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I. VERANLASSUNG UND BEAUFTRAGUNG

Im Landkreis Ammerland soll in der Gemeinde Rastede zwischen den Doérfern
Wapeldorf im Westen und Heubilt im Osten ein Windpark bestehend aus insge-
samt funf Windenergieanlagen vom Typ Enercon E-82 mit 108 m Nabenhthe
errichtet werden. Der Windpark ist zweigeteilt die Anlagen WEA 1 Nord und
WEA 2 Nord befinden sich noérdlich und die Anlagen WEA 1 Sid bis WEA 3 Sud
sudlich der Landstrale L 820.

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.

1. Unterlagen
Zur Durchfiihrung der Untersuchungen erhielten wir folgende Unterlagen:
. Ubersichtskarte, Lage der Windparks, MaRstab 1 : 50.000,
. Lageplan Wapeldorf Nord + Sid vom 30.05.2016, Mal3stab 1 : 5 000.

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

« Fundamentdatenblatt E-82 E2/BF/107/23/01 + E-82 E3/BF/107/23/01,
Tiefgrindung mit Auftriebswirkung vom 13.01.2011, Revision 2.0/
07.03.2011.

2. Angaben zum Bauwerk

Der Fundamentdurchmesser betragt 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? (Fundamentvariante mit Auftrieb) aufnehmen kénnen.

Fur geotechnische Nachweise sind im Datenblatt folgende charakteristischen
Lastfélle angegeben (Tabelle 1.1):

Fz [kN] | Fz [KN]
Lastfall | (Vaero/Ymasse) | FXy [KN] | ohne mit My Mz
Yaero YmaSSe y ) ) [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 1.1: Charakteristische Lastfélle fir Fundamente mit Auftrieb.
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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 einzuhal-
ten. Der Ersatzradius fir den gleich steifen Kreis ist mit r = 8,84 m angegeben.

Bei einer Pfahlgriindung betragt der Fundamentdurchmesser 17,00 m. Die Fun-
damentunterkante liegt bei 3,00 m unter Gelande. Es sind folgende Pfahlvari-
anten mit den entsprechenden Bemessungswerten der axialen Pfahllasten
vorgesehen (Tabelle 1.2):

Variante Pfahltyp Anzahl Pfahle | Druck (kN) | Zug (kN)
Fertigrammpféhle 40/40 cm 54 1123 224
Fertigrammpfahle 45/45 cm 36 1684 331
Fertigrammpféhle 45/45 cm

3 oder 30 2025 401
Ortbetonrammpfahle d = 51 cm
4 Ortbetonrammpfahle d = 51 cm 24 2517 487

Tabelle 1.2: Pfahlvarianten und Bemessungspfahllasten.

Die maximal zuldssige Schiefstellung infolge Baugrundsetzung in 20 Jahren
bezogen auf den AuBendurchmesser betragt delta s < 40,0 mm.

Die UTM-Koordinaten des Anlagenmittelpunktes wurden den Unterlagen und die
ungefahre Gelédndehdhe der Topographischen Karte TK 50 wie folgt entnommen
(vgl. Tabelle 2):

Anlagennummer Rechtswert Hochwert Geldandeh6he mNN
WEA 1, Nord 443044 5909888 0,5
WEA 2, Nord 443280 5909811 0,0
WEA 1, Sud 443562 5909175 1,5
WEA 2, Sud 443454 5908939 1,5
WEA 3, Sud 443517 5908707 2,0

Tabelle 2: Koordinaten und ungeféhre Gelandehohe.

Il. DURCHGEFUHRTE UNTERSUCHUNGEN

Der Standortmittelpunkt wurde tber den Auftraggeber eingemessen und aus-
gepflockt. Zur Erkundung der Baugrundverhaltnisse wurde am 20.06.2016 an
den Anlagenmittelpunkten jeweils eine Rammkernsondierung (RKS 1 Nord bis
RKS 3 Sid, @ 80 mm/60 mm) bis 10,00 m unter Geléande abgeteuft.

Durch die Fugro Consult GmbH, Lilienthal, wurden in einem Abstand von ca.
9,0 m vom Mittelpunkt entfernt und in etwa gleichmaRig um den Umfang ver-
teilt drei elektrische Drucksondierungen bis 24,0 m bzw. 30,0 m unter Geléande
durchgefihrt (CPT 1-1 (Nord) bis CPT 3-3 (Sud)). Der im tieferen Untergrund
anstehende Baugrund aus Sand wurde mit den Drucksondierungen ausreichend
tief erkundet.
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Fur die Kranstellflachen (KAF) wurden jeweils zwei elektrische Drucksondierun-
gen (CPT K 1-4 (Nord) bis CPT K 3-5 (Sud)) jeweils bis 10,0 m unter Ansatzpunkt
abgeteuft.

Die Lage der Sondieransatzpunkte ist in den Anlage 1.1-1.2 dargestellt. Die
Bodenprofile wurden entsprechend DIN EN I1SO 14688-1/2 ingenieurgeologisch
vor Ort angesprochen und in Schichtenverzeichnissen aufgenommen. Die Er-
gebnisse sind in Anlage 2.1-2.8 als Bohrprofile nach DIN 4023 und als Druck-
sondierdiagramme (CPT nach DIN 4094) dargestellt. Die Drucksondierprotokolle
liegen in Anlage 3 vor.

An insgesamt 13 reprasentativ ausgewdahlten Bodenproben wurden die Wasser-
gehalte nach DIN 18121 (Anlage 4) und an sieben Bodenproben die Kérnungs-
linien nach DIN 18123 durch Siebanalyse nach nassem Abtrennen der Feinan-
teile bzw. durch Sedimentation ermittelt (Anlage 5.1-5.2).

Die RKS 2 (WEA 1) wurde fiir den Bereich Sid exemplarisch zu einem provisori-
schen 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 7 vor.

Da im Bereich ,,Nord*“ der Wasserandrang im Bohrloch aus den bindigen Bdden
(Klei, Torfmudde) &auBerst gering war, konnte hier keine Grundwasserprobe
entnommen und analysiert werden.

Die Ermittlung der dulReren Pfahltragféhigkeit ist als Anlage 6.1-6.15 beigefigt.

[1l. BODEN- UND GRUNDWASSERVERHALTNISSE
1. Boden

Nach der Kartenserie Geologie vom Landesamt fir Bergbau, Energie und Geo-
logie (LBEG), Malistab 1 : 50 000, sind im ndrdlichen Untersuchungsgebiet unter
holozénen Deckschichten aus Klei und Torf entweder Beckensedimente aus
,»Lauenburger Ton* oder fluviatile Sande aus der Weichsel-Kaltzeit zu
erwarten.

Im Sudlichen Bereich stehen unter Torfabdeckungen glazifluviatile Sande aus
der Drenthe-Kaltzeit an.

Das Gelande ist in etwa eben. Die Geldandehthen betragen etwa zwischen
0,0 mNN (WEA 2-Nord) und 2,0 mNN (WEA 3 Sud).

Nach den vorliegenden Bohrprofilen und den Drucksondierdiagrammen kann die
grundsatzliche Bodenschichtung an den geplanten Anlagenstandorten wie
folgt zusammengefasst werden (vgl. Tabelle 3.1-3.2):

G
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WEA 1 Nord und WEA 2 Nord:
Tiefe Méachtigkeit Bodenschicht nicht bindig/ Baugrund-
(bis m u. GOK (m) (Spitzendruck gc in MN/m?) bindig eigenschaften

min./max.)
0,20/0,25 0,20-0,25 Oberboden: (S_():hIUff’ humos bindig nicht geeignet

Torf, Klei und Torfmudde:

Torf, Schluff, schwach tonig,
3,40/3,80 3,20-3,55 Pflanzenresteh(l)Jcrlne(;SSchquf, stark bindig nicht geeignet

weich oder steifplastisch
qc<1,0
Feinsand, mittelsandig, schwach
6,50/8,50 schluffig . . )
(WEA 2, Nord) 3,10-5,10 locker bis mitteldicht nicht bindig geeignet
qc =5-10
Schluff, feinsandig, schwach
tonig - magig
16,0/17.0 9,50-14,0 steifplastisch bindig tragfahig
qc =2-2,5
Sand und Schluff icht bindia/
> 30,0 >22.0 mitteldicht/halbfest nic btiné?g '9 gut

qc =2 10

Tabelle 3.1: Generelle Bodenschichtung an den Standorten der WEA 1 Nord und WEA 2
Nord.

WEA 1 Sud bis WEA 3 Sud:

Tiefe Méchtigkeit Bodenschicht nicht bindig/ Baugrund-
(bis m u. GOK (m) (Spitzendruck gc in MN/m?) bindig eigenschaften
min./max.)
Oberboden: Feinsand, schluffig,
0,40/0,50 0,40-0,50 humos nicht bindig | nicht geeignet
)
Schluff:
1.20 Schluff, feinsandig,
WEA ’3, sud 0,60 Pflanze.nreste bindig nicht geeignet
weich
qc =2-3
Feinsand, mittelsandig, schwach
schluffig; Muddezwischenlagen
maoglich . o o
8,50/11,5 | 8,00-11,10 locker qc = 5-7 nicht bindig/ maRig
und bindig geeignet
WEA 2, Sud: Schluff, weich -
steif, qc = 1-3
Schluff, feinsandig, schwach
tonig L maRig
16,0/17.0 9,50-14,0 steifplastisch bindig tragfahig
qc=2-2,5
Sand und Schluff. icht bindia/
> 30,0 >22.0 mitteldicht/halbfest nic btincll?g 'g gut
qc 2 10-25

Tabelle 3.2: Generelle Bodenschichtung an den Standorten der WEA 1 Sud bis WEA 3
Sad.
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Die Drucksondierungen reichen bis maximal 30,0 m unter GOK. In tieferen Pro-
filabschnitten (> 10,0 m unter GOK) wurden keine unkonsolidierten Weich-
schichten wie Auesedimente oder humose Bdden wie Torf bzw. Mudde erbohrt.
Der tiefere Baugrund besteht aus dicht gelagerten Sanden. Der Baugrund ist
entsprechend Enercon-Spezifikation ausreichend tief erkundet.

Kranstellflache

Auf der Grundlage der durchgefiihrten Drucksondierungen bis 10,0 m unter Ge-
landeoberkante (GOK) und der Bohrsondierungen an den Anlagenstandorten
konnen die Bodenprofile an den Kranstellflaichen wie folgt beschrieben und
bewertet werden:

WEA 1 Nord und WEA 2 Nord:

Oberboden/Mutterboden:

Petrographie: Schluff, humos.

Farbe: braun.

bis Meter unter Gelande (min./max.): 0,20.
Machtigkeit: 0,20 m.

Konsistenz: weich.
Baugrundeigenschaften: nicht geeignet.

Klei, Torf, Torfmudde:

Petrographie: Schluff, feinsandig, schwach tonig, organisch oder Torf oder
schluffig, stark humos/organisch.

Farbe: braun, dunkelbraun.

bis Meter unter Gelande (min./max.): 2,50/3,00.

Machtigkeit: 2,30 m bis 2,80 m.

Konsistenz: weich bis steifplastisch.

Baugrundeigenschaften: wenig geeignet.

Sand und Schluff:

Petrographie: Schluff, feinsandig, schwach tonig in Wechsellagerung mit
Feinsand, mittelsandig, schwach schluffig.

Farbe: braun.

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

Machtigkeit: > 7,00 m.

Lagerungsdichte/Konsistenz: locker bis knapp mitteldicht/steifplastisch.
Baugrundeigenschaften: geeignet.
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WEA 1 Sud bis WEA 3 Sud:

Oberboden/Mutterboden:
Petrographie: Schluff oder Feinsand, humos.
Farbe: braun.
bis Meter unter Gelande (min./max.): 0,40/0,70.
Machtigkeit: 0,40 m bis 0,70 m.
Konsistenz/Lagerungsdichte: weich/locker.
Baugrundeigenschaften: nicht geeignet.

Sand mit Schluffzwischenlagen:

Petrographie: Feinsand, mittelsandig, schwach schluffig mit Schluffzwi-
schenlagen.

Farbe: braun.

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

Machtigkeit: > 9,00 m.

Lagerungsdichte: bis 6,0 m bzw. 9,0 m unter GOK locker, dann knapp
mitteldicht.

Baugrundeigenschaften: geeignet.

2. Grundwasser

Nach Ende der Bohrarbeiten im Juni 2016 wurde Grundwasser bereits gelande-
nah ab 0,40 m bzw. 1,00 m unter Gelande gemessen.

Das erbohrte Grundwasser ist einem oberen, zusammenhangenden Grundwas-
serkdrper zuzuordnen.

Die Wasserfuhrung in den oberflachennahen Sanden kann jahreszeitlich und je
nach den vorausgehenden Niederschlagsmengen schwanken. Nach ergiebigen
Regenperioden muss mit einem deutlichen Anstieg gerechnet werden. In fla-
chen Geléndebereichen kann sich das Grundwasser auch als sogenannte ,,Blan-
ken* auf der Gelandeoberflache ausbreiten.

Die Griundungstiefe der geplanten WEA betragt je nach Grindungsart 2,65 m
bzw. 3,00 m unter Geldnde. Die Fundamente stehen voraussichtlich sténdig
unter Grundwassereinfluss stehen. Daher ist die auftriebssichere Fundament-
variante 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&dude sind in diesem Bereich nicht zu erwarten und wer-
den daher fir die weiteren Ausfiihrungen nicht bericksichtigt.
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4. Bodenmechanische Laborversuche

Zur Uberpriifung der Bodenansprache am Bohrkern und zur Klassifizierung der
anstehenden Bodenarten, wurden an 13 ausgewdahlten Bodenproben die Was-
sergehalte und an sieben Bodenproben die Kérnungslinien nach nassem Abtren-
nen der Feinanteile bzw. durch Sedimentation bestimmt. Nach der Laborme-
thode ,,Sieblinienauswertung* wurden die kf-Werte nach HAZEN ermittelt.

In Tabelle 4 sind die Ergebnisse zusammengefasst:

Entnahme- | Wasser- Anteil kf-Wert
Standort, .
Probenummer tiefe gehalt < 0,063 Bodenart (HAZEN)
(m u. GOK) | (M.-%) mm (m/s)
WEA 1 Nord, B1 0,25-1,30 474,5 n. b.* Torf n. b.
WEA 1 Nord, B2 2,00-3,80 39,2 n. b. Klei n. b.
WEA 1 Nord, B3 | 4,00-4,80 | 36,5 ca. 70 | Schluff. feinsandig, 1, 7
schwach tonig
WEA 1 Nord, B4 5,10-5,90 29,6 n. b. Schluff n. b.
Feinsand, stark
WEA 1 Nord, B5 5,90-6,40 20,3 8,2 mittelsandig, 5,6 x 10°
schwach schluffig
WEA 1 Nord, B6 6,40-7,90 19,7 n. b. Schluff n. b.
WEA 1 Nord, B7 7,90-9,40 30,2 n. b. Schluff n. b.
Feinsand, stark
WEA 1 Nord, B8 | 9,40-10,00 20,6 5,9 mittelsandig, 6,8 x 10°

schwach schluffig

Feinsand, stark
WEA 1 Sud, B5 3,50-4,60 18,2 7,1 mittelsandig, 6,2 x 10°
schwach schluffig

Feinsand, stark
WEA 1 Siud, B6 4,60-6,00 18,0 5,5 mittelsandig, 7,5 x 10°
schwach schluffig

Feinsand, stark

WEA 2 Sud, B3 5,00-7,40 17,7 4,5 . . 8,8 x 10°
mittelsandig
WEA 3 Sid, B10 6,70-7,80 42,2 n. b. Schluff, humos n. b.
Feinsand,
WEA 3 Sid, B12 | 8,40-10,00 21,3 6,2 mittelsandig, 5,1 x10°

schwach schluffig

*n. b. = nicht bestimmt.

