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1. Bauvorhaben und Auftrag

Die wpd Windpark Bornhausen GmbH & Co. KG, Bremen, beabsichtigt die Errich-
tung und den Betrieb von 6 Windenergieanlagen im Windpark "Bornhausen - Horen-
feld", nordwestlich der Stadt Seesen (Landkreis Goslar - Niedersachsen). Zur Auf-
stellung vorgesehen sind die Anlagen und Anlagensysteme:

> WEA1und4 — VESTAS V150-4.2 MW mit 145 m Nabenhohe
> WEAZ2,3,5und 6 — VESTAS V150-4.2 MW mit 166 m Nabenhohe

Nach den Empfehlungen des Ingenieurgeologischen Gutachtens iga217440-2 vom
04.12.2018 wird der Fundamenttyp "Grundwasser in Gelandeoberkante" mit ei-
nem Durchmesser von 28,85 m (WEA 1 und 4) bzw. 30,05 m (WEA 2, 3, 5 und 6)
umgesetzt.

Der Bericht enthalt in der Anlage 1 einen Ubersichtsplan des Windparkgelandes.

Parallel der Autobahn A 7 und somit ca. 500 m &stlich des Projektgebietes ist das
Fauna-Flora-Habitat-Gebiet (FFH-Gebiet, EU-Kennzahl 3926-331) ,Nette und Sen-
nebach“ verortet. Entsprechend der natirlichen Topographie entwassert das Pro-
jektgebiet Uber kleinere Vorfluter in Richtung des FFH-Gebietes. GemaR der Schutz-
ziele des FFH-Gebietes bzw. zwecks Wahrung des allgemeinen Verschlechterungs-
verbotes sind diffuse Einleitungen, resultierend unter anderem aus baulichen Tétig-
keiten im hydrologischen Einzugsgebiet des FFH-Gebietes, zu vermeiden.

In diesem Zusammenhang hat der Bauherr die Beratungsbiiro fiir Boden und
Umwelt C. Schubert GmbH beauftragt, die hydrogeologischen Gegebenheiten in
einem entsprechenden Gutachten zusammenzufassen und im Besonderen Aussa-
gen Uber die Notwendigkeit einer bauzeitlichen Wasserhaltung bzw. dem Anfallen
von Dranagewasser in Zusammenhang mit den geplanten Tiefbauarbeiten zu treffen.

Die vorliegende hydrogeologische Stellungnahme fasst die bisherigen Untersu-
chungsergebnisse zusammen und gibt eine erste Einschatzung beztglich der Not-
wendigkeit von WasserhaltungsmaBnahmen an den einzelnen Standorten.

Anmerkung: Der értlich begrenzte Untersuchungsumfang kann Anderungen der auBerhalb des Un-
tersuchungsbereiches anstehenden Baugrundverhéltnisse, die Einfluss auf die geotechnischen / hyd-
rogeologischen Rahmenbedingungen sowie die erdbau- und griindungstechnischen Arbeiten haben
kénnen, naturgeman nicht ausschlieBen.

2. Grundlagen, Bearbeitungsunterlagen

Als Grundlage zur Bearbeitung wurden die einschlagigen Normen, Regelwerke und
sonstigen Bauvorschriften sowie das zugehérige Fachschrifttum herangezogen, un-
ter anderem:
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> BUNDESAMT FUR GEOLOGIE UND ROHSTOFFE, BGR, Hannover: Internetportal Geo-
viewer, www.geoviewer.bgr.de, Marz 2018

> NIEDERSACHSISCHES MINISTERIUM FUR UMWELT, ENERGIE, BAUEN UND
KLIMASCHUTZ, NMUEBK. Internetportal Umweltkarten Niedersachsen,
www.umweltkarten-niedersachsen.de, Marz 2018

> DIN EN ISO 22 475
"Geotechnische Erkundung und Untersuchung (ersetzt DIN 4021)"

> DIN EN ISO 14 688
"Geotechnische Erkundung und Untersuchung - Benennung, Beschreibung und Klassifizierung
von Bdden (ersetzt DIN 4 022 und DIN 4 023)"

> DIN EN ISO 22 476-2
"Geotechnische Erkundung und Untersuchung, Teil 1: Drucksondierungen
(ersetzt DIN 4 094)"

» DIN 1997 - 1 (Eurocode EC - 7)
"Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik - Teil 1: Allgemeine Regeln”
und nationales Anwendungsdokument (NAD):
DIN 1054
"Baugrund, Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau"

» DIN 1997 - 2 (Eurocode EC - 7)
"Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik - Teil 2: Erkundung und Untersu-
chung des Baugrundes" und nationales Anwendungsdokument (NAD)

> VOB
"Vergabe- und Vertragsordnung fiir Bauleistungen”

> DIN 4124
"Baugruben und Graben; Béschungen, Arbeitsraumbreiten, Verbau"

Zum Zeitpunkt der Berichtsverfassung standen dem Unterzeichnerblro folgende
Projektunterlagen fir die Bearbeitung zur Verflgung:

» Lageplan "Windpark Bornhausen - Horenfeld", von der wpd onshore GmbH & Co. KG, Osnab-
rick, vom 21.11.2018 / V13

» Héhenangaben im Windpark Bornhausen, vom Vermessungsbiiro Reinecke & Geries, vom
09.02.2018

> Prifbericht fiir eine Typenpriifung (Flachgriindung d = 30,05 m) rund mit Ankerkorb fir ei-
nen Stahlrohrturm der Windenergieanlagen vom Typ Vestas V150-4.0/4.2 MW mit 166 m Na-
benhdhe Gber GOK, fur Windzone S, Gelandekategorie Il, Erdoebenzone 3, mit Auftrieb), TUV
SUD Industrie Service GmbH, Miinchen, vom 23.05.2018

» Prifbericht fir eine Typenprifung (Flachgriindung d = 24,50 m) rund mit Ankerkorb fir ei-
nen Stahlrohrturm der Windenergieanlagen vom Typ Vestas V150-4.0/4.2 MW mit 166 m Na-
benhdhe (ber GOK, flir Windzone S, Gelandekategorie Il, Erdbebenzone 3, ohne Auftrieb),
TUV SUD Industrie Service GmbH, Minchen, vom 23.05.2018

> Prifbericht fiir eine Typenpriifung (Flachgriindung d = 28,85 m) rund mit Ankerkorb fir ei-
nen Stahlrohrturm der Windenergieanlagen vom Typ Vestas V150-4.0/4.2 MW mit 145 m Na-
benhéhe Gber GOK, fur Windzone S, Gelandekategorie Il, Erdoebenzone 3, mit Auftrieb), TUV
SUD Industrie Service GmbH, Miinchen, vom 08.10.2018
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Prifbericht fiir eine Typenprifung (Flachgriindung d = 23,52 m) rund mit Ankerkorb fir ei-
nen Stahlrohrturm der Windenergieanlagen vom Typ Vestas V150-4.0/4.2 MW mit 145 m Na-
benhéhe Gber GOK, fir Windzone S, Gelandekategorie |l, Erdoebenzone 3, ohne Auftrieb),
TUV SUD Industrie Service GmbH, Miinchen, vom 08.10.2018

Gutachterliche Stellungnahme fiir Lastannahmen zur Turm- und Fundamentsberechnung
der Vestas V150-4.0 MW / 4.2 MW mit 166,0 m Nabenhdhe fiir Windzone WZ2GK2(S), DNV
GL Energy, Hamburg vom 04.05.2018

Gutachterliche Stellungnahme fiir Lastannahmen zur Turmberechnung der Vestas V150-4.0
MW / 4.2 MW mit 145 m Nabenhéhe fir Windzone WZ2GK2(S), DNV GL Energy, Hamburg
vom 02.10.2018

Fundamentzeichnung V150 4.0/4.2MW 145M MK3 DIBTS DLGWL GWS in UK Fundament,
MaBstab 1 : 35, Vestas Wind Systems A/S, vom 01.10.2018

Fundamentzeichnung V150 4.0/4.2MW 145M MK3 DIBTS DHGWL GWS in OK Gelande,
MaBstab 1 : 40, Vestas Wind Systems A/S, vom 01.10.2018

Anforderungen an Transportwege und Kranstellflachen V112, V117, V126, V136, Vorab

Verkaufsversion V150-4,0/4,2MW Turm 123m/166m, V136-4,0/4,2MW Turm 112m, Vestas
Wind Systems A/S, Aarhus, vom 29.06.2017

Ortliche Situation, geologischer Untergrund

Der geplante Windpark befindet sich etwa 2 bis 3 km nordwestlich der Stadt Seesen
im Landkreis Goslar (Niedersachsen) und etwa 1 bis 2 km stdstdwestlich der na-
mensgebenden Ortschaft Bornhausen. Das Windparkgeléande liegt zwischen der A7
im Westen, der B243 im Osten, der K53 im Norden und der K56 im Stden.

