Kies, sandig, steinig, schluffig, mineldicht,@@,
670,00 . rot
1,50 O) °
1,51 0,01 Bohrhindernis Sandstein
669,94
| 669,00
Plan-Nr:
i Bauvorhaben:
Tonlges GmbH Langenbrand, Windpark Projekt-Nr: E 161307
Beratende Geol. und Ing.
9 . Datum: 08.02.2017
Kleines Feldlein 4 Planbezeichnung:
74889 Sinsheim Schichtenprofile MaRstab: 1:30
Tel.: 07261/9211-0
Fax: 07261/9211-22 Bearbeiter: Chr. Franken
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NN+m

673,00 RKS 03-2
NN+672,58m
0.20 1 0,20 Waldboden, Schluff, sandig, organisch, Iocker,@, dkl.braun
O o o* g
Qe'se d5 0,30 Verwitterungsboden, Kies, steinig, sandig, schluffig, mitteldicht,@@,
0,50 O 08 rot
| 672,00 o e
©0 “
° 0. o?
© - [or 2 1,00 Verwitterungsboden/stark verw. Sandstein, Kies, steinig, sandig, schwach
E schluffig, mitteldicht bis dicht, rot
10 00O 3
© 0S5
1,50 O 5
11 671,00 151 0,01  Bohrhindernis Sandstein
671,07
Plan-Nr:
AN Bauvorhaben:
Tonlges GmbH Langenbrand, Windpark Projekt-Nr: E 161307
Beratende Geol. und Ing.
9 . Datum: 08.02.2017
Kleines Feldlein 4 Planbezeichnung:
74889 Sinsheim Schichtenprofile MaRstab:  1:30
Tel.: 07261/9211-0
Fax: 07261/9211-22 Bearbeiter: Chr. Franken
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NN+m

675,00
RKS 03-3
NN+674,20m
674.00 Waldboden, Schluff, sandig, organisch, Iocker,, dkl.braun
1,30 Decklehm, Schluff, feinsandig, tonig, halbfest,@, rotbraun
| 673,00
P09 ", O
099, 0% |8
o o o QO |g 060 Verwitterungsboden, Steine, mitteldicht, rot
09 w0 g
2,00 00 .%.0 of
L] Z L] Z L] Z L]
672,00 AVAVAY.
0,50 angew. Festgestein/Oberer Buntsandstein, Sandstein, schwach verwittert,
° Z ° Z ° Z: fest bis hart, rot
2,50 L/ /"
2,51 0,01 Bohrhindernis Sandstein
671,69
|1 671,00
Plan-Nr:
AN Bauvorhaben:
Tonlges GmbH Langenbrand, Windpark Projekt-Nr: E 161307
Beratende Geol. und Ing. Datum:  08.02.2017
Kleines Feldlein 4 Planbezeichnung: - —
74889 Sinsheim Schichtenprofile MaRstab:  1:30
Tel.: 07261/9211-0
Fax: 07261/9211-22 Bearbeiter: Chr. Franken
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RKS 03-5

-1,51

-2,00

Oberboden, Schiuff, feinsandig, schwach tonig, kiesig, schwach
organisch, halbfest, braun

Decklehm, Schluff, schwach feinsandig, tonig, halbfest,@, braun

Bohrhindernis

Tdéniges GmbH
Beratende Geol. und Ing.

Kleines Feldlein 4
74889 Sinsheim
Tel.: 07261/9211-0
Fax: 07261/9211-22

Bauvorhaben:

Plan-Nr:

Langenbrand, Windpark Projekt-Nr: E 161307

Planbezeichnung:

Datum: 09.09.2020

Schichtenprofile MaBstab: 1:50

Bearbeiter: E. Zervas
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NN+m

650,00

649,00

648,00

647,00

| 646,00

RKS 04-1

NN+649,40m

Waldboden, Schluff, sandig, organisch, Iocker,@, dkl.braun

1,10 Decklehm, Schluff, feinsandig, tonig, halbfest,@, braun

° , Kies, steinig = Buntsandsteinbruchstticke, rot

©
2,80 O
2,81
646,59

0,01 Bohrhindernis Sandstein

0,80 Verwitterungslehm, Schluff, sandig, schwach tonig, schwach kiesig,
halbfest,@, schwach kiesig = Buntsandsteinbruchstiicke, rot

0,80 Verwitterungsboden, Kies, sandig, steinig, schwach schluffig, mitteldicht,

Toniges GmbH

Beratende Geol. und Ing.

