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VERANLASSUNG

Unser Biro wurde am 31.07.2023 durch die Naturwind Potsdam GmbH schriftlich beauf-
tragt, fur die im Windpark Mincheberg - Mittelheide geplante Windkraftanlage EnBW 10,

einen Geotechnischen Entwurfsbericht, einschlieRlich der notwendigen Feld- und Labor-

untersuchungen, anzufertigen.

2,

UNTERLAGEN

Fur die Bearbeitung standen die nachfolgend aufgefiihrten Unterlagen zur Verfiigung:

U21

u22

u23

u2a4

u25

U226

uaz

u2s8

Geologische Karte, M.: 1 : 25.000, iber www.geo.brandenburg.de/gk25/, Landes-

amt fir Bergbau, Geologie und Rohstoffe Brandenburg

Unser Geotechnischer Entwurfsbericht zum Bauvorhaben ,Windpark Miinche-
berg-Mittelheide WEAS5, vom 27.11.2020 nebst Unterlagen

Prifbericht fir eine Typenprufung, Vestas V162-5.4/5.6/6.0/6.2 MW mit 169 m
Nabenhohe, D = 24,5 m, Kreisringfundament mit Auftrieb, Prifnr.: 3108363-23-d
Rev.4, der TUV SUD Industrie Service GmbH aus Miinchen, vom 25.02.2022

Lageplan zum Projekt Mincheberg-Mittelheide, der naturwind potsdam GmbH,
M.: 1 :12.000, vom 28.07.2023

Gelandeordinaten der Windkraftanlagenmittelpunkte, tbersandt am 01.11.2023

durch das zustandige Vermessungsbiro Horst Mohring aus Frankfurt Oder

Ergebnisse der Drucksondierungen der Firma Fugro Germany Land GmbH aus
Berlin, Ubersandt am 31.10.2023

Ergebnisse bodenmechanischer Laboruntersuchungen der Fachhochschule
Potsdam, Fachgebiet Grundbau und Bodenmechanik, vom 27.10.2023 (L63/23)

Prifbericht zur Betonaggressivitat des Bodens, WP Miincheberg - Mittelheide /
MP10 (EnBW 10), der Agrolab Agrar und Umwelt GmbH aus Kiel, Analysen-
nummer: 211983 vom 23.10.2023
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3. BAUGRUNDSTUCK UND BAUWERK

Der Standort fiir den Neubau einer Windkraftanlage befindet sich zwischen dem Maxsee
und Schonfelde, sidlich des Mincheberger Ortsteils Hoppegarten, innerhalb des

geplanten Windparks Mincheberg - Mittelheide.

Hier soll, auf der forstwirtschaftlich genutzten Flache, die Windkraftanlage EnBW 10 vom
Typ V162-6.2 MW mit Hybridturm und einer Nabenhdhe von 169 m auf einem Kreis-
ringfundament, mit einem AuRendurchmesser von D = 24,5 m, auf einer 0,1 m starken

Sauberkeitsschicht in einer Tiefe von ca. 0,24 m unter Gelande, flach gegriindet werden.

Die Gelandehéhe am Standort der Windkraftanlage EnBW 10 liegt auf einer Ordinate von
ca. 57,4 m Uber NHN.

Die Lage der geplanten Windkraftanlage geht aus der Anlage 1 und der Anlage 2 hervor.

4, BAUGRUND
41 Vorkenntnisse

Der Windpark Mincheberg - Mittelheide befindet sich im Bereich einer im Pleistozan
gebildeten Hochflache.

Hier ist mit Schmelzwasserablagerungen in Form von feinkdrnigen, schwach mittelkdrnigen
Sanden, die zum Teil schwach schluffige Beimengungen beinhalten, zu rechnen (s.
Unterlage U 2.1).

GemaR der Unterlage U 2.2 stehen am Standort der geplanten Windkraftanlage EnBW 10,
unterhalb einer ca. 0,3 m starken, sandigen, schwach humosen Oberbodenschicht, Fein-,
Mittel- und Grobsande an, die in Tiefen zwischen ca. 10,5 m und 16,5 m von

Geschiebemergel durchzogen und ab ca. 20,0 m unter Gelande unterlagert werden.

Die Sande sind bis in eine Tiefe von ca. 7,5 m unter Gelande sehr locker, locker und
mitteldicht, darunter mindestens mitteldicht gelagert; der Geschiebemergel besitzt eine

halbfeste Zustandsform.

4.2 Baugrunduntersuchungen

Zur Erkundung der Baugrundverhaltnisse wurde im Bereich der geplanten Windkraftanlage
EnBW 10 eine Kleinbohrung (S10) bis zu einer Endteufe von 15,0 m unter Geldnde
abgeteuft.
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Zur Feststellung der Lagerungsdichte bzw. der Festigkeit des anstehenden Baugrundes
wurden zudem drei Drucksondierungen als CPT-E (DS10-1 bis DS10-3) bis in Tiefen von
20,0 m und 25,0 m unter Geldnde angeordnet.

Auf Grund zu hoher Baugrundfestigkeiten musste die Drucksondierung DS10-3 in einer

Tiefe von ca. 18,5 m unter Geléande abgebrochen werden.

Die Einmessung und Kennzeichnung des Untersuchungsstandortes erfolgte durch das

beauftragte Vermessungsburo (vgl. Unterlage U 2.5).

Die Lage der genannten Aufschliisse ist aus der Anlage 1 und der Anlage 2 ersichtlich.

43 Ergebnisse der Baugrundaufschliisse

Auf der Grundlage des, wahrend der Feldarbeiten erstellten Schichtenverzeichnisses und
einer durch uns vorgenommenen Bodenansprache, wurde das in der Anlage 3 dokumen-
tierte Schichtenprofil angefertigt. Zudem sind innerhalb der Anlage 3 die Ergebnisse der
Drucksondierungen dargestellt.

Im Einzelnen kann damit am Standort der geplanten Windkraftanlage EnBW 10 von

folgendem Baugrundaufbau ausgegangen werden:

Unterhalb einer ca. 0,3 m starken, sandigen und humosen Oberbodenschicht (Mutter-
boden), stehen bis zur Aufschlussendteufe von 15,0 m unter Gelande Fein-, Mittel- und
Grobsande an (S10).

Die Drucksondierungen DS10-1 bis DS10-3 bestatigen die erkundeten Baugrundver-
haltnisse im Wesentlichen und zeigen, dass die Sande bis in eine Tiefe von ca. 6,5 m unter
Gelande locker und mitteldicht, darunter mindestens mitteldicht und dicht, lokal locker

gelagert sind.

Dariber hinaus zeigen die Drucksondierungen, dass die Sande ab ca. 14,0 m unter
Gelande bereichsweise (DS10-2) von Geschiebemergel durchzogen und unterlagert
werden, dem auf Grund der ermittelten Spitzenwiderstande von qc > 2 MN/m? dabei eine

mindestens halbfeste Zustandsform zugewiesen werden kann.

Kdrnungslinien reprasentativer Bdden sind in der Anlage 4 dargestellt.
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5. HOMOGENBEREICHE / BODENKLASSIFIZIERUNG

Die im Bereich des Untersuchungsstandortes anstehenden Bdden kdnnen gemafll VOB
Teil C, Ausgabe 2012 und Ausgabe 2015, DIN 18196:2011-05 sowie ZTV E-StB 17 wie

folgt eingestuft und klassifiziert werden:

Oberboden
Bodengruppe: OH
Lagerung: locker

Frostempfindlichkeit: gering bis mittel frostempfindlich (F2)

Der Oberboden entspricht nach VOB Teil C, Ausgabe 2012 (DIN 18300) der Bodenklasse
1 (Oberboden). Nach DIN 18915:2002-08 kann der Oberboden fir vegetationstechnische

Zwecke der Bodengruppe 2 zugeordnet werden.

Homogenbereich A / Sande
Bodengruppe: SE

Lagerung: bis ca. 6,5 m: locker und mitteldicht
ab ca. 6,5 m: mindestens mitteldicht, lokal locker

Verdichtungsfahigkeit:  gut bis mittel
Frostempfindlichkeit: nicht frostempfindlich (F1)
Durchlassigkeit [m/s]:  ki=1x 103 bis 1 x 10*

Die Sande entsprechen nach VOB, Teil C, Ausgabe 2012 (DIN 18300) der Bodenklasse 3

(leicht I6sbare Bodenarten).

Homogenbereich B / Geschiebemergel

Bodengruppe: SuU*, TL

Festigkeit: halbfest

Verdichtungsfahigkeit:  SU*:  mittel
TL: mahig

Frostempfindlichkeit: sehr frostempfindlich (F3)
Durchlassigkeit [m/s]: ki< 1x 107

Der Geschiebemergel entspricht nach VOB, Teil C, Ausgabe 2012 (DIN 18300) der Boden-
klasse 4 (mittelschwer I6sbare Bodenarten).

Innerhalb und unmittelbar oberhalb des Geschiebehorizontes ist mit Findlingen zu rechnen.

Werden weiterreichende Angaben zu Koérnungsbandern, zur Dichte und zur Festigkeit
anstehender Bdden erforderlich, sind ggf. zusatzliche Labor- bzw. Feldversuche durch-

zufihren.
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6. GRUNDWASSER

Wahrend der Baugrunduntersuchungen im September 2023 wurde kein Grundwasser

angeschnitten.

Da im Grindungsbereich kein Grundwasser ansteht, wurde hier ersatzweise eine
Bodenprobe hinsichtlich Betonaggressivitat untersucht.
Als Ergebnis konnte festgestellt werden, dass der anstehende Boden hier als nicht beton-

angreifend einzustufen ist, was gemafR DIN EN 206-1 zu der Expositionsklasse XAl fuhrt.

Die Einzelergebnisse der Bodenanalytik kdnnen der Unterlage U 2.8, die innerhalb der

Anlage 5 dargestellt ist, entnommen werden.

7. BODENKENNWERTE

Fir erdstatische Berechnungen kdénnen, auf Grund der Ansprache der gelieferten Proben,
der Bohr- und Sondierergebnisse und unserer Erfahrung die charakteristischen Boden-

kennwerte der folgenden Tabelle 1 angesetzt werden.

Die Tiefenlagen der Bodenschichten sind dem Schichtenprofil, welches innerhalb der

Anlage 3 dargestellt ist, zu entnehmen.

Tabelle 1: charakteristische Bodenkennwerte
Bodenart Bodenkennwerte
Wichte  Reibungs- Kohadsion Querdehnzahl Steifeziffer
winkel stat. / dyn.
Yr! v 0 C’k | Cuk v Es,k / Esdk
[KN/m3] ] [KN/m?] [-] [MN/m?]
Oberboden 17179 30,0 -/ - -/ - - /-
Sand
locker (l0) 18/10 30,0 - /- 0,32 40/170
mitteldicht (md) 18/ 11 32,5 -/ - 0,32 80/ 260
dicht (d) 19/ 1 35,0 -/ - 0,32 150 /420
Geschiebeboden
halbfest (sth) 21/12 30,0 60/ 100 0,35 40/170
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8. ANGABEN ZUR GRUNDUNG, ZUWEGUNG UND KRANSTELLFLACHE
8.1 Griindung

Der erkundete Baugrundaufbau und die ermittelten Baugrundfestigkeiten erlauben fir die
Windkraftanlagen EnBW 10 grundsatzlich die Ausfihrung einer Flachgriindung mittels

Kreisringfundament.

Zur Gewabhrleistung der Gebrauchstauglichkeit und Standsicherheit der Anlage werden
dazu vorab jedoch Bodenverbesserungen erforderlich, die hier als so genannte Tiefen-

verdichtung mittels Ruttelstopfverdichtung (RSV) ausgefiihrt werden sollten.

In Folge der oberflachennah anstehenden bereichsweise locker gelagerten Sande, sind die

Ruttelstopfsaulen dabei bis mindestens ca. 6,5 m unter Gelande zu fiihren.

Nachtraglich ist der oberflachennah anstehende Boden bis 0,5 m unter Griindungssohle
und damit bis ca. 0,9 unter Gelande vollstdndig gegen ein lastverteilendes Griindungs-
polster zu ersetzen.

Das aus einem Recyclingmaterial der Bodengruppe GW bestehende Polster ist bis zur
Grundungssohle bzw. bis zur Sauberkeitsschicht lagenweise verdichtet so einzubringen,

dass eine durchgehend dichte Lagerung vorherrscht.

Die, fir die Flachgrindung mittels Kreisringfundament auf einer Bodenverbesserung
erforderlichen grundbautechnischen Nachweise sind, entsprechend der gestellten
Anforderungen, im Vorfeld durch die ausfiihrende Firma, unter Zugrundelegung der in

Tabelle 1 angegebenen Bodenkennwerte, zu fiihren.

Fir die im Bereich der Riittelstopfverdichtung anstehenden Bdden ist dabei auch auf eine
Verbesserung des inneren Reibungswinkels auf durchweg mindestens ¢« = 32,5° und der

Steifeziffer auf mindestens Esx = 80 MN/m? zu achten.

Da bereichsweise mit mitteldicht gelagerten Sandschichten sowie Steinhindernissen zu
rechnen ist, wird es hier ggf. erforderlich, die Riittelstopfsaulen vorgebohrt herzustellen.
Der Erfolg der ausgefiihrten Bodenverbesserung ist nach Fertigstellung durch geeignete

Versuche bzw. Probebelastungen nachzuweisen.

Fir die, unterhalb der Ruttelstopfverdichtung anstehenden Bdden konnen dann die,
innerhalb der folgenden Tabelle 2 aufgefilnrten statischen und dynamischen

Drehfedersteifigkeiten angesetzt werden.
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Tabelle 2: EnBW 10 - statische und dynamische Drehfedersteifigkeiten

Bodenart Tiefe re A% ES,stat k(p,stat ES,dyn k(p,dyn
[mMu.GOK]| [m] | [-] | [MN/m?] | [MNm/rad] | [MN/m?] | [MNm/rad]

Sand (md) >6,5 16,16 | 0,32 80 350.400 260 1.138.900
Sand (lo) >75 16,73 | 0,32 40 194.400 170 826.200
Sand (md) >8,5 17,36 | 0,32 80 434.400 260 1.411.900

re Fundamentradius

v Querdehnzahl

Esstat Steifeziffer, statisch

Es,dyn Steifeziffer, dynamisch

Ko stat Drehfedersteifigkeit, statisch

Ke,dyn Drehfedersteifigkeit, dynamisch

Bei Einhaltung der vor genannten Griindungsempfehlungen und bei sorgfaltiger Aus-
fuhrung der Baugrundverbesserungs- und Griindungsarbeiten werden die Anforderungen
fur die Windkraftanlage des Typs VESTAS V162-6.2 MW mit einer Nabenh&he von 169 m,

von jeder erkundeten Baugrundschicht erfilllt.

Die vorhandenen statischen und dynamischen Drehfedersteifigkeiten jeder erkundeten
Schicht liegen Gber den geforderten Werten von kestat = 40.000 [MNm/rad] bzw. kedyn =
200.000 [MNm/rad].

Die angegebenen Sohlspannungen kdnnen vom Baugrund aufgenommen werden.

Die Absolutsetzung der Windkraftanlage wird maximal ca. 2,5 cm betragen.
In Folge der erfolgten Griindungsertiichtigungen werden damit keine relevanten, baugrund-

bedingten Setzungsunterschiede auftreten.

Die Standsicherheit der Windkraftanlage ist gegeben; die zum Nachweis gefihrten Berech-
nungen fur die Bemessungssituationen BS-P und BS-A kénnen der Anlage 6 entnommen

werden.
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8.2 Zuwegung und Kranstellflache

Unter der Voraussetzung, dass der in Abschnitt 4 beschriebene Baugrundaufbau im
Bereich der Verkehrsflachen hier Gbertragbar ist, kann hierzu zusammenfassend von den

nachfolgenden Gegebenheiten und Anforderungen ausgegangen werden:

- Die bis in eine Tiefe von mindestens ca. 0,3 m unter Gelande anstehende Ober-
bodenschicht ist génzlich zu entfernen und gegen ein verdichtet eingebrachtes rolliges
Material zu ersetzen. Die nach Aushub der Oberbdden freiliegenden Sande sind mit

einer Tiefenwirkung von mindestens 0,4 m nach zu verdichten.

- Der Einbau von Austausch-, Trag- und Frostschutzschichten hat lagenweise, in Ab-
hangigkeit des eingesetzten Verdichtungsgerates, mit Starken von 20 cm bis 30 cm, zu

erfolgen.

- Auszufihrende Grindungspolster sind immer, sofern nicht durch andere konstruktive
MaRnahmen die seitliche Stltzung des Polsters erreicht wird, mit einer Verbreiterung

entsprechend des Lastverteilungswinkels von ca. 45° bis auf die Solltiefe zu flihren.

- Die Verdichtungsanforderungen an die Zuwegung und die Kranstellflache kdnnen
grundséatzlich, unter Einhaltung der o0.g. Anforderungen, sowohl fir den Untergrund mit
Ev2 = 45 MN/m?, den Tragschichtaufbau mit Ev2 = 80 MN/m? bzw. Ev2 =2 100 MN/m? und
die Deckschichten mit Ev2 2 100 MN/m? bzw. Ev2 2 120 MN/m?2 bei einem

Verhaltniswert Evz2 / Ev1 < 2,3 nachgewiesen werden.

- Die geforderten Mindesttragfahigkeiten des Planums sind vor Ort durch geeignete

Verdichtungskontrollen, wie beispielsweise Plattendruckversuche, zu Gberprifen.
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ERGANZENDE HINWEISE UND EMPFEHLUNGEN

Die durchgefiihrten Untersuchungen liefern lediglich einen stichprobenartigen
Aufschluss im Bereich der geplanten Windkraftanlage. Sollte sich bei den Griindungs-
mafRnahmen die Bodensituation ortlich anders darstellen als von uns bisher erkundet,
sind wir dartiber zu informieren.

Der Untersuchungsbereich gehort zu keiner Erdbebenzone.

Der unterhalb der Oberbdden Uberwiegend anstehende gewachsene Sand, mit einer
Feuchtwichte von y = 18 kN/md, eignet sich grundsatzlich zur Uberschittung und
Wiederanfullung, auch fiir die Schnittstellen zwischen Fundamentarbeitsraum und Kran-

stellflache. Die Uberschiittung muss dabei mindestens 0,5 m betragen.

Fur die im Griindungsbereich der Windkraftanlage anstehenden Sande kann mit einem
abgeschatzten spezifischen Erdwiderstand zwischen 300 und 1000 Om gerechnet

werden.

Die Grindungs- und ggf. erforderlichen Baugrundverbesserungsarbeiten sollten geo-

technisch begleitet und Gberwacht werden.

Das Bauvorhaben ist in die geotechnische Kategorie GK-3 einzuordnen. Folgerichtig ist
nach den Vorgaben der DIN 1054 der Geotechnische Entwurfsbericht zur Fort-

schreibung zu bringen.

Fur erganzende Erlauterungen und Beratungen stehen wir gerne zur Verfigung.

Q. F e

Prof. Dr.-Ing. H. Kleen M. Sc. B. Tamme

-10 -
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Anlage 1
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Lageplanskizze
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Anlage 3

Ergebnisse der Baugrundaufschlusse
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Kornverteilungen
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Betonaggressivitat des Bodens




DOC-27-23390426-DE-P19

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

AGROLAB Agrar und Umwelt GmbH @ AGROLAB GROUP

) Your labs. Your service.
Dr.-Hell-Str. 6, 24107 Kiel, Germany
www.agrolab.de

AGROLAB Agrar&Umwelt Dr.-Hell-Str. 6, 24107 Kiel

Ingenieurburo fir Geotechnik Kleen GmbH
Berliner Stralle 124
14467 Potsdam

Datum 23.10.2023
Kundennr. 20122596
PRUFBERICHT
Auftrag 2311623 Projekt: WP Muncheberg-Mittelheide - Auftrag Boden
Betonaggressivitat
Analysennr. 211983 Mineralisch/Anorganisches Material
Probeneingang 11.10.2023
Probenahme 04.10.2023
Probenehmer Auftraggeber
Kunden-Probenbezeichnung MP 10
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode
Feststoff
Trockensubstanz Y 1% ° 96,6 0,1 DIN EN 14346 : 2007-03(PL)
Sauregrad n. Baumann-Gully W) |ml/kg 44 0,1 DIN 4030 (mod.)(PL)
Sulfat aus salzsauren Auszug v Img/kg ° 556 100 DIN 4030 (mod.)(PL)
Sulfat aus salzsauren Auszug u)*) |mmol/kg ° 6 1 DIN 4030 (mod.)(PL)
Sulfid leicht freisetzbar v mg/kg <4,0 4 DIN 38405-27 : 1992-07
(mod.)(PL)

Chlorid (CI) W) |mg/kg <10 10 DIN 4030-2 : 2008-06(PL)
Sulfid, gesamt W) | mg/kg <0,10 0,1 DIN 4030-2 : 2008-06 in

Verbindung mit DIN EN 1744-1

: 2013-03(PL)

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

Die parameterspezifischen analytischen Messunsicherheiten sowie Informationen zum Berechnungsverfahren sind auf Anfrage
verfiigbar, sofern die berichteten Ergebnisse oberhalb der parameterspezifischen Bestimmungsgrenze liegen. Die
Mindestleistungskriterien der angewandten Verfahren beruhen bezliglich der Messunsicherheit in der Regel auf der Richtlinie
2009/90/EG der Européischen 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), JéBnitzer Str. 113, 08525 Plauen
Methoden

DIN 38405-27 : 1992-07 (mod.); DIN 4030 (mod.); DIN 4030-2 : 2008-06; DIN 4030-2 : 2008-06 in Verbindung mit DIN EN 1744-1 : 2013-
03

(PL) AWV-Dr. Busse GmbH, Plauen (AGROLAB GROUP), JoRnitzer Str. 113, 08525 Plauen, fiir die zitierte Methode akkreditiert nach DIN EN ISO/IEC 17025:2018,
Akkreditierungsverfahren: D-PL-14087-01-00 DAkkS

Methoden
DIN EN 14346 : 2007-03

Hinweis zum Probenahmedatum: Das Probenahmedatum ist eine Kundeninformation.

Seite 1 von 2
AG Hildesheim Geschaftsfuhrer
HRB 200557 Dr. Paul Wimmer
Ust./VAT-ID-Nr: Dr. Jens Radicke

DE 198 696 523 Dr. Stephanie Nagorny
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Die in diesem Dokument berichteten Verfahren sind gemaB DIN EN ISO/IEC 17025:2018 akkreditiert. AusschlieBlich nicht akkreditierte Verfahren sind mit dem Symbol " *) " gekennzeichnet.

AGROLAB Agrar und Umwelt GmbH @ AGROLAB GROUP

) Your labs. Your service.
Dr.-Hell-Str. 6, 24107 Kiel, Germany

www.agrolab.de

Datum 23.10.2023
Kundennr. 20122596
PRUFBERICHT
Auftrag 2311623 Projekt: WP Miuncheberg-Mittelheide - Auftrag Boden
Betonaggressivitat
Analysennr. 211983 Mineralisch/Anorganisches Material
Kunden-Probenbezeichnung MP 10

Beginn der Priifungen: 11.10.2023
Ende der Priifungen: 19.10.2023

Die Ergebnisse beziehen sich ausschlieSlich auf die gepriiften Gegenstdnde. In Féllen, wo das Priiflabor nicht fiir die Probenahme
verantwortlich war, gelten die berichteten Ergebnisse fiir die Proben wie erhalten. Das Laboratorium ist nicht fiir die vom Kunden bereitgestellten
Informationen verantwortlich. Die ggf. im vorliegenden Priifbericht dargestellten Kundeninformationen unterliegen nicht der Akkreditierung des
Laboratoriums und kénnen sich auf die Validitat der Priifergebnisse auswirken. Die auszugsweise Vervielféltigung des Berichts ohne unsere
schriftliche Genehmigung ist nicht zuléssig. Die Ergebnisse in diesem Priifbericht werden gem&l3 der mit Ihnen schriftlich geméaf
Auftragsbestétigung getroffenen Vereinbarung in vereinfachter Weise i.S. der DIN EN ISO/IEC 17025:2018, Abs. 7.8.1.3 berichtet.