Die Standorte kénnen Uber Wirtschaftswege erreicht werden, die flr den zu erwar-
tenden Schwerlastverkehr ausgebaut und ertiichtigt werden muissen. Teils missen
neue Zufahrten hergestellt werden.

Die Mittelpunkte der Standorte werden mit folgenden Koordinaten (ETRS 89 UTM
Zone 32 N) ausgewiesen:

Anlage Anlagentyp X-Koordinate Y-Koordinate
WEA 1 V150 mit 145m Nh. 578251 5751501
WEA 2 V150 mit 166m Nh. 578651 5751253
WEA 3 V150 mit 166m Nh. 579101 5751094
WEA 4 V150 mit 145m Nh. 578225 5750896
WEA 5 V150 mit 166m Nh. 578571 5750352
WEA 6 V150 mit 166m Nh. 578772 5750804

Tabelle 1: Standortkoordinaten
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Die geplanten Anlagenstandorte liegen im westlichen Harzvorland auf topographi-
schen H6hen zwischen ca. 172 und 185 m 4. NN. Wenige 100 m &stlich liegt die Er-
hebung "GroBer Schildberg", die eine Héhe von 280 m . NN erreicht.

Innerhalb des geplanten Windparks fallt das Gelande flach in westliche Richtungen
ein. Die Flachen werden derzeit landwirtschaftlich genutzt.

Im Nahbereich des Bearbeitungsgebietes befinden sich das FFH-Gebiet ,Nette und
Sennebach®, in nachfolgender Abbildung mittels roter Umrandung skizziert. Die Ent-
fernung zwischen Bearbeitungsgebiet bzw. den néchstgelegenen Anlagenstandorten
und der Grenze des FFH-Gebietes betragt ca. 400 bis 500 m. Weiter wird das Bear-
beitungsgebiet durch einen von WEA 3 Richtung Nordosten verlaufenden Vorfluter
(kleiner wasserfihrender Graben) entwéassert, der auf Hohe der KreisstraBe K 53 in
die Nette mindet.

JDomhatsen

Bomhausen WEA 1

Bomhausen WEA 2
Bomhausen WEA 3

Bomhausen WEA 4
Bomhausen WEA 6

Bomhausen WEA 5

Abbildung 1: Lage der geplanten Anlagenstandorte mit skizzierten
Grenzen des FFH-Gebietes (rot umrandet)
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Der Windpark liegt zwischen dem Harz im Osten und den Muldenstrukturen von Hils
und Sackwald im Westen am nérdlichen Ende des Leinetalgrabens. Im Untergrund
stehen die Gesteine der Trias an, die im Bearbeitungsgebiet durch eine ausgepragte
Bruchtektonik beansprucht sind.

GemaB vorhandener geol. Kartenwerke wird der geologische Untergrund von den
Gesteinen des Unteren Buntsandsteins sowie des Unteren Muschelkalk aufgebaut.
Diese Festgesteinsbildungen sind von quartaren Lockersedimenten tUberdeckt, wobei
es sich vorwiegend um Lésslehm, aber auch um FlieBerden und fluviatile Ablagerun-
gen der Weichsel - Kaltzeit handelt. Weiterhin sind kleinrdumig limnisch - fluviatile
Ablagerungen des Miozan (Tertidr) in Form von Sand, Ton, Schluff und Kies sowie
gelegentlich vorkommenden Braunkohlen erhalten.

Anthropogene Ablagerungen oder sonstige schadliche Bodenveranderungen im Pla-
nungsgebiet sind nicht bekannt.

4. Baugrunderkundung
4.1 Erkundungsprogramm

Zur Erzielung eines orientierenden Uberblickes (iber die tatsachlichen Boden- und
Bodenwasserverhéltnisse im Lasteinwirkungsbereich der Standorte und als Grundla-
ge fur die Vorbeurteilung der Griindung wurden auftragsgeman ausgefthrt:

am 14. und 15.03.2018

12 Rammkernsondierungen @ 50 mm
(Kurzbezeichnung: RKS 1-1 bis RKS 6-2)

nach DIN 4020 bzw. DIN EN ISO 14688 und
am 05.04.2018

12 statische Drucksondierungen (CPT)
(Kurzbezeichnung: CPT WEA 10 bis CPT WEA 6W)

nach DIN 4094 bzw. DIN EN ISO 22476. In den Erkundungsstellen wurden Boden-
schichten beschrieben sowie Schichtgrenzen und die Grundwasser- / Bodenfeuchte-
situation eingemessen.

4.2 Erkundeter Bodenaufbau

Der wahrend der Erkundung angetroffene Bodenaufbau wurde ingenieurgeologisch
detailliert aufgenommen. Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass ober-
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flachennah GOberwiegend quartdre Lockersedimente in Form von konsistenzabge-
minderten Schluffen anstehen. Im Liegenden schlieBen sich meist grundwasserbe-
einflusste Kies-Sand-Gemische an. Letztere wurden am Standort WEA 2 ab ca. 8,50
m u. GOK angetroffen, bei WEA 3 und 6 ab ca. 3,0 - 4,0 m u. GOK. Im Bereich der
Standorte WEA 1, 4 und 5 hingegen wurden die grundwasserbeeinflussten Horizonte
innerhalb der realisierten Erkundungstiefe nicht angetroffen. Es ist generell méglich,
dass diese sich unterhalb der realisierten Erkundungsendtiefe anschlieBen.

Das Schichtverzeichnis in Abbildung 3 veranschaulicht am Beispiel des WEA-
Standortes 3 beispielhaft den charakteristischen Bodenaufbau.

Profil einer Rammkernsondierung
MaBstab der Héhe ca.: 1:40

0,0 = GCK
mu. GOK
Mmoo 0.0 — : : > . 3
Pt ( Schluff, mittel feinsandig, schwach tonig, organisch,
weich, sehr leicht bohrbar, sehr feucht, dunkelbraun,
0.35 Oberboden, Holozan
Schluff, schwach feinsandig, schwach tonig, weich,
-1.0 mittelschwer bohrbar, feucht, braun, L&Blehm,
| 0.60 Quartar
-2.0 Schluff, schwach feinsandig, schwach tonig, weich,
leicht bohrbar, feucht, beige, LoBlehm, Quartar
2.80
050 -
-4.0
-5.0 Kies, mittel sandig, schwach schluffig, (verschiedene
Gesteine, kantengerundet), mitteldicht gelagert
- dicht gelagert, mittelschwer bohrbar - sehr schwer
bohrbar, sehr feucht - naB, rostfarben - rotbraun
50 - graubraun, Quartar
.
o
A 14
H
7.0 o TP
o |33
MR b1
o H
-8.0 8.10 a -
kein weiterer Bohrfortschritt
Legende: Konsistenzen - Lagerungsdichten - Hauptbodenarten
-9.0
< weich Schluﬁ
3 . )
$ mitteldicht .
-10.0 Hinweis: e Kies
HHIT
ﬁ Wasserstand s dicht
Bohrioch bei 4,60m zugefallen

Abbildung 2: Schichtverzeichnis der Rammkernsondierung RKS 3-1 (Standort WEA 3)

Anthropogene oder organoleptisch auffallige Schichten wurden im Zuge der Erkun-
dung bis in max. Erkundungstiefe nicht festgestellt.
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Die umfassende Bodenbeschreibung und Darstellung der Schichtbegrenzungen
kann den Anlagen 2.1 bis 2.12 enthommen werden.

