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1 Einleitung

1.1 Veranlassung

Die BayWa r.e. Wind GmbH, Munchen, plant die Errichtung von insgesamt
funf Windenergieanlagen (WEA) ca. 1,7 km sudlich von Waldrennach bzw.
ungefahr 2,5 km nordwestlich von Langenbrand. Die Standorte der Windener-
gieanlagen befinden sich hierbei sidwestlich der Kreisstralte K 4378, welche
die beiden genannten Gemeinden miteinander verbindet. Fur die Baumal}-
nahme zur Errichtung der Windenergieanlagen wurde durch unser Biro ein

Ingenieurgeologisches Baugrundgutachten mit Stand vom 12.07.2017 erstellt.

Gemal der zugrunde liegenden Planung befindet sich der Standort der Wind-
energieanlage WEA 1 innerhalb der festgesetzten Trinkwasserschutzzone |lI
des Wasserschutzgebietes ,WSG Fassungen im Forteltal® und es resultiert
zusatzlich im Betrieb eine Rotorenquerung der Trinkwasserschutzzone Il. Die
Standorte der Windenergieanlagen WEA 2 und WEA 4 grenzen suddstlich
bzw. westlich an die Trinkwasserschutzzone Il des Wasserschutzgebietes
~WSG Grosseltalquellen® an, wobei eine Rotorenquerung der genannten
Schutzzonen erfolgt. Die dargestellten Wasserschutzgebiete umfassen
Quellaustritte sowie angelegte Tiefbrunnen aus dem Festgestein des ,Mittle-
ren-“ und ,Unteren Buntsandsteines® und dienen der Wasserversorgung der
umliegenden Gemeinden. Das Wasser der Quellen aus dem Schutzgebiet
~WSG Grosseltalquellen wird zudem auch fur die Versorgung der Stadt
Pforzheim verwendet. Das Uberlagernde Festgestein des ,Oberen Buntsand-
stein® wird nicht fur die genannten Wasserschutzgebiete als Quellhorizont ge-

nutzt.
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Im Rahmen einer Vorantragskonferenz bzw. eines Scoping Termins am
17.05.2017 im Vorfeld des immissionsschutzrechtlichen Genehmigungsverfah-
rens mit integrierter Umweltvertraglichkeitsprufung wurden der Untersu-
chungsrahmen sowie die einzureichenden Antragsunterlagen in Abstimmung
mit dem Landratsamt des Enzkreises festgelegt. Aus dem vorliegenden Er-
gebnisprotokoll mit Stand vom 12.06.2017 geht hervor, dass die Erstellung ei-
nes hydrogeologischen Gutachtens erforderlich wird, welches eine Bewertung
hinsichtlich der Beeinflussung der Quellen und Tiefbrunnen durch die Bau-
maflinahme der Windenergieanlagen vornimmt.
Im Zuge dieses Gutachtens sind bei gegebener Notwendigkeit Mal3inahmen

zum Schutz der Quellen und Tiefbrunnen darzulegen.

Unser Blro (Téniges GmbH) wurde seitens der BayWa r.e. Wind GmbH mit
der Erstellung des hydrogeologischen Gutachtens beauftragt, mit dem Ziel, ei-
ne potentielle Beeinflussung der Quellen durch die vorgesehene Baumal}-
nahme zu untersuchen. Hierbei ist sowohl der Bauzustand als auch der spate-
re Betriebszustand unter Bericksichtigung eines potentiellen Schadensfalles

zu untersuchen.

Verwendete Unterlagen

Nachfolgend werden die fur das vorliegende hydrogeologische Gutachten

verwendeten Unterlagen dargestellt:

[1] Grundlagenermittlung zur Erweiterung der Trinkwassergewinnungsanlagen
— Arcadis GmbH, 21.02.2005

[2] Hydrogeologische Erkundung Baden-Wdirttemberg Enzkreis - Landesan-
stalt fir Umwelt Baden-Wrttemberg, 2008

[3] Erlauterungen zur Geologischen Karte Blatt 7117 Birkenfeld - Geologi-
sches Landesamt Baden-Wurttemberg, 1984
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[4] Ingenieurgeologisches Gutachten Windpark Langenbrander Hohe - Toni-

ges GmbH, 23.05.2017

[5] Einsatz von Flussigkeiten und MaRnahmen gegen unfallbedingten Austritt
— Nordex Energy GmbH, 2021

[6] Getriebedlwechsel an Nordex Windenergieanlagen — Nordex Energy
GmbH, 2021

[7] Lageplan der Quellen WSG Grosseltal — BayWarr.e., 10.09.2019

[8] Lageplan der Quellen WSG Fassungen im Forteltal — BayWa r.e.,
10.09.2019

[9] Geologische Karte 1:25.000 Blatt 7117 Birkenfeld — Geologisches Landes-
amt Baden-Warttemberg 1984

[10] Gutachterliche Stellungnahme zur Bewertung des Einflusses von Altberg-
bau auf das Bauvorhaben ,Windpark Langenbrander H6he® — Taberg Ingeni-
eure GmbH 04/2017

[11] Gesamtschutzfunktion der Grundwasseriberdeckung Variante 1 und 2 —
Landesamt fur Geologie, Rohstoffe und Bergbau, 09/2020

[12] Datengrundlage zu Rodungsflachen — BayWa r.e., 25.08.2020

[13] Lage Heilquellenschutzgebiet — Landesamt flr Geologie, Rohstoffe und
Bergbau 09/2020

[14] Umweltrisiken im Falle einer Havarie — TUV Siid 2019

[15] Daten zur Quellschuttung und Untersuchungen Mikrobiologie - Stadtwer-
ke Pforzheim 2017

[16] Stellungnahme zur Nitrat- und Sulfatfreisetzung — wat Ingenieurgesell-
schaft mbH, 26.04.2016
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Lage- und Beschreibung der BaumaRBRnahme

Lagebeschreibung

Wie einleitend beschrieben liegen die geplanten funf Standorte der Windener-
gieanlagen 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 samtlich sidwestlich der KreisstraRe K 4378, welche die Ge-
meinden Langenbrand und Waldrennach miteinander verbindet. Die Standorte
der Windenergieanlagen befinden sich ausschlieBlich auf forstwirtschaftlich
genutzten Flachen. Innerhalb der vorgesehenen Flachen flir die einzelnen
Standorte wurden im Rahmen der durchgeflhrten Baugrunderkundung topo-

graphische Hohendifferenzen von bis zu 6,0 m festgestellt [3].

Die Standorte der Windenergieanlagen WEA 2 und WEA 4 befinden sich un-
mittelbar am sudostlichen bzw. westlichen Randbereich der Trinkwasser-
schutzzone Ill des Wasserschutzgebietes ,WSG Grosseltalquellen®. Durch die
Inbetriebnahme dieser beiden Windenergieanlagen erfolgt eine Uberquerung
der Rotoren der Trinkwasserschutzzone Ill des genannten Wasserschutzge-
bietes [7].

Der Standort der Windenergieanlage WEA 1 liegt im nordlichen Bereich des
Wasserschutzgebietes ,WSG Fassungen im Forteltal® innerhalb der festge-
setzten Trinkwasserschutzzone Ill. Im Rahmen der Inbetriebnahme dieser
Windenergieanlage resultiert eine Uberquerung der Trinkwasserschutzzone |
durch die Rotorblatter [8]. Zusatzlich befindet sich die Windenergieanlage
WEA 1 am Rand des Heilquellenschutzgebietes ,Bad Liebenzell“. Alle Gbrigen
Standorte der Windenergieanlagen liegen aullerhalb dieses Heilquellen-
schutzgebietes [13].

Die Standorte der Windenergieanlagen WEA 3 und WEA 5 befinden sich deut-

lich aul3erhalb jeglicher Trinkwasserschutzgebiete.
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Beschreibung der BaumaRnahme und Havariefall

Beschreibung der BaumaRnahme

Gemal den uns durch die BayWa r.e. Wind GmbH zur Verfugung gestellten
Unterlagen ist fur die Standorte der Windenergieanlagen der Anlagentyp
Nordex Delta 4000 TCS 164 vorgesehen. Dieser sieht eine Fundamenteinbin-
dung in den Untergrund von etwa 0,7 m vor, jedoch werden im Bereich der
geplanten Standorte Malihahmen (z. B. Einbau von zusatzlichem Schotterma-
terial) fir eine Grindung innerhalb des tragfahigen Festgesteines erforderlich.
Am Standort der Windenergieanlage WEA 1 erfolgt die Fundamentherstellung
innerhalb der festgesetzten Trinkwasserschutzzone |l des Wasserschutzge-
bietes ,WSG Fassungen im Forteltal“. Wie bereits in dem Protokoll des Sco-
pingtermins vom 17.05.2017 dargestellt, ist nachzuweisen, dass durch die
Fundamentierungsarbeiten keine Beeintrachtigung der flr die Trinkwasserver-

sorgung verwendeten Quellen und Tiefbrunnen vorliegt.
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2.2.1 Betrieb der Windenergieanlagen

Neben den dargestellten Fundamentierungsarbeiten werden flr den Betrieb
der Windenergieanlagen vor allem im Bereich der Getriebe Ole und Fette
verwendet, die gemaly den Angaben der Firma Nordex in die Wassergefahr-
dungsklassen (WGK) 1 und 2 eingestuft sind [5].

Nachfolgende Tabelle gibt eine Ubersicht tiber die eingesetzten Stoffe und de-

ren Menge sowie die Zuordnung in die Wassergefahrdungsklassen:

Tabelle 1: Art, Menge und Wassergefahrdungsklasse (WGK) der verwendeten Stoffe [5]

Ort Art Menge WGK
Klhlsystem Kahlflussigkeit ca. 300 | 1
Maschinenhaus
Generatorlager Fett 12 kg 1
Getriebe inkl. Synthetisches Ol max. 700 | 1
Kuhlkreislauf
Hydrauliksystem Mineralisches Ol ca. 5| 2
Rotorlager Fett ca. 60 kg 2
Pitchdrehverbindung Fett ca. 35 kg 2
Pitchgetriebe Synthetisches Ol 3x111 1
Azimutgetriebe Synthetisches Ol 6x221 2
Azimutdrehverbindung Fett ca. 8 kg 2
Transformator Transformatordl ca. 2200 | --

Aus der Auflistung der verwendeten Fette und synthetischen Ole geht hervor,
dass diese Uberwiegend in die Wassergefahrdungsklasse WGK 1, schwach
gefahrdend, einzustufen sind. Bei einer geringen Menge liegt eine Einstufung

in die Wassergefahrdungsklasse WGK 2, wassergefahrdend, vor.

Im Zuge der Bauausfihrung werden bei dem genannten Anlagentypen gemaf
den Angaben der Herstellerfirma Nordex konstruktive MaRnahmen gegen den
unfallbedingten Austritt von Schmiermitteln ergriffen. Gemall den Angaben der
Herstellerfirma Nordex ist festzuhalten, dass alle Stoffe aus Tabelle 1 sicher

aufgefangen werden kénnen. Im Maschinenhaus ist dies durch entsprechende
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Wannen unterhalb des Aggregates madglich. Weiterhin sind in der Gondelver-
kleidung entsprechende Wannen ausgebildet, die alle austretenden wasserge-
fahrdenden Stoffe auffangen konnen. Eine oldichte Plattform im oberen Turm-
segment mit einer Fassung von 630 Litern dient als zusatzlicher Schutz. Durch
die drei Ebenen (Maschinenhaus, Gondelverkleidung, Plattform im Turmseg-
ment) ergibt sich eine dreifache Sicherung gegen Olaustritt. Nach den Anga-
ben von Nordex hat allein die Bodenwanne des Maschinenhauses ein Fas-
sungsvermogen von mehr als 3.000 I. Zusammen mit der 6ldichten Plattform
im oberen Turmsegment mit einem Fassungsvermogen von 630 | ergibt sich
ein Gesamtfassungsvermogen von mehr als 3.630 |. Zum Vergleich: die ver-
wendeten Stoffe aus Tabelle 1 haben ein Volumen von 3.485 |, wobei davon
68 | der verwendeten Stoffe nicht mitgerechnet werden muissen, da sie in der
Rotornabe verbleiben (siehe a) Pitchgetriebe; siehe b) Pitchdrehverbindung).
Daraus ergibt sich: 3.630 | Gesamtfassungsvermogen > 3.417 | verwen-

dete Stoffe.

Nachfolgend werden die einzelnen Komponenten der Windenergieanlage dar-

gestellt:

a) Pitchgetriebe
Die Pitchgetriebe sind innerhalb der Rotornabe angeordnet und rotieren mit

dem Rotor. Ein Austritt des Getriebedls wird durch ein Dichtungssystem wirk-
sam unterbunden. Bei einem unfallbedingten Olaustritt bleibt das Ol in der Ro-
tornabe, da es aufgrund der Rotornabenform und —neigung nicht durch die

Einstiegsoffnung gelangen kann [5].

b) Pitchdrehverbindung

Die Laufbahnen und die Verzahnung der Pitchdrehverbindung werden mit Fett

geschmiert. Durch das Dichtungssystem wird ein Austritt des Fettes wirksam
verhindert. Bei einer Uberflllung tritt das Fett im Innenraum der Rotornabe in
die Altfettflaschen aus und verbleibt dort.

Bei einem unfallbedingten Austritt bleibt das Fett in der Rotornabe [5].
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¢) Rotorlager
Das Rotorlager ist mit berihrenden Dichtungen ausgestattet. Fett tritt aus

Bohrungen aus und wird uber Leitungen direkt in einen Auffangbehalter gelei-

tet. Dieser wird vom Service regelmafRig gereinigt [5].

d) Getriebe

Das Getriebe verfugt sowohl an der Antriebs- als auch an der Abtriebswelle
Uber nichtschleifende, verschleillfreie Dichtungssysteme. Bei unfallbedingtem
Olaustritt am Getriebe wird das Ol in der Gondelverkleidung oder der dldichten
Turmplattform aufgefangen. Zusatzlich wird der Getriebefullstand im Getriebe

Uberwacht [5].

e) Generatorlager

Die Generatorlager sind fettgeschmiert und verfugen Uber ein hochwirksames
Dichtungssystem. Damit wird wirkungsvoll verhindert, dass Schmierstoff aus-
treten kann. Bei einem moglichen Versagen der Dichtung, verbleibt das Fett
im Maschinenhaus und wird im Rahmen der Wartungsarbeiten fachgerecht

entsorgt [5].

f) Hydraulikeinheit

Die Hydraulikeinheit ist mit einem hocheffizienten Dichtungssystem ausgestat-

tet, welches Olaustritt verhindert. Falls dennoch ein Leck auftritt, verbleibt das

Ol innerhalb des Maschinenhauses [5].

g) Azimutgetriebe

Die Azimutgetriebe verfugen Uber ein Dichtungssystem, das ein Austreten des
Ols wirkungsvoll verhindert. Bei Schaden an der Dichtung, verbleibt das Ol in-

nerhalb des Maschinenhauses [5].
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h) Azimutdrehverbindung

Die Laufbahnen der Azimutdrehverbindung werden mit Fett geschmiert. Durch
das Dichtungssystem wird ein Austreten des Fettes wirksam verhindert. Bei
einer Uberfiillung tritt das Fett in Richtung der Verzahnung aus. Die Aufen-
verzahnung wird mit einem tropfenfreien Haftschmierstoff geschmiert, das sich
nichts ablosen kann. Unterhalb der Au3enverzahnung wird evtl. abtropfendes
Fett von der Verkleidung des Maschinenhauses aufgefangen, wo es entfernt

werden kann [5].

i) Maschinenhaus

Falls die vorgesehenen Auffangwannen die austretenden FlUssigkeiten nicht
auffangen konnen, wird die Maschinenhausverkleidung die Flissigkeiten auf-
fangen. Die Teile der Bodenverkleidung sind als Wannen geformt.