L. Corde:

AGROLAB Agrar&Umwelt Frau Larissa Gorski, Tel. 0431/22138-581
Service Team Umwelt 1, Email: umwelt1.kiel@agrolab.de

Seite 2 von 2
AG Hildesheim Geschaftsfuhrer
HRB 200557 Dr. Paul Wimmer
Ust./VAT-ID-Nr: Dr. Jens Radicke

DE 198 696 523 Dr. Stephanie Nagorny
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Standsicherheitsnachweise




Berechnungsgrundlagen:

WP Miincheberg EnBW10-P

Norm: EC 7

BS: DIN 1054: BS-P

Grundbruchformel nach DIN 4017:2006
Teilsicherheitskonzept (EC 7)

Grenzzustand EQU:

YG,dst =1.10
Yestb = 0.90
Yadst = 1.50

Grindungssohle = 0.24 m
Grundwasser = 10.00 m

Yry = 1.40 Grenztiefe mit p = 20.0 %
ye = 1.35
yq = 1.50
Yrp = 1.10

Tiefe v o) c Es K .
Boden (m] [kN/m?] ] [kN/m? [MN/m?] [ Bezeichnung
C_1 6.50 18.0/11.0 32.5 0.0 80.0 1.000 RSV
1 7.50 18.0/11.0 32.5 0.0 80.0 1.000 Sand, md
[ 8.50 18.0/10.0 30.0 0.0 40.0 1.000 Sand, lo
[ 14.00 18.0/11.0 325 0.0 80.0 1.000 Sand, md
1 >14.00 21.0/12.0 30.0 60.0 40.0 1.000 Mergel, sth

Ergebnisse Kreisringfundament
Kippnachweis nicht untersucht.
Lasten = standig / veranderlich
Vertikallast F, x = 47652.40 / 0.00 kN
Horizontalkraft Fp, xx = 0.00 / 0.00 kN
Horizontalkraft Fy,, « = 1375.00 / 0.00 kN
Moment My, = 218788.00 / 0.00 kN-m
Moment M, = 0.00 / 0.00 kN-m
Durchmesser D = 24.500 m
Durchmesser (innen) d = 11.000 m
Unter standigen Lasten:

Exzentrizitat e, = 0.000 m
Exzentrizitat e, = -4.591 m
a'=12.502 m

b'=18.540 m

Unter Gesamtlasten:

Exzentrizitat e, = 0.000 m
Exzentrizitat e, = -4.591 m

a'=12.502 m
b'=18.540 m
Grundbruch:

Teilsicherheit (Grundbruch) yg, = 1.40
ork / ora = 3094.2 /2210.15 kN/m?
Rnk = 717214.99 kN

Rnq =512296.42 kN

Vg4 =1.35-47652.40 + 1.50 - 0.00 kN
V4 =64330.74 kN

u (parallel zu y) = 0.126
Kohésionsglied = 273906.19 kN (k)
Breitenglied = 415791.50 kN (k)
Tiefenglied = 27517.30 kN (k)

cal p=313"°

cal c =27.14 KN/m?

cal y, = 15.71 kN/m?

cal oy = 4.32 kN/m?
Tragfahigkeitsbeiwerte (x):

Neo = 32.23; Ngo = 20.24; Ny = 11.48
Formbeiwerte (x):

ve = 1.364; vq=1.346; v, =0.798

Neigungsbeiwerte (x):

i. =0.952; iy = 0.954; i, = 0.927
Tragfahigkeitsbeiwerte (y):

Neo = 33.45; Ngo =21.33; Npo = 12.35
Formbeiwerte (y):

ve = 1.367; vg=1.350; v, =0.798
Neigungsbeiwerte (y):

ic =0.952; iy = 0.954; i, = 0.927

Gleitwiderstand:

Teilsicherheit (Gleitwiderstand) yg» = 1.10

N - tan(e) / yrp = 47652.40 - tan(32.50°) / 1.10
Ria = Ny - tan(p) / yrp = 27598.12 kN
Tq=1856.25 kN

p=Tyq/ Ry =0.067

Setzung infolge stéandiger Lasten:
Grenztiefe t; = 13.05 m u. GOK
Setzung (Mittel aller KPs) = 1.29 cm
Setzungen der KPs:

oben =0.18 cm

unten =2.39 cm
Verdrehung(x) (KP) = 1:937.5
Nachweis EQU:
Mg = 47652.4 - 24.50 - 0.5 - 0.90 = 525367.7
Mgyst = 218788.0 - 1.10 = 240666.8
Mequ = 240666.8 / 525367.7 = 0.458

System max dphi=1.7°
y ‘—l
z
D = 24.50
05— GS=024 0.00
50 — /\ / it
9.5 — GW =10.00 A 8.50
140 / 14.00
18.5 — \K
23.0 —
27.5 —
32.0 —
36.5 —
41.0 —
455 —
50.0 —
Grundriss
Setzungen und Spannungsverteilung aus standigen Lasten
d=11.00
D =24.50

24.50

D=

Ersatzflache

a'=12.50




Berechnungsgrundlagen:

WP Mincheberg EnBW10-A

Norm: EC7

BS: DIN 1054: BS-A

Grundbruchformel nach DIN 4017:2006
Teilsicherheitskonzept (EC 7)

Grenzzustand EQU:

YG.dst = 1.00
Yesto = 0.95
Q,dst = 1.00

Griindungssohle = 0.24 m
Grundwasser = 10.00 m

vry = 1.20 Grenztiefe mit p = 20.0 %
ye = 1.10
ya =1.10
YRh =1.10

Tiefe /' c Es K .
Boden (m] [kll/l/\%3] Pl [kN/m?] [MN/m?] [ Bezeichnung
1 6.50 18.0/11.0 325 0.0 80.0 1.000 RSV
—/1 7.50 18.0/11.0 325 0.0 80.0 1.000 Sand, md
[ 8.50 18.0/10.0 30.0 0.0 40.0 1.000 Sand, lo
[ 14.00 18.0/11.0 325 0.0 80.0 1.000 Sand, md
1 >14.00 21.0/12.0 30.0 60.0 40.0 1.000 Mergel, sth

Ergebnisse Kreisringfundament
Kippnachweis nicht untersucht.
Lasten = standig / verénderlich
Vertikallast F, = 47692.40 / 0.00 kN
Horizontalkraft Fp, xx = 0.00 / 0.00 kN

Horizontalkraft Fy,,, = 1650.00 / 0.00 kN

Moment M, = 262685.00 / 0.00 kN-m
Moment My, = 0.00 /0.00 kN-m
Durchmesser D = 24.500 m
Durchmesser (innen) d = 14.000 m
Unter sténdigen Lasten:
Exzentrizitat e, = 0.000 m
Exzentrizitat e, = -5.508 m
a'=10.185m

b'=16.530 m

Unter Gesamtlasten:

Exzentrizitat e, = 0.000 m
Exzentrizitat e, = -5.508 m

a'=10.185m
b'=16.530 m
Grundbruch:

Teilsicherheit (Grundbruch) yg, = 1.20
ork/ ora =2533.2/2111.00 kN/m?
Rnx = 426479.56 kN

Ry ¢ = 355399.63 kN

Vy=1.10 - 47692.40 + 1.10 - 0.00 kN
V4 = 52461.64 kN

M (parallel zu y) = 0.148
Kohésionsglied = 134043.39 kN (k)
Breitenglied = 272262.86 kN (k)
Tiefenglied = 20173.30 kN (k)
calp=316"°

cal c = 18.35 kN/m?

cal y, = 16.36 kN/m?*

cal oy = 4.32 KN/m?
Tragfahigkeitsbeiwerte (x):

Nco = 32.49; Ngo = 20.47; Ny = 11.67
Formbeiwerte (x):

ve = 1.333; vg=1.317; v, =0.815

Neigungsbeiwerte (x):

ic =0.942; iy =0.945; i, = 0.912
Tragfahigkeitsbeiwerte (y):

Nco = 34.41; Ngp =22.19; Ny = 13.05
Formbeiwerte (y):

ve = 1.338; vq=1.323; v, =0.815
Neigungsbeiwerte (y):

ic =0.942; ig=0.945; i, = 0.912

o<

Gleitwiderstand:

Teilsicherheit (Gleitwiderstand) yrn = 1.10

Ny - tan() / yrp = 47692.40 - tan(32.50°) / 1.10
Rt,d = N - tan((p) / YRh = 27621.28 kN
Tq=1815.00 kN

p=Ty4/ Ry =0.066

Setzung infolge sténdiger Lasten:
Grenztiefe t; = 13.99 m u. GOK
Setzung (Mittel aller KPs) = 1.49 cm
Setzungen der KPs:

oben =0.12 cm

unten = 2.87 cm
Verdrehung(x) (KP) = 1:754.7
Nachweis EQU:
Mg, = 47692.4 - 24.50 - 0.5 - 0.95 = 555020.3
Mgst = 262685.0 - 1.00 = 262685.0
Mequ = 262685.0 / 555020.3 = 0.473

System max dphi = 1.6 °
]
z
D =24.50
05— GS =0.24 0.00
45— /\ / o
8.5 — Gw = 10.00 N 8.50
12.5 — \( / 14.00
16.5 —
20.5 —
245 —
28.5 —
325 —
36.5 —
40.5 —
Grundriss
Setzungen und Spannungsverteilung aus standigen Lasten
d =14.00
D =24.50

24.50

D=

Ersatzflache

a'=10.19
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VERANLASSUNG

Unser Biro wurde am 31.07.2023 durch die Naturwind Potsdam GmbH schriftlich beauf-
tragt, fur die im Windpark Mincheberg - Mittelheide geplante Windkraftanlage EnBW 11,

einen Geotechnischen Entwurfsbericht, einschlieRlich der notwendigen Feld- und Labor-

untersuchungen, anzufertigen.

2,

UNTERLAGEN

Fur die Bearbeitung standen die nachfolgend aufgefiihrten Unterlagen zur Verfiigung:

U21

u22

u23

u2a4

u25

U226

uaz

u28

Geologische Karte, M.: 1 : 25.000, iber www.geo.brandenburg.de/gk25/, Landes-

amt fir Bergbau, Geologie und Rohstoffe Brandenburg

Unser Geotechnischer Entwurfsbericht zum Bauvorhaben ,Windpark Miinche-
berg-Mittelheide WEA4, vom 27.11.2020 nebst Unterlagen

Prifbericht fir eine Typenprufung, Vestas V162-5.4/5.6/6.0/6.2 MW mit 169 m
Nabenhohe, D = 24,5 m, Kreisringfundament mit Auftrieb, Prifnr.: 3108363-23-d
Rev.4, der TUV SUD Industrie Service GmbH aus Miinchen, vom 25.02.2022

Lageplan zum Projekt Mincheberg-Mittelheide, der naturwind potsdam GmbH,
M.: 1 :12.000, vom 28.07.2023

Gelandeordinaten der Windkraftanlagenmittelpunkte, tbersandt am 01.11.2023

durch das zustandige Vermessungsbiro Horst Mohring aus Frankfurt Oder

Ergebnisse der Drucksondierungen der Firma Fugro Germany Land GmbH aus
Berlin, Ubersandt am 31.10.2023

Ergebnisse bodenmechanischer Laboruntersuchungen der Fachhochschule
Potsdam, Fachgebiet Grundbau und Bodenmechanik, vom 27.10.2023 (L63/23)

Prifbericht zur Betonaggressivitat des Bodens, WP Miincheberg - Mittelheide /
MP11 (EnBW 11), der Agrolab Agrar und Umwelt GmbH aus Kiel, Analysen-
nummer: 211984 vom 23.10.2023
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3. BAUGRUNDSTUCK UND BAUWERK

Der Standort fiir den Neubau einer Windkraftanlage befindet sich zwischen dem Maxsee
und Schonfelde, sidlich des Mincheberger Ortsteils Hoppegarten, innerhalb des

geplanten Windparks Mincheberg - Mittelheide.

Hier soll, auf der forstwirtschaftlich genutzten Flache, die Windkraftanlage EnBW 11 vom
Typ V162-6.2 MW mit Hybridturm und einer Nabenhdhe von 169 m auf einem Kreis-
ringfundament, mit einem AuRendurchmesser von D = 24,5 m, auf einer 0,1 m starken

Sauberkeitsschicht in einer Tiefe von ca. 0,24 m unter Gelande, flach gegriindet werden.

Die Gelandehéhe am Standort der Windkraftanlage EnBW 11 liegt auf einer Ordinate von
ca. 57,8 m tUber NHN.

Die Lage der geplanten Windkraftanlage geht aus der Anlage 1 und der Anlage 2 hervor.

4, BAUGRUND
41 Vorkenntnisse

Der Windpark Mincheberg - Mittelheide befindet sich im Bereich einer im Pleistozan
gebildeten Hochflache.

Hier ist mit Schmelzwasserablagerungen in Form von feinkdrnigen, schwach mittelkdrnigen
Sanden, die zum Teil schwach schluffige Beimengungen beinhalten, zu rechnen (s.
Unterlage U 2.1).

GemaR der Unterlage U 2.2 stehen am Standort der geplanten Windkraftanlage EnBW 11,
unterhalb einer ca. 0,2 m starken, sandigen, humosen Oberbodenschicht, bis zur
Aufschlussendteufe von 15,0 m unter Gelande, Fein-, Mittel- und Grobsande an, die in
Tiefen zwischen ca. 8,5 m und 11,4 m unter Gelande von einer sandigen Geschiebe-
mergelschicht durchzogen werden.

Die Sande sind bis in eine Tiefe von ca. 7,0 m unter Gelande sehr locker, locker und
mitteldicht, darunter mindestens mitteldicht gelagert; der Geschiebemergel besitzt eine

steif-halbfeste und halbfeste Zustandsform.

4.2 Baugrunduntersuchungen

Zur Erkundung der Baugrundverhaltnisse wurde im Bereich der geplanten Windkraftanlage
EnBW 11 eine Kleinbohrung (S11) bis zu einer Endteufe von 15,0 m unter Geldnde

abgeteuft.
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Zur Feststellung der Lagerungsdichte bzw. der Festigkeit des anstehenden Baugrundes
wurden zudem drei Drucksondierungen als CPT-E (DS11-1 bis DS11-3) bis in Tiefen von
20,0 m und 25,0 m unter Geldnde angeordnet.

Auf Grund zu hoher Baugrundfestigkeiten mussten die Drucksondierungen DS11-1 und DS
11-2 in Tiefen von ca. 12,0 m (DS11-1) und ca. 19,0 m unter Gelande (DS11-2) abge-

brochen werden.

Die Einmessung und Kennzeichnung des Untersuchungsstandortes erfolgte durch das

beauftragte Vermessungsburo (vgl. Unterlage U 2.5).

Die Lage der genannten Aufschliisse ist aus der Anlage 1 und der Anlage 2 ersichtlich.

43 Ergebnisse der Baugrundaufschliisse

Auf der Grundlage des, wahrend der Feldarbeiten erstellten Schichtenverzeichnisses und
einer durch uns vorgenommenen Bodenansprache, wurde das in der Anlage 3 dokumen-
tierte Schichtenprofil angefertigt. Zudem sind innerhalb der Anlage 3 die Ergebnisse der
Drucksondierungen dargestellt.

Im Einzelnen kann damit am Standort der geplanten Windkraftanlage EnBW 11 von

folgendem Baugrundaufbau ausgegangen werden:

Unterhalb einer ca. 0,3 m starken, sandigen, stark humosen Oberbodenschicht (Mutter-
boden) stehen bis zur Aufschlussendteufe von 15,0 m unter Gelande Mittel- und Grob-
sande an, die in Tiefen zwischen ca. 7,5 m und 10,5 m unter Geldnde von einer sandigen
Geschiebemergelschicht durchzogen werden (S11).

Der in S11 erbohrte Geschiebeboden besitzt, auf Grund unserer Ansprachen und der
durchgefiihrten bodenmechanischen Versuche zur Bestimmung der Konsistenzgrenzen

und des Wassergehaltes, eine steif-halbfeste Zustandsform.

Die Drucksondierungen DS11-1 bis DS11-3 bestatigen die erkundeten Baugrundver-
haltnisse im Wesentlichen und zeigen, dass die Sande oberhalb der Geschiebe-

mergelschicht locker und mitteldicht, darunter mindestens mitteldicht gelagert sind.

Darliber hinaus zeigen die Drucksondierungen, dass der anstehenden Geschiebeboden

eine mindestens steif-halbfeste, in tieferen Lagen eine halbfeste Konsistenz besitzt.

Kérnungslinien reprasentativer Boden sind in der Anlage 4, Konsistenzgrenzen in Anlage 5

und ein Wassergehalt in der Anlage 6 dargestellt.
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5. HOMOGENBEREICHE / BODENKLASSIFIZIERUNG

Die im Bereich des Untersuchungsstandortes anstehenden Bdden kdnnen gemafll VOB
Teil C, Ausgabe 2012 und Ausgabe 2015, DIN 18196:2011-05 sowie ZTV E-StB 17 wie

folgt eingestuft und klassifiziert werden:

Oberboden
Bodengruppe: OH
Lagerung: locker

Frostempfindlichkeit: gering bis mittel frostempfindlich (F2)

Der Oberboden entspricht nach VOB Teil C, Ausgabe 2012 (DIN 18300) der Bodenklasse
1 (Oberboden). Nach DIN 18915:2002-08 kann der Oberboden firr vegetationstechnische

Zwecke der Bodengruppe 2 zugeordnet werden.

Homogenbereich A / Sande
Bodengruppe: SE

Lagerung: bis ca. 7,5 m: locker und mitteldicht
ab ca. 7,5 m: mindestens mitteldicht

Verdichtungsfahigkeit:  gut bis mittel
Frostempfindlichkeit: nicht frostempfindlich (F1)
Durchlassigkeit [m/s]:  ki=1x 103 bis 1 x 10*

Die Sande entsprechen nach VOB, Teil C, Ausgabe 2012 (DIN 18300) der Bodenklasse 3

(leicht I6sbare Bodenarten).

Homogenbereich B / Geschiebemergel

Bodengruppe: SuU*, TL
Festigkeit: steif-halbfest, halbfest
Verdichtungsfahigkeit:  SU*:  mittel

TL: mahig

Frostempfindlichkeit: sehr frostempfindlich (F3)
Durchlassigkeit [m/s]: ki< 1x 107

Der Geschiebemergel entspricht nach VOB, Teil C, Ausgabe 2012 (DIN 18300) der Boden-
klasse 4 (mittelschwer I6sbare Bodenarten).

Innerhalb und unmittelbar oberhalb des Geschiebehorizontes ist mit Findlingen zu rechnen.

Werden weiterreichende Angaben zu Koérnungsbandern, zur Dichte und zur Festigkeit
anstehender Bdden erforderlich, sind ggf. zusatzliche Labor- bzw. Feldversuche durch-

zufihren.
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6. GRUNDWASSER

Wahrend der Baugrunduntersuchungen im September 2023 wurde Grundwasser in einer
Tiefe von ca. 10,5 m unter Gelande und damit auf einer Ordinate von ca. 47,3 m Gber NHN

angeschnitten.

Da im Grindungsbereich kein Grundwasser ansteht, wurde hier ersatzweise eine
Bodenprobe hinsichtlich Betonaggressivitat untersucht.
Als Ergebnis konnte festgestellt werden, dass der anstehende Boden hier als nicht beton-

angreifend einzustufen ist, was gemafR DIN EN 206-1 zu der Expositionsklasse XAl fuhrt.

Die Einzelergebnisse der Bodenanalytik kdnnen der Unterlage U 2.8, die innerhalb der

Anlage 7 dargestellt ist, enthommen werden.

7. BODENKENNWERTE

Fir erdstatische Berechnungen kdénnen, auf Grund der Ansprache der gelieferten Proben,
der Bohr- und Sondierergebnisse und unserer Erfahrung die charakteristischen Boden-

kennwerte der folgenden Tabelle 1 angesetzt werden.

Die Tiefenlagen der Bodenschichten sind dem Schichtenprofil, welches innerhalb der

Anlage 3 dargestellt ist, zu entnehmen.

Tabelle 1: charakteristische Bodenkennwerte
Bodenart Bodenkennwerte
Wichte  Reibungs- Kohadsion Querdehnzahl Steifeziffer
winkel stat. / dyn.
Yr! v 0 C’k | Cuk v Es,k / Esdk
[KN/m3] ] [kN/m?] [-] [MN/m?]
Oberboden 17179 30,0 -/ - -/ - - /-
Sand
locker (l0) 18/10 30,0 - /- 0,32 40/170
mitteldicht (md) 18/ 11 32,5 -/ - 0,32 80/ 260
dicht (d) 19/ 1 35,0 -/ - 0,32 150/ 420
Geschiebeboden
steif (stf) 20/ 11 30,0 15/45 0,35 10/80
halbfest (sth) 21/12 30,0 60/ 100 0,35 40/170
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8. ANGABEN ZUR GRUNDUNG, ZUWEGUNG UND KRANSTELLFLACHE
8.1 Griindung

Der erkundete Baugrundaufbau und die ermittelten Baugrundfestigkeiten erlauben fir die
Windkraftanlagen EnBW 11 grundsatzlich die Ausfihrung einer Flachgriindung mittels

Kreisringfundament.

Zur Gewabhrleistung der Gebrauchstauglichkeit und Standsicherheit der Anlage werden
dazu vorab jedoch Bodenverbesserungen erforderlich, die hier als so genannte Tiefen-

verdichtung mittels Ruittelstopfverdichtung (RSV) ausgefiihrt werden sollten.

In Folge der oberflachennah anstehenden bereichsweise locker gelagerten Sande, sind die

Ruttelstopfsaulen dabei bis mindestens ca. 7,5 m unter Gelande zu fiihren.

Nachtraglich ist der oberflachennah anstehende Boden bis 0,5 m unter Griindungssohle
und damit bis ca. 0,9 unter Gelande vollstdndig gegen ein lastverteilendes Griindungs-
polster zu ersetzen.

Das aus einem Recyclingmaterial der Bodengruppe GW bestehende Polster ist bis zur
Grundungssohle bzw. bis zur Sauberkeitsschicht lagenweise verdichtet so einzubringen,

dass eine durchgehend dichte Lagerung vorherrscht.

Die, fir die Flachgrindung mittels Kreisringfundament auf einer Bodenverbesserung
erforderlichen grundbautechnischen Nachweise sind, entsprechend der gestellten
Anforderungen, im Vorfeld durch die ausfiihrende Firma, unter Zugrundelegung der in

Tabelle 1 angegebenen Bodenkennwerte, zu fiihren.

Fir die im Bereich der Riittelstopfverdichtung anstehenden Bdden ist dabei auch auf eine
Verbesserung des inneren Reibungswinkels auf durchweg mindestens ¢« = 32,5° und der

Steifeziffer auf mindestens Esx = 80 MN/m? zu achten.

Da bereichsweise mit mitteldicht gelagerten Sandschichten und Steinhindernissen zu
rechnen ist, wird es hier ggf. erforderlich, die Rittelstopfsaulen vorgebohrt herzustellen.
Der Erfolg der ausgefiihrten Bodenverbesserung ist nach Fertigstellung durch geeignete

Versuche bzw. Probebelastungen nachzuweisen.