4.3 Bodenwasserverhaltnisse

Im Verlauf der Erkundungsarbeiten wurden an einigen Bohrstellen auf Grundwasser-
fihrungen getroffen. Mittels Lichtlot wurden nach Bohr- / Sondierende folgende
Wasserstande eingemessen:

Standort Bohrung / Sondie- Wasserstand Bohrloch zuge- | Messdatum
rung gemessen fallen
m u. GOK m u. GOK
WEA 1 RKS 1-1 - - 14.03.2018
RKS 1-2 - - 14.03.2018
CPTWEA 10 - 11,50 05.04.2018
CPT WEA 1W - - 05.04.2018
WEA 2 RKS 2-1 - - 14.03.2018
RKS 2-2 - - 14.03.2018
CPT WEA 2N - 8,00 05.04.2018
CPT WEA 28 - 7,50 05.04.2018
WEA 3 RKS 3-1 3,20 4,60 15.03.2018
RKS 3-2 4,00 - 15.03.2018
CPT WEA 3NW - 2,20 05.04.2018
CPT WEA 3SE - 2,31 05.04.2018
WEA 4 RKS 4-1 1,60 3,20 15.03.2018
RKS 4-2 2,20 2,50 15.03.2018
CPT WEA 4N - 3,10 05.04.2018
CPT WEA 4S - 3,40 05.04.2018
WEA 5 RKS 5-1 - - 14.03.2018
RKS 5-2 - - 14.03.2018
CPT WEA 50 - 5,35 05.04.2018
CPT WEA 5W - 5,00 05.04.2018
WEA 6 RKS 6-1 6,90 - 15.03.2018
RKS 6-2 - 4,50 15.03.2018
CPT WEA 60 - - 05.04.2018
CPT WEA 6W - 4,80 05.04.2018

Tabelle 2: Wahrend der Erkundungsarbeiten gemessene Grundwasserstande

GemalB den Feststellungen wahrend der Erkundungsarbeiten wurden Wasserstande
im Bereich der Standorte WEA 3, 4 und 6 gemessen. An den Standorten WEA 1, 2
und 5 wurde weder zusammenhangendes noch lokal freies Grundwasser angetrof-
fen. Die Béden werden zum Erkundungszeitpunkt als feucht bis sehr feucht be-
schrieben.

Die sandigen, schwach schluffigen Kieshorizonte fungieren als Grundwasserleiter,

wahrend die im Hangenden verorteten bindigen Deckschichten mit geringerer Per-
meabilitat als Sperrschichten zu betrachten sind.
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An Standort WEA 4 wurde im Bereich der Deckschichten (L6Blehm, Quartér) ein
oberflachennaher Wasserspiegel oberhalb des zuvor benannten Grundwasserleiters
eingemessen. Es ist nicht ganzlich auszuschlieBen, dass es sich hierbei nicht um
freies Grundwasser, sondern um Staunasse handelt, welche im Zuge des Bohr- und
Ziehvorganges der RKS aus dem Boden gepresst wurde und sich im Bohrloch sam-
melt.

Die Sondierungen an den stratigraphisch vergleichbaren Standorte WEA 1, 2 und 5
zeigen innerhalb der aufgeschlossenen Deckschichten, auch wenn sie im Liegenden
von 8,20 bis 8,50 m u. GOK (Standort WEA 2) potentiell grundwasserfiihrende Kiese
aufschlieBen, keinen positiven (Grund-)Wasserbefund.

Standort WEA 3 nimmt aufgrund seiner rdumlichen N&he zum in Kap. 3 (Ortliche
Situation; Geologischer Untergrund) beschriebenen Vorfluter (wasserfihrender Gra-
ben) eine Sonderstellung ein. Abbildung 3 veranschaulicht die értlichen Gegebenhei-
ten:

2 Meap o 2 2 2 o 2
b LT TR T
* #® & & @

S

s ol e o o 2 le » T wT—o—e—TF e

Abbildung 3: Lageplanausschnitt der WEA 3. Die horizontale Entfernung zwischen Fundamentrand
und Vorfluter betragt ca. 12,0 m. Bei einem max. Baugrubendurchmesser von d = 38,0 m verbleiben
ca. 7,0 bis 8,0 m zwischen Baugrube (blauer Kreis) und Vorfluter
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Bei einem angenommenen max. Baugrubendurchmesser von d = 38,0 m verbleiben
ca. 7,0 - 8,0 m zwischen Baugrubenrand und Vorfluter, sodass eine hydrologische
Verbindung zwischen Oberflaichengewéasser und den grundwasserfilhrenden
Kiesen ab einer Erkundungstiefe von eingemessen 2,80 bis 3,80 m u. GOK wahr-
scheinlich ist (s.a. Abbildung 2). Die eingemessenen Grundwasserstande (3,20 und
4,00 m u. GOK liegen im Bereich der Einbindetiefe der Baugrube. Ein kontinuierli-
cher Zustrom von Grundwasser in die Baugrube ist somit zu besorgen.

Geschwindigkeit und Menge des Zustroms sind weiter von folgenden Faktoren ab-
hangig: (1) Héhendifferenz bzw. Freispiegelgefalle zwischen Grundwasserstand bzw.
grundwasserfiihrenden Schichten. (2) Durchlassigkeitsbeiwert (hydraulische Leitfa-
higkeit des Untergrundes).

Generell gilt es zu beachten, dass es sich um eine aktuelle Feststellung zum Zeit-
punkt der Erkundungsarbeiten handelt. Langzeitmessungen liegen nicht vor.

Der Bodenwasserhaushalt ist niederschlagsabhéangig und jahreszeitlich bedingten
Veranderungen unterworfen. Im Verlauf niederschlagsreicher Jahreszeiten kénnen in
Schichtabschnitten sowohl Uberhéhte Bodenfeuchte als auch vermehrte bzw. inten-
sivere Schichtwasserleiter bzw. -ansammilungen auftreten.

Ahnliches gilt fir die Vorfluter im Projektgebiet, die ggf. periodisch Wasser fiihren.
Periodische Wasserfihrungen kénnen jahreszeitlich und witterungsabhangig
sprunghaft den Abfluss andern bzw. nach anhaltenden Trockenperioden ganzlich
trockenfallen.

Langfristige Aussagen der bodenhydrologischen Verhaltnisse kdnnen nur nach Her-
stellung von verrohrten Messpegeln bzw. -brunnen erfolgen. Die u.s. Empfehlungen
sind daher vorbehaltlich einer eingehenderen und langfristigeren Grundwasserbe-
obachtung zu sehen.

4.4 Durchlassigkeit und Versickerungsfahigkeit

FUr die Entscheidung Uber die Wahl des Fundamenttyps (mit / ohne Auftrieb) ist die
Beurteilung der Durchlassigkeit und Versickerungsfahigkeit des Untergrundes maB-
gebend. Zur Beurteilung der hydraulischen Leitfahigkeit (= Wasserdurchlassigkeit)
des Untergrundes ist es notwendig, den ki - Wert (so genannter "Durchlassigkeitsbe-
iwert") zu bestimmen. Fir die Bodenschichten bis in maximale Tiefe des Erkun-
dungsaufschlusses werden die Durchlassigkeiten nach Erfahrung bzw. der labor-
technischen KorngréBenanalytik (Anlage 3) wie folgt angegeben:
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Bodenschicht ki - Wert Durchlassigkeit
m/s nach DIN 18130
Schluff, organisch (Oberboden) unter 106 - 108 schwach durchlassig
Schluff, weich (Quartar) unter 106 - unter 10® | schwach durchléssig bis

sehr schwach durchlassig

Schluff, weich bis steif (Quartar) unter 106 - unter 10® | schwach durchléssig bis
sehr schwach durchlassig

Schluff, steif (Quartar) unter 106 - unter 10® | schwach durchléssig bis
sehr schwach durchlassig

Sand, stark kiesig / Sand, Kies, 103 - 10+ stark durchlassig
dicht (Quartar)

Kies, mitteldicht gelagert (Quartar) 10%-104 stark durchlassig
Kies, sandig, schluffig, mitteldicht 3,9-107 schwach durchlassig

bis dicht gelagert (Quartar)

Tabelle 3: Abschatzung bzw. Ermittlung der Durchlassigkeit

5. Ingenieurgeologische Beratung
5.1 Planungsvorgaben

Das Planungsvorhaben sieht die Errichtung von insgesamt 6 Windenergieanlagen im
Windpark Bornhausen - Horenfeld vor. Es sollen folgende Anlagen und Anlagensys-
teme zur Aufstellung kommen:

WEA 1 und 4 — VESTAS V150-4.2 MW mit 145 m Nabenhohe
WEA 2, 3,5und 6 — VESTAS V150-4.2 MW mit 166 m Nabenh6he

GemaB den vorliegenden statischen Berechnungen, Schalplan und Typenprifung
wird folgende standardisierte Fundamenteinbindetiefe angegeben:

» 3,348 mu. GOK  (Grundwasser maximal in Gelandeoberkante -
mit Auftrieb)

Zuzlglich einer planungsgemaBen Betonsauberkeitsschicht von d = 0,10 m betragt
die effektive Einbindung somit 3,448 m unter GOK.

