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1. Bauvorhaben

Die mea Energieagentur MV GmbH plant die Errichtung von 1 Windenergieanlage (WEA) am
Standort WP Rehna-Falkenhagen 3 und erteilte Gber die Plan BC GmbH der Baugrundbdiro Klein
GmbH den Auftrag zur Erkundung und Begutachtung des Baugrunds am Standort der WEA 13 [1].

Am Standort soll der WEA-Typ Vestas V150 mit einer Nabenhdhe von 166 m . GOK errichtet

werden.

Tabelle 1: Bezeichnung, Gelandehéhe und Lage des Erkundungsstandortes
DHHN2016 ETRS 89 - UTM Zone 33N

Standort Lage —

Hoéhe [m NHN] Rechtswert Hochwert
WEA Mittelpunkt -
BS 4A/22 37,91 33236997,0 5970406,0
Kranstellflache -

BS 4B/22 36,66 33236964,0 5970394,0
DS 4A/22 38,21 33237011,4 59704111
WEA 13 DS 4B/22 37,32 33236994,2 5970391,0
DS 4C/22 37,90 33236985,4 5970415,9
Zuwegung — Z1 38,15 33236687,0 5969936,4
Zuwegung — Z2 44,05 33236789,6 5970076,0
Zuwegung — Z3 42,11 33236879,3 5970157,2
Zuwegung — Z4 40,75 33236882,8 5970358,5

Die Absteckung des WEA-Mittelpunktes wurde durch die Baugrundburo Klein GmbH veranlasst.
Das Gelande war am WEA-Standort flachwellig bis hligelig. Nicht eingemessene Héhen wurden
dem DGM in [3] enthommen. Die Lage- und Héhenangaben sind von planerischer Seite zu

Uberprifen.

Der vorliegende Bericht bezieht sich ausschlieRlich auf die Beurteilung des o. g. Bauvorhabens.
Dazu werden die bauwerks- und grindungsrelevanten Ergebnisse der Baugrunderkundung
sowie die Laboruntersuchungen ausgewertet, Bodenkennwerte flr erdstatische Berechnungen
und Nachweise ermittelt sowie Hinweise zur Bauwerksgrindung gegeben. Die Zusammen-
fassung der erhaltenen Fundamentdaten flr eine Flachgrindung mit Auftriebssicherung fur den
WEA-Typ Vestas V150-5.0/5.4/5.6 MW ist Tabelle 2 zu entnehmen.

,,,,,,,,
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Tabelle 2: Eckdaten fiir eine Flachgriindung [12]

WEA-Typ Vestas V150-5.4/5.6/6.0 MW
Grundungsart Flachgriindung mit Auftriebswirkung
Fundament (AulRendurchmesser) Kreisrund, @ 24 m

Durchmesser Weichschicht (aus flachengleicher Summe

aller Weichschichtringe bestimmt) Kreisrund, ¢ 11,07 m

Fundamentunterkante (aufen) 0,140 m u. GOK

Sauberkeitsschicht ca.0,10m

Vertikallast mit Auftrieb (BS-P | BS-A)*

(inkl. Erdiiberschiittung) 44.135 kN | 44.097 kN

Vertikallast ohne Auftrieb (BS-P | BS-A)

(inkl. Erdiiberschuttung) 45.165 kN | 45.127 kN

Horizontallast (BS-P) | (BS-A) 1.246 kN | 1.766 kN
Drehmoment (BS-P) | (BS-A) 199.386 kNm | 247.745 kNm
Trockenwichte der Bodenauflast = 18 kN/m?
dynamische Drehfedersteifigkeit 200.000 MNm/rad
statische Drehfedersteifigkeit 40.000 MNm/rad
Max. char. Bodenpressung (BS-P | BS-A) 286,8 kN/m? | 375,6 kN/m?
zulassiger Hochstwasserstand GOK
max. Schiefstellung <3 mm/m

2. Bodenaufschliisse, Feld- und Laborarbeiten

Die technischen Arbeiten erfolgten im Zeitraum vom 02.11 bis 09.11.2022. Es wurden 2 Klein-
rammbohrungen (BS nach DIN EN ISO 22475-1) und 3 Drucksondierungen (DS nach
DIN EN ISO 22476-1) im Bereich der WEA sowie 4 Kleinrammbohrungen im Bereich der geplanten
Zuwegung abgeteuft. Alle Aufschliisse wurden bis zum technischen Abbruch (Gerateauslastung)
ausgefuhrt. Die erreichten Tiefen liegen fur die BS bis max. 7 m unter GOK und fiir die DS bei ca.
25,0 m unter GOK. An dem WEA-Standort konnten Erkundungstiefen erreicht werden, die mit Be-

zug auf das Bauvorhaben fiir eine Bewertung der Standsicherheit ausreichend sind.

Die Kleinrammbohrungen (BS) wurden durch die Baugrundbiro Klein GmbH ausgefihrt. Die
Drucksondierungen erfolgten durch die Geotechnik Heiligenstadt GmbH. Die Lage der Aufschlisse

istin Anlage 1 und 2 ersichtlich.

Die Aufschlussprofile wurden nach DIN EN ISO 14688 geotechnisch aufgenommen, beprobt und
nach DIN 18196 bautechnisch beschrieben. Die Bohrprofile mit detaillierten Schichtbe-
schreibungen, Probeentnahmen und den Diagrammen der Steifemoduln werden in Anlage 2

dargestellt.
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Die detaillierten Ergebnisse der Drucksondierungen sind als Anlage 3 Bestandteil des Berichts. Die
im Bericht angegebenen Tiefen beziehen sich auf die zum Zeitpunkt der Feldarbeiten vorhandene
Gelandeoberkante (GOK).

Zur bautechnischen Klassifizierung und Kennwertermittlung wurden an ausgewahlten Proben fol-

gende bodenmechanische Laborversuche durchgefihrt:

e 2 x Ermittlung der Zustandsgrenzen nach DIN EN ISO 17892-12
e 1 x Kombinierte Sieb-Schlamm-Analyse nach DIN EN ISO 17892-4

Die Prifergebnisse liegen diesem Bericht als Anlage 4 bei.

Zur Bestimmung von betonaggressiven und stahlkorrosiven Inhaltsstoffen wurde je eine
Bodenprobe aus den Griindungs-/Einbindungsbereichen des WEA-Standortes im chemischen
Labor CLU GmbH untersucht. Der Prifbericht und die Bewertungsprotokolle sind als Anlage 5

Bestandteil des geotechnischen Berichtes.

3. Allgemeine Beschreibung der Bodenverhaltnisse
31 Standort und Besonderheiten

Das Untersuchungsgebiet befindet sich im Bundesland Mecklenburg-Vorpommern ca. 5 km nord-
westlich der Ortschaft Rehna im Landkreis Nordwestmecklenburg. Im Umkreis der WEA sollen 12
weitere WEA errichtet werden. Das Umland des Standortes ist iberwiegend durch landwirtschaftli-

che Nutzung sowie Waldflachen gekennzeichnet.

Nach [3] gehért der Standort zum:

= Landschaftssteckbrief — 75001 Westmecklenburgisches Seehtigelland,
= Landschaftstyp - Ackergepragte offene Kulturlandschaft,

=  GroRlandschaft - Norddeutsches Tiefland.

Das Gelande am Untersuchungsstandort wird als flachwelliges bis kuppiges Jungmoranenland be-

schrieben.
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Der Standort liegt nach vorliegenden Unterlagen und Recherchen [3] auerhalb von Natur- oder
Landschaftsschutzgebieten. Auch befindet er sich nicht innerhalb eines ausgewiesenen Wasser-

schutz- oder Uberschwemmungsgebiets. Des Weiteren ist er nicht durch Altbergbau gepragt [3].

Das Untersuchungsgebiet befindet sich gemalt DIN EN 1998-1/NA:2011-01 [11] aulderhalb der
Erdbebeneinwirkungszonen. Der Nachweis der Standsicherheit flir den Lastfall Erdbeben ist nicht
notwendig. Eine Berlicksichtigung von Zusatzkraften, resultierend aus der Erdbebenbelastung, ist

daher bei der Tragwerksdimensionierung nicht erforderlich.
3.2 Geologie und Beschreibung der erkundeten Schichten

Zur Beurteilung der geologischen Situation im Untersuchungsgebiet wurden vorhandene
Unterlagen und Darstellungen mit geowissenschaftlichen Inhalten [3] ausgewertet. Im
Untersuchungsgebiet sind bis in groliere Tiefen glaziale Ablagerungen des Pleistozéns zu

erwarten. Typisch hierfir ist die flachwellige bis -hligelige Morphologie.

Die nachfolgenden Schichtenbezeichnungen basieren auf den maRRgeblichen bodenmechanischen
Eigenschaften der erkundeten Béden und den Ergebnissen der Drucksondierungen. Sie stellen
keine Gliederung im Sinne eines klassischen, auf stratigrafischen o. a. Merkmalen basierenden,

Schichtenmodells dar.

Im Rahmen der Erkundung der Baugrundverhaltnisse am 02.11.2022 wurden fiir das Bauvorhaben
»Errichtung von 1 WEA am Standort WP Rehna-Falkenhagen 3 (WEA 13)“ die folgenden Schichten

angetroffen:

Schicht 1 - Oberboden
Der Oberboden ist zwischen ca. 0,4 m und 0,5 m méachtig. Er besteht aus tonigem Schluff mit
wechselndem Gehalt an Sand sowie geringen humosen Anteilen, ist kalkfrei und wurde in

erdfeuchtem Zustand und steifplastischer Konsistenz angetroffen. Die Farbgebung ist graubraun.

Schicht 2 - Geschiebelehm
Der kalkfreie Geschiebelehm ist zwischen min. 4,5 m machtig und wurde mit den direkten
Aufschlissen nicht durchteuft. Er besteht aus einem tonigen Schluff bis schluffigen Ton und ist in
wechselnden Anteilen sandig und untergeordnet schwach feinkiesig. Er wurde in tberwiegend
erdfeuchtem Zustand und steifplastischer bis in zunehmender Tiefe halbfester Konsistenz erbohrt.

Die Farbgebung ist hellbraun.
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Schicht 3 - Geschiebesand
Der Geschiebesand wurde mit dem indirekten Aufschluss DS 4A/22 bei einer Tiefe von ca. 19 m u.
GOK als durchgehende, min. 6 m machtige Schicht, sowie in Form von Lagen in den DS 4B/22 und
4C/22 erkundet und nicht durchteuft. Ausgehend von den Erkundungsergebnissen ist der

Geschiebesand dicht bis sehr dicht gelagert.

3.3 Hydrogeologische Verhaltnisse

Aufgrund der Erkundungs- und Untersuchungsergebnisse sowie der durchgefihrten Recherchen

kdénnen folgende Faktoren zur hydrogeologischen Situation angefiihrt werden:

Wahrend der Feldarbeiten am 02.11.2022 wurde anhand indirekter Aufschlisse im Bereich des
WEA-Standortes unterirdisches Wasser in Tiefen von 14,20 m unter GOK erkundet (kein
Hoéchstwasserstand, héhere Wasserstande maglich). Nach [3] ist mit Grundwasser in Tiefen >10
m u. GOK zu rechnen, was mit dem erkundeten Wasserstand bereinstimmt. Die Angabe eines
zuverlassigen Schwankungsbereiches des unterirdischen Wassers ist aufgrund der kurzen

Beobachtungszeit nicht mdglich.

Die oberflachennah anstehenden, gering durchlassigen Boden schranken eine Versickerung des
Oberflachenwassers (Niederschlage) flachenhaft sehr stark ein. Dementsprechend muss z. B.
nach Starkniederschlagen von sehr geringen Flurabstdanden und einer Pfltzenbildung in
Gelandetieflagen ausgegangen werden. Des Weiteren ist im Hinterfill- bzw. Grindungsbereich der
WEA mit temporar aufgestautem Oberflachen- bzw. Sickerwasser zu rechnen (Badewanneneffekt).
Aus diesem Grund wird der abdichtungsrelevante Bemessungswasserstand (BWS) auf GOK-

Niveau festgelegt.
Tabelle 3 fasst die durchschnittlichen Durchlassigkeitsbeiwerte (k-Werte) fur die einzelnen
Schichten (nach DIN 18 130, Teil-1 - Einteilung der Durchlassigkeitsbereiche flr bautechnische

Zwecke) zusammen.

Tabelle 3: Durchschnittliche Durchlassigkeitsbeiwerte (ki) der erkundeten Schichten

Schicht Bezeichnung k-Wert [m/s] Einschatzung nach DIN 18 130, Teil 1
1 Oberboden 104- 106 durchlassig
2 Geschiebelehm 1 107-3,8*10° sehr gering durchlassig
3 Geschiebesand ? erfahrungsgemaf durchléssig (104- 10-6)

" Sandlinsen durchlassig

2 Nur indirekt aufgeschlossen
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Eine gezielte Versickerung von Niederschlagswassern an den WEA-Standorten ist nach DWA-

Arbeitsblatt 138 aufgrund der Gberwiegend geringen Durchlassigkeit bzw. zu geringer Sickerstre-

cke innerhalb der Schichten 1 sowie 2 nicht moéglich. Eine Versickerung von Oberflachenwasser

im Grindungsbereich der Fundamente ist auszuschlielRen.

3.4

Homogenbereiche

Bautechnische Klassifizierung, Schichteigenschaften und

In der Tabelle 4 sind die nach VOB anzugebenden beschriebenen Kennwerte nach DIN 18300

(Erdarbeiten) sowie mafdgebliche bautechnische Eigenschaften der erkundeten Schichten ange-

geben. Die Kennwerte flir den nur indirekt erkundeten Geschiebesand sind orientierend zu ver-

stehen.

Das Bauvorhaben wird aus geotechnischer Sicht unter Berlcksichtigung der statischen

Anforderungen und der Festlegungen der DIN EN 1997 bzw. des EC-7 in die geotechnische

Kategorie 3 (GK 3) eingeordnet.

