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1 Bauvorhaben

Die UKA Umweltgerechte Kraftanlagen GmbH & Co. KG, Meif3en, beabsichtigt die
Errichtung und den Betrieb von 3 Windenergieanlagen am Standort des Windparks
Hovelhof (Kreis Paderborn - Nordrhein - Westfalen). Zur Aufstellung vorgesehen ist
das Anlagensystem:

» SIEMENS Gamesa SG 6.6-170 mit 165 m Nabenhdhe
Die Anlagen tragen die Bezeichnung WEA 01 bis WEA 03.

Nachstehende Abbildung zeigt in einer Ubersicht die Verortung der geplanten
Anlagenstandorte.

Abbildung 1: UberS|cht geplante Standorte
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Quelle: Bauherr

2 Auftrag

Zur Prufung der geotechnischen Rahmenbedingungen und fir die Beurteilung einer
technisch einwandfreien und sicheren Grindungsausfihrung wird die Erkundung der
anstehenden Boden- und Bodenwasserverhaltnisse erforderlich.

In diesem Zusammenhang hat der Bauherr die BBU Dr. Schubert GmbH & Co. KG
beauftragt, die im Grindungseinwirkungsbereich der geplanten Standorte
vorhandenen Untergrundverhéltnisse festzustellen, auf deren Grundlage eine
Empfehlung fur die Grindung, einschlie3lich erdbau- und grindungstechnischer

iga221377-1 3
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Ausfuhrungsvorschlage zu bearbeiten sowie die Zulassigkeitskriterien entsprechend
den anlagenherstellerseitigen Vorgaben zu bestatigen.

Gemald der vorstehenden Zielsetzung wird das Ergebnis der orientierenden
ingenieurgeologischen Voruntersuchung mit nachfolgendem Gutachten
dargestellt, ausgewertet und bekannt gegeben.

Das vorliegende Gutachten beschreibt die Baugrunderkundung, -untersuchung und
-bewertung der geologischen Voruntersuchung nach DIN 4020 und entbehrt zur
Realisierung von erd- und grundbautechnischen Arbeiten nicht die geologische
Hauptuntersuchung nach DIN 4020.

Die schriftliche Ausarbeitung gilt nur nach Verifizierung und vorbehaltlich einer
ausreichenden Fachbauleitung bzw. geotechnischen Baustellenbegleitung durch das
Unterzeichnerburo.

Anmerkung: Der ortlich begrenzte Untersuchungsumfang kann Anderungen der auRerhalb des
Untersuchungsbereiches anstehenden Baugrundverhéltnisse, die Einfluss auf die geotechnischen
Rahmenbedingungen sowie die erdbau- und grindungstechnischen Arbeiten haben kdnnen,
naturgemar nicht ausschlief3en.

3 Grundlagen; Bearbeitungsunterlagen

Als Grundlage zur Bearbeitung wurden die einschlagigen Normen, Regelwerke und
sonstigen Bauvorschriften sowie das zugehdrige Fachschrifttum herangezogen, unter
anderem:

» DIN 4020
"Geotechnische Untersuchungen fur bautechnische Zwecke"

» DINENISO 22 475
"Geotechnische Erkundung und Untersuchung (ersetzt DIN 4021)"

> DINENISO 14 688-1, 2
"Geotechnische Erkundung und Untersuchung - Benennung, Beschreibung und
Klassifizierung von Boden (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 1997 - 2 (Eurocode EC - 7)
"Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik - Teil 2: Erkundung und Untersuchung
des Baugrundes" und nationales Anwendungsdokument (NAD)

> DIN 1054

iga221377-1 4
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"Baugrund, Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau"

» DIN 18299
"VOB - Vergabe- und Vertragsordnung fur Bauleistungen - Teil C: Allgemeine Regelungen fur
Bauarbeiten jeder Art"

» DIN 18300
"VOB - Verdingungsordnung fur Bauleistungen: Allgemeine Technische Vertragsbedingungen
fur Bauleistungen; Erdarbeiten”

» DIN 4124
"Baugruben und Graben; Boschungen, Arbeitsraumbreiten, Verbau"

> DIN 4026
"Rammpfahle; Herstellung und Bemessung"

> DIN EN 12699
"Ausfuhrung von Arbeiten im Spezialtiefbau — Verdrangungspféahle"

» EA - Pféhle
"Empfehlung des Arbeitskreises Pfahle"

» DIBt - Richtlinie fir Windenergieanlagen
"Einwirkungen und Standsicherheitsnachweise fir Turm und Grindung"

» Grundbau - Taschenbuch (GBT)
"finfte Auflage, Teil 1, Ernst & Sohn"

» RStO
"Richtlinien fir die Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsflachen"

> ZTVE-StB
"Zuséatzliche Technische Vorschriften und Richtlinien fiir Erdarbeiten im Straf3enbau"

» Floss, Rudolf
"ZTVE Zuséatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fur Erdarbeiten im
StralRenbau, Kommentar mit Kompendium Erd- und Felsbau - 3. Auflage, Bonn, 2006"

» ZTVV-SoB - StB
"Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fir den Bau von Schichten ohne
Bindemittel im Straf3enbau"

» TL SoB - StB
"Technische Lieferbedingungen fir Baustoffgemische und Bdden zur Herstellung von Schichten
ohne Bindemittel im StraRenbau”

Zum Zeitpunkt der Berichtsverfassung stand dem Unterzeichnerbiro folgende
projektspezifische Unterlagen fur die Bearbeitung zur Verfligung:

> U-Plan_Hovelhof_vereinfacht - Ubersichtsplan und Details, WEA Planung - Siemens
SG170/6.6 MW / NH 165 m - mit Zuwegung, MalRstab 1 : 5000, vom 24.11.2022, UKA
Meil3en Projektentwicklung GmbH & Co KG (jetzt: UKA Umweltgerechte Kraftanlagen GmbH
& Co. KG)
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> WP_Hovelhof_Layoutplanung - Ubersichtsplan und Details, WEA Planung - Siemens
SG170/6.6 MW /NH 165 m - mit Zuwegung, Mal3stab 1 : 5000, vom 25.11.2022, UKA
Meil3en Projektentwicklung GmbH & Co KG (jetzt: UKA Umweltgerechte Kraftanlagen GmbH
& Co. KG)

» Fundamentdatenblatt SGRE DE 6.6MW SG170 165m RT2.0, vom 21.10.2021, Max Bdgl
Wind AG

» SGRE ON Mindestanforderungen an Baugrundgutachten fir WEA-Fundamente, vom
02.12.2020, Siemens Gamesa Onshore

Im Rahmen der vorlaufenden geophysikalischen Bearbeitung wurde durch das
Unterzeichnerburo bearbeitet und bereits vorgelegt:

» Geophysikalische Stellungnahme zur Standortuntersuchung und Feststellung méglicher
Erdfélle und Hohlraume -st221377-1- vom 24.01.2023

4 Lage, ortliche Situation und geologischer
Untergrund

Der geplante Windpark befindet sich in der Gemeinde Hoévelhof (Kreis Paderborn -

Nordrhein-Westfalen) und ca. 5 km westnordwestlich der Kernstadt. Erreicht wird das

Projektgebiet von Westen kommend tber die "Kaunitzer Stral3e" sowie die befestigten
Wirtschaftswege "Hossengrund” und "An der Ems".

Die Anlagenmittelpunkte werden mit folgenden Koordinaten ausgewiesen (UTM 32N):

Anlage X-Koordinate Y-Koordinate
WEA 01 471335.10 5742882.69
WEA 02 470898.18 5742905.23
WEA 03 470517.29 5742690.00

Tabelle 1: Standortkoordinaten

Die geplanten Anlagen kommen allesamt auf landwirtschaftlich genutzten Flachen zu
liegen. Die Umgebung des Projektgebietes ist durch eine flache Topografie,
vereinzelte Baumgruppen und kleinere Walder sowie Entwéasserungsgréaben und
Bache gepragt (typische "Sennelandschaft”). Von ehemaligen Bebauungen wird im
Untersuchungsgebiet nicht ausgegangen.

Nachfolgende Fotoaufnahme zeigt die Umgebungsverhaltnisse im Nahbereich der
Aufstellungsorte zum Zeitpunkt der Erkundungsdurchfihrung.

iga221377-1 6
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Fotobeschreibung:

Foto 1: Blick Gber Mittelpunkt und Untersuchungsansatzstellen an WEA 01 in nordliche Richtung
Foto 2: Blick Uber Mittelpunkt und Untersuchungsansatzstellen an WEA 01 in dstliche Richtung

Foto 3: Blick Uber Mittelpunkt und Untersuchungsansatzstellen an WEA 02 in nérdliche Richtung
Foto 4: Blick Uber Mittelpunkt und Untersuchungsansatzstellen an WEA 02 in stidostliche Richtung
Foto 5: Blick Giber Mittelpunkt und Untersuchungsansatzstellen an WEA 03 in 6stliche Richtung

Foto 6: Blick Giber Mittelpunkt und Untersuchungsansatzstellen an WEA 03 in nordwestliche Richtung

Foto 1 Foto 2

01.02.23 08:57
32U 471321 5742878,
69°

Foto 3 Foto 4

31.07:23.13:33
320470896 5742916
. 146° SE

Foto 5 Foto 6

: 131:01.2810:36
3210 470530 5742692
321°NW
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Die generellen geologischen Verhéltnisse werden auf der Grundlage der vorliegenden
geologischen Karte (GK25 - Blatt 4117 "Verl") im oberflachennahen Untergrund
Uberwiegend von pleistozdnen Lockersedimenten bestimmt. Dabei handelt es sich
lithologisch um Fein- bis Mittelsande, die auch teilweise humos beeinflusst sein
kénnen. Moorbildungen sind ebenfalls verzeichnet.

Im Liegenden folgen Fein- bis Mittelsande der Weichselkaltzeit, die &olisch
transportiert wurden und vereinzelt Toneinschaltungen enthalten kénnen. Unterlagert
werden die Boden von Festgesteinen der Oberkreide. Uberwiegend treten
Tonmergel- bis Mergeltonsteine auf. Nach Auswertung archivierter Tiefenbohrungen
ist mit dem Festgestein ab einer Tiefe von ca. 20 m u. GOK zu rechnen.

Das Projektgebiet ist grof3flachig von Bachen und Entwésserungsgraben gepragt. Die
nachstgelegenen Vorfluter sind der Furlbach im Norden sowie die Ems im Stden, die
das Projektgebiet in westliche Richtung entwéssern. Der Bodenaufbau ist
grundwasserfiihrend und stellt sich in Abhangigkeit des jahreszeitigen Klimaverlaufs
ein.

5 Baugrunderkundung
5.1 Erkundungsprogramm

Zur Erzielung eines orientierenden Uberblickes iiber die tatsachlichen Boden- und
Bodenwasserverhaltnisse im  Lasteinwirkungsbereich der Standorte, der
Kranstellflachen und der Zuwegungen als Grundlage fur die Vorbeurteilung der
Grundung wurde auftragsgemal folgendes Erkundungsprogramm ausgefuhrt:

am 04. und 05.01.2023

Geophysikalische Messungen
(mit Kreuzprofil — je Standort)

nach WENNER,
Messung spezifischer Erdwiderstand

nach VDE 0185-305 und DIN VDE 0413,

am 31.01. und 01.02.2023

13 Rammkernsondierungen @ 36 - 50 mm
(Kurzbezeichnung: RKS 1 und RKS 2 — je Standort
RKS KSF — je Standort
RKS Z1 bis RKS Z4 — Zuwegungen)

iga221377-1 8
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nach DIN 4020, DIN EN ISO 22475 und DIN EN ISO 14688 sowie
6 elektrische Drucksondierungen (CPT)
(Kurzbezeichnung: CPT 1 und CPT 2 — je Standort)

nach DIN EN ISO 22476-T.1.

Die Lagepléane in den Anlagen 1.1 bis 1.3 zeigen die Anordnung der Erkundungs- und
Prufstellen sowie die geophysikalischen Messrichtungen.

Hoheneinmessung: Die hohenmalige Einmessung der Erkundungs- / Prifstellen ist
auf m U. NHN erfolgt.

Kampfmittelfreiheit: Zum Schutz wurden die Flachen in Eigenleistung freigemessen.

iga221377-1 9
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Das im Verlauf der Erkundungsarbeiten angetroffene Bodenprofil wurde
ingenieurgeologisch  detailliert aufgenommen. Nachfolgend werden die
Profilaufnahmen wiedergegeben.

Standort WEA 01

Abbildung 2a: Lage der Erkundungsstellen (RKS)

—

Nord

]\ Nz

Abbildungen 2b und 2c: Profilbalkendarstellung der Erkundungsstellen

WEA 1 RKS 1 WEA 1 RKS 2

94,23 m 0. NHN = GOK 94,18 m 4. NHN = GOK
2 Feinsand, mittel schiuffig, organisch, humos, & Feinsand, mittel schiuffig, organisch, humos,
§ locker gelagert, sehr leicht bohrbar, feucht, % locker gelagert, sehr leicht bohrbar, feucht,
0.40 (93.83 »__dunkelbraun, schwarz, Oberboden, Holozan 0.40 (83 78) < dunkelbraun, schwarz, Oberboden, Holozan
Mittelsand. mittel feinsandiq. Holz. torfig, § Mittelsand. mittel feinsandia. Holz, torfig,
080 o pflanzliche Reste. locker aelagert. leicht ™ $ pflanziiche Reste, locker gelagert, leicht
Bohrioch zugeschlammt Lg?h_“:a'-_“a& hellbraun, schwarz, Terrasse, [ zugm“ bohrbar, nak, hellbraun, schwarz, Terrasse,
LR Ser:lﬁ ‘:fza'{' o o stark e 050 (83.38) Pleistozan
chluff, stark tonig, sehr stark organisch, N
" N Schluff, stark tonig, sehr stark organisch,
Torflinse, Holzreste, weich, leicht bohrbar, Torflinse. Hu\zres%é weich Ieichtgbuhrba'r
1.00 (93.23) sehr feucht, schwarz, Pleistozin 1.00 (03.18) ‘Lsehrfeucnt, schwarz, Pleistozan
Mittelsand, mittel feinsandig, Holz, torfig,
pflanzliche Reste. locker gelagert. leicht Mittelsand, mittel feinsandig, Holz, torfig
g?;;?gga:aﬂ" hellbraun, schwarz, Terrasse, pflanziiche Reste, locker gelagert, leicht
230 (21.93) bohrbar, nak, hellbraun, schwarz, Terrasse,
Schluff, stark tonia. sehr stark organisch, Pleistozan
Torflinse, Holzreste, weich, leicht bohrbar, 2.50 (91.68)
2.50 (81.73 »_sehr feucht, schwarz, Pleistozan 7 Schiuff, stark tonig, sehr stark organisch,
Torflinse, Holzreste, weich, leicht bohrbar,
Mittelsand. mittel feinsandia. Holz. torfig, 2.0 [91.59 h_sehr feucht, schwarz, Pleistozan
prarsicne Rest ostersesaen ent Mitlsan, mtel fensani Hof ot
Bleistozan | . ' ' pflanzliche Reste, locker gelagert, leicht
bohrbar, nalt, hellbraun, schwarz, Terrasse,
3.80 (80.43) Pleistozan
Schluff, stark tonig, sehr stark organisch, 2700048 Sehluff, stark to hr stark isch
Torflinse. Holzreste. weich, leicht bohrbar, chiuff. stark tonia. sehr stark organisch.
4.10 (90.13 . __sehr feucht, schwarz, Pleistozan 10 10008 ::m‘“f;l.ih"t‘u‘si?;geﬁwgl‘ecrs.l:]?a‘?:t bohrbar,
Mittelsand, mittel feinsandig, Holz, torfig,
pflanziiche Reste, locker gelagert, leicht Mittelsand, mittel feinsandia, Holz, torfig
2?;;?3;5235* hellbraun, schwarz, Terrasse, pflanzliche Reste, locker gelagert, leicht
bohrbar, nalt, hellbraun, schwarz, Terrasse,
Pleistozan
6.00 (88 23)
— Legende: Konsistenzen - Lagerungsdichten - Hauptboden
5.00 (88.19) I Legende: Kansi _ Lagerungsdichten - Hauptbader

Endteufe
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Standort WEA 02

Abbildungen 3b und 3c: Profilbalkendarstellung der Erkundungsstellen

WEA 2 RKS 1 WEA 2 RKS 2
93,05 m 0. NHN = GOK 92.98 m i. NHN = GOK

Feinsand, mittel schiuffig, crganisch, humos,
locker gelagert, sehr leicht bohrbar, feucht,
,__dunkelbraun, schwarz, Oberboden, Holozan

Feinsand, mittel schiuffig, organisch, humos,
locker gelagert, sehr leicht bohrbar, feucht,
,__dunkelbraun, schwarz, Oberboden, Holozan

asacer
so000

050 9

085 <
Bohriech zugeschlammt

Bohrlech zugeschlammt

Mittelsand, mittel feinsandig, Holz, vereinzelt
organisch-torfige Lagen im dm-Bereich, locker
gelagert, sehr leicht bohrbar, naB, hellbraun,
schwarzmarmaoriert, Terrasse, Pleistozdn

Mittelsand, mittel feinsandig, Holz, vereinzelt
organisch-torfige Lagen im dm-Bereich, locker
aelagert. sehr leicht bohrbar. nalt. hellbraun,
schwarzmarmaoriert, Terrasse, Pleistozan

3.20 (89.85)
3.20 (30,78,
Mittelsand, stark feinsandig, aus Kernrohr
ausflieBend, wasserfihrend, locker gelagert, @
leicht bohrbar, nafi, hellbraun, hellgrau, Mme_\sand. stark feinsandig, aus Kernrohr
Terrasse, Pleistozan ausflietend, wasserfiihrend, locker gelagert, @]
leicht bohrbar, nal, hellbraun, hellgrau,
Terrasse, Pleistozan
B.00 (87.05]
Endteufe
.00 (86.98,

Endteufe
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Standort WEA 03

Abbilglung 4a: L@ge der Erkundungsstellen (RKS)

Abbildungen 4b und 4c: Profilbalkendarstellung der Erkundungsstellen

WEA 3 RKS 1 WEA 3 RKS 2

91,75 m d. NHN = GOK N
’ 91,64 m 0. NHN = GOK
Feinsand, stark schluffig, organisch, humos,
locker gelagert, sehr leicht bohrbar, feucht, Feinsand, stark schluffig. organisch, humos,
0.60 8115, dunkelbraun - schwarz, Oberboden, Holozin locker gelagert, sehr leicht bohrbar. feucht,
= dunkelbraun - schwarz, Oberboden, Holezdn
0.60 (81.04;
0.00 5
Bohrioch zugeschlammt a0
Mittelsand, mittel feinsandia, stark feinsandig Bahriosh zugeschlammt
bei 1,2-1,5 m, locker gelagert, sehr leicht Mittelsand, mittel feinsandig, stark feinsandig
bohrbar, naB, hellbraun, Terrasse, Pleistozan bei 1,2-1,5 m, locker gelagert, sehr leicht
bohrbar, nalt, hellbraun, Terrasse, Pleistozan
2.10 (80.85)
2.10 (88.54;
Mittelsand. oraanisch. Holz. locker aelagert,
sehr leicht bohrbar, sehr feucht, hellbraun, Mittelsand, arganisch, Holz, locker gelager,
260 (@805 schwarz, Terasse, Pleistozan ser leicht bohrbar, senr feucht, hellbraun,
schwarz, Terrasse, Pleistozan
2.80 (28.84)
Mittelsand, schwach feinsandig, locker gelagert,
sehr leicht bohrbar, sehr feucht - nalt, hellbraun,
hellgrau, Terrasse, Pleistozan Mittelsand, schwach feinsandig, locker gelagert,
sehr leicht bohrbar, sehr feucht - nai, hellbraun,
hellgrau, Terrasse, Pleistozan
6.00 (85.75)
Endteufe
.00 (85.64;

Endteufe
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Die Befunde der ortlichen Untersuchungen entsprechen den Erwartungen, basierend
auf dem vorliegenden geologischen Archivmaterial. Danach zeigten die direkten
Baugrundaufschliisse bis zur maximalen Erkundungstiefe von 6 m unter
Gelandeoberkante (GOK) Grobsedimente aus mittelkdrnigen bis feinkdrnigen Sanden.
Am Standort WEA 01 sind zudem mehrere Zwischenzonen mit stark tonigen Schluffen
angetroffen worden. Diese fehlen an den Standorten WEA 02 und 03. Auffallig
dokumentieren sich die Schichtfolgen mit torfigen und pflanzlichen Bestandteilen
sowie Holz.