Der Durchmesser der Fundamente der V150 mit 166m Nh. betragt d = 30,05 m. Fir
den Standort WEA 3 ist bei 0.g. Einbindetiefe, einem angenommenen Bdschungs-
winkel von 45° und einem umlaufenden Arbeitsraum von 1,0 m von einem Baugru-
bendurchmesser d = 38,0 m auszugehen.
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5.2 Wasserhaltung

Die Aushub- und Verdichtungsarbeiten missen ohne Grundwassereinfluss, d.h. im
Schutz einer Wasserhaltung durchgefiihrt werden. Art und Umfang der MaBnahmen
richten sich nach der Menge des anfallenden Wasserzustroms in die Baugrube.

Aufgrund der festgestellten hydrogeologischen Situation und allgemeinen 6értlichen
Rahmenbedingungen wird zumindest am Standort der WEA 3 eine bauzeitliche
Wasserhaltung bzw. dauerhafte Dranierung der Baugrube aufgrund von Grundwas-
serzutritten notwendig. Flr einen entsprechenden wasserrechtlichen Antrag wird die
Berechnung der Absenktiefe des Grundwasserspiegels, des Radius der Absenkung
sowie der Uberschlagigen Menge des anfallenden Grundwassers notwendig. Die Be-
rechnung erfolgt zunachst unter Annahme einer offenen Wasserhaltung im Bereich
der Baugrubensohle umlaufend der Fundamentaufstandsflache (s.u.: Variante 2).

Aufgrund niederschlagsabhangiger und witterungsbedingter Wasserzutritte in die
Baugruben kann auch an den anderen Standorten eine Wasserhaltung in Form einer
Dranierung der Baugrube notwendig werden. Die niederschlagsabhangige Drénie-
rung der Eingriffsbereiche zwecks Sicherstellung eines verzégerungsfreien Bauab-
laufes obliegt gemaB VOB dem Auftragnehmer und stellt keine vergltungsféhige
Nachtrags- oder Sonderleistung dar.

Prinzipiell ist in Abh&ngigkeit der Variablen ein abzufiihrendes Wasservolumen von
wenigen Kubikmetern pro Tag bis zu mehreren Kubikmetern pro Stunde denkbar.

Je nach kalkulierter Wassermenge sind folgende Ausfihrungsvarianten denkbar
(Aufzéhlung analog zu steigendem Wasservolumen):

Variante 1: Umlaufender Drdnagegraben auf Fundamentsohle

Im Bereich der Baugrubensohle wird entlang des BdschungsfuBes und auBerhalb
des Fundamentlasteinflussbereiches (45° ab auBerem Fundamentrand) mit einem
pumpen- (vorflut-)seitigen Gefalle ein Drédnagegraben angelegt. Die Ableitung des
Dranagewassers erfolgt zweckmaBigerweise mittels leistungsfahiger, schwimmerge-
schalteter Schmutzwasserpumpen (ber einen verrohrten Pumpensumpf, welcher
eine, dem Absenkungsziel des Grundwasserspiegels entsprechende, Einbautiefe
besitzt. Eine Erweiterung des Baugrubendurchmessers um 1,0 m wird empfohlen,
um den Arbeitsraum entsprechend der Dimensionierung des Dranagegrabens zu
vergrdBern.

Variante 2: Grundwasserabsenkung uber Absenkbrunnen

Bei hdherem Wasserzustrom bzw. temporar héheren Grundwasserstanden in Rich-
tung der Baugrube kann eine Grundwasserabsenkung Uber eine Brunnengruppe
zielfihrend sein. Abbildung 4 skizziert das Prinzip einer offenen Wasserhaltung im
Bereich der Baugrubensohle.
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Abbildung 4: Prinzip einer offenen Wasserhaltung. R = Reichweite, s = Absenktiefe (Absenkziel).
(Quelle: Prinz und StrauB, Ingenieurgeologie, 2011, S. 305, Abb. 11.2)

Standort WEA 3
Zunachst wird die Reichweite R des Absenkungstrichters nach Sichardt berechnet:
R =3000 x s x Vk (m)

- Reichweite R (m)
- Absenktiefe s (m)
- Durchlassigkeitsbeiwert des Grundwasserleiters k (m/s)

Die Mindesttiefe der Absenkung (s) betragt:
s=TK+TS-TW (m)

- Tiefe der Baugrubensohle unter Gelande TK (m)
- Sicherheitsabstand des Grundwasserspiegels von der Sohle TS (m)
- Tiefe des urspr. GW-Spiegels u. GOK TW (m)

Der Baugrubendurchmesser bei einer Dimension des Fundamentes mit Auftrieb von
d = 30,05 m plus umlaufendem Arbeitsraum von 1,0 m, betragt:

= 32,05 m

Die effektive Einbindetiefe des Fundamentes (inkl. 0,10 m Sauberkeitsbeton) wird
angegeben mit:

3,45 m u. GOK

Der Sicherheitsabstand des Grundwasserspiegels von der Sohle sollte betragen:
20,50 m

Der Mittlere Grundwasserspiegel zum Zeitpunkt der értlichen Erkundungen betragt:
= 3,60 m u. GOK

Der Durchlassigkeitsbeiwert des Grundwasserleiters wurde nach HAZEN (s.a. Anla-
ge 1) bestimmt mit:

3,9*107" m/s

Unter Berucksichtigung der zuvor genannten Parameter ergibt sich fir eine offene
WasserhaltungsmaBnahme im Bereich der WEA 3:
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Reichweite des Absenkung R: 0,94 m
Radius der Grundwasserabsenkung: 16,97 m (Durchmesser 33,93 m)
Mittlere Absenktiefe s: 0,50 m

Zur Uberschlagigen Berechnung der zu férdernden Wassermenge wird die Foérde-
rung Q einer Brunnengruppe nach Forchheimer berechnet. Hier wird die Baugrube
als ein groBer, kreisférmiger Brunnen mit dem Ersatzradius Are angenommen, auf
den von allen Seiten Wasser zuflieBt. Somit ist der Ansatz nach Forchheimer auf
eine offene Wasserhaltung Gbertragbar.

Die berechnete Gesamtwassermenge Q der gesamten Anlage flir den stationaren
Zustand fir unvollkommene Brunnen (im vorliegenden Fall unvollkommene Pum-
penstmpfe) ergibt sich zusammen mit der Durchlassigkeit k, der Flache der Baugru-
be inkl. Abstand der Brunnen vom Baugrubenrand Are (bzw. Pumpensimpfe) und
der Reichweite R in Analogie zur Dupuit-Thiemschen-Brunnenformel.

