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I. VERANLASSUNG UND BEAUFTRAGUNG

Im Landkreis Ammerland sollen in der Gemeinde Rastede, Ortsteil Lehmden, drei
Windenergieanlagen vom Typ Enercon E-82 mit 108 m Nabenhthe (WEA 1 bis
WEA 3) errichtet werden.

Unser Biro wurde mit Schreiben vom 20.05.2016 von der Windkonzept Projek-
tentwicklungs GmbH & Co, KG, Frau Lydia Eilers-Schréder, beauftragt, auf der
Grundlage unseres Angebotes vom 18.05.2016 den Baugrund an den geplanten
Standorten und den Kranstellflachen zu untersuchen und fir die Grindung zu
beurteilen.

Einen ersten Bericht haben wir mit Datum vom 21.07.2016 vorgelegt.
Zwischenzeitlich wurde im Zuge des Genehmigungsverfahrens eine Pfahlgrindung
fur die Anlagenstandorte gefordert.

1. Unterlagen

Zur Durchfuihrung der Untersuchungen erhielten wir folgende Unterlagen:
. Ubersichtskarte, Lage der Windparks, MaRstab 1 : 50.000,
. Lageplan Lehmden-Liethe vom 18.01.2018, Mafistab 1 : 5 000.

o Fundamentdatenblatt E-82 E2 & E3/BF/107/23/01, Flachgrindung mit
Auftrieb vom MJB/28.10.2010, Revision 1.0/28.10.2010.

2. Angaben zum Bauwerk

Der Fundamentdurchmesser betrdgt bei einer Flachgrindung mit Auftrieb
18,00 m. Die Fundamentunterkante liegt bei 2,65 m unter Geldnde. Nach den
vorliegenden statischen Unterlagen muss der Baugrund eine Mindestbodenpres-
sung von 288 kN/m? aufnehmen kénnen.

Fur geotechnische Nachweise sind im Datenblatt folgende charakteristischen
Lastfélle angegeben:

Fz [kN] | Fz [KN]
Lastfall | (Vaero/Ymasse) | FXy [KN] | ohne mit My Mz
Yaero YmaSSe y A ) [kNm] [kNm]
Auftrieb | Auftrieb
DLC 1.0 | (1.00/1.00) 564 24578 | -17962 | 47567 i
DLC6.2 | (1.10/1.00) 974 24466 | -17850 | 84204 3120

Alle Lasten ohne Teilsicherheitsbeiwert (yr = 1,0).
Tabelle 1: Charakteristische Lastfalle fir Fundamente mit Auftrieb.

Fur die elastische Fundamenteinspannung zwischen Fundament und Baugrund ist
eine Mindestdrehfedersteifigkeit des Gesamtsystems (Turm und Grindung) von
kphi,dyn = 100 000 MNm/rad bzw. kphi,stat = 10.000 MNm/rad einzuhalten. Der
Ersatzradius fur den gleich steifen Kreis ist mit r = 8,84 (mit Auftrieb) angegeben.
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Die maximal zul&ssige Schiefstellung infolge Baugrundsetzung in 20 Jahren
bezogen auf den AuBendurchmesser betragt delta s < 40,0 mm.

Die UTM-Koordinaten (UTM 32) der Anlagenmittelpunkte wurden den Planun-
terlagen und die ungefahren Gelédndehdhen der amtlichen topographischen Karte
TK50 wie folgt entnommen (vgl. Tabelle 2):

ALY Rechtswert Hochwert ca. Gelandehéhe mNN
Anlagentyp
WEA 1 446028 5904036 4,5
WEA 2 446048 5903762 3,5
WEA 3 446341 5903894 1,5

Tabelle 2: Koordinaten und ungeféhre Gelandehéhen.

Il. DURCHGEFUHRTE UNTERSUCHUNGEN

Zur Erkundung der Baugrundverhéltnisse wurde am 16.06.2016 jeweils am Mit-
telpunkt der Anlagenstandorte eine Rammkernsondierung bis 10,0 m unter
Gelénde abgeteuft (@ 80/60 cm, RKS 1 bis RKS 3).

Durch die Fugro GmbH, Lilienthal, wurden je Standort drei in etwa gleichmaRig
um den Umfang verteilte, elektrische Drucksondierungen bis 24,0 m bzw. 30,0 m
unter Gelénde ausgefuihrt (CPT 1-1 bis CPT 3-3, gem. DIN 4094).

Je Kranaufstellflaiche (KAF) wurden zwei Drucksondierungen (CPT K 1-4 bis
CPT K 3-5, gem. DIN 4094) jeweils bis 10,0 m unter Ansatzpunkt abgeteuft.

Die Lage der Sondieransatzpunkte ist in Anlage 1 dargestellt. Die erbohrten
Bodenprofile wurden entsprechend DIN 4022 ingenieurgeologisch vor Ort ange-
sprochen und in Schichtenverzeichnissen aufgenommen. Die Ergebnisse sind in
Anlage 2.1-2.5 als Bohrprofile nach DIN 4023 zusammen mit den Drucksondierdia-
grammen (CPT nach DIN 4094) dargestellt. Die Drucksondierprotokolle liegen in
Anlage 3 vor.

An 13 repréasentativ ausgewdahlten Bodenproben, insbesondere aus den anste-
henden Schluffen, wurde der Wassergehalt nach DIN 18121 bestimmt. An vier ex-
emplarisch ausgewdahlten Bodenproben aus den Sanden und dem Schluff in oder
unterhalb der Grindungsebene wurden Kérnungsanalysen nach nassem Abtrennen
der Feinanteile bzw. durch Sedimentation (DIN 18123) durchgefihrt. Die
Wassergehaltsbestimmungen liegen in Anlage 4 bei. die Koérnungslinien sind in
Anlage 5 beigeflgt.

Die RKS 1 (WEA 1) wurde zu einem provisorischen Grundwasserpegel ausgebaut,
um eine Grundwasserprobe zu entnehmen und im Labor auf den chemischen
Angriffsgrad nach DIN 4030 analysieren zu lassen. Die Analysenergebnisse liegen in
Anlage 8 vor. An der WEA 2 und WEA 3 war nur geringfigiger Andrang von
Schichtenwasser zu verzeichnen. An diesen Standorten konnten keine Grundwas-
serproben entnommen werden.

Die rechnerischen Setzungsermittlungen sind in Anlage 6.1-6.5 und die Drehfeder-
steifigkeiten fur eine Flachgrindung in Anlage 7.1-7.2 beigefugt.
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[1l. BODEN- UND GRUNDWASSERVERHALTNISSE
1. Boden

Nach den geologischen Kartenunterlagen des LBEG sind im Bereich des Windparks
unter Geschiebedecksanden aus der Weichselkaltzeit und glazifluviatilen Sanden
aus der Drenthe-Kaltzeit Beckenablagerungen bestehend aus Ton und Schluff
(,,Lauenburger Ton*) aus der Elster-Kaltzeit zu erwarten.

Das Gelande eben. Die mittlere Gelédndehdhe betragt nach amtlicher Topogra-
phischer Karte TK 50 etwa zwischen 1,5 mNN (WEA 3) und 4,5 mNN (WEA 1).

Die Bewertung der Lagerungsdichte der anstehenden Sande kann gem. Normen-
Handbuch Eurocode 7, 2011, Band 2, Anhang D, Tabelle D.1 wie folgt vorge-
nommen werden:

Bezogene Spitzenwiderstand (qc) Wirksamer
Lagerungsdichte (aus CPT) MN/m? Reibungswinkel (@)
Sehr locker 0,0 bis 2,5 29 bis 32
locker 2,5 bis 5,0 32 bis 35
mitteldicht 5,0 bis 10,0 35 bis 37
dicht 10,0 bis 20,0 37 bis 40
sehr dicht > 20,0 40 bis 42

Die Bestimmung der Konsistenzen des bindigen Bodens aus Schluff und Ton er-
folgte anhand von Knetversuchen im Feld sowie an den Bodenproben im Labor.
Die Drucksondierungen wurden dazu in Anlehnung an das Grundbau Taschenbuch
(5. Auflage, Teil 1) ausgewertet. Danach ist der Spitzenwiderstand in bindigen
Boden wegen ihrer Plastizitat gewoshnlich klein. Ein Wert von gc = 5 MN/m? kenn-
zeichnet bereits eine feste Konsistenz. Bei Werten von qc > 1,5 MN/m? kann auf
eine steife bis sehr steife Konsistenz geschlossen werden. In Verbindung mit den
Knetversuchen wurde bei Spitzendriicken von etwa 2 MN/m? bis 3 MN/m? auf eine
halbfeste Konsistenz geschlossen.

Nach den vorliegenden Bohrprofilen und den Drucksondierdiagrammen kann die
Bodenschichtung an den Standorten wie folgt zusammengefasst werden (vgl.
Tabelle 3):



Bericht vom 08.10.2019................ WP Lehmden, 3 X E-82, 108 mNH,1. ReV.......cccevuuenn.... Seite 8

Tiefe Méchtigkeit Bodenschicht nicht bindig/ Baugrund-
(bis m u. GOK (m) (Spitzendruck qc in MN/m?, bindig eigenschaften
min./max.) Mantelreibung fs in kN/m?)
Oberboden/Mutterboden,
Feinsand, schluffig, humos ) )
0,30 0,30 oder Schluff, humos - nicht geeignet
)
1,20 (WEA 3) Decksande/ Schmelzwasser-
’ ’ sande: Feinsand, mittelsandig,
0,90 schluffig
6,0/10,5 (WEA 3), e o . .
(WEA 1), 5 70/7.00 knapp mitteldicht bis nicht bindig | geeignet bis gut
% ; mitteldicht
fehlt bei (WEA 1)
WEA 2 qc 2 5,0-15
Schluff und Ton (,,Lauenburger
Ton*):
steifplastisch
21,0/23,0 | 10,0-23,0 qc = 1,5-2, fs = 50-100 bindig tragfahig
halbfest
gc = 2-3, fs = 100-150
Sand,
mitteldicht bis dicht . -
> 30,0 >9,0 qc > 10-20 nicht bindig gut

Tabelle 3: Bodenprofile an den Standorten der WEA 1 bis WEA 3, Bodenaufschliisse RKS 1 bis RKS 3
sowie CPT 1-1 bis CPT 3-3.

