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1 Unterlagen

1.1 Auftragserteilung durch die UKA Cottbus Projektentwicklung GmbH & Co. KG, Cottbus
am 25.07.2022

1.2 Ubersichtslageplan mit eingetragener geplanter Bebauung (M. 1 : 25.000), zugesandt
vom Auftraggeber

1.3 Flurkarten mit eingetragenen geplanten Bebauungen (M. 1 : 5.000), zugesandt vom
Auftraggeber

1.4 Standortkoordinaten der Windkraftanlagen und der Kranstellflichen, zugesandt vom
Auftraggeber

1.5  Bohrungen B 1/21 bis B 6/21; Bohrungen B Z1/21 bis B Z6/21, sowie lage- und
héhenmaBige Einmessung der Aufschlussansatzpunkte, durchgefliihrt von der
Baugrund Linke GmbH in der Zeit vom 21.09. bis 23.09.2021

1.6 Drucksondierungen DS 1/21 bis DS 24/21, durchgefiihrt von der Fugro Consult GmbH,
am 21.09. und 22.09.2021

1.7 Geologische Ubersichtskarte Uckermark (M 1 : 100.000)
1.8 Schalplan der Windenergieanlage Nordex N149/5.X TCS164B-01 (N21)/ N163/45.X

TCS164B-02 (N21) Hybridturm 164 m NH vom 08.03.2021, Konstruktion und
Berechnung Betonanteil und Fundament: Max Bégl Wind AG

2 Anlagen
2.1 Ubersichtsplan Blatt 1
Aufschlusspléane Blatt 2 bis 4
2.2  Aufschlussprofile Blatt 5 bis 9
2.3  Ergebnisse der Drucksondierungen Blatt 10 bis 43
2.4  Kornverteilungskurven Blatt 44 und 45
2.5 Konsistenzgrenzen Blatt 46 und 47
2.6 Scherversuche Blatt 48 und 49
2.7  Spezifischer Erdwiderstand Blatt 50 bis 55
2.8  Bergbauliche Stellungnahme Blatt 56 und 57
2.9  Grundbruchberechnungen Blatt 58 bis 61

2.10 Setzungsberechnungen Blatt 62 bis 74
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3 Feststellungen

3.1 Aufgabenstellung

Die Baugrund Linke GmbH wurde von der UKA Cottbus Projektentwicklung GmbH & Co. KG
beauftragt, fir 6 geplante Windkraftanlagen, 6 Kranstellflachen sowie fir die Zufahrten den
Baugrund zu erkunden und ein Baugrundgutachten zu erstellen.

Die Ergebnisse der Untersuchungen und die daraus resultierenden Schlussfolgerungen
werden im vorliegenden Baugrundgutachten dokumentiert.

3.2 Standort und geplante Bebauung

Geplant ist die Errichtung von 6 Windkraftanlagen vom Typ Nordex N149/5.X MW. Nach
Angabe des Schalplans betragt die Nabenhéhe 164 m.

Das Baugelande ist topographisch bewegt und wurde wahrend der Aufschlussarbeiten
landwirtschaftlich genutzt.

Die Gelandehdhen betragen zwischen 52,4 m NN und 61,4 m NN.

GroBraumig gesehen wird der Standort begrenzt:
Norden: KreisstraBe K7302

Osten: Crussow

Stdwesten: Neukiinkendorf

Westen: BundesstralBe B158

Die Standortkoordinaten betragen nach dem System UTM Zone 33 - ETRS 89:

Tabelle: 1
WEA-Nr. Rechtswert Hochwert
NKD1 436.648 5.873.443
NKD2 437.038 5.873.304
NKD3 436.422 5.873.141
NKD4 436.879 5.872.989
NKD5 436.369 5.872.711
NKD6 436.831 5.872.671
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Entsprechend Unterlage 1.8 liegen uns folgende bautechnische Angaben vor:

> Nordex N149/5.X TCS 164, 164 m

Flachfundament mit Auftrieb

Flachgriindung:

flach gegriindetes, kreisférmiges Fundament mit einem Durchmesser von 24 m

Unterkante Fundament mit Weichschichtringen d = 5 cm

Grundungstiefe: 0,892 m (nach FE = 0,1 m unter OKG)
Fundamenthdhe: 2,80 m

Sockeldurchmesser: 10,90 m

Sockelhdhe: 0,60 m

Héhe Spornneigung: 1,50 m

Spornhéhe: 0,70 m

Uberschiittungshéhe auf dem

Fundament mit Erdstoff: 0,550 m bis1,858 m

Mindestdrehfedersteifigkeiten
dynamische Drehfeder der Griindung: Ke,dyn2 300000 MNm/rad

statische Drehfeder der Grindung: ke stat= 60000 MNm/rad

Zulassige Schiefstellung

Maximal zuldssige Schiefstellung infolge Baugrundsetzung in 25 Jahren bezogen auf den
AuBendurchmesser As < 3 mm/m

Bodenpressung

Der anstehende Baugrund muss mindestens eine maximale charakteristische
Kantenpressung von

ork = 257,5 kN/m? (BS-P)
ork = 357,4 kN/m? (BS-A)

aufnehmen kénnen.

Lasten an der Fundamentunterkante

Die angegebenen F; Lasten schlieBen Fundamenteigengewicht y = 25 kN/m3 und
Bodenauflast y = 18 kN/m? im Trockenzustand ein.

Fundament und Wasserstand

Bei maximaler Uberschiittung: Wasserstand bis Oberkante Geldnde

21071_Neukiinkendorf_6_WEA_2 Bericht_UKA.docx



Auftrags-Nr. 21/071 Baugrundgutachten 2. Bericht
K5016000 Windenergiepark Neukiinkendorf, 6 Windkraftanlagen

Charakteristische Lastfalle

Tabelle 2:

Seite 6

Maximale charakteristische Lasten (Ye = 1,00) in der Sohlfuge der Griindung (exkl. Erdiiberschiittung, Auftrieb und etwaiger Anbauteile)

BS-P (DIN 1054:2010)

BS-T (DIN 1054: 2010)

BS-A (DIN 1054)

VK [kN] 35139 34654 35448
Hk [kN] 1115 599 1577
Mk [kNm] 178216 65867 231401

3.3 Geologische Situation/Bergbau

Aus regionalgeologischer Sicht befindet sich der Baustandort in der Uckermark.

Die Baugrundschichten werden von der Weichseleiszeit gepragt.

Der geologische Schichtenaufbau gliedert sich wie folgt:

- Mutterboden (Holozén)

- Geschiebelehm/ Geschiebemergel (Pleistozan)

- Talsand/ Talkies (Pleistozén)

Die Standorte befinden sich nach DIN EN 1998-1/NA (Fassung 2011-01) in keiner Erdbeben-

zone.

Gemaf der bergbaulichen Stellungnahme ist an den Standorten kein Bergbau umher-

gegangen (siehe Anlage 2.8,Blatt 56 und 57).

3.4  Baugrundschichtung

Der Baugrund wurde durch insgesamt 12 Bohrungen und 24 Drucksondierungen bis in eine

Tiefe von max. 28,7 m unter OKG erkundet.

Der Umfang der Aufschlisse entspricht den Empfehlungen der DIN 4020.

Die erkundete Baugrundschichtung wird nachfolgend tabellarisch zusammengefasst:

Windkraftanlagen
Tabelle 3:

Schicht Méchtigkeit | bis m unter Ansatz- | Bemerkungen

[m] punkt angetroffen

Mutterboden 0,40 - 0,50 0,40 — 0,50 durchteuft

Geschiebelehm/ 0,60 -13,30 |[4,00-18,00 in B 3/21 und B 6/21 nicht durchteuft
Geschiebemergel

Talsand/ Talkies 0,20-14,00 |3,70-18,00 in B 3/21 und B 6/21 durchteuft
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Zufahrten
Tabelle 4:

Schicht Méchtigkeit | bis m unter Ansatz- | Bemerkungen

[m] punkt angetroffen

Mutterboden 0,50 0,50 durchteuft

Geschiebelehm/ 1,30 -2,50 1,80 — 3,00 in B Z3/21 nicht vorhanden; in B Z5/21
Geschiebemergel nicht durchteuft

Talsand 0,10 -2,50 3,00 In B 3/21 nicht vorhanden; in den

(Aufschlussendteufe) | Gbrigen Bohrungen nicht durchteuft

Weitere Einzelheiten kénnen den Aufschlussprofilen aus Anlage 2.2, Blatt 5 bis 9 enthommen

werden.