Tabelle 4: Bandbreite der Kennwerte fiir Homogenbereiche Lockergestein
Bodenart Oberboden Geschiebelehm Geschiebesand

Schicht-Nr. 1 2 3
Homogenbereich DIN 18300 A B C
Ortslibliche Bezeichnung - - -
%-Feinkornanteil (< 0,063 mm) >70 50 ->70 5-25
%-Sandanteil (> 0,063 - 2 mm) 5-30 20-50 60-70
%-Kiesanteil (> 2 - 63 mm) 0-3 0-10 5-15
%-Anteil Steine (> 63 - 200 mm) 0-1 0-5 0-5
%-Anteil Blocke (> 200 - 630 mm) 0 0-3 0-3
%-Anteil groRe Blocke (> 630 mm) 0 0-1 0-1
Dichte (p) gemaf DIN EN ISO 3 3 3
17892-2 und DIN 18125-2 1,5-1,9 g/cm 1,8 —2,1 g/cm 1,8-2,0g/cm
Kohasion - 2 - 10 kN/m? -
undranierte Scherfestigkeit (cu) ge- B 3

méR DIN 18136 - 050 kN/m -
Wassergehalt (wn) gemaf DIN EN witterungsbedingt o _on o

ISO 17892-1 stark verschieden <10% 10-20%
Konsistenz gemaf witterungsbedingt | steif bis Uberwiegend )

DIN EN ISO 14688-1 stark verschieden halbfest

Konsistenzzahl (Ic) gemaR DIN

18122-1 - 0,75->1,0 -
Plastizitat gemaR DIN EN ISO ina bis mittel

14688-1 - gering bis mitte -
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Fortsetzung Tabelle 4:

Bodenart Oberboden Geschiebelehm Geschiebesand
Plastizitatszahl (Ir) gemaR DIN i 14 - 19 )
18122-1
Lagerungsdichte (Io) gemaf DIN . . ,
EN 1SO 14688-2 - - dicht bis sehr dicht
Organischer Anteil (Vg) gemaf
DIN 18128 1-10% 0-1% 0-1%
Bodengruppe gemal DIN 18196 ou TL, TM, SU* SW, SU
Zusammendrickbarkeit grof} mittel gering
Verdichtungsfahigkeit schlecht schlecht gut
Frostempfindlichkeitsklasse ge-
mé&R ZTVE-09 F3 F3 Fi1-F2
Wasserempfindlichkeit grof} grof} gering
Abrasivitat nicht abrasiv kaum abrasiv schwach abrasiv
CAl 0,0-0,3 0,3-0,5 0,5-1,0
LAK [g/1] 0-50 50 -100 100 — 250
kann Sandlagen und
Sandlinsen enthalten, Nur indirekt
die Schichtwasser erkundet
Bemerkungen - fihren kbnnen
Eingelagerte Geschiebe in Stein bis Block-
grélRe mdglich
4. Erdstatische Nachweise
4.1 Tragfahigkeit

Der Oberboden (Schicht 1) ist grundsatzlich nicht tragfahig und mit den Griindungselementen zu

durchfahren.

Der Geschiebelehm (Schicht 2) ist in mindestens steifplastischer Konsistenz ausreichend tragfa-

hig und fiir eine Griindung zu erschlief3en.

4.2 Charakteristische Berechnungskennwerte

Fur erdstatische Berechnungen kénnen, die in Tabelle 5 angegebenen geotechnischen Kenn-
werte angesetzt werden. Die Festlegungen basieren auf der makroskopischen Schichtansprache,
den ausgefiihrten Drucksondierungen und die in der DIN 1055 angegebenen Richtwerten fir Lo-
ckergesteine bzw. lockergesteinsahnliche Boden. Die fiir Berechnungen malRgebenden Schicht-

grenzen des jeweiligen Standortes sind den Aufschlussprofilen (Anlage 2) zu entnehmen.

»»»»»»»»
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Tabelle 5: Charakteristische Kennwerte fiir erdstatische Berechnungen
charakteristische Polster Geschiebe- Geschie- | Geschiebe- | Geschiebe-
Berechnungswerte [-1 lehm [2] belehm [2] lehm [2] sand
[Schicht Nr.] (39,7- | (36,7—-274m |(27,4-21,9| (21,9-18,4 [3]
36,7 m NHN) m NHN) m NHN) | (18,4 - 12,91
NHN) m NHN)
Wichte Y [kN/m?] 21 21 22 22 23
Wichte unter Auftrieb | v* [KN/m?] 12 12 13 13 14
Reibungswinkel d'k [°] 35 26 27 28 36
Kohasion c [kN/m?] 0 5 7 5 0
Querdehnungszahl v - 0,25 0,32 0,34 0,30 0,23
Steifemodul, stat. Esstat. | [MN/m?] 120 18 22 30 120
Steifemodul, dyn. Esdyn. | [MN/m?] 275 105 115 135 275

Fir erdstatische Nachweise sind die standortbezogenen Tiefen und Kennwerte zu verwenden.

Fir den Oberboden (Schicht 1) werden keine Kennwerte vergeben.

5. Zusammenfassende Beurteilung der Bodenverhaltnisse und

Vorschlage fur bautechnische MaRnahmen

5.1 Griindung und Setzung

Die Grindung kann als Flachgriindung mit Auftriebssicherung auf einem ca. 3,0 m machtigen

Grindungspolster erfolgen.

Die erdstatischen Berechnungen (Anlage 1) ergaben, dass die Setzungen bzw. Setzungs-
differenzen als bauwerksvertraglich eingeschatzt werden koénnen, da bei ordnungsgemaler
Ausfihrung der Erdarbeiten an den WEA-Anlagen Maximalsetzungen innerhalb der zuldssigen

GroélRenordnungen zu erwarten sind.

Die rechnerisch aus den Ubermittelten Werten (Vertikal- und Horizontalkrafte sowie Momente)
berechnete Kantenpressung liegt bei max. 331,4 kN/m? im Lastfall BS-A. Die in [12] geforderte
Kantenpressung liegt bei 375,6 kN/m2. Es werden keine negativen Auswirkungen der

Unterschreitung der berechneten Kantenpressung erwartet.

Die Mindestanforderungen an die statische und dynamische Drehfedersteifigkeit werden erfilllt.
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Folgender Verfahrensweg ist am Standort WEA 13 umzusetzen:

= das Fundament ist fachgerecht und unter Berilicksichtigung der o6rtlichen Gelandemorphologie
zu grinden,

= der Bodenaushub ist bis zur vorgegebenen Grindungstiefe auszufiihren,

= die Aushubsohle ist durch den Unterzeichner des Gutachtens fiir die Uberbauung freizugeben,

= moglicherweise aufgelockerte oder aufgeweichte Bereiche in der Aushubsohle sind zuséatzlich
komplett aufzunehmen und gegen geeignetes Material auszutauschen,

= danach erfolgt der lagenweise Einbau des Grindungspolsters,

= das Grundungspolster ist aus geeignetem, zertifiziertem Brechkornmaterial herzustellen, die
Verwendung von Ziegel-Recycling o. a. ist nicht zulassig,

= das Grindungspolster ist unter Berlicksichtigung des Lastabtragungswinkels von 45° ab Fun-
damentaulRenkante einzubauen,

= der lagenweise Einbau (max. Einbauhdhe 0,3 m) und das fachgerechte Verdichten der Polster
ist bis zur vorgegebenen Griindungsordinate vorzunehmen,

= Auf halber Einbauhdhe des Polsters ist ein Verformungsmodul von E.. 2 90 MN/m?, bzw. ein
Eva= 40 MN/m? nachzuweisen und zu protokollieren,

= auf der OK des Polsters ist ein Verformungsmodul von E.> 2 120 MN/m? nachzuweisen und zu
protokollieren,

= abschlielend erfolgt der sofortige Einbau der Sauberkeitsschicht

= bei der Herstellung der Sauberkeitsschicht ist am Baugrubenrand ein ca. 0,5 m breiter Streifen

umlaufend freizuhalten.

Die fur den Standort nétige Polstermachtigkeit ist mit 3,0 m unter Bericksichtigung wirtschaftlicher
Aspekte erheblich. Alternativ kann am Standort eine Bodenverbesserung mittels Ruittelstopfsaulen
eingesetzt werden um die Polstermachtigkeit auf £ 1,0 m zu reduzieren. Dies ist planungsseitig zu

prifen.

Der folgende Verfahrensweq ist bei der Griindung am Standort WEA 13 in Verbindung mit

einer Bodenverbesserung umzusetzen:

= Herstellen einer ausreichend tragfahigen Arbeitsebene,

= Herstellen der Bohrlécher (Anzahl, Tiefe und Durchmesser) nach statischer Berechnung,

= Einfullen von ca. 0,8 m Grobschotter in das vorbereitete Bohrloch und Verdichtung mittels
hydraulischen Stampfer,

= fUr die FuBausrammung werden Grobschotter (ohne Sand- und Feinkornanteile) zum Einsatz
gelangen, dadurch ist eine optimale Verzahnung mit dem Anstehenden gewahrleistet,

= weitere Eingabe des Saulenmaterials (Brechkorn) und etappenweise dynamische Verdichtung
in Wechselfolge bis mindestens 0,5 m oberhalb der Baugrubensohle,

BERATENDE INGENIEURE
BAUGRUNDBUERO

clein £




Auftrags-Nr.: kIl —22/10/183 22.12.2022 Seite 13 von 17
Bauvorhaben: Errichtung von 1 WEA am Standort WP Rehna-Falkenhagen 3 (WEA 13)

= Nachweis der Verdichtung der Rittelstopfsdulen/Geopier-Schotterrammsaulen durch den
Baugrundgutachter, fur die Prifung ist es erforderlich die Arbeitsebene mit glatter Schneide
so abzuziehen, dass alle Saulenkoépfe sichtbar sind,

= Bodenaushub und Abnahme der Aushubsohle durch den Baugrundgutachter,

= danach fachgerechter Einbau des Ausgleichspolsters (lagenweiser Einbau und lagenweise
Verdichtung von geeignetem, zertifiziertem Material). Die Machtigkeit des Ausgleichspolsters
ist mit mindestens 1,0 m zu bemessen,

= der lagenweise Einbau (max. Einbauhdéhe 0,3 m) und das fachgerechte Verdichten des
Polsters sind bis zur vorgegebenen Grindungsordinate vorzunehmen,

= auf der OK des Ausgleichspolsters ist ein Verformungsmodul von E,> 2100 MN/m? bzw.
Evs = 45 MN/m? nachzuweisen,

= abschlie3end erfolgt der sofortige Einbau der Sauberkeitsschicht.

Wird eine Bodenverbesserung ausgefiihrt sind die statischen Nachweise (Polstermachtigkeit,
Anzahl der Saulen bzw. Pfahle, Abstande, Tiefe, Durchmesser, Setzungen bzw.
Setzungsdifferenzen etc.) vorab durch die bauausfihrende Firma zu liefern und
baugrundtechnisch freizugeben. Hierflir bendtigt die bauausfiihrende Firma Fundamentdaten flr

die vorgesehene Flachgrindung. Eine Mindestpolstermachtigkeit von 1,0 m ist vorzusehen.

Fur die Dimensionierung der Bodenverbesserung sind die standortbezogenen Tiefen und Kenn-

werte zu verwenden.

Nach der Herstellung der Saulen sind Probebelastungen (u. a. schwere Rammsondierungen)
durchzufiihren, um die Tragfahigkeit des gewahlten Systems zu belegen. Dieser Bericht ist -
einschlief3lich der vollstadndigen Anlagen - der bauausflihrenden Firma vorab zu Gbergeben. Die
Durchfihrbarkeit ist vor der Herstellung der Bodenverbesserung durch die ausfliihrende Firma zu

bestatigen.

5.2 Grundung von Zuwegungen und Kranstellflachen

Die Tragschichten von Zuwegungen und Kranstellflachen sind unter Beachtung des Lastausbrei-
tungswinkels von 45° aus zertifizierten, frostsicheren und gut verdichtbaren Baustoffen (Brech-

korngemisch mit Feinkornanteil < 5 %) herzustellen.

Bei der Auswahl der Baustoffe ist ausschliel3lich zertifiziertes Material zu verwenden. Die Ver-

wendung von Ziegel-RC-Material ist grundsatzlich unzulassig.
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Im Grindungsbereich anstehende Aufflillungen, aufgeweichte Béden sowie humose bzw. orga-
nische Bdden sind vollstandig aus dem Griindungsbereich zu entfernen und durch geeignete
Baustoffe zu ersetzen. Ggf. ist in vernassten Bereichen (u. a. in Gelandetieflagen) eine Stabili-

sierung mit hydraulischen Bindemitteln vorzunehmen.

Der Geschiebelehm (Schicht 2) und der Geschiebemergel (Schicht 3) sind stark wasserempfind-
lich. Die Grindungsarbeiten sollten bevorzugt auf’erhalb niederschlagsreicher Zeitrdume erfol-

gen.

Zuwegungen

Flr die Zuwegungen ist eine Tragschicht aus geeigneten Baustoffen mit einer Mindestmachtigkeit
von 0,50 m in max. 0,30 m machtigen Lagen fachgerecht herzustellen und zu verdichten. Auf dem
nachverdichteten Planum ist eine Mindesttragfahigkeit von E.> = 45 MN/m? nachzuweisen und ggdf.
ein Vlies mit Trennfunktion zu verlegen. Erfillt das Planum die Anforderungen an die Mindesttrag-
fahigkeit nicht, ist zur Stabilisierung zusatzlich eine mindestens 0,20 m machtige Lage aus grob-
kdérnigen Baustoffen herzustellen und fachgerecht zu verdichten. Alternativ kann eine Bodenstabi-

lisierung mit hydraulischen Bindemitteln ausgefiihrt werden.