Fir die, unterhalb der Ruttelstopfverdichtung anstehenden Bdden konnen dann die,
innerhalb der folgenden Tabelle 2 aufgefilnrten statischen und dynamischen

Drehfedersteifigkeiten angesetzt werden.
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Tabelle 2: EnBW 11 - statische und dynamische Drehfedersteifigkeiten

Bodenart Tiefe re A% ES,stat k(p,stat ES,dyn k(p,dyn
[mMu.GOK]| [m] | [-] | [MN/m?] | [MNm/rad] | [MN/m?] | [MNm/rad]

Mergel >75 16,80 | 0,35 25 112.700 120 538.700
(stf-sth)
Sand (md) >10,0 18,24 | 0,32 80 503.900 260 1.637.700

re Fundamentradius

v Querdehnzahl

Esstat Steifeziffer, statisch

Es,dyn Steifeziffer, dynamisch

Ko stat Drehfedersteifigkeit, statisch

Ke,dyn Drehfedersteifigkeit, dynamisch

Bei Einhaltung der vor genannten Griindungsempfehlungen und bei sorgfaltiger Aus-
fihrung der Baugrundverbesserungs- und Griindungsarbeiten werden die Anforderungen
fur die Windkraftanlage des Typs VESTAS V162-6.2 MW mit einer Nabenh&he von 169 m,

von jeder erkundeten Baugrundschicht erfilllt.

Die vorhandenen statischen und dynamischen Drehfedersteifigkeiten jeder erkundeten
Schicht liegen Gber den geforderten Werten von kestat = 40.000 [MNm/rad] bzw. kedyn =
200.000 [MNm/rad].

Die angegebenen Sohlspannungen kdnnen vom Baugrund aufgenommen werden.

Die Absolutsetzung der Windkraftanlage wird maximal ca. 3,0 cm betragen.
In Folge der erfolgten Griindungsertiichtigungen werden damit keine relevanten, baugrund-

bedingten Setzungsunterschiede auftreten.

Die Standsicherheit der Windkraftanlage ist gegeben; die zum Nachweis gefihrten Berech-
nungen fur die Bemessungssituationen BS-P und BS-A kénnen der Anlage 8 entnommen

werden.
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8.2 Zuwegung und Kranstellflache

Unter der Voraussetzung, dass der in Abschnitt 4 beschriebene Baugrundaufbau im
Bereich der Verkehrsflachen hier Gbertragbar ist, kann hierzu zusammenfassend von den

nachfolgenden Gegebenheiten und Anforderungen ausgegangen werden:

- Die bis in eine Tiefe von mindestens ca. 0,3 m unter Gelande anstehende Ober-
bodenschicht ist génzlich zu entfernen und gegen ein verdichtet eingebrachtes rolliges
Material zu ersetzen. Die nach Aushub der Oberbdden freiliegenden Sande sind mit

einer Tiefenwirkung von mindestens 0,4 m nach zu verdichten.

- Der Einbau von Austausch-, Trag- und Frostschutzschichten hat lagenweise, in Ab-
hangigkeit des eingesetzten Verdichtungsgerates, mit Starken von 20 cm bis 30 cm, zu

erfolgen.

- Auszufihrende Grindungspolster sind immer, sofern nicht durch andere konstruktive
MaRnahmen die seitliche Stltzung des Polsters erreicht wird, mit einer Verbreiterung

entsprechend des Lastverteilungswinkels von ca. 45° bis auf die Solltiefe zu flihren.

- Die Verdichtungsanforderungen an die Zuwegung und die Kranstellflache kdnnen
grundséatzlich, unter Einhaltung der o0.g. Anforderungen, sowohl fir den Untergrund mit
Ev2 = 45 MN/m?, den Tragschichtaufbau mit Ev2 = 80 MN/m? bzw. Ev2 =2 100 MN/m? und
die Deckschichten mit Ev2 2 100 MN/m? bzw. Evz2 2 120 MN/m? bei einem Verhaltnis-

wert Ev2 / Ev1 £ 2,3 nachgewiesen werden.

- Die geforderten Mindesttragfahigkeiten des Planums sind vor Ort durch geeignete

Verdichtungskontrollen, wie beispielsweise Plattendruckversuche, zu Gberprifen.
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ERGANZENDE HINWEISE UND EMPFEHLUNGEN

Die durchgefiihrten Untersuchungen liefern lediglich einen stichprobenartigen
Aufschluss im Bereich der geplanten Windkraftanlage. Sollte sich bei den Griindungs-
mafRnahmen die Bodensituation ortlich anders darstellen als von uns bisher erkundet,
sind wir dartiber zu informieren.

Der Untersuchungsbereich gehort zu keiner Erdbebenzone.

Der unterhalb der Oberbdden Uberwiegend anstehende gewachsene Sand, mit einer
Feuchtwichte von y = 18 kN/md, eignet sich grundsatzlich zur Uberschittung und
Wiederanfullung, auch fiir die Schnittstellen zwischen Fundamentarbeitsraum und Kran-

stellflache. Die Uberschiittung muss dabei mindestens 0,5 m betragen.

Fur die im Griindungsbereich der Windkraftanlage anstehenden Sande kann mit einem
abgeschatzten spezifischen Erdwiderstand zwischen 300 und 1000 Om gerechnet

werden.

Die Grindungs- und ggf. erforderlichen Baugrundverbesserungsarbeiten sollten geo-

technisch begleitet und Gberwacht werden.

Das Bauvorhaben ist in die geotechnische Kategorie GK-3 einzuordnen. Folgerichtig ist
nach den Vorgaben der DIN 1054 der Geotechnische Entwurfsbericht zur Fort-

schreibung zu bringen.

Fur erganzende Erlauterungen und Beratungen stehen wir gerne zur Verfigung.

Q. F e

Prof. Dr.-Ing. H. Kleen M. Sc. B. Tamme

-10 -
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Anlage 1

Ubersicht
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Anlage 2

Lageplanskizze
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Anlage 3

Ergebnisse der Baugrundaufschlusse
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Anlage 4

Kornverteilungen




FH Potsdam . Projekt: WP Miincheberg - Mittelheide / EnBW 11
FB Bauingenieurwesen KO rnve rte I | u ng Projektnr.: L 62/23
FG Grundbau und Bodenmechanik DIN EN ISO 17892-4 Anlage: 27.10.2023
Grundbaulabor Datum: 4
Ton Schluff Sand Kies Steine
Fein- Mittel- Grob- Mittel- Grob- Mittel- Grob-
100 pu= — R
Pl
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| -~7
vl /
80 = .
e ///
70 ‘ II
7 / /
/ //
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0.002 0.006 0.02 0.06 0.2 0.6
Korndurchmesser in mm
Labornummer s11-1,9 ————s11-39 == s11-8,5
Entnahmestelle S11 S11 S11
Entnahmetiefe 0,3-1,9m 3,3-39m 7,5-8,5m
Ungleichférm. Cu 23 4.3 49.7
Kriimmungszahl Cc 0.9 1.5 10.8
Bodengruppe SE SE TL
Anteil < 0.063 mm 0.8 % 1.0% 28.5 %
Frostempfindl.klasse F1 F1 F3
kf nach Beyer 1.9E-04 m/s 4.3E-04 m/s -(Cu>30)
kf nach USBR - (d10>0.02) - (d10>0.02) 8.1E-07 m/s
kf nach Kaubisch - (0.063 <= 10%) - (0.063 <= 10%) 2.5E-07 m/s
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Anlage 5

Konsistenzgrenzen




FH Potsdam Projekt WP Miincheberg - Mittelheide / EnBW 11
FB Bauingenieurwesen Projektnr.: L 62/23
FG Grundbau und Bodenmechanik Anlage 5
Grundbaulabor Datum : 27.10.2023
Z t d Labornummer: s11-8,5
ustan Sgrenzen Entnahmestelle: S11
DIN EN 1SO 17892-12 Entnahmetiefe : 7,5-8,5 m
FlieRgrenze Ausroligrenze
Behalter-Nr. 1 W1 P15 W4 1 2 4
Zahl der Schlage 37 31 24 20
Feuchte Probe + Behalter m; + mg [g]| 62.32 | 59.26 | 62.17 | 62.34 30.92 | 30.36 | 31.17
Trockene Probe + Behalter m, + mg [g]| 59.25 | 56.23 | 58.79 | 58.58 29.83 | 29.31 | 30.07
Behalter mg [g]| 40.99 | 38.60 | 40.20 | 38.84 21.21 | 21.03 | 21.37
Wasser m;-m,=m, [g]| 3.07 3.03 3.38 3.76 1.09 1.05 1.10
Trockene Probe m, [g]| 18.26 | 17.63 | 18.59 | 19.74 8.62 8.28 8.70 | Mittel
Wassergehalt%=w [[1| 0.168 | 0.172 | 0.182 | 0.190 0.126 | 0.127 | 0.126 | 0.126
0'40, _ Wassergehalt w, = 0.125
— - FlieRgrenze w, = 0.181
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Anlage 6

Wassergehalte




FH Potsdam Projekt WP Miincheberg - Mittelheide / EnBW 11
FB Bauingenieurwesen Projektnr.: L 62/23
FG Grundbau und Bodenmechanik Anlage : 6
Grundbaulabor Datum 27.10.2023
Labor-Nr.: s11-10,0

Wassergehalt

DIN ISO/TS 17892-1

Aufschluss-Nr. S11

Tiefe: 8,5-10,0 m
Schale u. Probe feucht [g] =240.65¢ Schale u. Probe trocken [g] =226.25¢g
Schale Nr. Schale u. Probe trocken [g] =226.25¢ Gewicht Schale [9] =109.24 g
200 Wassergehalt [a] = 1440¢g Probe trocken G [a] =117.01g9
Wassergehalt [%] = 123 %
Schale u. Probe feucht [g] = g Schale u. Probe trocken [g] = g
Schale Nr. Schale u. Probe trocken [g] = g Gewicht Schale [a] = g
Wassergehalt [a] = g Probe trocken G [a] = g
Wassergehalt [%] = %
Mittel = 123 %
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Anlage 7

Betonaggressivitat des Bodens




DOC-27-23390426-DE-P21

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

AGROLAB Agrar und Umwelt GmbH @ AGROLAB GROUP

) Your labs. Your service.
Dr.-Hell-Str. 6, 24107 Kiel, Germany

www.agrolab.de

AGROLAB Agrar&Umwelt Dr.-Hell-Str. 6, 24107 Kiel

Ingenieurburo fir Geotechnik Kleen GmbH
Berliner Stralle 124
14467 Potsdam

Datum 23.10.2023
Kundennr. 20122596
PRUFBERICHT
Auftrag 2311623 Projekt: WP Muncheberg-Mittelheide - Auftrag Boden
Betonaggressivitat
Analysennr. 211984 Mineralisch/Anorganisches Material
Probeneingang 11.10.2023
Probenahme 04.10.2023
Probenehmer Auftraggeber
Kunden-Probenbezeichnung MP 11
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode
Feststoff
Trockensubstanz Y 1% ° 97,1 0,1 DIN EN 14346 : 2007-03(PL)
Sauregrad n. Baumann-Gully W) |ml/kg 18 0,1 DIN 4030 (mod.)(PL)
Sulfat aus salzsauren Auszug v Img/kg ° 117 100 DIN 4030 (mod.)(PL)
Sulfat aus salzsauren Auszug u)*) |mmol/kg ° 1 1 DIN 4030 (mod.)(PL)
Sulfid leicht freisetzbar v mg/kg <4,0 4 DIN 38405-27 : 1992-07
(mod.)(PL)

Chlorid (CI) W) |mg/kg <10 10 DIN 4030-2 : 2008-06(PL)
Sulfid, gesamt v* mg/kg 0,57 0,1 DIN 4030-2 : 2008-06 in

Verbindung mit DIN EN 1744-1

: 2013-03(PL)

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

Die parameterspezifischen analytischen Messunsicherheiten sowie Informationen zum Berechnungsverfahren sind auf Anfrage
verfiigbar, sofern die berichteten Ergebnisse oberhalb der parameterspezifischen Bestimmungsgrenze liegen. Die
Mindestleistungskriterien der angewandten Verfahren beruhen bezliglich der Messunsicherheit in der Regel auf der Richtlinie
2009/90/EG der Européischen 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), JéBnitzer Str. 113, 08525 Plauen
Methoden

DIN 38405-27 : 1992-07 (mod.); DIN 4030 (mod.); DIN 4030-2 : 2008-06; DIN 4030-2 : 2008-06 in Verbindung mit DIN EN 1744-1 : 2013-
03

(PL) AWV-Dr. Busse GmbH, Plauen (AGROLAB GROUP), JoRnitzer Str. 113, 08525 Plauen, fiir die zitierte Methode akkreditiert nach DIN EN ISO/IEC 17025:2018,
Akkreditierungsverfahren: D-PL-14087-01-00 DAkkS

Methoden
DIN EN 14346 : 2007-03

Hinweis zum Probenahmedatum: Das Probenahmedatum ist eine Kundeninformation.
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AG Hildesheim Geschaftsfuhrer
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Ust./VAT-ID-Nr: Dr. Jens Radicke

DE 198 696 523 Dr. Stephanie Nagorny
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Die in diesem Dokument berichteten Verfahren sind gemaB DIN EN ISO/IEC 17025:2018 akkreditiert. AusschlieBlich nicht akkreditierte Verfahren sind mit dem Symbol " *) " gekennzeichnet.

AGROLAB Agrar und Umwelt GmbH @ AGROLAB GROUP

) Your labs. Your service.
Dr.-Hell-Str. 6, 24107 Kiel, Germany

www.agrolab.de

Datum 23.10.2023
Kundennr. 20122596
PRUFBERICHT
Auftrag 2311623 Projekt: WP Mincheberg-Mittelheide - Auftrag Boden
Betonaggressivitat
Analysennr. 211984 Mineralisch/Anorganisches Material
Kunden-Probenbezeichnung MP 11

Beginn der Priifungen: 11.10.2023
Ende der Priifungen: 19.10.2023

Die Ergebnisse beziehen sich ausschlieSlich auf die gepriiften Gegenstdnde. In Féllen, wo das Priiflabor nicht fiir die Probenahme
verantwortlich war, gelten die berichteten Ergebnisse fiir die Proben wie erhalten. Das Laboratorium ist nicht fiir die vom Kunden bereitgestellten
Informationen verantwortlich. Die ggf. im vorliegenden Priifbericht dargestellten Kundeninformationen unterliegen nicht der Akkreditierung des
Laboratoriums und kénnen sich auf die Validitat der Priifergebnisse auswirken. Die auszugsweise Vervielféltigung des Berichts ohne unsere
schriftliche Genehmigung ist nicht zuléssig. Die Ergebnisse in diesem Priifbericht werden gem&l3 der mit Ihnen schriftlich geméaf
Auftragsbestétigung getroffenen Vereinbarung in vereinfachter Weise i.S. der DIN EN ISO/IEC 17025:2018, Abs. 7.8.1.3 berichtet.

L. Corde:

AGROLAB Agrar&Umwelt Frau Larissa Gorski, Tel. 0431/22138-581
Service Team Umwelt 1, Email: umwelt1.kiel@agrolab.de
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AG Hildesheim Geschaftsfuhrer
HRB 200557 Dr. Paul Wimmer
Ust./VAT-ID-Nr: Dr. Jens Radicke

DE 198 696 523 Dr. Stephanie Nagorny
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Anlage 8

Standsicherheitsnachweise




Berechnungsgrundlagen:

WP Miincheberg EnBW11-P

Norm: EC 7

BS: DIN 1054: BS-P

Grundbruchformel nach DIN 4017:2006
Teilsicherheitskonzept (EC 7)

Grenzzustand EQU:

YG,dst =1.10
YG.stb = 0.90
YQ,dst = 1.50

Grindungssohle = 0.24 m
Grundwasser = 8.00 m

yry = 1.40 Grenztiefe mit p = 20.0 %
ve =1.35
ya = 1.50
YR =1.10

Tiefe v [ [ Es K .
Boden [m] [kN/m?] ] [kN/m? [MN/m?] & Bezeichnung
C_1 7.50 18.0/11.0 32.5 0.0 80.0 1.000 RSV
] 10.00 21.0/12.0 30.0 40.0 25.0 1.000 Mergel, stf-sth
3 >10.00 18.0/11.0 32.5 0.0 80.0 1.000 Sand, md

Ergebnisse Kreisringfundament
Kippnachweis nicht untersucht.
Lasten = standig / veranderlich
Vertikallast F, x = 47652.40 / 0.00 kN
Horizontalkraft Fp, xx = 0.00 / 0.00 kN
Horizontalkraft Fy,,, = 1375.00 / 0.00 kN
Moment My = 218788.00 / 0.00 kN-m
Moment M, = 0.00 / 0.00 kN-m
Durchmesser D = 24.500 m
Durchmesser (innen) d = 11.000 m
Unter standigen Lasten:

Exzentrizitat e, = 0.000 m
Exzentrizitat e, = -4.591 m
a'=12.502 m

b'=18.540 m

Unter Gesamtlasten:

Exzentrizitat e, = 0.000 m
Exzentrizitat ey = -4.591 m

a'=12.502 m
b'=18.540 m
Grundbruch:

Teilsicherheit (Grundbruch) yg, = 1.40
ORk / ORd = 2302.0 / 1644.27 kN/m?
Rnx = 533581.22 kN

Rnq =381129.44 kN
Vy=1.35"47652.40 + 1.50 - 0.00 kN
V4 =64330.74 kN

u (parallel zu y) = 0.169
Kohésionsglied = 41986.39 kN (k)
Breitenglied = 460509.86 kN (k)
Tiefenglied = 31084.97 kN (k)

cal p=323°

cal c = 3.81 kN/m?

cal y2 = 14.85 kN/m?®

cal oy = 4.32 kN/m?
Tragfahigkeitsbeiwerte (x):

NcO = 3656, NdO = 2416, NbO =14.67
Formbeiwerte (x):

ve = 1.376; vq=1.361; v, =0.798

Neigungsbeiwerte (x):

i. =0.952; iy = 0.954; i, = 0.927
Tragfahigkeitsbeiwerte (y):

Neo = 36.30; Ngo =23.92; Ny = 14.47
Formbeiwerte (y):

ve = 1.376; vq=1.360; v, =0.798
Neigungsbeiwerte (y):

ic =0.952; iy = 0.954; i, = 0.927

Gleitwiderstand:

Teilsicherheit (Gleitwiderstand) yg» = 1.10

N - tan(op) / yrn = 47652.40 - tan(32.50°) / 1.10
Rig = N - tan(¢) / yrp = 27598.12 kN

Tq = 1856.25 kN

M= Td / th =0.067

Setzung infolge stéandiger Lasten:
Grenztiefe t; = 13.50 m u. GOK
Setzung (Mittel aller KPs) = 1.62 cm
Setzungen der KPs:

oben =0.27 cm

unten = 2.96 cm
Verdrehung(x) (KP) = 1:768.9
Nachweis EQU:
Mg = 47652.4 - 24.50 - 0.5 - 0.90 = 525367.7
Mgyst = 218788.0 - 1.10 = 240666.8
Mequ = 240666.8 / 525367.7 = 0.458

System max dphi=24"°

D =24.50
GS =0.24

0.00

7.50

10.00

Grundriss
Setzungen und Spannungsverteilung aus standigen Lasten
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Berechnungsgrundlagen:
WP Miincheberg EnBW11-A
Norm: EC 7

BS: DIN 1054: BS-A

Grundbruchformel nach DIN 4017:2006

Teilsicherheitskonzept (EC 7)

Grenzzustand EQU:

YG,dst =1.00
Yesto = 0.95
Ya.ast = 1.00

Grindungssohle = 0.24 m
Grundwasser = 8.00 m

YRy = 1.20 Grenztiefe mit p = 20.0 %
v6=1.10
ya=1.10
YR = 1.10

Tiefe £ ¢ c Es K .
Boden [m] [kN/m?] ] [kN/m? [MN/m?] [ Bezeichnung
1 7.50 18.0/11.0 32.5 0.0 80.0 1.000 RSV
1 10.00 21.0/12.0 30.0 40.0 25.0 1.000 Mergel, stf-sth
7 >10.00 18.0/11.0 32.5 0.0 80.0 1.000 Sand, md

Ergebnisse Kreisringfundament
Kippnachweis nicht untersucht.
Lasten = standig / verénderlich
Vertikallast F, = 47692.40 / 0.00 kN
Horizontalkraft Fy, xx = 0.00 / 0.00 kN

Horizontalkraft F,, = 1650.00 / 0.00 kN

Moment My = 262685.00 / 0.00 kN-m
Moment M, = 0.00 / 0.00 kN-m
Durchmesser D = 24.500 m
Durchmesser (innen) d = 14.000 m
Unter standigen Lasten:
Exzentrizitat e, = 0.000 m
Exzentrizitat e, = -5.508 m
a'=10.185m

b'=16.530 m

Unter Gesamtlasten:

Exzentrizitat e, = 0.000 m
Exzentrizitat e, = -5.508 m

a'=10.185m
b'=16.530 m
Grundbruch:

Teilsicherheit (Grundbruch) yg, = 1.20
ork | org = 2039.4 / 1699.47 kN/m?
Rnx = 343338.24 kN

Rnq4 =286115.20 kN

Vy4=1.10 - 47692.40 + 1.10 - 0.00 kN
V4 = 52461.64 kN

u (parallel zu y) = 0.183
Kohésionsglied = 36617.78 kN (k)
Breitenglied = 285040.85 kN (k)
Tiefenglied = 21679.61 kN (k)

cal p=322°

cal ¢ = 4.76 kN/m?

cal y, = 15.60 kN/m?

cal oy = 4.32 KN/m?
Tragfahigkeitsbeiwerte (x):

Nco = 36.50; Ngo =24.11; Ny = 14.63
Formbeiwerte (x):

ve = 1.344; v4=1.330; v, =0.815

Neigungsbeiwerte (x):

ic =0.942; iy =0.945; i, =0.912
Tragfahigkeitsbeiwerte (y):

Neo = 36.12; Ngo =23.75; Npo = 14.33
Formbeiwerte (y):

ve = 1.343; v4=1.328; v, =0.815
Neigungsbeiwerte (y):

ic =0.942; iy =0.945; i, =0.912

Gleitwiderstand:

Teilsicherheit (Gleitwiderstand) yg, = 1.10

N - tan(op) / yrn = 47692.40 - tan(32.50°) / 1.10
Ria = N - tan(e) / yrn = 27621.28 kN
Tq=1815.00 kN

p=Tg/Ryg=0.066

Setzung infolge standiger Lasten:
Grenztiefe t; = 14.42 m u. GOK
Setzung (Mittel aller KPs) = 1.83 cm
Setzungen der KPs:

oben =0.18 cm

unten = 3.49 cm
Verdrehung(x) (KP) =1:626.1
Nachweis EQU:
Mg = 47692.4 - 24.50 - 0.5 - 0.95 = 555020.3
Mgst = 262685.0 - 1.00 = 262685.0
Mequ = 262685.0 / 555020.3 = 0.473

System max dphi=2.3"°

D = 24.50
GS=0.24 0.00
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Grundriss
Setzungen und Spannungsverteilung aus standigen Lasten
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VERANLASSUNG

Unser Biro wurde am 31.07.2023 durch die Naturwind Potsdam GmbH schriftlich beauf-
tragt, fur die im Windpark Mincheberg - Mittelheide geplante Windkraftanlage EnBW 12,

einen Geotechnischen Entwurfsbericht, einschlieRlich der notwendigen Feld- und Labor-

untersuchungen, anzufertigen.