Die Anlagen 2.1, 2.2, 2.4, 2.5, 2.7 und 2.8 zeigen nochmal in separaten Darstellungen
die aufgenommenen Bodenprofile.

Die Priufung der erkundeten Bodenschichten hinsichtlich Organoleptik ergab kein
Verdachtsmoment.

Hinweis: Auf den Kranstellflachen wurden gesonderte Erkundungen durchgefiihrt. Deren Befunde
werden im betreffenden Kapitel beschrieben.

5.3 Bodenwasserverhaltnisse
Wahrend der Erkundungsarbeiten wurde festgestellt:
» der Bodenaufbau ist erwartungsgemalf grundwasserfihrend

Im Einzelnen wurden folgende Pegel mittels Lichtlot eingemessen:

Standort Bohrung Wasserstand Bohrloch Messdatum
gemessen zugeschlammt
m u. GOK m u. GOK
WEA 01 RKS 1 0,80 0,80 01.02.2023
RKS 2 0,80 0,80 01.02.2023
WEA 02 RKS 1 0,90 0,90 01.02.2023
RKS 2 0,85 0,85 01.02.2023
WEA 03 RKS 1 0,90 0,80 31.01.2023
RKS 2 0,90 0,90 31.01.2023

Tabelle 2: Wéahrend der Erkundungsarbeiten getroffene Feststellungen

Die Bohrlocher schlammen infolge des Grundwassereinflusses und der stark
flieRempfindlichen Eigenschaften der Sande rasch zu. Vermutlich entspricht die Tiefe
des Zuschlammens dem aktuellen Grundwasserspiegel.

Generell gilt es zu beachten, dass es sich um eine aktuelle Feststellung zum Zeitpunkt
der Erkundungsarbeiten handelt. Langzeitmessungen liegen fur die einzelnen
Standorte nicht vor.
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Der Bodenwasserhaushalt ist niederschlagsabhéangig und jahreszeitlich bedingten
Veranderungen unterworfen. Im Verlauf niederschlagsreicher Jahreszeiten kdnnen
geringere Flurabstdnde zum Gelande auftreten. Langfristige Aussagen zu den
bodenhydrologischen Verhéltnissen kénnen nur nach Herstellung von verrohrten
Messpegeln bzw. -brunnen erfolgen.

5.4 Labortechnische Untersuchungen

Neben den feldgeologischen Arbeiten sind im Labor an ausgewahlten Bodenproben
Siebanalysen nach DIN 18123 / DIN EN ISO 17982-4 durchgefiihrt und naturliche
Wassergehalte nach DIN 18121 bestimmt worden. Die Ergebnisse werden wie folgt
zusammengestellt:

Siebanalysen
Nach Trennung der Siebanteile durch Trockensiebung wurden fur die untersuchten
Proben folgende Gehalte in M.-% ermittelt:

Standort Entnahme | Entnahme | Ton |Schluff| Sand Kies/ | U /Cc
aus tiefe Steine
Bohrung
m u. GOK M.-% M.-% M.-% M.-%
WEA 01 RKS 1 25-3,0 -- -- 98,2 1,8 2,2/0,9
WEA 02 RKS 2 2,0-25 -- -- 99,1 0,9 2,3/1,0
WEA 03 RKS 2 05-15 -- -- 99,9 0,1 23/1,0

Tabelle 3: Ergebnis Siebanalyse

Das Ergebnis wird als Summenkurve in den Anlagen 3.1 bis 3.3 dargestellt.

Entsprechend den Massenkornanteilen werden die Laborproben nach
bodenmechanischer Definition beschrieben:

Zeile 1 - Feinsand, Mittelsand (Kornverteilung: gleichférmig -
Kornstruktur: intermittierend)

Zeile 2 - Mittelsand, feinsandig, schwach grobsandig
(Kornverteilung: gleichférmig - Kornstruktur: intermittierend)

Zeile 3 - Mittelsand, feinsandig, schwach grobsandig

(Kornverteilung: gleichférmig - Kornstruktur: intermittierend)

iga221377-1 14



BBU Dr. Schubert GmbH & Co. KG

Angewandte Geologie, Baugrundsachverstandigenwesen
Geophysik & Geotechnik

Natirliche Wassergehalte
Der nattrliche Wassergehalt w fur die untersuchten Proben betragt:

Standort Entnahme Tiefe Bodengruppe sensorische Wasser-

aus Einstufung der gehalt

Bohrung Konsistenz / Wh

m u. GOK nach DIN 18196 Lagerung * %
WEA 1 RKS KSF 10-15 Sl locker 34,10
WEA 2 RKS 1 15-2,0 Sl locker 56,52
WEA 2 RKS 2 0,5-1,0 Sl locker 29,57
WEA 3 RKS 1 15-2,0 Sl locker 23,75
WEA 3 RKS 1 4,0-4,5 Sl locker 21,05
WEA 3 RKS KSF 0,5-1,0 Sl locker 16,80

Tabelle 4. Ergebnis natirliche Wassergehaltsbestimmung * = wahrend der Erkundungsarbeiten

Nach dem Befund der Wassergehaltsbestimmung beschreiben die untersuchten
Proben in Abhangigkeit ihres bodenarttypischen Wasserbindevermégens eine
normale (erdfeuchte) bis stark Gberhdhte Feuchtebeanspruchung. Bodenproben mit
stark Uberhdhten Wassergehalten sind auf das Wasserbindevermégen der humos -
organischen Bestandteile zurtickzufuhren.

5.5 Elektrische Drucksondierungen "Standorte"

Zur Findung eines geeignet tragfahigen Baugrundes und zur direkten Ermittlung der
Untergrundeigenschaften wurden ergédnzend elektrische Drucksondierungen (CPT)
nach DIN EN ISO 22476.T.1 ausgefuhrt. Bei diesem Verfahren wird eine Sonde in den
Untergrund mit  gleichbleibender = Geschwindigkeit  eingedriickt,  wobei
Spitzenwiderstand, lokale Mantelreibung und gegebenenfalls Gesamtwiderstandskraft
in Abhangigkeit von der Sondiertiefe gemessen werden kdnnen.

Der Spitzenwiderstand ist definiert durch die in der Sondenspitze Ubertragene Kraft,
geteilt durch den Spitzenquerschnitt. Bei der lokalen Mantelreibung liegt die Beziehung
der in der Reibungshilse Ubertragenen Kraft, geteilt durch die Mantelflache der
Reibungshiilse zugrunde. Aus dem Reibungsverhaltnis kann naherungsweise auf die
Bodenart in der jeweiligen Tiefe geschlossen werden (DIN EN 1SO 22476-T.1).

Im Rahmen einer Fremdleistung erfolgten die Sondierungen durch die Firma
Geotechnik Heiligenstadt GmbH, Heilbad Heiligenstadt.

In den Anlagen 4.1 bis 4.6 sind der Spitzenwiderstand, die lokale Mantelreibung und
der Reibungsindex grafisch aufgetragen. Das Ergebnis wird in den nachstehend
abgebildeten grafischen Widerstandslinien dargestellit.
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Standort WEA 01

Abbildung 5a: Lage der Priifstellen (CPT)
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Standort WEA 02

Abbildung 6a: Lage der Prifstellen (CPT)

Abbildungen 6b und 6c¢: Widerstandslinien der elektrischen Drucksondierungen
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Standort WEA 03

Abbildung 7:‘?.: Lage der Prufstellen (CPT)

Abbildungen 7b und 7c: Widerstandslinien der elektrischen Drucksondierungen
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Interpretation des Prifbefundes

Die Einteilung des Spitzendrucks erfolgt gemaf nachstehender Legende:

Abbildung 8: Legende Spitzendruck

Legende Spitzendruck
sehr locker
locker
mitteldicht
dicht

sehr dicht
weich

steif
halbfest
fest

NELLN N

Standort WEA 01

Der Tiefenbereich bis etwa 3 m unter GOK ist in der Gesamtbetrachtung anhand der
gemessenen Spitzenwiderstande als "sehr locker bis locker gelagert" zu beschreiben.
Im Anschluss folgen bis zur Tiefe von etwa 9 bis 10 m Schichtzonen mit "mitteldichter"
und lokal in "lockerer" Lagerung. Eine deutliche Zunahme mit "dichter" Lagerung wird
nachfolgend bis zur Tiefe von 11 bis 11,5 m verzeichnet. Daran anschlieRend kann bis
zur maximalen Priftiefe von ca. 18 bzw. 20 m eine "dichte bis sehr dichte" Lagerung
abgeleitet werden. Der Bodenidentifikationsindex belegt fur die gesamte Prifstrecke
eine Sandschichtung, welche in dinnen Schichtabschnitten von Schluffen
unterbrochen werden. Bis zur Tiefe von etwa 3 m unter GOK kennzeichnen Sande,
Schluffe, Tone und Torfe den anstehenden Untergrund.

Standort WEA 02

Der Tiefenbereich bis etwa 3 m unter GOK ist in der Gesamtbetrachtung anhand der
gemessenen Spitzenwiderstande als "sehr locker bis locker gelagert” zu beschreiben.
Im Anschluss folgen bis zur Tiefe von etwa 16 m Schichtzonen mit "mitteldichter” und
in teils starker méachtigen zwischenlagernden Abschnitten Bdden in "lockerer”
Lagerung. Ab etwa 9,5 m zeigte sich tendenziell eine Zunahme der
Spitzenwiderstande und das Vorkommen "mitteldichter”, "dichter" und "sehr dichter"
Bereiche. Mit dem Erreichen der Tiefe von etwa 16 m schlief3t sich "sehr dichte"
Lagerung an. Der Bodenidentifikationsindex belegt fiir die gesamte Prifstrecke eine
Sandschichtung, welche in dinnen bis starker machtigen Schichtabschnitten von
Schluffen unterbrochen werden. Bis zur Tiefe von etwa 3 m unter GOK kennzeichnen
Sande, Schluffe und Tone den anstehenden Untergrund.
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Standort WEA 03

Das Prufergebnis belegt bis zur Tiefe von etwa 4 bis 6,5 m unter GOK vorwiegend
"locker gelagerte" Verhaltnisse. Darunter bilden sich bis zur Tiefe von etwa 17 bis 17,5
m Schichtzonen mit "mitteldichter" und "dichter" Lagerung ab. Ab dieser Untergrenze
folgt “"dichte® und ab 19 bis 195 m “"sehr dichte" Lagerung. Der
Bodenidentifikationsindex deutet fiir die gesamte Prifstrecke auf eine Sandschichtung
hin, welche in didnnen bis starker machtigen Schichtabschnitten von Schluffen
unterbrochen werden. Bis zur Tiefe von etwa 4 bis 6,5 m unter GOK kennzeichnen
vorwiegend Schluffe und Sande anstehenden Untergrund.

5.6 Geophysikalische Messungen

Zur Untersuchung moglicher Beeintrachtigungen des Baugrundes durch Erdfalle und
Hohlraumbildungen wurden an den Standorten geophysikalische
Widerstandssondierungen durchgefuihrt. Das Ergebnis liegt bereits mit der
Geophysikalischen Stellungnahme -st221377-1- vom 24.01.2023 vor.

Zusammenfassend hatte sich gemal3 dem Befund ergeben:

Durch die geoelektrischen Widerstandsmessungen konnte die geologische Situation
an den Standorten weiter aufgeklart werden. Danach ergab sich fir alle drei geplanten
Standorte bis zur erkundeten Tiefe ein relativ homogener und horizontal geschichteter
Untergrund.

Standort WEA 01: Lokale Heterogenitat im Tiefenbereich zwischen 6 und 10 m.
Maoglicherweise liegt hier eine Stérung vor (siehe o.g. Stellungnahme). Ansonsten
keine Auffalligkeiten.

Standort WEA 02 und 03: Keine Storungen / Klifte oder weitere geologische
Besonderheiten.
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5.7 Charakteristische Bodenkennwerte

Bis zur maximalen Tiefe der Erkundungsstellen werden die angetroffenen
Bodenschichten hinsichtlich ihrer wahrscheinlichen Kennwerte abgeleitet und sind
Mittelwerte. Die Kennwerte der Tabelle gelten fir den natirlichen, d.h. ungestorten
Zustand.

Wichte Reibungs- Steife- Kohasion
Bodenschicht yly winkel modul c'/cy
o' Es

kN / m? Grad kN / m? kN / m?

Feinsand, organisch - humos (Oberboden) 15,0/ 5,0 20,0 kein 0,0/ 5,0
Lastboden

Schluff, organisch (Pleistozan) 175/ 75 15,0 1.000 2,0/10,0
Mittelsand (Terrasse, Pleistozén) 20,0/10,0 32,5 30.000 0,0/ 0,0

Tabelle 5: Charakteristische Bodenkennwerte

5.8 Bautechnische Einteilung

Nach den ortlichen Feststellungen ist der angrenzende Untergrund bis zur maximalen
Erkundungstiefe fur bautechnische Zwecke wie folgt einzuordnen:

Boden- Klassifikation | Boden- | Homogen- | Frost-
Bodenschicht gruppe klasse bereich empfindlichkeit

DIN 18196 DIN 18196 DIN 18300 | “Erdarbeiten” ZTVE - StB
Feinsand, organisch - OH organogene 1 A F2
humos (Oberboden) Bdden
Schluff, organisch HZ organogene 3 B F3
(Pleistozan) Bodden
Mittelsand Sl nichtbindige, 3 C F1
(Terrasse, Pleistozén) grobkérnige

Boden
Tabelle 6: Bautechnische Einteilung *) Vorschlag - ohne VOB - rechtswirksamen Charakter

Erlauterungen zu den Einteilungen

» Bodengruppen (DIN 18196)

GE: enggestufte Kiese GW weitgestufte Kies - Sand - Gemische Gl: intermittierend gestufte Kies - Sand - Gemische
SE: enggestufte Sande SW weitgestufte Sand - Kies - Gemische Sl: intermittierend gestufte Sand - Kies - Gemische
GU bzw. GU*: Kies - Schluff - Gemische GT bzw. GT*: Kies - Ton - Gemische

SU bzw. SU*: Sand - Schluff - Gemische ST bzw. ST*: Sand - Ton - Gemische

UL: leicht plastische Schluffe UM: mittelplastische Schiuffe UA: ausgeprégt plastische Schiuffe

TL: leicht plastische Tone TM: mittelplastische Tone TA: ausgepragt plastische Tone

OU: Schluffe mit organischen Beimengungen OT: Tone mit organischen Beimengungen
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. OH: grob- bis gemischtkérnige Béden mit Beimengungen humoser Art  HN: nicht bis maRig zersetzte Torfe (Humus)
. HZ: zersetzte Torfe  A: Aufflllungen

» Bodenklassen (DIN 18300 und VOB "Erdarbeiten"):

. Bodenklasse 1: Oberboden (Mutterboden) - oberste Bodenschicht, die neben anorganischen Stoffen auch Humus und
Bodenlebewesen enthalt.

. Bodenklasse 2: FlieRende Bodenarten - von flussiger bis zahflissiger Beschaffenheit, die das Wasser schwer abgeben.

. Bodenklasse 3: Leicht |dsbare Bodenarten - nicht bindige bis schwach bindige Sande, Kiese, und Sand - Kies - Gemische mit bis
zu 15 Gewichtsprozent Beimengungen an Schluff und Ton und mit héchstens 30 Gew.-% Steinen uber 63 mm Korngréf3e und bis
zu 0,01 m3 Rauminhalt. Organische Bodenarten mit besserer als breiiger Konsistenz sowie Torfe.

. Bodenklasse 4: Mittelschwer l6sbare Bodenarten - Gemische von Sand, Kies, Schluff und Ton mit einem Anteil von mehr als 15
Gew.-%, sowie bindige von leichter bis mittlerer Plastizitat und hdchstens 30 Gew.-% Steine von tber 63 mm KorngroRe bis zu
0,01 m3 Rauminhalt.

. Bodenklasse 5: Schwer lésbare Bodenarten - Bodenarten nach den Bodenklassen 3 und 4, jedoch mit mehr als 30 Gew.-%
Steinen von Uber 63 mm Korngré3e bis zu 0,01 m3 Rauminhalt. Ebenso nicht bindige und bindige Bodenarten mit héchstens 30
Gew.-% Steinen von uber 0,01 m3 bis 0,1 m3 Rauminhalt sowie ausgepragt plastische Tone, die je nach Wassergehalt weich bis
fest sind.

. Bodenklasse 6: Felsarten, die einen inneren, mineralisch gebundenen Zusammenhalt haben, jedoch stark kluftig, briichig,
brockelig, schiefrig, weich oder verwittert sind, sowie vergleichbare verfestigte bindige und nicht bindige Bodenarten, wie sie z.B.
durch Austrocknen, Gefrieren oder chemischen Bindungen hervorgerufen werden; nicht bindige und bindige Bodenarten mit mehr
als 30 Gew.-% Steinen von ber 0,01 m3 bis 0,1 m3 Rauminhalt.

. Bodenklasse 7: Schwer |6sbarer Fels - Felsarten, die einen inneren, mineralisch gebundenen Zusammenhalt und hohe
Gefugefestigkeit haben und die nur wenig Kliftig oder verwittert sind. Festgelagerter, unverwitterter Tonschiefer,
Nagelfluhschichten, Schlackenhalden der Huttenwerke sowie dergleichen.

» Homogenbereiche (DIN 18300 (2015) und VOB / C "Erdarbeiten"):

. Definition: Gemaf ATV DIN 18304 (2012) sind Boden und Fels in Homogenbereiche (Schichteneinteilung) einzuteilen. Ein
Homogenbereich ist ein begrenzter Bereich aus einer oder mehreren Boden- und Felsschichten nach DIN 4020 und DIN EN 1997,
T. 2, dessen bautechnische Eigenschaften eine definierte Streuung aufweisen und sich von den Eigenschaften der abgegrenzten
Bereiche abheben.

. Die DIN 18300 (2012) wurde zuriickgezogen - die Einteilung in Bodenklassen (bisher 1 - 7) entfallt.

»  Frostempfindlichkeit (ZTVE - StB):

. Frostempfindlichkeitsklasse F1: nicht frostempfindlich
. Frostempfindlichkeitsklasse F2: gering bis mittel frostempfindlich
. Frostempfindlichkeitsklasse F3: sehr frostempfindlich

Hinweis: Die Abschatzung der Werte fur die Homogenbereiche erfolgt auf Grundlage der
durchgefuhrten Untersuchungen und der Erfahrung aus Projekten mit &hnlichen / vergleichbaren Bdden
sowie auf Grundlage von Literatur- und Tafelwerten. Die Angabe der nach DIN 18300 vorgesehenen
Kennwerte fir die Homogenbereiche ist mit entsprechender Genauigkeit und Aussagekraft nur auf der
Grundlage eines entsprechenden Umfangs an Feld- und Laboruntersuchungen mdglich.

5.9 Durchléassigkeit und Versickerungsfahigkeit

Fur die Entscheidung uber die Sicherheit gegen Auftrieb (Lagesicherheit gegen
Aufschwimmen) ist die Beurteilung der Durchlassigkeit und Versickerungsfahigkeit des
Untergrundes maf3gebend.

Zur Beurteilung der hydraulischen Leitfahigkeit (= Wasserdurchlassigkeit) des
Untergrundes ist es notwendig, den ks - Wert (so genannter "Durchléassigkeitsbeiwert")
zu bestimmen.

Fur die Bodenschichten bis in maximale Tiefe des Erkundungsaufschlusses werden
die Durchlassigkeiten nach Erfahrung wie folgt angegeben:
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Bodenschicht k: - Wert Durchlassigkeit
m/s nach DIN 18130
Feinsand, organisch - humos (Oberboden) 104 - 105 stark durchléssig bis
durchlassig
Schluff, organisch (Pleistozan) unter 10 - unter 108 schwach durchlassig bis
sehr schwach durchldssig
Mittelsand (Terrasse, Pleistozan) 10 - bis 104 stark durchlassig

Tabelle 7: Abschatzung Durchlassigkeit

Nach der Einteilung ist der Untergrund durch starke bis sehr schwache Durchlassigkeit
gekennzeichnet. Gelandenahe und zwischengeschaltete bindige und organisch -
humose Trennschichten bewirken je nach vertikaler und horizontaler Auspragung ein
Ruckhaltepotential gegentber versickernden Niederschlagswassern.