Auf der Tragschicht der Zuwegungen ist eine Mindesttragfahigkeit von Eyq 2 40 MN/m? bzw. E,, 2

100 MN/m? nachzuweisen.

Kranstellflachen

Zum Zeitpunkt der Gutachtenerstellung lagen uns keine Angaben zu Kranlasten und zur Grofe der
Lastverteilerplatten vor. Die endglltige Bauweise der Kranstellflachen kann standortbezogen erst
nach Vorlage dieser Daten festgelegt werden. Eine Vorabdimensionierung der Kranstellflachen mit

Angaben zu zuldssigen Bodenpressungen liegt in Anlage 6 bei.

Der Oberboden (Schicht 1), Aufweichungen und Auflockerungen sind aus dem Griindungsbereich
der Kranstellflachen zu entfernen. Auf dem nachverdichteten Planum ist eine Mindesttragfahigkeit

von E,2 = 45 MN/m? nachzuweisen und ggf. ein Vlies mit Trennfunktion zu verlegen.

Erfullt das Planum die Anforderungen an die Mindesttragfahigkeit nicht, ist zur Stabilisierung zu-
satzlich eine mindestens 0,20 m machtige Lage aus grobkdrnigen Baustoffen herzustellen und
fachgerecht zu verdichten. Alternativ kann eine vollflachige Bodenstabilisierung mit hydraulischen

Bindemitteln erfolgen. Das Planum ist vor nachtraglichen Aufweichungen zu schitzen.
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Fur die Kranstellflachen ist eine Tragschicht aus geeigneten Baustoffen mit einer Mindestmachtig-
keit = 0,60 m herzustellen. Die Einbaustarke der einzelnen Lagen betragt max. 0,30 m. Die einzel-
nen Lagen sind fachgerecht zu verdichten. Auf Kranstellflachen ist eine Mindesttragfahigkeit von

E\2= 120 MN/m? bei einem Verdichtungsverhaltnis von E./Ey1 < 2,5 nachzuweisen.

In Abhangigkeit von der Witterungssituation sind bei der Bauausfiihrung fir die Stlitzen der Kran-

anlage groRere Lastverteilerplatten (Baggermatratzen) einzukalkulieren.

5.3 Erdarbeiten

Grundsatzlich ist der Oberboden (Schicht 1) flr vegetationstechnische Zwecke vorzusehen und

nach den Grundsatzen des Landschaftsbaues (DIN 18 915) zu behandeln (gesonderte Deponie-

rung). Der Oberboden sollte bei seiner Bearbeitung nicht verandert, d. h. verdichtet oder ver-
schmiert, werden. In diesem Zusammenhang wird auf die fachgerechte Zwischenlagerung der

Aushubmaterialien hingewiesen. Belange des Bodenschutzes sind in [14] dokumentiert.

Besondere Beachtung gilt der fachgerechten Anschiittung der Fundamente. Die Anschiittung ist
mit verdichtbarem Material (y > 18 kKN/m?®) herzustellen. Anfallende Aushubmassen mit einer min-
destens steifplastischen Konsistenz sind fur Hinterflllungen und Anschittungen prinzipiell geeig-
net. Aufgeweichte Schichten sind erst nach entsprechenden Austrocknungsmaflinahmen bzw.
nach Zugabe hydraulischer Bindemittel einbaufahig. Die Verwendung der Materialien fir hdhere

Beanspruchungen bedarf einer Eignungsprtifung fir den speziellen Anwendungszweck.

Bei nicht fachgerechtem Einbau und Verdichten der Anschittung ist mit Nacharbeiten (u. a. Set-

zungsunterschiede etc.) Uber einen langeren Zeitraum zu rechnen.
5.4 Baugrube und Wasserhaltung

Unbelastete Wande von Baugruben und Leitungsgraben kénnen nach der DIN 4124 [10] bis zu
einer Tiefe von 1,25 m senkrecht angelegt werden. Bei grofieren Tiefen ist mit max. 45° abzu-

boschen oder nach statischen und konstruktiven Erfordernissen zu verbauen.

Alle anfallenden Wasser sind mittels offener Wasserhaltung sicher zu fassen und gezielt abzuleiten.
Wasserhaltungsanlagen missen der Gré3e der Baugrube, eventuellen Starkregenereignissen und
dem anstehenden Baugrund angepasst sein (bei Bedarf mehrere Anlagen und vorauseilend). Die
Wasserhaltungen sind bis zur fachgerechten Hinterflllung der Fundamente aufrechtzuerhalten.
Entsprechende Positionen sind im Leistungsverzeichnis zu bertcksichtigen.
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Ein AusflieRen von Béden aus der Baugrubenwand bzw. Baugrubensohle (hydraulischer Grund-

bruch) ist durch geeignete Malinahmen auszuschliefl3en.

Das Freilegen der Griindungssohlen hat, auf3er in technisch bedingten Ausnahmen, im glatten

Bodenanschnitt zu erfolgen. Ein ,Aufreifden” der Baugrubensohlen ist unbedingt zu vermeiden.

Die Baugrubensohlen sind durch den Baugrundgutachter abzunehmen. Danach erfolgt
unverzuglich der Einbau der Grindungspolster. Die Sauberkeitsschicht ist so zu errichten, dass
niedergehendes Oberflachen- bzw. Schichtwasser sicher gefasst und gezielt abgeleitet werden

kann.

5.5 Betonaggressivitat und Stahlkorrosivitat

Zur Bestimmung der Betonaggressivitat sowie der Stahlkorrosivitat wurde eine Bodenprobe des
Standortes WEA 13 durch die CLU GmbH nach den DIN-Komplexen 4030 und 50 929 untersucht.
Die zusammengefassten Ergebnisse kénnen Tabelle 6 enthommen werden. Die ausflhrlichen

Untersuchungsberichte sind als Anlage 5 Bestandteil des Berichts.

Tabelle 6: Untersuchungsergebnisse auf Beton- und Stahlaggressivitat von Boden nach DIN
4030 und DIN 50 929 Teil 3

Betonaggressivitiat nach Stahlaggressivitit von Boden nach DIN 50 929 Teil 3
Probe DIN 4030 Mulden- und . .
(Expositionsklasse) Lochkorrosion Flachenkorrosion | Bodenklasse
GP 4a/3 nicht betonangreifend gering sehr gering Ib

Weiterflhrende Festlegungen hinsichtlich der Expositionsklassen (u.a. Bauteile, nutzungs-

bedingte Einfllisse etc.) sind von planerischer Seite vorzunehmen.

Einbaumassen flr Bettungsschichten baugrundverbessernder MalRnahmen dirfen keine beton-
angreifenden Inhaltsstoffe beinhalten. Entsprechende Zertifikate sind von der bauausfiihrenden

Firma vorzuhalten.
6. Vorschlage und zusatzliche Hinweise

Evtl. értlich im Grindungsbereich vorhandene, organogene oder hohlraumreiche Auffillungen
(Mull, Holz, Ziegel, Bauschutt o. a.) sowie aufgeweichte Erdstoffe sind vollstandig aufzunehmen.

Gruben und Graben sind mit Magerbeton oder verdichtbarem Material zu verflllen.
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Die enthommenen Bodenproben zeigen nach organoleptischen Merkmalen keine Hinweise auf
schadliche Verunreinigungen oder Kontaminationen. Chemische Analysen als zuverlassiger

Nachweis sind nicht Gegenstand der Beauftragung.

Aufgrund des punktférmigen Charakters der Aufschliisse ist die Moglichkeit nicht vollkommen
ausgeschlossen, dass ortliche Unregelmafigkeiten nicht erfasst wurden. Die angegebenen Tie-
fen der Schichtgrenzen kénnen Schwankungen unterliegen. Aus genannten Griinden sind die

Aushubsohlen vor der Uberbauung aus baugrundtechnischer Sicht freizugeben.

Ergeben sich bei der weiteren Bearbeitung Fragen, die den Sektor Bodenmechanik und Grund-
bau berthren oder wird ein anderer WEA-Typ bzw. eine andere Grundung als die im Bericht
angegebenen Varianten realisiert, so ist dies mit dem Baugrundbiiro Klein abzustimmen. Glei-

ches gilt insbesondere auch fir laterale Verschiebungen der WEA-Standorte.

Der vorliegende geotechnische Bericht ist nur in seiner Gesamtheit verbindlich und gilt in seiner
inhaltlichen und raumlichen Abgrenzung fur das beschriebene Bauvorhaben ,,Errichtung von
1 WEA am Standort WP Rehna-Falkenhagen 3 (WEA 13)“. Alle Empfehlungen und
Folgerungen basieren ausschlieBlich auf den aufgefihrten Unterlagen und dem zum Zeitpunkt

der Berichtserstellung vorliegenden Planungsstand.

* * *x % % % *
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Schicht 1 (erkundete Machtigkeit 0,45 m) - Ackerboden - Schluff, schwach tonig, schwach feinsandig Schicht 1 (erkundete Machtigkeit 0,45 m) - Ackerboden - Schluff, tonig, stark feinsandig bis feinsandig,
bis sehr schwach feinsandig, sehr schwach mittelsandig, durchwurzelt - erdfeucht, steif - leicht zu sehr schwach mittelsandig, sehr schwach feinkiesig, durchwurzelt - erdfeucht, steif - leicht zu bohren - sWE‘\ 13- BS4AI22
0,45 m | bohren - Bodengruppe: OU (Schluffe, organisch) - kalkfrei - graubraun 0,45 m | Bodengruppe: OU (Schluffe, organisch) - kalkfrei - graubraun
Schicht 2 (erkundete Machtigkeit 1,65 m) - Geschiebelehm - Schluff, stark tonig bis tonig, schwach Schicht 2 (erkundete Machtigkeit 4,55 m) - Geschiebelehm - Schluff, stark tonig bis tonig, stark
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UK Schichtinhalt UK Schichtinhalt UK Schichtinhalt UK Schichtinhalt
Schicht 1 (erkundete Machtigkeit 0,40 m) - Ackerboden - Schiuff, stark feinsandig Schicht 1 (erkundete Machtigkeit 0,40 m) - Ackerboden - Schluff, tonig, stark Schicht 1 (erkundete Machtigkeit 0,40 m) - Oberboden - Schiuff, stark feinsandig, Schicht 1 (erkundete Machtigkeit 0,40 m) - Ackerboden - Schluff, stark tonig bis
bis feinsandig, schwach tonig, sehr schwach mittelsandig, durchwurzelt - feinsandig, sehr schwach mittelsandig, sehr schwach feinkiesig - erdfeucht, steif, tonig bis schwach tonig, sehr schwach feinkiesig - erdfeucht, steif, brockelig - tonig, schwach feinsandig bis sehr schwach feinsandig - erdfeucht, steif, bréckelig
erdfeucht, steif, brockelig - leicht zu bohren - Bodengruppe: OU (Schluffe, brdckelig - leicht zu bohren - Bodengruppe: OU (Schluffe, organisch) - kalkfrei - 0,40 m | leicht zu bohren - Bodengruppe: OU (Schluffe, organisch) - kalkfrei - graubraun - maRig schwer zu bohren - Bodengruppe: OU (Schluffe, organisch) - kalkfrei -
0,40 m | organisch) - kalkfrei - graubraun 0,40 m | graubraun 0,40 m | graubraun
Schicht 2 (erkundete Machtigkeit 3,60 m) - Geschiebelehm - Schluff, stark tonig
Schicht 2 (erkundete Machtigkeit 3,60 m) - Geschiebelehm - Schluff, stark tonig Schicht 2 (erkundete Machtigkeit 3,60 m) - Geschiebelehm - Schluff, tonig, bis tonig, sehr schwach feinsandig, sehr schwach mittelsandig, sehr schwach Schicht 2 (erkundete Machtigkeit 3,60 m) - Geschiebelehm - Schluff, stark tonig
bis tonig, stark feinsandig bis feinsandig, sehr schwach feinkiesig, sehr schwach schwach feinsandig bis sehr schwach feinsandig, sehr schwach mittelsandig, sehr feinkiesig, sehr schwach mittelkiesig - erdfeucht, steif bis halbfest - maRig schwer bis tonig, schwach feinsandig, sehr schwach mittelsandig, sehr schwach
mittelkiesig, lagenweise Ton - erdfeucht, steif bis halbfest - maRig schwer zu schwach feinkiesig - erdfeucht, steif bis halbfest - maRig schwer zu bohren bis zu bohren bis schwer zu bohren - Bodengruppe: TL (Ton, leicht plastisch), TM feinkiesig - erdfeucht, steif bis halbfest - maRig schwer zu bohren bis schwer zu
bohren bis schwer zu bohren - Bodengruppe: TL (Ton, leicht plastisch), SU* schwer zu bohren - Bodengruppe: TL (Ton, leicht plastisch), SU* (Sand, stark 4,00 m | (Ton, mittelplastisch) - Kein Wasseranschnitt. - kalkfrei - braun, hellbraun bohren - Bodengruppe: TL (Ton, leicht plastisch), SU* (Sand, stark schluffig) -
4,00 m | (Sand, stark schiuffig) - Kein Wasseranschnitt. - kalkfrei - braun, hellbraun 4,00 m | schluffig) - Kein Wasseranschnitt. - kalkfrei - braun, hellbraun 4,00 m | Kein Wasseranschnitt. - kalkfrei - braun, hellbraun
Endteufe
Endteufe Endteufe Endteufe
Aufschlisse: Datum: Ansatzhohe: Rechtswert: Hochwert: g“:;’kskfl’"di?fr_:“tg_e" l:l plastisch, feinkérnige Boden l:l schiuffiger Ton l:l schiuffiger Sand / Sandgemische l:l kiesiger Sand l:l sehr steife Béden
odenklassifikation
Z1 02.11.2022 38,2 m NHN 33236687‘0 5969936,4 (ROBERTSON 1990) - organische Boden l:l toniger Schluff l:l Sand - toniger Sand l:l ohne Zuordnung
Z2 02.11.2022 44,1 m NHN 33236789,6 5970076,0 | Projekt: WP Rehna-Falkenhagen 1 WEA
Z3 02.11.2022 42,1 m NHN 33236879,3 5970157,2 | Auftraggeber: Mea Energieagentur Mecklenburg-Vorpommern GmbH Lagestatus: ETRS89/UTM zone 33N
Z4 02.11.2022 40,8 m NHN 33236882,8 5970358,5 | Standort: siehe Anlage 1 Hoéhenstatus: DHHN 2016
Projekt-Nr.:  kl - 22/10/183 Baugrundbiro Klein GmbH BERATENDE INGENIEURE E @
thAl VU \ —
Bearbeiter:  Eichhorn Hummelweg 3 u
A 5 06120 Halle (Saale) BAUGRUNDBUERO =( eln
nlage: =
g Tel.: +49 (345) 532 36 90 2
Blatt-Nr.: 2 E-Mail: info@baugrundbuero-klein.de @