Kleines Feldlein 4
74889 Sinsheim
Tel.: 07261/9211-0
Fax: 07261/9211-22

Bauvorhaben:
Langenbrand, Windpark

Planbezeichnung:
Schichtenprofile

Plan-Nr:

Projekt-Nr:

E 161307

Datum:

08.02.2017

Mafstab:

1:30

Bearbeiter:

Chr. Franken
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NN+m RKS 04-2

651,00
NN+650,76m
650,00
649,00
648,00
647,95
|| 647,00

0,40

Waldboden, Schluff, sandig, organisch, Iocker,@, dkl.braun

Decklehm, Schluff, feinsandig, tonig, halbfest,@, braun

Verwitterungslehm, Schluff, tonig, sandig, schwach kiesig, haIbfest,@,
schwach kiesig = Buntsandsteinbruchstiicke, braun

Verwitterungslehm, Schluff, tonig, schwach kiesig, halbfest,@, rot

Bohrhindernis

Toniges GmbH

Beratende Geol. und Ing.

Kleines Feldlein 4
74889 Sinsheim
Tel.: 07261/9211-0
Fax: 07261/9211-22

Bauvorhaben:

Plan-Nr:

Langenbrand, Windpark Projekt-Nr: E 161307

Planbezeichnung:

Datum: 08.02.2017

Schichtenprofile MaRstab: 1:30

Bearbeiter: Chr. Franken
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RKS 04-3

NN+m
NN+655,06m
655,00
[ 0,10 0,10
654,00 1,90
2,00
653,00 o a8
[~ o- o9 020
2,20 PR
221 \
652,85 0,01
652,00

Waldboden, Schluff, sandig, organisch, Iocker,@, dkl.braun

Decklehm, Schluff, feinsandig, tonig, halbfest,@, braun

Verwitterungsboden, Kies, sandig, schwach steinig, schluffig, mitteldicht,
, Kies, schwach steinig = Buntsandsteinbruchstiicke, rot

Bohrhindernis

Toniges GmbH

Beratende Geol. und Ing.

Kleines Feldlein 4
74889 Sinsheim
Tel.: 07261/9211-0
Fax: 07261/9211-22

Bauvorhaben:

Plan-Nr:

Langenbrand, Windpark Projekt-Nr: E 161307

Planbezeichnung:

Datum: 08.02.2017

Schichtenprofile MaRstab: 1:30

Bearbeiter: Chr. Franken
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RKS 04-5

GOK
0,00
Oberboden, Schiuff, feinsandig, schwach tonig, kiesig, schwach
organisch, halbfest, dkl.braun
Decklehm, Schluff, tonig, feinsandig, kiesig, halbfest, kiesig =
Sandsteinbruchstiicke, braun
1,00
Verw.-boden/stark verw. Sandstein, Kies, steinig, sandig, dicht, hart, rot
1,21
-1,21 0,01 Bohrhindernis
|| -2,00
Plan-Nr:
ANi Bauvorhaben:
Toniges GmbH Langenbrand, Windpark Projekt-Nr: E 161307

Beratende Geol. und Ing.

Kleines Feldlein 4
74889 Sinsheim
Tel.: 07261/9211-0
Fax: 07261/9211-22

Planbezeichnung:

Datum: 09.09.2020

Schichtenprofile MaBstab: 1:50

Bearbeiter: E. Zervas
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RKS 05-1

NN+m
NN+625,05m
625,00
Waldboden, Schluff, sandig, organisch, Iocker,@, dkl.braun
0,90 Decklehm, Schluff, feinsandig bis sandig, schwach tonig, halbfest,@,
braun
624,00
1,00 Decklehm, Schluff, feinsandig bis sandig, schwach tonig, halbfest,@,
braun
623,00
0,50 Verwitterungsboden, Kies, sandig, steinig, schwach schluffig, mitteldicht,
, Kies, steinig = Buntsandsteinbruchstticke, rot
2,50 oo
o ©
O o ® 0,30 Verwitterungsboden, Kies, sandig, schluffig, mitteldicht,@@, rot
2,80 ° o
281 0,01  Bohrhindernis
622,00 622,24
Plan-Nr:
AN Bauvorhaben:
Tonlges GmbH Langenbrand, Windpark Projekt-Nr: E 161307

Beratende Geol. und Ing.