5.10 Erdbebensicherheit

Nach DIN EN 1998-1 / NA: 2011-01 und der aktuellen zugehoérigen "Karte der
Erdbebenzonen in der Bundesrepublik Deutschland" gehort die Umgebung zu keiner
Erdbebenzone.

5.11 Bauchemische Bodenanalyse

Wahrend der Erkundungen konnte aufgrund der instabilen Bohrlécher (Zuschlammen!)
keine Grundwasserprobe genommen werden. Daher wurde fir die Untersuchung auf
betonaggressive Stoffe die Bodenaggressivitat nach DIN 4030 bestimmt. Analysiert
wurden drei Mischproben aus dem Kernrohrgewinn der Bohrungen.

Standort WEA 01 — Mischprobe MP 1
Standort WEA 02 — Mischprobe MP 2

Standort WEA 03 — Mischprobe MP 3

Die Probenentnahme und Analytik erfolgte auf der Grundlage:

= Norm Entwurf DIN 4030-1, Ausgabe: 2006-09
Beurteilung betonangreifender Wasser, Béden und Gase - Teil 1: Grundlagen und Grenzwerte

= Norm-Entwurf DIN 4030-2, Ausgabe: 2006-09
Beurteilung betonangreifender Wasser, Béden und Gase
Teil 2: Entnahme und Analyse von Wasser- und Bodenproben
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Die folgende Tabelle gibt die Grenzwerte zur Einordnung des Angriffsgrads nach DIN
4030 an (Tabelle entnommen aus Baustoffchemie,.. Springer Verlag, Tab. 4.38):

Tabelle 4.38: Angreifende Bestandteile in Wassern zur Einordnung des chemischen Angriffs (DIN 4030 und

EN 206)
An - Angriffsgrad (Expositionsklasse)
B & iteile Priifverfahren Schwach Milig Stark
(XA1) (XA2) (XA3)
Grundwasser
IS0 4316 < 6,5 und <5,5und < 4,5 und
pH-Wert DIN 4030-2 >5,5 24,5 24,0
mg ! 215und > 40 und > 100
Kalkldsendes CO,in DIN 4030-2 < a0 < 100 bis Sttigung
150 7150-1
Ammonium NH," in 5 IS0 7150-2 oder | ~ ;3 e : :gund ?g;nd
DIN 4030-2 ) ) )
1SO 7980 oder 2300 und 21000 und >3 000
2+ in M&
Bagnesin SN S DIN 4030-2 <1000 <3000 bis Séttigung
DIN EN-196-2 2200 und > 600 und > 3000 und
2-jp 18
Sukat S04% 10 5 DIN 4030-2 < 600 <3000 | <6000
Boden
Sauregrad des Bodens in %' DIN 4030-2 ;200 a In der Praxis nicht anzutreffen
aumann-Gully
mg $ 22000 und > 3000 und > 12 000 und
Sulfat in 37" insgesamt DIN EN 196-2 < 3000 < 12 000 < 24000

Tabelle 8a: Grenzwerttabelle nach DIN 4030

Fur die Beurteilung des Betonangriffs ist der hochste Angriffsgrad mafRgebend. Liegen
wenigstens zwei Werte im oberen Viertel eines Bereichs, so erhdht sich der
Angriffsgrad um eine Stufe. Der komplette Analysebefund ist in Anlage 5 angefugt.

Der Analysebefund hat folgendes Ergebnis bestimmt:

S04 Sauregrad nach
Mischprobe Baumann — Gully
mg / kg ml / kg
MP 1 <100 30
MP 2 1560 140
MP 3 <100 15

Tabelle 8b: Ausgewahlte Vorgaben der DIN 4030 fiir betonangreifende Stoffe

Unter Berlcksichtigung der Beurteilungskriterien der DIN 4030 werden die
untersuchten Proben als "nicht angreifend” beurteilt. Die ermittelten Werte sind
erganzend vom Betonlieferanten hinsichtlich der erforderlichen Betonrezeptur zu
beurteilen.
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SIS
4

5.12 Orientierende Umweltuntersuchung

Gemald Beauftragung sollte eine Wasserprobe orientierend untersucht werden.
Aufgrund der instabilen Bohrlécher wurde eine Probe aus einem im Umfeld der
geplanten Windenergieanlagen verlaufenden Entwasserungsgraben entnommen. Die
analysierten Parameter ergaben folgende Befunde.

Parameter Ergebnisse
mg /|

Leitfahigkeit bei 25 °C 314 [uS / cm]
pH-Wert 7,07 [ohne Einheit]
Ammonium (NHa) 0,42
Chlorid (Cl) 21
Nitrat (NO3z) 8,1
Sulfat (SO4) 25
Aluminium (Al) <0,050
Eisen (Fe) 15
Eisen |l 0,24
Mangan (Mn) 0,082
Sauerstoff (Oy) gel. 11,7

Tabelle 9: Analyseergebnis

Die Anlage 6 zeigt den kompletten Analysebefund.

5.13 Messung des spezifischen Erdwiderstandes

Die Messergebnisse sind in der Stellungnahme -st221377-1- vom 24.01.2023

enthalten.
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Das Planungsvorhaben sieht die Errichtung von 3 Windenergieanlagen innerhalb des
Windenergiestandortes "Hovelhof' vor. Zur Aufstellung vorgesehen ist das
Anlagensystem:

» SIEMENS Gamesa SG 6.6-170 mit 165 Nabenhohe

Nachstehende Abbildungen zeigen die planungsgemal3e Anordnung der Standort -
Bauflachen.

Standort WEA 01
Abbildung 8a: Standort WEA 01 (Planstand: 25.11)2022)
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Quelle: Bauherr
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Standort WEA 02
Abbildung 8b: Standort WEA 02 (Planstand: 25.11.2022)
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Quelle: Bauherr

Auf der Grundlage der vom Bauherrn zur Verfigung gestellten Unterlagen:
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» Fundamentdatenblatt SGRE DE 6.6MW SG170 165m RT2.0, vom 21.10.2021, Max Bdgl
Wind AG
erhélt das standardisierte Fundament nachstehenden Querschnitt:

Abbildung 9: Querschnitt Fundament gemafl} Fundamentdatenblatt
dso |

|

\ —

hep !hn! hiss
haes

hEin 1, hGOK |

Quelle: Max Bogl

Es handelt sich um ein Fundament mit @ = 25,50 m. Unter dem inneren Bereich des
Fundamentes wird eine Weichschicht im Durchmesser 4,40 m angeordnet, so dass
das Fundament statisch als Kreisring wirkt.

Die Einbindetiefe betragt hein = 0,60 m unter GOK. Hinzu kommt eine
Sauberkeitsbetonschicht von d = 0,15 m, so dass die effektive
Fundamenteinbindung bei -0,75 m unter Gelande liegen wird (Anlagenmittelpunkt).

Bemessen ist das Fundament fur den Lastfal: maximal zuldssiger
Grundwasserstand in Oberkante Gelande (+0,00 m).

Im Hinblick auf die +/- ebene topografische Oberflachensituation an den unmittelbaren

Standortbereichen der Anlagen wird im Zuge der Umsetzung des Bauvorhabens mit
keinen nennenswerten Gelandeveranderungen gerechnet.
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6.2 Geotechnische Rahmenbedingungen (Zusammenfassung)

Die geplanten Anlagen kommen westnordwestlich der Gemeinde HOvelhof auf
landwirtschaftlich genutzten Flachen mit einer im Nahfeld vorhandener +/- ebener
Topografie zur Aufstellung.

Die geotechnischen Rahmenbedingungen wurden an den Standorten mit je 2
kleinkalibrigen ~ Rammkernsondierungen (RKS) und je 2 elektrischen
Drucksondierungen (CPT) punktuell sowie orientierend gepruft. Auf Grund der
Mdoglichkeit von geologischen Stérungen bzw. Anomalien sind zuséatzlich
geophysikalische Messungen vorgenommen worden.

In den vorhergehenden Abschnitten wurden die Ergebnisse der bodenkundlichen
Feststellungen beschrieben. Im Folgenden werden die geotechnischen
Rahmenbedingungen zusammenfassend wiedergegeben.

Standort WEA 01

Niveau
Fundamentunterkante: -0,75 m unter GOK (Anlagenmittelpunkt)

Untergrund in
Fundamentunterkante: RKS: Mittelsand, Holz, torfig, Pflanzenreste - locker
/ Ubergang Schluff, stark tonig, sehr stark
organisch, Torflinse, Holzreste - weich
CPT: sehr locker bis locker gelagert

tragfahiger

Untergrund: CPT: dicht bis sehr dicht gelagert ab ca. 9 bis 10 m
unter GOK
Grundwasser: RKS: 0,80 m unter GOK am Erkundungstag -

Schichtzonen sehr feucht bis nass

Geophysikalische

Messungen: Lokale Heterogenitat im Tiefenbereich zwischen 6
und 10 m. Méglicherweise liegt hier eine Stérung vor.
- sonst keine Auffalligkeiten.

Nachfolgende Abbildung zeigt in einem Ubersichtlichen geologischen Querschnitt die
erkundeten Untergrundverhaltnisse.
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Abbildung 10a: Querschnitt Untergrund
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Standort WEA 02
Niveau
Fundamentunterkante: -0,75 m unter GOK (Anlagenmittelpunkt)

Untergrund in
Fundamentunterkante: RKS: Mittelsand, Holz, vereinzelt organisch, torfige
Lagen im dm - Bereich - locker

CPT: sehr locker bis locker gelagert
tragfahiger
Untergrund: CPT: dicht bis sehr dicht gelagert ab ca. 16 m
unter GOK

Grundwasser: RKS: 0,85/0,90 m unter GOK am Erkundungstag -
Schichtzonen nass

Geophysikalische
Messungen: keine Auffalligkeiten
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Nachfolgende Abbildung zeigt in einem Ubersichtlichen geologischen Querschnitt die
erkundeten Untergrundverhaltnisse.

Abbildung 10b: Querschnitt Untergrund

Rammkem- und Drucksondierungen BBU Dr. Schubert GmbH & Co. KG
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Standort WEA 03
Niveau
Fundamentunterkante: -0,75 m unter GOK (Anlagenmittelpunkt)
Untergrund in
Fundamentunterkante: RKS: Mittelsand - locker
CPT: sehr locker bis locker gelagert
tragfahiger
Untergrund: CPT: dicht bis sehr dicht gelagert ab ca. 17 bis 17,5
m unter GOK
Grundwasser: RKS: 0,80/0,90 m unter GOK am Erkundungstag -

Schichtzonen sehr feucht bis nass
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Geophysikalische
Messungen: keine Auffalligkeiten

Nachfolgende Abbildung zeigt in einem Ubersichtlichen geologischen Querschnitt die
erkundeten Untergrundverhaltnisse.

Abbildung 10c: Querschnitt Untergrund
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Die aus den elektrischen Drucksondierungen abgeleiteten Lagerungsdichten weisen
den Untergrund entlang der mal3geblichen Lasteinwirkungstiefe wegen der in den
Sanden zwischengelagerten bindigen (plastischen) Schluffe und der durch teils torfig
- organische sowie mit Holz und Pflanzenresten durchsetzten Schichtzonen als
unterschiedlich strukturiert aus.

Locker gelagerte und bindige (plastisch) sowie durch hoch zersetzungswirksame
Beimengungen beeinflusste Boden gelten prinzipiell als verformungsempfindlich. Sie
aktivieren deutlich geringere Scherwiderstande bei Lastaufbringung als die tiefer
anstehenden, bindemittelfreien und hdher konsolidierten Sande. Eine konzentrierte
Lastaufbringung lasst unzuldssige Setzungen beflrchten. Auf Grund der tiefenmalig
wechselnden Bedingungen mussen bei differenziellen Verformungseigenschaften im
ungunstigsten Fall Schiefstellungen der Anlagen befiirchtet werden.
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Ein derartiges Milieu kann bei zyklischen Beanspruchungen aus dem Anlagenbetrieb
zudem zu einem Aufschaukeln fuhren (Begunstigung einer "Sattellage"). Eine
Lastbeanspruchung derartiger Béden ist daher auszuschliel3en.

Die bodenhydrologischen Verhaltnisse schlieBen bei mdglichen Schwankungen des
Grundwasserspiegels mit Anstieg bis in bzw. nahe des Gelandeniveaus einen direkten
Einfluss oberhalb der effektiven Fundamenteinbindung nicht aus. Vorsorglich sollte der
Bemessungsgrundwasserspiegel in Hohe des Geléandeniveaus angesetzt werden.
Hierdurch besteht die Moglichkeit einer Auftriebswirkung.

Generell ist in diesem Zusammenhang zu beachten, dass langanhaltende
Niederschlage und Starkregenereignisse sowie Schneeschmelzen zu einer
Intensivierung der Verhaltnisse mit der Mdglichkeit einer unmittelbaren Beeinflussung
der Boden innerhalb der Fundamentregion fihren kdnnen.

Nach dem aktuellen Messwertbefund ist ab Tiefen zwischen 0,55 und 1,35 m unter
GOK mit Grundwassereinfluss zu rechnen. Zudem ist bedeutsam, dass die
Zustandsform eines Bodens stark vom Wassergehalt abhangt. Bei optimalem Gehalt
legt sich das Wasser wie ein Film um die Einzelkérner und wirkt wie ein Schmiermittel,
das die Reibungskréafte vermindert.

Bei einem zu geringen Wassergehalt sind die Reibungskrafte zwischen den
Einzelkdrnern sehr hoch und es ist eine groRe Energieleistung notwendig, um eine
héhere Dichte zu erreichen. Ist der Wassergehalt zu hoch, fillt sich der im Boden
vorhandene Porenraum mit Wasser und erschwert die Verdichtung.
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6.3 Grundung der Anlagen

Maf3gebend ist der Tiefenbereich, bis in den die Einwirkung der Anlagenlasten unter
Beachtung der fir das festgelegte Anlagensystem erforderlichen Bodenpressung
(aufnehmbarer Sohldruck) reicht.

Fur das gewéhlte Anlagensystem SG 6.6-170 mit 165 m NH liegt die Wertezuordnung
bei:

Omax,Bs-P = 252 kN / m? Standige Bemessungssituation

OmaxBs-A =331 kN /m?  AuRergewohnliche Bemessungssituation

Die Absetzung der Turmlasten erfordert zur AusschlieBung unzuléssiger
Setzungsverformungen aufgrund statischer und zyklischer Lastbeanspruchungen
mindestens dichte Lagerungsverhaltnisse des Untergrundes. Diese miuissen

gleichmaliig Gber die gesamte Einwirkungstiefe der Turmlasten gewahrleistet werden.

Vordergrindiges Ziel zur standsicheren Lastabtragung der Turme ist somit die
Sicherstellung gleichméaRiger und ausreichend tragfahiger Grindungsbedingungen.

An den Aufstellungsorten der Anlagen ist der mal3gebliche Untergrund infolge der
angetroffenen Verhaltnisse als nicht anforderungsgerecht zu bewerten.

Tiefen, ab denen mit ausreichend belastungsfahigem Untergrund gerechnet werden
kann, stehen an den Standorten erst in grol3eren Tiefenlagen zur Verfigung.

Nach den Ergebnissen der elektrischen Drucksondierungen kann ab folgenden Tiefen
mit ausreichend belastungsfahigen Untergrundbedingungen gerechnet werden:

Standort WEA 01 — ab ca. 9 his 10 m unter GOK
Standort WEA 02 — ab ca. 16 m unter GOK
Standort WEA 03 — ab ca. 17 bis 17,5 m unter GOK

Mogliche Bodenaustauschmalinahmen werden aufgrund der erforderlichen
Uberbriickungshéhen als nicht geeignet angesehen.

Verdichtungsleistungen z.B. mittels tiefreichender Polygonbandage sind ebenfalls
nicht zielfihrend, da sie die zersetzungswirksamen Bodenregionen nicht verdichten
kénnen und die Boden infolge des hochstehenden Grundwassers und der damit
verbundenen inkompressiblen Eigenschaften ohnehin nicht verdichtbar sind.
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Eine mogliche Grindungsvariante zur Gewahrleistung einer verformungsarmen
Einleitung der Bauwerkslasten in den Baugrund ware auf Grund der vorliegenden
geotechnischen Rahmenbedingungen eine pfahlartige Griindungskonstruktion, bei
der die gering steifen Schichtzonen durchfahren und die Lasten in einen "dichten”
Boden abgetragen werden. Erst mit der Lasteinleitung in diesen Baugrund wird
ausreichend tragfahiger Baugrund zur Verfliigung gestellt, so dass die Lasten auch fur
den zu berlcksichtigenden (moglichen) Lastwechsel und der hiermit einhergehenden
erhohten Eck- und Kantenpressung unbedenklich aufgenommen werden kdnnen.

Als Pfahlsystem kommt zur Erreichung der erforderlichen Tragfahigkeiten und
Setzungseigenschaften im Rahmen dieses Projektes das Verfahren:

» Fertigteilrammpfahl (System CENTRUM - Pfahl)

in Betracht.

Die nachstehende Abbildung zeigt in einem Symbolbild den Blick auf einen mit
Centrum - Pfahlen ertlichtigten Untergrund im Bereich eines Windenergieanlagen-
standortes.

Abbildung 11: Symbolbild Grindung Centrumpféhle

] Quelle: Imereauritt Fa. Aarsleff Grundau GmbH, Hamburg

Die Planung der Tiefgrindung muss grundsétzlich in Anpassung an die ortlichen
Verhaltnisse durchgefihrt werden.

Nach DIN 4026 - "Rammpfahle - Herstellung, Bemessung und zuléssige Belastung",
Abschnitt 8.1.1.1 (Beiblatt) und den Empfehlungen des Arbeitskreises "Pfahle" (EA -
Pfahle, Ernst & Sohn), Abschnitt 5.4.4.2 (3), ist ausreichende Tragfahigkeit gegeben,
wenn in der Grindungsschicht ein Spitzendruck von mindestens gc = 10 MN / m?
gemessen wird.
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AulRerdem sollten auf Grund der Zugbelastung die Pfahle mindestens 5,0 m in den
tragfahigen Baugrund (gc > 7,5 MN / m?) einbinden.

Die Mindesttiefe, ab der tragfahiger Baugrund gemaf} den vorstehenden Kriterien zur
Verfligung steht, ist 0.s. angegeben.

Der CENTRUM - Pfahl ist ein Stahlbetonfertigteilpfahl mit quadratischem Querschnitt
nach DIN 4026 bzw. DIN EN 12699. Die Pfahle sind standardmé&Rig bewehrt oder
vorgespannt.

Die "auRRere" Tragfahigkeit (bzw. nach DIN 1054 und EC 7 der "Widerstand") eines
Pfahles, wird durch die Lasttbertragung infolge Mantelreibung am Pfahlschaft und
Druck Uber die Pfahlspitze auf den Baugrund bestimmt. Die zuldssige, axiale
Belastung eines CENTRUM -Pfahles kann durch folgende Verfahren ermittelt werden:

Empirische oder analytische Berechnungsmethoden

statische oder dynamische Pfahlprobebelastungen an Bauwerkspfahlen

Berechnung aus Erfahrungswerten nach DIN 1054 oder der "EA - Pfahle"

Vergleich mit Ergebnissen von Probebelastungen in  ahnlichen
Baugrundverhaltnissen

Bei Verwendung des Ergebnisses sind jedoch auch andere, die zulassige
Tragfahigkeit eines Pfahles beeinflussende Kriterien zu beachten. Insbesondere
mussen horizontale Beanspruchungen aus dem Baugrund (z.B. Fliel3druck) oder dem
aufgehenden Bauwerk (z.B. aus Wind) bertcksichtigt werden, gegebenenfalls sind die
Auswirkungen z.B. von sehr weichen Bdden (Knicknachweis) oder schadlichen
Chemikalien im Baugrund zu beachten.

Die Spanne der zulassigen Pfahltragfahigkeit liegt beispielsweise bei einem Pfahl 45
X 45 cm bei ca. 2000 bis 2400 kN.

Bei groReren Absetztiefen kdnnen in Anpassung an die o6rtlichen Verhaltnisse
Kupplungen verwendet werden, welche auch nachtragliche Verlangerungen des
Pfahls erlauben.

Eine Entsorgung von Bdden entfallt.