3.5  Baugrundeigenschaften

Den erkundeten Baugrundschichten kénnen aufgrund der visuellen Einschatzung spezifizier-
ter Proben, der durchgefiihrten Drucksondierungen, der Laboruntersuchungen sowie anhand
von Erfahrungswerten folgende bodenmechanische Eigenschaften zugeordnet werden:

Schicht: Mutterboden

Diese Schicht ist nicht bauwerksrelevant. Sie ist von allen Bebauungsflachen abzutragen. Wird
der Mutterboden nicht sofort weiterverwendet, ist er getrennt von anderen Bodenarten, abseits
vom Baubetrieb und mdéglichst zusammenhangend zu lagern. Dabei darf er nicht durch
Befahrung oder auf andere Weise verdichtet werden.

Bodengruppe geman DIN 18 196: OH

Schicht: Geschiebelehm/ Geschiebemergel

Als Geschiebelehm wird der obere entkalkte Horizont des Geschiebemergels bezeichnet.
Geschiebelehm und Geschiebemergel haben bodenmechanisch gesehen die gleichen
Eigenschaften.

Petrographie: steiniger, kiesiger, sandiger, schluffiger Ton
Sand- und Kieslagen

Farben: graubraun, schwarzgrau, gelbgrau,
graubraun, dunkelgrau, schwarz

Konsistenz: weich bis fest

Plastizitat: leicht bis mittel plastisch

sehr frost- und wasserempfindlich (F 3)
nicht kalkhaltig bis stark kalkhaltig
Bodengruppen gemaf DIN 18 196: TM, TL
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Schicht: Talsand/ Talkies

Petrographie: Der Talsand wurde in einer Bandbreite von Fein- bis
Mittelsand mit z. T. kiesigen, grobsandigen, schluffigen
und tonigen Beimengungen erkundet.

Talkies: sandiger Fein- bis Grobkies

Farben: graubraun, braun, hellgraubraun, grau

Lagerungsdichte: mitteldicht bis dicht
nicht — mittel frostempfindlich (F 1 — F 2)
kalkfrei bis kalkhaltig

Bodengruppen geman DIN 18 196: SE, SW, SU, Su, ST, GW

3.6 Hydrologische Situation

Wahrend der Durchfuhrung der Aufschlussarbeiten wurden folgende Grundwasserstéande

gemessen:
Tabelle 5:

Standort Bohrung Wasserendstand | Datum Bemessungs-

wasserstand

WEA NKD1 B 1/21 5,40 m 21.09.2021 5,00 m

WEA NKD2 B 2/21 9,65 m 21.09.2021 9,00 m

WEA NKD3 B 3/21 12,85 m 22.09.2021 12,50 m

WEA NKD4 B 4/21 9,80 m 22.09.2021 9,50 m

WEA NKD5 B 5/21 17,40 m 22.09.2021 17,00 m

WEA NKD6 B 6/21 13,35 m 23.09.2021 13,00 m

Bei den gemessenen Grundwasserstanden handelt es sich um mittlere Grundwasserstéande
(MGW).

3.7 Laborprifergebnisse

Aus den Bohrungen wurden Erdstoffproben entnommen und im Labor auf erdstoff-
physikalische Kennwerte untersucht. Dabei wurden folgende Ergebnisse ermittelt:

Entnahmestelle: WEA 4NKD aus B 4/21, Tiefe: 13,0 — 13,6 m (Geschiebemergel)
Tabelle 6:

nattrlicher Wassergehalt Wh =12,57 %
FlieBgrenze: WL =21,25%
Ausrollgrenze Wp = 9,14 %
Plastizitatszahl Ip =12,10 %
Konsistenzzahl Ic = 0,56 (weich)
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Entnahmestelle: WEA 6NKD aus B 6/21, Tiefe: 11,5 — 12.0 m (Geschiebemergel)
Tabelle 7:

nattrlicher Wassergehalt Wh = 8,64 %
FlieBgrenze: WL = 20,44 %
Ausrollgrenze Wp =8,16 %
Plastizitatszahl Ip =12,28 %
Konsistenzzahl Ic = 0,89 (steif)

Entnahmestelle: WEA 4NKD aus B 4/21, Tiefe: 3,8 — 4.0 m (Geschiebemergel)
Tabelle 8:

Reibungswinkel o' =32,82°
Kohésion c = 11,65 kN/m2

Entnahmestelle: WEA 2NKD aus B 2/21, Tiefe: 2,0 — 2,2 m (Geschiebemergel)
Tabelle 9:

Reibungswinkel [0 =26,18 °
Kohasion c' = 8,52 kN/m?2

Aus der Bohrung B 3/21 wurde eine Erdstoffprobe aus einer Tiefe von 0 m bis 1,5 m unter
OKG entnommen und dem Labor zur Prifung auf betonaggressive Inhaltsstoffe Gbergeben.
Nach Vorlage der Priifergebnisse werden diese an den Auftraggeber zugesandt.

3.8 Messungen der spezifischen Erdwiderstande

Mit dem Erdwiderstandsmessgerat C.A 6471 wurde der spezifische Erdwiderstand gemessen.
Die Ergebnisse sind in der Anlage 2.7, Blatt 50 bis 55 dokumentiert.

Tabelle 10:
Spezifischer Erdwiderstand in Ohm-m
WEA NKD1 WEA NKD2
57,3 55,3
WEA NKD3 WEA NKD4
98,7 85
WEA NKD5 WEA NKD6
128,3 359
4 Grundungstechnische Schlussfolgerungen

4.1 Allgemeine Einschéatzung der Baugrund- und Griindungsverhéltnisse

Nach den getroffenen Feststellungen sind die Baugrundverhéltnisse unterschiedlich zu
bewerten. An den Standorten WEA NKD3, WEA NKD5 und WEA NKD6 sind keine
Baugrundverbesserungen erforderlich. An den Ubrigen 3 Standorten sind die
Baugrundverhéltnisse als bedingt geeignet zu bewerten. Diese bedingte Eignung resultiert

aus dem bis in groBer Tiefe anstehenden weichen und steifen Geschiebemergel.
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Umfangreiche baugrundverbessernde MaBnahmen werden an den Standorten WEA NKD1,
WEA NKD2 und WEA NKD4 erforderlich.

Hinsichtlich Tragfahigkeit und Verformbarkeit unter Belastung sind die einzelnen erkundeten
Baugrundschichten wie folgt einzuschatzen:

Tabelle 11:

Schicht Tragféhigkeit Verformbarkeit

Mutterboden nicht grof3

Geschiebelehm/ Geschiebemergel weich: gering weich: groB3
steif: mittel steif: maBig bis grol
halbfest: gut halbfest: maBig bis gering
fest: gut fest: gering

Talsand/ Talkies gut gering

4.2 Griindungsempfehlungen

4.2.1 WEA NKD3, NKD5 und NKD6

Wie geplant kénnen Flachfundamente mit einem Durchmesser von 24 m in Anwendung
kommen. Die Grindungstiefen der Fundamente betragen 0,89 m. In den Griindungssohlen
steht tragfahiger Talsand an.

Die frostsichere Mindesterdiiberdeckung betragt 1,0 m (seitliche Verfiillung vor Beginn der

1. Frostperiode).

4.2.2 WEA NKD1, WEA NKD2 und WEA NKD4

Wie geplant kénnen Flachfundamente mit einem Durchmesser von 24 m in Anwendung
kommen. Die Grindungstiefen der Fundamente betragen 0,89 m.

Vor der Herstellung des Fundamentes sind baugrundverbessernde MaBnahmen
durchzufiihren. Aus wirtschaftlicher, technologischer und aus bodenmechanischer Sicht ist die
Herstellung von Rdittelstopfsdulen oder Bohrrammsdulen am zweckmaBigsten. Die
kalkulierten Tiefen der Rittelstopfsaulen betragen ca. 14 m unter OKG.

Die Anzahl, das Raster und die konkreten Tiefen der Saulen und das Bettungspolster werden
vom Statiker der Spezialtiefbaufirma berechnet.

Anmerkungen zu den Riittelstopfsdulen und zu den Bohrrammsé&ulen:

Bei der Bemessung der Rittelstopf- bzw. Bohrrammsaulen ist die Lage der Weichschichtringe
zu bertcksichtigen.