Kleines Feldlein 4
74889 Sinsheim
Tel.: 07261/9211-0
Fax: 07261/9211-22

Planbezeichnung:

Datum: 08.02.2017

Schichtenprofile MaRstab: 1:30

Bearbeiter: Chr. Franken
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NN+m

627,00

NN+626,43m
Waldboden, Schluff, sandig, organisch, Iocker,@, dkl.braun
626,00
0,90 Decklehm, Schluff, feinsandig, tonig, halbfest,@, braun
0,50 Verwitterungslehm, Schluff, stark tonig, feinsandig, kiesig, halbfest,@,
@, kiesig = Buntsandsteinbruchstticke, rot
625,00
0,90 Verwitterungslehm, Schluff, tonig, sandig, schwach kiesig, halbfest,
schwach kiesig = Buntsandsteinbruchstiicke, rot
624,00
0,01 Bohrhindernis
624,02
Plan-Nr:
AN Bauvorhaben:
Tonlges GmbH Langenbrand, Windpark Projekt-Nr: E 161307

Beratende Geol. und Ing.

Kleines Feldlein 4
74889 Sinsheim
Tel.: 07261/9211-0
Fax: 07261/9211-22

Planbezeichnung:

Datum: 08.02.2017

Schichtenprofile MaRstab: 1:30

Bearbeiter: Chr. Franken
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RKS 05-3

NN+m
629,00 NN+628,98m
Waldboden, Schluff, sandig, organisch, Iocker,, dkl.braun
1,20 Decklehm, Schluff, feinsandig bis sandig, schwach tonig, halbfest,@,
braun
628,00
0,70 Verwitterungslehm, Schluff, stark sandig, tonig, schwach kiesig, halbfest,
schwach kiesig = Buntsandsteinbruchstiicke, rot
627,00
0,10 angew. Festgestein Oberer Buntsandstein, Sandstein, fest bis hart, rot
626,88
626,00
Plan-Nr:
AN Bauvorhaben:
Tonlges GmbH Langenbrand, Windpark Projekt-Nr: E 161307

Beratende Geol. und Ing.

Kleines Feldlein 4
74889 Sinsheim
Tel.: 07261/9211-0
Fax: 07261/9211-22

Planbezeichnung:

Datum: 08.02.2017

Schichtenprofile MaRstab: 1:30

Bearbeiter: Chr. Franken
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NN+m

0,70

627,00 RKS 05-4
NN+626,49m
| 626,00
| 625,00
624,78
| 624,00

Waldboden, Schluff, sandig, organisch, Iocker,@, dkl.braun

Decklehm, Schluff, tonig, feinsandig, halbfest,@@, braun

Verwitterungslehm, Schiuff, stark tonig, feinsandig, schwach kiesig,
halbfest,@@, schwach kiesig = Buntsandsteinbruchstiicke, rot

Verwitterungslehm, Schluff, stark tonig, kiesig, schwach steinig, sandig,
halbfest,@, rot

Bohrhindernis

Toniges GmbH

Beratende Geol. und Ing.

Kleines Feldlein 4
74889 Sinsheim
Tel.: 07261/9211-0
Fax: 07261/9211-22

Bauvorhaben:

Plan-Nr:

Langenbrand, Windpark Projekt-Nr: E 161307

Planbezeichnung:

Datum: 08.02.2017

Schichtenprofile MaRstab: 1:30

Bearbeiter: Chr. Franken
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Miller & Weit Geotechnik . ..
Abt: Labor/Bodenmechanik Korn u nQSI iNn Ie
74889 Sinsheim, Kleines Feldlein 4 .
Tel:07261-978688 Fax:07261-978861 mail:m.w.geotechnik@gmx.de Wind park, Langen brand
E 161307 Bearbeiter: M&W Datum: 04.04.2017
Schlammkorn Siebkorn
F Schluffkorn Sandkorn Kieskorn s
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Korndurchmesser d in mm
Entnahmestell WEA 1 _RKS 01-3 Bemerkungen:
Bodenart: G, u, fs, ms'
Tiefe: 0,2-1,0 mn
k [m/s] (Mallet/Paquant): 3.2%10°
Bezeichnung Decklehm
U/Cc 197.3/0.4
T/U/S/G [%]: 3.4/20.4/33.4/42.9
Reibungswinkel 36.2
Frostsicherheit F3




Muller & Weit Geotechnik . ..
Abt: Labor/Bodenmechanik Korn u nQSI iNn Ie
74889 Sinsheim, Kleines Feldlein 4 .
Tel:07261-978688 Fax:07261-978861 mail:m.w.geotechnik@gmx.de Wind park, Langen brand
E 161307 Bearbeiter: M&W Datum: 04.04.2017
Schlammkorn Siebkorn
F Schluffkorn Sandkorn Kieskorn s
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Korndurchmesser d in mm
Entnahmestell WEA 1 _RKS 01-1 Bemerkungen:
Bodenart: G, u', fs', ms', gs'
Tiefe: 0,2-1,3 m
k [m/s] (Mallet/Paquant): 2.2+107°
Bezeichnung Verwitterungslehm
U/Cc 134.4/0.2
T/U/S/G [%]: 1.6/11.7/34.0/52.7
Reibungswinkel 37.5
Frostsicherheit F2




Muller & Weit Geotechnik . ..
Abt: Labor/Bodenmechanik Korn u nQSI iNn Ie
74889 Sinsheim, Kleines Feldlein 4 .
Tel:07261-978688 Fax:07261-978861 mail:m.w.geotechnik@gmx.de Wind park, Langen brand
E 161307 Bearbeiter: M&W Datum: 04.04.2017
Schlammkorn Siebkorn
F Schluffkorn Sandkorn Kieskorn s
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% 30 / Korrektur fiir Abstufung: mittel (+-0°)
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0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1 2 6 10 20 60 100
Korndurchmesser d in mm
Entnahmestell WEA 2 RKS 02-2 Bemerkungen:
Bodenart: G, t', u', fs', ms’
Tiefe: 0,1-1,3m
k [m/s] (Mallet/Paquant): 1.0 * 10°
Bezeichnung Decklehm
U/Cc 1273.0/0.2
T/U/S/G [%]: 5.7/12.4/25.8/56.0
Reibungswinkel 36.5
Frostsicherheit F3




Muller & Weit Geotechnik . ..
Abt: Labor/Bodenmechanik Korn u nQSI iNn Ie
74889 Sinsheim, Kleines Feldlein 4 .
Tel:07261-978688 Fax:07261-978861 mail:m.w.geotechnik@gmx.de Wind park, Langen brand
E 161307 Bearbeiter: M&W Datum: 04.04.2017
Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
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Korndurchmesser d in mm
Entnahmestell WEA 2 RKS 02-1 Bemerkungen:
Bodenart: S.mq, u', fg', gg’
Tiefe: 0,6-1,0 m
k [m/s] (Mallet/Paquant): 2.0*107°
Bezeichnung Verwitterungsboden
U/Cc 60.7/1.3
T/U/S/G [%]: 1.5/14.3/45.4/38.8
Reibungswinkel 36.6
Frostsicherheit F3




Muller & Weit Geotechnik . ..
Abt: Labor/Bodenmechanik Korn u nQSI iNn Ie
74889 Sinsheim, Kleines Feldlein 4 .
Tel:07261-978688 Fax:07261-978861 mail:m.w.geotechnik@gmx.de Wind park, Langen brand
E 161307 Bearbeiter: M&W Datum: 04.04.2017
Schlammkorn Siebkorn
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Korndurchmesser d in mm
Entnahmestell WEA 2 RKS 02-1 Bemerkungen:
Bodenart: S,u, t''mg', gq’
Tiefe: 0,1-0,6 m
k [m/s] (Mallet/Paquant): 1.6 * 107
Bezeichnung Verwitterungslehm
U/Cc 140.7/1.0
T/U/S/G [%]: 9.5/26.5/34.0/30.0
Reibungswinkel 33.9
Frostsicherheit F3