Alle Rohrleitungen sind Uber diesen Wannen verlegt. Sofern doch Flussigkei-
ten aus dem Maschinenhaus im Bereich des Turmes austreten sollten, werden
diese auf der obersten Turmplattform aufgefangen, da diese als dldichte Auf-
fangwanne ausgebildet ist. Das Volumen dieser Auffangwanne betragt min-
destens 630 Liter [5].

J) Transformator

Der Transformator befindet sich im Maschinenhaus und ist konstruktionsbe-

dingt dicht, so dass im normalen Betrieb keine Kuhlflussigkeit austreten kann

[3].

k) Kihlsysteme
Die Kuhlsysteme von Generator, Umrichter, Getriebe und Transformator arbei-

ten in einem zusammengeschlossenen Kuhlkreislauf. Der Druck des Kihlsys-
tems wird im laufenden Betrieb standig Uberwacht. Ein Druckabfall wird tber
die Betriebsfiihrung sofort gemeldet. Die Kihlflissigkeit ist eine Mischung aus
Frostschutzlésung und Wasser. Sollte es trotzdem zu einem Austreten von

Flussigkeiten im Maschinenhaus kommen, wird die Flussigkeit durch die Bau-
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art der Maschinenhausverkleidung als Wannenform aufgefangen und kann

nach einer Storungsmeldung aus dieser entsorgt werden [5].

Getriebeodlwechsel

Neben den baulichen Komponenten werden auch im Zuge des durchzufiih-
renden Olwechsels SicherheitsmalRnahmen verwendet, die einen Schutz der
Umwelt gewahrleisten. Im Zuge der planmafigen Wartung einer jeden Anlage
wird eine Olprobe aus dem Getriebe entnommen und in einem Labor unter-
sucht [6]. Ein Olwechsel erfolgt hierbei nur bei Bedarf, abhéngig vom Ergebnis
der Olproben-Untersuchung oder wenn die maximale Betriebsdauer erreicht
ist. Der Olwechsel wird ausschlieRlich von zugelassenen Fachunternehmen
durchgefuhrt.

Die Vorgehensweise zum Olwechsel sieht zunachst ein Stoppen der Wind-
energieanlage vor. Im Anschluss daran werden die bendtigten Maschinen und
Ausrustungen ins Maschinenhaus in einer dldichten Tonne mit dem Bordkran
transportiert. Danach wird der Saugschlauch an das Olablassventil ange-
schlossen. Die in der Tonne befindliche Olpumpe driickt das Altdl tber den
Altdlschlauch in den Altéltank, der sich auf einem fur dieses Verfahren ausge-
rusteten LKW befindet.

Nach dem Absaugen des Altéls wird das neue Ol Uber einen Frischélschlauch
von unten nach oben gepumpt. Samtliche verwendeten Schlauche sind hier-
bei 4-fach Uberdruckfest. Der Koffer des LKW ist wasserdicht ausgeflihrt,
wodurch eventuell entstandene Olleckagen problemlos zuriickgehalten und

entfernt werden kdnnen [6].
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2.2.3 Havarie der Windenergieanlage

Im Rahmen der Errichtung von Windenergieanlagen ist grundsatzlich zwi-
schen Malinahmen im Normalbetrieb und MaRnahmen im Havariefall zu un-
terscheiden. Die im Normalbetrieb durchgefuhrten MaRnahmen zur Anlagen-
wartung und Kontrollen sowie OI- und Fettwechseln wurden in Kapitel 2.2.1
und 2.2.2 dargestellt. Hier wurde bereits darauf verwiesen, dass diese Mal3-
nahmen teilweise flur den Havariefall der Windenergieanlage gelten. Die
Windenergieanlagen weisen baulich bedingt ausreichende Sicherheitseinrich-
tungen auf, sodass auch im Havariefall keine Beeintrachtigungen der Umwelt
zu befiirchten sind. Nach den Angaben eines Gutachters des TUV Siid exis-
tieren gegenwartig keine Grundlagen um Umweltrisiken im Falle einer Havarie
bewerten zu kdnnen. Bezuglich der Wahrscheinlichkeit einer auftretenden Ha-
varie wurde ausgesagt, dass diese durch den erbrachten Standsicherheits-

nachweis im Normalbetrieb der Anlage ausgeschlossen ist [14].
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Geologische Situation

Allgemeiner Uberblick

Die geologischen und hydrogeologischen Gegebenheiten werden im Bereich
der geplanten Windenergieanlagen durch die Festgesteine des ,Oberen-,
.Mittleren-“ und ,Unteren Buntsandstein® gebildet [9], die wie folgt beschrieben

werden konnen:

Oberer Buntsandstein

Der Festgesteins- bzw. Felsuntergrund wird im Bereich der Standorte fur die
Windenergieanlagen zunachst durch den ,Oberen Buntsandstein (so)“ gebil-
det.

Das Festgestein des ,Oberen Buntsandstein® besteht aus massigen und plat-
tigen Sandsteinen mit stark tonigen Zwischenschichten und ist lithostratigra-
phisch dem ,Plattensandstein“ zuzuordnen [3]. Die Gesteine zeigen vielfach
dunnschichtige Geflge und sondern an Schichtflachen in finger- bis armdicke
Platten ab, woraus die Namensgebung des Plattensandsteines resultiert.
Glimmerarmere kompakte Sandsteine sind zumeist als Rinnenablagerung in
verschiedenen Niveaus in die plattigen Sandsteine eingeschaltet. Die Mach-
tigkeit der Plattensandstein-Formation betragt im Bereich des Nord- und Zent-
ralschwarzwaldes etwa 35 — 45 m [3]. Im Allgemeinen weisen die Sandsteine
einen merklichen Ton- und Schluffanteil auf und wechseln gelegentlich mit
rotbraun gefarbten Schluff- und Tonsteinen ab. Immer wieder sind auch rot-

braune oder weillich gebleichte verkieselte Sandsteinbanke eingeschaltet [3].
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3.1.2 Mittlerer bis Unterer Buntsandstein (Hauptbuntsandstein)

Die Basis des ,Unteren Buntsandsteines® wird im Bereich der Baumalinahme
durch die ,Eck-Formation“ gebildet [3]. Zwischen den rinnen- und bankartig
wechselnden grobkornigen Gerodllsandsteinen treten untergeordnet auch ge-
rolifreie Grob-, Mittel- und Feinsandsteine sowie schluffige Tonsteine auf.
Durch den hohen Anteil an gut gerundetem Grobsand unterscheiden sich
auch gerollarme Gesteine der Eck-Formation deutlich von den Uberwiegend
schlecht gerundeten Sandsteinen der liegenden Tigersandstein-Formation.
Die Gerdollfihrung ist in der unteren Eck-Formation des Zentral- und
Nordschwarzwaldes deutlich geringer als in der Oberen und nimmt generell
von Suden nach Norden ab. Die Machtigkeit der Eck-Formation betragt im
nordlichen sowie mittleren Schwarzwald und somit im Bereich der Baumalf}-
nahme zwischen 40 und 60 m [3].

Der ,Mittlere Buntsandstein® wird durch die Vogesensandstein-Formation ge-
bildet, die eine Serie aus gerdllfreien und gerdllfihrenden Grobsandsteinen
umfasst. Innerhalb der Vogesensandstein-Formation werden drei Subformati-
onen unterschieden.

Der Badische Bausandstein umfasst gerdllfreie Grobsandsteine des Unteren
Buntsandsteines und ortlich die gerdllarme Grobsandsteinfazies von tieferen
Teilen des Mittleren Buntsandsteines. Deutlich gerdlifuhrende Bereiche des
Mittleren Buntsandsteines werden als Gerdllsandstein-Subformation bezeich-
net. Uber der Gerdllsandstein-Subformation treten nochmals gerélifreie Sand-
steine auf, die als Kristallsandstein-Subformation zusammengefasst werden.
Die Machtigkeit der Vogesensandsteinformation erreicht im Nordschwarzwald
und somit im Bereich der Baumalnahme Werte zwischen 140 und 200 m.

Die Vogesensandsteinformation wird nach oben durch den Karneol-Dolomit-
Horizont (VH2) abgeschlossen. Dieser etwa 4 — 6 m machtige und bereichs-
weise fehlende Horizont besteht aus dunkelrot bis violett gefarbten Sand-,
Schluff- und Tonsteinen [3].
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Geologische Gegebenheiten im Bereich der Windenergieanlagen

Im Rahmen der durchgeflihrten Baugrunduntersuchung wurden in einem Zeit-
raum vom 08.02. — 09.02.2017 pro Windenergieanlagenstandort bis zu vier
Kleinrammbohrungen gemafd DIN 4021:1990-10 mit Endteufen bis max. 2,8 m
unter Gelandeoberkante (GOK) abgeteuft (vgl. Anl. 1.2.1f). Die hierbei ange-
troffenen Boden werden aufgrund der vorliegenden homogenen geologischen

Gegebenheiten im Baugebiet nachfolgend zusammenfassend beschrieben [4].

Waldboden

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

denmaterial weist eine lockere Lagerung auf [4].

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 zusam-
men. Die Decklehme weisen eine halbfeste Konsistenz bei leichter Plastizitat
auf [4].

Verwitterungslehme

Im Bereich der Standorte WEA 4 und WEA 5 werden die Decklehme von rot
bis rotbraun gefarbten Verwitterungslehmen unterlagert. Die Verwitterungs-
lehme bestehen aus schwach kiesigen, tonigen und feinsandigen bis sandigen
Schluffen. Die kiesigen Komponenten werden hierbei durch Sandsteinbruch-
stucke gebildet. Die Verwitterungslehme wurden mit einer halbfesten Konsis-

tenz und leichter Plastizitat festgestellt.
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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 Verwitterungs-

lehme variiert an den einzelnen Standorten der Windenergieanlagen deutlich

und betragt zwischen 0,2 — 0,3 m [4].

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 zahlen hierbei Sandsteinbruch-
stiicke. Der ungefahr 0,2 — 1,3 m machtige Verwitterungsboden weist eine mit-

teldichte Lagerung auf [4].

Angewittertes Festgestein ,Oberer Buntsandstein®

Als unterste Schicht wurde im Zuge der Kleinrammbohrungen das angewitter-
te 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 angetroffen. Eine Korrelation der angetroffenen Bodenarten im Rahmen
der Baugrunderkundung mit einem durch das Geologische Landesamt verof-
fentlichten Schnittes (vgl. Anl. 4.2) im Bereich der Langenbrander Hohe Iasst
eine Restmachtigkeit der Gesteine des ,Oberen Buntsandsteines® von etwa 5

- 10 m vermuten [4].
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Nachfolgend sind die im Zuge der Baugrunderkundung fur die Windenergiean-

lagen festgestellten Hohen in [m U. NN] der jeweiligen Schichtoberkanten und

in Klammern die Schichtmachtigkeit in [m] angegeben:

3.3.1 Standort WEA 1

3.3.2

Tabelle 2: Schichtoberkanten

m U.NN] und (Schichtméchtigkeit) [m] 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
(1,10) (0,60) (0,80)
e dtoute 709,08 709,60 707.06%
(1,30) (1,10) (1,80)

* 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.
Standort WEA 2
Tabelle 3: Schichtoberkanten [m G.NN] und (Schichtm&chtigkeit) [m] WEA 2
RKS 02-1 RKS 02-2 RKS 02-3 | RKS 02-04
690,89 691,38 692,92 690,09
Waldboden (0,10) (0,10) (0,10) (0,30)
Decklehm _ 691,28 692,82 689,79
(1,20) (0,60) (0,70)
: 690,79 -
Verwitterungslehm (0,50) -- --
Verwitterunasboden 690,29 690,08 692,22 689,09
9 (0,40) (0,90) (0,60) (0,40)
. 689,18 --
Verwitterungslehm -- (0,20) --
Angew. Festgestein 689,89 688,98 691,62 -
,Oberer Buntsandstein® (1,80) (0,10) (0,30)
Endteufe 688,09 688,88 691,32 688,69
(2,80) (2,50) (1,60) (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 RKS 03-4 RKS 03-5
Waldboden 671,45 672,58 674,20 672,14 667,82
(0,10) (0,20) (0,10) (0,10) (0,10)
Decklehm 671,35 _ 674,10 672,04 667,72
(0,30) (1,30) (0,90) (1,30)
Verwitterungsboden 671,05* 672,38* 672,80 671,14* 666,42
(1,10) (1,30) (0,60) (0,60) (0,60)
Angew. Festgestein 672,20 665,82
,Oberer Buntsandstein* B B (0,50) B (0,50)
Endteufe 669,95 671,08 671,70 670,54 665,32
(1,50) (1,50) (2,50) (1,60) (2,50)

* 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.

3.3.4 Standort WEA 4

Tabelle 5: Schichtoberkanten [m G.NN] und (Schichtmachtigkeit) [m] WEA 4

RKS 04-1 RKS 04-2 RKS 04-3 RKS 04-4 RKS 04-5
Waldboden 649,40 650,76 655,06 650,27 646,34
(0,10) (0,10) (0,10 (0,10) (0,10)
Decklehm 649,30 650,66 654,96 650,17 646,24
(1,10) (0,40) (1,90) (1,90) (0,90)
Verwitterungslehm 648,20 650,26" - 648,27* -
(0,80) (2,30) (0,20)
Verwitterungsboden 647,407 - 653,06 B 645,34
(0.80) (0,20) (0,20)
Angew. Festgestein -
,Oberer Buntsandstein® - -- -- -
Endteufe 646,60 647,96 652,86 648,07 645,14
(2,80) (2,80) (2,20) (2,20) (1,20)

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

rechnen ist.
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3.3.5 Standort WEA 5

Tabelle 6: Schichtoberkanten [m G.NN] und (Schichtm&chtigkeit) [m] WEA 5

RKS 05-1 | RKS 05-2 RKS 05-3 RKS 05-4
625,05 626,43 628,98 626,49
Waldboden (0,10) (0,10) (0,10) (0,30)
Decklehm 624,95 626,33 628,88 626,19
(1,90) (0,90) (1,20) (0,70)
Verwitterungslehm - 625,43° 627,68 625,49"
(1,40) (0,70) (0,70)
Verwitterungsboden 6(2038%5) -- -- -
Angew. Festgestein _ _ 626,98 _
,Oberer Buntsandstein® (0,10)
Endteufe 622,25 624,03 626,88 624,79
(2,80) (2,40) (2,10) (1,70)

* 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.

Die Bodenschichten im Baugebiet wurden oben allgemein beschrieben. Detail-

lierte Daten kdnnen den Schichtenprofilen (Anlage Nr. 3) entnhommen werden.
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Hydrogeologische Situation

Allgemeiner Uberblick

Im Bereich der Langenbrander Hohe werden die hydrogeologischen Gege-
benheiten durch die innerhalb des Festgesteines des Buntsandsteines ausge-
bildeten Aquifere gebildet [1]. Demnach gelten der ,Mittlere-“ und der ,Untere
Buntsandstein“ als Kluftgrundwasserleiter. Die Roéttone des ,Oberen Bunt-
sandsteines sind aufgrund ihrer sehr geringen hydraulischen Durchlassigkeit
als Grundwassergeringleiter einzustufen, wahrend die Plattensandsteine wie-
derum einen Kluftgrundwasserleiter ausbilden. Gemaly der ,Hydrogeologi-
schen Erkundung Baden-Wirttemberg, ,Enzkreis® [2], bilden sowohl die Plat-
tensandsteine als auch die Gesteine des ,Mittleren-“ sowie des ,Unteren
Buntsandsteines einen zusammenhangenden Kluftgrundwasserleiter. Hierbei
ist eine erhdhte Grundwasserfuhrung im Bereich des ,Mittleren Buntsandstei-
nes®, insbesondere in den konglomeratischen Lagen innerhalb des Bausand-
steines unmittelbar oberhalb des Eck’schen Horizontes sowie im Bereich von
Auflockerungszonen (z. B. Stérungen) zu erwarten. In den genannten geologi-
schen Horizonten sind mittlere Brunnenergiebigkeiten zwischen 10 — 30 I/s
sowie mittlere Quellschittungsraten von etwa 20 I/s zu verzeichnen [2]. Inner-
halb der angrenzenden Wasserschutzgebiete weisen die einzelnen Quellen
deutliche Unterschiede in ihrer Schittung auf (vgl. Kap. 4.2.2). Grundsatzlich
liegen die Schittungsraten der Quellen im Grdsseltal bereichsweise hdher
(max. 60 I/s) wie die zuvor dargestellten mittleren Ergiebigkeiten. Diese lokale
Abweichung vom Mittelwert ist hierbei auf die Grélke des angeschlossenen
Einzugsgebietes zuruckzufuhren.