Durch die Herstellung von Rittelstopfsaulen bzw. Bohrrammsaulen wird die Gesamtsteifigkeit

des Baugrundes erheblich verbessert. Die Anzahl, die Tiefe und das Raster der Saulen sind
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vom Statiker der bauausfiihrenden Firma zu berechnen. Ebenso wird die Machtigkeit des
Bettungspolsters vom Statiker berechnet. Als Orientierung kann bei einem Saulenabstand von
ca. 1,5 - 1,6 m von einem Saulendurchmesser von ca. 0,7 — 0,9 m ausgegangen werden.
Die frostsichere Mindesterdiiberdeckung betragt 1,0 m (seitliche Verflllung vor Beginn der 1.
Frostperiode).

Gegebenenfalls ist firr die Herstellung der Rittelstopfsaulen ein Vorbohren erforderlich. Ortlich
kénnen Steine Hindernisse darstellen.

4.3 Berechnungskennwerte fiir Flachgriindungen, zuldssige Bodenpressung,

Setzungs- und Grundbruchberechnungen

Flr erdstatische Berechnungen kénnen den einzelnen erkundeten Schichten folgende

Berechnungskennwerte zugeordnet werden:

Tabelle 12:
Schicht wirks. wirks. natrl. Rohwichte Steifemodul,
Reibungs- |Kohésion |Roh- unter stat./dyn
winkel wichte Auftrieb
o [°] ¢’ [kN/m?] |y, 7" [KN/m?] Es,stavEs,ayn [MN/m?]
[KN/m?3]
Talsand/ Talkies |35 -40 0 21-22 12-13 mitteldicht: 40/170
dicht: 60/210
Geschiebelehm/ |26 — 33 15-8 20 - 21 10 - 11 weich: 6/60
Geschiebemergel steif: 12/80
halbfest: 20/110
fest: 30/140

Far den Standort WEA NKD1 mit den ungtinstigsten Baugrundeigenschaften wurden
Grundbruch- und Setzungsberechnungen durchgefiihrt.

Die Grundbruchsicherheit am Standort WEA 01 ist mit einem Ausnutzungsgrad von 0,07 erflllt
(siehe Anlage 2.9, Blatt 58 bis 61).

Die Gesamtsetzungen betragen am Standort WEA 01 nach erfolgter Baugrundverbesserung
ca. 6,2 cm und die Verkantungen ca. 5,2 cm (siehe Anlage 2.10, Blatt 62 bis 74). Somit sind
die Forderungen des Schalplans (Unterlage 1.8) mit einer Forderung an die Setzungs-
unterschiede des Fundamentes von < 3 mm/m erfullt.

Aus dem Verhaltnis der statischen/dynamischen Steifezahl, der Querdehnungszahl und des
Radius der Grindung ergibt sich folgende Formel fir Drehfedersteifigkeit der Kreisfunda-
mente:

4.7 x(1-v -2
Kq),dyn/stat = X Es,dyn/stat

3-A+v)x(1-v)?
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Radiusr=12m

Querdehnungszahl v = 0,30

dynamisches Steifemodul Esgyn = 170 MN/m?
statisches Steifemodul Es stat = 40 MN/m2

Bei der vorgeschlagenen Griindungsart ist folgender Mindestwert der dynamischen und
statischen Drehfedersteifigkeit vorhanden:

Ko,ayn = 319739 MNm/rad = 300000 MNm/rad
Ko,stat = 75233 MNm/rad = 60000 MNm/rad

Damit sind die Forderungen hinsichtlich der Mindestdrehfedersteifigkeiten erfillt.
Aufgrund der durchgefiihrten geotechnischen Nachweise kénnen die unter Punkt 3.2
aufgeftihrten charakteristischen Kantenpressungen fir die Windkraftanlagen zugelassen
werden. Sadmtliche Forderungen an den Baugrund werden erfUllt.

4.4  Wasserhaltung/Schutz vor Wasser

Infolge der vorgefundenen Baugrundverhaltnisse beschrénken sich die Wasserhaltungsmaf3-
nahmen auf eine offene Wasserhaltung.

Abhangig von der Niederschlagssituation sind ggf. Tiefpunkte an den Baugrubensohlrédndern
herzustellen. Von dort aus kann ggf. anfallendes Wasser abgepumpt werden.

Folgende Hinweise sind fiir die Herstellung der Griindungssohlen unbedingt zu beachten:

- Das Planum muss trocken gehalten werden.