Tabelle 4: Ergebnisse der Wassergehaltsbestimmungen und Kérnungsanalysen.

Nach DIN 18130 werden in Abhangigkeit vom Durchléssigkeitsbeiwert (k-Wert)
folgende Durchlassigkeitsbereiche unterschieden (Tabelle 5):
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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 5: Durchléssigkeitsbereiche nach DIN 18300.

Die anstehenden schwach schluffigen, mittelsandigen Feinsande sind mit kf-
Werten von im Mittel 6,7 x 10° m/s durchléssig.

Die Schluffe sind mit kf = 1,1 x 107 m/s schwach durchlassig und wirken
Wasser stauend.

5. Bodenklassifizierung nach DIN 18300: 2002/DIN 18196

Fur die Ausschreibung der Erdarbeiten kénnen die angetroffenen Bodenarten
wie folgt klassifiziert werden (vgl. Tabelle 6):

. Bodenklasse nach Bodengruppe nach
Bezeichnung
DIN 18300: 2002 DIN 18196
Mutterboden/Oberboden 1 OH
Torf, Torfmudde 2 HN, HZ
Klei, Schluff, schwach ‘
ei, Schluff, schwac . ..
tonig, Pflanzenreste, (chg|()st§a)rlfj%:j\ée§/rr?:§]silégﬁer uL, ou, OT
organisch Beanspruchung in Klasse 2
Ubergehend
Feinsand, mittelsandig,
schwach schluffig 3 SE, SU
4
Schluff, feinsandig, bei starker Vernassung UL. UM
schwach tonig (Ic < 0,5) und dynamischer ’
Beanspruchung in Klasse 2
Ubergehend

Tabelle 6: Bodenklassifizierung nach DIN 18300: 2002/DIN 18196.

6. Bodenkennwerte

Die Bodenkennwerte wurden nach der Bodenansprache und den durchgefiihrten
klassifizierenden Laborversuchen (Kérnungsanalysen) zugewiesen. Danach kon-
nen in Anlehnung an TURKE (1998), EAU (2012) und eigenen Erfahrungswerten
die in Tabelle 7 aufgefihrten statischen und dynamischen Bodenkennwerte bei
erdstatischen Berechnungen zugrunde gelegt werden.
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Bezeichnung Boden- Lagerungs- Wichte Reibungs- | Kohésion | Steifemodul | Poisson
gruppe dichte/ erdfeucht/ winkel statisch/ zahl (-)
Konsistenz unter Auf- dynamisch
trieb
DIN cal y/ cal y~ cal cal-c” Es v
18196 [kN/m] [°1 kN/m2 [MN/m2]
Oberboden, . . .
OH locker 16/6 keine Angaben, da bautechnisch nicht relevant
Mutterboden
. 0,4-1
Torf, Torfmudde HN, HZ -/ weich 11-13/1-3 15 5 48 -
. UL, OU, . 0,5-3
Klei -/ weich 14/4 15 15 -
oT 5-10
Schluff,
feinsandig, uL, UM -/ steif 18/8 27,5 5-10 8-10 0,45
schwach tonig
20-40/
locker/- 17-18/9-10 32,5 0 0,35
110-160
. - 40-60/
Sand SE, SU mitteldicht/- | 18-19/10-11 32,5-35 0 0,32
160-210
. 60-100/
dicht/- 19-20/11 35-37,5 0 0,30
210-300

Tabelle 7: Bodenkennwerte in Anlehnung an TURKE (1998), EAU (2012), Grundbau Taschenbuch,
Ergebnissen der Drucksondierungen und eigenen Erfahrungswerten.

Die dynamischen Bodenkennwerte fir die Berechnung der Drehfedersteifigkeit
des Baugrundes wurden nach den Ergebnissen der statischen Baugrundunter-
suchung in Anlehnung an das Grundbau Taschenbuch abgeschéatzt.

IV. GRUNDUNGEN
1. Geotechnische Kategorie

Bei der Baugrunduntersuchung wurden durchschnittliche Baugrund- und Grund-
wasserverhéltnisse aus holozénen, organischen Deckschichten (ber eiszei-
tlichen Sanden und Schluffen angetroffen (Geotechnische Kategorie GK 2 in
Anlehnung an DIN 4020).

Bei Windenergieanlagen handelt es sich um Bauwerke mit hohen und dynami-
schen Lasten, hohem Sicherheitsanspruch und ungewdhnlichen Lastkombina-
tionen (Geotechnische Kategorie GK 3 in Anlehnung an DIN 4020).

2. Auswertung und Bewertung

Die Grindungsebene der geplanten Windenergieanlagen befindet sich nach den
vorliegenden Unterlagen bei einer Flachgrindung in einer Tiefe von 2,65 m und
bei einer Pfahlgriindung bei 3,00 m unter Gelandeoberkante (GOK).
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WEA 1 Nord und WEA 2 Nord:

Nach den Ergebnissen der Baugrunduntersuchungen stehen ab der Grindungs-
sohle bis ca. 16,0 m bzw. 17,0 m malig tragfahige Schluffe an, die nicht in der
Lage sind, die hohen und dynamischen Lasten der Windenergieanlage setzungs-
arm aufzunehmen.

Darunter stehen bis zur maximalen Aufschlusstiefe von 30,0 m unter GOK
mitteldicht gelagerte, tragfahige Sande mit Schluffzwischenlagen an.

Fur eine sichere und setzungsarme Grindung empfehlen wir eine Pfahlgriindung
bis in diese Sande.

Alternativ kann von einem Spezialtiefbauunternehmen die Mdglichkeit einer
Baugrundverbesserung mit Materialzugabe (RSV, Impact) geprift werden.

WEA 1 Sud bis WEA 3 Sud:

Nach den Ergebnissen der Baugrunduntersuchungen stehen ab der Grindungs-
sohle bis ca. 6,50 m bzw. 11,50 m locker gelagerte Sande und z. T. méachtige
Schlufflagen an. Bei der WEA 3 Sud sind in diese Sande noch in tieferen Berei-
chen organische Schluffe oder Torf eingelagerte (vgl. CPT 3-1: 7,80 m bis
9,00 m u. GOK) an, die fir eine Flachgrindung der Windenergieanlage nicht
sicher ausreichend tragféhig sind. Darunter folgen bis zur maximalen Auf-
schlusstiefe von 30,0 m unter GOK gut tragfahige, Uberwiegend mitteldicht bis
dicht gelagerte Sande an. Wir empfehlen daher auch fiir diese Standorte eine
Pfahlgrindung bis in die unteren Sande.

Alternativ kann auch hier eine Baugrundverbesserung von einem Spezialtief-
bauunternehmen bemessen werden. Dabei sind insbesondere bei WEA 3 Sud die
humosen Einlagerungen zu beachten, die eine Vermortelung der Saulen erfor-
dern.

Fur eine Pfahlgrindung sind laut Fundamentdatenblatt der E-82, 107 m, ent-
weder Fertigbetonrammpféhle mit quadratischem Querschnitt und einer Sei-
tenlange von 40 cm bzw. 45 cm oder Ortbetonrammpfahle mit geradem Schaft
und einem Durchmesser d = 51 cm vorgesehen.

Der Nachweis erfolgt mit den nachfolgend angegebenen Bemessungswerte der
Pfahllasten nach EA-Pfahle, 2012.

Unter Beachtung einer ausreichenden Einbindeldnge, der Durchstanzsicherheit
und der Teilsicherheitsbeiwerte ergeben fur die unterschiedlichen Pfahlvarian-
ten folgende Pfahlabsetztiefen (Tabelle 8.1-8.5):

G
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WEA 1 Nord:
. Fd Fd Pfahlabsetztiefe
Variante Pfahltyp Pfahlanzahl
Druck(kN) | (Zug) (m u. GOK)
Fertigrammpfahl
1 40/40 54 1123 224 18,0
Fertigrammpfahl
2 45/45 36 1684 331 19,0
e
3 30 2025 401
Ortbetonrammpfah 6.0
Id=51cm '
4 Ortbetonrammpfah 24 2517 487 29.0
Id=51cm

Tabelle 8.1: Rechnerisch ermittelte Pfahlabsetztiefen WEA 1 Nord(m u. GOK).

WEA 2 Nord:
. Fd Fd Pfahlabsetztiefe
Variante Pfahltyp Pfahlanzahl
Druck(kN) | (Zug) (m u. GOK)
Fertigrammpfahl
1 40/40 54 1123 224 18,0
Fertigrammpfahl
2 45/45 36 1684 331 19,0
e
3 30 2025 401
Ortbetonrammpfah 20.0
Id=51cm '
4 Ortbetonrammpfah 24 2517 487 23.0
Id=51cm

Tabelle 8.2: Rechnerisch ermittelte Pfahlabsetztiefen WEA 2 Nord(m u. GOK).

WEA 1 Sud:
. Fd Fd Pfahlabsetztiefe
Variante Pfahltyp Pfahlanzahl
Druck(kN) | (Zug) (m u. GOK)
Fertigrammpfahl
1 40/40 54 1123 224 12,0
Fertigrammpfahl
2 45/45 36 1684 331 16,0
e
3 30 2025 401
Ortbetonrammpfah 18.0
Id=51cm '
4 Ortbetonrammpfah 24 2517 487 27.0
Id=51cm

Tabelle 8.3: Rechnerisch ermittelte Pfahlabsetztiefen WEA 1 Sud(m u. GOK).
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WEA 2 Sud:
. Fd Fd Pfahlabsetztiefe
Variante Pfahltyp Pfahlanzahl
Druck(kN) | (Zug) (m u. GOK)
Fertigrammpfahl
1 40/40 54 1123 224 16,0
Fertigrammpfahl
2 45/45 36 1684 331 18,5
e
3 30 2025 401
Ortbetonrammpfah 21.0
Id=51cm '
4 Ortbetonrammpfah 24 2517 487 26.0
Id=51cm

Tabelle 8.4: Rechnerisch ermittelte Pfahlabsetztiefen WEA 2 Siid(m u. GOK).

WEA 3 Sud:
. Fd Fd Pfahlabsetztiefe
Variante Pfahltyp Pfahlanzahl
Druck(kN) | (Zug) (m u. GOK)
Fertigrammpfahl
1 40/40 54 1123 224 13,5
Fertigrammpfahl
2 45/45 36 1684 331 15,0
e
3 30 2025 401
Ortbetonrammpfah 16.5
Id=51cm '
4 Ortbetonrammpfah 24 2517 487 20.0
Id=51cm

Tabelle 8.5: Rechnerisch ermittelte Pfahlabsetztiefen WEA 3 Sud (m u. GOK).

Der rechnerische Nachweis der duReren Pfahltragfahigkeit liegt als Anlage 6.1-
6.15 bei.

3. Hinweise zur Pfahlgrindung

Die genannten zul&ssigen Belastungen gelten fir einfache Rammpféhle nach
DIN 1054.

Nach den vorliegenden statischen Unterlagen liegt die Fundamentunterkante
bei 3,00 m u. GOK. Die Pfahlkdpfe binden in die Fundamentplatte ein. AulRer-
dem werden die Pféhle unter einer Neigung eingebracht. Bei der Berechnung
der zulassigen Pfahlbelastungen wurde die Pfahlfulitiefe angegeben. Fir die
tatsachlichen erforderlichen Pfahllangen ist die Tiefenlage der Fundament-
unterkante, die Einbindelédngen der Pféahle in die Fundamentplatte und die Nei-
gung der Pfahle noch zu bericksichtigen. Die von uns angegebenen Absetz-
tiefen beziehen sich auf
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Gelandeoberkante = Oberkante Drucksondierung.

Beim Rammen sind Rammprotokolle zu fiihren, die an den Bodengutachter zur
Prifung zu tberstellen sind.

V. KRANAUFSTELLFLACHEN

Der Herstellung der Kranstellflachen kommt auch aus sicherheitstechnischen
Grinden besondere Bedeutung zu. Die zum Einsatz kommenden Kréne haben
eine Stitzlast bis ca. 180,0 t, die Uber Lastverteilerplatten auf die Kranstell-
flache Ubertragen werden. Diese hohen Flachenpressungen erfordern einen
tragféhigen Baugrund.

WEA 1 Nord und WEA 2 Nord:

Die Kranaufstellflachen befinden sich auf bisher unbefestigten Flachen. Die
Machtigkeit des oberen nicht tragféahigen Oberbodens, der Torfe, Torfmudde
und des Kleis betragt ca. 3,00 m.

Fur eine standsichere Griindung sind diese Béden unter Beriicksichtigung eines
seitlichen Uberstandes im Lastausbreitungsbereich von 45° restlos bis auf die
darunter anstehenden Schluffe oder Sande abzuschieben.

Fur die Befestigung bzw. fir den Bodenaustausch kann fiir die unteren Lagen
verdichtet eingebauter Fillsand (SE, SW, gem. DIN 18196) und fiir die oberen
Lagen eine 0,20 m bis 0,30 m mé&chtige Schottertragschicht (E,, > 100 MN/m?,
E\»/E\; < 2,30) eingebaut werden.

Ein Bodenaustausch ist erfahrungsgemall haufig nicht wirtschaftlich. Daher
kann alternativ erwogen werden, nur die oberen, bis ca. 1,10 m bis 1,30 m
machtigen, deutlich torfig-humosen Béden (Torf, Torfmudde) bis auf den
anstehenden Klei abzuschieben. Die Befestigung kann darauf mit mehreren
Schotter- und Geotextillagen z. B. wie folgt ausgefuhrt werden:

o Verlegen eines kombinierten Geogitters mit Geovlies (z. B. Combigrid
60/60/R 156) als Basisbewehrung,

e Einbringen einer ersten Schotterlage in einer Stérke von ca. 0,30 m
(z. B. Mineralgemisch oder gutetiberwachtes Betonrecycling 0/45),

e Einbau eines weiteren Geogitters (z. B. Secugrid 30/30 Q1) als
Sekundarbewehrung,

e Einbau einer zweiten Schotterlage in einer Starke von 0,30 m (z. B.
Mineralgemisch oder guteiiberwachtes Betonrecycling 0/45).

Die einzelnen Einbaulagen sind bis auf mitteldichte Lagerung zu verdichten. Die
Verdichtung kann durch Lastplattendruckversuche Uberpruft werden (Verdich-
tungsanforderungen s. Kap. VI.3).

Wegen der verbleibenden Weichschichten besteht bei dieser Variante ein Rest-
risiko hinsichtlich unerwartet hoher oder ungleichméaRiger Setzungen. Unter

G
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den Aufstandsflachen des Krans sind zusatzlich ausreichend dimensionierte
Lastverteilungsmatten erforderlich.

Rammebenen:

Um die Befahrbarkeit und eine stabile Aufstandsflache fiir die Rammarbeiten
zu gewadhrleisten sind auch zum Einbringen der Pfahle folgende Stabilisierungs-
maflnahmen erforderlich:

o Verlegen eines kombinierten Geogitters mit Geovlies (z. B. Combigrid
40/40 Q6/R 151) auf OK Geléande,

e Einbringen einer ca. 0,50 m machtigen Lastverteilungsschicht aus Schot-
ter (z. B. Mineralgemisch oder gutelberwachtes Betonrecycling 0/45)
und gut verdichten.

Das Combigrid ist gemall den Empfehlungen fir den Entwurf und die Berech-
nung von Erdkérpern mit Bewehrungen aus Geokunststoffen EBGEO zu
verlegen.