Nachfolgend werden die zu erwartenden hydrogeologischen Gegebenheiten
fur die Aquifere des ,Oberen-*, sowie des ,Mittleren-“ und ,Unteren Buntsand-
steines” allgemein dargestellt. Die Darstellung beruht hierbei auf den im Litera-
turwerk der ,Hydrogeologischen Erkundung Baden-Wurttemberg, Enzkreis® [2]

enthaltenen Ergebnissen.
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Im Rahmen von Pumpversuchen wurde fir die genannten Aquifere die

Transmissivitat wie folgt ermittelt:

Oberer Buntsandstein

Mittlerer und Unterer Buntsandstein
Transmissivitit

Transmissivitit

. 038

Ig geom. Minted Ig {x) =-3.84 Ig geom. Mittel i l-g} =-3 8‘2
53 | lggeom.STD  Iglsg) = -1.41 o3 | }ageom STD  lglsg) =-0.97
Anzshl ne=24 B © | Anzahl n=15

. R

relative Haufigkeit [-]
relative Haufigkeit [-]

48 8 75 7 A5 6 55 5 A8 4 35 3 Q52 A5 08 0

Ig (T im?/s])

85 8 75 7 65 B 55 5 45 4 353 25 2 A5 050

Ig (T (m2/s])

Abb. 1: Aquifere des Buntsandsteins - Transmissivitat [m?#/s] [2]

Im Aquifer des ,,Oberen Buntsandsteines®, der im Bereich der Plattensandstei-
ne ausgebildet ist und lokal fur die Trinkwasserversorgung genutzt wird, kann
nach Auswertung von insgesamt 24 Pumpversuchen eine mittlere Transmissi-
vitdt von 1,5 x 10“ m?s angegeben werden. Fiir den Aquifer des ,Mittleren-*
und ,Unteren Buntsandsteines” liegt nach Auswertung von insgesamt 15
Pumpversuchen ebenfalls eine mittlere Transmissivitit von 1,5 x 10 m#'s vor
[2].

Im Bereich des Buntsandsteins kdnnen mehrere Grundwasservorkommen
Ubereinander existieren. Uber dem tief liegenden zusammenhangenden Kluft-
grundwasser des ,Mittleren-“ und ,Unteren Buntsandsteines gibt es im ,Obe-
ren Buntsandstein® noch mehrere schwebende Grundwasservorkommen, die
Wasser an das untere Stockwerk verlieren. Die FlieRrichtung des Grundwas-
sers ist generell jeweils auf die ortliche Vorflut ausgerichtet [2]. Das Grund-
wassergefalle ist im Bereich der Hochflachen gering und steigt mit Annahe-
rung an die Talrander stark an. Am Nordrand des Schwarzwaldes wirkt das
Enztal als Uberregionale Vorflut fur das von Suden zustromende Buntsand-
steingrundwasser. Die Enz nimmt jedoch nur einen Teil dieses Grundwassers

auf, der Rest stromt nach Norden in den Buntsandsteinaquifer ab.
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Bei der Durchfihrung von Markierungsversuchen im Zuge der ,Hydrogeologi-
schen Erkundung Baden Wirttemberg, ,Enztal” [2], wurde fur den Aquifer des
Buntsandsteins die Abstandsgeschwindigkeit ermittelt. Im Buntsandstein er-
folgt der Transport von gelésten Substanzen im Grundwasser auf Kluften und
Stérungszonen. Bei den durchgeflihrten Markierungsversuchen betrug die
Entfernung zwischen Eingabe- und Beobachtungsstelle meist weniger als 5
km. Die FlieRrichtungen folgen sudlich der Enz weitgehend der Morphologie,
die hier auch das Grundwassergefalle bestimmt. Die im Zuge der Markie-
rungsversuche ermittelten Abstandsgeschwindigkeiten weisen innerhalb des
Buntsandsteines eine relativ breite Verteilung auf und liegen zwischen 5 und

50 m/h [2].

Hydrogeologische Gegebenheiten im Bereich der Windenergieanlagen

Hydraulische Gegebenheiten

Nachfolgend werden die hydraulischen Gegebenheiten im Bereich der Bau-
malinahme dargestellt. Diese basieren sowohl auf den Ergebnissen der ,Hyd-
rogeologischen Erkundung Baden-Wdurttemberg, ,Enzkreis“ [2], dem Bericht
zur ,Grundlagenermittlung zur Erweiterung der Trinkwassergewinnungsanla-
gen“ [1] als auch den im Rahmen der Baugrunderkundung durchgeflihrten La-

borversuche [4].

Im Bereich der Baumalinahme des Windparkes Langenbrander Hohe werden
die hydrogeologischen Gegebenheiten durch den Kluftaquifer des ,Oberen-*
sowie des ,Mittleren-“ und ,Unteren Buntsandsteines® gebildet. Hierbei knnen
jedoch im plattigen ,Oberen Buntsandstein“ zwischengeschaltete Tonstein-
und Schiefertonlagen die Tiefenversickerung von Niederschlagswasser er-
schweren [2].

Die anstehenden Gesteine des ,Mittleren Buntsandsteines” (Kristallsandstein-
formation, Gerdllsandsteinformation) lassen dagegen das Oberflachenwasser
aufgrund der tiefreichenden Kiufte und Spalten rasch versickern. Zusatzlich
zum anstehenden Festgestein beeinflussen die im Zuge der Baugrunderkun-
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dung festgestellten bindigen Deckschichten die grundwasserhydraulischen

Gegebenheiten oberflachennah und lokal.

Gemal eines durch das Geologische Landesamt Baden-Wirttemberg verof-
fentlichten Schnittes (vgl. Anl. Nr. 4.2) ist fur den Bereich der Langenbrander
Hohe mit einer Restméachtigkeit des ,Oberen Buntsandsteines®, welcher durch
die Formation der Plattensandsteine gebildet wird, von etwa 5 — 10 m auszu-
gehen. Die hydrogeologischen Gegebenheiten werden daher malgeblich
durch den Kluftaquifer des ,Mittleren-“ und ,Unteren Buntsandsteines“ gebil-
det. Anhand des im Zuge der ,Hydrogeologischen Erkundung des Enzkreises"
[2] erstellten Grundwassergleichenplanes (vgl. Anl. Nr. 5.2) resultiert eine HO-
henlage des Grundwasserspiegels fir den Kluftaquifer des Buntsandsteines
fir den Bereich der BaumalRnahme von 400 — 450 m u. NN. Bei der Bewer-
tung der hydrogeologischen Gegebenheiten ist grundsatzlich zwischen dem
Grundwasserspiegel resultierend aus dem unterirdischen Einzugsgebiet sowie
dem Bereich des oberirdischen Einzugsgebietes zu differenzieren. Das oberir-
dische Einzugsgebiet, welches sich uUberwiegend an den topographischen
Gegebenheiten orientiert wird durch Niederschlagswasser gespeist, wahrend
durch das unterirdische Einzugsgebiet ein gewisser ,Basisabfluss® der austre-
tenden Quellen garantiert wird. Aufgrund der Abhangigkeit der Nieder-
schlagsintensitat sowie dessen Auftreten zeigen die Quellen im Grdsseltal so-

wie im Forteltal stark schwankende Schattungsraten auf.
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Ausgehend von der im Zuge der Baugrunderkundung durchgefihrten Hohen-
vermessung der Bohransatzpunkte resultieren an den einzelnen Standorten
der Windenergieanlagen die nachfolgend dargestellten und berechneten verti-

kalen Grundwasserstande (Flurabstande):

Tabelle 7: Grundwasserabstande (Flurabstdnde) an den Windenergieanlagen

Standort Mittlere Geldandehohe* Flurabstand
[m G. NN] [m]
WEA 1 711 261
WEA 2 691 241
WEA 3 672 222
WEA 4 650 200
WEA 5 626 176

* Die mittlere Gelandehdhe bezieht sich auf den Mittelpunkt des Kreisfundamentes

Unter Berucksichtigung der topographischen Gegebenheiten sowie des hyd-
raulischen Gradienten des Grundwassers innerhalb des ,Mittleren-“ und ,Unte-
ren Buntsandsteins® resultieren im Bereich der Baumalinahme des Windparks

Langenbrander Hohe Grundwasserflurabstande zwischen 176 und 261 m.

Aus den Untersuchungen zur Ausweisung der Wasserschutzgebiete ,WSG
Grosseltalquellen und ,WSG Fassungen im Forteltal“ geht hervor, dass sich
das gemeinsame unterirdische Einzugsgebiet 6stlich der Standorte der ge-
planten Windenergieanlagen befindet (vgl. Anl. Nr. 5.2). Die Grundwasser-
flieBrichtung bezogen auf das unterirdische Einzugsgebiet verlauft gemaf den
Darstellungen des beigefligten Grundwassergleichenplanes (vgl. Anl. 5.2)
nach Nordwesten in Richtung der Enz, welche die Vorflut bildet. Die Standorte
der Windenergieanlagen WEA 2 — WEA 5 befinden sich somit im Abstrom des
westlichen Teils des Wasserschutzgebietes ,WSG Grdsseltalquellen. Die
Windenergieanlage WEA 1 liegt im Zustrombereich der Zone | und Il der For-
teltalquellen, jedoch ist hierbei ausschlieRlich das unterirdische Einzugsgebiet

betroffen. Gemal® den Darstellungen der Anlage Nr. 6.2 liegen samtliche
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Quellaustritte sudlich des Vorfluters Enz an einem nach Suden ansteigenden
Hang.
Von den geplanten Windenergieanlagen befindet sich ausschlielllich der
Standort der Windenergieanlage WEA 1 in der festgesetzten Schutzzone llI.
Aus dem vorliegenden Grundwassergleichenplan [1] des Kluftaquiferes des
,Unteren-“ und ,Mittleren Buntsandsteines” resultiert fur den Bereich der Bau-
maflnahme ein hydraulischer Gradient von 0,1 dessen Steilheit sich durch die
Talrandlage zur Vorflut der Enz ergibt. Unter Berticksichtigung der topographi-
schen Gegebenheiten sind fur die Gesamtbewertung am Standort der WEA 1
lediglich die Quellen des Wasserschutzgebietes ,Fassungen im Forteltal®

mafgebend unter Bezugnahme des unterirdischen Einzugsgebietes.

Im Rahmen der ,Hydrogeologischen Erkundung des Enzkreises” [2] wurde flr
den Bereich der BaumalRnahme die Schutzfunktion der Grundwasseriberde-

ckung nach Hoélting ermittelt.

Als wesentliches Beurteilungskriterium gilt hierbei die Verweildauer des Si-
ckerwassers in der ungesattigten Zone, wobei folgende Eingangsgrofen flr
die Bewertung relevant sind:

- Mittlere Sickerwasserrate

- Nutzbare Feldkapazitat des Bodens

- Machtigkeit der Grundwasseruberdeckung unter dem Boden

- Gesteinsart der Grundwasseruberdeckung unter dem Boden

- Strukturelle Eigenschaften der Festgesteine

FUr den Bereich der Baumalihahme des Windparks Langenbrander Hohe re-
sultiert eine geringe sowie geringe bis mittlere Geschutztheit des Grundwas-
sers, aus der sich eine GroRenordnung der Verweilzeit des Sickerwassers in
der Grundwasseruberdeckung von mehreren Monaten bis ca. 3 Jahren ergibt
(vgl. Anl. Nr. 7.1). Die geringe bis mittlere Geschutztheit des Grundwassers-

gemall den Darstellungen nach Holting ergibt sich aus der guten hydrauli-
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schen Durchlassigkeit der oberflachennah anstehenden Plattensandsteine des
,Oberen Buntsandsteines® sowie der folgenden Sandsteine und Gerdllhorizon-
te des ,Unteren-“ und ,Mittleren Buntsandsteines®. Aus der Darstellung in An-
lage 7.1 geht hervor, dass sich der Standort der Windenergieanlage WEA 1
aulRerhalb des zur Ausweisung der Wasserschutzgebiete verwendeten Kar-
tiergebietes liegt. Im Hinblick auf eine weitere Bewertung wurde das vom Lan-
desamt fur Geologie, Rohstoffe und Bergbau veroffentlichte Kartenmaterial zur
Grundwassergeschitztheit hinzugezogen [11]. Bei den Darstellungen wird
zwischen den Varianten 1 und 2 differenziert. Diese unterscheiden sich hin-
sichtlich der Nutzungswurdigkeit des Grundwassers.
Sofern keine Nutzung des Grundwassers angesetzt wird (Variante 1), liegt fur
die Standorte der Windenergieanlagen eine geringe bis sehr geringe Ge-
schitztheit vor (vgl. Anl. 7.2). Unter Ansetzung einer Nutzung des Grundwas-
sers zu Trinkwasserzwecken ist fur das gesamte Gebiet des Windparks Lan-
genbrander Hohe eine sehr hohe Geschutztheit des Grundwassers auszu-
machen (vgl. Anl. 7.3). Fur die Aussagen hinsichtlich des zu treffenden Quell-

schutzes werden die Ergebnisse der Kartierung nach Holting angesetzt.

Im Zuge der Baugrunderkundung wurden vor allem an den Standorten der
Windenergieanlagen WEA 2 — WEA 5 bindig ausgebildete Deck- und Verwitte-
rungslehme angetroffen, aus deren gewonnenem Probenmaterial Sieb-
Schlamm-Analysen zur Ermittlung der hydraulischen Durchlassigkeit angefer-

tigt wurden [4].

Hierbei konnten die nachfolgend dargestellten Ergebnisse erzielt werden:
Tabelle 8: Bodenart und hydraulische Durchlassigkeit an den WEA Standorten

Kleinrammbohrung Bodenart hydr. Durchlassigkeit [m/s]
RKS 01-3 Decklehm 3,3x10°
RKS 01-1 Verwitterungslehm 1,9x10°
RKS 02-2 Decklehm 1,1x10°
RKS 02-1 Verwitterungslehm 1,5x 107
RKS 03-3 Decklehm 4,6x10°
RKS 04-1 Decklehm 2,3x10°
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RKS 04-1 Verwitterungslehm 2,2x107
RKS 05-1 Decklehm 3,7x10°
RKS 05-2 Verwitterungslehm 2,2x10°
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Die Decklehme weisen eine hydraulische Durchlassigkeit zwischen 2,3 x 10°
und 1,1 x 10° m/s auf. Fiir die Verwitterungslehme wurden hydraulische
Durchlassigkeiten zwischen 2,2 x 10 und 1,9 x 10° m/s ermittelt. Die bindi-
gen Deckschichten sind somit generell gemaf DIN 18 130 als ,sehr schwach
durchlassig“ bis bereichsweise ,durchlassig“ einzustufen, wobei der enthaltene
Tonanteil maRgeblich die hydraulische Durchlassigkeit beeinflusst.
Aus den Ergebnissen der ermittelten hydraulischen Durchlassigkeiten geht
hervor, dass die bindigen Deckschichten somit lokal zu einer Erhdhung der
Geschutztheit des Grundwassers beitragen. An den Standorten der Wind-
energieanlagen WEA 2 und WEA 4, an denen ein Rotoruberflug der Trinkwas-
serschutzzone Il des Wasserschutzgebietes ,WSG Grdsseltalquellen® vor-
liegt, wurden die bindigen Deckschichten durchgehend mit einer Machtigkeit
von bis zu 2,7 m festgestellt. Am Standort der Windenergieanlage WEA 1,
welche sich baulich innerhalb der Wasserschutzgebietszone 1l befindet und
im Betriebszustand ein Rotoruberflug der Trinkwasserschutzzone Il des Was-
serschutzgebietes ,WSG Fassungen im Forteltal“ erfolgt, wurden im Zuge der
Baugrunderkundung lediglich vereinzelt die bindigen Deckschichten mit einer

Méachtigkeit von max. 0,8 m festgestellt.
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4.2.2 Darstellung der durch die BaumalRnahme betroffenen Wasserschutzgebiete

Nachfolgend werden die hydrogeologischen Gegebenheiten der durch die
Baumallnahme des Windparks Langenbrander Hohe betroffenen Wasser-
schutzgebiete ,WSG Grosseltalquellen und ,WSG Fassungen im Forteltal®
dargestellt. Grundlage der Darstellung sind jeweils die Hydrogeologischen

Gutachten zur Ausweisung der einzelnen Wasserschutzgebiete.