Muller & Weit Geotechnik . ..
Abt: Labor/Bodenmechanik Korn u nQSI iNn Ie
74889 Sinsheim, Kleines Feldlein 4 .
Tel:07261-978688 Fax:07261-978861 mail:m.w.geotechnik@gmx.de Wind park, Langen brand
E 161307 Bearbeiter: M&W Datum: 04.04.2017
Schlammkorn Siebkorn
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Korndurchmesser d in mm
Entnahmestell WEA 3 RKS 03-3 Bemerkungen:
Bodenart: S, u, mq, fq', 99’
Tiefe: 0,1-14m
k [m/s] (Mallet/Paquant): 4.3*10°
Bezeichnung Decklehm
U/Cc 30.0/0.8
T/U/S/G [%]: 3.9/18.1/43.7/34.3
Reibungswinkel 36.1
Frostsicherheit F3




Muller & Weit Geotechnik . ..
Abt: Labor/Bodenmechanik Korn u nQSI iNn Ie
74889 Sinsheim, Kleines Feldlein 4 .
Tel:07261-978688 Fax:07261-978861 mail:m.w.geotechnik@gmx.de Wind park, Langen brand
E 161307 Bearbeiter: M&W Datum: 04.04.2017
Schlammkorn Siebkorn
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Korndurchmesser d in mm
Entnahmestell WEA 3 RKS 03-1 Bemerkungen:
Bodenart: G, u, fs', ms'
Tiefe: 0.4-1.5m
k [m/s] (Mallet/Paquant): 2.6*10°
Bezeichnung Verwitterungsboden
U/Cc 838.8/0.4
T/U/S/G [%]: 2.5/20.9/31.9/44.7
Reibungswinkel 35.8
Frostsicherheit F3




Muller & Weit Geotechnik . ..
Abt: Labor/Bodenmechanik Korn u nQSI iNn Ie
74889 Sinsheim, Kleines Feldlein 4 .
Tel:07261-978688 Fax:07261-978861 mail:m.w.geotechnik@gmx.de Wind park, Langen brand
E 161307 Bearbeiter: M&W Datum: 04.04.2017
Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
920 //
/
//
§ 80 /
[
E //
§ 70 -
& //
3 6 — 1|
R =
£ /
°
v 50 /]
5 /
£
:0
X 40
3 ’ - - -
° // Zu- und Abschldge Reibungswinkel:
% 30 / Korrektur fiir Abstufung: mittel (+-0°)
E Korrektur fiir Lagerung: mittel (+-0°)
g / Korrektur fiir Kornform: mittel (+-0°)
@ 20 i
=
10 e
/
_-—//
0 1 Ll 1 1 Ll 1 1 Ll 1 1 Ll 1
0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1 2 6 10 20 60 100
Korndurchmesser d in mm
Entnahmestell WEA 4 RKS 04-1 Bemerkungen:
Bodenart: S, u, mq, fq'
Tiefe: 0,1-12m
k [m/s] (Mallet/Paquant): 2.4*10°
Bezeichnung Decklehm
U/Cc 23.7/0.6
T/U/S/G [%]: 2.7/27.9/35.6/33.7
Reibungswinkel 35.4
Frostsicherheit F3




Muller & Weit Geotechnik y ..
Abt: Labor/Bodenmechanik Kornu ngsnn Ie
74889 Sinsheim, Kleines Feldlein 4 .
Tel:07261-978688 Fax:07261-978861 mail:m.w.geotechnik@gmx.de Wind park, Langen brand
E 161307 Bearbeiter: M&W Datum: 04.04.2017
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Korndurchmesser d in mm
Entnahmestell WEA 4 RKS 04-3 Bemerkungen:
Bodenart: S,u,mqg, t', fg'
Tiefe: 2,0-22m
k [m/s] (Mallet/Paquant): 6.7 %107
Bezeichnung Verwitterungsboden
U/Cc -/-
T/U/S/G [%]: 11.1/18.1/40.5/30.4
Reibungswinkel 33.8
Frostsicherheit F3