WEA 1 Sud bis WEA 3 Sud:

An diesen Standorten ist der 0,40 m bis 0,50 m méchtige, humose Oberboden
im Baufeld restlos bis auf die dann anstehenden graubraunen Sande abzuschie-
ben. Falls weitere humose oder weiche Béden angetroffen werden, so sind
diese zusatzlich zu entfernen.

Fur die Befestigung bzw. fir den Bodenaustausch kann fiir die unteren Lagen
verdichtet eingebauter Fullsand (SE, SW, gem. DIN 18196) und fiir die oberen
Lagen eine 0,30 m machtige Schottertragschicht (E,, = 100 MN/m?, E,/E,; <
2,30) eingebaut werden.

Zusatzlich sind unter den Kranpratzen ausreichend dimensionierte Lastvertei-
lungsmatten vorzusehen.

VI. HINWEISE ZUR BAUAUSFUHRUNG
1. Baugrube, Béschungen

Die planméaliige Grindungstiefe der Fundamente betragt bei einer Pfahlgrin-
dung 3,00 m unter GOK. Unter Bericksichtigung der Sauberkeitsschicht ergibt
sich eine Aushubtiefe bis ca. 3,10 m unter GOK.

Fur den Aushub der Baugruben gilt DIN 4124. In den oberflachennah anstehen-
den Sanden und im Schluff kénnen die Béschungen ohne besondere Nachweise
mit maximal 45° geneigt hergestellt werden.
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Werden Torfbdden angeschnitten, ist die Standsicherheit der Béschung im Vor-
feld nicht sicher abzuschatzen. Ggf. handelt es sich um flieBende Bdden, die
beim Aushub nicht standsicher sind. Dann missten die Bdschungen deutlich
abgeflacht werden, oder zuséatzliche Stabilisierungsmalinahmen (z. B. B6-
schungsverbau) kdnnen notwendig werden.

Die bereichsweise in der Baugrubensohle anstehenden Schluffe (WEA 1 Nord
und WEA 2 Nord) sind wasser- und stérungsempfindlich. Sie weichen bei Was-
serzutritt und dynamischer Belastung schnell und tiefgriindig auf. Ein direktes
Befahren ist daher bei nasser Witterung unbedingt zu vermeiden. Aufgeweichte
Bdden konnen nicht in der Griindungssohle verbleiben, sondern sind ggf. per
Hand abzuschalen und gegen grobkdrnige Boden (SE/SW, gem. DIN 18196) zu
ersetzen.

2. Wasserhaltung

Grundwasser wurde bereits geldndenah ab 0,40 m bzw. 1,00 m unter GOK
angetroffen. Die Torfe und die Sande neigen beim Anschnitt im Wasser gesat-
tigten Zustand zum FlieBen. Ein Bodenaushub ist daher nur im Schutze einer
ausreichend dimensionierten geschlossenen Wasserhaltung, z. B. durch einge-
fraste Horizontaldrdnage oder Vakuumfilter, mdglich. Die Wasserabsenkung
muss bis mindestens 0,50 m unter Aushubsohle reichen. Bei einer Baugruben-
tiefe bis ca. 3,10 m entspricht dies einer Absenktiefe bis mindestens 3,60 m
unter GOK.

Am Standort der WEA 1 Nord weichen die Verhaltnisse von den dbrigen
Standorten ab. In der Baugrubensohle sind Uberwiegend bindige, Wasser
stauende Schluffe zu erwarten. Wasser fihrende Sandschichten wurden nur
untergeordnet erkundet. Zur Trockenhaltung der Baugrube ist hier ggf. eine
offene Wasserhaltung mit Ringdranage, Stichdrdns und Pumpensumpf
ausreichend.

Die Baugrund- und Grundwasserverhdltnisse sind an den Standorten der WEA 2
Nord bis WEA 3 Sud vergleichbar

Nach den Kérnungsanalysen kann fir die Sande ein mittlerer kf-Wert von 6,7 x
10 m/s angenommen werden. Die Sande sind damit durchlé&ssig.

Falls statt einer Pfahlgriindung eine Baugrundverbesserung mit Schottersaulen
ausgefihrt werden sollte, erhéht sich die Wasserdurchlassigkeit.
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3. Fundamentiberdeckung, Wiederverwendung Bodenaushub, Verdich-
tungsanforderungen

Die Anfillungen auf dem Fundamentsporn und die Arbeitsraumverfillungen
missen eine Wichte von 18 kN/m® im Trockenzustand erreichen bzw. (iber-
schreiten.

Die bei WEA 1 Nord und WEA 2 Nord anfallenden bindigen und organischen Bo-
den aus Torf, Torfmudde und Klei sind nicht verdichtungsfahig und kénnen da-
her fur die Verfillarbeiten nicht wieder verwendet werden. Entsprechende
Austauschboden sind vorzuhalten.

An der WEA 1 Sud bis WEA 3 Sud sind die unterhalb des humosen Oberbodens
anfallenden schwach schluffigen Sande (SE, SU, gem. DIN 18196) bei giinstigen
Wassergehalten, d. h. erdfeucht, verdichtungsféhig und kénnen auflerhalb der
Kranstellflache fur Verfillarbeiten wieder verwendet werden.

Fur die Verfullung des Arbeitsraumes in Bereich der Kranstellflache sind grob-
kornige, verdichtungsféhige Sande (SE, SW, gem. DIN 18196) vorzuhalten.

Um die geforderte Wichte zu erreichen, sind der Bodenaustausch sowie die
Anfullungen auf dem Fundamensporn und die Arbeitsraumverfillungen lagen-
weise (d = max. 0,30 m) mit einem geeigneten Verdichtungsgerat (z. B. Fla-
chenriittler) und mindestens drei bis funf Ubergangen je Lage gleichmaRig ver-
dichtet einzubauen.

Fur die Verdichtungsarbeiten gelten die Anforderungen der ZTVE-StB 2009. Die
ausreichende Verdichtung der eingebrachten Bdden (Grindungspolster, Ar-
beitsraumverfullungen, Bodenaustausch) kann z. B. durch Rammsondierungen
(z. B. DPH, gem. DIN EN ISO 22476-2) oder durch statische Lastplattendruckver-
suche (LPD nach DIN 18134) nachgewiesen werden. Dabei sind folgende An-
forderungen zu erfullen:

DPH ohne Grundwasser: mindestens 8 Schlage je 10 cm Eindringtiefe
DPH mit Grundwasser: mindestens 5 Schlage je 10 cm Eindringtiefe
LPD, auf Sand: E,, > 80 MN/m?, E,,/E,; < 2,30

Schottertragschichten im Bereich der Kranstellfliche (Mineralgemisch 0/45)
sind mit einer Verdichtung auf mindestens 100 % der einfachen Proctordichte
herzustellen. Zum Verdichtungsnachweis sind im statischen Lastplattendruck-
versuch (DIN 18134)

E,» 2 100 MN/m? bei E,»/E,; < 2,20 zu erreichen.

Der Verdichtungserfolg ist durch den ausfihrenden Unternehmer im Rahmen
der Erdbaukontrollpriufungen nachzuweisen und durch die Auftraggeberseite zu
kontrollieren.

G
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4. Betonaggressivitat des Grundwassers

Aufgrund des geringen Grundwasserandrangs konnte im Bereich der WEA 1 Nord
und WEA 2 Nord keine Wasserprobe entnommen und im Labor auf Beton aggres-
sive Inhaltsstoffe untersucht werden.

Fur die Bereich der WEA 1 Sud bis WEA 3 Siid wurde aus einem provisorischen
Grundwasserpegel an der WEA 2 Siid eine Wasserprobe entnommen und im
Labor auf ihren chemischen Angriffsgrad analysiert. Aufgrund des Gehaltes an
Kalklésender Kohlensdure von 16 mg/l ist das Grundwasser der Expositions-
klasse XAl zuzuordnen. Das Grundwasser ist nach DIN 4030 als schwach Beton
angreifend einzustufen. Die vollstdndigen Analysenergebnisse liegen in Anlage 7
bei.

Der Eisengehalt im Grundwasser wurde mit 5,6 mg/l ermittelt.

5. Frischbetoneigengewicht

Fur die Aufnahme des Frischbetoneigengewichtes kénnen folgende Empfehlun-
gen gegeben werden (Tabelle 9):

Standort Boden in Aushubsohle Bewertung, MaBnahmen

maRig tragfahig; 0,20 m
WEA 1 Nord Klei, steifplastisch Stabilisierungsschicht aus Schotter,
Betonieren in Abschnitten

maRig tragfahig; geringfigiger Boden-
austausch bis auf die Sande bei 3,40 m

WEA 2 Nord Klei, steifplastisch .
u. GOK; dann geeignet zur Aufnahme
des Frischbetoneigengewichtes
WEA 1 Sud sand ausreichend tragféhig zur Aufnahme des
WEA 2 Siid Frischbetoneigengewichtes

maRig tragfahig; 0,20 m
WEA 3 Sud Sand und humose Schluffe Stabilisierungsschicht aus Schotter,
Betonieren in Abschnitten

Tabelle 9: MaRnahmen zur Aufnahme des Frischbetoneigengewichtes.

VIl. ZUSAMMENFASSUNG UND SCHLUSSWORT

Die Grundungsempfehlung fir die Standorte kénnen wie folgt zusammengefasst
werden (Tabelle 10):



Bericht vom 27.07.2016

.................. WP Wapeldorf-Heubuelt, 5 x E-82, 108 mNH.................Seite 22

Standort, Grundungstiefe | Aushubtiefe Griindungsempfehlung
Anlagentyp (m u. GOK) (m u. GOK)
Pfahlgrindung;
offene Wasserhaltung;
E-VE\BIZEAiONSOr;dI\’IH 3,00 3,30 Stabilisierung Baugrubensohle
’ mit 0,20 m STS; Betonieren in
Abschnitten
Pfahlgriindung;
E\_/\él;A fOS?;?\I’H 3,00 3,40 geschlossen_e Wasserhaltung;
’ BA Klei bis 3,40 m
WEA 1 Sud, 3.00 3.10 Pfahlgriindung;
E-82, 108 mNH ’ ’ geschlossene Wasserhaltung;
WEA 2 Sud, 3.00 310 Pfahlgriindung;
E-82, 108 mNH ’ ’ geschlossene Wasserhaltung;
Pfahlgriindung;
. geschlossene Wasserhaltung;
E-\EIBVZEAlgSSLrJ:NH 3,00 3,30 St_abilisierung Baugrub_ensohl_e
’ mit 0,20 m STS; Betonieren in
Abschnitten

* GOK = Gelandeoberkante, STS = Schottertrag- oder -ausgleichsschicht, BA = Bodenaustausch
Tabelle 10: Zusammenfassung der Grindungsempfehlungen.

Die vorliegende Baugrund- und Griindungsbeurteilung beschreibt die in unmit-
telbarer Umgebung der punktuellen Bodenaufschliisse festgestellten Baugrund-
verhaltnisse in geologischer, bodenmechanischer und hydrogeologischer Hin-
sicht und ist nur fur diese giltig. Interpolationen zwischen den Aufschlusspunk-
ten sind nicht statthaft. Die bautechnischen Aussagen beziehen sich auf den
zum Zeitpunkt der Erstellung dieser Beurteilung bekannten Planungsstand und
auf die Ergebnisse der Aufschlussbohrungen. Bei einer wesentlichen Pla-
nungsanderung, wie z. B. veréanderte Hohenlage des Bauwerkes, oder von den
vorstehenden Angaben abweichend festgestellte Baugrundverhdltnisse, sollten
die getroffenen Aussagen und Empfehlungen tberprift und ggf. an die gednder-
ten Randbedingungen angepasst werden.

Samtliche Aussagen, Bewertungen und Empfehlungen basieren auf dem im Be-
richt beschriebenem Erkundungsrahmen und erheben keinen Anspruch auf eine
vollstandige reprasentative Beurteilung der Flache.

Unser Biiro ist rechtzeitig fiir Baugrubenabnahmen zu benachrichtigen.

Falls sich Fragen ergeben, die in der vorliegenden Baugrundbeurteilung nicht
oder abweichend erdrtert wurden, ist der Baugrundgutachter zu einer ergan-
zenden Stellungnahme aufzufordern.

Vechta, den 27. Juli 2016

Dipl.-Geol. Dr. Joachim Lubbe

O W

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 giltig.
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ANLAGE 1.1-1.2
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Sud

Auftraggeber:

Windkonzept Projektentwicklungs
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Mansholter Stral3e 30

26215 Wiefelstede

Titel: Lageplan
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MaBstab:

Datum: 04.07.2016 ANLAGE: 1.2
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ANLAGE 2.1-2.8

Bohrprofile nach DIN 4023 und Drucksondierdiagramme nach DIN 4094






0.00 m
m
0.00 0.40 Mutterboden
-1.00 15.06.16 braun
\_0.25
-2.00 Torf, Mudde
3.00 -3.00 m = UKF dunkelbraun, Schiuff
o stark humos
1.30
-4.00 = -
e Feinsand
-5.00 T graubraun
aa T 2.00.
-6.00 S Klei
Lo braun, Schiuff, schwach
-7.00 — & N
S * tonig, Pflanzenretse,
-8.00 _: Streifen von Sand
e 3.80
-9.00 c.- Feinsand
] b
-10.00 oo
-11.00 Schluff
braun, schwach tonig
-12.00 4.80
Feinsand
-13.00 braun
5.10
1400 Schiuff
-15.00 brauAn, schwach tonig,
Streifen von Sand
-16.00 5.90
Feinsand
-17.00 braun
6.40
-18.00
Schluff
-19.00 braun, schwach tonig,
feinsandig, Streifen
-20.00 von Sand
9.40
-21.00 Feinsand
-22.00 braun, stark mittelsandig,
schwach schluffig
-23.00 10.00
-24.00
-25.00
-26.00
-27.00
-28.00
-29.00
-30.00
Legende Spitzendruck

RKS 1 (Nord)

CPT 1-1 N (Nord)

0.00 m

WEA 1, Nord

Konsistenzen

: steif
weich

Y naR
v

CPT 1-2 SO (Nord)
0.00m

CPT 1-3 SW (Nord)
0.00 m

BN

sehr locker
locker
mitteldicht
dicht

sehr dicht

-

MRl

egende Reibungsverhaltnis

Kies
Sand
Schluff
Ton
Torf

fs [MN/m?] Spitzendruck [MN/m?]  Rf. [%] Es [MN/m?] fs [MN/m?] Spitzendruck [MN/m2Rf. [%] Es [MN/m?2] fs [MN/m?] Spitzendruck [MN/m2Rf. [%] Es [MN/m2]
00.00.10.20.3(].40.50.6 510152025303540 3 6 9 50 100150 00.00.10.20.({).40.5 51015202530 3 6 9 50 100150 00.(1).10.20.3).40.5 51015202530 3 6 9 50 100150
1 1 1
3
2 2 1 2
-
3 3 & 3 ,\
4 4 1 4 §
5 5 1 5
8 L u I
6 ; 6 [ i3 6 F
7 ﬂ 7 a 1 7 ( 1
8 L 8 — 8 —
o 2 9 ¥ 9 l \
10 HF 10 = 10 R =
{ ; 5
11 ? 11 — 11 —
12 ; ’ 12 — 12 mils
13 E 13 — 'i 13 — e
14 % 14 - S 14 =
D [
15 S [ 5 15 2" t — r\ 15 [ —
- 3 -
16 =t =3 = 16 = = 1 [P =
17 S 17 [ s — — 17 =] —
18 & 23 s = ] 18 > > B
Y > F =
|| | £ | | || C
19 =L [ ih-‘ 19 §> 19 S ==
20 P 20 1 ] 20 jx 1
'{\ - ] | | || —? ||
21 _(i —r) 21 ‘,_— A — 21 _:b d
22 i S — 22 = 22 =
A L | = || ||
23 u -:_> o 23 TRl - = 23 1—-—(" ‘—/
24 P 24 P — e =% .
f | E ||
25 25
26 Pa &. - il — ] = —
N ~ 26 o -
o 3T B 27 [ & u 4 —
N
28 - 7} | 28 | 2>__ Y | -
29 F — — 29 — — —
. g
30 ] — 30 = — —
Projekt: 1075-16-1
WP Wapeldorf-Heubuelt
WEA 1, Nord Ingenieurgeologie
. Auftraggeber: \p/i ; : BT Y T
RKS: Rammkernsondierung WEA Windkonzept Projektenwicklungs : ’L ub m@
) . GmbH & Co. KG T
CPT:  Drucksondierung Mansholter StraRe 30
UKF:  Unterkante Fundament 26215 Wiefelstede Titel:

0.40 < Grundwasser m u.GOK

15.06.16 Datum

Bearbeiter: Dipl.-Geol. P. Miller

Mafstab:
Hoéhe: 1:200

Bohrprofile nach DIN 4023 und Druckson-
dierdiagramme nach DIN EN ISO 22476-1

Anlage: 2.1




RKS 2 (Nord)

15.06.16

Konsistenzen

: steif
weich

Y naR
v

WEA 2, Nord

CPT 2-1 N (Nord) CPT 2-2 SO (Nord) CPT 2-3 SW (Nord)
0.00m 0.00 m 0.00 m
0.00 m fs [MN/m2] Spitzendruck [MN/m?]  Rf.[%]  Es [MN/m?] fs [MN/m2?] Spitzendruck [MN/m?]  Rf. [%] Es [MN/m?] fs [MN/m2] Spitzendruck [MN/m?]  Rf. [%] Es [MN/m2]
0.00.10.20.30.40.50.6 5 10152025303540 3 6 9 50 100150 0.00.10.20.30.40.50.6 5 10152025303540 3 6 50100150  0.00.10.20.30.40.50.6 5 10152025303540 3 6 50 100150
Mutterboden 0 0 : 0
braun, Schluff, humos 1 1 1
0.20
Klei 2 2
-3,00 m = UKF
0.50 > g > \
Torf, Mudde 4 4 4
dunkelbraun, Schiuff, }
tark h , Streif 5 5 5 =
vonsand ) > (
6 N 6 3 6 D
7 B 7 A .
braun, Schiuff, schwach N [&
tonig, Pflanzenreste, 8 _! 8 — — 8
Streifen von Sand L = ;,
3.40 9 i — 9 9
Feinsand = - = 4
braun, stark mittelsandig, 10 € | | 10 — 10
schwach schluffig 11 Bl 3 11 L 11 N,
6.20
Mittelsand 12 (4 12 [y = 12 ¢ LLS
graubraun, stark feinsandig _;, - o q B B
8.8C|Jq| i 13 - 13 13
Schlu
braun, feinsandig, schwach 14 I 14 14
tonig Ha—t — - — H
10.00 iz é- = || — 12 41T ) ™ 12 T = —
- = = — ?»
i ; u
17 g — 17 5 17
5 -
18 L 18 | 3 +— 18 ==
. - - < =
19 5= :__ — — 19 7] — 19 z —
20 ‘,_-:" = — — 20 =N i — 20 ——% —
21 \:_ A — — 21 3 | — 21 == = —
22 E\ — 22 = — 22 2 —
23 <\) — 23 23 =
24 2_=_ — 24 /? 24 <?
25 = - 25 - — ==
Jep==== =
27 =
28 _/: L+
>
29 =T
30 : ]
Legende Spitzendruck -
- sehr locker Projekt: 1075-16-1 ® 1
/7 locker WP Wapeldorf-Heubuelt
[ miteldicht WEA 2, Nord L_. Ingenieurgeologie
dicht
. . Auftraggeber: \p/i i i LX)
T senrdicht RKS: Rammkernsondierung WEA Windkonzept Projektenwicklungs 3 Dr. LU hb@
. csond GmbH & Co. KG y
Legende Reibungsverhéltnis CPT:  Drucksondierung Mansholter StraRe 30
1 Kies UKF:  Unterkante Fundament 26215 Wiefelstede Titel: _
[ sand Bearbeiter: _ B Bohrprofile nach DIN 4023 und Druckson-
B schiuff " Dipl.-Geol. P. Mller dierdiagramme nach DIN EN I1SO 22476-1
I Ton 1.00 w Grundwasser m u.GOK MaBstab:
B o 15.06.16 Datum Hohe: 1:200 Anlage: 2.2




m
0.00
-1.00
-2.00
-3.00
-4.00
-5.00
-6.00
-7.00

-8.00

10

0.00.10.20.3
0

CPT

fs [MN/m?] Sp

Kranaufstellflachen

| WEA 1, Nord |

K 1-4 (Nord)

f

CPT K 1-5 (Nord)

T

T~

I~V

-

egend

BN

| WEA 2, Nord |

CPT K 2-4 (Nord)

CPT K 2-5 (Nord)

-

MRl

egende Reibungsverhaltnis

0.00 m 0.00 m 0.00 m 0.00 m
itzendruck [MN/m?] Rf. [%] Es [MN/m?] fs [MN/m?] Spitzendruck [MN/m?] Rf. [%] Es [MN/m?] fs [MN/m?] Spitzendruck [MN/m?] Rf.[%] Es [MN/m?] fs [MN/m?] Spitzendruck [MN/m?] Rf. [%] Es [MN/m2]
5 1015202530 3 6 9 50 100 D0.00.10.20.3 5 1015202530 3 6 9 50 100 o0.00.10.20.3 5 1015202530 3 6 50 100 00.00.10.20.3 5 1015202530 3 6 9 50 100
1 1 1 g —
2 %% 2 2 —
3N 3 3
S|
4 § 4 4
D ; }
5 5 1
q s
] 6 {f 6 6 i
— 7 t 7 ’j 7 r,; —
— 8 % — 8% 8 —
— 9 L — 9 9 —
L | >
—] 10 — 10 10 —
e Spitzendruck -
sehr locker Projekt: 1075-16-1 °
locker WP Wapeldorf-Heubuelt a
mitteldicht Kranaufstellflachen, Nord |ngenieurgeo|ogie
dicht - . i | el 1
sehr dicht Auftraggeber: \Windkonzept Projektenwicklungs | \ Dr. \LUJ ];:ﬂ W‘b‘@
) ksondi GmbH & Co. KG SRS T
CPT:  Drucksondierung Mansholter Straf3e 30

Kies
Sand
Schluff
Ton
Torf

26215 Wiefelstede
Bearbeiter:  pipl.-Geol. P. Milller

Mafstab:
Hoéhe: 1:100

Titel:

Drucksondierdiagramme nach DIN EN ISO 22476-1

Anlage: 2.3




WEA 1, Sid

" CPT 1-1 N (Sud) CPT 1-2 SO (Sud) CPT 1-3 SW (Sud)
RKS 1 (Siid)
0.00 m 0.00m 0.00 m
0.00m fs [MN/m?] Spitzendruck [MN/m?]  Rf. [%] Es [MN/m2] fs [MN/m?] Spitzendruck [MN/m2]  Rf. [%] Es [MN/m2] fs [MN/m?] Spitzendruck [MN/m2Rf. [%] Es [MN/m?2]
m 0.00.10.20.30.40.50.6 5 10152025303540 3 6 50 100150 0.00.10.20.30.40.50.60.7 5 10152025303540 3 6 50 100150 0.00.10.20.30.40.50.6 5 1015202530 3 6 50 100150
0.00 _ 060 W Mutterboden 0 T 0 0 E] B
-1.00 20.06.16 braun, Feinsand, schluffig, 1 = =1—1 1 X 1 =N ——
humos 7 P 2
-2.00 0.50 2 1 2 2 F 1
Feinsand -3,00 m = UKF { 2
-3.00 graubraun, mittelsandig, 2 1 2 N ?
4.00 schwach schluffig, Pflanzenreste 4 3 H-1 4 4
: 3.10
-5.00 Schluff 5 |- 2 R 5 ( 5 1
graubraun, schwach tonig, ; | | \
-6.00 Pflanzenreste, Streifen 6 [ 9 HE 6 ( 6 3
von Sand Ly | b k
-7.00 250 7 == = 3 7 i Awa B C
8.00 Feinsand s R LY HHH ] s le= r s |5
braun, stark mittelsandig, % % < .<> .{ p.
-9.00 S schwach schluffig 9 = Rl T - 9 9 ‘,
e[S\ 830 D 1 A N 3 h
-10.00 Schiuff 10 M 10 ( 10 2 Y
111.00 braun, schwach feinsandig, 11 4‘ |._ 11 11 S
. Streifen von Feinsand K 3 g > Y
-12.00 8.80 12 | HH— 12 M {] 12
Feinsand L \ l 9 (
-13.00 braun, mittelsandig, 13 =T 7 13 s 13 )
-14.00 13%‘0'”ﬁ'g 14 + ) ,/ / 14 3 14 \’
-15.00 15 g S 15 [~4—] \? ¥ 15 é
-16.00 16 1 ] ) 16 [ £ 16 ,:i
-17.00 17 i ( 17 [~ ( 17 v \
-18.00 18 ; 18 R 18 [3 {
R
-19.00 19 — 19 — 19
= = <\3 <; §
-20.00 20 = b 20 = — 20 i~
P33 | L1 1A L
-21.00 21 = Fe=—] 21 — ﬁ:‘_‘ — 21 3 i‘
-22.00 22 =1 ~] 22 - = 22 RS
-23.00 23 p= = 23 = 3 > 23 £ i
= | =1 TT= D2 T L
-24.00 24 24 = P 24
-25.00 25 25 et g 25
26.00 26 B = 3 =
-26. = = 26 N K 26 3]
-27.00 27 | 1 = 27 = 27 =
r | | -% = 4"’> =T | i
-28.00 28 ] = = 28 g 28 - a
29.00 29 == = 29 29 i,
e == 7 5
-30.00 30 = 30 30 ]
Legende Spitzendruck -
- sehr locker Projekt: 1075-16-1 ® &
/] locker WP Wapeldorf-Heubuelt a
Konsistenzen [ mitteldicht WEA 1, Sud | |ngen|eurgeo|og|e
dicht | .
) ) . Auftraggeber: \p/i i i L \ [ e T 2508
L steit 0 senrdicnt RKS: Rammkernsondierung WEA Windkonzept Projektenwicklungs Dr. Lul
L . csondi GmbH & Co. KG : e
g nad Legende Reibungsverhéltnis CPT:  Drucksondierung Mansholter StraRe 30
[ Kies UKF:  Unterkante Fundament 26215 Wiefelstede Titel:
Sand o Bohrprofile nach DIN 4023 und Druckson-
Bearbeiter: Dipl.-Geol. P. Miill ) -
I  schiuff Ipl.-Geol. F. Muller dierdiagramme nach DIN EN I1SO 22476-1
I Ton 0.60 w Grundwasser m u.GOK MaBstab:
B o 20.06.16 Datum Hohe: 1:200 Anlage: 2.4




RKS 2 (Sid)
0.00 m

WEA 2, Sid

CPT 2-1 NO (Siid)

0.00 m

Spitzendruck [MN/m2Rf. [%] Es [MN/m?]

fs [MN/m2]

fs [MN/m?]

CPT 2-2 NW (Siid)

0.00 m

Spitzendruck [MN/m2]

Rf. [%] Es [MN/m?]

CPT 2-3 S (Siid)
0.00 m
Spitzendruck [MN/m2]

fs [MN/m2] Rf. [%] Es [MN/m2]

m 0.00.10.20.30.40.50.6 5 1015202530 3 6 50 100150 0.00.10.20.30.40.50.6 5 10152025303540 3 6 50 100150 0.00.10.20.30.40.50.6 5 10152025303540 3 6 50 100150
0.00 . Mutterboden 0 0 0 LL
-1.00 20.06.16 braun, Feinsand, schluffig, 1 1 1
humos ! f
-2.00 0.40 2 2 2
Mitelsand 3,00 m = UKE |} ) [
-3.00 hellbraun, feinsandig, N g ° i o \
-4.00 ‘gj g“fé%nzenres‘e 4 } 4 g
-5.00 Feinsand 5 5
braun, schwach schluffig,
-6.00 schwach mittelsandig, 6 °N
Pflanzenreste r—s
-7.00 4.20 7 \ v =y —
8.00 Feinsand 8 =} 8 = =1
braun, stark mittelsandig ( />
-9.00 7.40 9 Elon
£ b
-10.00 grau, feinsandig, schwach 10 10 1] C
11.00 grobsandig 11 (‘ 118 ™
: 10.00 — = | =N L] \
-12.00 12 = B - 12 R -
R
-13.00 13 — 13 = <E —
-14.00 14 = — 14 = = —
-15.00 15 <> 3 15 N C =
-16.00 16 = N 16 &+ } .
— == - - L
-17.00 17 [ 17 T —
- -=> > q_
-18.00 18 BE= 18 = = _} n
-19.00 19 = 19 3 = 3 —
-20.00 20 - 20 B —
-21.00 21 =z = 21 =L g
-22.00 22 =T 22 \tg-— s
-23.00 23 s 23 1> H
- -
-24.00 24 i . 24
-25.00 25 — = 25 -
£] ==
-26.00 26 = - 26 <> | —
-27.00 27 { " 27 — Z —
-28.00 28 s - 28 —
-29.00 29 | | 29 = E——=
-30.00 30 - 30 >
Legende Spitzendruck "
Projekt: 1075-16-1
- sehr locker ®
I locker WP Wapeldorf-Heubuelt i
Konsistenzen (| mitteldicht WEA 2, Siid L |ngen|eurge0|og|e
dicht
] . . Auftraggeber: \p/i i i LX)
Lg_naﬁ T senrdicht RKS: Rammkernsondierung WEA \év'nglzogzgpt EéOJektenwmklungs 3 Dr. LU b b@
. m 0. <
Legende Reibungsverhéltnis CPT:  Drucksondierung Mansholter StraRe 30
1 Kies UKF:  Unterkante Fundament 26215 Wiefelstede Titel:
[ sand I Bohrprofile nach DIN 4023 und Druckson-
Bearbeiter: Dipl.-Geol. P. Miill ) -
B schiuff Ipl.-Geol. P. Muller dierdiagramme nach DIN EN I1SO 22476-1
I Ton 0.60 W Grundwasser m u.GOK MaBstab:
B o 20.06.16 Datum Hohe: 1:200 Anlage: 2.5




WEA 3, Sud

CPT 3-1 N (Sud)

CPT 3-2 SO (Siid)

CPT 3-3 SW (Siid)