Nach den vorliegenden Baugrunderkundungen besteht der Baugrund unter gering
maéachtigen sandigen Deckschichten aus bindigen Boden (Schluff und Ton), die auf-
grund der regionalen geologischen Verhéltnisse als ,Lauenburger Ton*
eingeordnet werden kdénnen.

Bei dem Lauenburger Ton handelt es sich um Ablagerungen der Elster-Kaltzeit, die
wahrend der spateren Kaltzeiten bei entsprechender Gletscherlage erneut
Uberdeckt wurden. Der Lauenburger Ton ist geologich vorbelastet und seine
geotechnischen Eigenschaften weichen stark von denen nichtkomprimierter Tone
im Hinblick auf seine Konsistenz und der Scherfestigkeit ab.

Der Baugrund ist unter Berucksichtigung der regionalen Geologie entsprechend
Enercon Spezifikation, Anforderungen fiir Baugrundbeurteilungen, Stand
15.05.2006, mit den vorliegenden Aufschlissen grundséatzlich ausreichend tief
erkundet.

Im Bereich der Kranstellflachen wurde vom Hangenden zum Liegenden bis zur
maximalen Aufschlusstiefe von 5,0 m unter GOK folgende Schichtabfolge erbohrt:
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Mutterboden/Oberboden, Torf:

Petrographie: Schluff, humos. Ortlich auch Torf: vgl. WEA 3, CPT 3-5.
Farbe: braun.

bis Meter unter Gelande (min./max.): 0,30/0,50.

Machtigkeit: 0,30 m bis 0,50 m.

Konsistenz: steif.

Baugrundeigenschaften: nicht geeignet.

Decksand:

Petrographie: Feinsand, mittelsandig, schluffig.
Farbe: hellbraun, braun.

bis Meter unter Gelande (min./max.): 1,00/4,50.
Machtigkeit: 0,70 m bis 4,00 m.
Lagerungsdichte: mitteldicht.
Baugrundeigenschaften: gut.

Ton/Schluff:

Petrographie: Ton, schwach schluffig oder Schluff. Sandzwischenlagen mdg-
lich: WEA 1: 2,50-3,30 m, 5,00-6,80 m.

Farbe: braun.

bis Meter unter Gelande (min./max.): > maximale Aufschlusstiefe von 10,0 m
unter GOK.

Machtigkeit: -.

Konsistenz: steif bis halbfest.

Baugrundeigenschaften: gut.

2. Grundwasser

Grundwasser wurde bei den Bohrarbeiten am 15.06.2016 an der WEA 1 ab 1,20 m
unter Geléndeoberkante in den anstehenden Sanden angetroffen. Bezogen auf
mNN entspricht dies einem Grundwasserstand von etwa 3,30 mNN. Je nach
Machtigkeit der oberen Sande bildet dieses Grundwasser einen zusam-
menhangenden, geschlossenen Grundwasserkorper.

Bei WEA 3 wurde in den oberen, gering machtigen Decksanden nur geringer An-
drang von Schichtenwasser bei 1,10 m unter GOK festgestellt.

Am Standort der WEA 2 fehlen die oberen Sande. Grund- oder Schichtenwasser
wurde hier nicht angetroffen.

In den hydrogeologischen Kartenunterlagen des LBEG wird die Hohe der mittleren
Grundwasseroberflache im Bereich des Windparks zwischen 1,00 mNN und
2,5 mNN angegeben. Der an der WEA 1 gemessene Grundwasserspiegel liegt
deutlich Uber dem nach den Kartenunterlagen erwarteten Grundwasserstand. Zu
beachten ist dabei, dass es sich bei den Felduntersuchungen um punktuelle
Messungen und nicht um einen eingepegelten Ruhewasserstand handelt.
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Die Grundungstiefen der geplanten WEA betragen 2,65 m unter Geléande. An der
WEA 1 stehen die Fundamente voraussichtlich stindig unter Grundwassereinfluss.
An der WEA 2 und WEA 3 koénnen wegen der anstehenden bindigen, Wasser
stauenden Bdden die Fundamente zumindest zeitweilig unter Grundwassereinfluss
stehen. Daher ist an allen Standorten die auftriebssichere Fundamentvariante
erforderlich.

3. Erdbebenzone

Der Landkreis Ammerland, Regierungsbezirk Weser-Ems, befindet sich nach
DIN 4149 in der Erdbebenzone A. Seismische Aktivitaten und daraus folgende
Einwirkungen auf Geb&ude sind in diesem Bereich nicht zu erwarten und werden
daher fir die weiteren Ausfiihrungen nicht bericksichtigt.

4. Bodenmechanische Laborversuche

Zur Uberpriifung der Bodenansprache am Bohrkern und zur Klassifizierung der
anstehenden Bodenarten, wurden an ausgewdahlten Bodenproben die Wasserge-
halte bestimmt.

Die Wassergehaltsbestimmungen sind in Tabelle 4 aufgefihrt.

Probenbezeichnung, Entnahmetiefe Bodenart Wassergehalt w (%)
(m)
WEA 1, Pr. 3, 1,40-3,60 Sand 28,0
WEA 1, Pr. 4, 3,60-4,70 Sand 25,6
WEA 1, Pr. 5, 4,70-5,20 Schluff, steif 31,0
WEA 2, Pr. 4, 2,20-3,60 Schiuff, steif 31,0
WEA 2, Pr. 5, 3,60-5,10 Schiuff, steif 30,5
WEA 2, Pr. 6, 5,10-6,60 Schluff, steif 30,7
WEA 2, Pr. 7, 6,60-7,70 Schiuff, steif 28,6
WEA 2, Pr. 8, 7,70-8,80 Schiuff, steif 30,3
WEA 2, Pr. 9, 8,80-10,00 Schluff, steif 31,8
WEA 3, Pr. 5, 2,90-3,80 Schiuff, steif 37,4
WEA 3, Pr. 6, 3,80-4,80 Schiuff, steif 37,9
WEA 3, Pr. 7, 4,80-6,10 Schiuff, steif 29,8
WEA 3, Pr. 8,6,10-7,40 Schluff, steif 32,3

Tabelle 4: Wassergehalte ausgewahlter Bodenproben.

Die Konsistenz der Ton- und Schluffbéden wird im Wesentlichen vom Wassergehalt
bestimmt. Dieser klassifizierende Parameter wurde in der Bandbreite w = 28,6 %
bis 37,9 % ermittelt. Die Konsistenz ist Uberwiegend steifplatisch bis halbfest.
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An vier exemplarisch ausgewéahlten Bodenproben wurden zusatzlich Kornvertei-
lungen nach DIN 18123 nach nassem Abtrennen der Feinanteile bzw. durch
Sedimentation durchgefuhrt. Nach der Labormethode ,,Sieblinienauswertung*
wurden die kf-Werte fir diese Sande nach HAZEN ermittelt. Falls sich wegen eines
hohen Feinkornanteils < 0,063 mm kein Schnittpunkt mit dem 10 %.-Massenanteil
ergab, wurde der Kf-Wert nach Erfahrungswerten abgeschéatzt. Entsprechende
Werte sind in Klammern gesetzt. In Tabelle 5 sind die Ergebnisse der
Kdrnungsanalysen zusammengefasst.

Standort, Entnahmetiefe Anteil Bodenart kf-Wert
Probenummer (m u. GOK) < 0,063 (HAZEN)
mm (m/s)
Feinsand, schwach
WEA 1, Pr. 3 1,40-3,60 15,5 schluffig, (1,0 x 10™)
mittelsandig
Feinsand,
WEA 1, Pr. 4 3,60-4,70 7,1 mittelsandig, 5,1 x 10°
schwach schluffig
WEA 2, Pr. 5 3,60-5,10 100 Schluff, tonig (< 1,0 x 109
WEA 3, Pr. 7 4,80-6,10 90 SCh'“f:(’)r?; wach |1 6 x 10%)

Tabelle 5: Ergebnisse der Kérnungsanalysen.

Nach DIN 18130 werden in Abhangigkeit vom Durchlassigkeitsbeiwert (ke-Wert)
folgende Durchlassigkeitsbereiche unterschieden (Tabelle 6):

ke-Wert (m/s) Bereich
unter 107 sehr schwach durchléssig
1078 bis 10° schwach durchléssig
iiber 10°® bis 10™ durchlassig
iiber 10 bis 1072 stark durchléssig
iiber 102 sehr stark durchlassig

Tabelle 6: Durchléssigkeitsbereiche nach DIN 18300.

Die anstehenden schwach schluffigen, mittelsandigen Feinsande sind mit kf-
Werten von 1,0-5,0 x 10™° m/s durchléssig.