Muller & Weit Geotechnik . ..
Abt: Labor/Bodenmechanik Korn u nQSI iNn Ie
74889 Sinsheim, Kleines Feldlein 4 .
Tel:07261-978688 Fax:07261-978861 mail:m.w.geotechnik@gmx.de Wind park, Langen brand
E 161307 Bearbeiter: M&W Datum: 04.04.2017
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Korndurchmesser d in mm
Entnahmestell WEA 4 RKS 04-1 Bemerkungen:
Bodenart: G,u,fs, t',ms’
Tiefe: 1,2-2,0m
k [m/s] (Mallet/Paquant): 2.3*107
Bezeichnung Verwitterungslehm
U/Cc -/-
T/U/S/G [%]: 10.6/20.2/30.0/39.2
Reibungswinkel 33.9
Frostsicherheit F3




Muller & Weit Geotechnik . ..
Abt: Labor/Bodenmechanik Korn u nQSI iNn Ie
74889 Sinsheim, Kleines Feldlein 4 .
Tel:07261-978688 Fax:07261-978861 mail:m.w.geotechnik@gmx.de Wind park, Langen brand
E 161307 Bearbeiter: M&W Datum: 04.04.2017
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Korndurchmesser d in mm
Entnahmestell WEA 5 RKS 05-1 Bemerkungen:
Bodenart: S.u, fq', mg', gg'
Tiefe: 0,1-1,0m
k [m/s] (Mallet/Paquant): 3.5*10°
Bezeichnung Decklehm
U/Cc 25.0/0.6
T/U/S/G [%]: 2.4/24.8/42.9/30.0
Reibungswinkel 36.0
Frostsicherheit F3




Muller & Weit Geotechnik . ..
Abt: Labor/Bodenmechanik Korn u nQSI iNn Ie
74889 Sinsheim, Kleines Feldlein 4 .
Tel:07261-978688 Fax:07261-978861 mail:m.w.geotechnik@gmx.de Wind park, Langen brand
E 161307 Bearbeiter: M&W Datum: 04.04.2017
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Entnahmestell WEA 5 RKS 05-2 Bemerkungen:
Bodenart: S,u, t,mq’
Tiefe: 1,5-24 m
k [m/s] (Mallet/Paquant): 2.8*10°
Bezeichnung Verwitterungslehm
U/Cc -/-
T/U/S/G [%]: 19.9/30.7/32.6/16.8
Reibungswinkel 31.1
Frostsicherheit F3




Ermittlung des Dynamischen Verformungsmoduls gemas TP BF-StB Teil B 8.3

Auftragnehmer Miiller & Weit Geotechnik
KLeines Feldlein 4
74889 Sinsheim
m.w.geotechnik@gmx.de

Auftraggeber Toniges GmbH Ingenieurgeologen

Miller & Weit Geotechnik OHG

Projekt Langenbrand WEA 1-5

gefordertes Mindestquantil 24 MN/m?2

Nr Prifzeit Evd siv. @ s[mm] Prifer Bemerkungen

28 08.02.2017 11:26:0 42.58 MN/m? 3.628ms 0.528  Weit Weg 1

29 08.02.2017 11:27:0 35.90 MN/m? 3.595ms 0.627  Weit Weg 2

30 08.02.2017 12:23:0 38.48 MN/m? 3.766ms 0.585  Weit Weg 3

31 08.02.2017 12:25:0 42.34 MN/m? 3.096ms 0.531 Weit Weg 4

32 08.02.2017 13:33:0 31.13 MN/m2 4.140ms 0.723  Weit Weg 7

33 08.02.2017 13:35:0 24.32 MN/m? 3.728ms 0.925  Weit Weg 8

34 08.02.2017 14:44:0 45.48 MN/m? 2.404ms 0.495  Weit Weg 5

35 08.02.2017 14:46:0 39.84 MN/m? 2.839ms 0.565  Weit Weg 6

36 08.02.2017 15:57:0 41.28 MN/m? 2.757ms 0.545  Weit Weg 9

37 08.02.2017 15:59:0 35.88 MN/m? 3.117ms 0.627  Weit Weg 10
Arithmetischer Mittelwert der Stichprobe Xm (Evd): 37.72 MN/m?
Standardabweichung s (Evd): 6.26 MN/m?
Variationskoeffizient v (Evd): 16.59 %
Qualitatszahl Q (Evd): 2.19
Der Test (Q>0,88) ist bestanden