RKS 3 (Sud)
0.00 m 0.00 m 0.00 m
0.00m fs [MN/m?] Spitzendruck [MN/m2]  Rf. [%] Es [MN/m?] fs [MN/m?] Spitzendruck [MN/m2]  Rf. [%] Es [MN/m2] fs [MN/m?] Spitzendruck [MN/m2]  Rf. [%] Es [MN/m?]
m 0.00.10.20.30.40.50.60.7 5 10152025303540 3 6 9 12 50100150 0.00.10.20.30.40.50.6 5 10152025303540 3 6 50 100150 0.00.10.20.30.40.50.60.70.8 5 10152025303540 3 6 9 50 100150
0.00 100 Mutterboden 0 r 0 | 0 ]
-1.00 : 0.40 1 1 1
20.06.16 Mittelsand } :} > Y
-2.00 0.60 2 = 2 2 F
to Schlut 3,00 m = UKE, | 3 3 s
o braun, feinsandig, Pflanzenreste, N '— N N
-4.00 Streifen von Sand 4 . )
1.20 \ { < N
-5.00 Mittelsand 5 5 5 N 5
braun, feinsandig, grobsandig T } 2 \; J
-6.00 210 6 6 6 14§
00 Schluff , L ! ) SR 3
i grau, schwach feinsandig, | | i = “. L )
-8.00 Pflanzenreste, Streifen 8 } 8 —1 8 <
von Sand ~— Al < S ’>
-9.00 3.10 9 — 9 o g 9 d
Mittelsand . > [ y 5]
-10.00 braun, feinsandig 10 = Ed 10 == \3
-11.00 1 = = 1 'EL i P v
-12.00 dunkelbraun, Schluff, 12 = 12 2 12 MY
organisch, Pflanzenreste 4 P = —— <
-13.00 4.40 13 E 13 c 13 e =
14.00 Feinsand 14 = =1 14 — = 14 <l
. graubraun, schluffig, | < =g _=_$ 1 —— M
-15.00 mittelsandig 15 3 — 15 — — 15 =1 ‘:g——
6.70 ™~ B é B
-16.00 Mudde 16 p == 16 T 16 T
braun, Schluff, organisch, = e 9 g == || == |
-17.00 schwach feinsandig 7 = (;, 17 P | N | 17 %’ o
7.80 = -
-18.00 Schiuff 18 =l | 18 3 18
-19.00 braun, feinsandig 19 5— 4 19 ~ 19 = C
8.40 < % q & <5
-20.00 Feinsand 20 = = 20 = B 20 =
grau, mittelsandig, schwach = | - |3 = — <
-21.00 schluffig 2 =" F | B 2 - = 21 B
-22.00 12.00 22 =5 T (- 22 = 22
=i
-23.00 23 [ 23 i 23 N
L L
-24.00 24 : —— 24 = b 24 -
-25.00 25 % 25 = < 25 §3
Rl 3
-26.00 26 S 26 3 26
27.00 27 P 27 — = 27 -
o 5 E J ESN B
-28.00 28 X b 5 28 — 28 =
3 N § C =y o
-29.00 29 = = 29 3 = 29 = Pt
-30.00 30 === 30 = 30
Legende Spitzendruck -
- sehr locker Projekt: 1075-16-1
/7 locker WP Wapeldorf-Heubuelt
Konsistenzen 1] mitteldicht WEA 3, Sud
1] dicht
. . . Auftraggeber: \p/; i H
I steif T senrdicht RKS: Rammkernsondierung WEA Windkonzept Projektenwicklungs
S . csondi GmbH & Co. KG
weich - steif Legende Reibungsverhéltnis CPT:  Drucksondierung Mansholter StraRe 30
M 1 Kies UKF:  Unterkante Fundament 26215 Wiefelstede Titel: _
M [ sand Bearbeiter: ; Bohrprofile nach DIN 4023 und Druckson-
B schiuff " Dipl.-Geol. P. Mller dierdiagramme nach DIN EN ISO 22476-1
I Ton 1.00 ¥ Grundwasser m u.GOK MaBstab: i
B o 20.06.16 Datum Hohe: 1:200 Anlage: 2.6




m
0.00
-1.00
-2.00
-3.00
-4.00
-5.00
-6.00
-7.00

-8.00

Kranaufstellflachen

| WEA 1, Siid |

CPT K 1-4 (Sud)
0.00 m
fs [MN/m?] Spitzendruck [MN/m?] Rf. [%]

0.00.10.20.3 5 10 15 20 25 30
0

3 6
=

Es [MN/m?]
50 100

CPT K 1-5 (Sud)
0.00 m

,_.
f~—JF A ]

I
e~

10

-

egende Spitzendruck
sehr locker
locker
mitteldicht
dicht

sehr dicht

BN

fs [MN/m?] Spitzendruck [MN/m?] Rf. [%] Es [MN/m?]
0.00.10.20.3 5 10 15202530 3 6 9 50 100
0 o
==
\5
1 D

IS
n N TP

\ M7
VA
7
TN PO T =
| l
[ [

| WEA 2, Siid |

CPT K 2-4 (Siid)
0.00 m

fs [MN/m?] Spitzendruck [MN/m2] Rf.[%] Es [MN/m?]
50 100

0.00.10.20.3 5 1015202530 3 6
0

CPT K 2-5 (Sid)
0.00 m
fs [MN/m?] Spitzendruck [MN/m? Rf. [%]
0.00.10.20.3 5 10 15 20 25 30 6

Es [MN/m?]
50 100

b >

)
)
E

\4
L

V,
H

N
J——F F—f——J T

aV. N

,/../\/

-

egende Reibungsverhaltnis
Kies

Sand

Schluff

Ton

Torf

MRl

10 10 10 —
Projekt: 1075-16-1 o _
WP Wapeldorf-Heubuelt a
Kranaufstellflachen, Sud \ |ngenieurgeo|ogie
Auftraggeber: Windkonzept Projektenwicklungs % Dr. Li bbhe
. GmbH & Co. KG e REUNNML
CPT:  Drucksondierung Mansholter StraRe 30
26215 Wiefelstede Titel:

Bearbeiter: Dipl.-Geol. P. Miller

Mafstab:
Hoéhe: 1:100

Drucksondierdiagramme nach DIN

EN ISO 22476-1

Anlage: 2.7




Kranaufstellflachen

| WEA 3, Sud |
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Spitzentyp: CP15-CF75SN2

DIN EN ISO 22476-1, Klasse 2
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Spitzen-Nr.: 1701-2703 Spitzenquerschnitt: 1500 mm?

Spitzentyp: CP15-CF75SN2
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DIN EN ISO 22476-1, Klasse 2
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DIN EN ISO 22476-1, Klasse 2
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DIN EN ISO 22476-1, Klasse 2
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DIN EN ISO 22476-1, Klasse 2
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Spitzen-Nr.: 1701-2703 Spitzenquerschnitt: 1500 mm?

Spitzentyp: CP15-CF75SN2
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DINISO 9001  Tel: (04298)93720 Fax: 937220 Endteufe -10.02 m zu GOK Sondierung : WEA-2S-K1

DIN EN ISO 22476-1, Klasse 2
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DIN EN ISO 22476-1, Klasse 2
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DIN EN ISO 22476-1, Klasse 2
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DIN EN ISO 22476-1, Klasse 2
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Spitzen-Nr.: 1701-2460 Spitzenquerschnitt: 1500 mm?
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DIN EN ISO 22476-1, Klasse 2
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Spitzen-Nr.: 1701-2460 Spitzenquerschnitt: 1500 mm?

Spitzentyp: CP15-CF75SN2
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DIN EN ISO 22476-1, Klasse 2
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ANLAGE 4
Wassergehalte, DIN 18121






BESTIMMUNG DES WASSERGEHALTES

nach DIN 18121

Bauvorhaben: Kontr.-Nr.: 1075-16-1
WP Wapeldorf-Heublt Anlage: 4
EDV-Nr.:
Probe entnommen von: Markert am: 20.06.2016
Analysen durchgefihrt von: Miuller am: 18.07.2016
Gewicht .
Nr. Probenbezeichnung des Gewicht d?r Probe + Wassergehalt
N Behélter
Behélters
feucht trocken
l] ld] ld] (%]

1 WEA 1 Nord, RKS 1 Nord, B1, 0,25-1,30 m (Torf) 16,91 105,50 32,33 4745

2 WEA 1 Nord, RKS 1 Nord, B2, 2,00-3,80 m (Klei) 3,32 53,76 39,55 39,2

3 WEA 1 Nord, RKS 1 Nord, B3, 4,00-4,80 (Schluff) 3,45 73,53 54,80 36,5

4 WEA 1 Nord, RKS 1 Nord, B4, 5,10-5,90 m (Schluff) 3,33 70,77 55,37 29,6

5 WEA 1 Nord,, RKS 1 Nord, B5, 5,90-6,40 m (Sand) 15,97 194,12 164,03 20,3

6 WEA 1 Nord, RKS 1 Nord, B6, 6,40-7,90 m (Schluff) 3,39 95,48 80,33 19,7

7 WEA 1 Nord, RKS 1 Nord, B7, 7,90-9,40 m (Schluff) 3,39 66,66 51,98 30,2

8 WEA 1 Nord, RKS 1 Nord, B8, 9,40-10,00 m (Sand) 12,39 226,25 189,79 20,6

9 WEA 1 Sud, RKS 1 Sud, B5, 3,50-4,60 m (Sand) 16,24 206,88 177,54 18,2

10 WEA 1 Sud, RKS 1 Sud, B6, 4,60-6,00 m (Sand) 15,72 239,29 205,23 18,0

11 WEA 2 Sud, RKS 2 Sud, B3, 5,00-7,40 m (Sand) 15,93 214,63 184,68 17,7

12 WEA 3 Sid, RKS 3 Sid, B 10, 6,70-7,80 m (Schluff, humos) 3,35 95,69 66,95 45,2

13 WEA 3 Sid, RKS 3 Sid, B12, 8,40-10,00 m (Sand) 12,24 217,80 181,69 21,3
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ANLAGE 5.1-5.2
Kérnungslinien, DIN 18123






Ingenieurgeologie Dr. Liibbe
- . Prifungsnummer: 1075-16-1
Fichteler StraBe 29 KOrnungS“nle Prob 2 201
49377 Vechta robe entnommen am: 20.06.2016
Tel.: 04441-97975-0 Fax.: 04441-97975-29 WP Wapeldorf-Heubiilt, Nord Art der Entnanme: gestort
Bearbeiter: Miiller Datum: 21.07.2016 Arbeitsweise: DIN 18123, nass, Sediment
Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
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Korndurchmesser d in mm
Bezeichnung: - — - Bemerkungen: 9>
Bodenart: U, tfs fS, ms, u' fS, ms, u' = ;"_) N
Tiefe: 4,00-4,80 m 5,90-6,40 m 9,40-10,00 m ‘g S S—
U/Cc 9.2/1.9 2.7/1.2 2.4/1.1 e
=

Entnahmestelle: WEA 1 Nord, B3 WEA 1 Nord, B5 WEA 1 Nord, B8
kf (Hazen) 1.1-107 5.6-107° 6.8-10°
T/IU/SIG [%]: 7.1/92.9/ -/ - -/8.2/91.8/ - -/5.9/94.1/ -







Ingenieurgeologie Dr. Liibbe

4937

Fuchteler Stralle 29

7 Vechta

Tel.: 04441-97975-0 Fax.: 04441-97975-29

Kornungslinie
WP Wapeldorf-Heubdlt, Std

Prifungsnummer: 1075-16-1
Probe entnommen am: 20.06.2016
Art der Entnahme: gestort
Arbeitsweise: DIN 18123, nass

Bearbeiter: Miller Datum: 21.07.2016
Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
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Korndurchmesser d in mm
Bezeichnung: Bemerkungen: Urr D
Bodenart: fS, ms, u' fS, ms, u’ fS, ms fS, ms, u' N ;"_) Qe
Tiefe: 3,50-4,60 m 4,60-6,00 m 5,00-7,40 m 8,40-12,00 m Q S S
U/Cc 2.6/1.1 2.5/1.1 2.3/1.1 2.1/0.9 oo
=

Entnahmestelle: WEA 1 Sid, B5 WEA 1 Sud, B6 WEA 2 Sid, B3 WEA 3 Sud, B12
kf (Hazen) 6.2 -10° 7.5-10° 8.8-10° 5.1-10°
T/IU/SIG [%]: -17.1/92.9/ - - /5.5/94.5/ - - /14.5/95.5/ - -16.2/93.8/ -
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ANLAGE 6.1-6.15

Nachweis auBere Pfahltragfahigkeit






System

05—

2.5 7 g = cu=00

Fundament_3.00

Anlage: 6.1
Projekt-Nr.: 1075-16-1

45 —
65—
85—
10.5 —
12.5 —
145 —
Cux = 100.0 kN/m? _ U, st 16.00
165 — = e
M o= ivoom
Lo ioum
18.5 — T L-lo.uuin
e = 12.5 MN/m? Sand, md 20.00
20.5 —
225 —
245 —
e = 7.5 MN/m? sand, lo-md 26.00
26.5 —
28.5 —
30.5 —
325 —
Qe = 10.0 MN/m? Sand, md
b Lange Ry Ry Rey zul VvV s
[m] [m] [MN] [MN] [MN] [MN] [cm]
0.400 16.00 | Bindige und Boden im des
0.400 16.50 2.073 1.296 1.296 1.296 1.14
0.400 17.00 2.145 1.341 1.341 1.341 1.12
0.400 17.50 2.217 1.386 1.386 1.386 1.10
0.400 18.00 2.289 1.431 1.431 1.431 1.09

2UlV = Rex = Ri/ (e y0.0) = Re/ (1.600 - 1.000) = Ry / 1.60 [y6,q) = 1.000]

C, . .
Boden (e il (ML (M) (MR (Mg BeZeichnung
C— 00 00 0000 0000 00000 00000 Fundament
C—J 00 1000 0400 0675 00328 00375 U, st
T 125 00 4700 7.633 00633 00900 Sand,md
= 75 00 3600 5100 00350 00500 Sand, o-md
O 100 00 4150 6367 00492 00700 Sand,md
b=0.40m
Pfahlwiderstand Ry [MN]
00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 2.2
Rey = 1.296
0.0 0.0
BN
\\\
\ = ~
05 \ ‘, 05
1.0 \ ', 1.0
AN
1.14 N \
15 \‘l‘ 15
2.0 ll\ 2.0
B
5 h
w25 1 25
[@2]
5
B \
(]
£ 30 3.0
ey
@
a |
\
|
3.5 ] \ 3.5
|
4.0 [ \ 4.0
45 i | 45
5.0 i i 5.0
R%k Rh‘k Rk
55 | 55

Widerstandssetzungslinie
fur Pfahllange = 16.50 m

Berechnungsgrundlagen

WP Wapeldorf, WEA 1 Nord

Fertigrammpfahl

Stahlbeton und Spannbeton

Verhéaltniswert (min, max) = 0.50

Interpolation Mantelreibung:
bei g, < 7.5 MN/m2 aktiviert
bei ¢,k < 60 kN/m2 deaktiviert

Pfahlbreite = 0.400 m

yp = 1.60

y6 = 1.00

o =1.00

Anteil Veranderliche Lasten = 0.500
Y, = 0.500 - yq + (1 - 0.500) - yo
Y0 = 1.000