2,

UNTERLAGEN

Fur die Bearbeitung standen die nachfolgend aufgefiihrten Unterlagen zur Verfiigung:

U21

u22

u23

u2a4

u25

U226

uaz

u2s8

Geologische Karte, M.: 1 : 25.000, iber www.geo.brandenburg.de/gk25/, Landes-

amt fir Bergbau, Geologie und Rohstoffe Brandenburg

Unser Geotechnischer Entwurfsbericht zum Bauvorhaben ,Windpark Miinche-
berg-Mittelheide WEA3, vom 27.11.2020 nebst Unterlagen

Prifbericht fir eine Typenpriufung, Vestas V162-5.4/5.6/6.0/6.2 MW mit 169 m
Nabenhohe, D = 24,5 m, Kreisringfundament mit Auftrieb, Prifnr.: 3108363-23-d
Rev.4, der TUV SUD Industrie Service GmbH aus Miinchen, vom 25.02.2022

Lageplan zum Projekt Mincheberg-Mittelheide, der naturwind potsdam GmbH,
M.: 1 :12.000, vom 28.07.2023

Gelandeordinaten der Windkraftanlagenmittelpunkte, tbersandt am 01.11.2023

durch das zustandige Vermessungsbiro Horst Mohring aus Frankfurt Oder

Ergebnisse der Drucksondierungen der Firma Fugro Germany Land GmbH aus
Berlin, Ubersandt am 31.10.2023

Ergebnisse bodenmechanischer Laboruntersuchungen der Fachhochschule
Potsdam, Fachgebiet Grundbau und Bodenmechanik, vom 27.10.2023 (L63/23)

Prifbericht zur Betonaggressivitat des Bodens, WP Miincheberg - Mittelheide /
MP12 (EnBW 12), der Agrolab Agrar und Umwelt GmbH aus Kiel, Analysen-
nummer: 211985 vom 23.10.2023
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3. BAUGRUNDSTUCK UND BAUWERK

Der Standort fiir den Neubau einer Windkraftanlage befindet sich zwischen dem Maxsee
und Schonfelde, sidlich des Mincheberger Ortsteils Hoppegarten, innerhalb des

geplanten Windparks Mincheberg - Mittelheide.

Hier soll, auf der forstwirtschaftlich genutzten Flache, die Windkraftanlage EnBW 12 vom
Typ V162-6.2 MW mit Hybridturm und einer Nabenhdhe von 169 m auf einem Kreis-
ringfundament, mit einem AuRendurchmesser von D = 24,5 m, auf einer 0,1 m starken

Sauberkeitsschicht in einer Tiefe von ca. 0,24 m unter Gelande, flach gegriindet werden.

Die Gelandehéhe am Standort der Windkraftanlage EnBW 12 liegt auf einer Ordinate von
ca. 55,9 m tber NHN.

Die Lage der geplanten Windkraftanlage geht aus der Anlage 1 und der Anlage 2 hervor.

4, BAUGRUND
41 Vorkenntnisse

Der Windpark Mincheberg - Mittelheide befindet sich im Bereich einer im Pleistozan
gebildeten Hochflache.

Hier ist mit Schmelzwasserablagerungen in Form von feinkdrnigen, schwach mittelkdrnigen
Sanden, die zum Teil schwach schluffige Beimengungen beinhalten, zu rechnen (s.
Unterlage U 2.1).

Gemal der Unterlage U 2.2 stehen am Untersuchungsstandort, unterhalb einer ca. 0,1 m
starken, sandigen, stark humosen Oberbodenschicht, bis zur Aufschlussendteufe von 15,0

m unter Gelande, Fein-, Mittel- und Grobsande an.

Die Sande sind durchweg mindestens mitteldicht, lokal locker gelagert; dartiber hinaus
stellenweise anstehende dinne Geschiebemergellagen besitzen eine mindestens

halbfeste Zustandsform.

4.2 Baugrunduntersuchungen

Zur Erkundung der Baugrundverhaltnisse wurde im Bereich der geplanten Windkraftanlage
EnBW 12 eine Kleinbohrung (S12) bis zu einer Endteufe von 15,0 m unter Geldnde
abgeteuft.



IGK

GmbH

Zur Feststellung der Lagerungsdichte bzw. der Festigkeit des anstehenden Baugrundes
wurden zudem drei Drucksondierungen als CPT-E (DS12-1 bis DS12-3) bis in Tiefen von
20,0 m und 25,0 m unter Geldnde angeordnet.

Auf Grund zu hoher Baugrundfestigkeiten musste die Drucksondierung DS12-2 wegen

Auslastung in einer Tiefe von ca. 17,5 m unter Geldnde abgebrochen werden.

Die Einmessung und Kennzeichnung des Untersuchungsstandortes erfolgte durch das

beauftragte Vermessungsburo (vgl. Unterlage U 2.5).

Die Lage der genannten Aufschliisse ist aus der Anlage 1 und der Anlage 2 ersichtlich.

43 Ergebnisse der Baugrundaufschliisse

Auf der Grundlage des, wahrend der Feldarbeiten erstellten Schichtenverzeichnisses und
einer durch uns vorgenommenen Bodenansprache, wurde das in der Anlage 3 dokumen-
tierte Schichtenprofil angefertigt. Zudem sind innerhalb der Anlage 3 die Ergebnisse der
Drucksondierungen dargestellt.

Im Einzelnen kann damit am Standort der geplanten Windkraftanlage EnBW 12 von

folgendem Baugrundaufbau ausgegangen werden:

Unterhalb einer ca. 0,2 m starken, sandigen, stark humosen Oberbodenschicht (Mutter-
boden) stehen bis zur Aufschlussendteufe von 15,0 m unter Gelande Fein-, Mittel- und

Grobsande an.

Die Drucksondierungen DS12-1 bis DS12-3 bestatigen die erkundeten Baugrundver-
haltnisse im Wesentlichen und ergeben fir die Sande bis maximal ca. 2,2 m unter Gelande

eine lockere, darunter eine mindestens mitteldichte, lokal eine lockere Lagerung.

Dariber hinaus deuten die Reibungsverhaltnisse Rr und die Spitzenwiderstande gs der
Drucksondierungen darauf hin, dass die Sande stellenweise von diinnen Geschiebmergel-
lagen durchzogen werden, denen Uberwiegend eine steif-halbfeste und halbfeste
Konsistenz zugeordnet werden kann.

Zudem zeigen die Drucksondierungen ab ca. 15,0 m unter Gelande kompakte, mindestens

halbfeste und feste Geschiebemergelschichten.

Kdrnungslinien reprasentativer Boden sind der Anlage 4 zu entnehmen.
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5. HOMOGENBEREICHE / BODENKLASSIFIZIERUNG

Die im Bereich des Untersuchungsstandortes anstehenden Bdden kdnnen gemafll VOB
Teil C, Ausgabe 2012 und Ausgabe 2015, DIN 18196:2011-05 sowie ZTV E-StB 17 wie

folgt eingestuft und klassifiziert werden:

Oberboden
Bodengruppe: OH
Lagerung: locker

Frostempfindlichkeit: gering bis mittel frostempfindlich (F2)

Der Oberboden entspricht nach VOB Teil C, Ausgabe 2012 (DIN 18300) der Bodenklasse
1 (Oberboden). Nach DIN 18915:2002-08 kann der Oberboden fir vegetationstechnische

Zwecke der Bodengruppe 2 zugeordnet werden.

Homogenbereich A / Sande
Bodengruppe: SE

Lagerung: bis ca. 2,2 m: locker
ab ca. 2,2 m: mindestens mitteldicht

Verdichtungsfahigkeit:  gut bis mittel
Frostempfindlichkeit: nicht frostempfindlich (F1)
Durchlassigkeit [m/s]:  ki=1x 103 bis 1 x 10*

Die Sande entsprechen nach VOB, Teil C, Ausgabe 2012 (DIN 18300) der Bodenklasse 3

(leicht I6sbare Bodenarten).

Homogenbereich B / Geschiebemergel

Bodengruppe: SuU*, TL
Festigkeit: steif bis halbfest, halbfest
Verdichtungsfahigkeit:  SU*:  mittel

TL: mahig

Frostempfindlichkeit: sehr frostempfindlich (F3)
Durchlassigkeit [m/s]: ki< 1x 107

Der Geschiebemergel entspricht nach VOB, Teil C, Ausgabe 2012 (DIN 18300) der Boden-
klasse 4 (mittelschwer I6sbare Bodenarten).

Innerhalb und unmittelbar oberhalb des Geschiebehorizontes ist mit Findlingen zu rechnen.

Werden weiterreichende Angaben zu Koérnungsbandern, zur Dichte und zur Festigkeit
anstehender Bdden erforderlich, sind ggf. zusatzliche Labor- bzw. Feldversuche durch-

zufuhren.
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6. GRUNDWASSER

Wahrend der Baugrunduntersuchungen im September 2023 wurde Grundwasser in einer
Tiefe von ca. 8,3 m unter Gelande und damit auf einer Ordinate von ca. 47,6 m tber NHN

angeschnitten.

Da im Grindungsbereich kein Grundwasser ansteht, wurde hier ersatzweise eine
Bodenprobe hinsichtlich Betonaggressivitat untersucht.
Als Ergebnis konnte festgestellt werden, dass der anstehende Boden hier als nicht beton-

angreifend einzustufen ist, was gemafR DIN EN 206-1 zu der Expositionsklasse XAl fuhrt.

Die Einzelergebnisse der Bodenanalytik kdnnen der Unterlage U 2.8, die innerhalb der

Anlage 5 dargestellt ist, entnommen werden.

7. BODENKENNWERTE

Fir erdstatische Berechnungen kdénnen, auf Grund der Ansprache der gelieferten Proben,
der Bohr- und Sondierergebnisse und unserer Erfahrung die charakteristischen Boden-

kennwerte der folgenden Tabelle 1 angesetzt werden.

Die Tiefenlagen der Bodenschichten sind dem Schichtenprofil, welches innerhalb der

Anlage 3 dargestellt ist, zu entnehmen.

Tabelle 1: charakteristische Bodenkennwerte
Bodenart Bodenkennwerte
Wichte  Reibungs- Kohadsion Querdehnzahl Steifeziffer
winkel stat. / dyn.
Yr! v 0 C’k | Cuk v Es,k / Esdk
[KN/m3] ] [kN/m?] [-] [MN/m?]
Oberboden 17179 30,0 -/ - -/ - - /-
Sand
locker (l0) 18/10 30,0 - /- 0,32 40/170
mitteldicht (md) 18/ 11 32,5 -/ - 0,32 80/ 260
dicht (d) 19/ 1 35,0 -/ - 0,32 150 /420
Geschiebeboden
steif (stf) 20/ 11 30,0 15/45 0,35 10/80
halbfest (sth) 21/12 30,0 60/ 100 0,35 40/170
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8. ANGABEN ZUR GRUNDUNG, ZUWEGUNG UND KRANSTELLFLACHE
8.1 Griindung

Der erkundete Baugrundaufbau und die ermittelten Baugrundfestigkeiten erlauben fir die
Windkraftanlage EnBW 12 die Ausflihrung einer Flachgrindung mittels Kreisringfunda-

ment.

Zur Gewabhrleistung der Gebrauchstauglichkeit und Standsicherheit der Anlage werden
dazu vorab jedoch Bodenverbesserungen erforderlich, die hier Uber ein einzubauendes

Grundungspolster realisiert werden kdnnen.

Im Einzelnen sind hierzu folgende Voraussetzungen einzuhalten:
Die im Griindungsbereich anstehenden weniger tragfahigen, locker gelagerten Sande sind
bis in eine Tiefe von ca. 1,8 m unter Gelande vollstdndig gegen mindestens mitteldicht

gelagertes rolliges Material auszutauschen.

Hierbei ist zu beachten, dass nach Freilegung der Austauschebene, die gewachsenen
Sande mit einer Tiefenwirkung von mindestens 0,4 m nach verdichtet werden.

Das nachfolgend einzubringende rollige Polstermaterial hat zur besseren Verdichtbarkeit
eine Ungleichférmigkeit von U > 6 aufzuweisen. Die Polsterlagen sollten bis zur geplanten
Grundungssohle, mit maximalen Starken von 0,3 m unter Berlcksichtigung eines
Ausbreitungswinkels von 45°, so verdichtet eingebracht werden, dass durchweg eine

mindestens mitteldichte Lagerung vorherrscht.

Die Gute des Austauschbodens und der Sohle sind durch geeignete Versuche, wie

Plattendruck- oder Proctorversuche nachzuweisen.

Bei Einhaltung der o.g. Grindungshinweise und unter Zugrundelegung der in Tabelle 1
angegebenen Bodenkennwerte, werden die Anforderungen an die Windkraftanlage des
Typs V162-6.2 MW mit einer Nabenhdhe von 169 m mit einem Fundamentdurchmesser

D = 24,5 m, von jeder erkundeten Baugrundschicht erfiillt.

Die ermittelten statischen und dynamischen Drehfedersteifigkeiten gemaR der Unterlage U
2.5 fur die anstehenden Bodenschichten kénnen der folgenden Tabelle 2 enthommen

werden.
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Tabelle 2: EnBW 12 - statische und dynamische Drehfedersteifigkeiten
Bodenart Tiefe re v ES,stat. k(p,stat ES,dyn. k(p,dyn
[Mu.GOK]| [m] | [-] | [MN/m?] | [MNm/rad] | [MN/m?] | [MNm/rad]
Polster >0,35 [12,25 | 0,32 80 152.600 260 496.100
Sand
(md)
Sand >4.5 14,89 | 0,32 40 137.000 170 582.500
(lo)
Sand >5,0 15,17 | 0,32 80 289.800 260 942.100
(md)

e

v
ES,stat.
ES,dyn.
kq;,stat
kq;,dyn

Ersatzradius

Querdehnzahl

Steifeziffer, statisch

Steifeziffer, dynamisch

Drehfedersteifigkeit, statisch

Drehfedersteifigkeit, dynamisch

Damit liegen die vorhandenen statischen und dynamischen Drehfedersteifigkeiten jeder
erkundeten Schicht tUber den geforderten Werten von ke,stat = 40.000 bzw. Kg,dayn =2 200.000

[MNm/rad].

Die angegebenen Sohlspannungen kdnnen vom Baugrund aufgenommen werden.

Bei sorgfaltiger Ausfiuihrung der Grindungsarbeiten und Einhaltung der vor genannten

Voraussetzungen wird die Absolutsetzung der Windkraftanlage 2,5 cm nicht Uber-

schreiten. In Folge der erfolgten Grindungsertiichtigungen werden damit keine relevanten,

baugrundbedingten Setzungsunterschiede auftreten.

Die Standsicherheit der Windkraftanlage ist gegeben; die zum Nachweis geflihrten

Berechnungen fir die Bemessungssituationen BS-P und BS-A kénnen der Anlage 6

entnommen werden.
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8.2 Zuwegung und Kranstellflache

Unter der Voraussetzung, dass der in Abschnitt 4 beschriebene Baugrundaufbau im
Bereich der Verkehrsflachen hier Gbertragbar ist, kann hierzu zusammenfassend von den

nachfolgenden Gegebenheiten und Anforderungen ausgegangen werden:

- Die bis in eine Tiefe von mindestens ca. 0,2 m unter Gelande anstehende Ober-
bodenschicht ist ganzlich zu entfernen und gegen ein verdichtet eingebrachtes rolliges
Material zu ersetzen. Die nach Aushub der Oberbdden freiliegenden Sande sind mit

einer Tiefenwirkung von mindestens 0,4 m nach zu verdichten.

- Der Einbau von Austausch-, Trag- und Frostschutzschichten hat lagenweise, in Ab-
hangigkeit des eingesetzten Verdichtungsgerates, mit Starken von 20 cm bis 30 cm, zu

erfolgen.

- Auszufihrende Grindungspolster sind immer, sofern nicht durch andere konstruktive
MaRnahmen die seitliche Stltzung des Polsters erreicht wird, mit einer Verbreiterung

entsprechend des Lastverteilungswinkels von ca. 45° bis auf die Solltiefe zu fihren.

- Die Verdichtungsanforderungen an die Zuwegung und die Kranstellflache kdnnen
grundséatzlich, unter Einhaltung der o0.g. Anforderungen, sowohl fir den Untergrund mit
Ev2 = 45 MN/m?, den Tragschichtaufbau mit Ev2 = 80 MN/m? bzw. Ev2 =2 100 MN/m? und
die Deckschichten mit Ev2 2 100 MN/m? bzw. Evz2 2 120 MN/m? bei einem Verhaltnis-

wert Ev2 / Ev1 £ 2,3 nachgewiesen werden.

- Die geforderten Mindesttragfahigkeiten des Planums sind vor Ort durch geeignete

Verdichtungskontrollen, wie beispielsweise Plattendruckversuche, zu Gberprifen.
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ERGANZENDE HINWEISE UND EMPFEHLUNGEN

Die durchgefiihrten Untersuchungen liefern lediglich einen stichprobenartigen
Aufschluss im Bereich der geplanten Windkraftanlage. Sollte sich bei den Griindungs-
mafRnahmen die Bodensituation ortlich anders darstellen als von uns bisher erkundet,
sind wir dartiber zu informieren.

Der Untersuchungsbereich gehort zu keiner Erdbebenzone.

Der unterhalb der Oberbdden Uberwiegend anstehende gewachsene Sand, mit einer
Feuchtwichte von y = 18 kN/md, eignet sich grundsatzlich zur Uberschittung und
Wiederanflllung, auch fiir die Schnittstellen zwischen Fundamentarbeitsraum und Kran-

stellflache. Die Uberschiittung muss dabei mindestens 0,5 m betragen.

Fur die im Griindungsbereich der Windkraftanlage anstehenden Sande kann mit einem
abgeschatzten spezifischen Erdwiderstand zwischen 300 und 1000 QOm gerechnet

werden.

Die Grindungs- und ggf. erforderlichen Baugrundverbesserungsarbeiten sollten geo-

technisch begleitet und Gberwacht werden.

Das Bauvorhaben ist in die geotechnische Kategorie GK-3 einzuordnen. Folgerichtig ist
nach den Vorgaben der DIN 1054 der Geotechnische Entwurfsbericht zur Fort-

schreibung zu bringen.

Fir erganzende Erlauterungen und Beratungen stehen wir gerne zur Verfigung.

Q. F e

Prof. Dr.-Ing. H. Kleen M. Sc. B. Tamme

-10 -
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Anlage 3

Ergebnisse der Baugrundaufschlusse
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Anlage 4

Kornverteilungen




FH Potsdam

FB Bauingenieurwesen

FG Grundbau und Bodenmechanik

Grundbaulabor

Kornverteilung
DIN EN ISO 17892-4

Projekt:

WP Miincheberg - Mittelheide / EnBW 12

Projektnr.:

L 62/23

Anlage:

27.10.2023

Datum:

4

Ton

Fein-

Schluff
Mittel-

Grob-

Fein-

Sand
Mittel-

Kies

Grob- Fein- Mittel-

Grob-

Steine

100

=
— T

90

80

70

60

50

40

Massenprozent

30

20

10

=7

0.002

0.006 0.02

0.06

0.2 0.6
Korndurchmesser in mm

20

60

Labornummer

$12-2,6

————512-54

Entnahmestelle

S12

S12

Entnahmetiefe

1,3-2,6 m

2,6-54m

Ungleichférm. Cu

4.3

54

Kriimmungszahl Cc

0.7

11

Bodengruppe

SE

SE

Anteil < 0.063 mm

1.6 %

1.0 %

Frostempfindl.klasse

F1

F1

kf nach Beyer

1.5E-04 m/s

1.9E-04 m/s

kf nach USBR

-(d10 > 0.02)

- (d10 > 0.02)

kf nach Kaubisch

- (0.063 <= 10%)

- (0.063 <= 10%)
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Anlage 5

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

AGROLAB Agrar und Umwelt GmbH @ AGROLAB GROUP

) Your labs. Your service.
Dr.-Hell-Str. 6, 24107 Kiel, Germany
www.agrolab.de

AGROLAB Agrar&Umwelt Dr.-Hell-Str. 6, 24107 Kiel

Ingenieurburo fir Geotechnik Kleen GmbH
Berliner Stralle 124
14467 Potsdam

Datum 23.10.2023
Kundennr. 20122596
PRUFBERICHT
Auftrag 2311623 Projekt: WP Muncheberg-Mittelheide - Auftrag Boden
Betonaggressivitat
Analysennr. 211985 Mineralisch/Anorganisches Material
Probeneingang 11.10.2023
Probenahme 04.10.2023
Probenehmer Auftraggeber
Kunden-Probenbezeichnung MP 12
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode
Feststoff
Trockensubstanz Y 1% ° 97,7 0,1 DIN EN 14346 : 2007-03(PL)
Sauregrad n. Baumann-Gully W) |ml/kg 34 0,1 DIN 4030 (mod.)(PL)
Sulfat aus salzsauren Auszug v Img/kg ° 539 100 DIN 4030 (mod.)(PL)
Sulfat aus salzsauren Auszug u)*) |mmol/kg ° 6 1 DIN 4030 (mod.)(PL)
Sulfid leicht freisetzbar v mg/kg <4,0 4 DIN 38405-27 : 1992-07
(mod.)(PL)

Chlorid (CI) W) |mg/kg <10 10 DIN 4030-2 : 2008-06(PL)
Sulfid, gesamt W) | mg/kg <0,10 0,1 DIN 4030-2 : 2008-06 in

Verbindung mit DIN EN 1744-1

: 2013-03(PL)

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

Die parameterspezifischen analytischen Messunsicherheiten sowie Informationen zum Berechnungsverfahren sind auf Anfrage
verfiigbar, sofern die berichteten Ergebnisse oberhalb der parameterspezifischen Bestimmungsgrenze liegen. Die
Mindestleistungskriterien der angewandten Verfahren beruhen bezliglich der Messunsicherheit in der Regel auf der Richtlinie
2009/90/EG der Européischen 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), JéBnitzer Str. 113, 08525 Plauen
Methoden

DIN 38405-27 : 1992-07 (mod.); DIN 4030 (mod.); DIN 4030-2 : 2008-06; DIN 4030-2 : 2008-06 in Verbindung mit DIN EN 1744-1 : 2013-
03

(PL) AWV-Dr. Busse GmbH, Plauen (AGROLAB GROUP), JoRnitzer Str. 113, 08525 Plauen, fiir die zitierte Methode akkreditiert nach DIN EN ISO/IEC 17025:2018,
Akkreditierungsverfahren: D-PL-14087-01-00 DAkkS

Methoden
DIN EN 14346 : 2007-03

Hinweis zum Probenahmedatum: Das Probenahmedatum ist eine Kundeninformation.

Seite 1 von 2
AG Hildesheim Geschaftsfuhrer
HRB 200557 Dr. Paul Wimmer
Ust./VAT-ID-Nr: Dr. Jens Radicke

DE 198 696 523 Dr. Stephanie Nagorny
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Die in diesem Dokument berichteten Verfahren sind gemaB DIN EN ISO/IEC 17025:2018 akkreditiert. AusschlieBlich nicht akkreditierte Verfahren sind mit dem Symbol " *) " gekennzeichnet.

AGROLAB Agrar und Umwelt GmbH @ AGROLAB GROUP

) Your labs. Your service.
Dr.-Hell-Str. 6, 24107 Kiel, Germany

www.agrolab.de

Datum 23.10.2023
Kundennr. 20122596
PRUFBERICHT
Auftrag 2311623 Projekt: WP Mincheberg-Mittelheide - Auftrag Boden
Betonaggressivitat
Analysennr. 211985 Mineralisch/Anorganisches Material
Kunden-Probenbezeichnung MP 12

Beginn der Priifungen: 11.10.2023
Ende der Priifungen: 19.10.2023

Die Ergebnisse beziehen sich ausschlieSlich auf die gepriiften Gegenstdnde. In Féllen, wo das Priiflabor nicht fiir die Probenahme
verantwortlich war, gelten die berichteten Ergebnisse fiir die Proben wie erhalten. Das Laboratorium ist nicht fiir die vom Kunden bereitgestellten
Informationen verantwortlich. Die ggf. im vorliegenden Priifbericht dargestellten Kundeninformationen unterliegen nicht der Akkreditierung des
Laboratoriums und kénnen sich auf die Validitat der Priifergebnisse auswirken. Die auszugsweise Vervielféltigung des Berichts ohne unsere
schriftliche Genehmigung ist nicht zuléssig. Die Ergebnisse in diesem Priifbericht werden gem&l3 der mit Ihnen schriftlich geméaf
Auftragsbestétigung getroffenen Vereinbarung in vereinfachter Weise i.S. der DIN EN ISO/IEC 17025:2018, Abs. 7.8.1.3 berichtet.