Wasserschutzgebiet ,WSG Grdsseltalquellen”

Das Wasserschutzgebiet ,WSG Groésseltalquellen®, welches dem Zustandig-
keitsbereich des Landratsamtes Enzkreis unterliegt, umfasst gegenwartig die

in der nachfolgenden Tabelle dargestellten aktiven Quellen:

Tabelle 9: aktive Quellen im WSG Grdsseltalquellen

Name Rechtswert Hochwert
Jakobsbrunnen 3472.150 5410.536
Kohlbrunnen 3471.978 5410.388
Dettlingsbrunnen 3472.170 5410.594
Glasbrunnen I* 3472.004 5410.153
Glasbrunnen II* 3471.965 5410.175

* Der Glasbrunnen | wurde 2007 saniert
* Der Glasbrunnen Il wird gegenwartig nicht fiir die Trinkwasserversorgung verwendet

Die fur die Trinkwasserversorgung verwendeten Quellen beziehen das
Grundwasser nach den Angaben des Berichtes ,Trinkwassergewinnung im
GroReltal; Grundlagenermittiung zur Erweiterung der Trinkwassergewin-
nungsanlagen“ der Arcadis GmbH [1], aus dem Bereich des Kluftaquiferes des
~Mittleren-“ und ,Unteren Buntsandsteines®. Aus dem genannten Bericht geht
hervor, dass in den hoher gelegenen Randgebieten des GroReltals, wie z. B.
der Langenbrander Hohe, die Plattensandsteinformation des ,Oberen Bunt-

sandsteines” in Form dinnbankinger glimmerreicher Sandsteine besteht.
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Die Uber den Karneol-Dolomithorizont (Verwitterungshorizont VH 2) definierte
Schichtgrenze ,Oberer Buntsandstein“ zu ,Mittlerer Buntsandstein® wurde im
Umfeld der vorgesehenen Baumal3nahme (Kernbohrungen Engelsbrand) in
Teufen zwischen rund 10 bis maximal 30 m u. GOK (entspricht etwa 540 —
520 m U. NN) aufgeschlossen. Im Rahmen der Grundlagenermittiung zur Er-
weiterung der Trinkwassergewinnungsanlagen im Grosseltal wurde im Bereich
Waldrennach — Engelsbrand eine muldenformige Schichtlagerung vorgefun-
den, die durch mehrere West-Ost und Nordost ziehende Stdérungen verstarkt
wird. Das Auftreten der Quellen im Grdsseltal wird auf diese Muldenstruktur

zuruckgefuhrt [2].

Im Bereich der Langenbrander H6he wurden Schichtverbiegungen festgestellt,
die ein Einfallen der Schichtenfolgen sowohl Richtung Norden als auch Rich-
tung Osten zur Folge haben. Diese Verwerfungen und Schichtverbiegungen
deuten auf Schwachezonen im Gebirge hin, in denen erhdhte Wasserweg-
samkeiten moglich sind. Das Auftreten von Erzgangen die im Gebiet sudlich
der Ortschaft Waldrennach bergmannisch abgebaut wurden und zum Gangre-
vier Neuenburg gehoren, ist ein weiterer Beleg fur die unruhige Schichtlage-
rung und das Vorhandensein eines ausgedehnten tektonischen Stérungsfel-
des [2].

Im Rahmen eines seitens des Taberg Ingenieur- und Sachverstandigen Buros
erstellten gutachterlichen Stellungnahme zur Bewertung des Einflusses von
Altbergbau auf das Bauvorhaben ,Langenbrander Hohe* wurden fir die ein-
zelnen Standorte der Windenergieanlagen keine bergbaulichen Einflisse
nachgewiesen [10].

Entsprechend der angetroffenen Kliftigkeit des Buntsandsteingebirges zeig-
ten die im Zuge des Berichtes , Trinkwassergewinnung im GréfReltal; Grundla-
genermittlung zur Erweiterung der Trinkwassergewinnungsanlagen® der Arca-
dis GmbH [2] erstellten Grundwassermessstellen spezifische Ergiebigkeiten
zwischen 0,1 und bis zu 20 I/s/m. Pumpversuchsauswertungen lieferten k-
Werte zwischen 6 x 10°® und 1 x 10° m/s.
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Im Rahmen einer betrieblichen Uberwachung der Quellen durch den Betreiber
Stadtwerke Pforzheim wurden in regelmaligen Abstanden die Quellschit-

tungsraten aufgezeichnet.

Die fUr den Zeitraum 2003 — 2015 erhaltenen Daten wurden statistisch aus-
gewertet und die resultierenden maximalen, minimalen und mittleren Schut-
tungsraten der aktiv betriebenen Quellen sind in nachfolgender Tabelle darge-
stellt. Seitens des Gutachters wird darauf verwiesen, dass aul’erhalb des ge-
nannten Zeitraumes auch hohere oder geringere Schuittungsraten vorliegen
konnen. Fur die Bewertung der hydrogeologischen Gegebenheiten kann die
vorhandene Datengrundlage als ausreichend und reprasentativ angesehen

werden.

Tabelle 10: Statistische Auswertung der Quellschittungen im WSG Grosseltalquellen (Stadtwerke
Pforzheim

Quelle Minimum [I/s] Maximum [l/s] Mittelwert [I/s]
Jakobsbrunnen 3,45 59,21 15,09
Kohlbrunnen 3,67 46,39 12,08
Dettlingsbrunnen 1,34 12,86 7,70
Glasbrunnen | 1,40 23 44 8,86

Aus den aufgezeichneten Daten geht hervor, dass die Quellen Jakobsbrunnen
sowie Kohlbrunnen die hdéchsten Schittungsintensitaten aufweisen. Die
Schwankungen der Schittungsintensitat spiegeln das hydrologische Verhalten
des Buntsandsteinaquiferes wieder, welches sich durch niedrige Quellschit-
tungen in niederschlagsarmen und durch sehr hohe Schuattungen in nieder-
schlagsreichen Perioden auszeichnet. Die Schwankungen der Schittungsin-
tensitat sind im Jahresgang der Quellschittung fiur die einzelnen Brunnen
festzustellen. Die Schwankung der Schittungsintensitat resultiert hierbei aus
der Grundwasserneubildung im Bereich des oberirdischen Einzugsgebietes.
Das unterirdische Einzugsgebiet innerhalb dessen eine hohere Verweilzeit des
Grundwassers vorliegt im Vergleich zum oberirdischen Einzugsgebiet sorgt fur

einen gewissen Basisabfluss der Quellen.
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Die Variation der Schittungsintensitat kann zudem durch die zuvor dargestell-
te regional geringe bis mittlere Geschutztheit des Grundwassers sowie die ho-
he Abstandsgeschwindigkeit und hydraulische Durchlassigkeit der Festgestei-

ne des Oberen-, Mittleren und Unteren Buntsandsteines begriindet werden.

Die im Glasbrunnen und im Jakobsbrunnen festgestellten Schuttungskoeffi-
zienten weisen auf ein geringes Speichervolumen im Einzugsgebiet der jewei-
ligen Quelle sowie auf ein schnelles Ausbluten des Aquifers bei ausbleibender
Grundwasserneubildung hin. Die festgestellten maximalen Schittungsraten
sind somit auf einen hohen Anteil an Grundwasser bzw. Niederschlagswasser
aus dem Oberirdischen Einzugsgebiet zurickzufihren. Der Anteil aus dem
oberirdischen Einzugsgebiet weist somit eine geringe bis mittlere Geschutzt-
heit auf, wahrend resultierend aus dem Basisabfluss des unterirdischen Ein-

zugsgebietes langere Verweilzeiten sich ergeben.

Neben den Aufzeichnungen der Quellschittungsintensitaten wurden zusatz-
lich die mikrobiologischen Gegebenheiten an den einzelnen Quellen des Was-
serschutzgebietes ,WSG Grosseltalquellen“ ermittelt. Uber einen Betrach-
tungszeitraum zwischen 2001 und 2013 wurden bei einzelnen Probenahmen
an samtlichen Quellen Grenzwertliberschreitungen des Parameters Coliforme
Keime festgestellt. Durch die Sanierung des Glasbrunnens | im Jahr 2007 war
fur diese Quelle ein Ruckgang der Intensitat der festgestellten Keimbelastung
zu verzeichnen, jedoch wurde auch nach der Sanierung der Grenzwert des
genannten Parameters uberschritten. Die Ursache flr die mikrobiologischen
Auffalligkeiten ist in der regional geringen bis mittleren Geschutztheit des
Grundwassers der hohen Abstandsgeschwindigkeiten sowie der Abhangigkeit
der Quellschittungsintensitat von Niederschlagsereignissen zu sehen.

Im Hinblick auf eine Gewahrleistung der Trinkwasserversorgung ist die Erwei-
terung des Wasserschutzgebietes ,WSG Grdsseltalquellen® um die Jages-
quelle und den Reichstetterbrunnen, die sich im Grosseltal etwa 2 km nord-

westlich von Engelsbrand befinden, geplant [1].
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Nachfolgende Tabelle zeigt die Lokation sowie die Uberlaufhdhe der Jages-

quelle und des Reichstetterbrunnens:

Tabelle 11: Uberlaufhéhen der Jagesquelle und des Reichstetterbrunnens [1]

Uberlaufhdhe
Name Rechtswert Hochwert
[m G. NN]
Jagesquelle 3472. 321 5411. 481 362,96
Reichstetterbrunnen
3472. 420 5411.175 395,95
(Quelle)

Unter Berticksichtigung der genannten Uberlaufhdhen sowie der Hinzunahme
des durch das Geologische Landesamt veroffentlichten geologischen Schnit-
tes der Langenbrander Hohe resultiert analog zu den bisher aktiv genutzten
Quellen ein Austritt der Jagesquelle bzw. des Reichstetterbrunnens aus dem
Festgestein des ,Mittleren Buntsandsteines®. Im Zuge der Ausarbeitung eines
Hydrogeologischen Gutachtens zur Erweiterung des Wasserschutzgebietes
[2] wurde an der Jagesquelle eine Quellschittungsintensitat zwischen 14,9
und 30,2 I/s ermittelt. FUr den Reichstetterbrunnen wurde eine Quellschut-
tungsintensitat zwischen 10,8 und 31,5 I/s festgestellt. Die Schittungsraten
der Jagesquelle sowie des Reichstetterbrunnens gelten somit als charakteris-
tisch fr Quellaustritte im Kluftaquifer des ,Mittleren-*“ und ,Unteren Buntsand-

steines” (vgl. Kap. 4.1).

Das Einzugsgebiet der beiden Quellen erstreckt sich in sudliche Richtung,
wobei das oberirdische Einzugsgebiet mit einer Flache von etwa 13,8 km? das
unterirdische erheblich Ubertrifft (Reichstetterbrunnen: 4,3 km?; Jagesquelle:
2,5 km?). Das unterirdische Einzugsgebiet des Reichstetterbrunnens um-
schliefl3t das der Jagesquelle hierbei vollstandig (vgl. Anl. 5).

Die Grundwasserneubildung betragt rechnerisch fir den Reichstetterbrunnen
etwa 34,7 I/s, wovon jedoch 20,6 I/s auf das Einzugsgebiet der Jagesquelle

entfallen.
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Das Wasserschutzgebiet ,WSG Forteltalquellen®, welches dem Zustandig-

keitsbereich des Landratsamtes Calw unterliegt, umfasst Bereiche der Ge-

meinden Hofen a. d. Enz, Schémberg-Langenbrand und Birkenfeld. Die inner-

halb dieses Wasserschutzgebietes gefassten Quellen und Brunnen werden

mit ihrer Lokation in nachfolgender Tabelle dargestellt:
Tabelle 12: Quellen und Brunnen im "WSG Forteltalquellen” [1]

Langenbrand Il

Name Rechtswert Hochwert
Forteltalquelle 11 5407.069 3470.862
Forteltalquelle 111 5406.655 3471.229
Hengstbergquelle 5407.027 3470.895

Brennerbergquelle 5407.007 3470.977
Tiefbrunnen 5407.157 3470.629
Tiefbrunnen IV 5407.181 3470.622
Quelle bei PW 5406.580 3471.359
Langenbrand

Birkenfelder Quelle 5407.065 3470.882
Quellfassung 5406.288 3472.108
Langenbrand |
Quellfassung 5406.359 3471.929
Langenbrand Il
Quellfassung 5406.487 3471.802

Samtliche Quellaustritte sowie Brunnen des Wasserschutzgebietes ,WSG

Forteltalquellen® erschlielien das Grundwasser aus dem Kluftaquifer des ,Mitt-

leren-“ und ,Unteren Buntsandsteines®. Die stratigraphische Lage der einzel-

nen Quellen und Brunnen ist in folgender Abbildung dargestellt:
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Germneinden Hofen,Birkenfeld, Schomberg- Langenbrand ;
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Abb. 2: Stratigraphische Zuordnung der Quellen und Brunnen WSG Fassungen im Forteltal [2]

Seitens des Gutachters wird darauf hingewiesen, dass die oben dargestellte
stratigraphische Zuordnung der Wasserfassungen der ursprunglichen Nomen-

klatur des Buntsandsteines entspricht.
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Im Zuge der Erstellung des hydrogeologischen Gutachtens zur Ausweisung des
Wasserschutzgebietes ,WSG Fassungen im Forteltal® wurden die einzelnen

Quellschuttungen sowie die Ergiebigkeit der Brunnen fur die einzelnen Ge-

meinden (Birkenfeld, Hoéfen und Schémberg) ermittelt.

Die hierbei aufgezeichneten Daten wurden im Hinblick auf eine Darstellung von
Schuttungs- bzw. Ergiebigkeitsschwankungen statistisch ausgewertet. Die Er-
gebnisse dieser statistischen Auswertung der Ergiebigkeiten in [I/s] werden flr
die einzelnen Gemeinden nachfolgend dargestellt. Die Daten zur Schittung der
dargestellten Quellen wurden uns durch die Stadtwerke Pforzheim zur Verfi-

gung gestellt.