Anlage: 6.2
Projekt-Nr.: 1075-16-1
q Cuk pk bk Qs(sg%),k Us(sg).k i
System Boden |yinim?] [kNimZ [MNImZ [MN/mZ] [MNIm#] [MNimz Bezeichnung
— 0.0 0.0 0.000 0.000 0.0000 0.0000 Fundament
0.0 100.0 0.400 0.675 0.0328 0.0375 U, st
— 125 0.0 4.700 7.633 0.0633  0.0900 Sand, md . R .
— 75 0.0 3.600 5.100 0.0350 0.0500 Sand, lo-md Berechnungsgrundlagen Anteil Verénderliche Lasten = 0.500
3 100 0.0 4150  6.367 0.0492 0.0700  Sand, md WP Wapeldorf, WEA 1 Nord Y@@ = 0.500 - yq + (1 - 0.500) - yg
Fertigrammpfahl Y@, = 1.000
0.00 Stahlbeton und Spannbeton — Ryqg
05— ’ Verhéltniswert (min, max) = 0.50 — - — - Setzung
Interpolation Mantelreibung:
2.5 = .= =00 Fundament 3.00 bei g. < 7.5 MN/m2 aktiviert
45— bei ¢,k < 60 kN/m2 deaktiviert
’ Pfahlbreite = 0.450 m
65— _ v = 1.60
b=0.45m . ve =1.00
85— Pfahlwiderstand R, [MN] o =1.00
1057 0.0 05 1.0 15 20 25 3.0
— Rex=1.713
125 0.0 i 0.0 24 24
145 — X
Cuk = 100.0 kN/m2 U, st 16.00
1657 = L=17.00 \ \
Zoeem ~N 2.2 2.2
. M L=1800m \ R q4 <
185 O iooom 0.5 \ 0.5
g = 12.5 MN/m? on Sand, md 20.00
20.5 = L =20.00m
M L=2100m \
_ M L=2200m
225  CZ550om 2.0 L yAau— 4 20
. M| L=2400m 1.0 A} 1.0 s
s = 7.5 MN/m2 [ L=2500m Sand, lo-md
6.5 — L=2600m e 800 \ X .
- — =2700m 1.28 I 1.8 Z 18
285 — <
15 \ I 15 / F
305 — ~
\ #5\ _
325 — \ | 1.6 L . . - 1 16
1.2 .
34.5 — g = 10.0 MN/m? Sand, md 2.0 \ 2.0 , /
1.0 —_— = =
'g' \ 1.4 L 4 14
< \ 0.8 ' '
b Lange | R, Ry Re 2ul vV s w25 25 : /
[m] [m] [MN] [MN] [MN] [MN] [cm] o \\ = .
5 s 12 | 06 1 12
0.450 17.00 2.585 1.616 1.616 1.616 1.32 N \ —ﬁ'
3 \ o
= 3.0 3.0
0.450 18.00 2.740 1.713 1.713 1.713 1.28 < \
© 04 | .
8 \ 1.0 L _ — 4 10
0.450 19.00 2.701 1.688 1.688 1.688 1.13 l \ I I
35 35
0.450 | 20.00 | 2661 | 1.663 | 1.663 | 1.663 | 0.96 \ \ 08 L 1 os
0.450 21.00 2.648 1.655 1.655 1.655 0.86 \ \
4.0 4.0
0.450 | 22.00 | 2738 | 1.711 | 1711 | 1711 | 0.85 l \ 06 | 4 06
0.450 23.00 2.828 1.768 1.768 1.768 0.84 \ \ 02 }—-— | e = - —
4.5 4.5
0.450 24.00 2.922 1.826 1.826 1.826 0.83 \ \ 04 - q 04
0.450 25.00 3.113 1.945 1.945 1.945 0.90 l
5.0 5.0 0.2 | 4 02
0.450 26.00 3.303 2.065 2.065 2.065 0.97 l ] \
Rs k Rh‘k Rk
0.450 27.00 3.481 2.175 2.175 2.175 0.99 | Setzungen [cm]
55 55 0.0 s u 0.0
2ul V = Rex = Re/ (yp * yc.0) = Ric/ (1.600 - 1.000) = Ry / 1.60 [y(,0) = 1.000] ) L. 14.9 16.9 18.9 20.9 22.9 24.9 26.9 28.9
Widerstandssetzungslinie Pfahlli [m]
. .. ahllange [m
fur Pfahllange = 18.00 m 9




System

0.00

05—

25 —G=cuw=00

Fundament_3.00

45—
6.5 —
85—
105 —
125 —

145 —
Cux = 100.0 kN/m?

U. st 16.00

16.5 —

185 —
qc = 12.5 MN/m?

Sand. md_20.00

20.5 —
22.5 —

245 —
0. = 7.5 MN/m?

I
=
N
o
o
S
3

sand, lo-md 26.00

26.5 —
28.5 —
30.5 —
325 —
345 —
36.5 —

38,5 — g = 10.0 MN/m?

Sand, md

D Lange Ry Ry Rey zul VvV s

[m] [m] [MN] [MN] [MN] [MN] [cm]
0.510 25.00 3.464 2.165 2.165 2.165 0.80
0.510 26.00 3.659 2.287 2.287 2.287 0.81
0.510 27.00 3.843 2.402 2.402 2.402 0.80
0.510 28.00 3.982 2.489 2.489 2.489 0.80
0.510 29.00 4.121 2.575 2.575 2.575 0.79
0.510 30.00 4.260 2.662 2.662 2.662 0.78

2UlV = Rex = Ri/ (e - y0.0) = Re/ (1.600 - 1.000) = Ry / 1.60 [y(6,0) = 1.000]

q Cuk pk bk Qs(sg%),k Us(sg).k i
Boden ynimz (kN/m? [MNIm] [MNimz] [MNJRE (Mg Bezeichnung
1 00 00 0000 0000 0.0000 0.0000 Fundament
£ 00 1000 0000 0.000 0.0468 0.0468 U, st
3 125 00 5350 8217 01071 01071 Sand, md
= 75 00 4300 5550 0.0663 0.0663 Sand, lo-md
] 100 00 4825 6883 0.0867 00867 Sand, md
D=0.51m
Pfahlwiderstand Ry [MN]
00 05 10 15 20 25 30 35 40
Rey = 2.287
0.0 0.0
A
V™
N
\ \\
0.81 y <
1.0 \ I 1.0
2.0 : 2.0
T \ |
O
- \ |
o
% 3.0 \ | 3.0
N ' ' '
Q
n
& \ |
<
8
& | |
4.0 '\ | 4.0
5.0 | | 5.0
| 1
Rpk Rsk Rk
6.0 | 6.0

Widerstandssetzungslinie
fur Pfahllange = 26.00 m

Rq [MN]

Anlage: 6.3
Projekt-Nr.: 1075-16-1

Berechnungsgrundlagen
WP Wapeldorf, WEA 1 Nord
Simplexpfahl
Verhéaltniswert (min, max) = 0.75
Interpolation Mantelreibung:
bei gc < 7.5 MN/m2 aktiviert
bei ¢,k < 60 kN/m2 deaktiviert
Pfahldurchmesser = 0.510 m
yp = 1.60
y6 = 1.00
yo = 1.00
Anteil Verénderliche Lasten = 0.500

Y@, = 0.500 - yo + (1 - 0.500) - yg
Y, = 1.000
— Ry
Setzung

2.8 28
26 | | 26
24 | / | 24
/
22 | 0.8 ] 4 22
-
20 | 4 20
-
-
-
-
18 | | 18
—
—
_/
16 | 98 b 1 16
14 | 1 14
12 | — I 12
| — -
04 —-—
10 | 4 10
08 | | os
06 | _ e 1 os
02 - - —|—"
04 L 1 04
02 | 4 02
0.0 Setzungen [ecm] 0.0

23.9 24.9 25.9 26.9

27.9 28.9 29.9 30.9

Pfahllange [m]




Anlage: 6.4
Projekt-Nr.: 1075-16-1
q Cuk pk bk Qs(sg%),k Us(sg).k i
System Boden |yinim?] [kNimZ [MNImZ [MN/mZ] [MNIm#] [MNimz Bezeichnung
— 0.0 0.0 0.000 0.000 0.0000 0.0000 Fundament
 — 0.0 150.0 0.625 0.975 0.0425 0.0500 U, st
— 7.5 0.0 3.600 5.100 0.0350 0.0500 Sand, lo . R .
— 175 0.0 5.438 9.206 0.0838 0.1181 Sand, md-d Berechnungsgrundlagen Anteil Verénderliche Lasten = 0.500
WP Wapeldorf, WEA 2 Nord Y©.0 = 0.500 - yo + (1 - 0.500) - yo
Fertigrammpfahl Y@, = 1.000
Stahlbeton und Spannbeton
05— 0.00 Verhaltniswert (min, max) = 0.50
’ Interpolation Mantelreibung:
20— bei g. < 7.5 MN/m2 aktiviert
e = Cu=0.0 Fundament 3,00 bei ¢,k < 60 kN/m2 deaktiviert
35— Pfahlbreite = 0.400 m
_ - vp = 1.60
5.0 b=0.40m . o= 1.00
65— Pfahlwiderstand Ry [MN] o = 1.00
80— 00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22
Rey = 1.260
95— 0.0 0.0
11.0 — \ \\\\
125 — ™~ =~
A\
14.0 — 0.5 0.5
155 — 0.67 \ \
] L=16.00m
17.0 —2e= 150.0 kN/m? - t = t?ag m U, st 17.00 \ |
= R 10 | 10
185 — | L=1s05um
[ | L=1v.0um
20,0 —de= 75 MN/m ] t = igsg m sand, lo 20.00 \ \
215 — 15 \ ‘| 15
23.0 —
24.5 — \
e = 17.5 MN/m? sand, md-d 2.0 + '| 2.0
= L
= \
b Lange Ry Ry Rey zul VvV s " 25 | | 25
[m] [m] [MN] [MN] [MN] [MN] [cm] o |
c
S \ \
0.400 | 16.00 | gindige und nichtbindige Boden im ich des Spi g
| | ©» 39 \ . 3.0
[ [ [ < = | :
0.400 | 16.50 | Bindige und nichtbindige Boden im ich des Spi 8 \
1 B |
0.400 17.00 | Bindige und indige Boden im ich des Spi 35 \' || 35
0.400 17.50 1.976 1.235 1.235 1.235 0.68 \ \
4.0 \ { 4.0
0.400 18.00 2.016 1.260 1.260 1.260 0.67 \
0.400 18.50 2.166 1.354 1.354 1.354 0.77
4.5 T 4.5
0.400 19.00 2.386 1.491 1.491 1.491 0.92 |
0.400 | 19.50 | 2.605 | 1.628 | 1.628 | 1.628 1.03 5.0 i 5.0
I
R Rs R
0.400 | 20.00 | 2794 | 1.746 | 1.746 | 1.746 1.11 i i .
55 55
2l V = Rex = R/ (p * yi6.0) = Ri/ (1.600 - 1.000) = Ry / 1.60 [y6.0 = 1.000] i .
Widerstandssetzungslinie
fur Pfahllange = 18.00 m




Anlage: 6.5
Projekt-Nr.: 1075-16-1
q Cuk b,k b,k As(sg*),k s(sg).k i
System Boden ynimz (kN/m? [MNIm] [MNimz] [MNJRE (Mg Bezeichnung
— 0.0 0.0 0.000 0.000 0.0000 0.0000 Fundament
 — 0.0 150.0 0.625 0.975 0.0425 0.0500 U, st
7.5 0.0 3.600 5.100 0.0350 0.0500 Sand, lo . R .
— 175 0.0 5.438 9.206 0.0838 0.1181 Sand, md-d Berechnungsgrundlagen Anteil Verénderliche Lasten = 0.500
WP Wapeldorf, WEA 2 Nord Y. = 0.500 - yo + (1 - 0.500) - yo
Fertigrammpfahl Y@, = 1.000
0.00 Stahlbeton und Spannbeton — Ryqg
0.5 — : Verhéaltniswert (min, max) = 0.50 Setzung
’ Interpolation Mantelreibung:
20 . oo Fundament bei g. < 7.5 MN/m2 aktiviert
35 ;| 3.00 bei ¢,k < 60 kN/m? deaktiviert
’ Pfahlbreite = 0.450 m
50 — =
b=0.45m P _:ig(())
6.5 — . Y6 = -
Pfahlwiderstand Ry [MN] yo =1.00
80—
ot 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
. Re = 1.652 26 2.6
11.0 — 0.0 0.0
125 — o~
140 — N 24 L | 24
\
155 — 0.5 \ \ 0.5 /
17,0 —Cu= 1500 kN2 U st 17.00 \ \ ] -
| L=1800m 22 2.2
185 =SE \ | :
20,0 —-=7:5 MNim: o 2333 i Sand, lo_20.00 1.01 10 T 1.0 // —
: ] L=2usum -
215 — H oot \ | 20 | . 2.0
L=<cc0uim / -
23.0 — .
245 — 15 \\ ‘, 15 1.2/ )
i \ 1.8 | / 18
26.0 — | .
27.5 — / .
e = 17.5 MN/m2 sand, md-d 2.0 \| ‘I 2.0 1.0 - -~
1.6 | . 1.6
_ oy T o ——
% 0.8 . T
b Lange R R R zul v s & | | —
g « 4 ek 0w 25 ¥ T 25 14 L 06 H— 14
[m] [m] [MN] [MN] [MN] [MN] [cm] o =
£ I =
0.450 18.00 2.396 1.498 1.498 1.498 0.85 o o
3 ] £ 12 | 12
2 30 — 3.0
0.450 18.50 2.643 1.652 1.652 1.652 1.01 -é% \
\ 1.0 L o4 __ i I I O )
0.450 | 19.00 | 2.890 | 1.806 | 1.806 | 1.806 | 1.13 35 | ‘l 35 T
0.450 | 19.50 | 3.137 | 1.960 | 1.960 | 1.960 1.24 \ \ 0.8 L 0.8
4.0 | : 40
0.450 20.00 3.345 2.090 2.090 2.090 1.31
\ \ 0.6 | 0.6
0.450 20.50 3.500 2.187 2.187 2.187 1.31 \ | 02 LL - N B I
4.5 T 4.5 1
04 0.4
0.450 21.00 3.607 2.254 2.254 2.254 1.29 \ \
5.0 \ ! 5.0
0.450 21.50 3.713 2.321 2.321 2.321 1.28 . ] . 0.2 L 0.2
[
R Rs R
0.450 | 22.00 | 3.820 | 2.387 | 2.387 | 2.387 1.26 | ok i “ Setzungen [cm]
s s 0.0 ng )
zul V= Rex = Re/ (yp “ y@.0) = R/ (1.600 - 1.000) = R / 1.60 [y,q) = 1.000] ) e 17.1 18.1 19.1 20.1 21.1 22.1
Widerstandssetzungslinie Pfahlli [m]
. = ahllange [m
fiir Pfahllange = 18.50 m 9




Anlage: 6.6
Projekt-Nr.: 1075-16-1

q Cuk Qp k35 Gp k10 Qs(sg%),k Us(sg).k i
System Boden viNfm?] [kN/m? [MNIm? [MN/m? [MNJme] [MNim? Bezeichnung
— 0.0 0.0 0.000 0.000 0.0000 0.0000 Fundament
 — 0.0 150.0 0.000 0.000 0.0550 0.0550 U, st
— 7.5 0.0 3.600 5.100 0.0625 0.0625 Sand, lo
= 175 00 5438 9206 0.1269 01269 Sand, md-d Berechnungsgrundlagen Y. = 0.500 - yq + (1 - 0.500) - yo
WP Wapeldorf, WEA 2 Nord Y@@ = 1.000
Simplexpfahl — Ry
Verhaltniswert (min, max) = 0.50 — - — - Setzung
0.00 ? b
05 — Interpolation Mantelreibung:
bei gc < 7.5 MN/m2 aktiviert
20 =00 Fundament 3,00 bei c,x < 60 kN/m? deaktiviert
35— Pfahldurchmesser = 0.510 m

_ vp = 1.60

5.0

D=051 ve =1.00
65— “oom 0 = 1.00
8.0 — Pfahlwiderstand Ry [MN] Anteil Veranderliche Lasten = 0.500
85— 0.0 05 1.0 15 2.0 25 3.0 3.5

— Rex =1.875
11.0 0.0 Ek 0.0 2.8 2.8
125 —
\ S \
14.0 — N
15.5 — \\ 26 L A ] 26
17.0 —Cu= 150.0 k2 U.st 17.00 \ N~
I L=18.00m

e _q =75 MN/m? [ -=19.00m sand. lo_20.00 0.82 : ]I 24 - 42
20.0 L =20.00m : 10 : 10 .
15— I L=21.00m \ [ )

’ — L=22.00m 22 P 22
23.0 — I L=23.00m \ | ‘o - Q1 «
245 — — L=24.00m - |
26.0 — \ | 20 L el 4 20
27.5 — |
29.0 — 2.0 2.0 0.8
30.5 4 - 17,5 MNme Sand, md-d | 18 L H4 18