T X k X (H%-h?)
Q= (m3/s)
In (R) — In (ARg)

mit
- Durchlassigkeitsbeiwert des Grundwasserleiters k (m/s)
- Ursprlnglicher Wasserstand Uber der undurchlassigen Schicht H (m)
- Abgesenkter Wasserspiegel an der ungtinstigsten Stelle der Baugrube h (m)

- Reichweite der Absenkungskurve R (m)
- Ersatzradius der Baugrube Are (m)

und den zusatzlichen Parametern:

- Tiefe der Baugrubensohle unter Gelande TK (m)
- Absenktiefe unter urspr. GW-Spiegel s (m)
- Sicherheitsabstand des Grundwasserspiegels von der Sohle TS (m)

Nachfolgende schematische Skizze zur Grundwasserberechnung (vollkommener
Brunnen):
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Abbildung 5: Skizze zur Grundwasserberechnung nach Forchheimer

Um eine ausreichende Sicherheitsreserve bei der Uberschlagigen Ermittlung der
Grundwassermenge zu gewahrleisten, wird der Durchléssigkeitsbeiwert des Grund-
wasserleiters k angenommen mit:

3,9 - 105 m/s (nach HAZEN 3,9 * 10”7 m/s, entspricht einer zehnfach héheren
FlieBgeschwindigkeit)

sowie eine mittlere Absenktiefe s von:

2 1,0 m (entspricht der doppelten Absenktiefe aufgrund eines witterungsbedingten
Anstieges des Grundwasserspiegels)

Unter Bertcksichtigung der zuvor genannten Parameter ergibt sich fir eine offene
WasserhaltungsmaBnahme im Bereich der WEA 3:

Gesamtwassermenge Q: = 0,39 m3/Tag

Generell gilt es zu beachten, dass es sich bei den eingemessenen Grundwasser-
stdnden und ermittelten Bodenkennwerten um raumlich punktuelle und zeitlich aktu-
elle Erkundungsarbeiten handelt. Langzeitmessungen liegen nicht vor. Der Boden-
wasserhaushalt ist niederschlagsabhangig und jahreszeitlich bedingten Veranderun-
gen unterworfen. Im Verlauf niederschlagsreicher Jahreszeiten kénnen in Schichtab-
schnitten sowohl Uberhéhte Bodenfeuchte als auch vermehrte bzw. intensivere
Schichtwasserleiter bzw. -ansammlungen mit deutlich héheren Durchléassigkeitsbei-
werten auftreten. Ahnliches gilt fur die Vorfluter im Projektgebiet, im Besonderen im
Bereich der WEA 3, die lediglich periodisch Wasser fuhren.

Sollte witterungsbedingt eine hydraulische Verbindung zwischen dem Vorflu-

ter und der zukiinftigen Baugrube bestehen, kénnen deutlich hohere Grund-
wassermengen in Form eines seitlichen Zustroms auftreten.
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In 0.g. Fall kann eine offene Wasserhaltung ggf. nicht mehr zielfhrend sein. In Ab-
héngigkeit der Wassermenge kann eine umlaufende Vakuumentwasserung notwen-
dig werden:

Variante 3: Umlaufende Vakuumentwasserung uber Spiillanzen

Bei hohen Absenkbetragen bzw. groBem Wasserzustrom empfiehlt sich die Installa-
tion einer Vakuumentwasserung.

Wegen der kleinen Reichweite dirfen die Abstande der Spillanzen nicht gréBer als
1,0 bis 1,5 m sein. Die Lanzen werden gruppenweise zu einem Strang zusammen-
geschlossen, wobei auf ca. 50 m Strang eine Vakuumpumpe kommt. Die Absenktie-
fe sollte mindestens bis 0,50 m unter der Baugrubensohle reichen. Im Allgemeinen
lassen sich mit einer Staffel Absenkungen von 4 - 6 m erzielen. Bei tieferen Absen-
kungen wird ein mehrstaffeliger Einbau der Anlage erforderlich.

Anfallende Restwésser innerhalb des Planums sind in Anpassung an die 6értlichen
Gegebenheiten Uber einen Pumpensumpf auBerhalb des Gebadudegrundrisses und
die Verlegung von kiessandummantelten Dranagen in schaufelbreiten Graben aufzu-
fangen und vorflutseitig abzuleiten (Kiessand 0 / 8 mm Sieblinie A 8 oder 0 / 32 mm
Sieblinie B 32 nach DIN 1045 - filterwirksam - verockerungsresistent oder alternativ
Kies 8 / 16 mm nach DIN 4226, Teil 1 und Filtervlies).

Der weitere Baugrubenaushub erfolgt zweckmaBigerweise beginnend von einer Vo-
raushubsohle oberhalb des Grundwassers aus und anschlieBend beginnend vom
Pumpensumpf riickwértsschreitend. Gleichlaufend mit der "Uberkopf" - Arbeitsweise
werden die Dranageleitungen entgegen der Geféllerichtung verlegt.

Abfihren des Dranagewassers

Ist die Einleitung des Wassers in den nachstgelegenen Vorfluter nicht méglich, kdn-
nen kleinere Wasservolumen von wenigen Kubikmetern pro Tag in bereitgestellten
Absetzcontainern gesammelt und bei Bedarf mittels Tankwagen verbracht und ent-
sorgt werden.

Dieses Vorgehen ist bei groBeren Volumina im Bereich von Kubikmetern pro Stunde
nicht mehr zielfihrend und die direkte Einleitung Uber temporare Rohrleitungen in
das nachstgelegene Schmutzwasserkanalsystem anzustreben. Im vorliegenden Fall
betragt die Entfernung bis zum potentiell ndchstgelegenen Kanal im Industriegebiet
Seesen (Schéaferweg) ca. 1000 m.

Alternativ kénnen technische MaBnahmen zwecks Klarung / Sduberung des Pum-
penwassers ergriffen werden, um die Einleitung von Dréanagewasser in hydrologisch
sensible Bereiche zu ermdglichen. Dranagewasser bzw. Wasser aus Absenkbrun-
nen besitzt in der Regel eine hohe Tribung aufgrund von in Suspension befindlicher
Partikel. Geringe Volumina kénnen z.B. Uber o0.g. Absetzcontainer geklart werden.
Alternativ ist der Einsatz mobiler Filteranlagen méglich.
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9. Schlussbemerkungen

Die Ergebnisse und Vorbeurteilungen der hydrogeologischen Stellungnahme grin-
den auf den vorliegenden Informationen der eigens durchgeflhrten hydrogeologi-

schen Untersuchungen sowie frei zuganglicher und seitens Dritter zur Verfigung
gestellter Archivmaterialien.

Sollten wahrend der Arbeiten Abweichungen von den punktuell gewonnenen Erkun-
dungsfeststellungen angetroffen werden, bitten wir rechtzeitig um Benachrichtigung.
Dies gilt auch fur Planungsanderungen gegeniber den zur Verfugung gestellten Be-
arbeitungsgrundlagen und Planunterlagen.

Fur weitere Beratungen stehen wir jederzeit gerne zur Verfigung.

Aufgestellt; Trém e@r “ozi 12.2018 BBU Dr. Schubert GmbH & Co. KG
BEW‘)‘.,J“ l . oo
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Anlage 1 - Ubersichtslageplan des Windparkgeléndes
Anlage 2.1 bis 2.12 - Profilbalkendarstellung der Rammkernsondierungen

Anlage 3 - KorngréRensummenkurve

Wir bitten Sie freundlichst um Beachtung folgenden Hinweises:
Das Kopieren und Weiterleiten des Gutachtens an Dritte ist weder vollstdndig noch auszugsweise ohne ausdriickliche
schriftliche Zustimmung des Entwurfsverfassers zuldssig. Dies gilt insbesondere auch fir die elektronische Verbreitung
digitaler Dateien Uiber Datentrager oder Internet.
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Projektnummer:
qunhausen o1 a0
Windpark Bornhausen, WEA 1 Anlage:
2.1