Generell gilt, dass Pfahle so zu bemessen sind, dass sie die ihnen zugewiesenen
axialen Lasten (Zug und Druck, Wechsellasten) und lateralen Lasten sicher in den
Baugrund abtragen. lhre Steifigkeit muss dabei so gewahlt sein, dass die
Pfahlkopfverschiebungen (horizontal und vertikal) innerhalb der durch die
Gebrauchstauglichkeit vorgegeben Grenzwerte liegen.
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Zu den Einwirkungen zéhlen neben den Grindungslasten auch grundbauspezifische
Einwirkungen wie Seitendruck und negative Mantelreibung, aber auch dynamische
Einwirkungen. Die Vorgaben der DIN 1997 - 1 (Eurocode EC - 7) und nationaler
Anhang DIN 1054, Abschnitt 8, sind unbedingt zu beachten.

Es sind Herstellungsprotokolle gemaf? den einschlagigen Normen und Richtlinien zu
fuhren (kleiner und groBer Rammbericht). Vor der Herstellung der Bauwerkspfahle
sind statische und dynamische Probebelastungen mit vollstandiger Modellierung (z.B.
CAP Wap - Verfahren) auf der Grundlage der 0.g. Norm und den Empfehlungen des
Arbeitskreises Pfahle EA - Pfahle durchzufihren.

Probebelastungen sind grundsatzlich vor Ausfuhrung der Bauwerkspfahle
vorzunehmen!

Der Zugnachweis von Pfahlen erfolgt sowohl fir den Einzelpfahl als auch mit dem
Erdkegelgewicht der Pfahlgruppe.

Erfahrungsgemall ist Druck Roi,k mit 2,2 - facher Sicherheit und Zug Rk mit 1,6 - facher
Sicherheit nachzuweisen. Generell sind die jedoch zwingend die Vorgaben des
Anlagenhersteller zu beachten!

Es werden hohe Anforderungen an die Einbaugenauigkeit gestellt. Zur Erfullung der
Qualitatskriterien sollte die Lage jeden einzelnen Pfahls nach der Einmessung
fortlaufend und wéhrend der Rammung sowie nach dem Einbau gepruft werden.

Bei der Anordnung der Pfahle ist darauf zu achten, dass in der Pfahlful3ebene ein
ausreichender Abstand der Pfahle untereinander eingehalten wird. Dieser muss
mindestens bei e > 1,5 m liegen oder aber dem dreifachen Pfahldurchmesser
entsprechen.

Da an den Standorten mit locker gelagerten und organisch - torfigen Boden zu rechnen
ist, kann eine Lastabtragung tber die seitliche Bettung fur diese Tiefenabschnitte nicht
gewahrleistet werden.

Die Fahr- und Standflache (Arbeitsebene = Rammebene) muss zur ungehinderten
Bewegungsfreiheit mit einer Oberflachenbefestigung aus nicht bindigen Erdbaustoffen
stabilisiert werden. Zu diesem Zweck wird eine Mindestdicke von d = 0,60 m
vorgeschlagen. Zur  Verwendung kommen  gleichméfRig kornabgestufte
Brechkorngemische (z.B. 0 - 32 oder 0 - 45 mm) die lagenweise aufgebaut und
lagenweise verdichtet werden. Ab &ulBerem Fundamentrand ist der
Lastabstrahlungswinkel von 45° einzuhalten.

Vorab ist der Oberboden entsprechend der ausgebildeten Schichtstarke vollflachig

abzutragen und anschlieend das Planum zu verdichten. Aufgeweichte Boden im
Planum sind in Erdbauweise zu ersetzen.
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Weiterhin ist bedeutsam, dass ab der Unterkante Kopfbalken (= Unterkante
Fundament) und zwischen den Pfahlen auf Grund der gering steifen
Untergrundverhaltnisse zur Ermdglichung eines einmaligen Betoniervorganges der
Einbau einer mineralischen Trag- und Lastverteilungsschicht anzuraten ist. Der Einbau
erfolgt nach der Herstellung der Pfahle und dem Freilegen der Pfahlkdpfe. Ggf. kann
zu diesem Zweck das Material der vorlaufend hergesteliten Rammebene verwendet
werden.

Auch hier erfolgt der Einbau lagenweise und die Verdichtung je Lage (d = 0,30 m). Im
Hinblick auf die Anforderungen ist eine Prufung der Tragfahigkeit erforderlich.
Vorgeschlagen wird folgender Nachweis:

Ev2 2100 MN / m? Tragfahigkeit
Ev/En1=<23 Verdichtungsverhaltnis

Der Nachweis erfolgt mittels Lastplattendruckversuchen nach DIN 18134.
Der Erfolg der Tragfahigkeitsverbesserung ist durch Fremdprifung nachzuweisen.

Einbau, Verdichtung und Kontrolle erfolgt grundsatzlich mit dem
Baugrundsachverstandigen in enger Abstimmung.

Die Bemessung, der Entwurf und die Ausfihrung von Fertigteilpfahlen erfolgt
ausschlief3lich durch lizensierte Bauunternehmen.

Im Falle, dass dieses Verfahren zur Ausfihrung kommt, wird das detaillierte
Konzept mit Dimensionierung des Griundungssystems von der beauftragten
Fachbaufirma durchgefiihrt und sollte dem Unterzeichner zur Prifung vorgelegt
werden. Zur Sicherstellung der bestimmungsgemalen Ausfihrung ist eine
permanente baubegleitende Ausfuhrungsiberwachung durch den
Baugrundsachverstandigen oder einem Vertreter dringend anzuraten.

6.4 Auftriebssicherheit

Das vorgelegte Fundamentdatenblatt beriicksichtigt die Hohe des maximal zulassigen
Grundwasserstandes in Gelandeoberkante.
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6.5 Geotechnische Nachweise

Die Aufstellung und der Betrieb der Anlagen erfordern die Einhaltung bestimmter
Anforderungskriterien. Diese werden durch die typenspezifischen Unterlagen
vorgegeben. Vorgelegte wurde bislang:

» Fundamentdatenblatt SGRE DE 6.6MW SG170 165m RT2.0, vom 21.10.2021, Max Bdgl
Wind AG

» SGRE ON Mindestanforderungen an Baugrundgutachten fir WEA-Fundamente, vom
02.12.2020, Siemens Gamesa Onshore

Ein gesondertes Fundamentdatenblatt fur die Griindung mit Pfahlen (Tiefgrindung)
lag wahrend der Bearbeitung noch nicht vor.

Nach den bisher bekannten Anforderungen des Anlagenherstellers ist einzuhalten:

e Einheitliche Sockelfestigkeit und einheitliche Schachtfestigkeit jeder Schicht.
Die verwendete Methode und die in die Gleichungen eingesetzten Werte sind
deutlich anzugeben. Die verwendeten Sicherheitsfaktoren missen den
ortlichen Vorschriften entsprechen und dirfen nicht unter diesen sein:

- Yschaft = 2,25 und ysockel 2 2,25 flr die Bodendruckfestigkeit

- Yschatt = 2,4 fur die Zugbodenfestigkeit

e Horizontale Tragfahigkeit. Die verwendete Methode und die in die Gleichungen
eingesetzten Werte sind deutlich anzugeben. Der verwendete Sicherheitsfaktor
muss den Ortlichen Vorschriften entsprechen und darf nicht unter 2,25 liegen.

e Horizontale Steifigkeit fur jede Schicht
Die Bemessung und Nachweisfihrung mittels Tiefgriindung tber Centrum - Pféahle
geschient anhand der inSitu - Probebelastungen. Fur eine Tiefgrindung Uuber
Fertigteilrammpfahle sind grundsatzlich die Angaben des Anlagenherstellers /

Pfahlherstellers einzuhalten.

Nach der Prufung durch den Baugrundsachverstandigen erfolgt eine abschlieRende
Bewertung und Freigabe.

iga221377-1 39



BBU Dr. Schubert GmbH & Co. KG

Angewandte Geologie, Baugrundsachverstandigenwesen
Geophysik & Geotechnik ‘

6.6 Erdarbeiten

Die Tiefe der Abgrabungen umfasst an dem Standort die effektive
Fundamenteinbindung von -0,75 m unterhalb der Gelandeoberkante am
Anlagenmittelpunkt (UK Betonsauberkeitsschicht). Abweichungen mit geringen Mehr-
oder Mindertiefen im dm - Bereich kdnnen anhand der Gelandeoberflache in den
Randbereichen zum Tragen kommen.

Um einen einmaligen Betoniervorgang des Fundamentes oberhalb der
setzungsempfindlichen Béden im Auflagerbereich und bis zur kraftschlissigen
Ubertragung der Fundamentlasten in die Pfahle zu ermdglichen, wird der Unterbau
einer mineralischen Trag- und Lastverteilungsschicht benétigt. Diese ist bei den
erforderlichen Abgrabungstiefen hinzuzurechnen. Die Einbaufertigdicke wird
konstruktiv vorerst mit d = 0,90 m angesetzt. Ggf. ware eine Reduzierung der
Einbaufertigdicke auf d = 0,60 m dadurch zu erreichen, wenn zwischen dem
Aushuberdplanum und der mineralischen Schicht ein Geogitter mit Vlies verlegt wird
(TENAX GT HM3). Die flachige Auslegung ist in Anpassung an die hochstehenden
Pfahlkdpfe vorzunehmen.

Entlang den Abgrabungen werden Sande und Schluffe mit teils humos - organischen
Beimengungen angetroffen. Bautechnisch handelt es sich dabei um Boéden der
Bodengruppe Sl und HZ.

Fur die erdbautechnischen Arbeiten ist zu beachten, dass die Mdglichkeit der freien
Bodenabschachtung nur wunter Einhaltung einer dem Boden angepassten
Abflachungsneigung erfolgen kann. Bei den Abgrabungen zur Anlegung der Baugrube
empfiehlt sich eine Béschungsneigung unter B = 45° einzuhalten.

Der gelandenahe Untergrund ist sehr feucht bis nass vorgefunden worden.
Grundwasser zeigte sich am Erkundungstag in Tiefen zwischen 0,80 und 0,90 m unter
GOK, wobei jahreszeitig bedingt und niederschlagsabhangig mit Veranderlichkeiten
und geringeren Flurabstdnden zum Gelande zu rechnen ist. Hierbei gilt zu beachten,
dass insbesondere die Sande bei erhdhter Feuchtebeanspruchung zum Ausfliel3en
neigen. Die natirliche Abgrabungsneigung bei grundwasserbeeinflussten und
bindemittelarmen Sanden liegt bei 3 <30°.

Die Abgrabungen zur Profilierung der jeweiligen Baugrube erfolgt innerhalb der Boden
problemlos, d.h. mit ungehindertem Aushubfortschritt. Verwendet werden kann ein
Baggergerat mittlerer Ausfiihrung und glatter Schneidekante.

Generell sollte entlang der oberen Baugrubenrander ein Schutzstreifen von > 1,5 m
lastfrei gehalten werden.

Die jeweilige Baugrubensohle ist nach der Erreichung des Sollprofils vom
Baugrundsachverstandigen abzunehmen und freizugeben.
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6.7 Wasserhaltung

Der Untergrund ist grundwasserfihrend vorgefunden worden. Es handelt sich um
zusammenhangendes Grundwasser. Das Grundwasser ist hinsichtlich des
Aufkommens in Abh&ngigkeit der jahreszeitigen Klimaverlaufe veranderlich. Ein
Anstieg bis zum Gelande kann im ungunstigsten Fall nicht ausgeschlossen werden.
Als Bemessungswasserstand sollte vorsorglich die Oberkante Geldnde angesetzt
werden. Neben dem freien Grundwasser zeigten sich samtliche Schichtzonen als "sehr
feucht bis nass" beansprucht.

Uber starker bindigen und somit relativ undurchlassigen Boden kénnen sich zudem
Stauwasserhorizonte ausbilden, die eine rasche Versickerung behindern.

Die Aushub- und Verdichtungsarbeiten und ggf. die Arbeiten zur Herstellung der Pfahle
mussen im trockenen, d.h. im Schutz einer Wasserhaltung durchgefuhrt werden. Die
Wasserhaltung ist auf die Aushubtiefe abzustimmen. Hierbei ist darauf hinzuweisen,
dass der Umfang der WasserhaltungsmafRnahmen an die drtlichen Verhaltnisse
anzupassen ist. In  niederschlagsdefizitiren = Sommermonaten ist das
Bodenwasseraufkommen naturgemald geringer als in den niederschlagsreicheren
Frihjahrsmonaten.

Aus den Erfahrungen in vergleichbaren Bodenarten empfiehlt sich zur zutreffenden
Einschatzung der bauzeitigen bzw. aktuellen  Grundwasserverhaltnisse
Baggerschirfgruben anzulegen (Bestimmung der Tiefenlage und Zulaufrate).

Sollte das Messwertergebnis wahrend der Baugrunderkundung den bei Baubeginn
vorherrschenden Bedingungen entsprechen (0,80 - 0,90 m u. GOK), wird vor
Durchfiihrung der Baugrubenaushubarbeiten eine vorauseilende
Grundwasserabsenkung durchzufiihren sein. Empfohlen wird der Einbau einer
Vakuumentwasserung tber Spullanzen.

Damit sich der Unterdruck voll ausbilden kann, darf keine Falschluft in den Boden
gelangen. Deswegen muss gegebenenfalls eine Tonabdichtung erfolgen. Wegen der
kleinen Reichweite durfen die Abstande der Spullanzen nicht gréf3er als 1,0 bis 1,5 m
sein. Die Lanzen werden zu einem Strang zusammengeschlossen, wobei
Ublicherweise bis ca. 50 m Stranglange bzw. grob abschatzend eine Vakuumpumpe
bendtigt wird.

Die Absenktiefe sollte mindestens bis 0,50 m unter der Baugrubensohle reichen. Im
Allgemeinen lassen sich mit einer Staffel Absenkungen von 4 - 6 m erzielen. Fur die
Einbringung der Pfahle im grundwasserbeeinflussten Untergrund ist mit dem
Pfahlhersteller zu klaren, ob tiefere Absenkungen erforderlich werden, um einen
ungehinderten Einbau sicherzustellen.
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Anfallende Restwasser innerhalb des Planums sind in Anpassung an die ortlichen
Gegebenheiten Uber Pumpensumpf aullerhalb des Geb&udegrundrisses und
Verlegung von kiessandummantelten Drdnagen in schaufelbreiten Graben
aufzufangen 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 Baugrubenaushub erfolgt zweckmaligerweise beginnend von einer
Voraushubsohle oberhalb des Grundwassers aus und anschliel3end beginnend vom
Pumpensumpf rickwartsschreitend. Gleichlaufend mit der "Uberkopf" - Arbeitsweise
werden die Dranageleitungen entgegen der Gefallerichtung verlegt.

Alternative: Sollte eine freie Bodenabschachtung z.B. wegen der hohen
FlieBempfindlichkeit der Sande nicht angestrebt werden, musste ggf. eine
BaugrubenumschlieBung mit Hilfe einer geschlossenen Stahlspundwand ausgefihrt
werden.

Das Einbringen der Spunddielen sollte durch Einritteln mittels hochfrequentiger
Vibration erfolgen.

Eine wirtschaftliche Wandhdohe fir die BaugrubenumschlieBung kann erreicht werden,
wenn ein Teil der Baugrube mit abgebdschten Wandungen ausgefihrt wird, sofern die
Grundwasserverhaltnisse bzw. anderer baulicher Zwange dies zulassen.

Bei Herstellung einer (nahezu) wasserdichten Baugrubenumschliel3ung erfolgen die
WasserhaltungsmafRnahmen innerhalb des baugrubenseitigen Spundwandverbaus.
Mogliche  Undichtigkeiten entlang der Spunddielenelemente sollten  mit
Dichtungsschlamme gegen Wasserdurchtritt versiegelt werden. Es genigt
voraussichtlich eine sogenannte "Offene Wasserhaltung” in Form von
Pumpensimpfen sowie Wasseraufnahme und -ableitung mittel leistungsfahigen
Schmutzwasserpumpen.

Zur Stabilisierung der Baugrubensohle sollte in jedem Fall eine mindestens d = 0,30
m betragende mineralische Schutzschicht aufgebaut werden.

Nach dem Abschluss der grundbautechnischen Arbeiten ist der Verbau sukzessive zu
ziehen sowie den Arbeitsraum mit Boden kraftschliissig lagenweise aufzuftllen und
lagenweise zu verdichten, so dass ein Ausbruch von Bodenpartien hinter der
Verbauwand vermieden wird. Auf eine sorgfaltige Verdichtung in der gesamten
Arbeitsraumbreite wird hingewiesen.
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6.8 Trag- und Lastverteilungsschicht

Fur die empfohlene mineralische Unterbauschicht unterhalb der Fundamente und
zwischen den Pfahlen sollten ausschlie3lich Brechkorngemische der Kérnung 0 - 32,
0 - 45 oder 0 - 56 mm gemal den Kornkurven nach TL SoB-StB / ZTV SoB-StB4
verwendet werden.

Eine Optimierung der Schichtdicke kann durch die vollflachige Auflegung eines
formstabilen, knotensteifen und multiaxialen Geogitters mit aufkaschiertem Vlies
erreicht werden (TENAX GT HMS3). Das Einlegen von Geogittern verfolgt vorrangig
den Zweck, Steifigkeitsunterschiede zwischen den Saulen und dem
lastaufnehmenden geringer steifen Baugrund weitgehend zu kompensieren bzw. die
Schichtdicke der Trag- und Lastverteilungsschicht zu begrenzen. Die Verlegung erfolgt
nach Herstellerangaben.

Sollte diese Vorgehensweise wegen der im Planum hochstehenden und freigelegten
Pfahlkdpfe nicht umzusetzen sein, misste die Lastverteilungsschicht von d = 0,60 m
auf d = 0,90 m erhéht werden.

Der Einbau der mineralischen Schicht wird in Lagen zu d = 0,30 m ab aul3erem
Fundamentplattenrand im Lastausbreitungswinkel von 45° nach unten durchgefihrt,
wobei jede Lage intensiv und "kreuzweise" zu verdichten ist. Auf die sorgféaltige
Verdichtung am aufReren Fundamentrand wird ausdricklich hingewiesen. Zur
Gewahrleistung der ausreichenden Verdichtung am Fundamentrand ist eine
Verbreiterung der Schicht auf mindestens b = 0,50 m zu empfehlen.

Der Erfolg der Tragfahigkeitsverbesserung ist zweckmaéaRigerweise durch
Fremdprifung nachzuweisen. Als Verdichtungsziel sollte nachgewiesen werden:

Dpr > 100% Proctor

oder ersatzweise

Ev2 > 100 MN / m? Verformungsmodul
Ev/En< 23 Verdichtungsverhaltnis

In Oberkante ist mindestens ein Lastplattendruck - Versuch nach DIN 18134 zur
Bestatigung der Verdichtung und der E - Module auszuftihren.

Der Erfolg der Tragfahigkeitsverbesserung ist durch Fremdprifung nachzuweisen.

Einbau, Verdichtung und Kontrolle erfolgt grundsatzlich mit dem
Baugrundsachverstandigen in enger Abstimmung.

Danach kann das jeweilige Fundament in einem Durchgang betoniert werden.
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6.9 Arbeitsraumverfillung

Vom Grundsatz her ist der Arbeitsraum durch den Einbau von verdichtungsfahigen
Erdbaustoffen zu verfillen. Die Baustoffe sind lagenweise einzubauen und zu
verdichten (Proctordichte Dpr > 100 %).

Zwischen dem Fundament und der Kranstellflache unterliegt er einer besonderen
Beanspruchung, da hier eine Lastbeanspruchung aus Richtung der Kranstellflache
stattfindet. Als Verdichtungskriterium ist entsprechend der vorgenannten Proctordichte
ein Verdichtungsverhaltnis von Ev2 / Ev < 2,3 nachzuweisen (ermittelt durch
Lastplattendruckversuche nach DIN 18134).

In den relevanten Bereichen werden nur qualifizierte Erdbaustoffe gemafl ZTV SoB -
StB / TL SoB - StB zur Verwendung zugelassen.

Die erreichte Verdichtung ist hinsichtlich der Zulassigkeit mit dem Baugrundgutachter
abzustimmen.