Die tonigen Schluffe (,,Lauenburger Ton*) sind mit kf < 1,0 x 10" m/s schwach
bis sehr schwach durchléssig und wirken Wasser stauend.
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5. Bodenklassifizierung nach DIN 18300: 2002/DIN 18196

Fur die Ausschreibung der Erdarbeiten koénnen die angetroffenen Bodenarten
aufgrund ihrer bautechnischen Eigenschaften wie folgt klassifiziert werden (vgl.
Tabelle 7):

; Bodenklasse nach Bodengruppe nach
Bezeichnung DIN 18300 DIN 18196
Oberboden, Mutterboden, 1 oH
Feinsand oder Schluff, humos
Feinsand, mittelsandig,
schwach schluffig 3 SE, SU
4-5

bei starker Vernassung (Ic <
Ton, Schluff (Lauenburger 0,5) und dynamischer ™. TA
Ton) -

Beanspruchung in Klasse 2

Ubergehend

Tabelle 7: Bodenklassifizierung nach DIN 18300: 2002/DIN 18196.

6. Bodenkennwerte

Die Bodenkennwerte wurden nach der Bodenansprache und den bautechnischen
Eigenschaften zugewiesen. Danach koénnen in Anlehnung an TURKE (1998), EAU
(2012) und eigenen Erfahrungswerten die in Tabelle 8 aufgefiihrten statischen und
dynamischen Bodenkennwerte bei erdstatischen Berechnungen zugrunde gelegt
werden.

Bezeichnung | Boden- |Lagerungs{ Wichte Reibungs- | Kohasion Steife- Poisson-
gruppe dichte/ | erdfeucht/ | winkel modul zahl (-)
Konsistenz unter Auf- statisch/
trieb dynamisch
DIN cal y/ caly~ cal ¢ cal-c” Es
18196 [kN/m®] [°] kN/m?2 [MN/mZ2]
Feinsand, locker/- | 17-18/9-10 | 32,5 0 257120 | 0%
mittelsandig, SE. SU 0,40
schwach ’ mitteldicht 30-40/150- | 0,32-
schluffig N i 0 180 0,35
Schluff,
Zwischenlagen UL -/steif 18-20/8-10 30 2-3 8-10/80-100 0,40
im Sand
-/weich bis
Ton steif 18-19/8-9 20-25 20-50 |10-20/80-120{ 0,40
(Lauenburger ™, TA -
-/steif- 20-30/120-
Ton) halbfest 19-20/9-10 20-25 30-60 150 0,35

Tabelle 8: Bodenkennwerte in Anlehnung an TURKE (1998), EAU (2012), Grundbau Taschenbuch,
Ergebnissen der Drucksondierungen und eigenen Erfahrungswerten.

Die einfache Beziehung Es = a x qc (qc = Spitzenwiderstand der Drucksonde) ist
zur Ermittlung des Steifemoduls fiir Sande im Allgemeinen gut geeignet.
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Zur Ermittlung des Steifemoduls fir den geologisch vorbelasteten Lauenburger
Ton ist diese einfache Beziehung zu ungenau. Daher wurde sein Steifemodul (Es)
in Anlehnung an das Handbuch Eurocode 7, Geotechnische Bemessung, EAU, 1997,
bzw. Grundbautaschenbuch nach folgender Gleichung rechnerisch ermittelt:

Es = w; X 04 ((6°y + 0,5A6,)/04)*?
Dabei ist:

w; = Steifebeiwert = 100-130 fur steifplastischen bis halbfesten Ton, Wiederbe-
lastung

Oat = Atmosphérendruck = 100 kN/m?

o’y = die wirksame Vertikalspannung in der Griindungssohle infolge des Uber-
lagerungsdrucks des Bodens, hier: 2,65 m x 18 kN/m? = 48 kN/m?

Ao, = die wirksame Vertikalspannung in der Grindungssohle aufgrund des Bau-
werks = 288 kN/m?

w, = Steifeexponent = 1,00 (leichte bis mittelplastische Tone = 0,60, geht fur
konsolidierte Tone, Wiederbelastung gegen 1,00)

Die dynamischen Bodenkennwerte fiir die Berechnung der Drehfedersteifigkeit
des Baugrundes wurden nach den Ergebnissen statischen Baugrunduntersuchung in
Anlehnung an das Grundbau Taschenbuch abgeschéatzt.

IV. AUSWERTUNG UND BEWERTUNG, GRUNDUNG
1. Geotechnische Kategorie

Nach der Baugrunduntersuchung wurden unter sandigen Deckschichten geologisch
vorbelastete Beckentone (,,Lauenburger Ton*) angetroffen. Die freie Grundwas-
seroberflache kann zumindest zeitweilig oberhalb der Bauwerkssohle liegen. Die
Baugrund- und Grundwasserverhéltnisse kénnen in die Geotechnische Kategorie
GK 2 in Anlehnung an DIN 4020 eingeordnet werden.

GemalR DiBT-Richtlinie (2004-03) sind Grindungen von Windenergieanlagen nach
DIN 1054 in die geotechnische Kategorie 3 (GK 3 in Anlehnung an DIN 4020)
einzuordnen.

2. Auswertung und Bewertung

Die Grundungsebenen der geplanten Windenergieanlagen befinden sich geman
typisierter Grindung in einer Tiefe von 2,65 m unter Gelédndeoberkante (GOK).
Unter Beriicksichtigung einer 0,10 m méachtigen Sauberkeitsschicht ergibt sich eine
planmé&Rige Aushubtiefe von 2,75 m unter GOK.

Nach den vorliegenden Baugrunderkundungen stehen an der WEA 1 in dieser Tie-
fenlage im nordlichen Bereich der Baugrube Sandbdden in lockerer bis mit-
teldichter Lagerung und im Suden bis ca. 3,70 m unter GOK noch Schluffe an. Aus
den unterschiedlichen Bodenarten unmittelbar in der Grindungsebene sind
Setzungsdifferenzen zu erwarten. Daher sind die Schluffe bis 3,70 m unter GOK
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auszutauschen. Zum Bodenaustausch eignen sich grobkérnige, verdichtungsfahige
Bdden (z. B SE, SW oder GE, GW gem. DIN 18196, oder vergleichbar). Als oberste
Lage ist eine 0,50 m machtige Lastverteilungsschicht aus Schotter
(Mineralgemisch 0/45 oder 0/32) vorzusehen. Verdichtungsanforderungen siehe
Kapitel VI.2.

An den Standorten der WEA 2 und WEA 3 befindet sich die Aushubsohle bereits in
steifplastischem bis halbfestem Ton bzw. Schluff, der fir die Grindung der
Windkraftanlagen grundsatzlich ausreichend tragféhig ist. Zur besseren Lastver-
teilung ist auch hier eine mindestens 0,50 m méchtige Lastverteilungsschicht aus
kornabgestuftem Mineralstoffgemisch (Kérnung z. B. 0/45 oder 0/32) erforderlich.
Zum Trennen vom darunter anstehendem feinkérnigem Untergrund ist ein Geo-
vlies (GRK 3) zu verlegen.

Die Fundamente kénnen zumindest zeitweilig unter Grundwassereinfluss stehen,
daher ist die Fundamentvariante mit Auftrieb erforderlich.

Die Griundungsempfehlungen fur die Standorte kdnnen wie folgt zusammengefasst
werden (Tabelle 9):

Standort Anlagentyp Griundungstiefe | Aushubtiefe | Grindungsempfehlung
(m u. GOK) (m u. GOK)
FmA*,
WEA 1 E-82, 108 mNH 2,65 3,70 Nachverdichten der Aus-
hubsohle, 0,50 m STS
WEA 2 E-82, 108 mNH 2,65 3,25 FMA,
’ ’ ’ 0,50 m STS
FmA*,
WEA 3 E-82, 108 mNH 2,65 3,25 0.50 m STS

*FmA = Flachgriindung mit Auftrieb, STS = Schottertrag- bzw. ausgleichsschicht.
Tabelle 9: Zusammenfassung der Grindungsempfehlungen.

Alternativ zu der vorgeschlagenen Flachgrindung wére an allen Standorten
auch eine Pfahlgrindung mdglich.

3. Flachgrindung

Der Fundamentdurchmesser betragt 18,00 m (mit Auftrieb). Eine Setzungsab-
schatzung mit den im Fundamentdatenblatt angegebenen charakteristischen
Lasten ergaben folgende maximalen Setzungen bzw. Setzungsdifferenzen:

WEA 1 (Anlage 6.1-6.2):

DLC 1.0 s=1,0cmbis3,8cm,As=2,8cm =28 mm.
DLC 6.2 s=0,4cmbis4,9cm,As=4,5cm =45 mm.
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WEA 2 und WEA 3 (Anlage 6.3-6.4):

DLC 1.0 s=1,0cmbis3,7cm,As=2,7cm =27 mm.

DLC 6.2 s=0,4cmbis4,7cm,As=4,3cm =43 mm.

Die zulassige maximale Schiefstellung von A s = 40 mm wird fir die stdndigen
Lasten im Lastfall DLC 1.0 eingehalten. Bei dem Lastfall DLC 6.2 handelt es sich
um einen auBergewodhnlichen Lastfall, der nur kurzzeitig wirk (Windbden).
Rechnerisch werden fir diesen Fall die zuldssigen Setzungsdifferenzen leicht
Uberschritten. Bei der Ermittlung der relevanten Setzungen und Setzungsdiffe-
renzen auf den anstehenden bindigen Béden kénnen die rechnerisch ermittelten
Setzungen reduziert und mit ca. % des ermittelten Wertes wie folgt berucksichtigt
werden: DLC 1.0 + 0,5 x (DLC 6.2 - DLC 1.0). Dabei ergaben sich rechnerisch
folgende Setzungen:

s=0,7cmbis4,4cm,As=3,7cm =37 mm.

Die zuladssige maximale Schiefstellung von A s = 40 mm wird auch im auRerge-
woéhnlichem Lastfall DLC 6.2 eingehalten.