Tabelle 13: Ergiebigkeiten d. Quellschittungen in den Gemeinden Héfen, Birkenfeld u. Schémberg
(Stadtwerke Pforzheim)

Gemeinde Hbfen

Quelle / Brunnen Minimum [I/s] Maximum [l/s] Mittelwert [l/s]
Forteltal | 14 5,63 2.95
Forteltal 1l 0.35 243 073
Forteltal 111 0,07 3.4 1,00

Hengstberg 213 4.9 2,92
Brennerberg 43 10,3 6.57
Quelle PW 3,15 12,3 5,78

Gemeinde Birkenfeld

Quelle / Brunnen

Minimum [l/s]

Maximum [l/s]

Mittelwert [I/s]

Birkenfelder Quelle

1,35

5,1

2,14

Gemeinde Schémberqg

Quelle / Brunnen Minimum [l/s] Maximum [l/s] Mittelwert [lis]
Langenbrand | 05 26 4,43
Langenbrand Il 0,2 6,4 2,31
Langenbrand Il 1.92 37 13,53
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Aus den aufgezeichneten Daten geht hervor, dass die maximale Ergiebigkeit
der Brunnen Langenbrand | und Langenbrand Il sowie der Quellen Brenner-

berg und Quelle PW am hochsten ist.

Die mittlere Ergiebigkeit samtlicher Quellen und Brunnen befindet sich zwischen
0,73 und 13,53 I/'s und kann somit als charakteristisch fur den Kluftaquifer des
,Unteren-“ und ,Mittleren Buntsandstein“ gesehen werden. Die zeitliche Aus-
wertung der ermittelten Daten zeigt einen Jahresgang der Quellschittung, wo-
bei die héchsten Schuttungsraten im Fruhjahr, unmittelbar nach Erreichen der
maximalen Grundwasserneubildung, erzielt werden. Die Variation der Schut-
tungsintensitat kann durch die zuvor dargestellte regional geringe bis mittlere
Geschutztheit des Grundwassers sowie die hohe Abstandsgeschwindigkeit und
hydraulische Durchlassigkeit der Festgesteine des Oberen-, Mittleren und Unte-

ren Buntsandsteines begrindet werden.

Neben der Schittungsintensitat der Quellen bzw. der Ergiebigkeit der Brunnen
wurden im Rahmen des Hydrogeologischen Gutachtens zur Ausweisung des
Wasserschutzgebietes ,WSG Fassungen im Forteltal mikrobiologische Unter-
suchungen des gefassten Wassers der Brunnen Langenbrand | — Il sowie der
Quelle PW vorgenommen. Hierbei konnten in unterschiedlichen Beprobungen
mikrobiologische Verunreinigungen bezuglich der Parameter Coliforme Keime
und Escherichia coli vor allem im Brunnen Langenbrand Ill sowie der Quelle
PW nachgewiesen werden [15]. Die Ursache fir die mikrobiologischen Auffal-
ligkeiten ist ebenfalls in der regional geringen bis mittleren Geschitztheit des

Grundwassers sowie der hohen Abstandsgeschwindigkeiten zu sehen.
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Hydrogeologische Standortbewertung

Die BayWa r.e. Wind GmbH, Munchen, plant die Errichtung von insgesamt
funf Windenergieanlagen (WEA), ca. 1,7 km sudlich von Waldrennach bzw.
ungefahr 2,5 km nordwestlich von Langenbrand. Gemal der zugrunde liegen-
den Planung befindet sich der Standort der Windenergieanlage WEA 1 inner-
halb der festgesetzten Trinkwasserschutzzonen Ill des Wasserschutzgebietes
,WSG Fassungen im Forteltal” und es resultiert zusatzlich im Betrieb eine Ro-
torenquerung der Trinkwasserschutzzone II.

Die Standorte der Windenergieanlagen WEA 2 und WEA 4 grenzen sudostlich
bzw. westlich an die Trinkwasserschutzzonen Ill des Wasserschutzgebietes
WVSG Grosseltalquellen” an, wobei eine Rotorenquerung der genannten
Schutzzonen erfolgt. Die Baumalinahmen zur Errichtung dieser beiden Wind-

energieanlagen finden hierbei aulderhalb der festgesetzten Schutzzonen statt.

Nachfolgend wird eine Hydrogeologische Standortbewertung fur die durch die

einzelnen BaumalRnahmen betroffenen Wasserschutzgebiete vorgenommen.

Wasserschutzgebiet ,,WSG Grosseltalquellen®

Flr das Wasserschutzgebiet ,WSG Grdsseltalquellen® erfolgt durch die unmit-
telbar am sudwestlichen bzw. westlichen Randbereich der Trinkwasserschutz-
zone |l befindlichen Windenergieanlagen WEA 2 und WEA 4 eine Rotorlber-

querung der genannten Schutzzonen.

Die innerhalb des Wasserschutzgebietes gefassten Quellen erschlielen das
Grundwasser des Kluftaquiferes des ,Mittleren-“ und ,Unteren Buntsandstei-
nes“ wobei Schuttungsintensitaten der gegenwartig aktiv genutzten Quellen
zwischen 1,34 und 59,21 I/s festgestellt wurden. Fir die potentiell zusatzlich
zu verwendende Jagesquelle wurden Schittungsintensitaten zwischen 14,9
und 30,2 I/s ermittelt. FUr den Reichstetterbrunnen betragt die Schuttungsin-

tensitat zwischen 10,8 und 31,5 I/s. Die Variation der Quellschittung ist hierbei
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durch die zuvor dargestellte regional geringe bis mittlere Geschutztheit des
Grundwassers sowie die hohe Abstandsgeschwindigkeit und hydraulische
Durchlassigkeit der Festgesteine des Oberen-, Mittleren und Unteren Bunt-
sandsteines zu begrunden. Als weitere Ursache gilt die stark von Nieder-

schlagen abhangige Grundwasserneubildung im oberirdischen Einzugsgebiet.

Im Zuge der Baugrunderkundung konnte jedoch an den betroffenen Standor-
ten der Windenergieanlagen WEA 2 und WEA 4 eine durchgehende Uberlage-
rung der anstehenden Plattensandsteine von bindigen Deckschichten festge-

stellt werden.

Aus dem Probenmaterial der bindigen Deckschichten wurden Sieb-Schlamm-
Analysen erstellt und anhand der resultierenden Kornsummenkurven die hyd-
raulische Durchlassigkeit berechnet. Diese betragt zwischen 2,2 x 10° und 1,9
x 10 m/s, sodass die bindigen Deckschichten somit generell gemaR DIN 18
130 als ,sehr schwach durchlassig” bis bereichsweise ,durchlassig“ einzustu-
fen sind, wobei der enthaltene Tonanteil mafigeblich die hydraulische Durch-
lassigkeit beeinflusst. Das Vorliegen der bindigen Deckschichten tragt vor al-
lem an den Standorten der WEA 2 und WEA 4 zu einer lokalen Erhéhung der

Geschutztheit des Grundwassers bei.

Unter Berlcksichtigung der Ergebnisse der ,Hydrogeologischen Erkundung
des Enzkreises® [2] erfolgt der Rotoruberflug ausschliel3lich am stidwestlichen
bzw. westlichen Randbereich des oberirdischen Einzugsgebietes des Wasser-
schutzgebietes ,WSG Grdsseltalquellen®. Das unterirdische Einzugsgebiet
wird aufgrund der vorliegenden Grundwasserflierichtung durch die Wind-
energieanlagen WEA 2 und WEA 4 nicht beeintrachtigt. Die FlieRrichtung des
Grundwassers, welches einen Flurabstand zwischen 126 und 141 m (vgl. Tab.
7) aufweist, erfolgt nach Nordwesten in Richtung des Vorfluters Enz. Auf-
grund der lokalen Erhdhung der Geschutztheit des Grundwassers durch die

bindigen Deckschichten an den Standorten der Windenergieanlagen WEA 2
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und WEA 4 wird die Versickerungsfahigkeit von potentiell austretenden
Schmierdlen und Schmierfetten beim Rotoruberflug sowie dem generellen Be-

trieb der Anlage vermindert.

Die dargestellten konstruktiven MaRnahmen an der Windenergieanlage tragen
ebenfalls zu einer Risikominimierung bei. Seitens des Gutachters wird jedoch
empfohlen, Malnahmen wahrend der Herstellung sowie wahrend des Betrie-
bes der Windenergieanlagen WEA 2 und WEA 4 zum Schutz der Quellen des

Wasserschutzgebietes ,WSG Grosseltal“ zu ergreifen.

Diese beinhalten z. B. eine optische Markierung des Wasserschutzgebietes
sowie eine hydrogeologische Baubegleitung wahrend der Bauphase sowie

das Hinterlegen eines Alarmplanes flr den Zeitraum des Anlagenbetriebes.

Unter BerUcksichtigung der lokal eingeschrankten Versickerungsfahigkeit, der
topographischen Gegebenheiten, der randlichen Lage des oberirdischen Ein-
zugsgebietes sowie der getroffenen konstruktiven Baumalinahmen, der Gber-
wiegenden Verwendung von nicht wassergefahrdenden Stoffen und der Um-
setzung der dargestellten MaRnahmen zum Quellschutz liegt fur die Herstel-
lung sowie durch den Betrieb der Windenergieanlagen WEA 2 und WEA 4
keine Beeintrachtigung der Quellen des Wasserschutzgebietes ,WSG Gros-

seltalquellen® vor.
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Wasserschutzgebiet ,,WSG Fassungen im Forteltal*

Gemal der vorliegenden Planung ist die Errichtung der Windenergieanlage
WEA 1 innerhalb der festgesetzten Trinkwasserschutzzone Il des Wasser-
schutzgebietes ,WSG Fassungen im Forteltal® vorgesehen. Zudem resultiert
bei der Inbetriebnahme der Anlage eine Rotorquerung der Trinkwasserschutz-
zone Il. Das Wasserschutzgebiet ,WSG Fassungen im Forteltal“ umfasst ins-
gesamt zehn Quellen und Brunnen, die eine mittlere Schuttungsintensitat zwi-
schen 0,73 und 13,53 I/s aufweisen. Die Variation der Quellschittung ist hier-
bei durch die zuvor dargestellte regional geringe bis mittlere Geschutztheit des
Grundwassers sowie die hohe Abstandsgeschwindigkeit und hydraulische
Durchlassigkeit der Festgesteine des Oberen-, Mittleren und Unteren Bunt-

sandsteines zu begrunden.

Im Zuge der Baugrunderkundung wurden im Bereich des Standortes der
Windenergieanlage WEA 1 keine durchgehenden bindigen Deckschichten er-
mittelt, die eine lokale Erhdhung der Geschutztheit des Grundwassers zulas-

sen wurden.

Bedingt durch die getroffenen konstruktiven BaumalRnahmen der Anlage so-
wie die regelmaflige Wartung und der Uberwiegenden Verwendung von nicht
wassergefahrdenden Schmierdlen und Schmierfetten ist aus Sicht des Gut-
achters eine Beeintrachtigung der Wasserqualitat des Wasserschutzgebietes
~WSG Fassungen im Forteltal durch den Rotortberflug nicht gegeben. Der
Standort der Windenergieanlage WEA 1 befindet sich innerhalb des durch die
Topographie vorgegebenen oberirdischen Einzugsgebietes. Das unterirdische
Einzugsgebiet des Wasserschutzgebietes ,WSG Fassungen im Forteltal” ist

durch die Baumalinahme der Windenergieanlage WEA 1 nicht betroffen.

Aufgrund der Lage innerhalb des oberirdischen Einzugsgebietes sowie der
raumlichen Nahe zu der festgesetzten Trinkwasserschutzzone |l wird seitens

des Gutachters fur den Zeitraum der Errichtung der Windenergieanlage WEA
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1 ein begleitendes Quellwassermonitoring empfohlen. Die Auswertung der
mikrobiologischen Analysen sowie deutliche Variation der Schittungsintensitat
zeigen, dass aufgrund der geringen Geschutztheit des Grundwassers eine
Beeinflussung der Quellen des Wasserschutzgebietes ,WSG Fassungen im

Forteltal® nicht vollstandig ausgeschlossen werden kann.

Im Rahmen einer Gewahrleistung der Trinkwasserversorgung werden
daher MaBnahmen fiir die Errichtung der Windenergieanlage WEA 1 er-

forderlich, welche einem Schutz der Quellaustritte dienen.

6 Nitratfreisetzung durch RodungsmafBnahmen

Durch Rodungsmalnahmen kénnen Nitratkonzentrationen im oberflachenna-
hen Bodenwasser (Sickerwasser) ansteigen. Dieser Effekt resultiert aus der
reduzierten Nahrstoffaufnahme infolge der fehlenden Vegetation. Im Bereich
des Windparks Langenbrander Héhe ist von folgenden Rodungsflachen aus-
zugehen, wobei eine Differenzierung zwischen temporaren und dauerhaften

Eingriffen vorliegt:

Tabelle 14: temporare und dauerhafte Rodungsflachen an den Baufeldern der Windenergieanlagen [12]

Standort Rodungsflache dauerhaft Rodungsflache temporar
[m?] [m?]
WEA 1 6.619 2.199
WEA 2 7.038 2.964
WEA 3 6.993 2.921
WEA 4 7.224 2.882
WEA 5 7.937 3.106

Die Standorte der Windenergieanlagen WEA 2 und WEA 4 befinden sich am
sudwestlichen bzw. westlichen Randbereich des oberirdischen Einzugsgebie-
tes des Wasserschutzgebietes ,WSG Grosseltalquellen®. Das unterirdische
Einzugsgebiet wird aufgrund der vorliegenden Grundwasserfliefrichtung
durch die Windenergieanlagen WEA 2 und WEA 4 nicht beeintrachtigt. Im
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Rahmen der Baugrunderkundung wurden im Bereich der WEA 2 und der WEA
4 unterhalb des Waldbodens bindige Deckschichten festgestellt, welche ge-
ringe hydraulische Durchlassigkeiten aufweisen. Die Quellhorizonte des Was-
serschutzgebietes Grosseltalquellen befinden sich im Mittleren und Unteren
Buntsandstein und es liegen Flurabstande des Grundwassers zwischen 126 —
141 m vor. Aufgrund dieser dargestellten Randbedingungen ist keine Beein-
trachtigung der Quellschuttungen durch Nitratfreisetzung im Rahmen von Ro-
dungsarbeiten zu erwarten. Die Rodungsarbeiten greifen nicht in das Festge-
stein des Buntsandstein ein, sondern erfolgen ausschlie3lich im Bereich des
Waldbodens sowie der Decklehme.
Gemal der vorliegenden Planung ist die Errichtung der Windenergieanlage
WEA 1 innerhalb der festgesetzten Trinkwasserschutzzone Ill des Wasser-
schutzgebietes ,WSG Fassungen im Forteltal® vorgesehen. Zudem resultiert
bei der Inbetriebnahme der Anlage eine Rotorquerung der Trinkwasserschutz-
zone Il. Im Rahmen der Baugrunderkundung wurden keine durchgehenden
bindigen Deckschichten im Bereich der WEA 1 festgestellt. Fir das Wasser-
schutzgebiet ,WSG Fassungen im Forteltal” ist die theoretische Erhéhung der
Nitratkonzentration im Quellwasser nach Rodungsarbeiten am Standort der

WEA 1 gemaR folgender Formel [16] zu ermitteln:

Kv(Ag — Ar) + Kr x Ar
n=
Ag

wobei:

Kv = Nitratkonzentration vor Rodung 10,0 mg/I

Ag = Gesamtflache WSG 5.500.000 m?

Ar = Rodungsflache 6.942 m?

Kr = Nitratkonzentration auf Rodungsflache 200 mg/I

Fiar die Nitratkonzentration vor der Rodung wurde der mittlere gemessene
Wert aus dem Glasbrunnen (10,0 mg/l) angesetzt. Dieser Brunnen ist zwar im
WSG Grdésseltalquellen lokalisiert, jedoch herrschen dort nahezu identische
geologische Gegebenheiten in Bezug auf den Quellhorizont verglichen zum

WSG Fassungen im Forteltal. Die Nitratkonzentration auf der Rodungsflache
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wurde in Abhangigkeit der Vegetation (hier: Nadelwald) mit einem Maximal-
wert von 200 mg/l angesetzt. Grundsatzlich ist die Nitratkonzentration in Na-
delwaldern deutlich hoher verglichen zu Laubwaldern.
Ausgehend von den zuvor dargestellten Ausgangswerten resultiert eine rech-
nerische Erhéhung der Nitratkonzentration von 10,0 mg/I auf 10,3 mg/l. Beide
Konzentrationen unterschreiten den Grenzwert fur Nitrat aus der Trinkwasser-

verordnung von 50 mg/l deutlich.