Profil einer Rammkernsondierung
MaBstab der Héhe ca.: 1:40

RKS 1-1
0,0 = GOK

m u. GOK
0.0
Schluff, schwach feinsandig, schwach tonig, organisch,
weich, sehr leicht bohrbar, sehr feucht, dunkelbraun,
0.35 Oberboden, Holozan
10 Schluff, schwach feinsandig, sehr schwach tonig,
: weich, mittelschwer bohrbar, feucht, beigegrau,
150 manganfleckig, L6Blehm, Quartar
2.0
-3.0 Schluff, mittel feinsandig, weich, leicht bohrbar,
sehr feucht, helloraun, Quartar
-4.0
4.70
Schluff, schwach feinsandig, schwach tonig, weich
-5.0 - steif, leicht bohrbar, sehr feucht, beigegrau,
4.90 Quartar
Schluff, stark feinsandig, sehr schwach tonig,
6.0 weich, leicht bohrbar, feucht, braun, Quartar
6.50
-7.0 Schluff, mittel feinsandig, schwach tonig, sehr
schwach feinkiesig, (Fe-Mn-Konkretionen), steif,
mittelschwer bohrbar, feucht, beigebraun, Quartar
7.90
8.0 Schluff, schwach feinsandig, schwach tonig, steif,
8.50 mittelschwer bohrbar, feucht, beigebraun, Quartar
Schluff, stark sandig, schwach feinkiesig, steif,
90 9.00 mittelschwer bohrbar, feucht, rotbraun, Quartar
Legende: Konsistenzen - Lagerungsdichten - Hauptbodenarten
-10.0 -~
: steif " Schluff
weich - steif
Hinweis: weich
kein Grundwasser angetroffen,
Bohrloch offen
(14.03.2018)
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Projektnummer:
qunhausen 519440
Windpark Bornhausen, WEA 1 Anlage:
2.2
Profil einer Rammkernsondierung
MaBstab der Héhe ca.: 1:40
0,0 = GOK
m u. GOK
0.0 -
i ( Schluff, schwach feinsandig, schwach tonig, organisch,
7~ weich, sehr leicht bohrbar, sehr feucht, dunkelbraun,
0.35 % Oberboden, Holozan
o/ Schluff, schwach feinsandig, sehr schwach tonig,
1.0 weich, mittelschwer bohrbar, feucht, beigegrau,
<O . . ..
1.40 a manganfleckig, L&Blehm, Quartar

Schluff, mittel feinsandig, weich, leicht bohrbar,
sehr feucht, helloraun, Quartar

4.80

e E e —— tt"t'-_t'-ttt-t:”._t tE

-5.0 “_
. Schluff, stark feinsandig, schwach tonig, weich,
_— leicht bohrbar, feucht, braun, Quartar
6.0 . .
6.30 =
0 —
‘ oot Schluff, mittel feinsandig, schwach tonig, sehr
70 et schwach feinkiesig, (Fe-Mn-Konkretionen), weich
E o - steif, mittelschwer bohrbar, feucht, beigebraun,
;. — Quartar
7.60 T e
8.0 Ry Y1 . . ; .
Schluff, schwach feinsandig, schwach tonig, steif,
el mittelschwer bohrbar, feucht, beigebraun, Quartar
8.80 D=
9.0 = Sghluff, stark sandig, schwach feinkiesig, steif,
9.00 mittelschwer bohrbar, feucht, rotbraun, Quartéar
Endtiefe
Legende: Konsistenzen - Lagerungsdichten - Hauptbodenarten
10.0 ) s
: steif A Schluff
weich - steif
Hinweis: weich
kein Grundwasser angetroffen,
Bohrloch offen
(14.03.2018)




BBU Dr. Schubert GmbH & Co. KG
Glockenplatz 1 « 34388 Trendelburg

Tel. 056 71 -77 97 0 « eMail. info@bbu-schubert.de

s
L
4110,

Bornhausen Drojektnummer:
Windpark Bornhausen, WEA 2 Anlage:
2.3
Profil einer Rammkernsondierung
R KSNEBSt?Ib der Hohe ca.: 1:40
0,0 = GOK
m u. GOK
0.0 — - : : :
. Schluff, mittel feinsandig, sehr schwach tonig,
5 organisch, weich, sehr leicht bohrbar, sehr feucht,
0.30 7 dunkelbraun, Oberboden, Holozan
1.0 )
Schluff, mittel feinsandig, sehr schwach tonig,
weich, mittelschwer bohrbar, feucht, beigebraun,
L6éBlehm, Quartar
2.0 2.10
.‘.4— Schluff, schwach feinsandig, schwach tonig, weich,
—— leicht bohrbar, sehr feucht, beigebraun, Quartar
3.0 3.10 Y
= |
aa |l Schluff, schwach tonig, steif, mittelschwer bohrbar,
—aa : sehr feucht, gelbbraun - hellgrau, Quartéar
40 4.00 !
' 900 Schluff, schwach feinsandig, sehr schwach tonig,
C— weich, leicht bohrbar - mittelschwer bohrbar,
4.60 —— sehr feucht, beigebraun, Quartar
. Schluff, schwach tonig, sehr schwach feinsandig,
-5.0 = __ weich, leicht bohrbar - 3, sehr feucht, beigebraun
5.00 aa | - beigegrau, Quartar
- | Schluff, schwach feinsandig, sehr schwach tonig,
ol K steif, mittelschwer bohrbar, feucht, beigegrau,
60 6.00 |*aaal|! Quartar
aa ! Schluff, schwach feinsandig, schwach tonig, steif,
6.50 Lo ' mittelschwer bohrbar, feucht, beigebraun, Quartar
= —
an |
7.0 aa—1|1
2o o | Schluff, Sand, mittel tonig, schwach fein- bis
Ll mittelkiesig, steif, mittelschwer bohrbar, feucht,
. : rostfarben, Quartar
ot [
8.0 8.20 aa ||
—° | Sand, Kies, (Fein- bis Mittelkiesig), schwach schluffig,
. © 35 sehr schwach tonig, dicht gelagert, mittelschwer SW-GW
o e bohrbar - schwer bohrbar. sehr schwach feucht,
-9.0 9.00 — braun, Q| Legende: Konsistenzen - Lagerungsdichten - Hauptbodenarten
Endtiefe
steif - Ton
-10.0 .
weich =5 gepius
dicht _
Sand
Hinweis: o c? Kies

kein Grundwasser angetroffen,
Bohrloch offen
(14.03.2018)




BBU Dr. Schubert GmbH & Co. KG
Glockenplatz 1 « 34388 Trendelburg
Tel. 056 71 -77 97 0 « eMail. info@bbu-schubert.de

s
L
4110,

Bornhausen
Windpark Bornhausen, WEA 2

Projektnummer:
217440

Anlage:
2.4

Profil einer Rammkernsondierung
MaBstab der Héhe ca.: 1:40

RKS 2-2
0,0 = GOK

Schluff, mittel feinsandig, sehr schwach tonig,
organisch, weich, sehr leicht bohrbar, sehr feucht,
dunkelbraun, Oberboden, Holozan

Schluff, mittel feinsandig, sehr schwach tonig,
weich, mittelschwer bohrbar, feucht, beigebraun,
LéBlehm, Quartar

Schluff, schwach feinsandig, schwach tonig, weich,
leicht bohrbar, sehr feucht, beigebraun, Quartar

Schluff, schwach tonig, weich, mittelschwer bohrbar,
sehr feucht, beigegrau, Quartar

Schiuff, mittel feinsandig, schwach tonig, steif,
mittelschwer bohrbar, feucht, beigebraun, Quartér

Schluff, Sand, schwach tonig, schwach fein- bis
mittelkiesig, steif, mittelschwer bohrbar, feucht,
rotbraun, Quartar

Sand, stark kiesig, (Fein- bis Mittelkies), schwach
schluffig, sehr schwach tonig, dicht gelagert,
schwer bohrbar, erdfeucht, beigegrau, Quartar

m u. GOK
0.0
0.30
1.0
20 2.00
-3.0
-4.0
4.90
-5.0
5.30
|
|
|
6.0 :
6.40 — |
* aafl
aa ||
S . |!
7.0 - aal
A.A._‘_._ |
a8
aaaall
Ll
22 |
8.0 ane |
aa.. |’
8.50 - —!
0O |es
(1]
" Y3
H L X2
-9.0 9.00
Endtiefe
-10.0
Hinweis:

kein Grundwasser angetroffen,
Bohrloch offen
(14.03.2018)

Legende: Konsistenzen - Lagerungsdichten - Hauptbodenarten

steif — Ton
weich TR gopiuff
: dicht
D Sand




BBU Dr. Schubert GmbH & Co. KG .
Glockenplatz 1 « 34388 Trendelburg P/
Tel.056 71 -77 97 0 « eMail. info@bbu-schubert.de d =7 1;.A
Projektnummer:
qunhausen o1 a0
Windpark Bornhausen, WEA 3 Anlage:
2.5

m u. GOK
0.0

-10.0

3.20

0.35

0.60

Profil einer Rammkernsondierung
MaBstab der Héhe ca.: 1:40

RKS 3-1
0,0 = GOK

2.80 i;);