Fur die Grundbruchsicherheit ergibt sich Uberschlagig ein maximaler Ausnut-
zungsgrad von mit p = 0,326 << e < 1,00. Die Grundbruchsicherheit ist gewahr-
leistet.

Der Federwert fur Kippen ke wurde ermittelt. Die Nachweise liegen als An-
lage 7.1-7.2 bei.

Die Anforderungen an die Drehfedersteifigkeit von kegy, 2 100 000MNm/rad
und Kosae 2 10 000 MNm/rad werden erfullt unter Berlcksichtigung einer
0,50 m méchtigen Lastverteilungsschicht erfullt.

V. KRANAUFSTELLFLACHEN

Die Kranaufstellflachen befinden sich auf bisher unbefestigten Flachen mit
0,30 m bzw. 0,50 m méachtiger, humoser Oberboden- oder Torfauflage. Darunter
stehen sandige Deckschichten oder bindige Boden aus steifplastischem Schluff an.
Torfbéden wurden in tieferen Bereichen nicht angetroffen. Die anstehende
Abfolge aus Sand und steifplastischem Schluff ist grundséatzlich tragfahig.

Fur die Befestigung der Kranstellflachen sind die oberen humosen und gering
tragféahigen Schichten (Oberboden) unter Bericksichtigung eines seitlichen
Uberstandes von 45° restlos abzuschieben. Falls weitere humose Bdden oder
weiche Schichten in der Aushubebene angetroffen werden, sind diese ebenfalls
abzuschieben.

Fur die Befestigung kann fur die unteren Lagen Fullsand (SE, SW, gem. DIN 18196)
verwendet werden. Zur Erhéhung der Scherfestigkeit ist darauf ein Geogitter
(z. B. Naue, Secugrid 60/60 Q1, oder vergleichbar) zu verlegen. Dann erfolgt in
Anlehnung an die Enercon Spezifikation ,,Zuwegungen und Kranstellflachen E-82*
der Einbau einer ca. 0,30 m machtige Schottertragschicht (Mineralgemisch 0/32).
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Zur Lastverteilung sind ausreichend dimensionierte Lastverteilungsplatten
unter den Kranpratzen bzw. der Kettenfahrwerke erforderlich.

Folgende Aushubtiefen sind an den Standorten fir die Kranstellflaichen voraus-
sichtlich erforderlich (Tabelle 10):

erforderliche
Standort |, shubtiefe (m u. GOK) Al

untere Lagen Sand, Geogitter, darauf 0,30 m

WEA 1 0,50 STS; Lastverteilungsmatten

untere Lagen Sand, Geogitter, darauf 0,30 m
WEA 2 0,50 STS; Lastverteilungsmatten
WEA 3 0.50 untere Lagen Sand, Geogitter, darauf 0,30 m

STS; Lastverteilungsmatten

Tabelle 10: Erforderliche Aushubtiefen fir die Kranstellflachen.

VI. HINWEISE ZUR BAUAUSFUHRUNG
1. Baugrube, Boschungen, Wasserhaltung

Fur den Aushub der Baugruben gilt DIN 4124. In den anstehenden Sanden und
steifplastischen Schluffen konnen die Béschungen mit 45° geneigt hergestellt
werden.

Grundwasser ist an der WEA 1 etwa ab 1,20 m unter Geldndeoberkante zu er-
warten. Die Sande neigen beim Anschnitt im Wasser geséattigten Zustand zum
FlieBen. Ein Bodenaushub ist daher nur im Schutze einer ausreichend dimensio-
nierten geschlossenen Wasserhaltung, z. B. durch eingefraste Horizontaldranage
oder Vakuumfilter, moglich. Die Wasserabsenkung muss bis mindestens 0,50 m
unter Aushubsohle reichen. Bei einer Baugrubentiefe fir den Bodenaustausch bis
ca. 3,70 m entspricht dies einer Absenktiefe bis mindestens 4,20 m unter GOK.

Nach den Kdrnungsanalysen kann der mittlere kf-Wert der anstehenden Sande mit
5,0 x 10° m/s angenommen werden. Die Sande sind damit durchlassig.

Fur die Grundwasserabsenkung ist eine wasserrechtliche Erlaubnis bei der zu-
standigen unteren Wasserbehorde erforderlich. Mit der Behorde sind die not-
wendigen Grundwasseranalysen abzustimmen. Fir eine geeignete Vorflut ist zu
sorgen.
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An der WEA 2 und WEA 3 wurde geringfigiger Andrang von Stau- oder Schich-
tenwasser festgestellt. Die Baugrubenbéschungen und die Baugrubensohlen be-
finden sich in bindigen, Wasser stauenden Schluffen. Zum Abfiihren von Stau-,
Schichten- und Oberflachenwasser ist eine offene Wasserhaltung mit Ringdranage,
Stichdrans und Pumpensumpf ausreichend.

2. Fundamentiberdeckung, Wiederverwendung Bodenaushub, Verdich-
tungsanforderungen

Die Anfillungen auf dem Fundamentsporn und die Arbeitsraumverfillungen
miissen eine Wichte von 18 kN/m® im Trockenzustand erreichen bzw. uber-
schreiten. Die beim Fundamentaushub unterhalb des humosen Oberbodens
anfallenden Sande sind verdichtungsféahig und koénnen fir die Arbeitsraum-
verfillungen wieder aullerhalb der Kranstellflichen verwendet werden. Die
Schluffe sind nur bei ginstigen Wassergehalten, d. h. erdfeucht, verdichtungs-
fahig und kénnen dann ebenfalls aulierhalb der Kranstellflache fir Verfillungen
des Arbeitsraumes wieder verwendet werden.

Um die geforderte Wichte zu erreichen, sind die Anfillungen auf dem Fun-
damensporn, die Arbeitsraumverfillungen und der erforderliche Bodenaustausch
lagenweise (d=max. 0,30m) mit einem mindestens mittelschweren
Flachenrittler und mindestens drei bis acht Ubergingen je Lage gleichmaRig ver-
dichtet einzubauen.

Fur die Verdichtungsarbeiten gelten die Anforderungen der ZTVE-StB 2009. Die
ausreichende Verdichtung der eingebrachten Anfillungen (Arbeitsraumverful-
lungen) kann z. B. Rammsondierungen (z. B. DPH, gem. DIN EN ISO 22476-2)
nachgewiesen werden. Dabei sind folgende Anforderungen zu erfillen:

ohne Grundwasser: mindestens 5 Schlage je 10 cm Eindringtiefe
mit Grundwasser: mindestens 3 Schléage je 10 cm Eindringtiefe

Bodenaustausch (Sand) ist mit einer Verdichtung auf mindestens 100 % der
einfachen Proctordichte herzustellen. Zum Verdichtungsnachweis sind im stati-
schen Lastplattendruckversuch (DIN 18134) E,, > 80 MN/m? bei E,,/E,; < 2,30 zu
erreichen.

Fur  Schottertragschichten gelten folgende  Verdichtungsanforderungen:
E.» > 100 MN/m? bei E,»/E,; < 2,30.

Der Verdichtungserfolg ist durch den ausfihrenden Unternehmer im Rahmen der
Erdbaukontrollprifungen nachzuweisen und durch die Auftraggeberseite zu
kontrollieren.
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3. Betonaggressivitat des Grundwassers

Aus einem provisorischen Grundwasserpegel an der WEA 1 wurde eine Wasser-
probe entnommen und im Labor auf ihren chemischen Angriffsgrad analysiert.
Aufgrund des Sulfatgehaltes von 700 mg/I ist das Grundwasser nach DIN 4030, Teil
2 als stark betonangreifend (XA2) einzustufen. Die vollstandigen Analysen-
ergebnisse liegen in Anlage 8 bei.

Der Eisengehalt im Grundwasser wurde mit 0,015 mg/| ermittelt.

4. Frischbetoneigengewicht

Die im Grindungsbereich anstehenden Sande und Tone/Schluffe sind in der Lage
das Frischbetoneigengewicht aufzunehmen.

VIl. SCHLUSSWORT

Die vorliegende Baugrund- und Grindungsbeurteilung beschreibt die in unmit-
telbarer Umgebung der punktuellen Bodenaufschlisse festgestellten Baugrund-
verhaltnisse in geologischer, bodenmechanischer und hydrogeologischer Hinsicht
und ist nur fur diese gultig. Interpolationen zwischen den Aufschlusspunkten sind
nicht statthaft. Die bautechnischen Aussagen beziehen sich auf den zum Zeitpunkt
der Erstellung dieses Berichtes bekannten Planungsstand und auf die Ergebnisse
der Aufschlussbohrungen. Bei einer wesentlichen Planungsdnderung, wie z. B.
veranderte Hohenlage des Bauwerkes, oder von den vorstehenden Angaben
abweichend festgestellte Baugrundverhdltnisse, sollten die getroffenen Aussagen
und Empfehlungen Uberprift und ggf. an die gednderten Randbedingungen
angepasst werden.

Samtliche Aussagen, Bewertungen und Empfehlungen basieren auf dem im Bericht
beschriebenen Erkundungsrahmen und erheben keinen Anspruch auf eine
vollstandige reprasentative Beurteilung der Flache.

Falls sich Fragen ergeben, die im vorliegenden Bericht nicht oder abweichend
erOrtert wurden, ist der Baugrundgutachter zu einer ergdnzenden Stellungnahme
aufzufordern. Unser Biro ist fur Baugrubenabnahmen rechtzeitig zu bestellen.

Vechta, den 08. Oktober 2019

Y ?. bkl

Dipl.-Geol. Dr. Joachim Lubbe Dipl.-Geol. Petra Muller

Der Bericht wird dem Auftraggeber auch im pdf-Format zur Verfugung gestellt.