7 MaBRnahmen zum Schutz der Quellen

Aus der Auswertung samtlicher vorliegender Daten geht hervor, dass fur die
Errichtung der Windenergieanlage WEA 1 MalRnahmen zum Schutz der Quel-
len des Wasserschutzgebietes ,WSG Fassungen im Forteltal® erforderlich
werden. Bedingt durch die herrschenden topographischen Verhaltnisse im ei-
nem nach Suden einfallenden Steilhang ist davon auszugehen, dass fur den
Standort der Windenergieanlage WEA 1 ausschliel3lich die Quellen des Was-
serschutzgebietes ,WSG Fassungen im Forteltal“ relevant sind.

Aufgrund der randlichen Lage der Windenergieanlagen WEA 2 und WEA 4
zum oberirdischen Einzugsgebiet der Quellen des Wasserschutzgebietes
WSG Grosseltalquellen® werden seitens des Gutachters ebenfalls Malinah-
men zum Schutz der Quellen empfohlen, die nachfolgend dargestellt werden.
Hierbei erfolgt eine Differenzierung in bauliche MalRinahmen sowie die Aufstel-

lung eines Monitoringprogrammes.
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71 Bauliche MaBRnahmen zum Schutz der Quellen

Die baulichen Mallhahmen zum Schutz der Quellen werden hauptsachlich im
Zuge der Herstellung des Fundamentes an der Windenergieanlage WEA 1 er-
forderlich. Fur die Fundamentherstellung an der Windenergieanlage WEA 1
wird zunachst fur die Erreichung des tragfahigen Baugrundes der Einbau von
Schottermaterial mit einer Machtigkeit von ungefahr 0,3 m erforderlich. Auf-
grund der Lage des Standortes der WEA 1 innerhalb der festgesetzten Trink-
wasserschutzzone 1l ist lediglich der Einbau von unbelastetem und guteuber-
wachten Schottermaterial zulassig.

Oberhalb des Schottermaterials ist eine hydraulisch undurchlassige Sauber-
keitsschicht aufzubringen. Hinsichtlich einer Vermeidung von Stoffaustritten
aus dem Material der Sauberkeitsschicht und deren Ansammlung im Quell-
wasser sollte das Einbringen der Sauberkeitsschicht ausschliel3lich bei tro-
ckenen Witterungsverhaltnissen erfolgen. Im Zustand der vollstandigen Aus-
hartung ist selbst bei Niederschlagsereignissen ein Stoffaustrag und somit ei-

ne potentielle hydrochemische Belastung der Quellen ausgeschlossen.

Im Anschluss an die vollstandige Aushartung der hydraulisch undurchlassigen
Sauberkeitsschicht wird mit der Herstellung der Kreisringfundamente begon-
nen. Bei einem Kontakt des Betons mit anfallendem Niederschlagswasser
kann potentiell Eisen und Sulfat gelést werden. Eisen und Sulfat stellen hier-
bei die als charakteristisch geltenden Zuschlagsstoffe fir Beton dar.

Bedingt durch die hydraulische Undurchlassigkeit der Sauberkeitsschicht wird
anfallendes potentiell durch Betonaustragsstoffe verunreinigtes Wasser in ei-
nem Pumpensumpf gesammelt und von dort in separate Behaltnisse ge-
pumpt. Die Ableitung dieses Wassers sollte mit dem Betreiber der ortlichen

Klaranlage abgestimmt werden.
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Die hydrochemischen Verhaltnisse der potentiell betroffenen Quellen sind bei
der Fundamentherstellung hydrochemisch im Rahmen eines Monitorings zu
uberwachen. Nach Aushartung des eingebrachten Betons fur die Fundamente
ist ein Stoffaustrag, resultierend aus Niederschlagsereignissen, nicht mehr

gegeben.

Monitoring des Quellwassers

Zusatzlich zu den dargestellten baulichen und konstruktiven Ma3hahmen zum
Schutz der Quellen wird ein Monitoringprogramm zu Uberwachung der hydro-
chemischen Bedingungen empfohlen.

Das Monitoringprogramm sollte hierbei die Herstellung des Fundamentes am
Standort der Windenergieanlage WEA 1 umfassen. Die hierbei zu analysie-

renden Parameter werden seitens des Gutachters wie folgt angegeben:

Im Vorfeld des Monitorings sind die hydrochemischen Verhaltnisse im unbe-
einflussten Zustand festzustellen. Hierfur ist an den Quellen und Brunnen des
Wasserschutzgebietes ,WSG Fassungen im Forteltal jeweils eine Wasser-
probe zu entnehmen und hinsichtlich des Parameterumfangs des Grundwas-
sermessprogrammes G der LUBW zuzuglich der Parameter Trabung und Mik-
robiologie (Coliforme Keime und Escherichia Coli) zu untersuchen. Im Zuge
der Probennahme zur Feststellung des unbeeinflussten Zustandes sollten zu-
satzlich die Quellschittungsraten erfasst werden, um eine Bewertung vor al-
lem der Trubungswerte zu ermdglichen.

Im Zuge der Herstellung des Fundamentes (Betonierungsarbeiten) der Wind-
energieanlage WEA 1 werden die in der nachstehenden Tabelle dargestellten
Monitoringschritte durchgefihrt:

Tabelle 15: Quellwassermonitoring - relevante Parameter an WEA 1

Standort Umfang Parameter
Eisen
- Sulfat
WEA 1 taglich Triibung
Mikrobiologie
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Zusatzlich zu den dargestellten Parametern werden bei jeder Probenahme
standardmafig die sogenannten vor Ort Parameter (ph-Wert, Leitfahigkeit,
Temperatur und Sauerstoffgehalt) gemessen. Fur eine Bewertung der Ergeb-
nisse werden die zum Zeitpunkt der Probenahme herschenden und aufge-
zeichneten Niederschlagsmengen hinzugezogen. Die Schittungsintensitat der
Quellen ist ebenfalls zum Zeitpunkt der Probenahme zu dokumentieren, so-
dass eine Bewertung der hydrochemischen Gegebenheiten erfolgen kann.
In einem zeitlichen Abstand von etwa einer Woche nach Abschluss der Fun-
damentierungsarbeiten erfolgt die erneute Probenahme mit der erweiterten

Parameterliste des Grundwassermessprogrammes G der LUBW.

Betriebliche MaBnahmen zum Schutz der Quellen

Zusatzlich du den dargestellten baulichen Mallhahmen zum Schutz der Quel-
len sowie des dargestellten Monitorings werden seitens des Gutachters flr die
Standorte WEA 1, WEA 2 und WEA 4 Malinahmen empfohlen, die im Zuge
des Baustellenbetriebes und des klnftigen Betriebes der Anlagen einen
Quellschutz gewahrleisten sollen. Diese beinhalten die optische Markierung
der Wasserschutzgebiete Uber Hinweisschilder vor allem im Bereich beste-
hender ZufahrtsstralRen. Weiterhin ist grundsatzlich ein Tankverbot samtlicher
Fahrzeuge (Baustellenfahrzeuge) im Bereich der Wasserschutzgebiete (hier
auch oberirdisches Einzugsgebiet) einzuhalten. Fur den Fall von Havarien an
den Baumaschinen sind an den genannten Windenergieanlagen Bindemittel
vorzuhalten, sodass eine Versickerung von auslaufendem Hydraulikdl in den
Untergrund unterbunden wird. Fur diesen Havariefall ist ein Alarmplan an den
Windenergieanlagen sichtbar zu hinterlegen. Dieser beinhaltet die Vorge-
hensweise sowie die Kontaktdaten der zu informierenden Personen und Be-
horden.

Far die gesamte Baumalinahme wird die Durchfuhrung einer hydrogeologi-
schen Baubegleitung empfohlen. Diese uUberwacht die Ausfihrung der Bau-
mafinahmen und informiert samtliche am Bau beteiligte Unternehmen utber die

einzuhaltenden MalRnahmen im Bezug des Quellschutzes.
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Neben den dargestellten MaRnahmen flr den Bau- und Betriebszustand ist
der Havariefall zu berucksichtigen, der zu einem Umsturzen der Windenergie-
anlagen fuhrt. GemaR den Darstellungen der Anlage Nr. 1.2 kann im Rahmen
einer Havarie das Umstirzen der Anlagen WEA 2 und WEA 4 in die Schutz-
zone |l moglich sein. Wie bereits in Kap. 2 dargestellt existieren nach den
Angaben eines Gutachters des TUV Sid gegenwartig keine Grundlagen um
Umweltrisiken im Falle einer Havarie bewerten zu konnen. Bezlglich der
Wahrscheinlichkeit einer auftretenden Havarie wurde ausgesagt, dass diese
durch den erbrachten Standsicherheitsnachweis im Normalbetrieb der Anlage
ausgeschlossen ist [14].
Sollte es widererwarten zu einem Austritt wassergefahrdender Stoffe wahrend
des Betriebs der WEA 1 aufgrund ihrer Lage in der Wasserschutzgebietszone

[l kommen, muss ein Alarmplan mit u.a. folgenden Inhalten befolgt werden:

- Sofortige Meldung an die zustandige untere Wasserbehorde des Landrats-
amtes auf dessen Gebiet sich die WEA befindet. Welches das ist, muss dem
Alarmplan (mit Telefonnummer) entnommen werden kénnen.

- Brandgefahr/Explosionsgefahr prufen

- Auslaufende Flussigkeit auffangen (z. B. durch Auslegen von Planen oder
Kunststoffwannen, oder Erdwalle errichten)

- Ausbringen von bereits vor Ort vorgehaltenen Bindemitteln (dauerhafte La-
gerung von hydraulischen Bindemitteln bei der jeweiligen Windenergieanlage).
Vollgesaugtes Bindemittel fachgerecht zwischenlagern / entsorgen

- Aushub des mit wassergefahrdenden Stoffen verunreinigten Erdreichs und

fachgerechtes Zwischenlagern / Entsorgen

Die Windenergieanlagen WEA 2 und WEA 4 befinden sich im Nahbereich der
Trinkwasserschutzzone |ll des ,WSG Groésseltalquellen®. Im Fall eines Aus-
tritts wassergefahrdender Stoffe wahrend des Betriebs der Anlagen liegt durch
die an diesen Standorten ermittelte Machtigkeit der bindigen Deckschichten

von bis zu 2,7 m eine ausreichende Geschutztheit vor, sodass eine unmittel-
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bare Gefahrdung der Quellen Uber das Oberirdische Einzugsgebiet nicht zu
beflrchten ist. Dennoch wird auch hier nach dem Vorsorgeprinzip empfohlen
an WEA 2 und WEA 4 denselben Alarmplan klar ersichtlich auszuhangen und
im Fall eines Austritts wassergefahrdender Stoffe analog zu verfahren, wie

zuvor bei WEA 1 beschrieben.

8 Anmerkungen

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

Fehlinterpretation.

(pdf-Dokument, ohne Unterschrift giiltig)

N. Wengert, Dipl.-Min. C. Franken, M. Sc. Geow.
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Anlage Nr. 2

Schichtenverzeichnisse



Téniges GmbH, Kleines Feldlein 4, 74889 Sinsheim

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fir 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 |5 Js
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = Bemerkungen
m b) Ergé&nzende Bemerkungen 1) Sonderproben .
unter Wasserflihrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge A N In m
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust rt r. H”“‘E‘f'
- ante
f) Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Schluff, 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) rot
f) g) Verwitterungsboden |h) i)
GwW
a) Bohrhindernis
b)
1,31
c) d) e)
f) 9) h) i)

') Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




Téniges GmbH, Kleines Feldlein 4, 74889 Sinsheim

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fir 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 |5 Js
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = Bemerkungen
m b) Ergé&nzende Bemerkungen 1) Sonderproben .
unter Wasserflihrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge A N In m
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust rt r. H”“‘E‘f'
- ante
f)  Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Schluff, sandig, organisch BKL 1+4
b)
0,20
c) locker d) e) dkl.braun
f) g) Waldboden h) i)
OH
a) Schluff, 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) rot
f) g) Verw.-boden/stark h) i)
verw. Sandstein GW
a) Bohrhindernis
b)
1,11
c) d) e)
f) 9) h) i)

') Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




Téniges GmbH, Kleines Feldlein 4, 74889 Sinsheim

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fir 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 |5 Js
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = Bemerkungen
m b) Ergdnzende Bemerkungen ') Sonderproben .
unter Wasserflihrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge A N In m
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust rt r. H”“‘E‘f'
- ante
f) Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Schluff, sandig, organisch BKL 1+4
b)
0,20
c) locker d) e) dkl.braun
f) g) Waldboden h) i)
OH
a) Schluff, 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) rot
f) g) Verw.-boden/stark h) i)
verw. Sandstein
a) Bohrhindernis
b)
1,81
c) d) e)
f) 9) h) i)

') Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




Téniges GmbH, Kleines Feldlein 4, 74889 Sinsheim

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fir 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 |5 Js
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = Bemerkungen
m b) Ergdnzende Bemerkungen ') Sonderproben .
unter Wasserflihrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge A N In m
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust rt r. H”“‘E‘f'
- ante
f)  Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Schluff, 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) rot
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) rot
f) g) angew. Festgestein |h) i)
Buntsandstein
a) Bohrhindernis
b)
2,81
c) d) e)
f) 9) h) i)

') Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




Téniges GmbH, Kleines Feldlein 4, 74889 Sinsheim

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fir 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 |5 Js
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = Bemerkungen
m b) Ergé&nzende Bemerkungen 1) Sonderproben .
unter Wasserflihrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge A N In m
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust rt r. H”“‘E‘f'
- ante
f) Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Schluff, 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, schluffig BKL 3-4
b) Kies = Buntsandsteinbruchstiicke
2,20 - "
c) mitteldicht d) e) rotbraun
f) g) Verwitterungsboden |h) i)
GwW
a) Schluff, 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) rot
f) g) angew. Festgestein |h) i)
Buntsandstein
a) Bohrhindernis
b)
2,51
c) d) e)
f) 9) h) i)

') Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




Téniges GmbH, Kleines Feldlein 4, 74889 Sinsheim

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
AZ: E 161307
Bauvorhaben: Langenbrand, Windpark
Bohrung Datum: 08.02.2017
Nr.: RKS 02-3 1
1 2 3 4 |5 Js
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = Bemerkungen
m b) Ergé&nzende Bemerkungen 1) Sonderproben .
unter Wasserflihrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge A N In m
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust rt r. H”“‘E‘f'
- ante
f) Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Schluff, sandig, organisch BKL 1+4
b)
0,10
c) locker d) e) dkl.braun
f) g) Waldboden h) i)
OH
a) Schluff, 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) rot
f) g) Verwitterungsboden |h) i)
sSw
a) Sandstein BKL 6-7
b) fest bis hart
1,60
c) d) e) rot
f) g) angew. Festgestein |h) i)
Buntsandstein
a) Bohrhindernis BKL 7
b)
1,61
c) d) e)
f) 9) h) i)

') Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




Téniges GmbH, Kleines Feldlein 4, 74889 Sinsheim

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fir 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 |5 Js
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = Bemerkungen
m b) Ergé&nzende Bemerkungen 1) Sonderproben .
unter Wasserflihrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge A N In m
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust rt r. H”“‘E‘f'
- ante
f) Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Schluff, 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 schluffig BKL 3-4
b) Kies = Sandsteinbruchstiicke
1,40 - - ——
c) mitteldicht bis dicht |d) e) rotgrau
f) g) Verwitterungsboden |h) i)
GwW
a) Bohrhindernis BKL 7
b)
1,41
c) d) e)
f) 9) h) i)

') Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




Téniges GmbH, Kleines Feldlein 4, 74889 Sinsheim

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
AZ: E 161307
Bauvorhaben: Langenbrand, Windpark
Bohrung Datum: 08.02.2017
Nr.: RKS 03-1 1
1 2 3 4 |5 Js
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = Bemerkungen
m b) Ergé&nzende Bemerkungen 1) Sonderproben .
unter Wasserflihrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge A N In m
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust rt r. H”“‘E‘f'
- ante
f) Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Schluff, sandig, organisch BKL 1+4
b)
0,10
c) locker d) e) dkl.braun
f) g) Waldboden h) i)
OH
a) Schluff, 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) rot
f) g) Verwitterungsboden |h) i)
GW,GU
a) Kies, sandig, steinig, schluffig BKL 3-4
b)
1,50 - "
c) mitteldicht d) e) rot
f) g) Verwitterungsboden |h) i)
GW,GU
a) Bohrhindernis Sandstein BKL 7
b)
1,51
c) d) e)
f) 9) h) i)

') Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




Téniges GmbH, Kleines Feldlein 4, 74889 Sinsheim

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fir 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 |5 Js
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = Bemerkungen
m b) Ergdnzende Bemerkungen ') Sonderproben .
unter Wasserflihrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge A N In m
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust rt r. H”“‘E‘f'
- ante
f) Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Schluff, 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) rot
f) g) Verwitterungsboden | h) i)
GW,GU
a) Kies, steinig, sandig, schwach schluffig BKL 6
b)
1,50 - " —
c) mitteldicht bis dicht |d) e) rot
f) g) Verw.-boden/stark h) i)
verw. Sandstein
a) Bohrhindernis Sandstein BKL 7
b)
1,51
c) d) e)
f) 9) h) i)

') Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




Téniges GmbH, Kleines Feldlein 4, 74889 Sinsheim

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fir 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 |5 Js
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = Bemerkungen
m b) Ergdnzende Bemerkungen ') Sonderproben .
unter Wasserflihrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge A N In m
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust rt r. H”“‘E‘f'
- ante
f) Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Schluff, 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) rot
f) g) Verwitterungsboden |h) i)
a) Sandstein BKL 6
b) fest bis hart
2,50
c) d) e) rot
f) g) angew. h) i)
Festgestein/Oberer
a) Bohrhindernis Sandstein BKL 7
b)
2,51
c) d) e)
f) 9) h) i)

') Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




Téniges GmbH, Kleines Feldlein 4, 74889 Sinsheim

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fir 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 |5 Js
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = Bemerkungen
m b) Ergé&nzende Bemerkungen 1) Sonderproben .
unter Wasserflihrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge A N In m
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust rt r. H”“‘E‘f'
- ante
f) Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Schluff, sandig, organisch BKL 1+4
b)
0,10
c) locker d) e) dkl.braun
f) g) Waldboden h) i)
OH
a) Schluff, 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) rot
f) g) Verw.-boden/stark h) i)
verw. Sandstein
a) Bohrhindernis Sandstein BKL 7
b)
1,61
c) d) e) rot
f) 9) h) i)

') Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




Téniges GmbH, Kleines Feldlein 4, 74889 Sinsheim

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
AZ: E 161307
Bauvorhaben: Langenbrand, Windpark
Bohrung Datum: 08.02.2017
Nr.: RKS 04-1 1
1 2 3 4 |5 Js
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = Bemerkungen
m b) Ergé&nzende Bemerkungen 1) Sonderproben .
unter Wasserflihrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge A N In m
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust rt r. H”“‘E‘f'
- ante
f) Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Schluff, 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) Schluff, sandig, schwach tonig, schwach kiesig BKL 4
b) schwach kiesig = Buntsandsteinbruchstiicke
2,00
c) halbfest d) e) rot
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) rot
f) g) Verwitterungsboden |h) i)
GwW
a) Bohrhindernis Sandstein BKL 7
b)
2,81
c) d) e)
f) 9) h) i)

') Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




Téniges GmbH, Kleines Feldlein 4, 74889 Sinsheim

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fir 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 |5 Js
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = Bemerkungen
m b) Ergé&nzende Bemerkungen 1) Sonderproben .
unter Wasserflihrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge A N In m
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust rt r. H”“‘E‘f'
- ante
f) Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Schluff, 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) Schiuff, tonig, sandig, schwach kiesig BKL 4
b) schwach kiesig = Buntsandsteinbruchstiicke
2,70
c) halbfest d) e) braun
f) g) Verwitterungslehm h) i)
UL
a) Schiuff, tonig, schwach kiesig BKL 4-5
b)
2,80
c) halbfest d) e) rot
f) g) Verwitterungslehm h) i)
UL
a) Bohrhindernis BKL 7
b)
2,81
c) d) e)
f) 9) h) i)

') Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




Téniges GmbH, Kleines Feldlein 4, 74889 Sinsheim

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
AZ: E 161307
Bauvorhaben: Langenbrand, Windpark
Bohrung Datum: 08.02.2017
Nr.: RKS 04-3 1
1 2 3 4 |5 Js
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = Bemerkungen
m b) Ergé&nzende Bemerkungen 1) Sonderproben .
unter Wasserflihrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge A N In m
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust rt r. H”“‘E‘f'
- ante
f) Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Schluff, 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) rot
f) g) Verwitterungsboden |h) i)
GwW
a) Bohrhindernis BKL 7
b)
2,21
c) d) e)
f) 9) h) i)

') Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




Téniges GmbH, Kleines Feldlein 4, 74889 Sinsheim

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fir 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 |5 Js
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = Bemerkungen
m b) Ergé&nzende Bemerkungen 1) Sonderproben .
unter Wasserflihrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge A N In m
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust rt r. H”“‘E‘f'
- ante
f) Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Schluff, 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) rot
f) g) Verwitterungslehm h) i)
a) Bohrhindernis BKL 7
b)
2,21
c) d) e)
f) 9) h) i)

') Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




Téniges GmbH, Kleines Feldlein 4, 74889 Sinsheim

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
AZ: E 161307
Bauvorhaben: Langenbrand, Windpark
Bohrung Datum: 08.02.2017
Nr.: RKS 05-1 1
1 2 3 4 |5 Js
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = Bemerkungen
m b) Ergé&nzende Bemerkungen 1) Sonderproben .
unter Wasserflihrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge A N In m
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust rt r. H”“‘E‘f'
- ante
f) Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Schluff, sandig, organisch BKL 1+4
b)
0,10
c) locker d) e) dkl.braun
f) g) Waldboden h) i)
OH
a) Schluff, feinsandig bis sandig, schwach tonig BKL 4
b)
1,00
c) halbfest d) e) braun
f) g) Decklehm h) i)
UL
a) Schluff, 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) rot
f) g) Verwitterungsboden |h) i)
GwW
a) Kies, sandig, schluffig BKL 3-5
b)
2,80 - "
c) mitteldicht d) e) rot
f) g) Verwitterungsboden |h) i)
GW,GU
a) Bohrhindernis BKL 7
b)
2,81
c) d) e)
f) 9) h) i)

') Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




Téniges GmbH, Kleines Feldlein 4, 74889 Sinsheim

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fir 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 |5 Js
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = Bemerkungen
m b) Ergdnzende Bemerkungen ') Sonderproben .
unter Wasserflihrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge A N In m
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust rt r. H”“‘E‘f'
- ante
f)  Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Schluff, 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) rot
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) rot
f) g) Verwitterungslehm h) i)
a) Bohrhindernis BKL 7
b)
2,41
c) d) e)
f) 9) h) i)

') Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




Téniges GmbH, Kleines Feldlein 4, 74889 Sinsheim

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
AZ: E 161307
Bauvorhaben: Langenbrand, Windpark
Bohrung Datum: 08.02.2017
Nr.: RKS 05-3 /Blatt 1
1 2 3 4 |5 Js
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = Bemerkungen
m b) Ergdnzende Bemerkungen ') Sonderproben .
unter Wasserflihrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge A N In m
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust rt r. H”“‘E‘f'
- ante
f)  Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Schluff, sandig, organisch BKL 1+4
b)
0,10
c) locker d) e) dkl.braun
f) g) Waldboden h) i)
OH
a) Schluff, feinsandig bis sandig, schwach tonig BKL 4
b)
1,30
c) halbfest d) e) braun
f) g) Decklehm h) i)
UL
a) Schluff, stark sandig, tonig, schwach kiesig BKL 4-5
b) schwach kiesig = Buntsandsteinbruchstiicke
2,00
c) halbfest d) e) rot
f) g) Verwitterungslehm h) i)
a) Sandstein BKL 7
b) fest bis hart
2,10
c) d) e) rot
f) g) angew. Festgestein |h) i)
Oberer Buntsandstein|

') Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




Téniges GmbH, Kleines Feldlein 4, 74889 Sinsheim

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
AZ: E 161307
Bauvorhaben: Langenbrand, Windpark
Bohrung Datum: 08.02.2017
Nr.: RKS 05-4 /Blatt 1
1 2 3 4 |5 Js
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = Bemerkungen
m b) Ergé&nzende Bemerkungen 1) Sonderproben .
unter Wasserflihrung Tiefe
Ansatz- |c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge A N In m
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust rt r. H”“‘E‘f'
- ante
f) Ubliche g) Geologische h) 1) i)Kalk-
Benennung Benennung 1) Gruppe | gehalt
a) Schluff, 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) Schluff, stark tonig, feinsandig, schwach kiesig BKL 4
b) schwach kiesig = Buntsandsteinbruchstiicke
1,50
c) halbfest d) e) rot
f) g) Verwitterungslehm h) i)
UL, TL
a) Schluff, stark tonig, kiesig, schwach steinig, sandig BKL 4-5
b)
1,70
c) halbfest d) e) rot
f) g) Verwitterungslehm h) i)
UL
a) Bohrhindernis BKL 7
b)
1,71
c) d) e)
f) 9) h) i)

') Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




Anlage Nr. 3

Schichtenprofile



NN+m

712,00
NN+711,28m
1 0,20 Waldboden, Schluff, sandig, steinig, organisch, Iocker,, steinig =
711,00 0.20 — o0 Buntsandsteinbruchstiicke, braun-rot
oft |}
o © . :
° 3
o P2 Ol
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© ° Ol
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710,00 1,30 R
1,31 0,01 Bohrhindernis
709,97
709,00
Plan-Nr:
Bauvorhaben:

Tdéniges GmbH

Beratende Geol. und Ing.

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

Langenbrand, Windpark

Planbezeichnung:
Schichtenprofile

Projekt-Nr: E 161307

Datum: 08.02.2017

MafBstab: 1:30

Bearbeiter: Chr. Franken

Copyright © 1994-2010 IDAT GmbH - G:\DATEN\2016\E161307\Profile 08.02.2017\WEA1\rks1 weal.bop




NN+m

711,00
NN+710,70m
Waldboden, Schluff, sandig, organisch, Iocker,@, dkl.braun
Decklehm, Schluff, tonig, feinsandig bis sandig, halbfest,@, braun
710,00
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:
ANi 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 MafBstab: 1:30

Bearbeiter: Chr. Franken

Copyright © 1994-2010 IDAT GmbH - G:\DATEN\2016\E161307\Profile 08.02.2017\WEA 1\rks2 weal.bop



NN+m RKS 01-3

709,00
NN+708,86m
Waldboden, Schluff, sandig, organisch, Iocker,@, dkl.braun
Decklehm, Schluff, tonig, feinsandig bis sandig, halbfest,@, braun
708,00
Verwitterungsboden/stark verw. Sandstein, Kies, sandig, steinig, schwach
H schluffig, tonig, dicht, Kies, steinig = Buntsandsteinbruchstticke, rot
1,80 ©., 07 |
707,00
. 1,81 0,01 Bohrhindernis
707,05
Plan-Nr:
ANi 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 MafBstab: 1:30

Bearbeiter: Chr. Franken
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RKS 02-1

NN-+m
691,00
NN+690,89m
Waldboden, Schluff, sandig, organisch, Iocker,@, dkl.braun
Verwitterungslehm, Schiuff, stark kiesig, steinig, sandig, schwach tonig,
halbfest, steinig, stark kiesig = Buntsandsteinbruchstlicke, rot
O u. §
690.00 © ° |3 0,40 Verwitterungsboden/stark verw. Sandstein, Kies, sandig, steinig, schwach
. 1.00 O 00 g schluffig, mitteldicht, , rotgrau
VAV VEY,
L] Z L] Z L] Z:
Lo/ /<]
L) Z . Z L] Z:
VAV WEY,
L] Z L] Z L] Z:
689,00 Z . Z : Z My
— o /o /o /e 1,80 angew. Festgestein Buntsandstein, Sandstein, schwach verwittert,
Z . Z . Z . Z lagenweise Ton, halbfest bis hart, rot
L] Z L] Z L] Z:
Lo/ /< ]
L) Z . Z L] Z:
Lo/ /< ]
L] Z L] Z L] Z:
2,80 Lo/ /]
| 688,00 2,81 0,01 Bohrhindernis
688,08
Plan-Nr:
ANi 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 MaBstab: 1:30
Tel.: 07261/9211-0
Fax: 07261/9211-22 Bearbeiter: Chr. Franken
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NN+m

692,00
RKS 02-2
NN+691,38m
0,10 VVawboden,Scmuﬁ,sanmg,omanwch,bcken(j),dkLUaun
| 691,00
120  Decklehm, Schluff, feinsandig, tonig, halbfest,(UL), braun
| 690,00
° w Mo 0,90 Verwitterungsboden, Kies, sandig, schluffig, mitteldicht,@, Kies =
06 5 © Buntsandsteinbruchstiicke, rotbraun
2,20 ° O .
689.00 ‘ 0,20 Verwitterungslehm, Schluff, sandig, schwach kiesig, tonig, halbfest,@,
o 2,40 e /o / o schwach kiesig = Buntsandsteinbruchstiicke, rotgrau
2,50 \
2,51 \0,10 angew. Festgestein Buntsandstein, Sandstein, schwach verwittert, rot
688,87
0,01 Bohrhindernis
|1 688,00
Plan-Nr:
ANi 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 MaBstab: 1:30
Tel.: 07261/9211-0
Fax: 07261/9211-22 Bearbeiter: Chr. Franken
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RKS 02-3

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

Beratende Geol. und Ing. Datum:  08.02.2017

Kleines Feldlein 4 Planbezeichnung:
74889 Sinsheim Schichtenprofile MaBstab: 1:30
Tel.: 07261/9211-0
Fax: 07261/9211-22 Bearbeiter: Chr. Franken
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RKS 02-4

NN+m
NN+690,09m
690,00
Waldboden, Schluff, sandig, organisch, Iocker,@, dkl.braun
Decklehm, Schluff, feinsandig, tonig, halbfest,@, Reduktions- u.
Oxidationsschlieren, braun
689,00
Verwitterungsboden, Kies, sandig, schwach schluffig, mitteldicht bis dicht,
, Kies = Sandsteinbruchstticke, rotgrau
1,41 \0,01 Bohrhindernis
688,68
|| 688,00
Plan-Nr:
ANi 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 MafBstab: 1:30

Bearbeiter: Chr. Franken
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NN+m

672,00
- RKS 03-1
NN+671,45m
Waldboden, Schluff, sandig, organisch, Iocker,@, dkl.braun
Decklehm, Schiuff, feinsandig bis sandig, schwach tonig, halbfest,@,
| 671,00 braun
ee 0,60 Verwitterungsboden, Kies, sandig, steinig, schluffig, mitteldicht,@@,
@) 0 o.
rot
o. L4
1,00 o g
®
O . O.’-‘
o On 0,50 Verwitterungsboden, Kies, sandig, steinig, schiuffig, mitteldicht,@@,
© rot
670,00 1,50 o e o
1,51 0,01 Bohrhindernis Sandstein
669,94
669,00
Plan-Nr:
ANi 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 MafBstab: 1:30

Bearbeiter: Chr. Franken
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NN+m

675,00 RKS 03-2
NN+672,58m
0.20 1 0,20 Waldboden, Schluff, sandig, organisch, Iocker,@, dkl.braun
O o @ - g
Oe¢'e § 0,30 Verwitterungsboden, Kies, steinig, sandig, schluffig, mitteldicht,@@,
0,50 © 0.8 rot
672,00 o ~o |
©e0 ‘”
§
° 0. Og
© o ®ee Z 1,00 Verwitterungsboden/stark verw. Sandstein, Kies, steinig, sandig, schwach
i schluffig, mitteldicht bis dicht, rot
0O Pyere) H
. 8
© 05 |f
1,50 9 |3
1671,00 1,51 0,01 Bohrhindernis Sandstein
671,07
Plan-Nr:
ANi 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 MafBstab: 1:30

Bearbeiter: Chr. Franken
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NN+m

675,00

674,00

673,00

672,00

| 671,00

RKS 03-3

NN+674,20m

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

Decklehm, Schluff, feinsandig, tonig, halbfest,@, rotbraun

P00 5 g
< 0 I}
1099, :
o s O |2 0,60 Verwitterungsboden, Steine, mitteldicht, rot
O o|8
OO o O o
9 ¢ O Cg)
2,00 00 ,2,0 0Ol§
L] Z L] Z L] Z :
Z : Z : Z i 0,50 angew. Festgestein/Oberer Buntsandstein, Sandstein, schwach verwittert,
* Z Z * Z N fest bis hart, rot
2,50 L2/ /"]
2,51 0,01 Bohrhindernis Sandstein
671,69

Tdéniges GmbH

Beratende Geol. und Ing.