Sinsheim, den 8.02.2017

Ort, Datum

Muller & Weit Geotechnik OHG
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GRUNDRISS

Platte 1
Bauvorhaben: Windpark Langenbrand Projekt-l?lr.: E 161307 ’__:/_/__ gér:ig(?sGG?]bH
Plan-Nr.: —_— u:e]rda ﬁ]ng :ni :Srzgen
. MaBstab: 1:150 Kleines Feldlein 4 - D-74889 Sinsheim
Planbezeichnung: Datum: Telefon :(++49)-(07261)/9211-0
Bearbeiter: Fax  :(++49)-(07261)/9211-22
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Platte 1

Berechnung der Verkantung (Verdrehungswinkel der Griindungsflache):

AUSWERTUNG

Platten s [mm] s [mm] s [mm] s [mm] Verkantung [-] | Verkantung
Nr. rechts 0° oben 90° links 180° unten 270° in X-Richtung | in Y-Richtung
1 43,951 31,520 0,926 0,721 1,801213 1,274774
Bauvorhaben: Windpark Langenbrand Projekt-Nr.: E 161307 % T6niges GmbH
Plan-Nr.: ’—,_k—/ Beratende Geologen
. d Ingenieure
D12 . o ure
. Mafistab 00 Kleines Feldlein 4 - D-74889 Sinsheim
Planbezeichnung: Datum: Telefon :(++49)-(07261)/9211-0
Bearbeiter: Fax  :(++49)-(07261)/9211-22




PROTOKOLL DER SETZUNGSBERECHNUNG

PROJEKTDATEN FUR KREIS-PLATTE NR. 1:

Durchmesser der Platte : 24,00 m
Dicke der Platte 1 2,60m
Schwerpunkt der Platte X: 12,00 m Y: 12,00 m

Seite 1

Verschiebung des lokalen Referenzpunkts bzgl.des globalen Referenzpunkts x: 0,00 m, y: 0,00 m

BELASTUNG:
Fundamentlast:
Nr. | Angriffspunkt| Angriffspunkt| Last Neigung
X[m] y[m] [kN] [’]
1 0,00 0,00 0,00 270,00
Wichte des Betons = 25,00 kN/m3

Fundamenteigengewicht = 29405,31 kN
gleichmaRige Flachenlast: 240,00 kN/m?2

Gesamtmoment um die x-Achse Mx: 163243,00 kNm
Gesamtmoment um die y-Achse My: 0,00 kNm

SCHICHTENKENNWERTE:

Nr. | Tiefe |Gamma|E-Modul | W-Modul | Poissonszahl kf-Wert
[m] |[KN/m3] |[MN/m?] | [MN/mZ?] [-1 [m/s]
1 1,50 | 19,00 50,00 50,00 0,20 5,000e-004
2| 10,00 | 23,00 | 40,00 50,00 0,20 5,000e-006
SOHLDRUCKBERECHNUNG:

Tiefe der Plattenunterkante unter GOK = 0,000 m
Aushubentlastung = 0,000 kN/m2
weitere Vorbelastungen = 0,000 kN/m2

Berechnung der Verkantung (Verdrehungswinkel der Grindungsflache):

Platte Setzung im Randbereich der Platte Verkantung| Verkantung
Nr. links 0°  oben 90° rechts 180°  unten 270° in in

[mm] [mm] [mm] [mm] X-Richtung| Y-Richtung

1 43,95 31,52 0,93 0,72 | 1,801213 1,274774

Verkantung in der X-Richtung = 1,80121 [-]
Verkantung in der Y-Richtung = 1,27477 [-]

Bauvorhaben:

Planbezeichnung:

© by IDAT GmbH 1996-2015

Windpark Langenbrand
Plan-Nr.:
Datum:
Bearbeiter:

Projekt-Nr.: E 161307

——— Toniges GmbH
’i_/\_& Beratende Qeologen
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