L. Corde:

AGROLAB Agrar&Umwelt Frau Larissa Gorski, Tel. 0431/22138-581
Service Team Umwelt 1, Email: umwelt1.kiel@agrolab.de
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HRB 200557 Dr. Paul Wimmer
Ust./VAT-ID-Nr: Dr. Jens Radicke

DE 198 696 523 Dr. Stephanie Nagorny
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Anlage 6

Standsicherheitsnachweise




Berechnungsgrundlagen:

WP Miincheberg EnBW12-P

Norm: EC 7

BS: DIN 1054: BS-P

Grundbruchformel nach DIN 4017:2006
Teilsicherheitskonzept (EC 7)

Grenzzustand EQU:

YG,dst =1.10
Yestb = 0.90
Ya,dst = 1.50

Grindungssohle = 0.24 m
Grundwasser = 8.00 m

Yry = 1.40 Grenztiefe mit p = 20.0 %
ye = 1.35
yq = 1.50
Yrn = 1.10

Tiefe v o) c Es K .
Boden (m] [kN/m?] ] [kN/m? [MN/m?] [ Bezeichnung
C_1 450 18.0/11.0 325 0.0 80.0 1.000 Sand, md (Polster)
1 5.00 18.0/10.0 30.0 0.0 40.0 1.000 Sand, lo
@@ 13.00 18.0/11.0 32.5 0.0 80.0 1.000 Sand, md
[ 1450 21.0/12.0 30.0 40.0 25.0 1.000 Mergel, stf-sth
1 >1450 21.0/12.0 30.0 60.0 40.0 1.000 Mergel, sth

Ergebnisse Kreisringfundament
Kippnachweis nicht untersucht.
Lasten = standig / veranderlich
Vertikallast F,x = 47652.40 / 0.00 kN
Horizontalkraft Fp, xx = 0.00 / 0.00 kN
Horizontalkraft Fy,, , = 1375.00 / 0.00 kN
Moment My = 218788.00 / 0.00 kN-m
Moment M, = 0.00 / 0.00 kN-m
Durchmesser D = 24.500 m
Durchmesser (innen) d = 11.000 m
Unter sténdigen Lasten:

Exzentrizitat e, = 0.000 m
Exzentrizitat e, = -4.591 m
a'=12.502 m

b'=18.540 m

Unter Gesamtlasten:

Exzentrizitat e, = 0.000 m
Exzentrizitat e, = -4.591 m

a'=12.502 m
b'=18.540 m
Grundbruch:

Teilsicherheit (Grundbruch) yg, = 1.40
ork / ora = 3041.6 / 2172.59 kN/m?
Rnx = 705027.03 kN

R4 =503590.73 kN

V4 =1.35-47652.40 + 1.50 - 0.00 kN
V4 =64330.74 kN

u (parallel zu y) = 0.128
Kohésionsglied = 284573.93 kN (k)
Breitenglied = 393115.31 kN (k)
Tiefenglied = 27337.78 kN (k)
calp=31.2°

cal c = 28.33 kN/m?

cal y, = 14.98 kN/m?

cal oy = 4.32 kN/m?
Tragfahigkeitsbeiwerte (x):

Neo = 32.15; Ngo =20.17; Nyo = 11.43
Formbeiwerte (x):

ve = 1.363; vg=1.345; v, =0.798

Neigungsbeiwerte (x):

i. =0.952; iy = 0.954; i, = 0.927
Tragfahigkeitsbeiwerte (y):

Neo = 33.30; Ngo =21.20; Ny = 12.25
Formbeiwerte (y):

ve = 1.367; vg=1.350; v, =0.798
Neigungsbeiwerte (y):

ic =0.952; iy = 0.954; i, = 0.927

Gleitwiderstand:

Teilsicherheit (Gleitwiderstand) yg» = 1.10

N - tan(e) / yrp = 47652.40 - tan(32.50°) / 1.10
Rig = Ni - tan(e) / yrp = 27598.12 kN
Tq=1856.25 kN

p =T/ Ry =0.067

Setzung infolge stéandiger Lasten:
Grenztiefe t; = 13.63 m u. GOK
Setzung (Mittel aller KPs) = 1.36 cm
Setzungen der KPs:

oben =0.21 cm

unten =2.51 cm
Verdrehung(x) (KP) =1:901.1
Nachweis EQU:
Mg = 47652.4 - 24.50 - 0.5 - 0.90 = 525367.7
Mgyst = 218788.0 - 1.10 = 240666.8
Mequ = 240666.8 / 525367.7 = 0.458

System max dphi=1.7°
y <=
z
D = 24.50
05 GS =0.24 0.00
/\ 5.00
5.0
GW = 8.00 \ _/

9.5 — y

40 nn

14.50

14.0 —
18.5 — \/
23.0 —
27.5 —
32.0 —
36.5 —
41.0 —

455 —
50.0 —
Grundriss
Setzungen und Spannungsverteilung aus standigen Lasten
d=11.00
D =24.50
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Berechnungsgrundlagen:

WP Miincheberg EnBW12-A

Norm: EC 7

BS: DIN 1054: BS-A

Grundbruchformel nach DIN 4017:2006
Teilsicherheitskonzept (EC 7)

Grenzzustand EQU:

YG,dst =1.00
Yestb = 0.95
Ya,dst = 1.00

Grindungssohle = 0.24 m
Grundwasser = 8.00 m

Yry = 1.20 Grenztiefe mit p = 20.0 %
e =1.10
va=1.10
Yrp = 1.10
Tiefe E

vy
[m] [KN/m?]

Boden
1
1 5.00
[
7

13.00 18.0/11.0 325 0
1450 21.0/12.0 30.0 4
1 >1450 21.0/12.0 300 6

P c s

] [kN/m? [MN/m?
450 18.0/11.0 325 0.0
18.0/10.0 30.0 0.0
0

0.0
0.0

['f] Bezeichnung

80.0 1.000 Sand, md (Polster)

40.0 1.000 Sand, lo
80.0 1.000 Sand, md
25.0 1.000 Mergel, stf-sth
40.0 1.000 Mergel, sth

Ergebnisse Kreisringfundament
Kippnachweis nicht untersucht.
Lasten = standig / verénderlich
Vertikallast F, = 47692.40 / 0.00 kN
Horizontalkraft Fy, 4 = 0.00 / 0.00 kN
Horizontalkraft Fy,, , = 1650.00 / 0.00 kN
Moment My = 262685.00 / 0.00 kN-m
Moment M, = 0.00 / 0.00 kN-m
Durchmesser D = 24.500 m
Durchmesser (innen) d = 14.000 m
Unter stéandigen Lasten:

Exzentrizitat e, = 0.000 m
Exzentrizitat e, = -5.508 m
a'=10.185m

b'=16.530 m

Unter Gesamtlasten:

Exzentrizitat e, = 0.000 m
Exzentrizitat e, = -5.508 m

a'=10.185m
b'=16.530 m
Grundbruch:

Teilsicherheit (Grundbruch) yg, = 1.20
ork | Ora = 2495.8 / 2079.86 KN/m?
Rnkx =420187.73 kN

Rnq4 = 350156.44 kN

Vy4=1.10 - 47692.40 + 1.10 - 0.00 kN
V4 = 52461.64 kN

u (parallel zu y) = 0.150
Kohésionsglied = 145145.75 kN (k)
Breitenglied = 255093.88 kN (k)
Tiefenglied = 19948.11 kN (k)
calp=315°

cal ¢ = 20.04 kN/m?

cal y, = 15.56 kN/m?

cal oy = 4.32 KN/m?
Tragfahigkeitsbeiwerte (x):

Neo = 32.40; Ngo =20.39; Ny =11.60
Formbeiwerte (x):

ve = 1.333; vq=1.316; v, =0.815

Neigungsbeiwerte (x):

ic =0.942; iy =0.945; i, =0.912
Tragfahigkeitsbeiwerte (y):

Neo = 34.15; Ngo =21.96; Ny = 12.86
Formbeiwerte (y):

ve = 1.338; vq=1.322; v, =0.815
Neigungsbeiwerte (y):

ic =0.942; iy =0.945; i, =0.912

Gleitwiderstand:

Teilsicherheit (Gleitwiderstand) yg, = 1.10

N - tan(op) / yrn = 47692.40 - tan(32.50°) / 1.10
Ria = N - tan(e) / yrn = 27621.28 kN

T4 =1815.00 kN

M =Tyg/Ryg=0.066

Setzung infolge standiger Lasten:
Grenztiefe t; = 14.50 m u. GOK
Setzung (Mittel aller KPs) = 1.66 cm
Setzungen der KPs:

oben =0.18 cm

unten = 3.14 cm
Verdrehung(x) (KP) = 1:699.5
Nachweis EQU:
Mg = 47692.4 - 24.50 - 0.5 - 0.95 = 555020.3
Mgyst = 262685.0 - 1.00 = 262685.0
Mequ = 262685.0 / 555020.3 = 0.473

System max dphi=1.6°
y T
z
D = 24.50
GS=0.24
05— /\ 000
45 \ / 5.00
8.5 — CW =8.00
| 120
12.5 — 14.50
16.5 —
20.5 —
245 —
28.5 —
325 —
36.5 —
40.5 —
Grundriss
Setzungen und Spannungsverteilung aus standigen Lasten
d=14.00
D =24.50
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VERANLASSUNG

Unser Biro wurde am 31.07.2023 durch die Naturwind Potsdam GmbH schriftlich beauf-
tragt, fur die im Windpark Mincheberg - Mittelheide geplante Windkraftanlage EnBW 13,

einen Geotechnischen Entwurfsbericht, einschlieRlich der notwendigen Feld- und Labor-

untersuchungen, anzufertigen.

2,

UNTERLAGEN

Fur die Bearbeitung standen die nachfolgend aufgefiihrten Unterlagen zur Verfigung:

U21

u22

u23

u2a4

u25

U226

uaz

u2s8

Geologische Karte, M.: 1 : 25.000, iber www.geo.brandenburg.de/gk25/, Landes-

amt fur Bergbau, Geologie und Rohstoffe Brandenburg

Unser Geotechnischer Entwurfsbericht zum Bauvorhaben ,Windpark Miinche-
berg-Mittelheide WEAZ2, vom 27.11.2020 nebst Unterlagen

Prifbericht fir eine Typenprufung, Vestas V162-5.4/5.6/6.0/6.2 MW mit 169 m
Nabenhohe, D = 24,5 m, Kreisringfundament mit Auftrieb, Prifnr.: 3108363-23-d
Rev.4, der TUV SUD Industrie Service GmbH aus Miinchen, vom 25.02.2022

Lageplan zum Projekt Mincheberg-Mittelheide, der naturwind potsdam GmbH,
M.: 1 :12.000, vom 28.07.2023

Gelandeordinaten der Windkraftanlagenmittelpunkte, tbersandt am 01.11.2023

durch das zustandige Vermessungsbiro Horst Mohring aus Frankfurt Oder

Ergebnisse der Drucksondierungen der Firma Fugro Germany Land GmbH aus
Berlin, Ubersandt am 31.10.2023

Ergebnisse bodenmechanischer Laboruntersuchungen der Fachhochschule
Potsdam, Fachgebiet Grundbau und Bodenmechanik, vom 27.10.2023 (L63/23)

Prifbericht zur Betonaggressivitat des Bodens, WP Miincheberg - Mittelheide /
MP13 (EnBW 13), der Agrolab Agrar und Umwelt GmbH aus Kiel, Analysen-
nummer: 211986 vom 23.10.2023
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3. BAUGRUNDSTUCK UND BAUWERK

Der Standort fiir den Neubau einer Windkraftanlage befindet sich zwischen dem Maxsee
und Schonfelde, stdlich des Mincheberger Ortsteils Hoppegarten, innerhalb des

geplanten Windparks Mincheberg - Mittelheide.

Hier soll, auf der forstwirtschaftlich genutzten Flache, die Windkraftanlage EnBW 13 vom
Typ V162-6.2 MW mit Hybridturm und einer Nabenhdhe von 169 m auf einem Kreis-
ringfundament, mit einem AuRendurchmesser von D = 24,5 m, auf einer 0,1 m starken

Sauberkeitsschicht in einer Tiefe von ca. 0,24 m unter Gelande, flach gegriindet werden.

Die Gelandehéhe am Standort der Windkraftanlage EnBW 13 liegt auf einer Ordinate von
ca. 53,3 m tUber NHN.

Die Lage der geplanten Windkraftanlage geht aus der Anlage 1 und der Anlage 2 hervor.

4, BAUGRUND
41 Vorkenntnisse

Der Windpark Mincheberg - Mittelheide befindet sich im Bereich einer im Pleistozan
gebildeten Hochflache.

Hier ist mit Schmelzwasserablagerungen in Form von feinkdrnigen, schwach mittelkérnigen
Sanden, die zum Teil schwach schluffige Beimengungen beinhalten, zu rechnen (s.
Unterlage U 2.1).

GemaR der Unterlage U 2.2 stehen im Bereich der geplanten Windenergieanlage EnBW
13, unterhalb einer ca. 0,1 m starken, sandigen, stark humosen Oberbodenschicht, bis zur
Aufschlussendteufe von 15,0 m unter Geldnde mittelsandige Fein- und feinsandige
Mittelsande an, die lokal, in einer Tiefenlage von ca. 6,3 m unter Gelande, von einer ca. 0,2

m starken, sandigen Geschiebemergelschicht durchzogen werden.

Die Sande sind bis in eine Tiefe von ca. 7,5 m unter Gelande stellenweise sehr locker,
Uberwiegend locker und mitteldicht, darunter mindestens mitteldicht und dicht gelagert.

Der lokal erbohrte Geschiebeboden besitzt eine halbfeste Zustandsform.



GmbH

4.2 Baugrunduntersuchungen

Zur Erkundung der Baugrundverhaltnisse wurde im Bereich der geplanten Windkraftanlage
EnBW 13 eine Kleinbohrung (S13) bis zu einer Endteufe von 15,0 m unter Geldnde
abgeteuft.

Zur Feststellung der Lagerungsdichte bzw. der Festigkeit des anstehenden Baugrundes
wurden zudem drei Drucksondierungen als CPT-E (DS13-1 bis DS13-3) bis in Tiefen von
20,0 m und 25,0 m unter Gelande vorgesehen.

Auf Grund zu hoher Baugrundfestigkeiten mussten die Drucksondierungen wegen
Auslastung in Tiefen von ca. 4,0 m mehrfach umgesetzt (DS13-1 und DS13-3) und

zwischen ca. 13,5 m und 16,5 m unter Geléande abgebrochen werden.

Die Einmessung und Kennzeichnung des Untersuchungsstandortes erfolgte durch das

beauftragte Vermessungsburo (vgl. Unterlage U 2.5).

Die Lage der genannten Aufschliisse ist aus der Anlage 1 und der Anlage 2 ersichtlich.

43 Ergebnisse der Baugrundaufschliisse

Auf der Grundlage des, wahrend der Feldarbeiten erstellten Schichtenverzeichnisses und
einer durch uns vorgenommenen Bodenansprache, wurde das in der Anlage 3 dokumen-
tierte Schichtenprofil angefertigt. Zudem sind innerhalb der Anlage 3 die Ergebnisse der
Drucksondierungen dargestellt.

Im Einzelnen kann damit am Standort der geplanten Windkraftanlage EnBW 13 von

folgendem Baugrundaufbau ausgegangen werden:

Unterhalb einer ca. 0,2 m starken, sandigen und humosen Oberbodenschicht (Mutter-
boden) stehen bis zur Aufschlussendteufe von 15,0 m unter Gelande Fein-, Mittel- und

Grobsande an.

Die Drucksondierungen DS13-1 bis DS13-3 sowie DS13-1a und DS 13-3a bestéatigen die
erkundeten Baugrundverhaltnisse im Wesentlichen und ergeben fiir die Sande eine
Uberwiegend mitteldichte, lokal lockere, ab einer Tiefe von ca. 10,0 m unter Gelande,

dichte Lagerung.

Kdrnungslinien reprasentativer Bdden sind in der Anlage 4 dargestellt.
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5. HOMOGENBEREICHE / BODENKLASSIFIZIERUNG

Die im Bereich des Untersuchungsstandortes anstehenden Bdden kdnnen gemafll VOB
Teil C, Ausgabe 2012 und Ausgabe 2015, DIN 18196:2011-05 sowie ZTV E-StB 17 wie

folgt eingestuft und klassifiziert werden:

Oberboden
Bodengruppe: OH
Lagerung: locker

Frostempfindlichkeit: gering bis mittel frostempfindlich (F2)

Der Oberboden entspricht nach VOB Teil C, Ausgabe 2012 (DIN 18300) der Bodenklasse
1 (Oberboden). Nach DIN 18915:2002-08 kann der Oberboden fir vegetationstechnische

Zwecke der Bodengruppe 2 zugeordnet werden.

Homogenbereich A / Sande
Bodengruppe: SE

Lagerung: bis ca. 2,8 m: locker
ab ca. 2,8 m: mindestens mitteldicht, lokal locker

Verdichtungsfahigkeit:  gut bis mittel
Frostempfindlichkeit: nicht frostempfindlich (F1)
Durchlassigkeit [m/s]:  ki=1x 103 bis 1 x 10*

Die Sande entsprechen nach VOB, Teil C, Ausgabe 2012 (DIN 18300) der Bodenklasse 3

(leicht I6sbare Bodenarten).

6. GRUNDWASSER

Wahrend der Baugrunduntersuchungen im September 2023 wurde das Grundwasser in
einer Tiefe von ca. 9,5 m unter Gelande und damit auf einer Ordinate von ca. 43,8 m Uber

NHN angeschnitten.

Da im Grindungsbereich kein Grundwasser ansteht, wurde hier ersatzweise eine
Bodenprobe hinsichtlich Betonaggressivitat untersucht.
Als Ergebnis konnte festgestellt werden, dass der anstehende Boden hier als nicht beton-

angreifend einzustufen ist, was gemafR DIN EN 206-1 zu der Expositionsklasse XAl fuhrt.

Die Einzelergebnisse der Bodenanalytik kdnnen der Unterlage U 2.8, die innerhalb der

Anlage 5 dargestellt ist, entnommen werden.
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7. BODENKENNWERTE

Fir erdstatische Berechnungen kdénnen, auf Grund der Ansprache der gelieferten Proben,
der Bohr- und Sondierergebnisse und unserer Erfahrung die charakteristischen Boden-

kennwerte der folgenden Tabelle 1 angesetzt werden.

Die Tiefenlagen der Bodenschichten sind dem Schichtenprofil, welches innerhalb der

Anlage 3 dargestellt ist, zu entnehmen.

Tabelle 1: charakteristische Bodenkennwerte
Bodenart Bodenkennwerte
Wichte  Reibungs- Kohadsion Querdehnzahl Steifeziffer
winkel stat. / dyn.
Yr! v 0 C’k | Cuk v Es,k / Esdk
[KN/m3] ] [KN/m?] [-] [MN/m?]
Oberboden 17179 30,0 -/ - -/ - - /-
Sand
locker (lo) 18/10 30,0 -/ - 0,32 40/170
mitteldicht (md) 18 /11 32,5 - /- 0,32 80/ 260
dicht (d) 19/ 11 35,0 - /- 0,32 150/420
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8. ANGABEN ZUR GRUNDUNG, ZUWEGUNG UND KRANSTELLFLACHE
8.1 Griindung

Der erkundete Baugrundaufbau und die ermittelten Baugrundfestigkeiten erlauben fir die
Windkraftanlage EnBW 13 die Ausfiihrung einer Flachgriindung mittels Kreisring-

fundament.

Zur Gewabhrleistung der Gebrauchstauglichkeit und Standsicherheit der Anlage werden
dazu vorab jedoch Bodenverbesserungen erforderlich, die hier Uber ein einzubauendes

Grundungspolster realisiert werden kdnnen.

Im Einzelnen sind hierzu folgende Voraussetzungen einzuhalten:
Die im Griindungsbereich anstehenden weniger tragfahigen, locker gelagerten Sande sind
bis in eine Tiefe von ca. 2,4 m unter Geldnde vollstdndig gegen mindestens mitteldicht

gelagertes rolliges Material auszutauschen.

Hierbei ist zu beachten, dass nach Freilegung der Austauschebene, die gewachsenen
Sande mit einer Tiefenwirkung von mindestens 0,4 m nach verdichtet werden.

Das nachfolgend einzubringende rollige Polstermaterial hat zur besseren Verdichtbarkeit
eine Ungleichférmigkeit von U > 6 aufzuweisen. Die Polsterlagen sollten bis zur geplanten
Grundungssohle, mit maximalen Starken von 0,3 m unter Beriicksichtigung eines Ausbreit-
ungswinkels von 45°, so verdichtet eingebracht werden, dass durchweg eine mindestens

mitteldichte Lagerung vorherrscht.

Die Gute des Austauschbodens und der Sohle sind durch geeignete Versuche, wie

Plattendruck- oder Proctorversuche nachzuweisen.

Bei Einhaltung der o.g. Grindungshinweise und unter Zugrundelegung der in Tabelle 1
angegebenen Bodenkennwerte, werden die Anforderungen an die Windkraftanlage des
Typs V162-6.2 MW mit einer Nabenhdhe von 169 m mit einem Fundamentdurchmesser

D = 24,5 m, von jeder erkundeten Baugrundschicht erfiillt.

Die ermittelten statischen und dynamischen Drehfedersteifigkeiten gemaR der Unterlage U
2.5 fur die anstehenden Bodenschichten kénnen der folgenden Tabelle 2 entnommen

werden.
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Tabelle 2: EnBW 13 - statische und dynamische Drehfedersteifigkeiten
Bodenart Tiefe re v ES,stat. k(p,stat ES,dyn. k(p,dyn
[Mu.GOK]| [m] | [-] | [MN/m?] | [MNm/rad] | [MN/m?] | [MNm/rad]
Polster >0,35 [12,25 | 0,32 80 152.600 260 496.100
Sand
(md)
Sand >3,0 13,93 | 0,32 40 112.200 170 476.900
(lo)
Sand >3,5 14,21 | 0,32 80 238.200 260 774.300
(md)

e

v
ES,stat.
ES,dyn.
kq;,stat
kq;,dyn

Ersatzradius

Querdehnzahl

Steifeziffer, statisch

Steifeziffer, dynamisch

Drehfedersteifigkeit, statisch

Drehfedersteifigkeit, dynamisch

Damit liegen die vorhandenen statischen und dynamischen Drehfedersteifigkeiten jeder
erkundeten Schicht Uber den geforderten Werten von ke,stat = 40.000 bzw. Kg,dayn = 200.000

[MNm/rad].

Die angegebenen Sohlspannungen kdnnen vom Baugrund aufgenommen werden.

Bei sorgfaltiger Ausfiuihrung der Grindungsarbeiten und Einhaltung der vor genannten

Voraussetzungen wird die Absolutsetzung der Windkraftanlage 2,5 cm nicht Uber-

schreiten.

In Folge der erfolgten Baugrundverbesserung werden damit keine relevanten, baugrund-

bedingten Setzungsunterschiede auftreten.