Die EDV-Version ist nur in Verbindung mit einer original unterschriebenen Druckversion in Papierform giiltig.
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ANLAGE 1

Lageplan






WEA 01 :
E-82E2 [ 108,38mNh

¢|—\

R
[AY

A
e @
N

LEGENDE

Rammkernsondierung WEA

Drucksondierung WEA

Drucksondierung
Kranaufstellflache

WEA 03
E-82E2 / 108,38mNh

|
G Ingenieurgeologie
~’_ Dr. Lubbe

WEA 02

Projekt:

1075-16-4
Windpark Lehmden

E-B82E2 / 108,38mNh
UTM Zone 32

X: 446048

¥: 5903762

Auftraggeber:

Windkonzept Projektentwicklungs
GmbH & Co. KG
Mansholter StralRe 30

26215 Wiefelstede
Titel: Lageplan
gez.: M. Jucknat |gepr.: Dipl.-Geol. P. Miiller
MaRstab: 1:5.000
Datum: 23.06.2016 I ANLAGE: 1

1075-16-4, WP Lehmden







Bericht vom 08.10.2019................ WP Lehmden, 3 X E-82, 108 mNH,1. ReV.......cccevuuenn.... Seite 20

ANLAGE 2.1-2.5

Bohrprofile nach DIN 4023 und
Drucksondierdiagramme nach DIN 4094
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ANLAGE 4
Wassergehalte, DIN 18121






BESTIMMUNG DES WASSERGEHALTES

nach DIN 18121

Bauvorhaben: Kontr.-Nr.: 1075-16-4
WP Lehmden-Liethe Anlage: 4
EDV-Nr.:
Probe entnommen von: Markert am: m
Analysen durchgefiihrt von: W am: m
Nr. Probenbezeichnung Ge(;,g;ht Gewicg;ﬁglrt:rrobe * Wassergehalt
Behalters
feucht trocken
[g] ] ld] [%6]
1 WEA 1, RKS 1, Pr. 3, 1,40-3,60 m (Sand, nass) 15,97 239,64 190,75 28,0
2 WEA 1, RKS 1, Pr. 4, 3,60-4,70 m (Sand, nass) 15,69 253,17 204,70 25,6
3 WEA 1, RKS 1, Pr. 5, 4,70-5,20 m (Schluff, steif) 3,32 89,55 69,16 31,0
4 WEA 2, RKS 2, Pr. 4, 2,20-3,60 m (Schluff, steif) 3,39 116,48 89,74 31,0
5 WEA 2, RKS 2, Pr. 5, 3,60-5,10 m (Schluff, steif) 3,33 79,87 61,96 30,5
6 WEA 2, RKS 2, Pr. 6, 5,10-6,60 m (Schluff, steif) 3,35 100,06 77,37 30,7
7 WEA 2, RKS 2, Pr. 7, 6,60-7,70 m (Schluff, steif) 3,32 83,84 65,91 28,6
8 WEA 2, RKS 2, Pr. 8, 7,70-8,80 m (Schluff, steif) 3,29 96,89 75,14 30,3
9 WEA 2, RKS 2, Pr. 9, 8,80-10,00 m (Schluff, steif) 3,38 112,11 85,85 31,8
10 WEA 3, RKS 3, Pr. 5, 2,90-3,80 m (Schluff, steif) 3,30 88,70 65,46 37,4
11 WEA 3, RKS 3, Pr. 6, 3,80-4,80 m (Schluff, steif) 3,36 90,46 66,50 37,9
12 WEA 3, RKS 3, Pr. 7, 4,80-6,10 m (Schluff, steif) 3,29 92,98 72,40 29,8
13 WEA 3, RKS 3, Pr. 8, 6,10-7,40 m (Schluff, steif) 3,32 88,79 67,94 32,3
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ANLAGE 5
Kdrnungslinien, DIN 18123






Ingenieurgeologie Dr. Lubbe . .. Prifungsnummer: 1075-16-4
Fichteler StraBe 29 KOrnungS“nle Prob 2 201
49377 Vechta robe entnommen am: 29.06.2016
Tel.: 04441-97975-0 Fax.: 04441-97975-29 WP Lehmden Art der Entnahme: gestort
Bearbeiter: Miiller Datum: 18.07.2016 Arbeitsweise: DIN 18123, nass, Sediment
Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- o . Grob- Fein- Mittel- Grob-
? raY
00 _z 7
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0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1 2 6 10 20 60 100
Korndurchmesser d in mm

Bezeichnung: Bemerkungen: OB
Bodenart: fS, u, ms' fS, ms, u’ U, t u,t f_) N
Tiefe: 1,40-3,60 m 3,60-4,70 m 3,60-5,10 m 4,80-6,10 m ‘g S S—
u/ce -I- 2.2/0.9 -I- - T
Entnahmestelle: WEA 1, Pr. 3 WEA 1, Pr. 4 WEA 2, Pr. 5 WEA 3, Pr. 7
kf (Hazen) - 5.1-107° - -
T/IU/SIG [%]: -/15.5/84.5/ - -/7.1/92.9/ - 21.5/78.5/ -/ - 14.7/85.3/ - / -
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ANLAGE 6.1-6.5

Setzungsberechnungen, Grundbruch






Y Y’ ¢ c Es v ;

Boden inime] kNims]  []  [kN/m?2 [MN/mZ [ Bezeichnung
) 180 100 325 00 300 000  Seitl A
C— 210 110 450 00 1000 0.00 STS
= 190 100 350 00 400 000 BA, Sand, md
C— 180 100 320 00 300 000  Sandlo
C— 180 80 250 200 200 000 Ton, Schiuff, st
C—J 190 90 250 500 300 000 Ton, schiuff, hf
= 190 100 350 00 600 000 Sand, md

[]

z

D = 18.00
0.00

0.57 Gw =2.00 = 370
4.5 — 6.00

8.5 —
125 —
16.5 —

17.00

23.00

Anlage: 6.1
Projekt-Nr.: 1075-16-4

Berechnungsgrundlagen: Grenzzustand EQU:

Ergebnisse Einzelfundament:

Lasten = standig / veranderlich
Vertikallast F,x = 24578.00 / 0.00 kN
Horizontalkraft Fp, xx = 0.00 / 0.00 kN
Horizontalkraft Fp, y = 564.00 / 0.00 kN
Moment My, = 47567.00 / 0.00 kN-m
Moment My, = 0.00 / 0.00 kN-m
Durchmesser D = 18.00 m
Durchmesser (innen) d =9.20 m
Unter standigen Lasten:

Exzentrizitat e, = 0.000 m
Exzentrizitat e, = -1.935 m
Resultierende im 1. Kern (= 2.838 m)
a'=11.37m

b'=14.15m

Unter Gesamtlasten:

Exzentrizitat e, = 0.000 m
Exzentrizitat e, = -1.935 m
Resultierende im 1. Kern (= 2.838 m)
a'=11.37m

b'=14.15m

Grundbruch:

Durchstanzen untersucht,

aber nicht magebend.
Teilsicherheit (Grundbruch) yg, = 1.40
Gork | Gora = 1495.0 / 1067.8 kN/m?
Rnk = 240548.7 kN

Rn4=171820.5 kN

Vy4 =1.35:24578.00 + 1.50 - 0.0 kN
Vg4 = 33180.3 kN

U (parallel zu y) = 0.193
calp=252°

¢ wegen 5° Bedingung abgemindert
cal ¢ =20.31 kN/m2

cal y, = 8.73 KN/m3

cal oy = 42.50 kKN/m2

UK log. Spirale =17.40 m u. GOK
Lange log. Spirale =57.88 m
Flache log. Spirale = 439.86 m?
Tragfahigkeitsbeiwerte (y):

Nco = 21.02; Ngo = 10.89; Npo = 4.66
Formbeiwerte (y):

ve = 1.377; vq=1.342; v, =0.759
Neigungsbeiwerte (y):

ic = 0.961; iy = 0.965; i, = 0.942

Gleitwiderstand:

Teilsicherheit (Gleitwiderstand) yg = 1.10

Nk - tan(o) / yo1 = 24578.00 - tan(30.00°) / 1.10
R = N - tan(e) / ya1 = 12900.10 kN
Tq=761.40 kN

U=Ty/Rya=0.059

Setzung infolge Gesamtlasten:
Grenztiefe ty = 14.29 m u. GOK
Vorbelastung = 26.5 kN/m?
Setzung (Mittel aller KPs) = 2.41 cm
Setzungen der KPs:

oben =1.03cm

unten = 3.79 cm
Verdrehung(x) (KP) =1 : 450.0
Drehfedersteifigkeit:
Kox = 21406.2 MN-m/rad
Nachweis EQU:
Mg, = 24578.0 - 18.00 - 0.5 - 0.90 = 199081.8
Myst = 47567.0 - 1.10 = 52323.7
Uequ = 52323.7 /199081.8 = 0.263

Spannungsverlauf

fir den kennzeichnenden Punkt

infolge Gesamtlasten

05 —

GW =2.00

=18.00

|a

0.00

25—

GS =2.65
130.7 —2.65

35—

120.0 =325

45 —

55 —

/1207 7
108.6

96.7

86.6

6.00

6.5 —

75 —

85 —

95 —

105 —

115 —

125 —

135 —

145 —

155 —

16.5 —

78.5
71.9
66.5
62.0

58.1
54.8

51.8

49.1
46.6
44.3

17.00

175 —

185 —

19.5 —

205 —

215 —

225 —

23.00

235 —

245 —

WP Lehmden, WEA 1, DLC 1.0 Yeast = 1.10
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006  ygsw = 0.90
Teilsicherheitskonzept (EC 7) Ydst = 1.50

yer = 1.40 Griindungssohle = 2.65 m
ye =1.35 Grundwasser = 2.00 m

yo = 1.50 Grenztiefe mit p = 20.0 %
y (Gl)=1.10 — 1. Kernweite

Gleitsicherheit mit ¢ = 30.00 °

— — — — 2. Kernweite

Grundriss
d=9.20
D = 18.00
15.1 kKN/m?2
o
<
o)
— ~
1l ™
o pa
1l
©
193.4 kN/m?
b'=14.15
y
L X