88008800000
9000000000000 000 0

8.10

kein weiterer Bohrfortschritt

Schiuff, mittel feinsandig, schwach tonig, organisch,

weich, sehr leicht bohrbar, sehr feucht, dunkelbraun,
Oberboden, Holozan

Schluff, schwach feinsandig, schwach tonig, weich,
mittelschwer bohrbar, feucht, braun, L6Blehm,
Quartar

Schluff, schwach feinsandig, schwach tonig, weich,
leicht bohrbar, feucht, beige, L& Blehm, Quartéar

Kies, mittel sandig, schwach schluffig, (verschiedene
Gesteine, kantengerundet), mitteldicht gelagert

- dicht gelagert, mittelschwer bohrbar - sehr schwer
bohrbar, sehr feucht - naB, rostfarben - rotbraun,
graubraun, Quartér

Legende: Konsistenzen - Lagerungsdichten - Hauptbodenarten

Hinweis:

3.20 w
15.03.2018

Wasserstand

Bohrloch bei 4,60m zugefallen

weich - Schluff
3 . .
: mitteldicht oo Kies
e . o]
e+ dicht
(X




BBU Dr. Schubert GmbH & Co. KG
Glockenplatz 1 « 34388 Trendelburg
Tel. 056 71 -77 97 0 « eMail. info@bbu-schubert.de

s
L
4110,

Bornhausen ;gjfzgnummer:
Windpark Bornhausen, WEA 3 Anlage:
2.6
Profil einer Rammkernsondierung
MaBstab der Héhe ca.: 1:40
0,0 = GOK
m u. GOK
0.0 — ) . . . .
“ o 8 Schluff, mittel feinsandig, schwach tonig, organisch,
o weich, sehr leicht bohrbar, sehr feucht, dunkelbraun,
0.35 /é Oberboden, Holozéan
— Schiuff, schwach feinsandig, schwach tonig - mittel
1.0 o tonig, weich, mittelschwer bohrbar, feucht, braun,
0.80 e L6Blehm, Quartar
2.0 N
“_ Schluff, schwach feinsandig, schwach tonig, weich,
aans leicht bohrbar, feucht, braun, hellgraue Lagen,
C— Quartar
30 Pt
3.80 PN
Lo i
g P Kies, stark sandig, schwach schluffig, (verschiedene
N 44 Gesteine, kantengerundet), dicht gelagert, mittelschwer
50 O ‘0‘ EE bohrbar - sehr schwer bohrbar, sehr feucht - naB,
’ R rostfarbenbraun, graubraun, Quartér
o i
5.70 Lo ae
kein weiterer Bohrfortschritt
6.0
7.0
-8.0
9.0 Legende: Konsistenzen - Lagerungsdichten - Hauptbodenarten
weich Schluff
10,0 Hinweis: dicht R 8 Kies
1 5‘03_24032 Wasserstand °

Bohrloch offen




BBU Dr. Schubert GmbH & Co. KG
Glockenplatz 1 « 34388 Trendelburg
Tel. 056 71 -77 97 0 « eMail. info@bbu-schubert.de

s
L
4110,

Bornhausen ggjfz(t)nummer:
Windpark Bornhausen, WEA 4 Anlage:
2.7
Profil einer Rammkernsondierung
MaBstab der Héhe ca.: 1:40
0,0 = GOK
m u. GOK
0.0 — . . . .
= e ( Schluff, schwach feinsandig, schwach tonig, organisch,
9?; weich, sehr leicht bohrbar, sehr feucht, dunkelbraun,
0.35 / Oberboden, Holozan
1.0 A
1.60 , , . .
Schluff, schwach feinsandig, schwach tonig, weich,
oL leicht bohrbar, feucht - sehr feucht, beigebraun,
20 5/ 5 hellgrau, orange, marmoriert, LBlehm, Quartar
o/ 4
1<
”
-3.0 3.00 .jv
R
S o § Schluff, schwach feinsandig, schwach tonig, weich,
40 st leicht bohrbar, sehr feucht - naB, beigebraun,
S N/ Quartar
aa |
el
4.80 ey
s
-5.0 AaAasa u
T I
Py u
e
6.0 Prov <
| N Schluff, sehr schwach feinsandig, sehr schwach
e i tonig, steif, mittelschwer bohrbar - schwer bohrbar,
PR Y sehr feucht - naB, hellgrau, Quartar
S
7.0 e U |E
S
PR IV
aa |
-8.0 8.00 e
=7
-~ N Schluff, schwach tonig, steif, schwer bohrbar,
as— | sehr feucht - naB, griingrau, Quartar
e A\
9.0 9.00 |aass |U
Endtiefe
Legende: Konsistenzen - Lagerungsdichten - Hauptbodenarten
-10.0 - Ton
. . v —
Hinweis: 8 vy SChIUff
1 5‘03_210?2 Wasserstand —
Bohrloch bei 3,20m zugeschlammt




BBU Dr. Schubert GmbH & Co. KG y
Glockenplatz 1 + 34388 Trendelb /=
ockenplatz renaelourg ‘ _:mA

Tel. 056 71 -77 97 0 « eMail. info@bbu-schubert.de

Projektnummer:
qunhausen 217440
Windpark Bornhausen, WEA 4 Anlage:
2.8
Profil einer Rammkernsondierung
MaBstab der Héhe ca.: 1:40
0,0 = GOK
m u. GOK
0.0 ; : : - :
. ( Schluff, schwach feinsandig, schwach tonig, organisch,
weich, sehr leicht bohrbar, sehr feucht, dunkelbraun,
0.35 Oberboden, Holozéan
1.0
Schluff, schwach feinsandig, schwach tonig, weich,
leicht bohrbar, sehr feucht, beigebraun, hellgrau,
2.0 orange, marmoriert, L6Blehm, Quartar
220
2.80
V]
-3.0 §
v/
v/
<
4.0 A Schluff, schwach feinsandig, schwach tonig, weich,
g leicht bohrbar, naB, beigebraun, Quartar
<
o ™M
o §
5.0 5.20 as |V
- |
Y 8
il N/
. L. 8
-6.0 -..._; &
. o AV
. — §
PP g Schluff, schwach feinsandig, sehr schwach tonig,
D (v steif, mittelschwer bohrbar - schwer bohrbar,
-7.0 aall v/ sehr feucht - naB, hellgrau, Quartar
. g
S i
PPV
S
-8.0 eaas §
8.30 aa— |
s —
ﬁf g Schluff, schwach tonig, steif, schwer bohrbar,
— v sehr feucht - naB, griingrau, Quartar
90 9.00 N
' Endtiefe
Legende: Konsistenzen - Lagerungsdichten - Hauptbodenarten
-10.0 weich | Ton
. .. v
Hinwes: g "B ] schiut
15_03_22()?3 Wasserstand ——
Bohrloch bei 2,50m zugeschlammt