Baugrundbiiro Klein GmbH - Version 08/2020 - Messergebnisse und Bodenkennwerte fiir Setzungsberechnungen

Hohenmalstab 1:200

Spitzendruck qc (MN/m?)
Porenwasserdruck (MPa)

10 15 20 25
| | | |

0,0

DS 4A/22
Mantelreibung fs (MN/m?) Wichte mit Auftrieb y' (kN/m?) Steifemodul Es (MN/m?)
Querdehnzahl v Trockenwichte / Nasswichte spannungsabhangiger
ohne Auftrieb y (kN/m?) Steifemodul Es (MN/m?)
02 04 06 8 12 16 20 24 28 0 20 40 60 80 100

m NHN
38,21
0 5
I
38 ﬂ
| 36 2

b

20

22

24

Zustand nach Elastizitatszahl Ie
bindige Bodenreaktion

nicht bindige Bodenreaktion

Bodenreaktionsklassen nach ROBERTSON 1990

Bodenreaktionsgruppe bindig

Bodenreaktionsgruppe nicht bindig

|:| sehr weich <0,50 |:| sehr locker <1,00 - plastisch, feinkérnige Boden - schluffiger Sand / Sandgemische
[ ] weich 050...0,75 [ ] tocker 1,00.... 1,50 B oroanische Bsden 8] sand
[ steif 075...1,00 [ mitteidicht 1,50 .. 2,00 [ schiuffiger Ton Kiesiger Sand
I halofest 1,00..125 [l dicht 2,00...3,00 [2] toniger Schiuff BBl toniger Sand
- halbfest bis fest  >1,25 - sehr dicht >3,00 - sehr steife Béden E ohne Zuordnung
Projekt: WP Rehna-Falkenhagen 1 WEA Baugrundbuiro Klein GmbH
Projekt-Nr.: kl - 22/10/183 Hummelweg 3
Aufschluss: DS 4A/22 06120 Halle / Ddlau
Standort: siehe Anlage 1
Auftraggeber: Mea Energieagentur Mecklenburg-Vorpommern GmbH Tel.: +49 (0)345 /532 36 90
Aufschlussdatum: ~ 09.11.2022 Bearbeiter:  Eichhorn E-Mail: info@baugrundbuero-klein.de
Lagestatus: ETRS89 / UTM zone 33N
Eg;:]re]t::tvztrt: 33237011,4 Hochwert: 5970411,1 BERATENDE INGENIEURE E R
us: DHHN 2016 =
 — savcruNDsuzro icleim
Endtiefe: 13,21 (25,00 m u. GOK) E
Anlage: 31 | Blatt1 =




Baugrundbiiro Klein GmbH - Version 08/2020 - Messergebnisse und Bodenkennwerte fiir Setzungsberechnungen

Hohenmalstab 1:200

m NHN
37,32

| 36

| 34

| 32

| 30

DS 4B/22
Spitzendruck gc (MN/m?) Mantelreibung fs (MN/m?) Wichte mit Auftrieb y' (kN/m?) Steifemodul Es (MN/m?)
Porenwasserdruck (MPa) Querdehnzahl v Trockenwichte / Nasswichte spannungsabhangiger
ohne Auftrieb y (kN/m?) Steifemodul Es (MN/m?)
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Zustand nach Elastizitdtszahl I

bindige Bodenreaktion

nicht bindige Bodenreaktion

Bodenreaktionsklassen nach ROBERTSON 1990

Bodenreaktionsgruppe bindig

Bodenreaktionsgruppe nicht bindig

l:l sehr weich <0,50 l:l sehr locker <1,00 - plastisch, feinkérnige Boden El schluffiger Sand / Sandgemische

l:l weich 0,50 ... 0,75 l:l locker 1,00... 1,50 - organische Béden El Sand

[ steif 075...1,00 [ mitteidicht 1,50 .. 2,00 [ schiuffiger Ton Kiesiger Sand

I halofest 1,00..125 [l dicht 2,00...3,00 [2] toniger Schiuff BBl toniger Sand

- halbfest bis fest  >1,25 - sehr dicht >3,00 - sehr steife Béden El ohne Zuordnung

Projekt: WP Rehna-Falkenhagen 1 WEA Baugrundbuiro Klein GmbH
Projekt-Nr.: kl - 22/10/183 Hummelweg 3

Aufschluss: DS 4B/22 06120 Halle / Dolau

Standort: siehe Anlage 1

Auftraggeber: Mea Energieagentur Mecklenburg-Vorpommern GmbH Tel.: +49 (0)345/532 36 90
Aufschlussdatum: ~ 09.11.2022 Bearbeiter:  Eichhorn E-Mail: info@baugrundbuero-klein.de
Lagestatus: ETRS89 / UTM zone 33N

Rechtswert: 33236994,2 Hochwert: 5970391,0 BERATENDE INGENIEURE u

Héhenstatus: DHHN 2016 = °
e saucrunosuero Scleim /£
Endtiefe: 19,63 (17,69 m u. GOK) g

Anlage: 3.1 | Blatt2 E




Baugrundbiiro Klein GmbH - Version 08/2020 - Messergebnisse und Bodenkennwerte fiir Setzungsberechnungen

Hohenmalstab 1:200

DS 4C/22
m NHN Spitzendruck gc (MN/m?) Mantelreibung fs (MN/m?) Wichte mit Auftrieb y' (kN/m?) Steifemodul Es (MN/m?)
37,90 Porenwasserdruck (MPa) Querdehnzahl v Trockenwichlte I Nasswichte spannungsabhangiger
ohne Auftrieb y (kN/m?) Steifemodul Es (MN/m?)
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Zustand nach Elastizitatszahl I Bodenreaktionsklassen nach ROBERTSON 1990
bindige Bodenreaktion nicht bindige Bodenreaktion Bodenreaktionsgruppe bindig Bodenreaktionsgruppe nicht bindig
l:l sehr weich <0,50 l:l sehr locker <1,00 - plastisch, feinkérnige Boden El schluffiger Sand / Sandgemische
l:l weich 0,50 ... 0,75 l:l locker 1,00... 1,50 - organische Béden El Sand
[ steif 075...1,00 [ mitteidicht 1,50 .. 2,00 [ schiuffiger Ton Kiesiger Sand
I halofest 1,00..125 [l dicht 2,00...3,00 [2] toniger Schiuff BBl toniger Sand
- halbfest bis fest  >1,25 - sehr dicht >3,00 - sehr steife Béden El ohne Zuordnung
:erJ.e::t:N \li\IIPZI;Zhg/?;;FaIkenhagen 1 WEA Baugrundbuiro Klein GmbH
rojekt-Nr.: - 3 Hummelweg 3
Aufschluss: DS 4C/22 06120 Ha”e / Délau
Standort: siehe Anlage 1
Auftraggeber: Mea Energieagentur Mecklenburg-Vorpommern GmbH Tel.: +49 (0)345/532 36 90
Aufschlussdatum: ~ 09.11.2022 Bearbeiter:  Eichhorn E-Mail: info@baugrundbuero-klein.de
Lagestatus: ETRS89 / UTM zone 33N
Rechtswert: 33236985,4 Hochwert: 5970415,9 BERATENDE INGENIEURE u
Héhenstatus: DHHN 2016 = I °
-
Ansatzhohe: 37,90 m NHN BAUGRUNDBUERO E( e“'l
Endtiefe: 20,76 (17,14 m u. GOK) E
Anlage: 3.1 | Blatt3 E




Baugrundbiiro Klein GmbH - Version 11/2021 - Zustand und Scherparameter

Hohenmalstab 1:200

DS 4A/22
m NHN Elastizitatszahl Ie Reibungswinkel ¢ (°) undrénierte Porenwasserdruck
38,21 Scherfestigkeit cu (kN/m?) (MPa)
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Zustand nach Elastizitatszahl Ie Bodenreaktionsklassen nach ROBERTSON 1990
bindige Bodenreaktion nicht bindige Bodenreaktion Bodenreaktionsgruppe bindig Bodenreaktionsgruppe nicht bindig
|:| sehr weich <0,50 |:| sehr locker <1,00 - plastisch, feinkérnige Boden E schluffiger Sand / Sandgemische
[ ] weich 050...0,75 [ ] tocker 1,00.... 1,50 B oroanische Bsden 8] sand
[ steif 075...1,00 [ mitteidicht 1,50 .. 2,00 [ schiuffiger Ton Kiesiger Sand
I halofest 1,00..125 [l dicht 2,00...3,00 [2] toniger Schiuff BBl toniger Sand
- halbfest bis fest  >1,25 - sehr dicht >3,00 - sehr steife Béden E ohne Zuordnung
Projekt: WP Rehna-Falkenhagen 1 WEA Baugrundbuiro Klein GmbH
Projekt-Nr.: kl - 22/10/183 Hummelweg 3
Aufschluss: DS 4A/22 06120 Halle / Ddlau
Standort: siehe Anlage 1
Auftraggeber: Mea Energieagentur Mecklenburg-Vorpommern GmbH Tel.: +49 (0)345/532 36 90
Aufschlussdatum:  09.11.2022 Bearbeiter:  Eichhorn E-Mail: info@baugrundbuero-klein.de
Lagestatus: ETRS89 / UTM zone 33N
Rechtswert: 33237011,4 Hochwert: 5970411,1 BERATENDE INGENIEURE u
Héhenstatus: DHHN 2016 = I °
-
Ansatzhéhe: 38,21 m NHN BAUGRUNDBUERO E( eln
Endtiefe: 13,21 (25,00 m u. GOK) E
Anlage: 3.2 | Blatt1 =




Baugrundbiiro Klein GmbH - Version 11/2021 - Zustand und Scherparameter

Hohenmalstab 1:200

DS 4B/22
m NHN Elastizitatszahl Ig Reibungswinkel ¢ (°) undranierte Porenwasserdruck
37,32 Scherfestigkeit cy (kN/m?) (MPa)
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Zustand nach Elastizitdtszahl I

bindige Bodenreaktion

nicht bindige Bodenreaktion

Bodenreaktionsgruppe bindig

Bodenreaktionsklassen nach ROBERTSON 1990
Bodenreaktionsgruppe nicht bindig

l:l sehr weich <0,50 l:l sehr locker <1,00 - plastisch, feinkérnige Boden El schluffiger Sand / Sandgemische

l:l weich 0,50 ... 0,75 l:l locker 1,00 ... 1,50 - organische Béden El Sand

[ steif 075...1,00 [ mitteidicht 1,50 ... 2,00 [ schiuffiger Ton Kiesiger Sand

I halofest 1,00..125 [l dicht 2,00...3,00 toniger Schiuff BBl toniger Sand

- halbfest bis fest  >1,25 - sehr dicht >3,00 - sehr steife Béden El ohne Zuordnung

Projekt: WP Rehna-Falkenhagen 1 WEA Baugrundbuiro Klein GmbH
Projekt-Nr.: kl - 22/10/183 Hummelweg 3

Aufschluss: DS 4B/22 06120 Halle / Dolau

Standort: siehe Anlage 1

Auftraggeber: Mea Energieagentur Mecklenburg-Vorpommern GmbH Tel.: +49 (0)345/532 36 90
Aufschlussdatum: ~ 09.11.2022 Bearbeiter:  Eichhorn E-Mail: info@baugrundbuero-klein.de
Lagestatus: ETRS89 / UTM zone 33N

Rechtswert: 33236994,2 Hochwert: 5970391,0 BERATENDE INGENIEURE u

Héhenstatus: DHHN 2016 = °
e saucrunosuero Scleim /£
Endtiefe: 19,63 (17,69 m u. GOK) g

Anlage: 3.2 | Blatt2 E




Baugrundbiiro Klein GmbH - Version 11/2021 - Zustand und Scherparameter

Hohenmalstab 1:200

DS 4C/22

m NHN Elastizitatszahl Ig Reibungswinkel ¢ (°)
37,90
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undranierte
Scherfestigkeit cu (kN/m?)