Die Verwendung der beim Aushub gewonnenen Boéden zum Zweck der
Arbeitsraumverfillung ist nicht zu empfehlen, da diese auf Grund der humos -
organischen Beimengungen nicht geeignet sind. Sande ohne derartige Anteile, wie sie
am Standort der WEA 03 vorgefunden sind, kénnen verwendet werden. Ggf. ist auch
fur diese Bereiche eine Proctordichte von Dpr = 100 % zu fordern. Da die Bdden fir
eine  bestimmungsgemale  Verdichtung zu  feucht sind, ist eine
Wassergehaltsreduzierung unumganglich. Zur Abklarung maglicher Stabilisierungs- /
VerfestigungsmalRnahmen sind Laboruntersuchungen erforderlich (Bestimmung des
natlrlichen Wassergehaltes, Proctorversuche).

Die Anforderungen des Anlagenherstellers sind zu beachten.

6.10 Erduberschittung

Oberhalb des Fundamentsporns der Anlagen erfolgt standardméafig eine
Uberschiittung. Diese ist Bestandteil des statischen Systems und muss zwingend
eingehalten werden. Dazu gehdrt geméaf den Vorgaben, dass die Mindestwichte von
18 kN / m3 zu gewahrleisten ist (Boden im erdfeuchten Zustand).

Vorzugsweise sollten bindige Bdoden verwendet werden, die zur raschen Abflhrung

von Oberflachenwassern geglattet und mit Gefalle vom Anlagenmittelpunkt weg
profiliert werden. Die Aufschittung ist gegen Erosion zu schitzen.
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Der Einbau der Schiittbdden erfolgt lagenweise zu hdchstens d = 0,25 m pro Lage und
Verdichtung jeder Einzeleinbaulage mittels statischem Verdichtungsgerat (Walzen -
mindestens 4 kontrollierte Ubergange je Einbaulage).

Oberbéden (Feinsand, organisch - humos) oder Boden mit humos - organischen
Beimengungen sind zu separieren, da sie eine geringere Wichte aufweisen und nicht
ausreichend verdichtungsfahig sind.

Eine Prufung und Bestatigung der anlagerherstellerseitigen Mindestwichte ist
erforderlich.

Die Vorgaben des Anlagenherstellers hinsichtlich der Vorgehensweise fir die
Erduberschittung sind zu beachten.

7/ Zuwegungen

Die verkehrstechnische Erschlieiung des Windparkgelandes erfolgt aus westlicher
Richtung Uber die "Kaunitzer Straf3e" und weiter Uber die befestigten Wirtschaftswege
"Hossengrund" und "An der Ems".

Quelle: Bauherr

Zur Erreichung der unmittelbaren Anlagenstandorte missen neue Zuwegungen
hergestellt werden. Diese queren landwirtschaftlich genutzte Flachen.

Fur die Zuwegungen ist zu beachten, dass sie wahrend der Bauphase durch haufig

wiederkehrenden Schwerlastverkehr beansprucht werden. Bei entsprechenden
Belastungen kdnnen erhebliche Einsenkungen und Rinnenbildungen auftreten.
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Insbesondere im Verlauf niederschlagsreicher Zeiten stellen sich entlang der
Fahrflachen u.U. tiefgrindige Aufweichungen ein, die dann nicht mehr befahrbar bzw.
ungehindert nutzbar sind. Es wird der Aufbau einer durchgehenden, dauerhaft
nutzbaren und frostsicheren Oberflachenbefestigung bendtigt. Die Tragfahigkeit und
Befahrbarkeit muss auch im Falle von starken Regenféllen gegeben sein.

Um die Anforderungen zu erfullen, missen in den betroffenen Abschnitten
entsprechende bautechnische MalRnahmen eingeleitet werden. Die Ausbaubreite der
Fahrwege, einschlieBlich der Bankette richtet sich nach den Vorgaben des
Anlagenherstellers.

Anlagenherstellerseitige Anforderungen sind bislang noch nicht bekannt.

Erfahrungsgemal sind bei vergleichbaren Bauvorhaben folgende Anforderungen zu
erfullen:

Tragfahigkeit:

Untergrund Evz> 45 MN/m?

Oberbau, Tragschicht Ev2> 100 MN/ m?2 / Dpr 2 100 %

Verhéaltniswert Ev2 / Ev1 <23

Material:

Tragschicht gebrochenes Naturgestein O - 32 oder 0 - 45 mm,

Feinanteil < 5% (zertifiziert)
Der Nachweis des Verdichtungsgrades (Dpr) erfolgt nach DIN 18127.

Das Verformungsmodul (Ev2) wird mit statischem Plattendruckversuch nach DIN
18134 ebenfalls schichtweise nachgewiesen.

Die Deckschicht sollte moglichst gleichmaRig mit einer Uberhdhung von mindestens
10 cm zum anliegenden Gelande eingebaut werden.

Zum Zweck der orientierenden geotechnischen Untersuchung der im
Einwirkungsbereich der Zuwegungen anstehenden Bodenverhaltnisse wurden
auftragsgemald kleinkalibrige Rammkernsondierungen ausgefuhrt. Die Lage-
anordnung ist in den Anlagen 1.1 bis 1.3 abgebildet.

Das im Verlauf der Erkundungsarbeiten angetroffene Bodenprofil wurde
ingenieurgeologisch  detailliert aufgenommen. Nachfolgend werden die
Profilaufnahmen wiedergegeben.
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Standort WEA 01

Abbildung 13a: Lage der Erkundungsstelle (RKS)

ZCPT 118
! RKS 1.2 RKS 1-1 —
/RKS1 3 DCPT 1 2/
///
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Abbildungen 13b: Profilbalkendarstellung der Erkundungsstelle

m . NHN

RKS Z4
93,11 m 0. NHN = GOK

Feinsand, mittel schiuffig, organisch, humos,
locker qelagert, sehr leicht bohrbar, feucht,

0.60 (5251) dunkelbraun, schwarz, Oberboden, Holozén

Mittelsand, mittel feinsandig, locker gelagert,
sehr leicht bohrbar, sehr feucht, hellbraun
- hellgrau, Terrasse, Pleistozan

0.90 9
E'Eifﬁ’\rlnch 1.10 (92.01)

Mittelsand. mittel feinsandig. organisch, Holz,

locker gelagert, leicht bohrbar, sehr feucht Sl- OH
- nal, hellbraun, Terrasse, Pleistozédn

90.0 Endteufe
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Abbildung 14a: Lage der Erkundungsstlellen (RKS)

y

Mo

Abbildungen 14b und 14c: Profilbalkendarstellung der Erkundungsstellen

mu. NHN

930
920 0.40 (9191
0.80 o
Bohrloch zugeschlammt
910
90,0
3.00 (89.31

iga221377-1

RKS 72

92,31 m 4. NHN = GOK

Endteufe

Feinsand, mittel schluffig, organisch, humos,
locker gelagert, sehr leicht bohrbar, feucht,
»__dunkelbraun, schwarz, Oberboden, Holozan

Mittelsand, mittel feinsandig. Holz, organisch,
wasserubersattigt, flieBt aus Sondel, locker
gelagert - mitteldicht gelagert, sehr leicht

bohrbar, naB, hellbraun, Terrasse, Pleistozan

m . NHN
9.0

910

I‘300

Bohrloch zugeschlammt

RKS Z3

92,79 m 0. NHN = GOK

Feinsand, mittel schluffig. organisch, humos,
8 locker gelagert, sehr leicht bohrbar, feucht,
dunkelbraun, schwarz, Oberboden, Holozan

Feinsand, mittel schluffig. organisch, mitteldicht

090 5

3.00(89.79)

Endteufe

gelagert, sehr leicht bohrbar, feucht, schwarz,
\__Terrasse, Pleistozan

Mittelsand. mittel feinsandig, organisch, Holz,
locker gelagert, leicht bohrbar, sehr feucht
- naB, hellbraun, Terrasse, Pleistozan
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Standort WEA 03
Abbildung 15a: Lage der Erkundungss/telle (RKS)

ARKS 7 1

Abbildungen 15b: Profilbalkendarstellung der Erkundungsstelle

e RKS Z1
91,21 m 0. NHN = GOK

= *%|5 Feinsand, stark schluffig, organisch, humos,
910 — = ¢ locker gelagert, sehr leicht bohrbar, feucht,

040 (9081) 1= dunkelbraun - schwarz, Oberboden, Holozan
. Mittelsand. mittel feinsandig. locker gelagert
0.80 - mitteldicht gelagert, sehr leicht bohrbar, &)
0.90 (90.31) + feucht, hellbraun, Terrasse, Pleistozan

Bohrloch zugeschlammt Schluff, stark tonig, stark organisch, schwefeliger

Geruch. Torflinse, weich, sehr leicht bohrbar,

feucht, schwarz, Pleistozan

Mittelsand, mittel feinsandig, locker gelagert,

sehr leicht bohrbar, feucht, hellbraun, Terrasse,
\_Pleistozan

§ Schiuff, stark tonig, stark organisch, schwefeliger

Geruch, Torflinse, Holz, weich. sehr leicht HZ

bohrbar, sehr feucht, schwarz, Pleistozan

00 100(s021) /

1.20 (90.01)

89.0 150 (89.71)

2 Mittelsand, mittel feinsandig, locker gelagert,
§ sehr leicht bohrbar, feucht, hellbraun, Terrasse,  (SI)
¢ Pleistozan

3.00 (88.21)

Endteufe

Die Anlagen 2.10 bis 2.13 enthalten nochmal in separaten Darstellungen die
Profilbalkendarstellungen der Rammkernsondierungen.

Zusammenfassend kann herausgestellt werden, dass die Baugrundaufschliisse in den
erkundeten Streckenabschnitten denen der Standorte entsprechen. Danach folgen
unterhalb des geldndeanliegenden Oberbodens aus humos - organischen und
schluffig durchsetztem Feinsand (Bodengruppe OH) Schichtfolgen des Pleistozédns
aus Sanden, teils mit organischen Bestandteilen und Holz in lockerer bis mitteldichter
Lagerung (Bodengruppe SI, Sl - OH und OH). Vereinzelt treten Wechselzonen aus
Sanden und stark tonigen Schluffen in weicher Konsistenz auf (Bohrung Z1 - Standort
WEA 01 - nordwestliche Zuwegung).
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Die Schluffe sind aufgrund der angereicherten humos - organischen Gehalte in die
Bodengruppe HZ einzuteilen.

Grundwasser wurde in allen Bohrung angetroffen und ergaben am Erkundungstag
Pegel zwischen 0,80 und 0,90 m unter GOK. Zudem zeigten die Schichtglieder ein
Feuchtespektrum zwischen "feucht und nass".

Folgerungen

Der Oberboden ist hoch verformungsempfindlich und daher ungentigend tragfahig. Er
muss entsprechend seiner ausgebildeten Schichtdicken vollstdndig ausgeraumt
werden.

Bei dem unterhalb des Oberbodens anstehenden Untergrund handelt es sich nach den
punktuellen Prifstellen um nichtbindige, grobkérnige Bdden und um Bdden mit
organischen Beimengungen. In Anlehnung an die ZTVE - StB st die
Frostempfindlichkeitsklasse F 1 — nicht frostempfindlich und F 3 — sehr
frostempfindlich zuzuordnen.

Fur die Grandung der Verkehrsflachen ist ein Mindestverformungsmodul fur das
Planum von Evz = 45 MN / m? vorauszusetzen. Dies entspricht im Ubrigen auch den
Richtlinien der ZTVE - StB, Abschn. 4.5. Das Leistungsmerkmal wird durch den
Lastplattendruckversuch nach DIN 18134 ermittelt. Hiervon ausgehend wird auf dem
Planum im Bauzustand ein ausreichend tragfahiger Untergrund abgeleitet.

Im Hinblick auf die erwarteten Eigenschaften und der aktuell festgestellten
Lagerungsdichten / Konsistenzen und der organisch - humosen Beimengungen
durften abschatzend Verformungsmoduln von Evz = 5 bis 15 MN / m? erreicht werden.
Es handelt sich somit um einen nicht ausreichend tragfahigen Untergrund, welcher
einer auf die Verkehrsbelastung angepasste Erttichtigung bedarf.

Eine Verfestigung des Untergrundes durch Einarbeiten von Zement (bei nichtbindigen
Boden) oder Kalk / Zement (bei bindigen und organisch - humosen Boden) ist nicht zu
empfehlen und zumindest fiir die Boden mit zersetzungswirksamen Inhalten auch nicht
geeignet. Verdichtungsleistungen konnen ebenfalls nicht die gewlnschte
Tragfahigkeit in Aussicht stellen. Stattdessen sollte ein tiefenmafiig begrenzter
Bodenaustausch und Ersatz durch gleichméaf3ig kornabgestufte sowie einbau- und
verdichtungsfahige mineralische Brechkorngemische vorgenommen werden. Die
erforderliche Austauschdicke und deren Optimierung ist zweckmalfigerweise in einem
integrierten Priffeld zu ermitteln und festzulegen.

Eine Optimierung der Einbaufertigdicke kann erreicht werden, wenn zwischen dem

Planum und dem Bodenaustausch ein Geogitter mit aufkaschiertem Vlies vollflachig
aufgelegt wird (TENAX GT HM 3 oder TENSAR InterAx NX850).
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Zunachst wird das Erdplanum mit einer Breite von b = 4 m (bzw. nach Angaben des
Anlagenherstellers) angelegt und zur raschen Abfiihrung von Niederschlagswassern
mit einem einseitigen Gefalle (ggf. Dachgefalle) von wenigstens 2 - 3 % zum Wegrand
hin glattend profiliert sowie intensiv statisch verdichtet (Glattmantelwalze 4 bis 6
uberlappende Ubergange). Der Verdichtung sollten mindestens 3 Tage
niederschlagsfreies Wetter vorausgegangen sein.

Zur Vermeidung von Vernassungen am seitlichen Rand sollte erwogen werden, eine
Entwasserungseinrichtung in Form eines Grabenprofils und Ausbildung eines
vorflutseitigen Gefalles herzurichten. Hierdurch soll vermieden werden, dass das
anfallende Niederschlagswasser zu einer Aufweichung des Planums fiihren kann. Dies
gilt auch fir den Endzustand.

Sofern die Bodenaustauschschicht frostsicheren Eigenschaften entspricht, kann sie
bei der Festlegung des frostsicheren Gesamtaufbaus hinzugerechnet werden.

Voraussetzung fir das Erreichen der Proctordichte von Dpr 2 100 % und einem
Verdichtungsverhéltnis von Ev2 / Ewz £ 2,3 in Oberkante Tragschicht ist eine
entsprechende Dimensionierung aus geeigneten mineralischen Gesteinen.

Zu diesem Zweck sollte der durchlaufende Einbau einer frostsicheren
Oberbaukonstruktion  (Tragschicht =  Frostschutzschicht) aus gleichmaRig
kornabgestuftem und raumbestandigen, frostsicheren, frostbestandigen sowie einbau-
und verdichtungsfahigem Brechkorngemisch vorgesehen werden (z.B. Korngré3e O -
32 oder 0 - 45 mm).

Sofern eine umweltrelevante Unbedenklichkeit und sonstige Eignung fir den
vorgesehenen Zweck vorliegt, kann auch Recycling - Material verwendet werden
(besondere Freigabe erforderlich!).

In Anlehnung an die erwarteten Belastungsklasse Bk3,2 gem. RStO - "Richtlinien fur
die Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsflachen", sollte der erforderliche
frostsichere Gesamtaufbau insgesamt d = 0,60 m entsprechen. Fur den Fall eines
frostsicheren Bodenaustausches dirfte die Aufbaustarke der Tragschicht mitd = 0,30
m genugen.

Es wird angeraten, die baubegleitenden Kontrollprifungen entlang der jeweiligen
Trasse durch das Biro des Baugrundsachverstandigen oder einem anderen 6ffentlich
bestellten und vereidigten Sachverstandigen durchfuhren zu lassen.

Alle weiteren Anforderungen sind mit dem Anlagenhersteller zu klaren.
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8 Kranstell- und Montageflachen

Kranstell- und Montageflachen unterliegen einer besonderen Beanspruchung.
Insbesondere die Kranstellflachen werden im Hinblick auf die eingesetzten
Hebefahrzeuge durch hohe Sohldriicke beansprucht.

Der Untergrund muss gewahrleisten, dass infolge der Beanspruchungen keine
unzulassigen Schiefstellungen auftreten kénnen. Hierbei ist zu bertcksichtigen, dass
die Lastbeanspruchung in die angrenzende Arbeitsraumverfullung des Fundamentes
hineinreicht. Zudem gelten die Anforderungen analog zu den Zuwegungen sinngemal.
Dies betrifft vor allem die Dauerhaftigkeit der Eigenschaften und Beschaffenheit sowie
die Frostsicherheit.

Konkrete Anforderungen des Anlagenherstellers liegen nicht vor.

Erfahrungsgeman sind bei vergleichbaren Bauvorhaben folgende Anforderungen zu
erfillen:

Tragfahigkeit:

Untergrund Evz> 45MN/m?

Oberbau, Tragschicht Ev2 > 100 MN / m? / Dpr 2 100 %

Verhaltniswert Ev2 / Ev <23

Material:

Tragschicht gebrochenes Naturgestein 0 - 32 oder 0 - 45 mm,

Feinanteil < 5% (zertifiziert)

Der Nachweis des Verdichtungsgrades (Dpr) erfolgt nach DIN 18127. Das
Verformungsmodul (Ev2) wird mit statischem Plattendruckversuch nach DIN 18134
ebenfalls schichtweise nachgewiesen.

Die Kranstellflache sollte vom Hohenniveau Uber Gelandeoberkante liegen, damit der
Ablauf von Oberflachenwasser gewdahrleistet wird.

Zur Niederschlagsabfuihrung wird der Einbau einer Dranage erforderlich. Zu diesem
Zweck sind Graben zu profilieren, in denen Dréanageleitungen DN 100 mm im Gefélle
von mindestens | = 1% verlegt werden. Die Dranagen sind allseitig d = 0,15 m mit
filterwirksamen Kiessand zu ummanteln und vorflutseitig riickstaufrei abzuleiten.

Eine konkrete Hohenplanung der Kranstell- und sonstigen Arbeitsflachen lag wahrend
der Bearbeitung noch nicht vor.

Zwecks erster Einschéatzung der geotechnischen Rahmenbedingungen am Bauort der

Kranstellflachen wurde eine gesonderte punktuelle Erkundung beauftragt. Im
Folgenden wird das Ergebnis dargestellt und beschrieben.
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Nachstehende Abbildungen zeigen die Lage der Kranstellflachen (s. auch Anlagen
1.1 bis 1.3). Jeweils nachgeordnet werden je Standort die zum Zweck der
orientierenden Erkundung niedergebrachten Erkundungs- und Prifstellen abgebildet.

Standort WEA 01

Abbildung 16a: Lage der Erkundungsstelle (RKS)

Abbildung 16b: Profilbalkendarstellung der Rammkernsondierung

m 0. NHN

WEA 1 RKS KSF
94,04 m . NHN = GOK

a0 Feinsand, mittel schiuffig, erganisch, humos,
locker gelagert, sehr leicht bohrbar, feucht,
0.40 (83.64) dunkelbraun, schwarz, Oberboden, Holozan
Mittelsand, mittel feinsandig, Holz, torfig,
pflanzliche Reste, locker gelagert, leicht
Bohrioch zug% bor!rbar,_nars, hellbraun, schwarz, Terrasse,
@30 93.34) Pleistozan
Schiuff. stark fonia. sehr stark organisch,
Torflinse, Holzreste, weich, leicht bohrbar,
0.80 (93.24 sehr feucht, schwarz, Pleistozén
,’ Mittelsand, mittel feinsandig, Holz, torfig,
H pflanzliche Reste, locker gelagert, leicht
| bohrbar, nakt, hellbraun, schwarz, Terrasse,
820 1.30 (82.74 ” \_Pleistozan
/ ) Schluff, stark tonig, sehr stark organisch,
[ \ Torflinse, Holzreste, weich, leicht bohrbar,
150 @250 | \_sehr feucht, schwarz, Pleistozan
Mittelsand. mittel feinsandia. Holz. torfig,
210 pflanzliche Reste, locker gelagert. leicht
bohrbar, nalt, hellbraun, schwarz, Terrasse,
Pleistozan
3.65 (80.39)
Schluff. stark fonia. sehr stark organisch.
Torflinse, Holzreste, weich, leicht bohrbar,
200 3.75 (90.20) \_sehr feucht, schwarz, Pleistozan
Mittelsand, mittel feinsandig, Holz, torfig,
BO.0 pflanzliche Reste, locker gelagert, leicht
bohrbar, naft, hellbraun, schwarz, Terrasse,
Pleistozan
s — Legends: Konsistenzen - Lagerungsdichten - Hauptbode!