£ o o
O, \ 1.6 | — 1 16
D Lange Ry Rq Rex 2ul v s " | -1
[m] [m] [MN] [MN] MN] [MN] [cm] o \ = 06 |-
c
5 30 ! 3.0 = 4 b 4 14
0.510 18.00 2.562 1.601 1.601 1.601 0.65 E \ | lf
= \ 12 L 4 12
& |
0.510 19.00 3.000 1.875 1.875 1.875 0.82 1
[ U
\ | 10 L o4 —p—"1 4 10
\
0.510 | 20.00 | 3.373 | 2.108 | 2.108 | 2.108 0.94 4.0 \| 4.0
\‘ 0.8 L 1 o8
0.510 21.00 3.618 2.261 2.261 2.261 0.86
| 06 | L1 ] o6
0.510 22.00 3.821 2.388 2.388 2.388 0.91 | o2l -+—-1T""T1T "1 |
5.0 5.0
| | 04 | | 04
0.510 23.00 4.025 2.515 2.515 2.515 0.91 | |
| 0.2 L 4 02
1
0.510 24.00 4.228 2.642 2.642 2.642 0.89 Rsk [ Rok R
zungen [cm
60 6.0 0.0 Setzungen [cm] |
zul V= Rex = Re/ (yp “ y@.0) = R/ (1.600 - 1.000) = R / 1.60 [y,q) = 1.000] 16.7 17.7 18.7 19.7 20.7 21.7 227 23.7 24.7

Widerstandssetzungslinie

fur Pfahllange = 19.00 m Pfahliange [m]




Anlage: 6.7
Projekt-Nr.: 1075-16-1
q Cuk b,k b,k As(sg*),k s(sg).k i
System Boden \ynimz] (kN/m? [MNImZ] [MNimz] [MNJR [MNimg Bezeichnung
— 0.0 0.0 0.000 0.000 0.0000 0.0000 Fundament
 — 5.0 0.0 0.000 0.000 0.0233  0.0333 Sand, lo
11.0 0.0 4.370 6.873 0.0548 0.0780 Sand, md . R .
— 75 0.0 3.600 5100 0.0350 0.0500 Sand/Schluff, md-hf Berechnungsgrundlagen Anteil Verénderliche Lasten = 0.500
WP Wapeldorf, WEA 1 Sud Y@@ = 0.500 - yq + (1 - 0.500) - yg
Fertigrammpfahl Y@, = 1.000
0.00 Stahlbeton und Spannbeton — Ryqg
0.5 — ’ Verhéltniswert (min, max) = 0.50 — - — - Setzung
Interpolation Mantelreibung:
20 T 00 Fundament 3,00 bei gc < 7.5 MN/m?2 aktiviert
35 — ’ bei ¢,k < 60 kKN/m2 deaktiviert
50— Pfahlbreite = 0.400 m
: ~ vp = 1.60
o5 —) b=0.40m . Yo = 1,00
80— Pfahlwiderstand Ry [MN] yo =1.00
: e = 5.0 MN/m? sand, lo 9.00
9.5 — 00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20
Rex = 1.082
11.0 — ] L=11.00m 0.0 = 0.0 15 15
= vt -~
12.5 — H c-ifsom
_ H c=is50m \
14.0 | c=1avum 1.4 L 4 14
oz issom
155 — 0.5 0.5
17.0 — 13 L - 13
18.5 — .
2007 1.0 1.0 12 - . 12
215 — T . '
Qe = 11.0 MN/m? sand, md 23.00
23.0 134 . .
2457 15 15 Tr '
26.0 — _ )
275 — 1.0 | _ ’ . 1.0
— 1.2 ) -
200 e = 7.5 MN/m2 Sand/Schluff, md-hf 2.0 2.0 R
_ 09 L ~ 0.9
IS 1.0
L .
b Lange Ry Ry Rex zul V s » 25 25 -
[m] ] | [MN] | [MN] | [MN] | [MN] | [em] o = 98 08
5 = .
0.400 11.00 1.669 1.043 1.043 1.043 1.35 g \ n‘:a 0.7 / 0.7
2 30 1 3.0 0.6
0.400 11.50 1.732 1.082 1.082 1.082 1.34 g / ’
a \ 0.6 | 0.4 - 0.6
0.400 | 12.00 | 1794 | 1.121 | 1121 | 1.121 1.32 35 35
\ 05 L 0.2 R 0.5
0.400 12.50 1.857 1.160 1.160 1.160 1.30
4.0 A 4.0 04 L 0.4
0.400 13.00 1.919 1.199 1.199 1.199 1.28 \ \
0400 | 1350 | 1.981 | 1238 | 1.238 | 1.238 | 1.27 | \ 03 03
4.5 T ‘I 4.5
0.400 14.00 2.044 1.277 1.277 1.277 1.25 | | 0.2 L 0.2
0.400 | 1450 | 2.106 | 1.316 | 1.316 | 1.316 1.24 5.0 i | 5.0 o1 o1
| 1ok .
R, R R
0.400 | 15.00 | 2.169 | 1.355 | 1.355 | 1.355 1.22 |"k ok | “ Setzungen [cm]
s s 0.0 ng )
zul V= Rex = Re/ (yp “ y@.0) = R/ (1.600 - 1.000) = R / 1.60 [y,q) = 1.000] . . 10.1 11.1 12.1 13.1 14.1 15.1
Widerstandssetzungslinie Pfahlli [m]
. .. ahllange [m
fur Pfahllange = 11.50 m 9




Anlage: 6.8
Projekt-Nr.: 1075-16-1

q Cuk Qp k35 Gp k10 Qs(sg%),k Us(sg).k i
System Boden rviNfm?] [kN/m? [MN/mZ [MN/m? [MNme [MNimz ~ Bezeichnung
— 0.0 0.0 0.000 0.000 0.0000 0.0000 Fundament
 — 5.0 0.0 0.000 0.000 0.0233  0.0333 Sand, lo
— 11.0 0.0 4.370 6.873 0.0548 0.0780 Sand, md . R . _
— 75 0.0 3.600 5100 0.0350 0.0500 Sand/Schluff, md-hf Berechnungsgrundlagen Anteil Verénderliche Lasten = 0.500
WP Wapeldorf, WEA 1 Sud Y@@ = 0.500 - yq + (1 - 0.500) - yg
Fertigrammpfahl Y@, = 1.000
0.00 Stahlbeton und Spannbeton — Ryqg
0.5 — ’ Verhéaltniswert (min, max) = 0.50 - — - Setzung
Interpolation Mantelreibung:
20 T 00 Fundament 3,00 bei g < 7.5 MN/m2 aktiviert
35 — bei ¢,k < 60 kN/m2 deaktiviert
50— Pfahlbreite = 0.450 m
: ~ vp = 1.60
65— b=0.45m . o= 1.00
80— Pfahlwiderstand Ry [MN] yo =1.00
: e = 5.0 MN/m? sand, lo 9.00
95 — 0.0 0.5 1.0 15 2.0 25 3.0
Rex = 1.665
11.0 — 0.0 = 0.0 2.4 2.4
125 — X
14.0 — \ \
15.5 — ] L=1500m \ ~N ™N 22 | 4 22
: =k 05 X 05
20— = e | //
] L=1r0um -
15— = N 20 - 20
- ] c=1vyoum : - g -1 .
215 — -k \ / . T
qc = 11.0 MN/m? Sand, md 23.00 \ . : .
23.0 4o | 18 L _ . i 1 18
245 — ' \ . - -
1.5 \ 1.5 .
26.0 — e _ .
' \ 1 . -
27.5 — 16 | _ . 4 16
29.0 — \ . P
e = 7.5 MN/m2 Sand/Schluff, md-hf 2.0 2.0 1.2 _ . B} R R
_ \| T -
IS 1.4 L 1.0 - _ 4 14
S, | = -
b Lange Ry Ry Rex zul V s n 25 25 e
[m] [m] [MN] [MN] [MN] [MN] [cm] o \ = 0.8 e
5 s 12 L 1 12
0.450 15.00 2.594 1.621 1.621 1.621 1.41 N \\ :‘ 0.6
o o
0.450 | 15.50 | 2.664 | 1.665 | 1.665 | 1.665 1.40 2 30 3.0
: |
0.450 16.00 2.735 1.709 1.709 1.709 1.38 E—_ 10 - 0.4 q 10
0.450 16.50 2.805 1.753 1.753 1.753 1.37 35 \ 35
0.450 | 17.00 | 2.875 | 1.797 | 1.797 | 1.797 | 1.36 ‘\ 08 L + 08
0.450 17.50 2.945 1.841 1.841 1.841 1.34 \\
4.0 4.0
0.450 18.00 3.015 1.885 1.885 1.885 1.33 \\ 06 L 4 06
0.450 18.50 3.086 1.929 1.929 1.929 1.32 \\ 02 |- 1 1 e U A —
0.450 19.00 3.156 1.972 1.972 1.972 1.31 4.5 \ 45 04 | | 04
0.450 19.50 3.226 2.016 2.016 2.016 1.30 \ \
0.450 20.00 3.296 2.060 2.060 2.060 1.29 5.0 \ ‘ 5.0 02 L | 02
0.450 20.50 3.366 2.104 2.104 2.104 1.28 l |
R%k Rh‘k Rk
0450 | 21.00 | 3.432 | 2.145 | 2145 | 2.145 1.27 | Setzungen [cm]
55 55 0.0 s LN 0.0
zul V= Rex = Re/ (yp “ y@.0) = R/ (1.600 - 1.000) = R / 1.60 [y,q) = 1.000] 13.7 14.7 15.7 16.7 17.7 18.7 19.7 20.7 21.7

Widerstandssetzungslinie

fur Pfahllange = 15.50 m Pfahliange [m]




Anlage: 6.9
Projekt-Nr.: 1075-16-1

q Cuk Qp k35 Gp k10 Qs(sg%),k Us(sg).k i
System Boden rviNfm?] [kN/m? [MN/mZ [MN/m? [MNme [MNimz ~ Bezeichnung
— 0.0 0.0 0.000 0.000 0.0000 0.0000 Fundament
 — 5.0 0.0 0.000 0.000 0.0442  0.0442 Sand, lo
—3 11.0 0.0 5.035 7.417 0.0948 .0948 Sand, md
— 75 00 4300 5550 0.0663 0.0663 Sand/Schiuff, md-hf Berechnungsgrundlagen Y. = 0.500 - yq + (1 - 0.500) - yo
WP Wapeldorf, WEA 1 Sud Y. = 1.000
Simplexpfahl — Ry
0.00 Verhéaltniswert (min, max) = 0.75 — - — - Setzung
05— Interpolation Mantelreibung:
bei gc < 7.5 MN/m2 aktiviert
25 TG =cw=00 Fundament 3.00 bei ¢, < 60 kN/m?2 deaktiviert
45 — Pfahldurchmesser = 0.510 m
vp = 1.60
6.5 — =
D=0.51m ze_igg
8.5 —.q. = 5. g , . Q= - i
e = 5.0 MN/m sand, lo 9.00 Pfahlwiderstand Ry [MN] Anteil Veranderliche Lasten = 0.500
10.5 —
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 35 4.0
125 — Rex = 2.162
0.0 Bk 0.0 28 28
145 — N
165 — \
H L=18.00 \ N 26 L 1 26
185 — =18.00m \
M L=19.00m \ N
| M L=2000m
205 M L=21.00m \\ 2.4 2.4
22.5 —g. = 1LOMN/m? | I[i gg:gg ﬂ sand, md_23,00 0.84 N 4 L - 4 2
245 — M L=24.00m 1.0 } 1.0
. H L=2500m \ /
1 M L=26.00m 22 L 7 1 22
265 H L =27.00m \ |
28.5 — — L=2800m ; .
’ | 08 L .~ .7
305 — \ 20 | -~ 4 20
| -
32,5 ~
- 2.0 2.0 ’
s | | 18 | el 1 18
gc = 7.5 MN/m2 Sand/Schluff, md-hf /
— \ | -
£ 16 | _ 4 16
D Lange Ry Ry Rex zul V s o \ | 06 | .~
[m] [m] [MN] [MN] [MN] [MN] [cm] o | =
S 30 \ 3.0 2 M- q 14
0.510 18.00 3.307 2.067 2.067 2.067 0.80 N = |—
3 || & -
—_— -
0.510 19.00 3.459 2.162 2.162 2.162 0.84 -% | 1.2 L .~ 1 12
0.510 20.00 3.611 2.257 2.257 2.257 0.84 | -
| 10 | 04— 1 10
0.510 21.00 3.694 2.309 2.309 2.309 0.82 N |
4.0 \ | 4.0
0.510 22.00 3.722 2.326 2.326 2.326 0.79 \ | 08 L | os
0.510 23.00 3.749 2.343 2.343 2.343 0.77 \ | .-
0.6 | i 4 06
0.510 24.00 3.792 2.370 2.370 2.370 0.75 | —
02 |- . —-|—
0.510 | 25.00 | 3.898 | 2.436 | 2.436 | 2.436 0.75 5.0 5.0
| 04 | 1 oa
0.510 26.00 4.004 2.502 2.502 2.502 0.74 |
0510 | 27.00 | 4110 | 2569 | 2.569 | 2569 | 0.74 | 02 - 02
Rox  Rsk Ry
0510 | 2800 | 4216 | 2.635 | 2.635 | 2635 | 074 00 Setzungen [em] |
6.0 6.0 ' + N '
2ul V = Rex = Re/ (yp * yc.0) = Ric/ (1.600 - 1.000) = Ry / 1.60 [y(,0) = 1.000] 15.9 17.9 19.9 21.9 23.9 25.9 27.9 29.9

Widerstandssetzungslinie

fur Pfahllange = 19.00 m Pfahliange [m]




Anlage: 6.10
Projekt-Nr.: 1075-16-1

q Cuk b,k b,k As(sg*),k s(sg).k i
System Boden nifmz) (kN/im? [MNim2 [MNImZ [MNImE (MNime  Bezeichnung
0.0 0.0 0.000 0.000 0.0000 0.0000 Fundament
 — 0.0 0.0 0.000 0.000 0.0000 0.0000 Sand, Schluff, weich
— 125 0.0 4.700 7.633 0.0633  0.0900 Sand, md . R .
— 75 0.0 3.600 5100 0.0350 0.0500 Sand/Schluff, md-hf Berechnungsgrundlagen Anteil Verénderliche Lasten = 0.500
WP Wapeldorf, WEA 2 Sud Y@@ = 0.500 - yq + (1 - 0.500) - yg
Fertigrammpfahl Y@, = 1.000
0.00 Stahlbeton und Spannbeton — Ryqg
05— Verhéltniswert (min, max) = 0.50 — - — - Setzung
Interpolation Mantelreibung:
2.5 — .= =00 Fundament3.00 bei g. < 7.5 MN/m2 aktiviert
45 — bei ¢, < 60 kN/m? deaktiviert
Pfahlbreite = 0.400 m
6.5 — =
b=0.40m zp _:ig(())
85 — . G~
Pfahlwiderstand Ry [MN] yo =1.00
05— __ _
s i 1150 00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22
12.5 — Rex =1.213
0.0 £ 0.0 16 16
145 — Rl
_d M L=16.00m SN
165 ERER \ \
18571 B ooz 05 X \ 05 .
205 — \ \ 1.4 | 1 14
225 — / _
24.5 — 1.0 A \ 1.0 .
. . / —~
26.5 — \ . .
Qe = 12.5 MN/m? sand, md 28.00 N ~ ~
28.5 — : 1.2 | 4 1.2
137 s T = =
30.5 — 15 1.5 ; B .
\ ~ ~ —~
325 — \ 1.2 ’ — —
34.5 — . . .
e = 7.5 MN/m2 Sand/Schluff, md-hf 2.0 \ 2.0 1.0 | - - —~ 1 10
1.0 . — -
'g‘ .
s | \ - - -
b Lange Ry Ry Rey zul vV s " 25 25 0.8 ‘ - .
[m] [m] [MN] [MN] [MN] [MN] [cm] o \ = ] —
S \ S o8 | e — | os
N = B B
0.400 | 16.00 | 1.869 | 1.168 | 1.168 | 1.168 | 1.39 @ | \ o 0.6 -
2 ) 3.0 -
< ~
]
T \ 0.4
0.400 16.50 1.941 1.213 1.213 1.213 1.37 \ \
0.6 | 4 06
3.5 \ 35
0.400 17.00 2.013 1.258 1.258 1.258 1.35 \ \ 0.2
4.0 \ 4.0
0.400 17.50 2.085 1.303 1.303 1.303 1.33 \ \ 04 L 4 04
0.400 18.00 2.157 1.348 1.348 1.348 131 4.5 \' 'I 4.5
| | 02 | 4 02
0.400 18.50 2.229 1.393 1.393 1.393 1.30 |
5.0 T | 5.0
|
0.400 19.00 2.301 1.438 1.438 1.438 1.28 Rsk | Rk R cm]
Setzungen [cm
55 55 0.0 s AL 0.0