Porenwasserdruck
(MPa)

300 00 02 04 06

Zustand nach Elastizitatszahl I Bodenreaktionsklassen nach ROBERTSON 1990

bindige Bodenreaktion nicht bindige Bodenreaktion Bodenreaktionsgruppe bindig Bodenreaktionsgruppe nicht bindig

l:l sehr weich <0,50 l:l sehr locker <1,00 - plastisch, feinkérnige Boden El schluffiger Sand / Sandgemische

l:l weich 0,50 ... 0,75 l:l locker 1,00... 1,50 - organische Béden El Sand

[ steif 075...1,00 [ mitteidicht 1,50 .. 2,00 [ schiuffiger Ton Kiesiger Sand

I halofest 1,00..125 [l dicht 2,00...3,00 [2] toniger Schiuff BBl toniger Sand

- halbfest bis fest  >1,25 - sehr dicht >3,00 - sehr steife Béden El ohne Zuordnung

Projekt: WP Rehna-Falkenhagen 1 WEA Baugrundbuiro Klein GmbH
Projekt-Nr.: kl - 22/10/183 Hummelweg 3

Aufschluss: DS 4C/22 06120 Ha”e / Délau

Standort: siehe Anlage 1

Auftraggeber: Mea Energieagentur Mecklenburg-Vorpommern GmbH Tel.: +49 (0)345/532 36 90
Aufschlussdatum: ~ 09.11.2022 Bearbeiter:  Eichhorn E-Mail: info@baugrundbuero-klein.de
Lagestatus: ETRS89 / UTM zone 33N

Rechtswert: 33236985,4 Hochwert: 5970415,9 BERATENDE INGENIEURE u

Héhenstatus: DHHN 2016 = °
it saucrunosuero Scleim /£
Endtiefe: 20,76 (17,14 m u. GOK) g

Anlage: 3.2 | Blatt3 E




Mario Junghahn
Vermessungstechnik und Bodenmechanik
Alte Stedtener StraBe 4
06317 Seegebiet Mansfelder Land

Prifungsnr.: KL-2210183c1
Anlage: 4, Blatt 1 von 6
zu: KL-22/10/183

Bestimmung der KorngréBenverteilung

Sieb-/Schlammanalyse
nach DIN EN ISO 17892-4

Prifungs-Nr.: KL-2210183c1
Bauvorhaben: WP Rehna-Falkenhagen

Ausgefihrt durch: jm
am: Dezember 2022

Entnahmestelle: BS 4A/22 (GP 4A/5)
Station:
Entnahmetiefe: 3,0-5,0 m unter GOK
Bodenart: Sand,kiesig,Schluff,tonig

Bemerkung: Art der Entnahme: GP
Entnahme am: 02.11.22 durch: Klein
Siebanalyse:
Einwaage Siebanalyse me: 34,50 ¢ %-Anteil der Siebeinwaage me'=100-ma' me": 48,73
Abgeschlammter Anteil ma: 36,30 ¢ %-Anteil der Abschlammung ma' =100 - me' ma": 51,27
Gesamtgewicht der Probe  mt: 70,80 g
Siebdurchmesser Rickstand Rickstand Durchgang
[mm] [a] [%] [%]

1 63,000 0,00 0,00 100,0

2 31,500 0,00 0,00 100,0

3 16,000 0,00 0,00 100,0

4 8,000 2,60 3,67 96,3

5 4,000 3,90 5,51 94,5

6 2,000 4,90 6,92 93,1

7 1,000 6,10 8,62 91,4

8 0,500 8,60 12,15 87,9

9 0,250 13,40 18,93 81,1
10 0,125 23,80 33,62 66,4
11 0,063 34,50 48,73 51

Schale 34,50 48,73 51
Summe aller Siebriickstande: S= 3450 ¢ GréBtkorn [mm]: 16,00
Siebverlust: SV=me-S= 0,00 g
SV'=(me-S)/me*100 = 0,00 %

© By IDAT-GmbH 1995 - 2020 V 4.43 5877

Fraktionsanteil Prozentanteil
Ton 17,71
Schluff 33,02
Sandkorn 4235
Feinsand 26,44
Mittelsand 11,80
Grobsand 4,11
Kieskorn 6,90
Feinkies 2,22
Mittelkies 5,04
Grobkies 0,00
Steine 0,02
Bemerkungen:




Mario Junghahn
Vermessungstechnik und Bodenmechanik
Alte Stedtener StraBe 4
06317 Seegebiet Mansfelder Land

Prifungsnr.: KL-2210183c1
Anlage: 4, Blatt 2 von 6
zu: KL-22/10/183

Bestimmung der KorngréBenverteilung

Sieb-/Schlammanalyse
nach DIN EN ISO 17892-4

Prifungs-Nr.: KL-2210183c1
Bauvorhaben: WP Rehna-Falkenhagen

Ausgefihrt durch: jm
am: Dezember 2022

Entnahmestelle: BS 4A/22 (GP 4A/5)
Station:
Entnahmetiefe: 3,0-5,0 m unter GOK
Bodenart: Sand,kiesig,Schluff,tonig

© By IDAT-GmbH 1995 - 2020 V 4.43 5877

Bemerkung: Art der Entnahme: GP
Entnahme am: 02.11.22 durch: Klein
Ardometer Nr.: 1
Meniskuskorrektur mit Dispergierungsmittel: Cm = Natriumpyroph.
Ermittlung der Trockenmasse
Durch Trocknen ( nach der Schlammanalyse )
Behalter Nr.: 3 Trockene Probe + Behélter md + mB 136,30 ¢
Korndichte pg: 2,650 g/cm3 Behalter mB 100,00 g
Trockene Probe md 36,30 g
mu=md*(pg-1)/pg=100% der Lesung 22,60 g
a=100/mu*(R+Cy)= 442 *(R+Cg4)%vonmd
Uhrzeit |Abgelaufene| Ardometer- | Lesung + | Korndurch- | Temperatur| Temp. [Korr.Lesung| Schlamm- | Gesamt-
; Zeit lesung | Meniskuskorr.| messer korr. probe probe
00:00:00 s/m/h/d  |R'=(p'-1)*103| R=R'+Cm d [mm] 0 [°C] Co R+Cq a [%] a1 [%]
00:00:30 30s 20,10 19,80 0,0607 18,4 -0,27 19,53 86,40 51,27
00:01:00 im 19,10 18,80 0,0436 18,4 -0,27 18,53 81,98 48,65
00:02:00 2m 18,20 17,90 0,0313 18,4 -0,27 17,63 77,99 46,28
00:05:00 5m 17,00 16,70 0,0202 18,4 -0,27 16,43 72,68 43,13
00:15:00 15m 15,10 14,80 0,0120 18,4 -0,27 14,53 64,28 38,14
00:45:00 45m 13,10 12,80 0,0071 18,4 -0,27 12,53 55,43 32,89
02:00:00 2h 11,10 10,80 0,0045 18,2 -0,30 10,50 46,44 27,56
06:00:00 6h 8,50 8,20 0,0027 18,2 -0,30 7,90 34,93 20,73
00:00:00 1d 6,10 5,80 0,0014 18,6 -0,24 5,56 24,60 14,60
Bemerkungen:




© By IDAT-GmbH 1995 - 2020 V 4.43

5877

Prifungs-Nr.: KL-2210183c1
Bauvorhaben: WP Rehna-Falkenhagen

Ausgefihrt durch: jm

am: Dezember 2022

Bestimmung der KorngréBenverteilung

Sieb-/Schlammanalyse

Entnahmestelle

Entnahmetiefe
Bodenart

:BS 1/22 (GP 1/5)
Station:

:3,0-5,0

: Sand, kiesig,Schluff,tonig

m unter GOK

PUET JOpRJSUBIN 191906893 /1£90

¥ 8gellS Jsuslpals 8y
WIUBYDBWUSPOg pun YIuyoslsbunssawian

uyeybunp ouepy

Bemerkung: nach DIN EN ISO 17892-4 Art der Entnahme: GP
Entnahme am: 02.11.22 durch: Klein
Schlammkorn Siebkorn - Sand Siebkorn - Kies
100 | Feinstes Fein Mittel Grob Fein Mittel Grob Fein Mittel Grob Steine
__-—Ga———”’ﬂ”
90 /4/,-53-—-""
| 4
L1
80 e
270 /
(0]
()]
C
[0
£60 /
IS
= pd
G50 ~
= Lo
3 ]
T40 A
5 P
£ ~d
:5 30 A
p A
8 v
© 20 e
(0]
=
£ =]
s10
(0]
(%]
3
s 0
0.001 0.002 .006 0.02 0.06 0.2 0.6 6 20 60 100
Korndurchmesser d [mm]
Kurve Nr.: Bemerkungen
Arbeitsweise Sieb-/Schldmmanalyse
Cy; =d60/d10 / C / Median
Bodengruppe (DIN 18196)
Geologische Bezeichnung
ki-Wert 3,774 *10°_[m/s] USBR/Bialas
Kornkennziffer 23410 fS,ms',u*,t,mg'

€81/01/22-1) :nz
9 uoA ¢ peig 'y -90BIUY

:ausBunynid

19€8101ce-™




Mario Junghahn
Vermessungstechnik und Bodenmechanik

Alte Stedtener S

06317 Seegebiet Mansfelder Land

Prifungsnr.: KL-2210183c1
Anlage: 4, Blatt4 von 6

traBe 4 zu: KL-22/10/183

Bestimmung der KorngréBenverteilung

Sieb-/Schlammanalyse
nach DIN EN ISO 17892-4

Prifungs-Nr.:
Bauvorhaben: WP Rehna-Falkenhagen

KL-2210183c1

Ausgefihrt durch: jm
am: Dezember 2022

Entnahmestelle:
Station:

Entnahmetiefe: 3,0-5,0

BS 4A/22 (GP 4A/5)

m unter GOK

Bodenart: Sand,kiesig,Schluff,tonig

Bemerkung: Art der Entnahme: GP
Entnahme am: 02.11.22 durch: Klein
100, 0 .
Durchgang Siebdurch- 1: Kiesanteil (2 mm .. 65 mm) I g:z:gll
[%] messer [mm] 2: Sandanteil (0.063 mm .. 2 mm) | S
3: Feinanteil (< 0.063 mm) sagrol
10,0 ; sagrCl
4: Tonanteil
20,0 0,003 . . Il grsaSi
5: Feinkdrnige Béden (Schluff und Ton) 9
30,0 0,005 grsaCl
(Schluff und Ton) 30
40,0 0,014 ) . . IV grsaSi
6: Gemischtkdérnige Béden g
50,0 0,055 ) ) ) grsaCl
(schluffiger oder toniger Kies und Sand) 40
60,0 0,098 .- R
70.0 0.144 7: Grobkérnige Boden 1
: : (Kies und Sand) 50 grsiSa 50
80,0 0,234 grelsa
90,0 0,725 5
100,0 16,000
30 70
sasiGr
saclGr
Kornkennziffer 23410
DIN 4023-1 fS,ms',u*,t,mg’ grSi
DIN 14688-1 fsifsicimgrfgrcoFSaFSa cIS| grclSl siGr
Bodengruppe 5|CI S:E:IICI clGr
Korngruppe 0.4..0.8 100
Geologische Bezeichnung 100 80
Arbeitsweise Sieb-/Schlammanalyse <G— 3
DIN EN 12620Tab.2-G | GF 85
DIN EN 12620Tab.3-G | GNR 0
- Si "} si |
DIN EN 126?0Ta|9. 4-Grq GTCNR . | — //
Block- / Steinanteil mittel 10 = -
= — - clSi |_—
Form der Kérnungslinie steil verlaufend . — 1 | ol
AASHTO M 145-82/ UCSJ A-4 ML 20 -
10/ 30 / deg 000 001 010 o8|~
Cy /Cg 0,00 0,00 30 e
dg /Fq /n 0,09 5,00 0,00 /
Dg /Median 0,47 40
ki-Wert 3,774* 10" [m/s] USBR/Bialas
D/d /DMd T 50
Ip / W Cl
Ton 17,71 4 60
Schluff 33,02
fein / mittel / grob 13,35 12,00 7,67 70
Sand 42,35
fein / mittel / grob 26,44 11,80 4,11 80
Kies 6,90
fein / mittel / grob 2,22 5,04 0,00 90
Steine / Blocke 0,02 5 6 7
100
100 90 80 70 60 50 40 30 201510 0
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Mario Junghahn
Vermessungstechnik und Bodenmechanik
Alte Stedtener StraBe 4
06317 Seegebiet Mansfelder Land

Prifungsnr.: KL-2210183k1
Anlage: 4, Blatt 5 von 6

zu: KL-22/10/183

Bestimmung der Flie3- und Ausroligrenze
nach DIN EN ISO 17892-12

Prifungsnr.: KL-2210183k1
Bauvorhaben: WP Rehna-Falkenhagen

Entnahmestelle: BS Z1/22 (GP Z1/2)

Entnahmetiefe: 0,4-1,0 m unter GOK
Ausgefihrt durch: jm Bodenart: Sand,Schluff,tonig
am: Dezember 2022
Bemerkung: Art der Entnahme: GP
Entnahme am: 02.11.22 durch: Klein
FlieBgrenze Ausrollgrenze
Behalter Nr.: 105 1 2 3
Zahl der Schlage: 20[20 [o1
Feuchte Probe + Behéalterm+mg [g]: | 198,52 18,42 19,65| 19,04
Trockene Probe + Behélter;+mg [g]: [ 180,36 17,43 18,44 17,94
Behalter mg [g]: | 122,68 10,80 10,80| 10,80
Wasser m-my=m, [g]: 18,16 0,99 1,21 1,10
Trockene Probe my [9]: 57,68 6,63 7,64 7,14
Wassergehalt  m,, /my* 100 [%]: 31,48 1493| 15,84 15,41
Wert ibernehmen X
Bodengruppe = TL
Trockenmasse der Probe 155,70 g FlieBgrenze w. = 30,59 %
Wassergehalt der Probe w o = 1227 % Ausrollgrenze wp = 1539 %
GroBtkorn mm Plastizitatszahl Ip = 15194 %
Masse des Uberkorns 25,30 ¢ Konsistenzzahl Ilc = 1,05 2 halbfest
Uberkornanteil 0 = 1625 % Liquiditatszahl I = -0,05
Wassergehalt (Uberkorn) wy = 0,00 %
Trockenmasse < 0.4 mm 130,40 g
Anteil < 0.4 mm 83,75 %
Anteil £ 0.06 mm % v Zustanldsform |
Anteil £0.002 mm Y% 1.0 0.75 05 0.0
korr. Wassergehalt we = 14,65 % halbfest|  steif | weich | breiig |flssig
Bildsamkeitsbereich (wP bis WL)
L[ T oL [ 1 [ [ [ T [ T ]
500 10 20 30 40 50 60 70 80
\
|
40 }
— ‘ ausgepragt
2 i plastische
o i Tone TA
£30 |
N i mittel- N
i I plastische A
N ‘Tone ™ QT\?’\
820 ! e
leicht ! ¥ Tone mit organischen Beimengungen
********** “plastische [ ! organogene Tone OT und ausgepragt
ToneTL |l Schiuffe mit | zusammendriickbare Schluffe UA
10 | ; organischen
Sand-Ton-Gemische ST ‘ Beimengungen
f f .1 undorganogene
Zwischenbereich I t!e'%ht Schiuffe OU und
0 Sand-Schluff-:Gemische su: SShalljfflzcuii Ditelptastische
0 10 20 30 40 50 60 70 80