Endteufe
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Abbildung 17a: Lage der Erkundungssltelle (RKS)

ZCPT 2-10

Abbildung 16b: Profilbalkendarstellung der Rammkernsondierung
WEA 2 RKS KSF

92,75 m 0. NHN = GOK

m G. NHN
830
Feinsand, mittel schiuffig, organisch, humos,
locker gelagert, sehr leicht bohrbar, feucht,
0.40 (92 35] ,__dunkelbraun, schwarz, Oberboden, Holozan
220
050 o
Bohrioch zugeschlimmt
Mittelsand. mittel feinsandia. Holz, vereinzelt
organisch-tarfige Lagen im dm-Bereich, locker
810 gelagert, sehr leicht bohrbar, nall, hellbraun,
schwarzmarmoriert, Terrasse, Pleistozan
200
3.00 (89.75,
8.0
Mittelsand, stark feinsandig, aus Kernrohr
ausfliekend, wasserfihrend, mitteldicht gelagent,
leicht bohrbar, nal, hellbraun, heligrau,
880 Terrasse, Pleistozan
a7.0
6.00 (88,75
Endteufe
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Abbildung 18a: Lage der Erkundungsg}elle (RKS)

ARKS 71

\\\\‘ /

Abbildung 18b: Profilbalkendarstellung der Rammkernsondierung
WEA 3 RKS KSF

m . NHN
220 i =
91,48 m . NHN = GOK

Feinsand, stark schiuffig, organisch, humes,
locker gelagert, sehr leicht bohrbar, feucht,

1o 0,60 (00,58 dunkelbraun - schwarz, Oberboden, Holozan

080 o
Bohrioch zugeschlmmt

200
Mittelsand. mittel feinsandia. organisch, Holz,
locker gelagert, sehr leicht bohrbar, na@,
hellbraun, Terrasse, Pleistozan

200

a80 3.50 (87.98

870
Mittelsand, schwach feinsandig, locker gelagert,
sehr leicht bohrbar, sehr feucht - nalt, hellbraun,
hellgrau, Terrasse, Pleistozan

860

6.00 (85.48
Endteufe
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Die Anlagen 2.3, 2.6 und 2.9 zeigen nochmal in separaten Darstellungen die
Bohrprofile.

Gemall dem Untersuchungsbefund hat sich ergeben, dass die anstehenden
Bodenverhéltnisse an den Standorten durch vergleichbare Bedingungen vorliegen.
Unter gelandeabdeckendem Oberboden aus organisch - humos durchsetzten
Feindsanden folgen Mittelsande und am Standort WEA 01 zusatzlich
zwischenlagernde Schichtfolgen von stark tonigen Schluffen. Innerhalb der
Bodenhorizonte sind organisch - torfige Bestandteile, teils im dm - Bereich sowie Holz
und Pflanzenreste enthalten. Wéahrend die grobkdornigen Bdden locker gelagert
angetroffen wurden, zeigten die bindigen, feinkérnigen Zwischenlagen weiche
Konsistenz. Eine Begrenzung der stark verformungsempfindlichen Bdden ist erst in
grolReren Tiefen erwartbar.

Auch hier, ahnlich wie an den benachbarten Standorten selbst, konnte allerorts
Grundwasser eingemessen werden. Nach aktuellem Befund lagen die Pegel am
Erkundungstag in Tiefen zwischen 0,80 und 0,90 m unter Geléandeniveau. Zudem ist
der anstehende Boden durch Nassebeeinflussung bis nahe des Gelandes
beansprucht.

Bei dem unterhalb des Oberbodens anstehenden Untergrundes handelt es sich nach
den Befunden bautechnisch nach DIN 18196 um nichtbindige, grobkdrnige und um
bindige, feinkérnige sowie organogene Bdden der Bodengruppe S| und HZ. Nach
ZTVE - StB ist fur die Untergrundbdden die Frostempfindlichkeitsklasse F 1 — nicht
frostempfindlich und F 3 — sehr frostempfindlich zuzuordnen.

Auch hier gilt, dass der Oberboden vollflachig entsprechend der ausgebildeten
Schichtdicke auszurdumen ist.

Fur die Grandung der Verkehrsflachen ist ein Mindestverformungsmodul fir das
Planum von Ev2 = 45 MN / m? vorauszusetzen. Dies entspricht im Ubrigen auch den
Richtlinien der ZTVE - StB, Abschn. 4.5. Das Leistungsmerkmal wird durch den
Lastplattendruckversuch nach DIN 18134 ermittelt. Hiervon ausgehend wird auf dem
Planum im Bauzustand ein ausreichend tragfahiger Untergrund abgeleitet.

Im Hinblick auf die Einwirkung der Verkehrslasten mit entsprechender Tiefenwirkung
werden stark setzungsempfindliche Bdden durch die Lastabtragung beansprucht.
Diese Boden gelten fur konzentrierte Lasteinwirkungen als nicht ausreichend
verformungsstabil.

Im Hinblick auf die Eigenschaften der anstehenden Bdden dirften abschatzend
lediglich Verformungsmoduln von héchstens Evz2 = 5 bis 15 MN / m? erreicht werden.

Die Befurchtung unzulassiger Untergrundverformungen lasst als gebotene

Empfehlung nur den Schluss zu, den anstehenden Untergrund hinsichtlich der
Tragfahigkeitsbedingungen allerorts zu verbessern.
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Empfohlen wird ein auf die Lasteinwirkungen angepasster Bodenaustausch und Ersatz
durch geeignete mineralische Brechkorngemische. Zur Verwendung kommen
ausschlief3lich Guteerdbaustoffe mit gleichmagiger Kornabstufung (zertifiziertes Splitt
- Schotter - Gemisch Kornung 0 - 32 oder 0 - 45 mm, Feinanteil unter 5%), welches
lagenweise eingebaut (d = 0,30 m) und lagenweise verdichtet wird.

Vorab wird grob abschatzend mit einer kalkulatorischen Schichtstarke von d = 1,5 m
gerechnet. Eine exakte bzw. wirtschaftlich optimierte Schichtstarke ist allerdings im
Vorfeld nicht anzugeben und sollte in einem integrierten Priffeld unter Beteiligung des
Baugrundsachverstandigen bestimmt werden. Hierfir ist zudem die Angabe der
tatsachlich zum Einsatz kommenden Krantechnik und der Lastbeanspruchung
erforderlich.

Als MalRBhahme zur Verbesserung der Tragfahigkeitseigenschaften und Optimierung
des Schichtaufbaus ist der Einbau eines verformungsstabilen und knotensteifen
Geogitters mit aufkaschiertem Vlies zwischen dem Planum und dem Bodenaustausch
zu nennen (Typ: TENAX GT HM3 oder TENSAR InterAx NX850). Eine 2. Lage, hier
jedoch ohne Vlies, empfiehlt sich in halber Aufbauhdhe.

Die Erdarbeiten in der Flache der Abgrabungen konnen auf Grund des hohen
Grundwasserspiegels nur durch entsprechende (vorlaufende) Wasserhaltungs-
maflinahmen ermoglicht werden. Diese mussen gewahrleisten, dass der
Grundwasserspiegel im Verlauf der profilierungs- und erdbautechnischen Arbeiten mit
ausreichendem Abstand unterhalb der jeweiligen Bearbeitungsflache gehalten wird.
Im Hinblick auf die erwarteten Durchlassigkeitseigenschaften des anstehenden
Bodens bietet sich eine horizontale Dranentwadsserung Uber eine sogenannte
Tiefendranage an.

Die Tiefendréanage ist ein Verfahren mit dem das Grundwasser durch eingefraste
Dranrohre abgefuhrt wird und ist insbesondere fir grol3e Flachen geeignet. Es sind je
nach Untergrund und Bedarf Ausfihrungstiefen bis 6 und 8 m mdglich.

Die Dranagen kdonnen unterirdisch an Sammelrohre angeschlossen und vorflutseitig
abgefuhrt werden.

Es wird ein dauerhaft wirksamer Ausbau erforderlich, um auch im Endzustand eine
Entspannung des Grundwassers und Ausschluss von hydrostatischen
Lastbeanspruchungen auf die Flachen zu vermeiden.

Notfallvorrichtung bei Versagen von einzelnen Konstruktionseinrichtungen der

Tiefendrdnage in Form von separaten Entspannungsbrunnen sollten eingeplant
werden.
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Die nachstehenden Abbildungen zeigen Symbolbilder der Tiefendranierung.

Abbildung 19a: Symbolbild Tiefendranage (Querschnitt als Prinzipdarstellung)

Quelle: Internetauftritt Fa. Mohle GmbH, Edewecht

Abbildung 19b: Symbolbild Tiefendranage (Querschnitte und Aufsicht als Prinzipdarstellung)

Filterkieszugabe
im Frisgraben

Haugrube

Quelle: Internetauftritt Fa. Clausen GmbH, Qickborn

Als Arbeitsebene fir die Einbauarbeiten muss ein ausreichender Abstand vom
jeweiligen Grundwasserspiegel vorhanden sein, um eine Verndssung und damit
Aufweichung bzw. Verbreiung der Ebene zu vermeiden.
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Bezuglich der gesamten Tragkonstruktion ist zu beachten, dass wegen der bislang
noch unbekannten Lastgrof3e des tatsachlich zum Einsatz kommenden Kranes das
System auf die Belastungssituation abzustimmen ist.

Fur die Flachenbereiche wird aufgrund umfangreicher Erfahrungen zur Prifung und
Optimierung der bestimmungsgemalen Aufbauten das Anlegen von Testfeldern
zwingend erforderlich.

Das Erdplanum, die eingebauten mineralischen Schichten (Planum / OK Boden-
austausch und OK Tragschicht) ist durch Lastplattendruckversuche abzunehmen.

Die dauerhafte Standsicherheit der abgenommenen Flachen ist fur die Bau- und
Betriebszeit sicherzustellen.

Im Ubrigen gelten die Vorgaben des Anlagenherstellers.
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9 Schlussbemerkungen

Sollten waéhrend der Arbeiten Abweichungen von den punktuell gewonnenen
Erkundungsfeststellungen  angetroffen werden, bitten  wir rechtzeitig um
Benachrichtigung. Dies gilt auch fir Planungsanderungen gegeniiber den zur
Verfugung gestellten Bearbeitungsgrundiagen und Planunterlagen.

Das Gutachten gilt nur vollstindig und nach Prifung bzw. Abnahme der
Grindungsempfehlungen sowie den Hinweisen zur Bauausfiihrung durch den
Baugrundsachversténdigen. Wir bitten um Verstindnis, dass nur nach &rlicher
Prifung wéhrend der bautechnischen Arbeiten Gewahr fiir die Richtigkeit des
Gutachtens sowie der umgesetzten Baugrundbeurteilungen (ibernommen werden
kann.

Flr weitere ingenieurgeologische Beratungen stehen wir lhnen selbstverstindlich
gerne zur Verflgung.

Aufgestelit: Trendelburg, den 09.03.2023
BBU Dr. Schubert GmbH & Co. KG

e =

Dr. Malte Schindler - M.Sc. Geowiss,-Johannes Sucke
ProKpestieiung - 881 P, Senuher G & Co.KG

BBU Dr. Schubert GmbH & Co. KG

Anlage 1.1 bis 1.3 - Lagepléne mit Einkartierung der Erkundungs- / Priifstellen und
geophysikalischen Messrichtungen sowie Ubersichtsplan

Anlage 2.1 bis 213 - Profilbalkendarstellung der Rammkernsondierungen

Anlage 3.1 bis 3.3 - Summenkurven der Kornverteilung

Anlage 4.1 bis 4.6 - Widerstandslinien der elektrischen Drucksondierungen

Anlage 5 - Analysebefund bauchemische Bodenbeprobung

Anlage 6 - Analysebefund der orientierenden Umweltbeprobung

Schutzvermerk ISO 16016:
Weitergabe sowie Vervielfiitigung dieses Dokuments, Verwertung und Mitteilung seines Inhalts sind verboten, soweit nicht
ausdriicklich gestattet.
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WP Hévelhof

Errichtung von drei WEA Siemens-Gamesa SG6.6-170

Projektnummer:
221377

Anlage:
2.1

Profil einer Rammkernsondierung
MafRstab der Hohe ca.: 1:50

WEA 1 RKS 1
94,23 m u. NHN = GOK
. § Feinsand, mittel schluffig, organisch, humos,
94.0 =S § locker gelagert, sehr leicht bohrbar, feucht,
0.40 (93.83) : = dunkelbraun, schwarz, Oberboden, Holozan
s § Mittelsand, mittel feinsandig, Holz, torfig,
P -1 flanzliche Reste, locker gelagert, leicht
0.80 <pr fcile P ) gelagert,
Bohrloch zugeschlammt S B boh.rbar,"narl., hellbraun, schwarz, Terrasse,
0.90 (93.33) = Pleistozan
.. &  Schluff, stark tonig, sehr stark organisch,
93.0 Torflinse, Holzreste, weich, leicht bohrbar,
1.00 (93.23) : § sehr feucht, schwarz, Pleistozan

A

— § Mittelsand, mittel feinsandig, Holz, torfig,

e § pflanzliche Reste, locker gelagert, leicht
= ¢ bohrbar, nafd, hellbraun, schwarz, Terrasse,
< = |3 Pleistozan

92.0 2.30 (91.93) = .. |0
e P § Schluff, stark tonig, sehr stark organisch,
BRI Torflinse, Holzreste, weich, leicht bohrbar,
2.50 (91.73) . 9 sehr feucht, schwarz, Pleistozan
.= | g Mittelsand, mittel feinsandig, Holz, torfig,
91.0 — § pflanzliche Reste, locker gelagert, leicht

= :|g Dbohrbar, naB, hellbraun, schwarz, Terrasse,

‘— |8 Pleistozan
. |9

3.80 (90.43) K
4_.,:_ < Schluff, stark tonig, sehr stark organisch,
= - J Torflinse, Holzreste, weich, leicht bohrbar,
90.0 4.10 (90.13) — | &__sehr feucht, schwarz, Pleistozén

i |§

. o

S B

DL o

|

_|$ Mittelsand, mittel feinsandig, Holz, torfig,
o § pflanzliche Reste, locker gelagert, leicht

89.0 v . °. |S bohrbar, naR, hellbraun, schwarz, Terrasse,
|3 Pleistozan

|5

o
. . 8
. o
LI J— 8
6.00 (88.23) K
Endteufe Legende: Konsistenzen - Lagerungsdichten - Hauptbodenarten
88.0
weich __ Ton
Q
g locker =Rl oonuf
Feinsand
Hinweis: .
0.8 ) Mittelsand
01.02.2023 Bohrloch zugeschlammt

Untergrund ab 0,8 m u. GOK wasserflihrend!
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Errichtung von drei WEA Siemens-Gamesa SG6.6-170

Projektnummer:
221377

Anlage:
2.2

Profil einer Rammkernsondierung
MafRstab der Hohe ca.: 1:50

@

m (. NHN
95.0 WEA 1 RKS 2
94,18 m U. NHN = GOK
94.0 . § Feinsand, mittel schluffig, organisch, humos,
’ =S § locker gelagert, sehr leicht bohrbar, feucht,
0.40 (93.78) - = dunkelbraun, schwarz, Oberboden, Holozan
ot § Mittelsand, mittel feinsandig, Holz, torfig,
0.80 :: . |8 pflanzliche Reste, locker gelagert, leicht
Bohrloch zugeschlammt N boh'rbar,"naB, hellbraun, schwarz, Terrasse,
0.80 (93.38) S\_Pleistozén
93.0 ¢ Schluff, stark tonig, sehr stark organisch,
o Torflinse, Holzreste, weich, leicht bohrbar,
1.00 (93.18) . | 8\__sehr feucht, schwarz, Pleistozan
. § Mittelsand, mittel feinsandig, Holz, torfig,
— | ¢ pflanzliche Reste, locker gelagert, leicht
§ bohrbar, na, hellbraun, schwarz, Terrasse,
92.0 * [S  Pleistozan
2.50 (91.68) et s
—= g Schluff, stark tonig, sehr stark organisch,
S Torflinse, Holzreste, weich, leicht bohrbar,
2.65 (91.53) o sehr feucht, schwarz, Pleistozan
= | o
91.0 : § Mittelsand, mittel feinsandig, Holz, torfig,
= °| ¢ pflanzliche Reste, locker gelagert, leicht
-‘. S bohrbar, nal3, hellbraun, schwarz, Terrasse,
| O . e
3.70 (90.48) g Pleistozan
:: Schluff, stark tonig, sehr stark organisch,
s Torflinse, Holzreste, weich, leicht bohrbar,
0.0 4.10 (90.08) — sehr feucht, schwarz, Pleistozan
. .. Qo
nE
- | O
.. |
.8
. §
— | S Mittelsand, mittel feinsandig, Holz, torfig,
5 . § pflanzliche Reste, locker gelagert, leicht
89.0 ~— | bohrbar, naB, hellbraun, schwarz, Terrasse,
.. | S Pleistozan
=3
- 13
|3
o
6.00 (88.18) e Legende: Konsistenzen - Lagerungsdichten - Hauptbodenarten
Endteufe
88.0
weich : Ton
aQ ey
g locker EETY  scniuff
Feinsand
Hinweis: .
0.8 ) Mittelsand
01.02.2023 Bohrloch zugeschlammt
Untergrund ab 0,8 m u. GOK wasserflihrend!
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Projektnummer:
221377

Anlage:
2.3

Profil einer Rammkernsondierung
MafRstab der Hohe ca.: 1:50

m (. NHN
95.0
WEA 1 RKS KSF
94,04 m u. NHN = GOK
94.0 == ]2 - . ) .
..| 8 Feinsand, mittel schluffig, organisch, humos,
== § locker gelagert, sehr leicht bohrbar, feucht,
0.40 (93.64) = dunkelbraun, schwarz, Oberboden, Holozan
Uo § Mittelsand, mittel feinsandig, Holz, torfig,
0.80 : pflanzliche Reste, locker gelagert, leicht
Bohrloch zugeschlammt .o \g;boh.rbar,"narl., hellbraun, schwarz, Terrasse,
93.0 0.70 (93.34 = Pleistozan
oS- Schluff, stark tonig, sehr stark organisch,
o0 Torflinse, Holzreste, weich, leicht bohrbar,
0.80 (93.24) aa— g sehr feucht, schwarz, Pleistozan
e Mittelsand, mittel feinsandig, Holz, torfig,
o pflanzliche Reste, locker gelagert, leicht
— bohrbar, na}, hellbraun, schwarz, Terrasse,
92.0 1.30 (92.74) “oc Pleistozan
w E Schluff, stark tonig, sehr stark organisch,
:| ¢\ Torflinse, Holzreste, weich, leicht bohrbar,
1.50 (92.54) = § sehr feucht, schwarz, Pleistozan
g § Mittelsand, mittel feinsandig, Holz, torfig,
91.0 _ ¢ pflanzliche Reste, locker gelagert, leicht
.-.| 8 bohrbar, naR, hellbraun, schwarz, Terrasse,
*...|$ Pleistozan
O B
3.65 (90.39) S8
==—12 Schluff, stark tonig, sehr stark organisch,
- % Torflinse, Holzreste, weich, leicht bohrbar,
90.0 3.75 (90.29) : + = |\ sehr feucht, schwarz, Pleistozdn
* LY o
ek
3
AL B
e
°5 § Mittelsand, mittel feinsandig, Holz, torfig,
89.0 + |3 pflanzliche Reste, locker gelagert, leicht
. § bohrbar, na}, hellbraun, schwarz, Terrasse,
. |3 Pleistozan
o B
-+ | S
—| o . . _ . _
6.00 (88.04) - |3 Legende: Konsistenzen - Lagerungsdichten - Hauptbodenarten
88.0 Endteufe
weich _ Ton
Q
g locker Schiuff
Feinsand
Hinweis: .
0.8 ) Mittelsand
01.02.2023 Bohrloch zugeschlammt

Untergrund ab 0,8 m u. GOK wasserflihrend!
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Projektnummer:
221377

Anlage:
2.4

Profil einer Rammkernsondierung
MafRstab der Hohe ca.: 1:50

WEA 2 RKS 1

93,05 m U. NHN

= GOK

m (. NHN
Q . . . .
93.0 ..| 8 Feinsand, mittel schluffig, organisch, humos,
— = |§ locker gelagert, sehr leicht bohrbar, feucht,
0.40 (92.65) - dunkelbraun, schwarz, Oberboden, Holozan
3
[e]
o
8
0.90 - s
5 A B
92.0 Bohrloch zugeschlammt S s
g
[o]
o
[e]
[e]
S
) ¢ Mittelsand, mittel feinsandig, Holz, vereinzelt
: S organisch-torfige Lagen im dm-Bereich, locker
§ gelagert, sehr leicht bohrbar, nal}, hellbraun,
91.0 ¢ schwarzmarmoriert, Terrasse, Pleistozén
.- 8
[e]
* o
. o
[e]
[e]
. o
[e]
o]
o
(o]
o
3
90.0 o
3.20 (89.85) o
: ]
o]
[o]
Q
[e]
[e]
o
[e]
o]
[o]
o
g
89.0 g
o
8
§ Mittelsand, stark feinsandig, aus Kernrohr
¢ ausflieBend, wasserflihrend, locker gelagert,
8 leicht bohrbar, naR, hellbraun, hellgrau,
¢ Terrasse, Pleistozan
[e]
88.0 S
8
o]
o
[e]
[e]
[e]
o
[e]
o]
o
[e]
[e]
6.00 (87.05) .:]°
87.0 Endteufe
Legende: Konsistenzen - Lagerungsdichten - Hauptbodenarten
o .
|§ locker Feinsand
Hinweis: .- Mittelsand

0.9 «
01.02.2023 Bohrloch zugeschlammt

Untergrund ab 0,9 m u. GOK wasserflihrend!
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Errichtung von drei WEA Siemens-Gamesa SG6.6-170

Projektnummer:
221377

Anlage:
2.5

Profil einer Rammkernsondierung
MafRstab der Hohe ca.: 1:50

WEA 2 RKS 2
92,98 m ii. NHN = GOK

Feinsand, mittel schluffig, organisch, humos,
locker gelagert, sehr leicht bohrbar, feucht,
dunkelbraun, schwarz, Oberboden, Holozan

Mittelsand, mittel feinsandig, Holz, vereinzelt
organisch-torfige Lagen im dm-Bereich, locker
gelagert, sehr leicht bohrbar, nal}, hellbraun,
schwarzmarmoriert, Terrasse, Pleistozan

00000000000 00000000000000000Q00000000000000000 0000000000000 000000000000T0000000000000000T00P 00000

Mittelsand, stark feinsandig, aus Kernrohr
ausflieRend, wasserfihrend, locker gelagert,
leicht bohrbar, na}, hellbraun, hellgrau,

Terrasse, Pleistozan

m G. NHN
93.0
0.40 (92.58)
0.85
92.0 Bohrloch zugeschlammt
91.0
90.0
3.20 (89.78)
89.0
88.0
87.0 6.00 (86.98)
Hinweis:
01‘022002‘,53 Bohrloch zugeschlammt
Untergrund ab 0,85 m u. GOK wasserflihrend!