2ul V = Rex = Re/ (yp * yc.0) = Ric/ (1.600 - 1.000) = Ry / 1.60 [y(,0) = 1.000] ) L. 15.3 15.8 16.3 16.8 17.3 17.8 18.3 18.8 19.3
Widerstandssetzungslinie

fur Pfahllange = 16.50 m Pfahliange [m]




Anlage: 6.11
Projekt-Nr.: 1075-16-1
C - .
p— Boden (1) ki (VR (N (T (aiiy  Bezeichnung
3
— 0.0 0.0 0.000 0.000  0.0000 0.0000 Fundament
 — 0.0 0.0 0.000 0.000 0.0000 0.0000 Sand, Schluff, weich
— 125 0.0 4.700 7.633 0.0633 0.0900 Sand, md . u .
— 75 0.0 3.600 5100 0.0350 0.0500 Sand/Schluff, md-hf Berechnungsgrundlagen Anteil Verénderliche Lasten = 0.500
WP Wapeldorf, WEA 2 Sud Y@@ = 0.500 - yq + (1 - 0.500) - yg
Fertigrammpfahl Y@, = 1.000
0.00 Stahlbeton und Spannbeton — Ryqg
05— Verhéltniswert (min, max) = 0.50 — - — - Setzung
Interpolation Mantelreibung:
2.5 — .= =00 Fundament3.00 bei g. < 7.5 MN/m2 aktiviert
45 — bei ¢, < 60 kN/m? deaktiviert
Pfahlbreite = 0.450 m
= b=0.45m ve =1.60
85— - . ye = 1.00
Pfahlwiderstand Ry [MN] yo =1.00
05— __ _
L0c=cuk=0.0 Sand, Schluff, weich 11.50 0.0 05 1.0 15 20 25 3.0
125 — Re = 1.675
0.0 & 0.0 24 24
145 —
X
16.5 —
M L=18.00m \ x 2.2 2.2
el S 05 [ 05 T 1"
205 — = -ad \ 1
5] = \ g
CDESTUN \ 20 L | 20
245 — 1.0 < 1.0 / _/
265 — \ i 1~
’ qc = 12.5 MN/m? Sand, md 28.00 \ - -
28.5 — 1.8 | - 4 18
\ - .
30.5 — 149 15 15 f . s _
32.5 - \ / -~ |~ - -
1.6 L - - ~ 4 16
345 — -
\ 1.4 1~ | P
g = 7.5 MNm2 Sand/Schiuff, md-ht 2.0 2.0 - - - 17—
\ 12 b - o -
= 14 | : . 1~ | 14
S, 1\ . s
b Lange Ry Ry Rex 2ul vV s w25 25 10 |~ |Ps
[m] [m] [MN] [MN] [MN] [MN] [cm] o \ = ~ -
5 \ S 12 | 08 4 12
0.450 18.00 2.599 1.624 1.624 1.624 1.51 % \ n,:g 7
o .
= 3.0 3.0 0.6
0.450 18.50 2.680 1.675 1.675 1.675 1.49 = \
£ 1.0 L _t— _t 4 10
o 0.4
0.450 19.00 2.761 1.725 1.725 1.725 1.48 \
35 35
0.450 | 19.50 | 2.842 | 1.776 | 1.776 | 1.776 | 1.46 \ \ 08 L 1 os
0.450 20.00 2.923 1.827 1.827 1.827 1.44 \ \
4.0 4.0
0.450 20.50 3.004 1.877 1.877 1.877 1.43 \ \ 06 | 4 06
0.450 21.00 3.085 1.928 1.928 1.928 1.42 \ \ 02— — === — = — ==
4.5 4.5
0.450 21.50 3.166 1.979 1.979 1.979 1.40 \ \ 04 - - 04
0.450 22.00 3.247 2.029 2.029 2.029 1.39 \
5.0 5.0 0.2 | 4 02
0.450 22.50 3.328 2.080 2.080 2.080 1.38 | ] ]
Rsk Rpx Rk
0.450 | 23.00 | 3.409 | 2130 | 2130 | 2130 | 1.37 Setzungen [cm]
55 55 0.0 s 1 0.0
2ul V = Rex = Re/ (yp * yc.0) = Ric/ (1.600 - 1.000) = Ry / 1.60 [y(,0) = 1.000] ) L. 16.9 17.9 18.9 19.9 20.9 21.9 22.9 23.9
Widerstandssetzungslinie Pfahlli [m]
. .. anllange |[m
fiir Pfahllange = 18.50 m 9




Anlage: 6.12
Projekt-Nr.: 1075-16-1
q Cuk b,k b,k As(sg*),k s(sg).k f
System Boden nifmz) (kN/im? [MNim2 [MNImZ [MNImE (MNime  Bezeichnung
— 0.0 0.0 0.000 0.000 0.0000 0.0000 Fundament
 — 0.0 0.0 0.000 0.000 0.0000 0.0000 Sand, Schluff, weich
— 125 0.0 5.350 8.217 0.1071 0.1071 Sand, md
3 75 00 4300 5550 0.0663 0.0663 Sand/Schluff, md-hf Berechnungsgrundlagen Y. = 0.500 - yq + (1 - 0.500) - yo
WP Wapeldorf, WEA 2 Sud Y@@ = 1.000
Simplexpfahl — Ry
0.00 Verhéaltniswert (min, max) = 0.75 — - — - Setzung
05— Interpolation Mantelreibung:
bei gc < 7.5 MN/m2 aktiviert
2.5 —g.= =00 Fundament 300 bei ¢,k < 60 kN/m2 deaktiviert
45 — Pfahldurchmesser = 0.510 m
vp = 1.60
6.5 — =
D=0.51m ze_igg
— Q=1
& Pfahlwiderstand Ry [MN] Anteil Veranderliche Lasten = 0.500
05— _ _
s i 1150 00 05 10 15 20 25 30 35 40
125 — Rex = 2.068
0.0 £ 0.0 28 28
145 — N
16.5 — \
AN \ 26 L 1 26
185 —
\ 1
205 — o p=2000m \ AN \ ]
=21.00m |
2.5 — H L=22.00m 0.79 ) 24 | _ 4 24
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System
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20—
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6.5 —
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11.0 —
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b Lange Ry Ry Rey zul VvV s
[m] [m] [MN] [MN] [MN] [MN] [cm]
0.400 13.00 1.756 1.098 1.098 1.098 1.49
0.400 13.50 1.943 1.215 1.215 1.215 1.52
0.400 14.00 2.043 1.277 1.277 1.277 1.50
0.400 14.50 2.183 1.364 1.364 1.364 1.48
0.400 15.00 2.284 1.427 1.427 1.427 1.45

2UlV = Rex = Ri/ (e - y0.0) = Re/ (1.600 - 1.000) = Ry / 1.60 [y(6,0) = 1.000]

q Cuk pk bk Qs(sg%),k Us(sg).k i
Boden nimz) (kN/m? [MNim2 [MNImZ [MNImE] [MNime  Bezeichnung
1 00 00 0000 0.000 0.0000 0.0000 Fundament
1 00 00 0000 0.000 0.0000 0.0000 Sand,lo, Torf
C 100 00 4150 6.367 00492 00700  Sand, md
C— 200 00 5625 9512 00900 0.1263 Sand, md-d
— 150 00 5250 8900 00775 01100 Sand, md
b=0.40m
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Widerstandssetzungslinie
fur Pfahllange = 13.50 m

Rq [MN]

Anlage: 6.13
Projekt-Nr.: 1075-16-1

Berechnungsgrundlagen Anteil Verénderliche Lasten = 0.500
WP Wapeldorf, WEA 3 Sud Y@@ = 0.500 - yq + (1 - 0.500) - yg
Fertigrammpfahl Y@, = 1.000
Stahlbeton und Spannbeton — Ryqg
Verhéltniswert (min, max) = 0.50 — - — - Setzung
Interpolation Mantelreibung:
bei g, < 7.5 MN/m2 aktiviert
bei ¢,k < 60 kN/m2 deaktiviert
Pfahlbreite = 0.400 m
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Anlage: 6.14
Projekt-Nr.: 1075-16-1
q Cuk b,k b,k As(sg*),k s(sg).k i
System Boden nimz) (kN/m? [MNim2 [MNImZ [MNImE] [MNime  Bezeichnung
— 0.0 0.0 0.000 0.000 0.0000 0.0000 Fu?jd?mentf
0.0 0.0 0.000 0.000 0.0000 0.0000 Sand, lo, Tor
10.0 0.0 4.150 6.367 0.0492  0.0700 Sand, md . R .
— 20.0 0.0 5.625 9.512 0.0900 0.1263 Sand, md-d Berechnungsgrundlagen Anteil Verénderliche Lasten = 0.500
— 150 0.0 5250 8900 0.0775 0.1100  Sand, md WP Wapeldorf, WEA 3 Sud Y, = 0.500 - yq + (1 - 0.500) - yo
Fertigrammpfahl Y@, = 1.000
Stahlbeton und Spannbeton — Ryqg
o5 — 0.00 Verhéltniswert (min, max) = 0.50 — Setzung
’ Interpolation Mantelreibung:
20— bei g, < 7.5 MN/m2 aktiviert
ooase.tes Fundament 3.00 bei ¢, < 60 kN/m?2 deaktiviert
5 Pfahlbreite = 0.450 m
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55 5.5 : + —t :
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Widerstandssetzungslinie Pfahlli [m]
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fur Pfahllange = 15.50 m 9




Anlage: 6.15
Projekt-Nr.: 1075-16-1

q Cuk Qp k35 Gp k10 Qs(sg%),k Us(sg).k f
System Boden viNfm?] [kN/m? [MN/mZ [MN/m?] [MNme] [MNimz Bezeichnung
— 0.0 0.0 0.000 0.000 0.0000 0.0000 Fundament
 — 0.0 0.0 0.000 0.000 0.0000 0.0000 Sand, lo, Torf
—3 10.0 0.0 4.825 6.883 0.0867 0.0867 Sand, md
C 200 00 6313 10.181 0.1419 01419 Sand, md-d Berechnungsgrundlagen Y. = 0.500 - yq + (1 - 0.500) - yo
3 150 0.0 5875 9550 0.1275 0.1275  Sand, md WP Wapeldorf, WEA 3 Suid Y6, = 1.000
Simplexpfahl — Ry
Verhéaltniswert (min, max) = 0.75 — - — - Setzung
o5 — 0.00 Interpolation Mantelreibung:
’ bei gc < 7.5 MN/m2 aktiviert
20— bei ¢,k < 60 kN/m2 deaktiviert
ooase.tes Fundament 3.00 Pfahldurchmesser = 0.510 m
35 =160
Y 1.00
50— , ¥e = 1.
D=051m . yQ = 1.00 .
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| \ 08 | 08
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6.0 6.0 0.0 L 1 0.0
2ul V = Rex = Re/ (yp * yc.0) = Ric/ (1.600 - 1.000) = Ry / 1.60 [y(,0) = 1.000] 15.1 16.1 171 18.1 19.1 20.1

Widerstandssetzungslinie

fur Pfahllange = 16.50 m Pfahliange [m]
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ANLAGE 7

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.: 2016P509059 / 1

Auftraggeber Uwe Markert - Baugrund Baugrunduntersuchungen - Altlastenerkundung
Eingangsdatum 22.06.2016

Projekt Wapeldorf - Std

Material Wasser

Kennzeichnung

BS 21 Pumpbrunnen Tiefe: 2,0 - 3,0 m

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

Probenmenge ca.15L

Auftragsnummer 16506201

Probenahme durch den Auftraggeber
Probentransport Auftraggeber

Labor GBA Gesellschaft fur Bioanalytik mbH

Analysenbeginn / -ende

22.06.2016 - 28.06.2016

Methoden

siehe letzte Seite

Unterauftrage

Bemerkung

Probenaufbewahrung

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

Pinneberg, 28.06.2016

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

Seite 1von 3 zu Priifbericht-Nr.: 2016P509059 /1

Geschaftsfihrer:
Manfred Giesecke
Ralf Murzen

Dr. Roland Bernerth vy
Carsten Schaffors s 25Jahre

1989-2014




t GBA LABORGRUPPE
A UMWELT

Prifbericht-Nr.: 2016P509059 / 1
Wapeldorf - Std

Auftrag 16506201
Probe-Nr. 001
Material Wasser
BS 21
Probenbezeichnung Pumpbrunnen
Tiefe: 2,0-3,0m
Probemenge ca.1,5L
Probenahme 22.06.2016
Probeneingang 22.06.2016
Analysenergebnisse Einheit
Betonaggressivitat
pH-Wert 6,5
Geruch unauffallig
Permanganat-Verbrauch mg KMnO4/L 23
Gesamtharte °dH 3,0
Hartehydrogencarbonat °dH 5,0
Nichtcarbonatharte °dH 0,0
Magnesium mg/L 5,0
Ammonium mg/L <0,20
Sulfat mg/L 43
Chlorid mg/L 92
Kohlendioxid, kalklésend mg/L 16
Eisen, ges. mg/L 5,6

Seite 2 von 3 zu Priifbericht-Nr.: 2016P509059 / 1



t GBA LABORGRUPPE
A UMWELT

Prifbericht-Nr.: 2016P509059 / 1
Wapeldorf - Std

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 Bestimmungsarenzen kénnen matrixbedingt variieren.

Seite 3 von 3 zu Prifbericht-Nr.: 2016P509059 /1



L. GBA

Anlage zu Prifbericht 2016P509059

Probe-Nr.:

16506201 / 001

Probenbezeichnung: BS 21 Pumpbrunnen Tiefe: 2,0 - 3,0 m

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 6,5 6,5-55 <55-45 <45-4,0
Kohlendioxid, kalklésend 16 mg/L 15-40 > 40 -100 > 100
Ammonium <0,20 mg/L 15-30 > 30 - 60 >60-100
Magnesium 5,0 mg/L 300 - 1000 >1000-3000 > 3000
Sulfat 43 mg/L 200 - 600 > 600 - 3000 |> 3000 - 6000
Chlorid 92 mg/L
Gesamtharte 3,0 °dH
Hartehydrogencarbonat 5,0 °dH
Permanganat-Verbrauch 23 mg KMnO4/L

Kurzbeurteilung:

Das Wasser ist in die Expositionsklasse XA1 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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