FlieBgrenze w [%]
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Mario Junghahn
Vermessungstechnik und Bodenmechanik
Alte Stedtener StraBe 4
06317 Seegebiet Mansfelder Land

Prifungsnr.: KL-2210183k2
Anlage: 4, Blatt 6 von 6
zu: KL-22/10/183

Bestimmung der Flie3- und Ausroligrenze
nach DIN EN ISO 17892-12

Prifungsnr.: KL-2210183k2 Entnahmestelle: BS 23/22 (GP Z3/4)
Bauvorhaben: WP Rehna-Falkenhagen
Entnahmetiefe: 0,5-1,0 m unter GOK
Ausgefihrt durch: jm Bodenart: Sand,Schluff,tonig
am: Dezember 2022
Bemerkung: Art der Entnahme: GP
Entnahme am: 02.11.22 durch: Klein
FlieBgrenze Ausrollgrenze
Behalter Nr.: 75 13 14 15
Zahl der Schlage: 30[30 [31
Feuchte Probe + Behéalterm+mg [g]: | 215,76 20,16 19,74 20,57
Trockene Probe + Behéltery+mg [g]: [ 197,31 18,91 18,58| 19,23
Behalter mg [g]: | 139,94 10,80 10,80| 10,80
Wasser m-my=m, [g]: 18,45 1,25 1,16 1,34
Trockene Probe my [9]: 57,37 8,11 7,78 8,43
Wassergehalt  m,, /my* 100 [%]: 32,16 15,41 14,91 15,90
Wert ibernehmen X
Bodengruppe = TL
Trockenmasse der Probe 138,40 g FlieBgrenze w = 33,04 %
Wassergehalt der Probe w = 1496 % Ausroligrenze wp = 1541 %
GroBtkorn mm Plastizitatszahl lp = 17,636 %
Masse des Uberkorns 16,30 ¢ Konsistenzzahl Ilc = 091 2 steif
Uberkornanteil oG = 178 % Liquiditatszahl I = 0,09
Wassergehalt (Uberkorn) wy = 0,00 %
Trockenmasse < 0.4 mm 122,10 g
Anteil < 0.4 mm 88,22 %
Anteil £ 0.06 mm % |V Zustanldsform |
Anteil £0.002 mm Y% 1.0 0.75 05 0.0
korr. Wassergehalt we = 16,96 % halbfest|  steif | weich | breiig |flssig
Bildsamkeitsbereich (w, bis w, )
L[ T eeeLgdr [ 1 [ 1 [ T [ T
500 10 20 30 40 50 60 70 80
\
|
40 }
— ‘ ausgepragt
2 i plastische
_a . Tone TA
£30 |
N i mittel- qp\
i I plastische A
N | Tone TM QT\?’\
820 ! e
o ] N
********** ~leicht e ¥ Tone mit organischen Beimengungen
plastische ‘ ! organogene Tone OT und ausgepragt
Tone TL ‘ Schiuffe mit | zusammendriickbare Schluffe UA
10 | organischen
Sang-Ton-Gemisc‘we ST T Belijmengungen
Zwisjchenbereich ‘ I t‘IEi‘;ht‘ ;ghlﬁfrfgea(g%gﬁﬂs
0 Sand-Schluff-:Gemische su: sShT:fflzcuii Ditelptastische
0 10 20 30 40 50 60 70 80

FlieBgrenze w [%]
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CLU GmbH - Chemisches Labor
fiir Umweltanalytik Halle (Saale)

CLU GmbH | Reideburger Strae 65/6 | D-06116 Halle (Saale)

Baugrundbiiro Klein GmbH
Hummelweg 3
06120 Halle (Saale)

Priifbericht 62269 Probe 62513 Auftrag 142500 Datum Priifbericht | 28.11.2022 Seite 1 von 3
Auftraggeber Baugrundbiiro Klein GmbH Bearbeitung 07.11.2022 bis 28.11.2022
Bauvorhaben: Errichtung von einer WEA im WP Rehna-Falkenhagen
Auftrags-Nr.: kl-22/10/183
: Aufschluss: BS 4a/22
Bezeichung Probe: GP 4a/3
Teufe [m]: 1,0-2,1
Bodenansprache: Geschiebelehm
Entnahmedatum 02.11.2022 Eingangsdatum 07.11.2022
Entnahmestelle Probennehmer Auftraggeber
Beschreibung
. Beton- und Stahlaggressivitat von Béden nach DIN 4030-2:2008 und DIN . Boden
Priifauftrag 50929-3:2018 Material
Priifergebnisse:
Grenzwerte zur Beurteilung nach DIN 4030-1:2008
Parameter Ergebnis Einheit XA1 XA2 XA3
Sauregrad nach 10 mL/kg TM > 200
Baumann-Gully
Sulfat < 500 mg/kg TM 2000 bis 3000| > 3000 bis > 12000 bis
12000 24000
Sulfid <30 mg/kg TM
Chlorid 270 mg/kg TM
Parameter zur Bewertung nach DIN 50929-3:2018
Parameter Ergebnis Einheit
Wassergehalt 10,8 Masse-% OS
pH-Wert (1:1) 7,9
Saurekapazitat 7,8 mmol/kg
(pH = 4,3)
Basenkapazitdt <05 mmol/kg
(pH = 7,0)
Sulfat-Gehalt 3,2 mmol/kg TM
Chlorid <0,3(*B) mmol/kg TM
Sulfat 0,2 mmol/kg TM

ANSCHRIFT KOMMUNIKATION BANK RECHTLICHES
CLU GmbH Telefon: +49 (0) 345 - 3881046 Hypovereinsbank Geschaftsfiihrer  Dr. Tony Anacker
Chemisches Labor fiir Umweltanalytik Halle Telefax: +49 (0) 345 - 4789853 BIC/SWIFT HYVEDEMM300 Uwe Hartmann
Reideburger StraRe 65/6 E-Mail: info@clu-halle.de IBAN DE78 2003 0000 0016 0050 76 Dr. Gunnar Winkelmann
D-06116 Halle (Saale) Web: www.clu-halle.de Handelsregister HRB 204628
Amtsgericht Stendal
Steuer-Nr. 110/107/10326

HSE-TdNr NF 130ARRATA



Seite 2 von 3 - Zertifikat: 62269
Anlage 5, Bla

Priifbericht 62269 Probe 62513 Auftrag 142500 Datum Priifbericht | 28.11.2022 ‘ Seite 2 von 3

Anmerkung: (*B) = Matrixbedingte Erhéhung der Bestimmungsgrenze

Bewertung:

Bewertung nach DIN 4030-1
Der Boden gilt als nicht betonangreifend.

Bewertung nach DIN 50929-3

Bewertungskennzahlen
i=1 i=2 [i=3 |i=4 li=5 =6 [i=7 =8 [i=9 |i=10 ji=11 |i=12 [i=13 [i=14 |i=15
Z; (freie Korrosion) |0t |o! o |0 |o o |o |o |-1 |ot ol |ot [ol |0l |ot
1: Angabe des Auftraggebers

Aus den Bewertungskennzahlen errechnet sich die Bewertungszahlsumme B, nach
By=Zy+Zy+ Zy+ Zy+ Zg + Zg + Z, + Zg + Zg + Zyg,

sowie die Bewertungszahlsumme B

By =By + Zy; + Zyp + Zy3 + Ziy + Zys.

Aufgrund der vorliegenden Ergebnisse kann der Boden der Klasse Ib mit der Korrosionsbelastung niedrig zugeordnet werden.
Die Korrosionswahrscheinlichkeit aufgrund des B;-Wertes kann fiir die Mulden- und Lochkorrosion als gering und fiir die Flachenkorrosion als sehr gering abgeschatzt werden.

Freigabe durch:

gez. Elias Flachowsky
stellv. Laborleitung

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die dem Priiflabor vorliegenden Priifgegenstande. Die Veroffentlichung der Priifergebnisse sowie deren auszugsweise
Verwendung in sonstigen Fallen darf nicht ohne Genehmigung des Priiflaboratoriums erfolgen. Sofern die Probenahme nicht durch das Priiflabor erfolgte, wird die Verantwortung
fiir deren Richtigkeit nicht Gibernommen.

ANSCHRIFT KOMMUNIKATION BANK RECHTLICHES
CLU GmbH Telefon: +49 (0) 345 - 3881046 Hypovereinsbank Geschaftsfiihrer  Dr. Tony Anacker
Chemisches Labor fiir Umweltanalytik Halle Telefax: +49 (0) 345 - 4789853 BIC/SWIFT HYVEDEMM300 Uwe Hartmann
Reideburger StraRe 65/6 E-Mail: info@clu-halle.de IBAN DE78 2003 0000 0016 0050 76 Dr. Gunnar Winkelmann
D-06116 Halle (Saale) Web: www.clu-halle.de Handelsregister HRB 204628
Amtsgericht Stendal
Steuer-Nr. 110/107/10326

HSE-TdNr NF 130ARRATA
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Methoden und Bestimmungsgrenzen:

Grenzwerte zur Beurteilung nach DIN 4030-1:2008

Parameter Einheit Methode Bestimmungs-
grenze
Sauregrad nach Baumann-Gully ml/kg TM DIN 4030-2:2008-06
Sulfat mg/kg TM DIN 4030-2:2008-06 500
Sulfid mg/kg TM DIN 4030-2:2008-06 3
Chlorid mg/kg TM DIN 4030-2:2008-06

Parameter zur Bewertung nach DIN 50929-3:2018

Bestimmungs-

Parameter Einheit Methode
grenze

Wassergehalt Masse-% OS DIN 50929-3:2018-03 0,1
pH-Wert (1:1) DIN 50929-3:2018-03

Séurekapazitat (pH = 4,3) mmol/kg DIN 50929-3:2018-03 0,5
Basenkapazitét (pH = 7,0) mmol/kg DIN 50929-3:2018-03 0,5
Sulfat-Gehalt mmol/kg TM DIN 50929-3:2018-03 2
Chlorid mmol/kg TM DIN 50929-3:2018-03 0,15

Sulfat mmol/kg TM DIN 50929-3:2018-03 0,04




Berechnungsgrundlagen: YR = 1.10 Spannungsverlauf Grundriss
WEA 13 - Lastfall mit Auftrieb - Lasten BS-A - Sicherheiten BS-A  Grenzzustand EQU: fiir Fundamentmitte ©
Norm: EC 7 Ye.dst = 1.00 infolge Racamtiactan -~
BS: DIN 1054: BS-A Yestw = 0.95 -Hinterfillung -[=GS = 0.24 0.24
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006 Yaast = 1.00 0.5 — 1 123.8 ~-
Teilsicherheitskonzept (EC 7) Griindungssohle = 0.24 m 122.3 d=11.07
YRy = 1.20 Grundwasser = 0.00 m 115.0
ve = 1.10 Grenztiefe mit p = 20.0 % 20— : D = 24 00
= 104.0 :
¥o=1.10 _Polster 3.04
3.5 — 92.9
Tiefe Y v' 0] c Es .
Boden . NHN] [kN/me [kN/m?] [] [kN/m? [MN/m? ~Bezeichnung 5.0 ] 834
1 024 180 90 27.0 00 12.0  Hinterfillung : 75.7
—1 3.24 21.0 12.0 35.0 0.0 120.0 Polster 69.4
—1 10.50 21.0 120 26.0 5.0 18.0  Geschiebelehm 6.5 — 64.2
— 16.00 22.0 13.0 27.0 7.0 22.0  Geschiebelehm :
— 19.50 22.0 13.0 28.0 5.0 30.0 Geschiebelehm 59.8
1 >19.50 23.0 140 36.0 0.0 120.0 Sand 8.0 — 56.1 o
05— 52.9 g
System max dphi =5.0 . _Geschiebelehm 5351 10.50 g
y 11.0 — .
45.1 <
D = 24.00 42.9 ©
12.5 — : 1
GW =0.00 GS=0.24 0.24 40.9 ©
0.5 /\ z
3.24 14.0 — 39.0
5.0 —
\/ >/ t,=14.71 373
9.5 — 10.50 15.5 7 Geschiebelehm 16.00
14.0 - 16.00 || 17.0—
18.5 — 19.50
_ 18.5 —
23.0 _Geschiebelehm 19.50 y
27.5 — 20.0 — I
32.0 Sand X
Ergebnisse Einzelfundament: Grundbruch: N - tan(e) / yrn = 44097.00 - tan(35.00°) / 1.10

Lasten = standig / veranderlich
Vertikallast F,x = 44097.00 / 0.00 kN
Horizontalkraft F, ,x = 0.00 / 0.00 kN
Horizontalkraft F,y« = 0.00 / 1766.00 kN
Moment My = 0.00 / 247745.00 kN-m
Moment My = 0.00 /0.00 kN-m
Durchmesser D = 24.000 m
Durchmesser (innen) d = 11.072 m
Unter stédndigen Lasten:

Exzentrizitat e, = 0.000 m
Exzentrizitét e, = 0.000 m
Resultierende im 1. Kern (= 3.638 m)
a'=18.871m

b'=18.871m

Unter Gesamtlasten:

Exzentrizitat e, = 0.000 m
Exzentrizitdt e, = -5.618 m
Resultierende im 2. Kern (= 7.483 m)
a'=8.452m

b'=15.200 m

Durchstanzen untersucht,

aber nicht malRgebend.

Teilsicherheit (Grundbruch) yg, = 1.20
Gork / oora = 700.7 / 583.94 kN/m?
Rnx = 90021.36 kN

Rng = 75017.80 kN

V4 =1.10 - 44097.00 + 1.10 - 0.00 kN
Vg4 = 48506.70 kN

Y (parallel zu y) = 0.647

u (parallel zu x) = 0.247
calp=27.7°

¢ wegen 5° Bedingung abgemindert
cal ¢ = 4.51 kN/m?

cal y, = 12.04 kN/m?

cal o5 = 2.16 kN/m?