Die Standsicherheit der Windkraftanlage ist gegeben; die zum Nachweis geflihrten

Berechnungen fir die Bemessungssituationen BS-P und BS-A kénnen der Anlage 6

entnommen werden.
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8.2 Zuwegung und Kranstellflache

Unter der Voraussetzung, dass der in Abschnitt 4 beschriebene Baugrundaufbau im
Bereich der Verkehrsflachen hier Gbertragbar ist, kann hierzu zusammenfassend von den

nachfolgenden Gegebenheiten und Anforderungen ausgegangen werden:

- Die bis in eine Tiefe von mindestens ca. 0,2 m unter Gelande anstehende Ober-
bodenschicht ist ganzlich zu entfernen und gegen ein verdichtet eingebrachtes rolliges
Material zu ersetzen. Die nach Aushub der Oberbdden freiliegenden Sande sind mit

einer Tiefenwirkung von mindestens 0,4 m nach zu verdichten.

- Der Einbau von Austausch-, Trag- und Frostschutzschichten hat lagenweise, in Ab-
hangigkeit des eingesetzten Verdichtungsgerates, mit Starken von 20 cm bis 30 cm, zu

erfolgen.

- Auszufihrende Grindungspolster sind immer, sofern nicht durch andere konstruktive
MaRnahmen die seitliche Stlutzung des Polsters erreicht wird, mit einer Verbreiterung

entsprechend des Lastverteilungswinkels von ca. 45° bis auf die Solltiefe zu fliihren.

- Die Verdichtungsanforderungen an die Zuwegung und die Kranstellflache kdnnen
grundséatzlich, unter Einhaltung der o0.g. Anforderungen, sowohl fir den Untergrund mit
Ev2 = 45 MN/m?, den Tragschichtaufbau mit Ev2 = 80 MN/m? bzw. Ev2 =2 100 MN/m? und
die Deckschichten mit Ev2 2 100 MN/m? bzw. Evz2 2 120 MN/m? bei einem Verhaltnis-

wert Ev2 / Ev1 £ 2,3 nachgewiesen werden.

- Die geforderten Mindesttragfahigkeiten des Planums sind vor Ort durch geeignete

Verdichtungskontrollen, wie beispielsweise Plattendruckversuche, zu Gberprifen.
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ERGANZENDE HINWEISE UND EMPFEHLUNGEN

Die durchgefuhrten Untersuchungen liefern lediglich einen stichprobenartigen Auf-
schluss im Bereich der geplanten Windkraftanlage. Sollte sich bei den Griindungs-
malRnahmen die Bodensituation ortlich anders darstellen als von uns bisher erkundet,
sind wir dartiber zu informieren.

Der Untersuchungsbereich gehort zu keiner Erdbebenzone.

Der unterhalb der Oberbdden Uberwiegend anstehende gewachsene Sand, mit einer
Feuchtwichte von y = 18 kN/md, eignet sich grundsatzlich zur Uberschittung und
Wiederanflllung, auch fiir die Schnittstellen zwischen Fundamentarbeitsraum und Kran-

stellflache. Die Uberschiittung muss dabei mindestens 0,5 m betragen.

Fur die im Griindungsbereich der Windkraftanlage anstehenden Sande kann mit einem
abgeschatzten spezifischen Erdwiderstand zwischen 300 und 1000 Om gerechnet

werden.

Die Grindungs- und ggf. erforderlichen Baugrundverbesserungsarbeiten sollten geo-

technisch begleitet und Gberwacht werden.

Das Bauvorhaben ist in die geotechnische Kategorie GK-3 einzuordnen. Folgerichtig ist
nach den Vorgaben der DIN 1054 der Geotechnische Entwurfsbericht zur Fort-

schreibung zu bringen.

Fur erganzende Erlauterungen und Beratungen stehen wir gerne zur Verfigung.

Q. F e

Prof. Dr.-Ing. H. Kleen M. Sc. B. Tamme

-10 -
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Ubersicht
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Anlage 2

Lageplanskizze
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INGENIEURBURO fiir GEOTECHNIK KLEEN GmbH | =

Seite

Projekt

WP Muncheberg - Mittelheide / EnBW 13 Projekt-Nr. 108/23
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FH Potsdam

FB Bauingenieurwesen

FG Grundbau und Bodenmechanik

Grundbaulabor

Kornverteilung
DIN EN ISO 17892-4

Projekt:

WP Miincheberg - Mittelheide / EnBW 13

Projektnr.:

L 62/23

Anlage:

27.10.2023

Datum:

4

Ton

Fein-

Schluff
Mittel-

Grob-

Fein-

Sand
Mittel-

Kies

Grob- Fein- Mittel-

100

Steine

90

80

/

70

/

60

50

40

Massenprozent

30

20

10

W\

—

0.002

0.006 0.02

0.06

0.2
Korndurchmesser in mm

0.6

20

60

Labornummer

$13-2,4

————513-3,5

Entnahmestelle

S13

S13

Entnahmetiefe

1,0-24m

2,4-3,5m

Ungleichférm. Cu

2.1

12.6

Kriimmungszahl Cc

1.0

0.8

Bodengruppe

SE

Gl

Anteil < 0.063 mm

1.3%

1.2%

Frostempfindl.klasse

F1

F1

kf nach Beyer

1.4E-04 m/s

4.5E-04 m/s

kf nach USBR

-(d10 > 0.02)

- (d10 > 0.02)

kf nach Kaubisch

- (0.063 <= 10%)

- (0.063 <= 10%)
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DOC-27-23390426-DE-P25

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

AGROLAB Agrar und Umwelt GmbH @ AGROLAB GROUP

) Your labs. Your service.
Dr.-Hell-Str. 6, 24107 Kiel, Germany
www.agrolab.de

AGROLAB Agrar&Umwelt Dr.-Hell-Str. 6, 24107 Kiel

Ingenieurburo fir Geotechnik Kleen GmbH
Berliner Stralle 124
14467 Potsdam

Datum 23.10.2023
Kundennr. 20122596
PRUFBERICHT
Auftrag 2311623 Projekt: WP Muncheberg-Mittelheide - Auftrag Boden
Betonaggressivitat
Analysennr. 211986 Mineralisch/Anorganisches Material
Probeneingang 11.10.2023
Probenahme 04.10.2023
Probenehmer Auftraggeber
Kunden-Probenbezeichnung MP 13
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode
Feststoff
Trockensubstanz Y 1% ° 97,5 0,1 DIN EN 14346 : 2007-03(PL)
Sauregrad n. Baumann-Gully W) |ml/kg 12 0,1 DIN 4030 (mod.)(PL)
Sulfat aus salzsauren Auszug v Img/kg ° 536 100 DIN 4030 (mod.)(PL)
Sulfat aus salzsauren Auszug u)*) |mmol/kg ° 6 1 DIN 4030 (mod.)(PL)
Sulfid leicht freisetzbar v mg/kg <4,0 4 DIN 38405-27 : 1992-07
(mod.)(PL)

Chlorid (CI) W) |mg/kg <10 10 DIN 4030-2 : 2008-06(PL)
Sulfid, gesamt W) | mg/kg 0,54 0,1 DIN 4030-2 : 2008-06 in

Verbindung mit DIN EN 1744-1

: 2013-03(PL)

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

Die parameterspezifischen analytischen Messunsicherheiten sowie Informationen zum Berechnungsverfahren sind auf Anfrage
verfiigbar, sofern die berichteten Ergebnisse oberhalb der parameterspezifischen Bestimmungsgrenze liegen. Die
Mindestleistungskriterien der angewandten Verfahren beruhen bezliglich der Messunsicherheit in der Regel auf der Richtlinie
2009/90/EG der Européischen 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), JéBnitzer Str. 113, 08525 Plauen
Methoden

DIN 38405-27 : 1992-07 (mod.); DIN 4030 (mod.); DIN 4030-2 : 2008-06; DIN 4030-2 : 2008-06 in Verbindung mit DIN EN 1744-1 : 2013-
03

(PL) AWV-Dr. Busse GmbH, Plauen (AGROLAB GROUP), JoRnitzer Str. 113, 08525 Plauen, fiir die zitierte Methode akkreditiert nach DIN EN ISO/IEC 17025:2018,
Akkreditierungsverfahren: D-PL-14087-01-00 DAkkS

Methoden
DIN EN 14346 : 2007-03

Hinweis zum Probenahmedatum: Das Probenahmedatum ist eine Kundeninformation.

Seite 1 von 2
AG Hildesheim Geschaftsfuhrer
HRB 200557 Dr. Paul Wimmer
Ust./VAT-ID-Nr: Dr. Jens Radicke

DE 198 696 523 Dr. Stephanie Nagorny
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Die in diesem Dokument berichteten Verfahren sind gemaB DIN EN ISO/IEC 17025:2018 akkreditiert. AusschlieBlich nicht akkreditierte Verfahren sind mit dem Symbol " *) " gekennzeichnet.

AGROLAB Agrar und Umwelt GmbH @ AGROLAB GROUP

) Your labs. Your service.
Dr.-Hell-Str. 6, 24107 Kiel, Germany

www.agrolab.de

Datum 23.10.2023
Kundennr. 20122596
PRUFBERICHT
Auftrag 2311623 Projekt: WP Miuncheberg-Mittelheide - Auftrag Boden
Betonaggressivitat
Analysennr. 211986 Mineralisch/Anorganisches Material
Kunden-Probenbezeichnung MP 13

Beginn der Priifungen: 11.10.2023
Ende der Priifungen: 20.10.2023

Die Ergebnisse beziehen sich ausschlieSlich auf die gepriiften Gegenstdnde. In Féllen, wo das Priiflabor nicht fiir die Probenahme
verantwortlich war, gelten die berichteten Ergebnisse fiir die Proben wie erhalten. Das Laboratorium ist nicht fiir die vom Kunden bereitgestellten
Informationen verantwortlich. Die ggf. im vorliegenden Priifbericht dargestellten Kundeninformationen unterliegen nicht der Akkreditierung des
Laboratoriums und kénnen sich auf die Validitat der Priifergebnisse auswirken. Die auszugsweise Vervielféltigung des Berichts ohne unsere
schriftliche Genehmigung ist nicht zuléssig. Die Ergebnisse in diesem Priifbericht werden gem&l3 der mit Ihnen schriftlich geméaf
Auftragsbestétigung getroffenen Vereinbarung in vereinfachter Weise i.S. der DIN EN ISO/IEC 17025:2018, Abs. 7.8.1.3 berichtet.

L. Corde:

AGROLAB Agrar&Umwelt Frau Larissa Gorski, Tel. 0431/22138-581
Service Team Umwelt 1, Email: umwelt1.kiel@agrolab.de

Seite 2 von 2
AG Hildesheim Geschaftsfuhrer
HRB 200557 Dr. Paul Wimmer
Ust./VAT-ID-Nr: Dr. Jens Radicke

DE 198 696 523 Dr. Stephanie Nagorny
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Berechnungsgrundlagen:

WP Miincheberg EnBW13-P

Norm: EC 7

BS: DIN 1054: BS-P

Grundbruchformel nach DIN 4017:2006
Teilsicherheitskonzept (EC 7)

Grenzzustand EQU:

YG,dst =1.10
Yestb = 0.90
Ya,dst = 1.50

Grindungssohle = 0.24 m
Grundwasser = 9.00 m

yry = 1.40 Grenztiefe mit p = 20.0 %
ve=1.35
va = 1.50
Yrp = 1.10
Tiefe c E K

Yy
[m] [kN/m?] [
3.00 18.0/11.0 32 0.0
3.50 18.0/10.0 30
8.00 18.0/11.0 32.
8.50 18.0/10.0 30
10.00 18.0/11.0 32
>10.00 19.0/11.0 35

DONAMD £

? s
°l]  [kN/m? [MN/m?] [-]

Bezeichnung

80.0 1.000 Sand, md (Polster)

40.0 1.000 Sand, lo
80.0 1.000 Sand, md
40.0 1.000 Sand, lo
80.0 1.000 Sand, md
150.0 1.000 Sand, d

Ergebnisse Kreisringfundament
Kippnachweis nicht untersucht.
Lasten = standig / veranderlich
Vertikallast F, x = 47652.40 / 0.00 kN
Horizontalkraft Fp, xx = 0.00 / 0.00 kN
Horizontalkraft Fy,, « = 1375.00 / 0.00 kN
Moment My, = 218788.00 / 0.00 kN-m
Moment M, = 0.00 / 0.00 kN-m
Durchmesser D = 24.500 m
Durchmesser (innen) d = 11.000 m
Unter standigen Lasten:

Exzentrizitat e, = 0.000 m
Exzentrizitat e, = -4.591 m
a'=12.502 m

b'=18.540 m

Unter Gesamtlasten:

Exzentrizitat e, = 0.000 m
Exzentrizitat e, = -4.591 m

a'=12.502 m
b'=18.540 m
Grundbruch:

Teilsicherheit (Grundbruch) yg, = 1.40
ork / ora = 2826.8 / 2019.13 kN/m?
R,k = 655225.76 kN

R4 =468018.40 kN

Vg4 =1.35-47652.40 + 1.50 - 0.00 kN
V4 =64330.74 kN

u (parallel zu y) = 0.137
Kohésionsglied = 0.00 kN (k)
Breitenglied = 616147.62 kN (k)
Tiefenglied = 39078.14 kN (k)

cal g =34.1°

cal ¢ = 0.00 kN/m?

cal y, = 14.83 kN/m?

cal oy = 4.32 kN/m?
Tragfahigkeitsbeiwerte (x):

Neo = 43.75; Ngo = 30.97; Ny =20.53
Formbeiwerte (x):

ve =1.394; v4=1.381; v, =0.798

Neigungsbeiwerte (x):

ic =0.953; iy = 0.954; i, = 0.927
Tragfahigkeitsbeiwerte (y):

Neo = 42.42; Ny =29.68; Ny = 19.40
Formbeiwerte (y):

ve =1.391; vg=1.378; v, =0.798
Neigungsbeiwerte (y):

ic =0.953; iy = 0.954; i, = 0.927

Gleitwiderstand:

Teilsicherheit (Gleitwiderstand) yg» = 1.10

N - tan(e) / yrp = 47652.40 - tan(32.50°) / 1.10
Ria = Ny - tan(p) / yrp = 27598.12 kN
Tq=1856.25 kN

p=Tyq/ Ry =0.067

Setzung infolge stéandiger Lasten:
Grenztiefe t; = 13.35 m u. GOK
Setzung (Mittel aller KPs) = 1.24 cm
Setzungen der KPs:

oben =0.15cm

unten =2.33 cm
Verdrehung(x) (KP) = 1:952.6
Nachweis EQU:
Mg = 47652.4 - 24.50 - 0.5 - 0.90 = 525367.7
Mgyst = 218788.0 - 1.10 = 240666.8
Mequ = 240666.8 / 525367.7 = 0.458

System max dphi=4.4°

D =24.50

0.00

GS =0.24
0.5 —j ~\ /

3.50

55— \_/

GW =9.00

10.00

10.5 —F
16.5 —
20.5 —

255 —
30.5 —
35.5 —
40.5 —
45.5 —
50.5 —
55.5 —

Grundriss

Setzungen und Spannungsverteilung aus standigen Lasten
d=11.00

D =24.50

24.50

D=

Ersatzflache

a'=12.50




Berechnungsgrundlagen:

WP Miincheberg EnBW13-A

Norm: EC 7

BS: DIN 1054: BS-A

Grundbruchformel nach DIN 4017:2006
Teilsicherheitskonzept (EC 7)

Grenzzustand EQU:

YG,dst =1.00
Yestb = 0.95
Ya,dst = 1.00

Grindungssohle = 0.24 m
Grundwasser = 9.00 m

YRy = 1.20 Grenztiefe mit p = 20.0 %
6= 1.10
7o =1.10
Yrn = 1.10

Tiefe vy ¢ c Es K .
Boden [m] [kN/m?] [F] [kN/m?3 [MN/m? [ Bezeichnung
1 3.00 18.0/11.0 32.5 0.0 80.0 1.000 Sand, md (Polster)
—/1 3.50 18.0/10.0 30.0 0.0 40.0 1.000 Sand, lo
/= 8.00 18.0/11.0 32.5 0.0 80.0 1.000 Sand, md
3 8.50 18.0/10.0 30.0 0.0 40.0 1.000 Sand, lo
1 10.00 18.0/11.0 32.5 0.0 80.0 1.000 Sand, md
1 >10.00 19.0/11.0 35.0 0.0 150.0 1.000 Sand, d

Ergebnisse Kreisringfundament
Kippnachweis nicht untersucht.
Lasten = standig / veranderlich
Vertikallast F, = 47692.40 / 0.00 kN
Horizontalkraft Fy, s = 0.00 / 0.00 kN
Horizontalkraft Fy,, « = 1650.00 / 0.00 kN
Moment My = 262685.00 / 0.00 kN-m
Moment M, = 0.00 / 0.00 kN-m
Durchmesser D = 24.500 m
Durchmesser (innen) d = 14.000 m
Unter stéandigen Lasten:

Exzentrizitat e, = 0.000 m
Exzentrizitat e, = -5.508 m
a'=10.185m

b'=16.530 m

Unter Gesamtlasten:

Exzentrizitat e, = 0.000 m
Exzentrizitat e, = -5.508 m

a'=10.185m
b'=16.530 m
Grundbruch:

Teilsicherheit (Grundbruch) yg, = 1.20
ork | ora = 2360.0 / 1966.70 KN/m?
Rnx = 397326.58 kN

Rnq =331105.48 kN

Vy=1.10 - 47692.40 + 1.10 - 0.00 kN
V4 = 52461.64 kN

u (parallel zu y) = 0.158
Kohasionsglied = 0.00 kN (k)
Breitenglied = 370729.33 kN (k)
Tiefenglied = 26597.25 kN (k)

cal p=33.8°

cal ¢ = 0.00 kN/m?

cal y, = 15.60 kN/m?

cal o3 = 4.32 KN/m?
Tragfahigkeitsbeiwerte (x):

Neo = 43.46; Ngo = 30.69; Ny =20.28
Formbeiwerte (x):

ve = 1.359; v4=1.348; v, =0.815

Neigungsbeiwerte (x):

ic =0.943; iy = 0.945; i, =0.912
Tragfahigkeitsbeiwerte (y):

Neo = 41.52; Ny = 28.83; Ny = 18.65
Formbeiwerte (y):

ve = 1.355; vq=1.343; v, =0.815
Neigungsbeiwerte (y):

ic =0.943; iy = 0.945; i, =0.912

Gleitwiderstand:

Teilsicherheit (Gleitwiderstand) yg, = 1.10

N - tan(op) / yrn = 47692.40 - tan(32.50°) / 1.10
Ria = Ny - tan(e) / yrp = 27621.28 kN

T4 =1815.00 kN

M =Tyg/Ryg=0.066

Setzung infolge standiger Lasten:
Grenztiefe t; = 14.28 m u. GOK
Setzung (Mittel aller KPs) = 1.43 cm
Setzungen der KPs:

oben = 0.09 cm

unten = 2.77 cm
Verdrehung(x) (KP) =1:772.7
Nachweis EQU:
Mg = 47692.4 - 24.50 - 0.5 - 0.95 = 555020.3
Myst = 262685.0 - 1.00 = 262685.0
Mequ = 262685.0 / 555020.3 = 0.473

System max dphi=4.3 °
y T
z
D =24.50
05— GS =0.24 0.00
’ N\ / 3.50
4.5 — \ /
8.6 — GW=9.00 s 10.00
12.5 —
16.5 —
20.5 —
245 —
28.5 —
32.5 —
36.5 —
40.5 —
445 —
Grundriss
Setzungen und Spannungsverteilung aus standigen Lasten
d =14.00
D =24.50
\
3 M, 4=262685.0
X e
n
(a]
(=)
=)
2 "
O ©
@
bS]
©
4
[im]
I>‘.
360.8
b'=16.53
y
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GmbH

VERANLASSUNG

Unser Biro wurde am 31.07.2023 durch die Naturwind Potsdam GmbH schriftlich beauf-
tragt, fur die im Windpark Mincheberg - Mittelheide geplante Windkraftanlage EnBW 14,

einen Geotechnischen Entwurfsbericht, einschlieRlich der notwendigen Feld- und Labor-

untersuchungen, anzufertigen.

2,

UNTERLAGEN

Fur die Bearbeitung standen die nachfolgend aufgefiihrten Unterlagen zur Verfiigung:

U21

u22

u23

u24

u25

U226

uaz

u28

Geologische Karte, M.: 1 : 25.000, iber www.geo.brandenburg.de/gk25/, Landes-

amt fur Bergbau, Geologie und Rohstoffe Brandenburg

Unser Geotechnischer Entwurfsbericht zum Bauvorhaben ,Windpark Miinche-
berg-Mittelheide WEA1, vom 27.11.2020 nebst Unterlagen

Prifbericht fir eine Typenprufung, Vestas V162-5.4/5.6/6.0/6.2 MW mit 169 m
Nabenhohe, D = 24,5 m, Kreisringfundament mit Auftrieb, Prifnr.: 3108363-23-d
Rev.4, der TUV SUD Industrie Service GmbH aus Miinchen, vom 25.02.2022

Lageplan zum Projekt Mincheberg-Mittelheide, der naturwind potsdam GmbH,
M.: 1 :12.000, vom 28.07.2023

Gelandeordinaten der Windkraftanlagenmittelpunkte, tGbersandt am 01.11.2023

durch das zustandige Vermessungsbiro Horst Mohring aus Frankfurt Oder

Ergebnisse der Drucksondierungen der Firma Fugro Germany Land GmbH aus
Berlin, Ubersandt am 31.10.2023

Ergebnisse bodenmechanischer Laboruntersuchungen der Fachhochschule
Potsdam, Fachgebiet Grundbau und Bodenmechanik, vom 27.10.2023 (L63/23)

Prifbericht zur Betonaggressivitat des Bodens, WP Miincheberg - Mittelheide /
MP14 (EnBW 14), der Agrolab Agrar und Umwelt GmbH aus Kiel, Analysen-
nummer: 211987 vom 23.10.2023
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3. BAUGRUNDSTUCK UND BAUWERK

Der Standort fiir den Neubau einer Windkraftanlage befindet sich zwischen dem Maxsee
und Schonfelde, sidlich des Mincheberger Ortsteils Hoppegarten, innerhalb des

geplanten Windparks Mincheberg - Mittelheide.

Hier soll, auf der forstwirtschaftlich genutzten Flache, die Windkraftanlage EnBW 14 vom
Typ V162-6.2 MW mit Hybridturm und einer Nabenhdhe von 169 m auf einem Kreis-
ringfundament, mit einem AuRendurchmesser von D = 24,5 m, auf einer 0,1 m starken

Sauberkeitsschicht in einer Tiefe von ca. 0,24 m unter Gelande, flach gegriindet werden.

Die Gelandehéhe am Standort der Windkraftanlage EnBW 14 liegt auf einer Ordinate von
ca. 51,4 m tUber NHN.

Die Lage der geplanten Windkraftanlage geht aus der Anlage 1 und der Anlage 2 hervor.

4, BAUGRUND
41 Vorkenntnisse

Der Windpark Mincheberg - Mittelheide befindet sich im Bereich einer im Pleistozan
gebildeten Hochflache.

Hier ist mit Schmelzwasserablagerungen in Form von feinkdrnigen, schwach mittelkdrnigen
Sanden, die zum Teil schwach schluffige Beimengungen beinhalten, zu rechnen (s.
Unterlage U 2.1).

GemaR der Unterlage U 2.2 stehen am Standort der geplanten Windkraftanlage, unterhalb
einer ca. 0,1 m starken, sandigen, stark humosen Oberbodenschicht, bis zur Aufschluss-
endteufe von 15,0 m unter Gelande, Mittel- und Grobsande an, die in Tiefen zwischen ca.
9,1 mund 10,2 m unter Gelande, von einer sandigen Geschiebemergelschicht durchzogen
werden.