Endteufe

Legende: Konsistenzen - Lagerungsdichten - Hauptbodenarten

o] .
S locker . Feinsand
|° .

.- Mittelsand
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Projektnummer:
221377

Anlage:
2.6

Profil einer Rammkernsondierung
MafRstab der Hohe ca.: 1:50

WEA 2 RKS KSF

92,75 m U. NHN

= GOK

m (. NHN
93.0
o6 o . . . .
...|8 Feinsand, mittel schluffig, organisch, humos,
— = |$ locker gelagert, sehr leicht bohrbar, feucht,
0.40 (92.35) = dunkelbraun, schwarz, Oberboden, Holozén
8
o
o
92.0 S
0.90 s
Bohrloch zugeschlammt 138
o B
o o
Q
o
8
5 $ Mittelsand, mittel feinsandig, Holz, vereinzelt
910 § organisch-torfige Lagen im dm-Bereich, locker
’ ¢ gelagert, sehr leicht bohrbar, naR, hellbraun,
§ schwarzmarmoriert, Terrasse, Pleistozan
2
- o
o
o o
« | o
o
1<
o
3
90.0 o
8
3.00 (89.75) S
*
*
L d
*
L J
[
L
*
81 *
- ®
*
89.0 H
®
[
*
[
*
H
¢ Mittelsand, stark feinsandig, aus Kernrohr
EE ausflieRend, wasserfiihrend, mitteldicht gelagert,
¢ leicht bohrbar, nal, hellbraun, hellgrau,
88.0 + Terrasse, Pleistozan
L J
H
L
*
[
*
L J
[
L
[
*
[
*
L J
87.0 .
*
6.00 (86.75) .-|8
Endteufe
Legende: Konsistenzen - Lagerungsdichten - Hauptbodenarten
86.0 9 .
S locker Feinsand
Q
H . .
. mitteldicht .
Hinweis: H Mittelsand
0.90 .
01.02.2023 Bohrloch zugeschlammt
Untergrund ab 0,90 m u. GOK wasserflihrend!
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Errichtung von drei WEA Siemens-Gamesa SG6.6-170

Projektnummer:
221377

Anlage:
2.7

Profil einer Rammkernsondierung
MafRstab der Hohe ca.: 1:50

WEA 3 RKS 1
. NN 91,75 m . NHN = GOK

Feinsand, stark schluffig, organisch, humos,
locker gelagert, sehr leicht bohrbar, feucht,
dunkelbraun - schwarz, Oberboden, Holozan

Mittelsand, mittel feinsandig, stark feinsandig
bei 1,2-1,5 m, locker gelagert, sehr leicht
bohrbar, nal®, hellbraun, Terrasse, Pleistozan

Mittelsand, organisch, Holz, locker gelagert,
sehr leicht bohrbar, sehr feucht, hellbraun,
schwarz, Terrasse, Pleistozan

Mittelsand, schwach feinsandig, locker gelagert,
sehr leicht bohrbar, sehr feucht - naf3, hellbraun,

hellgrau, Terrasse, Pleistozan
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O
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090 wwr : e
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o
)
9
9
)
. Q
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90.0 . °
. |3
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.|
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-_‘_-.- g
)
s =2 |O
— o
. — o
e "= |0
— Q
A E
89.0 2.80 (88.95) e B
B
. )
s | ©
)
)
9
]
o
)
o
)
)
9
9
88.0 S
o
)
)
9
)
)
)
o
)
o
9
)
)
)
o
87.0 2
)
o
)
)
o
)
9
)
o
)
)
9
)
)
86.0 S
3
6.00 (85.75) . <)
Endteufe
85.0
Hinweis:
0.90 "
31.01.2023 Bohrloch zugeschlammt
Untergrund ab 0,90 m u. GOK wasserflihrend!

o]
S locker
[e]

Legende: Konsistenzen - Lagerungsdichten - Hauptbodenarten

Feinsand

Mittelsand




BBU Dr. Schubert GmbH & Co. KG

y
Glockenplatz 1 + 34388 Trendelburg L=
Tel.056 71 -77 97 0 » eMail. info@bbu-schubert.de B :! .A
= Projektnummer:
WP Hévelhof 921377
Errichtung von drei WEA Siemens-Gamesa SG6.6-170 Anlage:
2.8

Profil einer Rammkernsondierung
MafRstab der Hohe ca.: 1:50

WEA 3 RKS 2
m i NN 91,64 m . NHN = GOK

92.0

. Q
. =% 1|o
- § Feinsand, stark schluffig, organisch, humos,
2.~=| S locker gelagert, sehr leicht bohrbar, feucht,
.. “Jo - 3
0.60 (91.04) s dunkelbraun - schwarz, Oberboden, Holozan
91.0 R
0.80 - e
o
Bohrloch zugeschlammt §
o
§ Mittelsand, mittel feinsandig, stark feinsandig
¢ bei1,2-1,5 m, locker gelagert, sehr leicht
§ bohrbar, na3, hellbraun, Terrasse, Pleistozan
90.0 o
o
o
o
. (o3
.. - Q
2.10 (89.54) S
. . » 8
- . |3
o i $ Mittelsand, organisch, Holz, locker gelagert,
.==|8 sehrleicht bohrbar, sehr feucht, hellbraun,
89.0 - |3 schwarz, Terrasse, Pleistozén
2.80 (88.84) . |°
. . g
. o
o
. o
. o
. o
o
o
o
o
o
o
88.0 3
o
o
o
o
o
o
3
* o ) . .
. ¢ Mittelsand, schwach feinsandig, locker gelagert,
§ sehr leicht bohrbar, sehr feucht - nal}, hellbraun,
o hellgrau, Terrasse, Pleistozan
87.0 S
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
86.0 g
o
8
6.00 (85.64) : o
Endteufe
Legende: Konsistenzen - Lagerungsdichten - Hauptbodenarten
85.0
Q . . .
|§ locker . Feinsand
Hinweis: oo Mittelsand
31‘012002(; Bohrloch zugeschlammt —
Untergrund ab 0,90 m u. GOK wasserflihrend!




BBU Dr. Schubert GmbH & Co. KG
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Glockenplatz 1 + 34388 Trendelburg L=
Tel.056 71 -77 97 0 » eMail. info@bbu-schubert.de B :! .A
= Projektnummer:
WP Hévelhof 921377
Errichtung von drei WEA Siemens-Gamesa SG6.6-170 Anlage:
2.9

Profil einer Rammkernsondierung
MafRstab der Hohe ca.: 1:50

| WEA 3 RKS KSF
g 91.48 m ii. NHN = GOK

Q
aa o
— 5|8 Feinsand, stark schluffig, organisch, humos,
o .
2.*=| S locker gelagert, sehr leicht bohrbar, feucht,
.. e - 5
91.0 0.60 (90.88) a8 dunkelbraun - schwarz, Oberboden, Holozan
. o [*]
0.80 <pr I
.=
Bohrloch zugeschlammt . §
0 B
. . o
o
= |
. o
90.0 =13
— | o
. o
o
SF
R § Mittelsand, mittel feinsandig, organisch, Holz,
.| locker gelagert, sehr leicht bohrbar, naR,
|8 hellbraun, Terrasse, Pleistozan
oK
89.0 I
D
o
. o
o
o
o
= | O
o
. o
. o
. o
— 14
.. |8
88.0 3.50 (87.98) = o
o
o
o
o
. o
o
o
o
. o
. o
. o
o
o
3
87.0 2
§ Mittelsand, schwach feinsandig, locker gelagert,
g sehrleicht bohrbar, sehr feucht - naB, hellbraun,
¢ hellgrau, Terrasse, Pleistozén
3
o
o
o
o
o
86.0 3
o
o
o
o
o
o
6.00 (85.48) . |°
Endteufe
Legende: Konsistenzen - Lagerungsdichten - Hauptbodenarten
85.0
a g .
|8 locker . Feinsand
a .,
Hinweis: T Mittelsand
0.80 . .
31.01.2023 Bohrloch zugeschlammt
Untergrund ab 0,90 m u. GOK wasserflihrend!
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= Projektnummer:
WP Hovelhof 521377
Errichtung von drei WEA Siemens-Gamesa SG6.6-170 Anlage:
2.10
Profil einer Rammkernsondierung
Malstab der H6he ca.: 1:50
m 4. NHN
RKS Z1
91,21 m U. NHN = GOK
S § Feinsand, stark schluffig, organisch, humos,
91.0 == |§ locker gelagert, sehr leicht bohrbar, feucht,
0.40 (90.81) = dunkelbraun - schwarz, Oberboden, Holozan
oo § Mittelsand, mittel feinsandig, locker gelagert
0.80 =i. 5|3 - mitteldicht gelagert, sehr leicht bohrbar,
_. 0.90 (90.31) * +:.|e feucht, hellbraun, Terrasse, Pleistozan
Bohrloch zugeschlammt = g Schluff, stark tonig, stark organisch, schwefeliger
90.0 t . Geruch, Torflinse, weich, sehr leicht bohrbar,
: 1.00 (90.21) - feucht, schwarz, Pleistozan
—-E= Mittelsand, mittel feinsandig, locker gelagert,
. sehr leicht bohrbar, feucht, hellbraun, Terrasse,
1.20 (90.01) Pleistozan
Schluff, stark tonig, stark organisch, schwefeliger
. 8\ Geruch, Torflinse, Holz, weich, sehr leicht
89.0 1.50 (89.71) : § bohrbar, sehr feucht, schwarz, Pleistozén
* o
. el
: . § Mittelsand, mittel feinsandig, locker gelagert,
. |3 sehrleicht bohrbar, feucht, hellbraun, Terrasse,
g Pleistozan
3.00 (88.21) P
Endteufe
88.0
Legende: Konsistenzen - Lagerungsdichten - Hauptbodenarten
weich - Ton
Q
§ locker as | schiuff
s mitteldicht
Feinsand
Hinweis: Mittelsand
31‘012002(; Bohrloch zugeschlammt
Untergrund ab 0,8 m u. GOK wasserflihrend!
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= Projektnummer:
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Errichtung von drei WEA Siemens-Gamesa SG6.6-170 Anlage:
2.1

Profil einer Rammkernsondierung
MafRstab der Hohe ca.: 1:50

m (. NHN RKS 22

93.0
92,31 m u. NHN = GOK
o . . . .
.| g Feinsand, mittel schluffig, organisch, humos,
02.0 — § locker gelagert, sehr leicht bohrbar, feucht,
’ 0.40 (91.91) = dunkelbraun, schwarz, Oberboden, Holozan
S K
R K
. ®
0.80 A B
. .
Bohrloch zugeschlammt i
A
®
e
91.0 R
O
< | s Mittelsand, mittel feinsandig, Holz, organisch,
~ § wasserlbersattigt, flielRt aus Sonde!, locker
~* | $ gelagert - mitteldicht gelagert, sehr leicht
= ¢ bohrbar, naB, hellbraun, Terrasse, Pleistozan
i
.| e
90.0 -3
e K
- *
. [
« 2|
. *
®
®
L
3.00 (89.31) i. .]e
Endteufe
89.0
Legende: Konsistenzen - Lagerungsdichten - Hauptbodenarten
Q . .
§ locker c Feinsand
s+ mitteldicht ,
: Mittelsand
Hinweis:
01‘022002(; Bohrloch zugeschlammt
Untergrund ab 0,8 m u. GOK wasserflihrend!
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= Projektnummer:
WP Hovelhof 521377
Errichtung von drei WEA Siemens-Gamesa SG6.6-170 Anlage:
2.12

Profil einer Rammkernsondierung
MafRstab der Hohe ca.: 1:50

RKS Z3

92,79 m u. NHN = GOK

m 4. NHN
93.0
o . . . .
.| g Feinsand, mittel schluffig, organisch, humos,
=8 locker gelagert, sehr leicht bohrbar, feucht,
0.40 (92.39) pra— dunkelbraun, schwarz, Oberboden, Holoz&n
L § Feinsand, mittel schluffig, organisch, mitteldicht
—1to gelagert, sehr leicht bohrbar, feucht, schwarz,
92.0 0.90 ww 0.70 (92.09) "k Terrasse, Pleistozan
o
Bohrloch zugeschlammt I It
W
. o
- o
. o
— | O
o
. o
.|
=18
91.0 2|3 Mittelsand, mittel feinsandig, organisch, Holz,
o § locker gelagert, leicht bohrbar, sehr feucht SI-OH
= g - nab, hellbraun, Terrasse, Pleistozan
o B
o
—| O
. o
. | o
o
. ol
A B
90.0 - | &
3.00 (89.79) e K
Endteufe
89.0
Legende: Konsistenzen - Lagerungsdichten - Hauptbodenarten
Q . .
§ locker . Feinsand
s+ mitteldicht ,
: Mittelsand
Hinweis:

0.9 «
01.02.2023 Bohrloch zugeschlammt

Untergrund ab 0,9 m u. GOK wasserflihrend!




BBU Dr. Schubert GmbH & Co. KG y
Glockenplatz 1 = 34388 Trendelburg =
Tel.056 71 -77 97 0 « eMail. info@bbu-schubert.de B :! .A
WP Hévelhof prolekthummer:
Errichtung von drei WEA Siemens-Gamesa SG6.6-170 Anlage:
2.13
Profil einer Rammkernsondierung
MaRstab der Hohe ca.: 1:50
m {. NHN
9.0 RKS Z4
93,11 m u. NHN = GOK
T
93.0 - § Feinsand, mittel schluffig, organisch, humos,
2|8 locker gelagert, sehr leicht bohrbar, feucht,
0.60 (92.51) 00~ g dunkelbraun, schwarz, Oberboden, Holozan
- § Mittelsand, mittel feinsandig, locker gelagert,
090 . i.|g sehrleicht bohrbar, sehr feucht, hellbraun
JBohrloch zugeschlammt 1.0 (92.01) .. . |8 -heligrau, Terrasse, Pleistozén
2.0 e §
— | O
i
=8
T B
K
. .| S Mittelsand, mittel feinsandig, organisch, Holz,
91.0 . _‘_ § locker gelagert, leicht bohrbar, sehr feucht SI-OH
. |3 -nab, hellbraun, Terrasse, Pleistozan
. o
il B
S
3
A B
3.00 (90.11) .. |°
90.0 Endteufe
Legende: Konsistenzen - Lagerungsdichten - Hauptbodenarten
Q
|i locker Feinsand
Mittelsand
Hinweis:

0.9 «
01.02.2023 Bohrloch zugeschlammt

Untergrund ab 0,9 m u. GOK wasserflihrend!
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Angewandte Geologie, Baugrundsachverstandigenwesen

Anlage 3.1 bis 3.3

Summenkurven der Kornverteilungen

221377-1 WP Hovelhof
Errichtung von 3 WEA SIEMENS Gamesa SG 6.6-170 mit
165 m Nh.



BBU Dr. Schubert GmbH & Co. KG

Glockenplatz 1 « 34388 Trendelburg
Tel.05671-7 970« eMail. info@bbu-schubert.de

Bearbeiter: Iw

Kornungslinie
WP Hévelhof

WEA 1 RKS 1

Datum: 03.02.2023 25-3,0m

Projektnummer: 221377
Probe enthommen am: 01.02.2023
Art der Entnahme: gestort

Siebungsart: Trockensiebung

Schlammkorn
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Bemerkungen:
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Bearbeiter: Iw

Kornungslinie
WP Hévelhof

WEA 2 RKS 2

Datum: 03.02.2023 20-25m

Projektnummer: 221377
Probe enthommen am: 01.02.2023
Art der Entnahme: gestort

Siebungsart: Trockensiebung

Schlammkorn

Siebkorn
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100 Fein-
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Kieskorn
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Bezeichnung:
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Bodenart:
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Bemerkungen:

Entnahmestelle:

WEA 2 RKS 2
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Bearbeiter: Iw

Kornungslinie
WP Hévelhof

WEA 3 RKS 2

Datum: 03.02.2023 0,5-1,6m

Projektnummer: 221377
Probe enthommen am: 01.02.2023
Art der Entnahme: gestort

Siebungsart: Trockensiebung

Schlammkorn

Siebkorn
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/o

0.001 0.002

0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1

Korndurchmesser d in mm

Bezeichnung:

WP Hévelhof

Bodenart:

mS, fs, gs'

Bemerkungen:

Entnahmestelle:

WEA 3 RKS 2

Tiefe:

0,5-15m

U/Cc

2.3/1.0

k [m/s] (Hazen):

TIU/SIG [%]:

-/-1/99.9/0.1
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BBU Dr. Schubert GmbH & Co. KG
Angewandte Geologie, Baugrundsachverstandigenwesen

Anlage 4.1 bis 4.3

Widerstandslinien der elektrischen
Drucksondierungen

221377-1 WP Hovelhof
Errichtung von 3 WEA SIEMENS Gamesa SG 6.6-170 mit
165 m Nh.



m NHN
95.0

94.0
93.0

92.0

l
l
I 90.0
89.0
I 88.0
87.0
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85.0
I 84.0
I 83.0
l
l
I
|
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78.0

7

(<2}

.0
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(&)
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7

~

.0

Mantelreibung [MN/m?]