UK log. Spirale = 11.76 m u. GOK
Lange log. Spirale = 46.23 m

Flache log. Spirale = 276.14 m?

Gleitwiderstand:
Teilsicherheit (Gleitwiderstand) ygn = 1.10

Rya = N - tan(e) / yrn = 28070.05 kN
T = 1942.60 kN
p=Te/Ry=0.069

Setzung infolge Gesamtlasten:
Grenztiefe t; = 14.95 m u. GOK
Setzung (Mittel aller KPs) = 4.02 cm
Setzungen der KPs:

oben = 0.44 cm

unten = 7.60 cm
Drehfedersteifigkeit:
kox =70172.0 MN-m/rad
Nachweis EQU:
Msw = 44097.0 - 24.00 - 0.5 - 0.95 = 502705.8
Mast = 247745.0 - 1.00 = 247745.0
Mequ = 247745.0 / 502705.8 = 0.493
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Erdstatische Berechnungen fiir das Bauvorhaben:

Errichtung von 1 WEA im WP Rehna-Falkenhagen 3 (WEA 13)
kl - 22/10/183

BERATENDE INGEN\EUREE °
saucrunosuero ilein




Berechnungsgrundlagen: YR = 1.10 Spannungsverlauf
WEA 13 - Lastfall mit Auftrieb - Lasten BS-P - Sicherheiten BS-P  Grenzzustand EQU: fiir Fundamentmitte ©
Norm: EC 7 Yo.dst = 1.10 infolge Racamtiactan -~
BS: DIN 1054: BS-P Ye,5t0 = 0.90 -Hinterfiillung .= GS =0.24
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006 Yaast = 1.50 0.5 — 1 123.9
Teilsicherheitskonzept (EC 7) Griindungssohle = 0.24 m 122.4
YRy = 1.40 Grundwasser = 0.00 m 115.1
ye=1.35 Grenztiefe mit p = 20.0 % 20— :
va = 1.50 _Polster 104.1
3.5 — 93.0
Tiefe Y v' 0] c Es .
Boden . NHN] [kN/me [kN/m?] [] [kN/m? [MN/m? ~Bezeichnung 5.0 ] 83.5
1 024 180 90 27.0 00 12.0  Hinterfillung : 75.7
 — 3.24 21.0 12.0 35.0 0.0 120.0 Polster 69.4
—1 10.50 21.0 12.0 26.0 5.0 18.0 Geschiebelehm 6.5 — 64.2
—/1 16.00 22.0 13.0 27.0 7.0 22.0 Geschiebelehm :
—/1 19.50 22.0 13.0 28.0 5.0 30.0 Geschiebelehm 59.9
3 >1950 230 140 360 00 1200 Sand 8.0 — 56.2
05— 53.0
System max dphi = 5.0 " Geschiebelehm 20.1
y 11.0 - 47.5
45.2
D =24.00 12.5 — 43.0
05 GW =0.00 GS =0.24 0.24 7 41.0
' N\ 3.24 14.0 39.1
55— v L= 1471 37.3
105 v 10.50 15.5 7 Geschiebelehm
15.5 — 16.00 |
19.50 7.0
20.5 —
] 18.5 —
255 . Geschiebelehm
30.5 — 20.0 —
35.5 — _ Sand

Grundriss
0.24
d=11.07
D =24.00
3.24
0.0 RNt mmmmmm—"——" 0.0
///—_‘\\\
Z N\
/ \
/ N\
/ N —
3 / .\.Mx,k\-1§(9386.0
X (VA A 4
N q
I )\/ ! ]
10.50 a ] >
. [s2}
F«=44135.
v,k ~ ;{ e
p !
= ©
16.00
19.50 Y
L X

Ergebnisse Einzelfundament:

Lasten = standig / veranderlich
Vertikallast F,x = 44135.00 / 0.00 kN
Horizontalkraft F, ,x = 0.00 / 0.00 kN
Horizontalkraft F,yx = 0.00 / 1246.00 kN
Moment My = 0.00 / 199386.00 kN-m
Moment My = 0.00 /0.00 kN-m
Durchmesser D =24.000 m
Durchmesser (innen) d = 11.072 m
Unter stédndigen Lasten:

Exzentrizitat e, = 0.000 m
Exzentrizitét e, = 0.000 m
Resultierende im 1. Kern (= 3.638 m)
a'=18.871m

b'=18.871m

Unter Gesamtlasten:

Exzentrizitat e, = 0.000 m
Exzentrizitédt ey = -4.518 m
Resultierende im 2. Kern (= 7.483 m)
a'=10.386 m

b'=16.336 m

Grundbruch:

Durchstanzen untersucht,

aber nicht malRgebend.

Teilsicherheit (Grundbruch) yg, = 1.40
Gork / oora = 838.9 /599.18 kN/m?

Rnx = 142316.99 kN

Rng = 101654.99 kN

V4 =1.35"44135.00 + 1.50 - 0.00 kN
V4 = 59582.25 kN

Y (parallel zu y) = 0.586

u (parallel zu x) = 0.249
calp=275"°

¢ wegen 5° Bedingung abgemindert
cal ¢ = 5.06 kN/m?

cal y, = 12.15 kN/m?

cal o5 = 2.16 kN/m?

UK log. Spirale = 14.63 m u. GOK
Lange log. Spirale = 57.59 m

Flache log. Spirale = 429.79 m?

Gleitwiderstand:
Teilsicherheit (Gleitwiderstand) ygn = 1.10

N, - tan(¢) / yrn = 44135.00 - tan(35.00°) / 1.10
Rya = N - tan(e) / yrn = 28094.24 kN

T = 1869.00 kN

p=Tg/Ry=0.067

Setzung infolge Gesamtlasten:
Grenztiefe t; = 14.95 m u. GOK
Setzung (Mittel aller KPs) = 3.74 cm
Setzungen der KPs:

oben =0.78 cm

unten = 6.69 cm
Verdrehung(x) (KP) =1 :343.3
Drehfedersteifigkeit:
kox = 68453.7 MN-m/rad
Nachweis EQU:
Mgt = 44135.0 - 24.00 - 0.5 - 0.90 = 476658.0
Mast = 199386.0 - 1.50 = 299079.0
Mequ = 299079.0 / 476658.0 = 0.627

Anlage 6, Blatt 2 von 7

Erdstatische Berechnungen fiir das Bauvorhaben:

Errichtung von 1 WEA im WP Rehna-Falkenhagen 3 (WEA 13)
kl - 22/10/183

BERATENDE INGEN\EUREE °
saucrunosuero ilein




N
Berechnungsgrundlagen: YR = 1.10 Spannungsverlauf 1
WEA 13 - Lastfall ohne Auftrieb - Lasten BS-A - Sicherheiten BS-A  Grenzzustand EQU: fiir Fundamentmitte ©
Norm: EC 7 Ye.dst = 1.00 infolge Racamtiactan -~
BS: DIN 1054: BS-A o5t = 0.95 -Hinterfiillung .= GS =0.24
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006 Yaast = 1.00 0.5 — 1 126.7
Teilsicherheitskonzept (EC 7) Griindungssohle = 0.24 m 125.2
YRy = 1.20 Grundwasser = 0.24 m 117.7
ve = 1.10 Grenztiefe mit p = 20.0 % 20— :
va =1.10 _Polster 106.4
3.5 — 95.1
Tiefe Y v' 0] c Es .
Boden . NHN] [kN/me [kN/m?] [] [kN/m? [MN/m? ~Bezeichnung 5.0 ] 854
1 024 180 90 27.0 00 12.0  Hinterfillung : 774
 — 3.24 21.0 12.0 35.0 0.0 120.0 Polster 71.0
—1 10.50 21.0 12.0 26.0 5.0 18.0 Geschiebelehm 6.5 — 65.7
—/1 16.00 22.0 13.0 27.0 7.0 22.0 Geschiebelehm :
—/1 19.50 22.0 13.0 28.0 5.0 30.0 Geschiebelehm 61.2
2 >1950 230 140 360 00 1200 Sand 8.0 — 575
9.5 — 54.2
System max dphi =4.9 ° ® Geschiebelehm 51.2
y 11.0 - 48.6
46.2
D =24.00
= 12.5 — 43.9
0.5 — GW =024 GS =024 0.24 41.9
' N\ 3.24 14.0 - 39.9
5.0 — 38.1
ta =14.79
9.5 — 10.50 15.5 7 Geschiebelehm
140 16.00 || 170 —
18.5 — 19.50
18.5 —
23.0 —
. Geschiebelehm
32.0 — _ Sand

Grundriss
0.24
d=11.07
D =24.00
3.24
0.0
8. 0
<
N 0
[}
10.50 a W
7 / ©
|F,=451270 ©
C’./// I
4 »v.(g’ ©
N~
i
-
16.00 331.4
b'=15.35
19.50 Y
L> X

Ergebnisse Einzelfundament:
Lasten = standig / veranderlich
Vertikallast F,x = 45127.00 / 0.00 kN
Horizontalkraft F, ,x = 0.00 / 0.00 kN
Horizontalkraft F,y« = 0.00 / 1766.00 kN
Moment My = 0.00 / 247745.00 kN-m
Moment My = 0.00 /0.00 kN-m
Durchmesser D =24.000 m
Durchmesser (innen) d = 11.070 m
Unter stédndigen Lasten:
Exzentrizitat e, = 0.000 m
Exzentrizitét e, = 0.000 m
Resultierende im 1. Kern (= 3.638 m)
a'=18.872m
b'=18.872 m
Unter Gesamtlasten:
Exzentrizitat e, = 0.000 m
Exzentrizitét e, = -5.490 m
Resultierende im 2. Kern (= 7.483 m)
a'=8.676 m
b'=15.347 m

Grundbruch:

Durchstanzen untersucht,

aber nicht malRgebend.

Teilsicherheit (Grundbruch) yg, = 1.20
Goik / oora = 751.2 /1 625.98 kN/m?
Rnx = 100019.73 kN

Rnq = 83349.78 kN

V4=1.10 - 45127.00 + 1.10 - 0.00 kN
Vg4 =49639.70 kN

u (parallel zu y) = 0.596

u (parallel zu x) = 0.235
calp=27.7°

¢ wegen 5° Bedingung abgemindert
cal ¢ = 4.59 kN/m?

cal y, = 12.05 kN/m?

cal o5 = 4.32 kN/m?

UK log. Spirale = 12.07 m u. GOK
Lange log. Spirale = 47.46 m

Flache log. Spirale = 291.18 m?

Gleitwiderstand:
Teilsicherheit (Gleitwiderstand) ygn = 1.10

N, - tan(e) / yrn = 45127.00 - tan(35.00°) / 1.10
Rya = N - tan(e) / yrn = 28725.70 kN

T = 1942.60 kN

p=Tg/Ry=0.068

Setzung infolge Gesamtlasten:
Grenztiefe t; = 15.03 m u. GOK
Setzung (Mittel aller KPs) = 4.08 cm
Setzungen der KPs:

oben =0.48 cm

unten = 7.68 cm
Drehfedersteifigkeit:
kox = 69840.3 MN-m/rad
Nachweis EQU:
Mg = 45127.0 - 24.00 - 0.5 - 0.95 = 514447.8
Mast = 247745.0 - 1.00 = 247745.0
Mequ = 247745.0 / 514447.8 = 0.482
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N
Berechnungsgrundlagen: YR = 1.10 Spannungsverlauf 1
WEA 13 - Lastfall ohne Auftrieb - Lasten BS-P - Sicherheiten BS-P  Grenzzustand EQU: fiir Fundamentmitte ©
Norm: EC7 Yodst = 1.10 infolge Rasamtlactan [ —
BS: DIN 1054: BS-P Ye,st = 0.90 -Hinterfiillung .= GS =0.24
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006 Yaast = 1.50 0.5 — 1 126.8
Teilsicherheitskonzept (EC 7) Griindungssohle = 0.24 m 125.3
YRy = 1.40 Grundwasser = 0.24 m 1178
ye=1.35 Grenztiefe mit p = 20.0 % 20— :
¥a = 1.50 _Polster 108.5
3.5 — 95.2
Tiefe Y v' 0] c Es .
Boden . NHN] [kN/me [kN/m?] [] [kN/m? [MN/m? ~Bezeichnung 5.0 ] 854
1 024 180 90 27.0 00 12.0  Hinterfillung : 775
 — 3.24 21.0 12.0 35.0 0.0 120.0 Polster 71.0
—1 10.50 21.0 12.0 26.0 5.0 18.0 Geschiebelehm 6.5 — 65.7
—/1 16.00 22.0 13.0 27.0 7.0 22.0 Geschiebelehm :
—/1 19.50 22.0 13.0 28.0 5.0 30.0 Geschiebelehm 61.3
C— >1950 230 140 360 00 1200 Sand 8.0 — 575
9.5 — 54.2
System max dphi = 5.0 " Geschiebelehm >13
y 11.0 - 48.6
46.2
D =24.00 12.5 — 44.0
05— GW=024 GS=0.24 0.24 7 41.9
' N\ 3.24 14.0 - 40.0
55— 38.2
55 v t. =14.80
10.5 < 10.50 || 15.5 — Geschiebelehm
15.5 — 16.00 ]
19.50 17.0
20.5 —
18.5 —
255 . Geschiebelehm
30.5 — 20.0 —
35.5 — _ Sand

Grundriss
0.24
d=11.07
D =24.00
3.24
o
S
<
N
[}
10.50 a s
8 o
:©
= 1
N -
© [
&
i
X d
-
16.00 282.3
b'=16.43
19.50 Y
L> X

Ergebnisse Einzelfundament:
Lasten = standig / veranderlich
Vertikallast F,x = 45165.00 / 0.00 kN
Horizontalkraft F, ,x = 0.00 / 0.00 kN
Horizontalkraft F,y« = 0.00 / 1246.00 kN
Moment My = 0.00 / 199389.00 kN'-m
Moment My = 0.00 /0.00 kN-m
Durchmesser D =24.000 m
Durchmesser (innen) d = 11.070 m
Unter stédndigen Lasten:
Exzentrizitat e, = 0.000 m
Exzentrizitét e, = 0.000 m
Resultierende im 1. Kern (= 3.638 m)
a'=18.872m
b'=18.872 m
Unter Gesamtlasten:
Exzentrizitat e, = 0.000 m
Exzentrizitdt ey = -4.415m
Resultierende im 2. Kern (= 7.483 m)
a'=10.569 m
b'=16.431m

Grundbruch:

Durchstanzen untersucht,

aber nicht malRgebend.