Die Sande sind durchweg mindestens mitteldicht und dicht gelagert; der Geschiebemergel

besitzt eine mindestens halbfeste Zustandsform.

4.2 Baugrunduntersuchungen

Zur Erkundung der Baugrundverhaltnisse wurde im Bereich der geplanten Windkraftanlage
EnBW 14 eine Kleinbohrung (S14) bis zu einer Endteufe von 15,0 m unter Geldnde
abgeteuft.
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Zur Feststellung der Lagerungsdichte bzw. der Festigkeit des anstehenden Baugrundes
wurden zudem drei Drucksondierungen als CPT-E (DS14-1 bis DS14-3) bis in Tiefen von
20,0 m und 25,0 m unter Geldnde angeordnet.

Auf Grund zu hoher Baugrundfestigkeiten mussten die Drucksondierungen wegen

Auslastung in Tiefen zwischen 9,5 m und 12,0 m unter Gelande abgebrochen werden.

Die Einmessung und Kennzeichnung des Untersuchungsstandortes erfolgte durch das

beauftragte Vermessungsburo (vgl. Unterlage U 2.5).

Die Lage der genannten Aufschlisse ist aus der Anlage 1 und der Anlage 2 ersichtlich.

43 Ergebnisse der Baugrundaufschliisse

Auf der Grundlage des, wahrend der Feldarbeiten erstellten Schichtenverzeichnisses und
einer durch uns vorgenommenen Bodenansprache, wurde das in der Anlage 3 dokumen-
tierte Schichtenprofil angefertigt. Zudem sind innerhalb der Anlage 3 die Ergebnisse der
Drucksondierungen dargestellt.

Im Einzelnen kann damit am Standort der geplanten Windkraftanlage EnBW 14 von

folgendem Baugrundaufbau ausgegangen werden:

Unterhalb einer ca. 0,3 m starken, sandigen, stark humosen Oberbodenschicht (Mutter-
boden) stehen bis zur Aufschlussendteufe von 15,0 m unter Gelande Mittel- und Grob-
sande an, die in Tiefen zwischen ca. 7,7 m und 9,6 m unter Geldnde von einer sandigen
Geschiebemergelschicht durchzogen werden (S14).

Der in S14 erbohrte Geschiebeboden besitzt, auf Grund unserer Ansprachen und der
durchgefiihrten bodenmechanischen Versuche zur Bestimmung der Konsistenzgrenzen

und des Wassergehaltes, eine halbfeste Zustandsform.

Die Drucksondierungen DS14-1 bis DS14-3 bestatigen die erkundeten Baugrundver-
haltnisse im Wesentlichen und ergeben fiir die Sande bis ca. 2,0 m unter Gelande eine

lockere mitteldichte, darunter eine mindestens mitteldichte, lokal lockere Lagerung.

Darliber hinaus zeigen die Drucksondierungen, dass der anstehenden Geschiebeboden

eine vornehmlich halbfeste Konsistenz besitzt.

Kérnungslinien reprasentativer Boden sind in der Anlage 4, Konsistenzgrenzen in Anlage 5

und ein Wassergehalt in der Anlage 6 dargestellt.
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5. HOMOGENBEREICHE / BODENKLASSIFIZIERUNG

Die im Bereich des Untersuchungsstandortes anstehenden Bdden kdnnen gemafll VOB
Teil C, Ausgabe 2012 und Ausgabe 2015, DIN 18196:2011-05 sowie ZTV E-StB 17 wie

folgt eingestuft und klassifiziert werden:

Oberboden
Bodengruppe: OH
Lagerung: locker

Frostempfindlichkeit: gering bis mittel frostempfindlich (F2)

Der Oberboden entspricht nach VOB Teil C, Ausgabe 2012 (DIN 18300) der Bodenklasse
1 (Oberboden). Nach DIN 18915:2002-08 kann der Oberboden fir vegetationstechnische

Zwecke der Bodengruppe 2 zugeordnet werden.

Homogenbereich A / Sande
Bodengruppe: SE

Lagerung: bis ca. 0,5 m: locker
ab ca. 0,5 m: mindestens mitteldicht

Verdichtungsfahigkeit:  gut bis mittel
Frostempfindlichkeit: nicht frostempfindlich (F1)
Durchlassigkeit [m/s]:  ks=1x 103 bis 1 x 10*

Die Sande entsprechen nach VOB, Teil C, Ausgabe 2012 (DIN 18300) der Bodenklasse 3

(leicht I6sbare Bodenarten).

Homogenbereich B / Geschiebemergel

Bodengruppe: SuU*, TL

Festigkeit: halbfest

Verdichtungsfahigkeit:  SU*:  mittel
TL: mahig

Frostempfindlichkeit: sehr frostempfindlich (F3)
Durchlassigkeit [m/s]: ki< 1x 107

Der Geschiebemergel entspricht nach VOB, Teil C, Ausgabe 2012 (DIN 18300) der Boden-
klasse 4 (mittelschwer I6sbare Bodenarten).

Innerhalb und unmittelbar oberhalb des Geschiebehorizontes ist mit Findlingen zu rechnen.

Werden weiterreichende Angaben zu Koérnungsbandern, zur Dichte und zur Festigkeit
anstehender Bdden erforderlich, sind ggf. zusatzliche Labor- bzw. Feldversuche durch-

zufuhren.
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6. GRUNDWASSER

Wahrend der Baugrunduntersuchungen im September 2023 wurde Grundwasser in einer
Tiefe von ca. 9,6 m unter Gelande und damit auf einer Ordinate von ca. 41,8 m tGber NHN

angeschnitten.

Da im Grindungsbereich kein Grundwasser ansteht, wurde hier ersatzweise eine
Bodenprobe hinsichtlich Betonaggressivitat untersucht.
Als Ergebnis konnte festgestellt werden, dass der anstehende Boden hier als nicht beton-

angreifend einzustufen ist, was gemafR DIN EN 206-1 zu der Expositionsklasse XAl fuhrt.

Die Einzelergebnisse der Bodenanalytik kdnnen der Unterlage U 2.8, die innerhalb der

Anlage 7 dargestellt ist, enthommen werden.

7. BODENKENNWERTE

Fir erdstatische Berechnungen kdénnen, auf Grund der Ansprache der gelieferten Proben,
der Bohr- und Sondierergebnisse und unserer Erfahrung die charakteristischen Boden-

kennwerte der folgenden Tabelle 1 angesetzt werden.

Die Tiefenlagen der Bodenschichten sind dem Schichtenprofil, welches innerhalb der

Anlage 3 dargestellt ist, zu entnehmen.

Tabelle 1: charakteristische Bodenkennwerte
Bodenart Bodenkennwerte
Wichte  Reibungs- Kohadsion Querdehnzahl Steifeziffer
winkel stat. / dyn.
Yr! v 0 C’k | Cuk v Es,k / Esdk
[KN/m3] ] [kN/m?] [-] [MN/m?]
Oberboden 17179 30,0 -/ - -/ - - /-
Sand
locker (lo) 18/10 30,0 -/ - 0,32 40/170
mitteldicht (md) 18/ 11 32,5 -/ - 0,32 80/ 260
dicht (d) 19/ 1 35,0 -/ - 0,32 150 /420
Geschiebeboden
halbfest (sth) 21/12 30,0 60/ 100 0,35 40/170
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8. ANGABEN ZUR GRUNDUNG, ZUWEGUNG UND KRANSTELLFLACHE
8.1 Griindung

Der erkundete Baugrundaufbau und die ermittelten Baugrundfestigkeiten erlauben fir die
Windkraftanlage EnBW 14 die Ausflihrung einer Flachgrindung mittels Kreisringfunda-

ment.

Zur Gewabhrleistung der Gebrauchstauglichkeit und Standsicherheit der Anlage werden
dazu vorab jedoch Bodenverbesserungen erforderlich, die hier Uber ein einzubauendes

Grundungspolster realisiert werden kdnnen.

Im Einzelnen sind hierzu folgende Voraussetzungen einzuhalten:
Die im Griindungsbereich anstehenden weniger tragfahigen, locker gelagerten Sande sind
bis in eine Tiefe von ca. 1,6 m unter Geldnde vollstdndig gegen mindestens mitteldicht

gelagertes rolliges Material auszutauschen.

Hierbei ist zu beachten, dass nach Freilegung der Austauschebene, die gewachsenen
Sande mit einer Tiefenwirkung von mindestens 0,4 m nach verdichtet werden.

Das nachfolgend einzubringende rollige Polstermaterial hat zur besseren Verdichtbarkeit
eine Ungleichférmigkeit von U > 6 aufzuweisen. Die Polsterlagen sollten bis zur geplanten
Grindungssohle, mit maximalen Starken von 0,3 m unter Berilcksichtigung eines
Ausbreitungswinkels von 45°, so verdichtet eingebracht werden, dass durchweg eine

mindestens mitteldichte Lagerung vorherrscht.

Die Gute des Austauschbodens und der Sohle sind durch geeignete Versuche, wie

Plattendruck- oder Proctorversuche nachzuweisen.

Bei Einhaltung der o.g. Grindungshinweise und unter Zugrundelegung der in Tabelle 1
angegebenen Bodenkennwerte, werden die Anforderungen an die Windkraftanlage des
Typs V162-6.2 MW mit einer Nabenhdhe von 169 m mit einem Fundamentdurchmesser

D = 24,5 m, von jeder erkundeten Baugrundschicht erfiillt.

Die ermittelten statischen und dynamischen Drehfedersteifigkeiten gemaR der Unterlage U
2.5 fur die anstehenden Bodenschichten kénnen der folgenden Tabelle 2 entnommen

werden.
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Tabelle 2: EnBW 14 - statische und dynamische Drehfedersteifigkeiten
Bodenart Tiefe re v ES,stat. k(p,stat ES,dyn. k(p,dyn
[Mu.GOK]| [m] | [-] | [MN/m?] | [MNm/rad] | [MN/m?] | [MNm/rad]
Polster >0,35 [12,25 | 0,32 80 152.600 260 496.100
Sand
(md)
Sand >5,0 15,21 | 0,32 40 146.000 170 620.900
(lo)
Sand >55 15,49 | 0,32 80 308.600 260 1.003.000
(md)

e

v
ES,stat.
ES,dyn.
kq;,stat
kq;,dyn

Ersatzradius

Querdehnzahl

Steifeziffer, statisch

Steifeziffer, dynamisch

Drehfedersteifigkeit, statisch

Drehfedersteifigkeit, dynamisch

Damit liegen die vorhandenen statischen und dynamischen Drehfedersteifigkeiten jeder
erkundeten Schicht tUber den geforderten Werten von ke,stat = 40.000 bzw. Kg,dayn =2 200.000

[MNm/rad].

Die angegebenen Sohlspannungen kdnnen vom Baugrund aufgenommen werden.

Bei sorgfaltiger Ausfiihrung der Grindungsarbeiten und Einhaltung der vor genannten

Voraussetzungen wird die Absolutsetzung der Windkraftanlage 2,5 cm nicht Uber-

schreiten. In Folge der erfolgten Griindungsertliichtigungen werden damit keine relevanten,

baugrundbedingten Setzungsunterschiede auftreten.

Die Standsicherheit der Windkraftanlage ist gegeben; die zum Nachweis geflihrten

Berechnungen fir die Bemessungssituationen BS-P und BS-A kénnen der Anlage 8

entnommen werden.
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8.2 Zuwegung und Kranstellflache

Unter der Voraussetzung, dass der in Abschnitt 4 beschriebene Baugrundaufbau im
Bereich der Verkehrsflachen hier Gbertragbar ist, kann hierzu zusammenfassend von den

nachfolgenden Gegebenheiten und Anforderungen ausgegangen werden:

- Die bis in eine Tiefe von mindestens ca. 0,3 m unter Gelande anstehende Ober-
bodenschicht ist ganzlich zu entfernen und gegen ein verdichtet eingebrachtes rolliges
Material zu ersetzen. Die nach Aushub der Oberbdden freiliegenden Sande sind mit

einer Tiefenwirkung von mindestens 0,4 m nach zu verdichten.

- Der Einbau von Austausch-, Trag- und Frostschutzschichten hat lagenweise, in Ab-
hangigkeit des eingesetzten Verdichtungsgerates, mit Starken von 20 cm bis 30 cm, zu

erfolgen.

- Auszufihrende Grindungspolster sind immer, sofern nicht durch andere konstruktive
MaRnahmen die seitliche Stltzung des Polsters erreicht wird, mit einer Verbreiterung

entsprechend des Lastverteilungswinkels von ca. 45° bis auf die Solltiefe zu fliihren.

- Die Verdichtungsanforderungen an die Zuwegung und die Kranstellflache kdnnen
grundséatzlich, unter Einhaltung der o0.g. Anforderungen, sowohl fir den Untergrund mit
Ev2 = 45 MN/m?, den Tragschichtaufbau mit Ev2 = 80 MN/m? bzw. Ev2 =2 100 MN/m? und
die Deckschichten mit Ev2 2 100 MN/m? bzw. Evz2 2 120 MN/m? bei einem Verhaltnis-

wert Ev2 / Ev1 £ 2,3 nachgewiesen werden.

- Die geforderten Mindesttragfahigkeiten des Planums sind vor Ort durch geeignete

Verdichtungskontrollen, wie beispielsweise Plattendruckversuche, zu tberprifen.
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ERGANZENDE HINWEISE UND EMPFEHLUNGEN

Die durchgefiihrten Untersuchungen liefern lediglich einen stichprobenartigen
Aufschluss im Bereich der geplanten Windkraftanlage. Sollte sich bei den Griindungs-
malRnahmen die Bodensituation ortlich anders darstellen als von uns bisher erkundet,
sind wir dartiber zu informieren.

Der Untersuchungsbereich gehort zu keiner Erdbebenzone.

Der unterhalb der Oberbdden Uberwiegend anstehende gewachsene Sand, mit einer
Feuchtwichte von y = 18 kN/md, eignet sich grundsatzlich zur Uberschittung und
Wiederanflllung, auch fiir die Schnittstellen zwischen Fundamentarbeitsraum und Kran-

stellflache. Die Uberschiittung muss dabei mindestens 0,5 m betragen.

Fir die im Griindungsbereich der Windkraftanlage anstehenden Sande kann mit einem
abgeschatzten spezifischen Erdwiderstand zwischen 300 und 1000 Om gerechnet

werden.

Die Grindungs- und ggf. erforderlichen Baugrundverbesserungsarbeiten sollten geo-

technisch begleitet und Gberwacht werden.

Das Bauvorhaben ist in die geotechnische Kategorie GK-3 einzuordnen. Folgerichtig ist
nach den Vorgaben der DIN 1054 der Geotechnische Entwurfsbericht zur Fort-

schreibung zu bringen.

Fir erganzende Erlauterungen und Beratungen stehen wir gerne zur Verfigung.

Q. F e

Prof. Dr.-Ing. H. Kleen M. Sc. B. Tamme

-10 -
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Anlage 1

Ubersicht




. Anlage 1
INGENIEURBURO fur GEOTECHNIK KLEEN GmbH
Seite
Projekt
WP Muincheberg - Mittelheide / EnBW 14 Projekt-Nr. 108/23
Ubersicht
g
MUnct—{ebe{g . ;
Hoppegartgn b. MirhieBeérg 4
ﬁ:lur
6’5‘
)
.wpd2
W
[5)
.wpd4
5 Maxsee
3
wpd6 B 823
Miincheberg
Mincheberg
Flur 21
o pwpdZ ENnBW10
| 632 () o2
| 103
‘ 633 625
| 825 z;: 626 10113
| [
] wpd8 636 627
| (<] 637 2 - .En/B’W11
| 638 ¥ 200
| 621 639 629 &
) I //:/ 640
:? | 826 641
I | .Wpd9 :; y/
| i o
698 1 686 7 649 EnBW 12
N 701 697 )
B\ 6% s = = \*| JEnBw13 o /
° N @D o 5 651
N 692 ) _,Z_z__
= N == 690 681\ e | g
5 680 ) 655
8 s9gENBW1 656 o 206
678 T 67 S & .
% 677 ] 658 Steinhofel
% 676, b 659 Sk
G A— = S Janickendorf
673 661 (] Flur 1
672 662 & 32
671 663 ¢ 183 O
0 70 | eea | it
669 665
o &
% ° | EnBW16 s
o
\)?
| @
Meter

I 250 500

INGENIEURBURO fiir GEOTECHNIK KLEEN GmbH

Tel 0331 270 92 66/67 Fax 0331 270 92 68




IGK

GmbH

Anlage 2

Lageplanskizze
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Anlage 2

Seite

Projekt-Nr. 108/23

Lageplanskizze

EnBW 14 Dsi2

J

Kleinbohrung (S)
ohne Malstab Drucksondierung CPT-E (DS)

INGENIEURBURO fiir GEOTECHNIK KLEEN GmbH Tel 0331 270 92 66/67 Fax 0331 270 92 68




IGK

GmbH

Anlage 3

Ergebnisse der Baugrundaufschlusse
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Anlage 4

Kornverteilungen
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Korndurchmesser in mm
Labornummer s14-1,5 ———=s14-25  |=e—— s14-8,5
Entnahmestelle S14 S14 S14
Entnahmetiefe 0,3-1,5m 1,5-2,5m 7,7-8,5m
Ungleichférm. Cu 4.9 1.8 56.5
Kriimmungszahl Cc 0.9 1.0 4.6
Bodengruppe SE SE sU
Anteil < 0.063 mm 1.0 % 1.2% 33.8%
Frostempfindl.klasse F1 F1 F3
kf nach Beyer 3.7E-04 m/s 1.6E-04 m/s -(Cu>30)
kf nach USBR - (d10>0.02) - (d10>0.02) 1.9E-07 m/s
kf nach Kaubisch - (0.063 <= 10%) - (0.063 <= 10%) 8.4E-08 m/s
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Konsistenzgrenzen




FH Potsdam Projekt WP Miincheberg - Mittelheide / EnBW 14
FB Bauingenieurwesen Projektnr.: L 62/23
FG Grundbau und Bodenmechanik Anlage : 5
Grundbaulabor Datum : 27.10.2023
Z t d Labornummer: s14-8,5
ustan Sgrenzen Entnahmestelle: S14
DIN EN ISO 17892-12 Entnahmetiefe : 7,7-8,5 m
FlieRgrenze Ausroligrenze
Behalter-Nr. 1 2 3 4 1 2 3
Zahl der Schlage 16 28 35 23
Feuchte Probe + Behalter m; + mg [g]| 46.66 | 47.39 | 44.46 | 44.69 21.80 | 23.50 | 24.79
Trockene Probe + Behalter m, + mg [g]| 41.01 | 41.70 | 39.62 | 39.59 19.98 | 21.55 | 22.60
Behalter mg [g]| 21.17 | 21.02 | 21.51 | 21.36 6.77 7.28 6.56
Wasser m;-m,=m, [g]| 5.65 5.69 4.84 5.10 1.82 1.95 219
Trockene Probe m, [g]| 19.84 | 20.68 | 18.11 | 18.23 13.21 | 14.27 | 16.04 | Mittel
Wassergehalt%=w [[1| 0.285 | 0.275 | 0.267 | 0.280 0.138 | 0.137 | 0.137 | 0.137
0.40 Wassergehalt w, = 0.109
B ] FlieBgrenze w, = 0.276
* 7 Ausrollgrenze w, = 0.137
T 0.35
E - - Plastizitatsbereich ( w bis w)
§ il IEEEEEEEEEE
S
5 B 7 0 10 20 30 40 50 60 70 80 [%]
§ L |
= 0.30\
B NM B Plastizitdtszahl I,=w_-w, = 0.139
B I Liquiditatsindex I, = ***2 = -0.201
[ ] P
0'2510 15 20 25 30 35 40 Konsistenzzahl IC:M = 1.201
Schlagzahl P
Zustandsform
¢« T | | | Tt
1.00 0.75 0.50 0.25 0.00
halbfest | steif | weich |sehrweich| breiig |
50
40
S g
o—l‘ "Fl"oneTA ﬂ«g\
= 30 ! BN
‘E“ } Ipl h } b
. i
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k ke et O
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Z::::: z@@%beg‘@?:lcht | E%Qn?ggeunnegesgﬁla%e ou
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FlieRgrenze wi [%]




IGK

GmbH

Anlage 6

Wassergehalte




FH Potsdam Projekt : WP Miincheberg - Mittelheide / EnBW 14
FB Bauingenieurwesen Projektnr.: L 62/23
FG Grundbau und Bodenmechanik Anlage : 6
Grundbaulabor Datum 27.10.2023
Labor-Nr.: s$14-9,6
Wassergehalt Aufschluss-Nr. S14
DIN ISO/TS 17892-1 Tiefe: 8,5-9,6 m
Schale u. Probe feucht [g] =129.12 g Schale u. Probe trocken [g] =12148g
Schale Nr. Schale u. Probe trocken [g] =12148¢g Gewicht Schale = 57.80¢g
T2 Wassergehalt [a] = 764g¢g Probe trocken G = 63.68¢
Wassergehalt = 120%
Schale u. Probe feucht [g] = g Schale u. Probe trocken [g] = g
Schale Nr. Schale u. Probe trocken [g] = g Gewicht Schale = g
Wassergehalt [a] = g Probe trocken G = g
Wassergehalt = %
Mittel = 120%
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Betonaggressivitat des Bodens




DOC-27-23390426-DE-P27

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

AGROLAB Agrar und Umwelt GmbH @ AGROLAB GROUP

) Your labs. Your service.
Dr.-Hell-Str. 6, 24107 Kiel, Germany
www.agrolab.de

AGROLAB Agrar&Umwelt Dr.-Hell-Str. 6, 24107 Kiel

Ingenieurburo fir Geotechnik Kleen GmbH
Berliner Stralle 124
14467 Potsdam

Datum 23.10.2023
Kundennr. 20122596
PRUFBERICHT
Auftrag 2311623 Projekt: WP Muncheberg-Mittelheide - Auftrag Boden
Betonaggressivitat
Analysennr. 211987 Mineralisch/Anorganisches Material
Probeneingang 11.10.2023
Probenahme 04.10.2023
Probenehmer Auftraggeber
Kunden-Probenbezeichnung MP 14
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode
Feststoff
Trockensubstanz Y 1% ° 97,8 0,1 DIN EN 14346 : 2007-03(PL)
Sauregrad n. Baumann-Gully W) |mi/kg 38 0,1 DIN 4030 (mod.)(PL)
Sulfat aus salzsauren Auszug W) Img/kg ° 186 100 DIN 4030 (mod.)(PL)
Sulfat aus salzsauren Auszug u)*) |mmol/kg ° 2 1 DIN 4030 (mod.)(PL)
Sulfid leicht freisetzbar v mg/kg <4,0 4 DIN 38405-27 : 1992-07
(mod.)(PL)

Chlorid (CI) W) |mg/kg <10 10 DIN 4030-2 : 2008-06(PL)
Sulfid, gesamt ") | mg/kg 1,2 0,1 DIN 4030-2 : 2008-06 in

Verbindung mit DIN EN 1744-1

: 2013-03(PL)

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

Die parameterspezifischen analytischen Messunsicherheiten sowie Informationen zum Berechnungsverfahren sind auf Anfrage
verfiigbar, sofern die berichteten Ergebnisse oberhalb der parameterspezifischen Bestimmungsgrenze liegen. Die
Mindestleistungskriterien der angewandten Verfahren beruhen bezliglich der Messunsicherheit in der Regel auf der Richtlinie
2009/90/EG der Européischen 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), JéBnitzer Str. 113, 08525 Plauen
Methoden

DIN 38405-27 : 1992-07 (mod.); DIN 4030 (mod.); DIN 4030-2 : 2008-06; DIN 4030-2 : 2008-06 in Verbindung mit DIN EN 1744-1 : 2013-
03

(PL) AWV-Dr. Busse GmbH, Plauen (AGROLAB GROUP), JoRnitzer Str. 113, 08525 Plauen, fiir die zitierte Methode akkreditiert nach DIN EN ISO/IEC 17025:2018,
Akkreditierungsverfahren: D-PL-14087-01-00 DAkkS

Methoden
DIN EN 14346 : 2007-03

Hinweis zum Probenahmedatum: Das Probenahmedatum ist eine Kundeninformation.