WEA 1 CPT 1
94,37 m . NHN = GOK

Spitzendruck [MN/m?] rf [%]
00.0 0.1 0.2 0.3 04 05 10 20 30 40 50

10

11
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13

14

15

16

17

18

Legende Spitzendruck

ML CCED
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mitteldicht
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steif
halbfest
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|

Endteufe

Rammkern- und Drucksondierungen BBU Dr. Schubert GmbH & Co. KG

Malflstab der Hohe ca.: 1:150

Glockenplatz 1 « 34388 Trendelburg
Tel. 056 71 -77 97 0 « eMail. info@bbu-schubert.de

)’
e EUN

WP Hoévelhof
Errichtung von drei WEA Siemens-Gamesa SG6.6-170

Projektnummer:
221377

Anlage:
41

WEA 1 RKS 1
94,23 m . NHN = GOK

. .AM Q
0.80 = 0.40 gh, fS, u, o, h, Mu, dbn, sw

qgp, mS, fs, hz, h, pf, t, hbn, sw
gp, U, 1,0, sw
qp, mS, fs, hz, h, pf, t, hbn, sw
gp, U, 1,0, sw
qgp, mS, fs, hz, h, pf, t, hbn, sw
gp, U, 1, 0, sw

qp, mS, fs, hz, h, pf, t, hbn, sw

Endteufe

Grundwasser/Staunassen

0,8 w .
31.01.2023 Bohrloch (RKS) zugeschlammt

Legende: Konsistenzen - Lagerungsdichten - Hauptbodenarten
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Endteufe

Spitzendruck [MN/m?]

Kies Bodenidentifikations-Diagramm
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Xy

Reibungsverhaltnis [%]




Rammkern- und Drucksondierungen
Mafistab der Hohe ca.: 1:150

WEA 2 CPT 1 WEA 2 RKS 1

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

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

Errichtung von drei WEA Siemens-Gamesa SG6.6-170

Projektnummer:
221377

Anlage:
4.2

Mantelreibung [MN/m?]
00.0 0.1 0.2 03 04 05

WEA 2 CPT 2

92,92 m 4. NHN = GOK

Spitzendruck [MN/m?]
10

20 30 40 50
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A

| ——
=
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§ 9 qp, mS, fs, t, hbn, hgr r/
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6
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Endteufe

Rammkern- und Drucksondierungen
Mafistab der Hohe ca.: 1:150

WEA 3 RKS 1
91,75 m . NHN = GOK
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Endteufe
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Errichtung von drei WEA Siemens-Gamesa SG6.6-170

Projektnummer:
221377

Anlage:
4.3

o ° qgp, mS, fs, t, hbn
o ,mS, o, hz, t, hbn, sw
I_ — 2.80 ap 3

qp, mS, fs', t, hbn, hgr, -

Mantelreibung [MN/m?]

WEA 3 CPT 2
91,85 m . NHN = GOK

Spitzendruck [MN/m?] rf [%]
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00.0 0.1 0.2 03 04 0.5 10
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Angewandte Geologie, Baugrundsachverstandigenwesen

Anlage 5

Analysebefund bauchemische
Bodenbeprobung

221377-1 WP Hovelhof
Errichtung von 3 WEA SIEMENS Gamesa SG 6.6-170 mit
165 m Nh.
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Die in diesem Dokument berichteten Verfahren sind gemaR DIN EN ISO/IEC 17025:2018 akkreditiert. AusschlieBlich nicht akkreditierte Verfahren sind mit dem Symbol " *) " gekennzeichnet.

AGROLAB Labor GmbH @AGROLAB GROUP

Dr.-Pauling-Str. 3, 84079 Bruckberg, Germany Your labs. Your service.
Fax: +49 (08765) 93996-28
www.agrolab.de

AGROLAB Labor GmbH, Dr-Pauling-Str.3, 84079 Bruckberg

BBU Dr. Schubert GmbH & Co. KG
Glockenplatz 1

Eberschiitz

34388 Trendelburg

Datum 13.02.2023
Kundennr. 27055138

PRUFBERICHT

Auftrag 3376919 221377 WP Hovelhof, RKS WEA 1-3, J. Sucke

Analysennr. 691279 Mineralisch/Anorganisches Material

Probeneingang 06.02.2023

Probenahme J. Sucke

Probenehmer Auftraggeber

Kunden-Probenbezeichnung MP 1

Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode

Feststoff

Analyse in der Gesamtfraktion DIN 19747 : 2009-07

Trockensubstanz % ° 76,4 0,1 DIN EN 14346 : 2007-03, Verfahren

A
Sulfat v  mg/kg <100 100 DIN 4030 (mod.)(PL)
Sauregrad n. Baumann-Gully ) Imllkg 30 1 DIN 4030-2 : 2008-06

Erlauterung: Das Zeichen "<" oder n.b. in der Spalte Ergebnis bedeutet, der betreffende Stoff ist bei nebenstehender
Bestimmungsgrenze nicht quantifizierbar.

Die parameterspezifischen analytischen Messunsicherheiten sowie Informationen zum Berechnungsverfahren sind auf Anfrage
verflgbar, sofern die berichteten Ergebnisse oberhalb der parameterspezifischen Bestimmungsgrenze liegen. Die
Mindestleistungskriterien der angewandten Verfahren beruhen beziiglich der Messunsicherheit in der Regel auf der Richtlinie
2009/90/EG der Europaischen Kommission.

Die Analysenwerte der Feststoffparameter beziehen sich auf die Trockensubstanz, bei den mit ° gekennzeichneten Parametern auf die
Originalsubstanz.
u) externe Dienstleistung eines AGROLAB GROUP Labors

Untersuchung durch
(PL) AWV-Dr. Busse GmbH, Plauen (AGROLAB GROUP), J6R3nitzer Str. 113, 08525 Plauen
Methoden

DIN 4030 (mod.)

Beginn der Prifungen: 06.02.2023
Ende der Prifungen: 10.02.2023

Die Ergebnisse beziehen sich ausschlie3lich auf die gepruften Gegenstande. In Fallen, wo das Priflabor nicht fur die Probenahme
verantwortlich war, gelten die berichteten Ergebnisse fur die Proben wie erhalten. Die auszugsweise Vervielfaltigung des Berichts ohne unsere
schriftliche Genehmigung ist nicht zuléssig. Die Ergebnisse in diesem Prifbericht werden geméaR der mit lhnen schriftlich geman
Auftragsbestatigung getroffenen Vereinbarung in vereinfachter Weise i.S. der DIN EN ISO/IEC 17025:2018, Abs. 7.8.1.3 berichtet.

AGROLAB Labor GmbH, Manfred Kanzler, Tel. 08765/93996-700

serviceteam4.bruckberg@agrolab.de

Kundenbetreuung

Dieser elektronisch tbermittelte Ergebnisbericht wurde gepriift und freigegeben. Er entspricht den
Anforderungen der EN ISO/IEC 17025:2017 an vereinfachte Ergebnisberichte und ist ohne Unterschrift
giltig.
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Die in diesem Dokument berichteten Verfahren sind gemaR DIN EN ISO/IEC 17025:2018 akkreditiert. AusschlieBlich nicht akkreditierte Verfahren sind mit dem Symbol " *) " gekennzeichnet.

AGROLAB Labor GmbH @AGROLAB GROUP

Dr.-Pauling-Str. 3, 84079 Bruckberg, Germany Your labs. Your service.
Fax: +49 (08765) 93996-28
www.agrolab.de

AGROLAB Labor GmbH, Dr-Pauling-Str.3, 84079 Bruckberg

BBU Dr. Schubert GmbH & Co. KG
Glockenplatz 1

Eberschiitz

34388 Trendelburg

Datum 13.02.2023
Kundennr. 27055138

PRUFBERICHT

Auftrag 3376919 221377 WP Hovelhof, RKS WEA 1-3, J. Sucke

Analysennr. 691280 Mineralisch/Anorganisches Material

Probeneingang 06.02.2023

Probenahme J. Sucke

Probenehmer Auftraggeber

Kunden-Probenbezeichnung MP 2

Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode

Feststoff

Analyse in der Gesamtfraktion DIN 19747 : 2009-07

Trockensubstanz % ° 58,8 0,1 DIN EN 14346 : 2007-03, Verfahren

A
Sulfat v  mg/kg 1560 100 DIN 4030 (mod.)(PL)
Sauregrad n. Baumann-Gully ) Imllkg 140 1 DIN 4030-2 : 2008-06

Die parameterspezifischen analytischen Messunsicherheiten sowie Informationen zum Berechnungsverfahren sind auf Anfrage
verflgbar, sofern die berichteten Ergebnisse oberhalb der parameterspezifischen Bestimmungsgrenze liegen. Die
Mindestleistungskriterien der angewandten Verfahren beruhen beziiglich der Messunsicherheit in der Regel auf der Richtlinie
2009/90/EG der Europaischen Kommission.

Die Analysenwerte der Feststoffparameter beziehen sich auf die Trockensubstanz, bei den mit ° gekennzeichneten Parametern auf die
Originalsubstanz.
u) externe Dienstleistung eines AGROLAB GROUP Labors

Untersuchung durch
(PL) AWV-Dr. Busse GmbH, Plauen (AGROLAB GROUP), JoRnitzer Str. 113, 08525 Plauen
Methoden

DIN 4030 (mod.)

Beginn der Prifungen: 06.02.2023
Ende der Prifungen: 13.02.2023

Die Ergebnisse beziehen sich ausschlie3lich auf die gepruften Gegenstande. In Fallen, wo das Priflabor nicht fur die Probenahme
verantwortlich war, gelten die berichteten Ergebnisse fur die Proben wie erhalten. Die auszugsweise Vervielfaltigung des Berichts ohne unsere
schriftliche Genehmigung ist nicht zuléssig. Die Ergebnisse in diesem Prifbericht werden geméaR der mit lhnen schriftlich geman
Auftragsbestatigung getroffenen Vereinbarung in vereinfachter Weise i.S. der DIN EN ISO/IEC 17025:2018, Abs. 7.8.1.3 berichtet.

AGROLAB Labor GmbH, Manfred Kanzler, Tel. 08765/93996-700
serviceteam4.bruckberg@agrolab.de
Kundenbetreuung

Dieser elektronisch tbermittelte Ergebnisbericht wurde gepriift und freigegeben. Er entspricht den
Anforderungen der EN ISO/IEC 17025:2017 an vereinfachte Ergebnisberichte und ist ohne Unterschrift

giltig.

Seite 1von 1

AG Landshut Geschaftsfuhrer \g/;/

HRB 7131 Dr. Carlo C. Peich S ——

Ust/VAT-Id-Nr.: Dr. Paul Wimmer i‘B/GE\ﬂE& (( DAKKS
DE 128 944 188 Dr. Torsten Zurmihl PZANS Deutsche

il W Akkreditierungsstelle
D-PL-14289-01-00
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Die in diesem Dokument berichteten Verfahren sind gemaR DIN EN ISO/IEC 17025:2018 akkreditiert. AusschlieBlich nicht akkreditierte Verfahren sind mit dem Symbol " *) " gekennzeichnet.

AGROLAB Labor GmbH @AGROLAB GROUP

Dr.-Pauling-Str. 3, 84079 Bruckberg, Germany Your labs. Your service.
Fax: +49 (08765) 93996-28
www.agrolab.de

AGROLAB Labor GmbH, Dr-Pauling-Str.3, 84079 Bruckberg

BBU Dr. Schubert GmbH & Co. KG
Glockenplatz 1

Eberschiitz

34388 Trendelburg

Datum 13.02.2023
Kundennr. 27055138

PRUFBERICHT

Auftrag 3376919 221377 WP Hovelhof, RKS WEA 1-3, J. Sucke

Analysennr. 691281 Mineralisch/Anorganisches Material

Probeneingang 06.02.2023

Probenahme J. Sucke

Probenehmer Auftraggeber

Kunden-Probenbezeichnung MP 3

Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode

Feststoff

Analyse in der Gesamtfraktion DIN 19747 : 2009-07

Trockensubstanz % ° 84,1 0,1 DIN EN 14346 : 2007-03, Verfahren

A
Sulfat v  mg/kg <100 100 DIN 4030 (mod.)(PL)
Sauregrad n. Baumann-Gully ) Imllkg 15 1 DIN 4030-2 : 2008-06

Erlauterung: Das Zeichen "<" oder n.b. in der Spalte Ergebnis bedeutet, der betreffende Stoff ist bei nebenstehender
Bestimmungsgrenze nicht quantifizierbar.

Die parameterspezifischen analytischen Messunsicherheiten sowie Informationen zum Berechnungsverfahren sind auf Anfrage
verflgbar, sofern die berichteten Ergebnisse oberhalb der parameterspezifischen Bestimmungsgrenze liegen. Die
Mindestleistungskriterien der angewandten Verfahren beruhen beziiglich der Messunsicherheit in der Regel auf der Richtlinie
2009/90/EG der Europaischen Kommission.

Die Analysenwerte der Feststoffparameter beziehen sich auf die Trockensubstanz, bei den mit ° gekennzeichneten Parametern auf die
Originalsubstanz.
u) externe Dienstleistung eines AGROLAB GROUP Labors

Untersuchung durch
(PL) AWV-Dr. Busse GmbH, Plauen (AGROLAB GROUP), J6R3nitzer Str. 113, 08525 Plauen
Methoden

DIN 4030 (mod.)

Beginn der Prifungen: 06.02.2023
Ende der Prifungen: 10.02.2023

Die Ergebnisse beziehen sich ausschlie3lich auf die gepruften Gegenstande. In Fallen, wo das Priflabor nicht fur die Probenahme
verantwortlich war, gelten die berichteten Ergebnisse fur die Proben wie erhalten. Die auszugsweise Vervielfaltigung des Berichts ohne unsere
schriftliche Genehmigung ist nicht zuléssig. Die Ergebnisse in diesem Prifbericht werden geméaR der mit lhnen schriftlich geman
Auftragsbestatigung getroffenen Vereinbarung in vereinfachter Weise i.S. der DIN EN ISO/IEC 17025:2018, Abs. 7.8.1.3 berichtet.

AGROLAB Labor GmbH, Manfred Kanzler, Tel. 08765/93996-700

serviceteam4.bruckberg@agrolab.de

Kundenbetreuung

Dieser elektronisch tbermittelte Ergebnisbericht wurde gepriift und freigegeben. Er entspricht den
Anforderungen der EN ISO/IEC 17025:2017 an vereinfachte Ergebnisberichte und ist ohne Unterschrift
giltig.

Seite 1von 1
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Angewandte Geologie, Baugrundsachverstandigenwesen

Anlage 6

Analysebefund der orientierenden
Umweltbeprobung

221377-1 WP Hovelhof
Errichtung von 3 WEA SIEMENS Gamesa SG 6.6-170 mit
165 m Nh.
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Die in diesem Dokument berichteten Verfahren sind gemaR DIN EN ISO/IEC 17025:2018 akkreditiert. AusschlieBlich nicht akkreditierte Verfahren sind mit dem Symbol " *) " gekennzeichnet.

Dr. Blasy - Dr. Busse

Niederlassung der AGROLAB Labor GmbH, Bruckberg
Moosstral3e 6 a, 82279 Eching am Ammersee, Germany
Tel.: +49 (08143) 7901, Fax: +49 (08143) 7214
eMail: eching@agrolab.de www.agrolab.de

Dr.Blasy-Dr.Busse Moosstr. 6A, 82279 Eching

BBU Dr. Schubert GmbH & Co. KG

Herr Marcus Kimm
Glockenplatz 1
34388 Trendelburg

<
<= AGROLAB %*°"

Your labs. Your service.

Datum 20.02.2023
Kundennr. 40035692
Auftrag 1829338 Grundwasseruntersuchung
Analysennr. 471794 Grundwasser
Probeneingang 16.02.2023
Probenahme 12.02.2023 09:00
Probenehmer Auftraggeber (J. Sude)
Kunden-Probenbezeichnung GW WP Hirelhof
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Grenzwert Methode
Vor-Ort-Untersuchungen
Farbung (vor Ort) g farblos Kundeninformation
Tribung (vor Ort) i) leicht Kundeninformation
Entnahmetiefe (vor Ort) 9 m 0,80 Kundeninformation
Gerat (vor Ort) g Handschopfgerat Kundeninformation
Ruhewasserspiegel (POK) (vor Ort) 91m 0,80 Kundeninformation
Wetter am Entnahmetag (vor Ort) i) bedeckt 6°C Kundeninformation
Wassertemperatur (vor Ort) D1°C 7,0 0,1 Kundeninformation
Physikalisch-chemische Parameter
Leitfahigkeit bei 25 °C (Labor) puS/cm 314 10 DIN EN 27888 : 1993-11
pH-Wert (Labor) 7,07 0 DIN EN ISO 10523 : 2012-04
Kationen
Ammonium (NH4) mg/l \ 0,42] 0,01 | | DIN ISO 15923-1 : 2014-07 |
Anionen
Chlorid (CI) mg/l 21 1 DIN ISO 15923-1 : 2014-07
Nitrat (NO3) mg/I 8,1 1 DIN ISO 15923-1 : 2014-07
Sulfat (SO4) mg/I 25 1 DIN ISO 15923-1 : 2014-07
Anorganische Bestandteile
Aluminium (A|) mg/| <0,050 0,05 DIN EN ISO 17294-2 : 2005-02
Eisen (Fe) mg/l 15 0,01 DIN EN ISO 17294-2 : 2005-02
Eisen Il mg/l 0,24 0,02 DIN ISO 15923-1 : 2014-07
Mangan (Mn) mg/| 0,082| 0,01 DIN EN ISO 17294-2 : 2005-02
Gasformige Komponenten
[Sauerstoff (02) gel. 'mg/l \ 11,7/ 01 | \ | DIN EN 25813 : 1993-01 |

Erlauterung: Das Zeichen "<" oder n.b. in der Spalte Ergebnis bedeutet, der betreffende Stoff ist bei nebenstehender

Bestimmungsgrenze nicht quantifizierbar.

Die parameterspezifischen analytischen Messunsicherheiten sowie Informationen zum Berechnungsverfahren sind auf Anfrage
verfligbar, sofern die berichteten Ergebnisse oberhalb der parameterspezifischen Bestimmungsgrenze liegen. Die
Mindestleistungskriterien der angewandten Verfahren beruhen beziiglich der Messunsicherheit in der Regel auf der Richtlinie
2009/90/EG der Europaischen Kommission.

Das Probenahmedatum ist eine Kundeninformation.

Ust./VAT-ID-Nr: Geschaftsfuhrer

DE 128 944 188

Dr. Carlo C. Peich
Dr. Paul Wimmer

Eine Zweigniederlassung
der AGROLAB Labor GmbH
84079 Bruckberg,

AG Landshut, HRB 7131
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DOC-5-8808031-DE-P2

Die in diesem Dokument berichteten Verfahren sind gemaR DIN EN ISO/IEC 17025:2018 akkreditiert. AusschlieBlich nicht akkreditierte Verfahren sind mit dem Symbol " *) " gekennzeichnet.

Dr. Blasy - Dr. Busse

Niederlassung der AGROLAB Labor GmbH, Bruckberg
Moosstral3e 6 a, 82279 Eching am Ammersee, Germany
Tel.: +49 (08143) 7901, Fax: +49 (08143) 7214

eMail: eching@agrolab.de www.agrolab.de

PRUFBERICHT

Auftrag
Analysennr.

Beginn der Prifungen: 16.02.2023
Ende der Priifungen: 20.02.2023

471794 Grundwasser

<
<= AGROLAB ¢°°

Your labs. Your service.

20.02.2023
40035692

Datum
Kundennr.

1829338 Grundwasseruntersuchung

Die Ergebnisse beziehen sich ausschlie3lich auf die gepriften Gegenstande. In Fallen, wo das Priflabor nicht fir die Probenahme
verantwortlich war, gelten die berichteten Ergebnisse fiir die Proben wie erhalten. Die auszugsweise Vervielfaltigung des Berichts ohne unsere
schriftiche Genehmigung ist nicht zulassig. Die Ergebnisse in diesem Prufbericht werden geméaR der mit lhnen schriftlich geman
Auftragsbestatigung getroffenen Vereinbarung in vereinfachter Weise i.S. der DIN EN ISO/IEC 17025:2018, Abs. 7.8.1.3 berichtet.

i |I
Ved ik

Dr.Blasy-Dr.Busse Frau Vollert, Tel. 08143/79-102
FAX: 08143/ 7214, E-Mail: serviceteam?2.eching@agrolab.de
Kundenbetreuung

Ust./VAT-ID-Nr:
DE 128 944 188

Geschaftsfuhrer
Dr. Carlo C. Peich
Dr. Paul Wimmer

Eine Zweigniederlassung
der AGROLAB Labor GmbH
84079 Bruckberg,

AG Landshut, HRB 7131
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