Teilsicherheit (Grundbruch) yg, = 1.40
Gork / oora = 888.5/634.62 kN/m?
Rnx = 154293.85 kN

Rng = 110209.89 kN

V4 =1.3545165.00 + 1.50 - 0.00 kN
V4 =60972.75 kN

Y (parallel zu y) = 0.553

u (parallel zu x) = 0.240
calp=275"°

¢ wegen 5° Bedingung abgemindert
cal ¢ = 5.10 kN/m?

cal y, = 12.16 kN/m?

cal o5 = 4.32 kN/m?

UK log. Spirale = 14.90 m u. GOK
Lange log. Spirale = 58.65 m

Flache log. Spirale = 445.83 m?

Gleitwiderstand:
Teilsicherheit (Gleitwiderstand) ygn = 1.10

N, - tan(¢) / yrn = 45165.00 - tan(35.00°) / 1.10
Rya = N - tan(e) / yrn = 28749.88 kN

T = 1869.00 kN

p=Te/Ry=0.065

Setzung infolge Gesamtlasten:
Grenztiefe t; = 15.04 m u. GOK
Setzung (Mittel aller KPs) = 3.82 cm
Setzungen der KPs:

oben = 0.86 cm

unten = 6.79 cm
Verdrehung(x) (KP) =1 :341.8
Drehfedersteifigkeit:
kox =68158.5 MN-m/rad
Nachweis EQU:
Msw, = 45165.0 - 24.00 - 0.5 - 0.90 = 487782.0
Mast = 199389.0 - 1.50 = 299083.5
Mequ = 299083.5/487782.0 = 0.613
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Berechnungsgrundlagen:

WEA 13 - dynamisch o. Auftrieb - Lasten BS-A - Sicherheiten BS-A

Norm: EC 7

BS: DIN 1054: BS-A

Grundbruchformel nach DIN 4017:2006
Teilsicherheitskonzept (EC 7)

Grenzzustand EQU:

Ye.ast = 1.00
YG,stb = 0.95
Ya.ast = 1.00

Griindungssohle = 0.24 m
Grundwasser = 0.24 m

YRy = 1.20 Grenztiefe mit p = 20.0 %
ve =1.10
va=1.10
Tiefe Y v' 0] c Es .
Boden . NHN] [kN/me [kN/m?] [] [kN/m? [MN/m? ~Bezeichnung
1 o024 180 90 270 00 850  Hinterfillung
C—1 324 210 120 350 00 2750 Polster
1 1050 210 120 260 50 1050 Geschiebelehm
1 1600 220 130 270 7.0 1150 Geschiebelehm
1 1950 220 130 280 50 1350 Geschiebelehm
1 >1950 230 140 360 00 2750 Sand
System max dphi =4.9 °
D = 24.00
05— GW =024 GS =024 0.24
: N\ 3.24
>0 \/ >/
9.5 — 10.50
14.0 — 16.00
18.5 — 19.50
23.0 —
27.5 —
32.0 —

Spannungsverlauf
fir Fundamentmitte @
infolge Racamtlactan »
9 -Hinterfiillung 7=GS =0.24
0.5 — u 126.7
125.2
20— 117.7
_Polster 106.4
3.5 — 95.1
85.4
5.0 — 77.4
71.0
6.5— 65.7
61.2
8.0 57.5
95 54.2
. . Geschiebelehm 51.2
11.0 — 48.6
46.2
12.5 — 44.0
41.9
14.0 — 39.9
38.1
t.=14.79
15.5 ~_Geschiebelehm

17.0 —

18.5 —
. Geschiebelehm

20.0 —

_ Sand

Grundriss
0.24
d=11.07
D =24.00
3.24
0.0
8. 0
<
N 0
[}
10.50 a 4
7 / ©
F.=4512770 ©
—‘-C’./// I
4 »v.(g’ ©
N~
i
-
16.00 331.5
b'=15.35
19.50 Y
L> X

Ergebnisse Einzelfundament:
Lasten = standig / veranderlich
Vertikallast F,x = 45127.00 / 0.00 kN
Horizontalkraft F, ,x = 0.00 / 0.00 kN
Horizontalkraft F,y« = 0.00 / 1766.00 kN
Moment My = 0.00 / 247745.00 kN-m
Moment My = 0.00 /0.00 kN-m
Durchmesser D =24.000 m
Durchmesser (innen) d = 11.072 m
Unter stédndigen Lasten:
Exzentrizitat e, = 0.000 m
Exzentrizitét e, = 0.000 m
Resultierende im 1. Kern (= 3.638 m)
a'=18.871m
b'=18.871m
Unter Gesamtlasten:
Exzentrizitat e, = 0.000 m
Exzentrizitét e, = -5.490 m
Resultierende im 2. Kern (= 7.483 m)
a'=8.675m
b'=15.346 m

Grundbruch:

Durchstanzen untersucht,

aber nicht malRgebend.

Teilsicherheit (Grundbruch) yg, = 1.20
Gork / oora = 751.1/625.93 kN/m?
Rnx = 99994.55 kN

Rnq = 83328.79 kN

V4=1.10 - 45127.00 + 1.10 - 0.00 kN
Vg4 =49639.70 kN

u (parallel zu y) = 0.596

cal g =27.7°

¢ wegen 5° Bedingung abgemindert
cal ¢ = 4.59 kN/m?

cal y, = 12.05 kN/m?

cal o3 = 4.32 kN/m?
Drehfedersteifigkeit:

kox = 350213.1 MN-m/rad
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Berechnungsgrundlagen:

WEA 13 - dynamisch o. Auftrieb - Lasten BS-P - Sicherheiten BS-P

Norm: EC 7

BS: DIN 1054: BS-P

Grundbruchformel nach DIN 4017:2006
Teilsicherheitskonzept (EC 7)

Grenzzustand EQU:

Yeast = 1.10
YG,stb = 0.90
Ya.ast = 1.50

Griindungssohle = 0.24 m
Grundwasser = 0.24 m

YRy = 1.40 Grenztiefe mit p = 20.0 %
Y6 = 1.35
Ya =150
Tiefe Y v' 0] c Es .
Boden . NHN] [kN/me [kN/m?] [] [kN/m? [MN/m? ~Bezeichnung
1 024 180 90 27.0 00 850  Hinterfillung
1 324 210 120 350 00 2750 Polster
=3 1050 210 120 260 50 1050 Geschiebelehm
E—1 1600 220 130 27.0 7.0 1150 Geschiebelehm
E=1 1950 220 130 280 50 1350 Geschiebelehm
1 >1950 230 140 360 00 2750 Sand
System max dphi =5.0 °
y
D = 24.00
05— GW=024 GS=024 024 z
' N\ 3.24

55— v
105 10.50
15.5 — ~ 16.00

19.50
205 —
255 —
305 —
355 —

Spannungsverlauf

fiir Fundamentmitte @
infolge Racamtlactan »
9 -Hinterfillung -GS =0.24
0.5 — u 126.8
125.3
20— 117.8
_Polster 106.5
3.5 — 95.2
85.5
5.0 — 77.5
71.0
6.5— 65.7
61.3
8.0 57.5
95 54.2
. . Geschiebelehm 1.3
11.0 — 48.6
46.2
12.5 — 44.0
41.9
14.0 — 40.0
38.2
t~ = 14.80
15.5 ~_Geschiebelehm
17.0 —
18.5 —
. Geschiebelehm
20.0 —

_ Sand

Grundriss
0.24
d=11.07
D =24.00
3.24
o
S
<
N
[}
10.50 a s
8 o
:©
= 1
N -
© [
&
im|
X d
-
16.00 282.3
b'=16.43
19.50 Y
L> X

Ergebnisse Einzelfundament:
Lasten = standig / veranderlich
Vertikallast F,x = 45165.00 / 0.00 kN
Horizontalkraft F, ,x = 0.00 / 0.00 kN
Horizontalkraft F,y« = 0.00 / 1246.00 kN
Moment My = 0.00 / 199389.00 kN'-m
Moment My = 0.00 /0.00 kN-m
Durchmesser D =24.000 m
Durchmesser (innen) d = 11.072 m
Unter stédndigen Lasten:
Exzentrizitat e, = 0.000 m
Exzentrizitét e, = 0.000 m
Resultierende im 1. Kern (= 3.638 m)
a'=18.871m
b'=18.871m
Unter Gesamtlasten:
Exzentrizitat e, = 0.000 m
Exzentrizitdt ey = -4.415m
Resultierende im 2. Kern (= 7.483 m)
a'=10.568 m
b'=16.430 m

Grundbruch:

Durchstanzen untersucht,

aber nicht malRgebend.

Teilsicherheit (Grundbruch) yg, = 1.40
Gork / oora = 888.4 / 634.58 kN/m?
Rnx = 154261.67 kN
Rng=110186.91 kN

V4 =1.3545165.00 + 1.50 - 0.00 kN
V4 =60972.75 kN

Y (parallel zu y) = 0.553
calp=275"

¢ wegen 5° Bedingung abgemindert
cal ¢ = 5.10 kN/m?

cal y, = 12.16 kN/m?

cal o3 = 4.32 kN/m?
Drehfedersteifigkeit:

kox = 340354.2 MN-m/rad
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Berechnungsgrundlagen:

KSF Vorabdimensionierung
Norm: EC7
BS: DIN 1054: BS-T
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006

Anteil Veranderliche Lasten = 0.500
Y@, = 0.500 - yq + (1 -0.500) - vo
YG.Q) = 1.250

Griindungssohle = 0.00 m
Grundwasser = 0.00 m

_GS =0.00

Spannungsverlauf (b =2.00 und 6.00 m)

3-273.4 00

org [KN/M?]

Bemessungswert des Sohlwiderstands

05— AP
Teilsicherheitskonzept (EC 7) Grenztiefe mit p = 20.0 % 2259 :1.10
Einzelfundament (a = 6.00 m) Grenztiefen spannungsvariabel bestimmt 162.7
yry = 1.30 Sohldruck 2.0 — 128.4
ve = 1.20 Setzungen -
ya = 1.30 3.5 — 107.2
Tiefe Y v' [0) c Es .
Boden 1" [kN/m¥ kN/m® [f]  [kN/m? [MN/m? ~ Bezeichnung 50—
1 0.90 21.0 120 35.0 0.0 120.0 Polster
1 1.10 20.0 11.0 325 0.0 45.0  Bodenverbesserung 6.5 —tg (b = 2.00) I
[ 10.50 21.0 120 26.0 5.0 18.0 Geschiebelehm
1 16.00 22.0 13.0 27.0 7.0 22.0 Geschiebelehm
C— 1950 220 13.0 28.0 50 30.0 Geschiebelehm 8.0 —
/1 >19.50 23.0 140 36.0 0.0 120.0 Sand
9.5 —
System (b = 2.00 und 6.00 m) max dphi = 5.0 ° 32.0 10.50
107 b = 6.00) 5 266
9 .
GS =0.00 A AN A
0.5 — =5 1.0 12,5
3.5 — 14.0 -
6.5 —
9.5 — 1050 || 1°°7 16.00
125 — 17.0 -
15.5 — 16.00
18.5 =
18.5 19.50 19.50
215 — 20.0 -
245 —
a b Cofk OR.d zul ologx s cal ¢ calc Y2 oy tg UK LS ks
[m] [m] [kN/m?] | [kN/m?] | [kN/m?] | [em] [°] [KN/m?] | [kN/m3] | [KN/m?] [m] [m] [MN/m?]
6.00 2.00 262.0 201.5 161.2 1.20 28.0 * 3.55 11.92 0.00 6.40 2.96 13.4
6.00 2.50 289.1 222.4 177.9 1.59 27.5* 3.82 11.93 0.00 7.24 3.64 11.2
6.00 3.00 315.6 242.8 194.2 2.00 27.2* 4.01 11.94 0.00 8.00 4.32 9.7
6.00 3.50 340.9 262.2 209.8 243 27.0* 4.15 11.95 0.00 8.70 5.01 8.6
6.00 4.00 365.0 280.8 224.6 2.86 26.8 * 4.25 11.95 0.00 9.35 5.70 7.9
6.00 4.50 387.2 297.9 238.3 3.29 26.7 * 4.33 11.96 0.00 9.94 6.39 7.3
6.00 5.00 407.7 313.6 250.9 3.71 26.7 * 4.40 11.96 0.00 10.49 7.08 6.8
6.00 5.50 426.5 328.1 262.5 411 26.6 * 4.45 11.96 0.00 10.99 7.77 6.4
6.00 6.00 444.3 341.8 273.4 4.50 26.5* 4.49 11.97 0.00 11.45 8.46 6.1

* phi wegen 5° Bedingung abgemindert

zulc = OEk = O0fk / (YR,V . 'Y(G,Q)) = Oofk / (1 .30 - 125) = Oofk /1.63 (fUI’ Setzungen)
Verhéltnis Veranderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.50

340.0

320.0

300.0

280.0

260.0

240.0

220.0

200.0

180.0

160.0

140.0

120.0

280.0

4.0 cm/< _1260.0
3.5 c%
240.0
3.0 cr}(
] 220.0
2.5¢cm
_l2000 E
2.0 cm _Zﬁ
o
©
_1180.0 I
1.5¢cm b
>
/\ | 3
160.0
0cm k 140.0
\ _1120.0
_1100.0
1.5 2.0 2.5 3.0 35 40 45 5.0 5.5 6.0

Fundamentbreite b [m]
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