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

Plan-Nr:
Bauvorhaben:
Langenbrand, Windpark Projekt-Nr: E 161307
. Datum: 08.02.2017
Planbezeichnung:
Schichtenprofile MaBstab: 1:30

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
RKS 04-1
NN+649,40m
VVawboden,ScNuﬁ,sand@,organSch,bcken(j),dkLbraun
| 649,00
Decklehm, Schluff, feinsandig, tonig, halbfest,@, braun
| 648,00
Verwitterungslehm, Schluff, sandig, schwach tonig, schwach kiesig,
halbfest,@, schwach kiesig = Buntsandsteinbruchstiicke, rot
| 647,00 Verwitterungsboden, Kies, sandig, steinig, schwach schluffig, mitteldicht,
, Kies, steinig = Buntsandsteinbruchstticke, rot
o e
2,80 O O
2,81 0,01 Bohrhindernis Sandstein
646,59
|| 646,00
Plan-Nr:
ANi 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 MaBstab: 1:30
Tel.: 07261/9211-0
Fax: 07261/9211-22 Bearbeiter: Chr. Franken
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NN-+m RKS 04-2

651,00
NN+650,76m
Waldboden, Schluff, sandig, organisch, Iocker,@, dkl.braun
Decklehm, Schluff, feinsandig, tonig, halbfest,@, braun
650,00
Verwitterungslehm, Schluff, tonig, sandig, schwach kiesig, haIbfest,@,
schwach kiesig = Buntsandsteinbruchstiicke, braun
649,00
648,00
Verwitterungslehm, Schluff, tonig, schwach kiesig, halbfest,@, rot
647,95 \0,01 Bohrhindernis
|| 647,00
Plan-Nr:
ANi Bauvorhaben:
Tonlges GmbH Langenbrand, Windpark Projekt-Nr: E 161307

Beratende Geol. und Ing. Datum:  08.02.2017

Kleines Feldlein 4 Planbezeichnung:
74889 Sinsheim Schichtenprofile MaBstab: 1:30
Tel.: 07261/9211-0
Fax: 07261/9211-22 Bearbeiter: Chr. Franken
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RKS 04-3

NN+m
65500 NN+655,06m
— 0,10 0,10
654,00 1,90
2,00
653,00 OTREE o
2,20 O
2,21 \
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 Bauvorhaben:
Beratende Geol. und Ing.

Kleines Feldlein 4 Planbezeichnung:

Plan-Nr:

Langenbrand, Windpark Projekt-Nr: E 161307

Datum: 08.02.2017

74889 Sinsheim Schichtenprofile MaBstab: 1:30

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

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
625,00 NN+625,05m
Waldboden, Schluff, sandig, organisch, Iocker,, dkl.braun
Decklehm, Schluff, feinsandig bis sandig, schwach tonig, halbfest,@,
braun
624,00
Decklehm, Schluff, feinsandig bis sandig, schwach tonig, halbfest,@,
braun
623,00 g
S
e g 0,50 Verwitterungsboden, Kies, sandig, steinig, schwach schluffig, mitteldicht,
® Oo o= g , Kies, steinig = Buntsandsteinbruchstiicke, rot
2,50 O e -8
o O O
O .aa® |8 030 Verwitterungsboden, Kies, sandig, schluffig, mitteldicht,@@, rot
2,80 ° O% |8
2,81 0,01 Bohrhindernis
622,00 622,24
Plan-Nr:
ANi 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

MafBstab: 1:30

Bearbeiter: Chr. Franken
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NN+m

627,00

NN+626,43m

626,00

625,00

624,00

624,02

RKS 05-2

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

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

Verwitterungslehm, Schluff, stark tonig, feinsandig, kiesig, halbfest,@,

@, kiesig = Buntsandsteinbruchstiicke, rot

Verwitterungslehm, Schluff, tonig, sandig, schwach kiesig, halbfest,
schwach kiesig = Buntsandsteinbruchstiicke, rot

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:

Schichtenprofile

Datum: 08.02.2017

MafBstab: 1:30

Bearbeiter: Chr. Franken
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RKS 05-3

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

Beratende Geol. und Ing. Datum:  08.02.2017

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

62700 RKS 05-4
NN+626,49m
| 626,00
625,00
624,78
| 624,00

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

Decklehm, Schiuff, 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

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: 08.02.2017

Schichtenprofile MafBstab: 1:30

Bearbeiter: Chr. Franken
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Anlage Nr. 4

4.1 Geologische Karte
4.2 Geologischer Schnitt
4.3 Siebanalysen



089/3839320 | www.baywa

BayWa r.e. Wind GmbH | ArabellastraRe 4 | 81925 Miinchen

Karte enthalt ggf. urheberrechtlich geschitzte Informationen.
Vervielfaltigung nur mit ausdriicklicher Genehmigung der BayWa r.e. Wind GmbH.
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| Langenbrander Hohe

| GroReltal,
Grundlagenermittlung zur Erweiterung
der Trinkwassergewinnung

‘ | Anlage: 4.1

K B Legende
Standort WEAs

Stérungen/
vermutete Storungen

| Oberer Buntsandstein (so)

| Unterer u. Mittlerer
Buntsandstein (sm u. su)

Abgedeckte Hydrogeologische Karte,
Auszug aus [U1]

BayWa r.e. Wind GmbH
Entwurfsverfasser ArabellastraBe 4 | 81925 Minchen
089/3839320 | www.baywa-re.com

Gezeichnet Friedrich.Schneider
Kartengrundlage TONIGES GmbH
Datum 03/09/2020

Koordinatensystem DHDN 3 Degree Gauss Zone 3

Papierformat DIN A3

0 400 m N
Lladalal Malfstab:1:25,000 A
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Langenbrand, Windpark
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Geologischer Schnitt Langenbrander Héhe
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Miuller & 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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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
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% 30 / Korrektur fiir Abstufung: mittel (+-0°)
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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+10°
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 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
Schlammkorn Siebkorn
F Schluffkorn Sandkorn Kieskorn s
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Korndurchmesser d in mm
Entnahmestell WEA 2 RKS 02-2 Bemerkungen:
Bodenart: G, t', u', fs', ms'
Tiefe: 0,1-1,3 m
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 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
Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
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Korndurchmesser d in mm
Entnahmestell WEA 2 RKS 02-1 Bemerkungen:
Bodenart: S, mg, u', fg', ag’
Tiefe: 0,6-1,0 m
k [m/s] (Mallet/Paquant): 2.0*10°
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 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
Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
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Korndurchmesser d in mm
Entnahmestell WEA 2 RKS 02-1 Bemerkungen:
Bodenart: S,u, t', mg', g9’
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 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
Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
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Korndurchmesser d in mm
Entnahmestell WEA 3 RKS 03-3 Bemerkungen:
Bodenart: S, u, mg, fg', ag’
Tiefe: 0,1-14 m
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 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
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-
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Korndurchmesser d in mm
Entnahmestell WEA 4 RKS 04-1 Bemerkungen:
Bodenart: S, u, mg, fg'
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 . ..
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
Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
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Korndurchmesser d in mm
Entnahmestell WEA 4 RKS 04-3 Bemerkungen:
Bodenart: S,u, mg, t', fg'
Tiefe: 2,0-22m
k [m/s] (Mallet/Paquant): 6.7 %107
Bezeichnung Verwitterungsboden
U/Cc -/-
T/U/SIG [%]: 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
Schlammkorn Siebkorn
F Schluffkorn Sandkorn Kieskorn s
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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 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
Schlammkorn Siebkorn
F Schluffkorn Sandkorn Kieskorn s
einstes teine
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Korndurchmesser d in mm
Entnahmestell WEA 5 RKS 05-1 Bemerkungen:
Bodenart: S, u, fg', mg', ag’
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 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
Schlammkorn Siebkorn
F Schluffkorn Sandkorn Kieskorn s
einstes teine
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% 20 P Korrektur fiir Abstufung: mittel (+-0°)
‘é / Korrektur fiir Lagerung: mittel (+-0°)
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Korndurchmesser d in mm
Entnahmestell WEA 5 RKS 05-2 Bemerkungen:
Bodenart: S,u, t, mg'
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




Anlage Nr. §

5.1 Lage Quellen
5.2 Darstellung Einzugsgebiet
5.3 Quellschiittungen
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Vervielfaltigung nur mit ausdriicklicher Genehmigung der BayWa r.e. Wind GmbH.

Diese Karte enthalt ggf. urheberrechtlich geschiitzte Informationen.
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11

ﬂi{‘?'?r

Entwurfsverfasser ArabellastraBe 4 | 81925 Minchen
089/3839320 | www.baywa-re.com
Gezeichnet Friedrich.Schneider

Kartengrundlage

TONIGES GmbH

) = Datum 17/06/2021
ﬂ?l'\.l‘.:_‘.:'J'\l‘ '.\1.3 I 7g en Koordinatensystem DHDN 3 Degree Gauss Zone 3
. @y %
}m'ul|l1,' ‘1"\. : Papierformat DIN A3
meeor IIE. N
Zone |t 11 0 400 m
____:Zor%\\gﬁl Lndylis [ MaRstab:1:18,000 A




Quellschiittung [I/s]

14,00

12,00

10,00

8,00

6,00

4,00

2,00

0,00

Quellschiittung Dettlingsbrunnen

i

16.12.2003 16.12.2004 16.12.2005 16.12.2006 16.12.2007 16.12.2008 16.12.2009 16.12.2010 16.12.2011 16.12.2012 16.12.2013 16.12.2014




Schiittung [I/s]

Quellschiittung Glasbrunnen 1

25,00

I J!\

15,00 [ v

10,00 i |

5,00 \

0,00
17.12.2003 17.12.2004 17.12.2005 17.12.2006 17.12.2007 17.12.2008 17.12.2009 17.12.2010 17.12.2011 17.12.2012 17.12.2013 17.12.2014




Quellschiittung [I/s]

Quellschiittung Jakobsbrunnen
70,00

60,00

50,00

N
o
o
o

’

w
o
o
o
3
—

’

20,00 H

10,00 \ V
0,00

17.12.2003 17.12.2004 17.12.2005 17.12.2006 17.12.2007 17.12.2008 17.12.2009 17.12.2010 17.12.2011 17.12.2012 17.12.2013 17.12.2014




Quellschiittung [I/s]

Quellschiittung Kohlbrunnen

50,00

45,00 i I

40,00

35,00 |

30,00

25,00

_—
——
—

20,00 H i . I
15,00

|

5,00
N

0,00

16.12.2003 16.12.2004 16.12.2005 16.12.2006 16.12.2007 16.12.2008 16.12.2009 16.12.2010 16.12.2011 16.12.2012 16.12.2013 16.12.2014




Anlage Nr. 6

6.1 Lage Quellen
6.2 Quellschiittungen
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BayWa r.e. Wind GmbH | ArabellastraBe 4 | 81925 Miinchen

Vervielfaltigung nur mit ausdriicklicher Genehmigung der BayWa r.e. Wind GmbH.

Diese Karte enthalt ggf. urheberrechtlich geschiitzte Informationen.
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Anlage Nr. 7

7.1 Kartierung Holting
7.2 Schutzfunktion Variante 1
7.3 Schutzfunktion Variante 2
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Schutzfunktionen der Grundwasseruberdeckung
nach Hélting et al. (1995)
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Langenbrander Hohe

Schutzfunktionen der Grundwasseruberdeckung
unterhalb des Bodens (oberster GWL, Variante1)

089/3839320 | www.baywa-re.com

Anlage: 7.2

Legende

BayWa r.e. Wind GmbH | ArabellastraBe 4 | 81925 Miinchen

Standort WEAs

sehr gering (<500)
gering (500 - <1000)
mittel (1000 - <2000)
hoch (2000 - <4000)
sehr hoch (>=4000)
Siedlung
. Dolinen
Gewasser
. Altlastflachen
Rohstoff- und Abbauflachen

,Die Schutzunktion der Grundwasseriiberdeckung unterhalb des
Bodens beschreibt das Riickhaltevermdgen der ungesattigten Zone
ab einem Meter unter Gelandeoberkante gegenuber Schadstoffen
in Bezug auf den obersten Grundwasserleiter. (LGRB Freiburg) "

BayWa r.e. Wind GmbH
ArabellastraBe 4 | 81925 Minchen
089/3839320 | www.baywa-re.com

"_ Friedrich.Schneider

LGRB Freiburg/DTK

Mafstab:1:26,000

Vervielfaltigung nur mit ausdriicklicher Genehmigung der BayWa r.e. Wind GmbH.

Diese Karte enthalt ggf. urheberrechtlich geschlitzte Informationen.
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BayWa r.e. Wind GmbH | ArabellastraBe 4 | 81925 Miinchen

Vervielfaltigung nur mit ausdriicklicher Genehmigung der BayWa r.e. Wind GmbH.

Diese Karte enthalt ggf. urheberrechtlich geschlitzte Informationen.

' BayWa re.

Langenbrander Hohe

Schutzfunktionen der Grundwassertberdeckung
unterhalb des Bodens (wasserwirtschaftl. genutzter
GWL, Variante 2)

Anlage: 7.3

Legende

G Standort WEAs

. sehr gering (<500)
gering (500 - <1000)
mittel (1000 - <2000)
hoch (2000 - <4000)
sehr hoch (>=4000)
Siedlung
. Dolinen
Gewasser
. Altlastflachen
Rohstoff- und Abbauflachen

" Die Schutzunktion der Grundwasseriiberdeckung unterhalb des
Bodens beschreibt das Riickhaltevermdgen der ungesattigten Zone
ab einem Meter unter Gelandeoberkante gegenuiber Schadstoffen
in Bezug auf den wasserwirtschaftlich genutzten Grundwasserleiter.
(LGRB Freiburg)"

BayWa r.e. Wind GmbH
Entwurfsverfasser Arabellastrale 4 | 81925 Miinchen
089/3839320 | www.baywa-re.com
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