BBU Dr. Schubert GmbH & Co. KG Yz
Glockenplatz 1 « 34388 Trendelburg P/
Tel.056 71 -77 97 0 « eMail. info@bbu-schubert.de d =T =I.A
Bornhausen Drojektnummer:
Windpark Bornhausen, WEA 5 Anlage:
2.9
Profil einer Rammkernsondierung
MaBstab der Héhe ca.: 1:40
0,0 = GOK
m u. GOK
0.0 —
oo — 2 Schluff, schwach feinsandig, schwach tonig, organisch,
, weich, sehr leicht bohrbar, sehr feucht, dunkelbraun,
0.25 79 Oberboden, Holozéan
— Schluff, schwach feinsandig, sehr schwach tonig,
-1.0 AA° . weich, leicht bohrbar, sehr feucht, braun, LoBlehm,
0.80 c Quartar
2.0 uu
an— Schluff, schwach feinsandig, sehr schwach tonig,
o weich, leicht bohrbar, sehr feucht, beigebraun,
-3.0 Lono o Quartar
4.0 .
4.30 as__
aa |1
aa |
_ I
5.0 S N
— : Schluff, mittel tonig, sehr schwach feinsandig,
B | steif, leicht bohrbar - mittelschwer bohrbar,
asaa| feucht, beigegrau - beigebraun, Quartar
— — |
-6.0 y |
== |
6.50 ~
: | Schluff, mittel feinsandig, sehr schwach feinkiesig,
2, (Fe-Mn-Konkretionen), steif, mittelschwer bohrbar,
e 6.90 PV N erdfeucht - feucht, beigebraun, Quartar
K
alE
8.0 ?‘-‘-_ E Sand, mittel schluffig, mittel tonig, schwach
: e K fein- bis mittelkiesig, (Kies gerundet), mitteldicht
o E gelagert, schwer bohrbar, feucht, rotbraun, Quartar
st
9.0 9.00 aeee |l Legende: Konsistenzen - Lagerungsdichten - Hauptbodenarten
Endtiefe
: steif _ Ton
-10.0 weich
s Schluff

s mitteldicht
— H T
Hinweis: ;o Sand
kein Grundwasser angetroffen, -

Bohrloch offen
(14.03.2018)




BBU Dr. Schubert GmbH & Co. KG
Glockenplatz 1 « 34388 Trendelburg

Tel. 056 71 -77 97 0 « eMail. info@bbu-schubert.de

s
L
4110,

Bornhausen

Windpark Bornhausen, WEA 5

217440

Projektnummer:

Anlage:
2.10

m u. GOK
0.0

Profil einer Rammkernsondierung

MaBstab der Héhe ca.: 1:40

RKS 5-2
0,0 = GOK

Bohrloch offen

(14.03.2018)

kein Grundwasser angetroffen,

oo — 2 Schluff, schwach feinsandig, schwach tonig, organisch,
weich, sehr leicht bohrbar, sehr feucht, dunkelbraun,
0.25 Oberboden, Holozéan
o Schluff, schwach feinsandig, sehr schwach tonig,
St weich, leicht bohrbar, sehr feucht, braun, L6 Blehm,
090 / |ast Quartar
:—u Schluff, schwach feinsandig, sehr schwach tonig,
i weich, leicht bohrbar, sehr feucht, beigebraun,
e 2 Quartar
3.90 p° —
=
_ I
_ - |
I
|
— I Schluff, mittel tonig, schwach feinsandig, steif,
an, : mittelschwer bohrbar, feucht, beigegrau - beigebraun,
- | Quartar
aa "1
aal!
T aafl
N . |
6.40 — ],
e | Schluff, mittel feinsandig, sehr schwach feinkiesig,
=0 1! (Fe-Mn-Konkretionen), steif, mittelschwer bohrbar,
6.80 or | feucht, beigebraun, Quartar
Oaa|s
TS
5 =
* e E Sand, mittel schluffig, mittel tonig, schwach
g s fein- bis mittelkiesig, (Kies gerundet), mitteldicht
o . gelagert, schwer bohrbar, feucht, rotbraun, Quartar
S
9.00 O=tls Legende: Konsistenzen - Lagerungsdichten - Hauptbodenarten
Endtiefe
: steif - Ton
weich = Schluff
e+ mitteldicht
Hinweis: hd .- Sand




BBU Dr. Schubert GmbH & Co. KG
Glockenplatz 1 « 34388 Trendelburg

Tel. 056 71 -77 97 0 « eMail. info@bbu-schubert.de

s
L
4110,

Bornhausen
Windpark Bornhausen, WEA 6

Projektnummer:
217440

Anlage:
2.11

Profil einer Rammkernsondierung
MaBstab der Héhe ca.: 1:40

RKS 6-1
0,0 = GOK

organisch, weich, sehr leicht bohrbar, feucht,

weich, leicht bohrbar, feucht, beigebraun, L6Blehm,

bohrbar, feucht, beige, hellgrau, marmoriert,

Schluff, mittel tonig, schwach sandig, sehr schwach

Kies, stark sandig, mittel schluffig, (verschiedene
Gesteine), dicht gelagert, schwer bohrbar, sehr

3

[oNo]

o

Legende: Konsistenzen - Lagerungsdichten - Hauptbodenarten

Ton

Schluff

Kies

m u. GOK
0.0 . . . .
Schluff, mittel feinsandig, sehr schwach tonig,
0.30 dunkelbraun, Oberboden, Holozan
1.0
Schluff, mittel feinsandig, sehr schwach tonig,
Quartar
2.0
2.40
I
I
3.0 : Schluff, mittel feinsandig, weich - steif, leicht
: LéBlehm, Quartar
3.80 '
4.0 ! chluff, mittel t
.t S kiesig, steif, mittelschwer bohrbar, feucht,
4.10 O da|e beigebraun, Quartar
. .-
o o
5.0 O.-.*‘ s
-J. . (Xl
. anjlee
00 *|ee
. .0
*0 013
. ae ::
o [*%]ss '
-6.0 "o |28 feucht, graubraun, Quartéar
O aa ::
. ® .0
o
A
6.90 © o |22
-7.0 7.10 + aalce
Endtiefe
-8.0
-9.0 : steif
: weich - steif
10.0 weich
' Hinweis: Dl
(X H
15‘03‘260?2 Wasserstand b4 dicht
Bohrloch offen




BBU Dr. Schubert GmbH & Co. KG y
Glockenplatz 1 + 34388 Trendelb /=
ockenplatz renaelourg ‘ _:mA

Tel. 056 71 -77 97 0 « eMail. info@bbu-schubert.de

Bornhausen Projektnummer:
217440
Windpark Bornhausen, WEA 6 Anlage:
2.12

Profil einer Rammkernsondierung
MaBstab der Héhe ca.: 1:40

RKS 6-2
0,0 = GOK

m u. GOK
0.0

Schluff, mittel feinsandig, sehr schwach tonig,
organisch, weich, sehr leicht bohrbar, feucht,
dunkelbraun, Oberboden, Holozan

0.30

Schluff, mittel feinsandig, sehr schwach tonig,
weich, leicht bohrbar, feucht, beigebraun, L6Blehm,
Quartar

3.60

Schluff, mittel tonig, mittel sandig, steif,
mittelschwer bohrbar, feucht, rostfarbenbraun,

4.20 Quartar

Kies, stark sandig, mittel schluffig, (verschiedene
Gesteine), dicht gelagert, schwer bohrbar - sehr
schwer bohrbar, sehr feucht, graubraun, Quartar

o]
.
.
.
000NN OBIOIPRIIOIRBOIRPIY — — —
8000080000008 0000RGOIRROIRRROIBRBROINTS

-7.0 o
7.40 [o]
Endtiefe

AN

Legende: Konsistenzen - Lagerungsdichten - Hauptbodenarten

steif _ Ton

weich Schluff

dicht

— © Kies
Hinweis: o

Bohrloch bei 4,50m zugefallen,
Gestange nass




BBU Dr. Schubert GmbH & Co. KG

Bearbeiter: aw

Glockenplatz 1
34388 Trendelbura

Datum: 20.03.2018

Kornungslinie

Bornhausen
WP Horenfeld

Prifungsnummer: 217440
Probe enthommen am: 15.03.2018
Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: Nassiebung

Schlammkorn

Siebkorn

100

Feinstes

Schluffkorn
Fein- Mittel-

Grob-

Sandkorn

Fein- Mittel-

Grob-

Kieskorn

Fein- Mittel- Grob-

Steine

90

80

i

70

/

60

50

40

30

Massenanteile der Kérner < d in % der Gesamtmenge

20

0.001

0.002 0.006 0.01 0.02

0.06 0.1 0.2 0.6

Korndurchmesser d in mm

60 100

Bezeichnung:

o—

Bemerkungen:

Bodenart:

G, t, ms', gs'

Tiefe:

2,8 -8,1

Nassiebung 0,063 mm

U/Cc

660.1/3.0

Entnahmestelle:

RKS 3 - 1

k [m/s] (Hazen):

3.9-107

T/U/S/IG [%]:

5.0/14.4/28.0/52.6

Bericht:
st217440-5
Anlage:

3