Y v [0} c Es v .
Boden pn\/m3 [kN/m] ] [kN/m? [MN/m?] [  Bezeichnung
C—J 180 100 325 00 300 0.00 Seitl. A
1 210 110 450 00  100.0 0.00 STS
C— 190 100 350 00  40.0 000 BA, Sand, md
C—J 180 100 320 00 300 000  Sand,lo
C_1 180 80 250 200 200 0.0 Ton, Schiuff, st
C—J 190 90 250 500  30.0 0.00 Ton, schiuff hf
O 190 100 350 0.0 600 000  Sand, md
[]
z
D = 18.00
0.00
OE‘_GW:Z.OO | |{‘Q79m1 |
4o — 3.70
6.00
75—
11.0 —
145 —
17.00
18.0 —
215 — 23.00
25.0 —
285 —
320 —
355 —
39.0 —
425 —

Anlage: 6.2
Projekt-Nr.: 1075-16-4

Ergebnisse Einzelfundament:

Lasten = standig / veranderlich
Vertikallast F,x = 24466.00 / 0.00 kN
Horizontalkraft F xx = 0.00 / 0.00 kN
Horizontalkraft Fp,y = 974.00 / 0.00 kN
Moment My, = 84204.00 / 0.00 kN-m
Moment My, = 0.00 / 0.00 kN-m
Durchmesser D = 18.00 m
Durchmesser (innen) d =9.20 m
Unter standigen Lasten:

Exzentrizitat e, = 0.000 m
Exzentrizitat e, = -3.442 m
Resultierende im 2. Kern (= 5.701 m)
a'=8.81m

b'=13.18m

Unter Gesamtlasten:

Exzentrizitat e, = 0.000 m
Exzentrizitat e, = -3.442 m
Resultierende im 2. Kern (= 5.701 m)
a'=8.81m

b'=13.18m

Grundbruch:

Durchstanzen untersucht,

aber nicht magebend.
Teilsicherheit (Grundbruch) yg, = 1.40
cork | Gorg = 1221.9 / 872.8 kN/m?
Rnx = 141782.9 kN

Rn4¢=101273.5 kN

Vy4 =1.35 - 24466.00 + 1.50 - 0.0 kN
Vy4 = 33029.1 kN

U (parallel zu y) = 0.326

cal g =253°

¢ wegen 5° Bedingung abgemindert
cal ¢ = 15.23 kN/m2

cal y, = 8.95 KN/m3

cal oy = 42.50 kKN/m2

UK log. Spirale = 13.73 m u. GOK
Lange log. Spirale =43.64 m
Flache log. Spirale = 249.02 m?
Tragfahigkeitsbeiwerte (y):

Neo = 21.12; Ngo = 10.97; Npo = 4.71
Formbeiwerte (y):

ve = 1.314; v4=1.285; v, =0.799
Neigungsbeiwerte (y):

ic =0.931; iy = 0.937; i, = 0.900

Gleitwiderstand:

Teilsicherheit (Gleitwiderstand) yg = 1.10

Nk - tan(o) / yo1 = 24466.00 - tan(30.00°) / 1.10
Ria = Ni - tan(o) / ya1 = 12841.32 kN

T4 =1314.90 kN

U=Ty/Rye=0.102

Setzung infolge Gesamtlasten:
Grenztiefe ty = 14.25 m u. GOK
Vorbelastung = 26.5 kN/m?
Setzung (Mittel aller KPs) = 2.63 cm
Setzungen der KPs:

oben =0.41cm

unten = 4.86 cm
Verdrehung(x) (KP) =1:279.2
Drehfedersteifigkeit:
Kox = 23508.4 MN-m/rad
Nachweis EQU:
Mg = 24466.0 - 18.00 - 0.5 - 0.90 = 198174.6
Mgst = 84204.0 - 1.10 = 92624.4
Uequ = 92624.4 / 198174.6 = 0.467

Spannungsverlauf

fir den kennzeichnenden Punkt

infolge Gesamtlasten

05 —

GW =2.00

=18.00

|a

0.00

25—

GS =2.65

35—

45 —

55 —

86.3

130.1 ~2.65
128.4 =325

/1202 7
108.1
96.3

6.00

6.5 —

75 —

85 —

95 —

105 —

115 —

125 —

135 —

145 —

155 —

16.5 —

78.1
71.6
66.2
61.7

57.9
54.5

515

48.8
46.4
44.1

17.00

175 —

185 —

19.5 —

205 —

215 —

225 —

23.00

235 —

245 —

Berechnungsgrundlagen:

WP Lehmden, WEA 1, DLC 6.2
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006  ygsw = 0.90
Teilsicherheitskonzept (EC 7)

vor = 1.40
6 = 1.35
1o = 1.50
v(Gl) = 1.10

Gleitsicherheit mit ¢ = 30.00 °

Grenzzustand EQU:
Yo,dst = 1.10

Yo.dst = 1.50
Griindungssohle =2.65 m
Grundwasser = 2.00 m
Grenztiefe mit p = 20.0 %
— 1. Kernweite
— — — — 2. Kernweite

Grundriss
o

S

o)

-

1

[a)

y

a'=8.81




v v ¢
Boden nnjm3 [kN/me 7]
3 180 100 325
] 210 110 450
] 180 80 250
C— 190 90 250
= 190 100 350

KN/m2 [MN/m?3 [

c E v Bezeichnung

0.0 30.0 0.00 Seitl. A

0.0 100.0 0.00 STS

20.0 25.0 0.00 Ton, Schluff, st-hf
50.0 30.0 0.00  Ton, schluff, hf
0.0 60.0 0.00 Sand, md

20.5 —

21 00

23.00

245 —
285 —
325 —
36.5 —
40.5 —
445 —
485 —

Anlage: 6.3
Projekt-Nr.: 1075-16-4

Ergebnisse Einzelfundament:

Lasten = standig / veranderlich
Vertikallast F,x = 24578.00 / 0.00 kN
Horizontalkraft Fp, xx = 0.00 / 0.00 kN
Horizontalkraft Fp, y = 564.00 / 0.00 kN
Moment My, = 47567.00 / 0.00 kN-m
Moment My, = 0.00 / 0.00 kN-m
Durchmesser D = 18.00 m
Durchmesser (innen) d =9.20 m
Unter standigen Lasten:

Exzentrizitat e, = 0.000 m
Exzentrizitat e, = -1.935 m
Resultierende im 1. Kern (= 2.838 m)
a'=11.37m

b'=14.15m

Unter Gesamtlasten:

Exzentrizitat e, = 0.000 m
Exzentrizitat e, = -1.935 m
Resultierende im 1. Kern (= 2.838 m)
a'=11.37m

b'=14.15m

Grundbruch:

Durchstanzen untersucht,

aber nicht magebend.
Teilsicherheit (Grundbruch) yg, = 1.40
Gork | Gora = 1442.8 /1 1030.5 kN/m?
Rnk = 2321459 kN

Rn4 =165818.5 kN

Vy4 =1.35:24578.00 + 1.50 - 0.0 kN
Vg4 = 33180.3 kN

U (parallel zu y) = 0.200
calp=252°

¢ wegen 5° Bedingung abgemindert
cal ¢ = 19.36 kN/m2

cal y, = 8.19 KN/m3

cal oy = 42.50 kKN/m2

UK log. Spirale =17.39 m u. GOK
Lange log. Spirale =57.81 m
Flache log. Spirale = 438.81 m?
Tragfahigkeitsbeiwerte (y):

Nco = 20.97; Ngo = 10.86; Npo = 4.63
Formbeiwerte (y):

ve = 1.377; vq=1.342; v, =0.759
Neigungsbeiwerte (y):

ic = 0.961; iy = 0.965; i, = 0.942

Gleitwiderstand:

Teilsicherheit (Gleitwiderstand) yg = 1.10

Nk - tan(o) / yo1 = 24578.00 - tan(30.00°) / 1.10
R = N - tan(e) / ya1 = 12900.10 kN
Tq=761.40 kN

U=Ty/Rya=0.059

Setzung infolge Gesamtlasten:
Grenztiefe ty = 14.58 m u. GOK
Vorbelastung = 26.5 kN/m?
Setzung (Mittel aller KPs) = 2.31 cm
Setzungen der KPs:

oben = 0.95 cm

unten = 3.66 cm
Verdrehung(x) (KP) =1 :458.5
Drehfedersteifigkeit:
Kox = 21809.4 MN-m/rad
Nachweis EQU:
Mg, = 24578.0 - 18.00 - 0.5 - 0.90 = 199081.8
Myst = 47567.0 - 1.10 = 52323.7
Uequ = 52323.7 /199081.8 = 0.263

Spannungsverlauf

fir den kennzeichnenden Punkt

infolge Gesamtlasten

05 —

GW =2.00

18.00

|a

0.00

25—

GS =2.65

130.7 —2.65

35—

45 —

55 —

6.5 —

75 —

85 —

95 —

105 —

115 —

125 —

135 —

145 —

155 —

16.5 —

175 —

185 —

19.5 —

205 —

120.0 =325

120.7
108.6
96.7

21.00

215 —

225 —

23.00

235 —

245 —

Berechnungsgrundlagen: Grenzzustand EQU:
WP Lehmden, WEA 2, WEA 3, DLC 1.0 yggst = 1.10
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006  yg sw = 0.90