- Niederschlagswasser muss geregelt aus dem Planum entfernt werden.

- Aufgelockerte Bereiche sind zu verdichten

- Aufgeweichte Bereiche sind auszuheben und durch Unterbeton zu ersetzen

4.5 Homogenbereiche und Béschungswinkel

Nach DIN 18 300 kénnen fir die erkundeten Baugrundschichten folgende Homogenbereiche

zugrunde gelegt werden:

Tabelle 13:
Schicht Homogenbereich
Mutterboden O
Talsand/ Talkies, Geschiebelehm/ B
Geschiebemergel
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Entsprechend DIN 4124 sind Baugruben mit Tiefen von > 1,25 m (Béschungsunterkante) bzw.
> 1,75 m (Bdéschungsoberkante) zu verbauen bzw. abzubdschen. Ohne rechnerischen Nach-

weis der Standsicherheit dirfen dabei folgende Béschungswinkel nicht Gberschritten werden:
Tabelle 14:

Schicht Béschungswinkel
Mutterboden B <45°

Talsand/ Talkies B <45°
Geschiebelehm/ Geschiebemergel (weich) B <45°
Geschiebelehm/ Geschiebemerge (steif/ B < 60°

halbfest/ fest)

bei zulaufendem Wasser B <30°

Bdschungsschultern sind lastfrei zu halten.

4.6 Hinweise zum Aufbau der Kranstellflachen und der Zufahrten

Folgenden Aufbau der Kranstellflachen schlagen wir vor:

Kranstellflichen:

- Abtrag des Mutterbodens

- Aufbau einer 40 cm machtigen Schotterschicht 0/45

- Auslegen eines Geogitters (bi-axial) mit einer Zugkraft von 40 kN, 30 cm Uberlappend
- Aufbau einer 20 cm Schotterschicht 0/32 ... 0/45

- Verdichten mit einer Walze (Gewicht ca. 15 t) in 3 Ubergéngen (3 x dynamisch)

Die Nutzung der Kranstellflachen ist abh&ngig von den konkreten Lasten der Kréne. So sind
bei einer spateren Nutzung, z. B. bei Reparaturen an den Windkraftanlagen die Kran-
stellflachen erneut zu untersuchen, da es zu Auflockerungen der Tragschicht kommen kann.

Folgenden Aufbau der Zufahrten schlagen wir vor:

Zufahrten:

- Abtrag des Mutterbodens

- Aufbau einer 50 cm machtigen Schotterschicht (0/45)

- Verdichten mit einer Walze (Gewicht ca. 15 t) in 3 Ubergédngen (1. und 2. Ubergang
dynamisch, letzter Ubergang statisch)

21071_Neukiinkendorf_6_WEA_2 Bericht_UKA.docx



Auftrags-Nr. 21/071 Baugrundgutachten 2. Bericht Seite 14
K5016000 Windenergiepark Neukiinkendorf, 6 Windkraftanlagen

4.7 Schlusswort

Die Baugrund Linke GmbH flhrte auftragsgeman eine Baugrunduntersuchung fir 6 geplante
Windkraftanlagen bei Neukinkendorf durch.

Die Aussagen des vorliegenden Gutachtens sind nur fir die Planung und die Bauausfihrung
der 0. g. BaumaBnahme zugelassen. Fir andere BaumaBnahmen besitzt das Gutachten keine
Gultigkeit.

Die Gultigkeit ist zudem nur auf den erkundeten Baugrundbereich beschrankt. Fir Baumal3-
nahmen, die auBerhalb der vorhandenen Baugrundaufschlisse liegen, sind generell zusatz-
liche oder tiefere Aufschliisse erforderlich.

Im Zuge der weiteren Planungen, bei Detailplanungen usw., kénnen sich Ergédnzungen zu

diesem Gutachtenbericht oder weitere Stellungnahmen erforderlich machen.
Sollten sich im Rahmen der weiteren Bearbeitung Anderungen gegeniiber dem diesen Bericht
zugrundeliegenden Bearbeitungsstand vom Juli 2022 ergeben, die im vorliegenden Bericht

nicht berlcksichtigt werden konnten, so bitten wir zwecks Priifung der Giiltigkeit der Aussagen
um Mitteilung.
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