Teilsicherheitskonzept (EC 7) YQ.dast = 1.50

yer = 1.40 Griindungssohle = 2.65 m
ye =1.35 Grundwasser = 2.00 m

yo = 1.50 Grenztiefe mit p = 20.0 %
y (Gl)=1.10 — 1. Kernweite
Gleitsicherheit mit ¢ = 30.00 ° — — — — 2.Kernweite

Grundriss
d=9.20
D = 18.00
15.1 kKN/m?2
o
<
o)
— ~
1l ™
o pa
1l
©
193.4 kN/m?
b'=14.15
y
L X




Y ' ¢ c Es v )
Boden pnN/m3 [kN/m3 ] [kN/m? [MN/m?] [  Bezeichnung
C—J 180 100 325 00 300 0.00 Seitl. A
C—] 210 110 450 00  100.0 0.00 STS
C—J 180 80 250 200 250 0.00 Ton, Schiuff, sthf
C—J] 190 90 250 500 300 000 Ton, schiuff, hf
O 190 100 350 00 600 0.00 Sand, md
y<—l
z
D = 18.00
0.00
05— Gw=200 [ les-26sl |
3.25
40—
75—
11.0 —
145 —
18.0 —
21.00
21574 23.00
25.0 —
285 —
320 —
355 —
39.0 —
425 —

Anlage: 6.4
Projekt-Nr.: 1075-16-4

Ergebnisse Einzelfundament:

Lasten = standig / veranderlich
Vertikallast F,x = 24466.00 / 0.00 kN
Horizontalkraft F xx = 0.00 / 0.00 kN
Horizontalkraft Fp,y = 974.00 / 0.00 kN
Moment My, = 84204.00 / 0.00 kN-m
Moment My, = 0.00 / 0.00 kN-m
Durchmesser D = 18.00 m
Durchmesser (innen) d =9.20 m
Unter standigen Lasten:

Exzentrizitat e, = 0.000 m
Exzentrizitat e, = -3.442 m
Resultierende im 2. Kern (= 5.701 m)
a'=8.81m

b'=13.18m

Unter Gesamtlasten:

Exzentrizitat e, = 0.000 m
Exzentrizitat e, = -3.442 m
Resultierende im 2. Kern (= 5.701 m)
a'=8.81m

b'=13.18m

Grundbruch:

Durchstanzen untersucht,

aber nicht magebend.
Teilsicherheit (Grundbruch) yg, = 1.40
Gork ! Gora = 1296.9 / 926.3 kN/m2
Rnk = 150486.4 kN

Rn4 =107490.3 kN

Vy4 =1.35 - 24466.00 + 1.50 - 0.0 kN
Vy4 = 33029.1 kN

U (parallel zu y) = 0.307
calp=252°

¢ wegen 5° Bedingung abgemindert
cal ¢ =19.14 kKN/m2

cal y, = 8.25 KN/m3

cal oy = 42.50 kKN/m2

UK log. Spirale = 13.72 m u. GOK
Lange log. Spirale =43.57 m
Flache log. Spirale = 248.31 m?
Tragfahigkeitsbeiwerte (y):

Nco = 21.06; Ngo = 10.93; Npo = 4.68
Formbeiwerte (y):

ve = 1.314; v4=1.285; v, =0.799
Neigungsbeiwerte (y):

ic =0.931; iy = 0.937; i, = 0.900

Gleitwiderstand:

Teilsicherheit (Gleitwiderstand) yg = 1.10

Nk - tan(o) / yo1 = 24466.00 - tan(30.00°) / 1.10
Ria = Ni - tan(o) / ya1 = 12841.32 kN

T4 =1314.90 kN

U=Ty/Rye=0.102

Setzung infolge Gesamtlasten:
Grenztiefe ty = 14.54 m u. GOK
Vorbelastung = 26.5 kN/m?
Setzung (Mittel aller KPs) = 2.53 cm
Setzungen der KPs:

oben = 0.35cm

unten =4.71 cm
Verdrehung(x) (KP) =1:285.1
Drehfedersteifigkeit:
Kox = 24007.0 MN-m/rad
Nachweis EQU:
Mg = 24466.0 - 18.00 - 0.5 - 0.90 = 198174.6
Mgst = 84204.0 - 1.10 = 92624.4
Uequ = 92624.4 / 198174.6 = 0.467

Spannungsverlauf

fir den kennzeichnenden Punkt

infolge Gesamtlasten

05 —

GW =2.00

18.00

|a

0.00

25—

GS =2.65

130.1 —2.65

35—

45 —

55 —

6.5 —

75 —

85 —

95 —

105 —

115 —

125 —

135 —

145 —

155 —

16.5 —

175 —

185 —

19.5 —

205 —

128.4 =325

120.2
108.1
96.3

21.00

215 —

225 —

23.00

235 —

245 —

Berechnungsgrundlagen:

WP Lehmden, WEA 2, WEA 3, DLC 1.0
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006
Teilsicherheitskonzept (EC 7)

yor = 1.40

¥6 = 1.35

yo = 1.50

y(Gl) =1.10

Gleitsicherheit mit ¢ = 30.00 °

Grenzzustand EQU:

Yot = 1.10
Y.t = 0.90
Youst = 1.50

Griindungssohle = 2.65 m
Grundwasser = 2.00 m
Grenztiefe mit p = 20.0 %
— 1. Kernweite
— — — — 2.Kernweite

a'=8.81

Grundriss
d=9.20
D = 18.00
o
S
o)
-
1
[a)
()
<
153
E
N
I
14
w
y




Y v [0} c Es v .

Boden inime] kNims]  []  [kN/m?2 [MN/mZ [ Bezeichnung
) 180 100 325 00 300 000  Seitl A
O 210 110 450 00 1000 0.00 STS
C— 180 100 320 00 300 000  Sand lo
C—J 180 80 250 200 200 000 Ton, Schiuff, st
C—J 190 90 250 500 300 000 Ton,schiuff. hf
E= 190 100 350 00 600 000 Sand,md

z

D =18.00

0.00

05— = =
GW = 2.00 395
45— 6.00

17.00

23.00

Anlage: 6.5
Projekt-Nr.: 1075-16-4

Ergebnisse Einzelfundament:

Lasten = standig / veranderlich
Vertikallast F,x = 24466.00 / 0.00 kN
Horizontalkraft F xx = 0.00 / 0.00 kN
Horizontalkraft Fp,y = 769.00 / 0.00 kN
Moment My, = 65885.00 / 0.00 kN-m
Moment My, = 0.00 / 0.00 kN-m
Durchmesser D = 18.00 m
Durchmesser (innen) d =9.20 m
Unter standigen Lasten:

Exzentrizitat e, = 0.000 m
Exzentrizitat e, = -2.693 m
Resultierende im 1. Kern (= 2.838 m)
a'=10.07m

b'=13.71m

Unter Gesamtlasten:

Exzentrizitat e, = 0.000 m
Exzentrizitat e, = -2.693 m
Resultierende im 1. Kern (= 2.838 m)
a'=10.07m

b'=13.71m

Grundbruch:

Durchstanzen untersucht,

aber nicht magebend.
Teilsicherheit (Grundbruch) yg, = 1.40
cotk | oorg = 1304.5/931.8 kN/m?2
Rk = 180056.4 kN

Rn4¢=128611.7 kKN

Vy4 =1.35 - 24466.00 + 1.50 - 0.0 kN
Vy4 = 33029.1 kN

U (parallel zu y) = 0.257
calp=252°

¢ wegen 5° Bedingung abgemindert
cal ¢ = 15.90 kN/m2

cal y, = 8.83 KN/m3

cal oy = 42.50 kKN/m2

UK log. Spirale = 15.51 m u. GOK
Lange log. Spirale = 50.56 m
Flache log. Spirale = 334.91 m?
Tragfahigkeitsbeiwerte (y):

Nco = 21.07; Ngo = 10.93; Npo = 4.68
Formbeiwerte (y):

ve = 1.345; v4=1.313; v, =0.780
Neigungsbeiwerte (y):

ic = 0.946; iy = 0.951; i, = 0.921

Gleitwiderstand:

Teilsicherheit (Gleitwiderstand) yg = 1.10

Nk - tan(o) / yo1 = 24466.00 - tan(30.00°) / 1.10
Ria = Ni - tan(o) / ya1 = 12841.32 kN

T4 =1038.15 kN

U=Ty/Rye=0.081

Setzung infolge Gesamtlasten:
Grenztiefe ty = 14.25 m u. GOK
Vorbelastung = 26.5 kN/m?
Setzung (Mittel aller KPs) = 2.52 cm
Setzungen der KPs:

oben = 0.67 cm

unten = 4.38 cm
Verdrehung(x) (KP) =1:334.7
Drehfedersteifigkeit:
Kox = 22049.3 MN-m/rad
Nachweis EQU:
Mg = 24466.0 - 18.00 - 0.5 - 0.90 = 198174.6
Mgyst = 65885.0 - 1.10 = 72473.5
Uequ = 72473.5/198174.6 = 0.366

Spannungsverlauf

fir den kennzeichnenden Punkt

infolge Gesamtlasten

05 —

GW =2.00

Berechnungsgrundlagen:

Grenzzustand EQU:

=18.00

|a

0.00

25—

GS =2.65
130.1 —2.65

35—

45 —

55 —

128.4 =325
1202
108.1
96.3
86.3

6.5 —

75 —

85 —

95 —

105 —

115 —

125 —

135 —

145 —

155 —

16.5 —

78.1
71.6
66.2
61.7

57.9
54.5

515

48.8
46.4
44.1

17.00

175 —

185 —

19.5 —

205 —

215 —

225 —

23.00

235 —

245 —

WP Lehmden, WEA 1, 2, 3, DLC 6.2 reduziert yggs; = 1.10
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006 Ye.st = 0.90
Teilsicherheitskonzept (EC 7) YQ.ast = 1.50

yer = 1.40 Griindungssohle = 2.65 m
ye =1.35 Grundwasser = 2.00 m

yo = 1.50 Grenztiefe mit p = 20.0 %
y (Gl)=1.10 — 1. Kernweite
Gleitsicherheit mit ¢ = 30.00 ° — —— — 2.Kernweite

Grundriss
d=9.20
D = 18.00
0.0 kN/m2
o 885.0
<
o)
-
1] ~
a e
@ 3
(=] 1}
«© -
= [
N
I
14
w
227.1 kN/m2
b'=13.71
y
L X
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ANLAGE 7.1-7.2

Nachweis Drehfedersteifigkeit






Anlage: 7.1
Projekt-Nr.: 1075-16-4
Standort WP Lehmden-Liethe Drehfedersteifigkeit
Datum 19.07.2016
Turmtyp E-82, 108 mNH Standort WEA 1
Grindungsart FmA | Bohrloch CPT 1-1
Sollwerte : 10.000 100.000
Innerer Kappa Kappa
Reibungs- gamma Schicht- E stat E dyn Fundament- phi, stat phi, dyn
Nr Schichten unter Fundament: winkel (kN/m3) hdhe (m) (MN/m?2) (MN/m?) Querdehnzahl radius (m) (MNm/rad) (MNm/rad) Bemerkung
1 Schotter 45 21 0,50 100 300 0,30 9,00 79.347 238.041 i. O.
2 BA, Sand, md 35 18 0,45 40 160 0,32 9,50 35.600 142.401 i. O.
3 Sand, lo 32 18 2,30 30 150 0,35 9,82 26.856 134.279 i. O.
4 Ton, Schluff, st 25 18 11,00 20 120 0,38 11,25 23.720 142.322 i. O.
5 Ton, Schluff, hf 25 19 6,00 30 150 0,35 16,38 124.862 624.309 i. O.




Anlage: 7.2
Projekt-Nr.: 1075-16-4
Standort WP Lehmden-Liethe Drehfedersteifigkeit
Datum 19.07.2016
Turmtyp E-82, 108 mNH Standort WEA 2, WEA 3
Grindungsart FmA | Bohrloch CPTs
Sollwerte : 10.000 100.000
Innerer Kappa Kappa
Reibungs- gamma Schicht- E stat E dyn Fundament- phi, stat phi, dyn
Nr Schichten unter Fundament: winkel (KN/m3) héhe (m) (MN/m?) (MN/m?) Querdehnzahl radius (m) (MNm/rad) (MNm/rad) Bemerkung
1 Schotter 45 21 0,50 100 300 0,30 9,00 79.347 238.041 i. O.
2 Schluff, Ton, st-hf 25 18 5,00 25 130 0,35 9,50 20.293 105.523 i. O.
3 Ton, Schluff, st-hf 25 19 5,00 25 130 0,35 11,83 39.201 203.845 i. O.
4 Ton, Schluff, st-hf 25 19 5,00 25 130 0,35 14,16 67.243 349.663 i. O.
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ANLAGE 8

Analysenergebnis Grundwasser






L. GBA

LABORGRUPPE
UMWELT

GBA Gesellschaft fur Bioanalytik mbH - Flensburger Str. 15 - 25421 Pinneberg

Uwe Markert - Baugrund

Baugrunduntersuchungen - Altlastenerkundung

Markert

Fischerkoppel 11

24340 Eckernforde

W,
facwes (( DAKKS
B

NS Deutsche

Akkreditierungsstelle

RKZARNN
D-PL-14170-01-00

Prifbericht-Nr.: 2016P508899 / 1

Auftraggeber Uwe Markert - Baugrund Baugrunduntersuchungen - Altlastenerkundung
Eingangsdatum 17.06.2016

Projekt WP Lehmden

Material Wasser

Kennzeichnung

BS 11 Pumpbrunnen Tiefe: 1,20 m 17.06.2016

Auftrag Analytik gem. Vorgabe des Auftraggebers
Verpackung Glas- und PE-Flaschen

Probenmenge ca. 15l

Auftragsnummer 16506092

Probenahme durch den Auftraggeber
Probentransport Auftraggeber

Labor GBA Gesellschaft fur Bioanalytik mbH

Analysenbeginn / -ende

17.06.2016 - 24.06.2016

Methoden

siehe letzte Seite

Unterauftrage

Bemerkung

Probenaufbewahrung

Wenn nicht anders vereinbart, werden Feststoffproben drei Monate und
Wasserproben bis zwei Wochen nach Prifberichtserstellung aufbewahrt.

Pinneberg, 25.06.2016

i. A. Gesine Blinde
Projektbearbeitung

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieRlich auf die genannten Prifgegensténde. Ohne schriftliche Genehmigung der GBA darf der Priifbericht nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.

GBA Gesellschaft fur Bioanalytik mbH
Flensburger Str. 15 - 25421 Pinneberg
Telefon +49 (0)4101 7946-0

Fax +49 (0)4101 7946-26

E-Mail pinneberg@gba-group.de
www.gba-group.de

HypoVereinsbank

IBAN DE45 2003 0000 0050 4043 92
SWIFT-BIC HYVEDEMM300
Commerzbank Hamburg

IBAN DE67 2004 0000 0449 6444 00
SWIFT-BIC COBADEHHXXX

Sitz der Gesellschaft:
Hamburg

Handelsregister:

Hamburg HRB 42774
USt-Id.Nr. DE 118 554 138
St.-Nr. 47/723/00196
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Geschaftsfihrer:
Manfred Giesecke
Ralf Murzen

Dr. Roland Bernerth vy
Carsten Schaffors s 25Jahre
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L. GBA

Prifbericht-Nr.: 2016P508899 / 1

WP Lehmden
Auftrag 16506092
Probe-Nr. 001
Material Wasser
BS 11
. Pumpbrunnen
Probenbezeichnung TiefeF:) 1,20 m
17.06.2016
Probemenge ca. 1,51
Probeneingang 17.06.2016
Analysenergebnisse Einheit
Betonaggressivitat
pH-Wert
Geruch unauffallig
Permanganat-Verbrauch mg KMnO4/L 8,0
Gesamtharte °dH 47
Hartehydrogencarbonat °dH 13
Nichtcarbonatharte °dH 34
Magnesium mg/L 51
Ammonium mg/L 0,20
Sulfat mg/L 700
Chlorid mg/L 17
Kohlendioxid, kalklésend mg/L <5,0
Eisen, ges. mg/L 0,015

LABORGRUPPE
UMWELT

Seite 2 von 3 zu Prifbericht-Nr.: 2016P508899 / 1



t GBA LABORGRUPPE
A UMWELT

Prifbericht-Nr.: 2016P508899 / 1
WP Lehmden

Angewandte Verfahren und Bestimmungsgrenzen

Parameter Bestimmungs- Einheit Methode
grenze

Betonaggressivitat DIN EN 16502

pH-Wert DIN EN ISO 105232

Geruch DEV-B1/22

Permanganat-Verbrauch 2,0 mg KMnO4/L | DIN EN ISO 8467:

Gesamtharte ‘dH DIN 38409-H6/ DIN EN ISO 17294-2 (E29)?

Hartehydrogencarbonat ‘dH DIN 38 405-D8?

Nichtcarbonatharte ‘dH berechnet

| Magnesium 0,10 mg/L DIN EN ISO 11885 (E22)

Ammonium 0,20 mg/L DIN EN ISO 11732 (E23)?

Sulfat 0,50 mg/L DIN EN ISO 10304-1/-2 (D19/20)?

Chlorid 0,60 mg/L DIN EN ISO 10304-1/-2 (D19/20)?

Kohlendioxid, kalklésend 5,0 mg/L DIN 4030 (Heyer)*

Eisen, ges. 0,0050 mg/L DIN EN ISO 17294-2 (E29)?

Die mit @ gekennzeichneten Verfahren sind akkreditierte Verfahren. Die Bestimmungsgrenzen kénnen matrixbedingt variieren.

Seite 3 von 3 zu Prifbericht-Nr.: 2016P508899 / 1



L. GBA

Anlage zu Prifbericht 2016P508899

Probe-Nr.:

16506092 / 001

Probenbezeichnung: BS 11 PumpbrunnenTiefe: 1,20 m 17.06.2016

LABORGRUPPE
UMWELT

Tabelle 1: Expositionsklassen fur Betonkorrosion durch chemischem Angriff durch Grundwasser
nach DIN 4030 Teil 1 (06/2008), Tabelle 4
Expositionsklasse
Messwert | Einheit XAl XA2 XA3

pH-Wert 7,4 6,5-55 <55-45 <45-4,0
Kohlendioxid, kalklésend <5,0 mg/L 15-40 > 40 -100 > 100
Ammonium 0,20 mg/L 15-30 > 30 - 60 >60-100
Magnesium 51 mg/L 300 - 1000 >1000-3000 > 3000
Sulfat 700 mg/L 200 - 600 > 600 - 3000 |> 3000 - 6000
Chlorid 17 mg/L
Gesamtharte a7 °dH
Hartehydrogencarbonat 13 °dH
Permanganat-Verbrauch 8,0 mg KMnO4/L

Kurzbeurteilung:

Das Wasser ist in die Expositionsklasse XA2 einzustufen.

Ohne schriftliche Genehmigung der GBA darf der Bericht nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.
Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlie3lich auf die genannten Prufgegensténde.
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