Seite 1 von 2
AG Hildesheim Geschaftsfuhrer
HRB 200557 Dr. Paul Wimmer
Ust./VAT-ID-Nr: Dr. Jens Radicke

DE 198 696 523 Dr. Stephanie Nagorny



DOC-27-23390426-DE-P28

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

AGROLAB Agrar und Umwelt GmbH @ AGROLAB GROUP

) Your labs. Your service.
Dr.-Hell-Str. 6, 24107 Kiel, Germany

www.agrolab.de

Datum 23.10.2023
Kundennr. 20122596
PRUFBERICHT
Auftrag 2311623 Projekt: WP Mincheberg-Mittelheide - Auftrag Boden
Betonaggressivitat
Analysennr. 211987 Mineralisch/Anorganisches Material
Kunden-Probenbezeichnung MP 14

Beginn der Priifungen: 11.10.2023
Ende der Priifungen: 20.10.2023

Die Ergebnisse beziehen sich ausschlieSlich auf die gepriiften Gegenstdnde. In Féllen, wo das Priiflabor nicht fiir die Probenahme
verantwortlich war, gelten die berichteten Ergebnisse fiir die Proben wie erhalten. Das Laboratorium ist nicht fiir die vom Kunden bereitgestellten
Informationen verantwortlich. Die ggf. im vorliegenden Priifbericht dargestellten Kundeninformationen unterliegen nicht der Akkreditierung des
Laboratoriums und kénnen sich auf die Validitat der Priifergebnisse auswirken. Die auszugsweise Vervielféltigung des Berichts ohne unsere
schriftliche Genehmigung ist nicht zuléssig. Die Ergebnisse in diesem Priifbericht werden gem&l3 der mit Ihnen schriftlich geméaf
Auftragsbestétigung getroffenen Vereinbarung in vereinfachter Weise i.S. der DIN EN ISO/IEC 17025:2018, Abs. 7.8.1.3 berichtet.

L. Corde:

AGROLAB Agrar&Umwelt Frau Larissa Gorski, Tel. 0431/22138-581
Service Team Umwelt 1, Email: umwelt1.kiel@agrolab.de

Seite 2 von 2
AG Hildesheim Geschaftsfuhrer
HRB 200557 Dr. Paul Wimmer
Ust./VAT-ID-Nr: Dr. Jens Radicke

DE 198 696 523 Dr. Stephanie Nagorny
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Standsicherheitsnachweise




Berechnungsgrundlagen:

WP Miincheberg EnBW14-P

Norm: EC 7

BS: DIN 1054: BS-P

Grundbruchformel nach DIN 4017:2006
Teilsicherheitskonzept (EC 7)

Grenzzustand EQU:

YG,dst =1.10
Yestb = 0.90
Ya,dst = 1.50

Grindungssohle = 0.24 m
Grundwasser = 7.00 m

Yry = 1.40 Grenztiefe mit p = 20.0 %
ye = 1.35
yq = 1.50
Yrp = 1.10
Tiefe c E

vy

Boden  1m] kNimY [
] 5.00 18.0/11.0 32.5 0.0
] 5,50 18.0/10.0 30.0 0.0
[ 7.00 19.0/11.0 35.0 0.0
7 9.00 21.0/12.0 30.0 60.0
1 >9.00 19.0/11.0 35.0 0.0

s K
[kN/m?]  [MN/m?] [-]

Bezeichnung

80.0 1.000 Sand, md (Polster)

40.0 1.000 Sand, lo
150.0 1.000 Sand, d
40.0 1.000 Mergel, sth
150.0 1.000 Sand, d

Ergebnisse Kreisringfundament
Kippnachweis nicht untersucht.
Lasten = standig / veranderlich
Vertikallast F, x = 47652.40 / 0.00 kN
Horizontalkraft Fp, xx = 0.00 / 0.00 kN
Horizontalkraft Fy,, « = 1375.00 / 0.00 kN
Moment My, = 218788.00 / 0.00 kN-m
Moment M, = 0.00 / 0.00 kN-m
Durchmesser D = 24.500 m
Durchmesser (innen) d = 11.000 m
Unter standigen Lasten:

Exzentrizitat e, = 0.000 m
Exzentrizitat e, = -4.591 m
a'=12.502 m

b'=18.540 m

Unter Gesamtlasten:

Exzentrizitat e, = 0.000 m
Exzentrizitat e, = -4.591 m
a'=12.502 m

b'=18.540 m

Grundbruch:

Teilsicherheit (Grundbruch) yg, = 1.40
ork / ora = 3008.3 /2148.81 kN/m?
Ry« = 697308.03 kN

Rn4 = 498077.17 kN
Vy=1.35"47652.40 + 1.50 - 0.00 kN
V4 =64330.74 kN

u (parallel zu y) = 0.129
Kohésionsglied = 55907.73 kN (k)
Breitenglied = 601831.10 kN (k)
Tiefenglied = 39569.21 kN (k)
calp=34.2°

cal c = 4.25 kN/m?

cal y, = 14.26 kN/m?

cal oy = 4.32 kN/m?
Tragfahigkeitsbeiwerte (x):

Neo =43.99; Ngo = 31.20; Npo =20.74
Formbeiwerte (x):

ve = 1.394; v4=1.382; v, =0.798

Neigungsbeiwerte (x):

ic =0.953; iy = 0.954; i, = 0.927
Tragfahigkeitsbeiwerte (y):

Neo = 42.78; Ngo =30.03; Npo = 19.70
Formbeiwerte (y):

ve = 1.392; vg=1.379; v, =0.798
Neigungsbeiwerte (y):

ic =0.953; iy = 0.954; i, = 0.927

Gleitwiderstand:

Teilsicherheit (Gleitwiderstand) yg» = 1.10

N - tan(e) / yrp = 47652.40 - tan(32.50°) / 1.10
Ria = Ny - tan(p) / yrp = 27598.12 kN
Tq=1856.25 kN

p=Tyq/ Ry =0.067

Setzung infolge stéandiger Lasten:
Grenztiefe t; = 13.81 m u. GOK
Setzung (Mittel aller KPs) = 1.26 cm
Setzungen der KPs:

oben =0.17 cm

unten = 2.35 cm
Verdrehung(x) (KP) = 1 : 948.6
Nachweis EQU:
Mg = 47652.4 - 24.50 - 0.5 - 0.90 = 525367.7
Mgyst = 218788.0 - 1.10 = 240666.8
Mequ = 240666.8 / 525367.7 = 0.458

0.00

System max dphi=4.5°

D =24.50
05 GS =0.24
55— Gw=7.00 \\ Il

7 0n

9.00

10.5 —
15.5 —
20.5 —
255 —
30.5 —
35.5 —
40.5 —
45.5 —
50.5 —
55.5 —

Grundriss

Setzungen und Spannungsverteilung aus standigen Lasten

D =24.50

d=11.00

D =24.50

Ersatzflache

a'=12.50




Berechnungsgrundlagen:

WP Miincheberg EnBW14-A

Norm: EC 7

BS: DIN 1054: BS-A

Grundbruchformel nach DIN 4017:2006
Teilsicherheitskonzept (EC 7)

Grenzzustand EQU:

YG,dst =1.00
Yestb = 0.95
Ya,dst = 1.00

Grindungssohle = 0.24 m
Grundwasser = 7.00 m

YRy = 1.20 Grenztiefe mit p = 20.0 %
ye = 1.10
1q = 1.10
Yrn = 1.10
Tiefe E

'
Boden (m] [kN/m?]
] 500 18.0/11.0 325 0.0
1 550 18.0/10.0 30.0 0.0
3 7.00 19.0/11.0 35.0 0.0
7
—/1

9.00 21.0/12.0 30.0 60.0

>9.00 19.0/11.0 35.0 0.0

[ C s
[[] [kN/m? [MN/m?]

['f] Bezeichnung

80.0 1.000 Sand, md (Polster)

40.0 1.000 Sand, lo
150.0 1.000 Sand, d
40.0 1.000 Mergel, sth
150.0 1.000 Sand, d

Ergebnisse Kreisringfundament
Kippnachweis nicht untersucht.
Lasten = standig / veranderlich
Vertikallast F, = 47692.40 / 0.00 kN
Horizontalkraft Fy, s = 0.00 / 0.00 kN
Horizontalkraft Fy,, « = 1650.00 / 0.00 kN
Moment My = 262685.00 / 0.00 kN-m
Moment M, = 0.00 / 0.00 kN-m
Durchmesser D = 24.500 m
Durchmesser (innen) d = 14.000 m
Unter stéandigen Lasten:

Exzentrizitat e, = 0.000 m
Exzentrizitat e, = -5.508 m
a'=10.185m

b'=16.530 m

Unter Gesamtlasten:

Exzentrizitat e, = 0.000 m
Exzentrizitat e, = -5.508 m

a'=10.185m
b'=16.530 m
Grundbruch:

Teilsicherheit (Grundbruch) yg, = 1.20
ork | Ora = 2597.7 / 2164.79 KN/m?
Rnk = 437345.67 kN

R4 = 364454.73 kN

Vy=1.10 - 47692.40 + 1.10 - 0.00 kN
V4 = 52461.64 kN

u (parallel zu y) = 0.144
Kohésionsglied = 48001.76 kN (k)
Breitenglied = 362314.13 kN (k)
Tiefenglied = 27029.78 kN (k)
calp=34.0°

cal ¢ = 5.31 kN/m?

cal y, = 14.93 kN/m?

cal o3 = 4.32 KN/m?
Tragfahigkeitsbeiwerte (x):

Neo = 43.73; Ngo = 30.95; Ny =20.51
Formbeiwerte (x):

ve = 1.360; vq=1.348; v, =0.815

Neigungsbeiwerte (x):

ic =0.943; iy = 0.945; i, =0.912
Tragfahigkeitsbeiwerte (y):

Neo = 41.99; Ngo =29.27; Ny = 19.04
Formbeiwerte (y):

ve = 1.356; vq = 1.344; v, =0.815
Neigungsbeiwerte (y):

ic =0.943; iy = 0.945; i, =0.912

Gleitwiderstand:

Teilsicherheit (Gleitwiderstand) yg, = 1.10

N - tan(op) / yrn = 47692.40 - tan(32.50°) / 1.10
Ria = Ny - tan(e) / yrp = 27621.28 kN

T4 =1815.00 kN

M =Tyg/Ryg=0.066

Setzung infolge standiger Lasten:
Grenztiefe t; = 14.71 m u. GOK
Setzung (Mittel aller KPs) = 1.44 cm
Setzungen der KPs:

oben =0.10 cm

unten = 2.78 cm
Verdrehung(x) (KP)=1:772.0
Nachweis EQU:
Mg, = 47692.4 - 24.50 - 0.5 - 0.95 = 555020.3
Myst = 262685.0 - 1.00 = 262685.0
Mequ = 262685.0 / 555020.3 = 0.473

System max dphi=4.4°
y ‘T
z
D = 24.50
GS =0.24 0.00
05— —_/

—_ cen
45 GW = 7.00 /7 700
8.5 —1 \/ 9.00
12.5 —

16.5 —

20.5 —

245 —

28.5 —

325 —

36.5 —

40.5 —

445 —

Grundriss

Setzungen und Spannungsverteilung aus standigen Lasten
d=14.00
D =24.50

\
xi=262685.0

—pp

M
‘.

24.50

D=

Ersatzflache

10.19

a'=
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VERANLASSUNG

Unser Biro wurde am 31.07.2023 durch die Naturwind Potsdam GmbH schriftlich beauf-
tragt, fur die im Windpark Mincheberg - Mittelheide geplante Windkraftanlage EnBW 15,

einen Geotechnischen Entwurfsbericht, einschlieRlich der notwendigen Feld- und Labor-

untersuchungen, anzufertigen.

2,

UNTERLAGEN

Fur die Bearbeitung standen die nachfolgend aufgefiihrten Unterlagen zur Verfigung:

U21

u22

u23

u2a4

u25

U226

uaz

u2s8

Geologische Karte, M.: 1 : 25.000, iber www.geo.brandenburg.de/gk25/, Landes-

amt fur Bergbau, Geologie und Rohstoffe Brandenburg

Unser Geotechnischer Entwurfsbericht zum Bauvorhaben ,Windpark Miinche-
berg-Mittelheide WEA1, vom 27.11.2020 nebst Unterlagen

Prifbericht fir eine Typenprufung, Vestas V162-5.4/5.6/6.0/6.2 MW mit 169 m
Nabenhohe, D = 24,5 m, Kreisringfundament mit Auftrieb, Prifnr.: 3108363-23-d
Rev.4, der TUV SUD Industrie Service GmbH aus Miinchen, vom 25.02.2022

Lageplan zum Projekt Mincheberg-Mittelheide, der naturwind potsdam GmbH,
M.: 1 :12.000, vom 28.07.2023

Gelandeordinaten der Windkraftanlagenmittelpunkte, tbersandt am 01.11.2023

durch das zustandige Vermessungsbiro Horst Mohring aus Frankfurt Oder

Ergebnisse der Drucksondierungen der Firma Fugro Germany Land GmbH aus
Berlin, Ubersandt am 31.10.2023

Ergebnisse bodenmechanischer Laboruntersuchungen der Fachhochschule
Potsdam, Fachgebiet Grundbau und Bodenmechanik, vom 27.10.2023 (L63/23)

Prifbericht zur Betonaggressivitat des Bodens, WP Miincheberg - Mittelheide /
MP15 (EnBW 15), der Agrolab Agrar und Umwelt GmbH aus Kiel, Analysen-
nummer: 211988 vom 23.10.2023
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3. BAUGRUNDSTUCK UND BAUWERK

Der Standort fiir den Neubau einer Windkraftanlage befindet sich zwischen dem Maxsee
und Schonfelde, sidlich des Mincheberger Ortsteils Hoppegarten, innerhalb des

geplanten Windparks Mincheberg - Mittelheide.

Hier soll, auf der forstwirtschaftlich genutzten Flache, die Windkraftanlage EnBW 15 vom
Typ V162-6.2 MW mit Hybridturm und einer Nabenhdhe von 169 m auf einem Kreis-
ringfundament, mit einem AuRendurchmesser von D = 24,5 m, auf einer 0,1 m starken

Sauberkeitsschicht in einer Tiefe von ca. 0,24 m unter Gelande, flach gegriindet werden.

Die Gelandehéhe am Standort der Windkraftanlage EnBW 15 liegt auf einer Ordinate von
ca. 51,3 m tber NHN.

Die Lage der geplanten Windkraftanlage geht aus der Anlage 1 und der Anlage 2 hervor.

4, BAUGRUND
41 Vorkenntnisse

Der Windpark Mincheberg - Mittelheide befindet sich im Bereich einer im Pleistozan
gebildeten Hochflache.

Hier ist mit Schmelzwasserablagerungen in Form von feinkdrnigen, schwach mittelkdrnigen
Sanden, die zum Teil schwach schluffige Beimengungen beinhalten, zu rechnen (s.
Unterlage U 2.1).

GemaR der Unterlage U 2.2 stehen nordwestlich der geplanten Windenergieanlage, unter-
halb einer ca. 0,1 m starken, sandigen, stark humosen Oberbodenschicht, bis in eine Tiefe
von ca. 8,2 m unter Gelande Fein-, Mittel- und Grobsande an, die von sandigem
Geschiebemergel unterlagert werden.

Die Sande sind bis in eine Tiefe von ca. 6,5 m unter Gelande sehr locker, locker und
mitteldicht, darunter mitteldicht gelagert; der Geschiebeboden weist eine halbfeste

Zustandsform auf.

4.2 Baugrunduntersuchungen

Zur Erkundung der Baugrundverhaltnisse wurde im Bereich der geplanten Windkraftanlage
EnBW 15 eine Kleinbohrung (S15) bis zu einer Endteufe von 15,0 m unter Geldnde
abgeteuft.
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Zur Feststellung der Lagerungsdichte bzw. der Festigkeit des anstehenden Baugrundes
wurden zudem drei Drucksondierungen als CPT-E (DS15-1 bis DS15-3) bis in Tiefen von
20,0 m und 25,0 m unter Gelande vorgesehen.

Auf Grund zu hoher Baugrundfestigkeiten musste die Drucksondierung DS15-1 wegen

Auslastung in einer Tiefe von ca. 8,0 m unter Gelande abgebrochen werden.

Die Einmessung und Kennzeichnung des Untersuchungsstandortes erfolgte durch das

beauftragte Vermessungsburo (vgl. Unterlage U 2.5).

Die Lage der genannten Aufschliisse ist aus der Anlage 1 und der Anlage 2 ersichtlich.

43 Ergebnisse der Baugrundaufschliisse

Auf der Grundlage des, wahrend der Feldarbeiten erstellten Schichtenverzeichnisses und
einer durch uns vorgenommenen Bodenansprache, wurde das in der Anlage 3 dokumen-
tierte Schichtenprofil angefertigt. Zudem sind innerhalb der Anlage 3 die Ergebnisse der
Drucksondierungen dargestellt.

Im Einzelnen kann damit am Standort der geplanten Windkraftanlage EnBW 15 von

folgendem Baugrundaufbau ausgegangen werden:

Unterhalb einer ca. 0,2 m starken, sandigen und schwach humosen Oberbodenschicht
(Mutterboden) stehen bis in eine Tiefe von ca. 11,8 m unter Gelande Fein- und Mittelsande

an, die bis zur Aufschlussendteufe von sandigem Geschiebemergel unterlagert werden.

Der in S15 erbohrte Geschiebeboden besitzt, auf Grund unserer Ansprachen und der
durchgefiihrten bodenmechanischen Versuche zur Bestimmung der Konsistenzgrenzen

und des Wassergehaltes, eine halbfeste Zustandsform.

Die Drucksondierungen DS15-1 bis DS15-3 bestatigen die erkundeten Baugrund-
verhaltnisse im Wesentlichen und ergeben flir die Sande oberhalb des Geschiebemergels,
bis in eine Tiefe von maximal 2,4 m unter Geléande (DS15-1) eine lockere und mitteldichte,
darunter eine mitteldichte und dichte, lokal, in Tiefen zwischen 3,0 m und 5,5 m unter

Gelande, eine lockere Lagerung.

Kérnungslinien reprasentativer Boden sind in der Anlage 4, Konsistenzgrenzen in Anlage 5

und ein Wassergehalt in der Anlage 6 dargestellt.
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5. HOMOGENBEREICHE / BODENKLASSIFIZIERUNG

Die im Bereich des Untersuchungsstandortes anstehenden Bdden kdnnen gemafll VOB
Teil C, Ausgabe 2012 und Ausgabe 2015, DIN 18196:2011-05 sowie ZTV E-StB 17 wie

folgt eingestuft und klassifiziert werden:

Oberboden
Bodengruppe: OH
Lagerung: locker

Frostempfindlichkeit: gering bis mittel frostempfindlich (F2)

Der Oberboden entspricht nach VOB Teil C, Ausgabe 2012 (DIN 18300) der Bodenklasse
1 (Oberboden). Nach DIN 18915:2002-08 kann der Oberboden fir vegetationstechnische

Zwecke der Bodengruppe 2 zugeordnet werden.

Homogenbereich A / Sande
Bodengruppe: SE

Lagerung: bis ca. 2,4 m: locker und mitteldicht
ab ca. 2,4 m: mindestens mitteldicht, bereichsweise locker

Verdichtungsfahigkeit:  gut bis mittel
Frostempfindlichkeit: nicht frostempfindlich (F1)
Durchlassigkeit [m/s]:  ki=1x 103 bis 1 x 10*

Die Sande entsprechen nach VOB, Teil C, Ausgabe 2012 (DIN 18300) der Bodenklasse 3

(leicht I6sbare Bodenarten).

Homogenbereich B / Geschiebemergel

Bodengruppe: SuU*, TL

Festigkeit: halbfest

Verdichtungsfahigkeit: ~ SU*:  mittel
TL: maRig

Frostempfindlichkeit: sehr frostempfindlich (F3)
Durchlassigkeit [m/s]: ki< 1x 107

Der Geschiebemergel entspricht nach VOB, Teil C, Ausgabe 2012 (DIN 18300) der Boden-
klasse 4 (mittelschwer I6sbare Bodenarten).

Innerhalb und unmittelbar oberhalb des Geschiebehorizontes ist mit Findlingen zu rechnen.

Werden weiterreichende Angaben zu Koérnungsbandern, zur Dichte und zur Festigkeit
anstehender Bdden erforderlich, sind ggf. zusatzliche Labor- bzw. Feldversuche durch-

zufihren.
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6. GRUNDWASSER

Wahrend der Baugrunduntersuchungen im September 2023 wurde kein Grundwasser

angeschnitten.

Da im Grindungsbereich kein Grundwasser ansteht, wurde hier ersatzweise eine
Bodenprobe hinsichtlich Betonaggressivitat untersucht.
Als Ergebnis konnte festgestellt werden, dass der anstehende Boden hier als nicht beton-

angreifend einzustufen ist, was gemafR DIN EN 206-1 zu der Expositionsklasse XAl fuhrt.

Die Einzelergebnisse der Bodenanalytik kdnnen der Unterlage U 2.8, die innerhalb der

Anlage 7 dargestellt ist, enthommen werden.

7. BODENKENNWERTE

Fir erdstatische Berechnungen kdnnen, auf Grund der Ansprache der gelieferten Proben,
der Bohr- und Sondierergebnisse und unserer Erfahrung die charakteristischen Boden-

kennwerte der folgenden Tabelle 1 angesetzt werden.

Die Tiefenlagen der Bodenschichten sind dem Schichtenprofil, welches innerhalb der

Anlage 3 dargestellt ist, zu entnehmen.

Tabelle 1: charakteristische Bodenkennwerte
Bodenart Bodenkennwerte
Wichte  Reibungs- Kohadsion Querdehnzahl Steifeziffer
winkel stat. / dyn.
Yr! v 0 C’k | Cuk v Es,k / Esdk
[KN/m3] ] [KN/m?] [-] [MN/m?]
Oberboden 17179 30,0 -/ - -/ - - /-
Sand
locker (lo) 18/10 30,0 -/ - 0,32 40/170
mitteldicht (md) 18/ 11 32,5 -/ - 0,32 80/ 260
dicht (d) 19/ 1 35,0 -/ - 0,32 150 /420
Geschiebeboden
halbfest (sth) 21/12 30,0 60/ 100 0,35 40/170
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8. ANGABEN ZUR GRUNDUNG, ZUWEGUNG UND KRANSTELLFLACHE
8.1 Griindung

Der erkundete Baugrundaufbau und die ermittelten Baugrundfestigkeiten erlauben fir die
Windkraftanlage EnBW 15 die Ausflihrung einer Flachgrindung mittels Kreisringfunda-

ment.

Zur Gewabhrleistung der Gebrauchstauglichkeit und Standsicherheit der Anlage werden
dazu vorab jedoch Bodenverbesserungen erforderlich, die hier Uber ein einzubauendes

Grundungspolster realisiert werden kdnnen.

Im Einzelnen sind hierzu folgende Voraussetzungen einzuhalten:
Die im Griindungsbereich anstehenden weniger tragfahigen, locker gelagerten Sande sind
bis in eine Tiefe von ca. 2,0 m unter Geldnde vollstdndig gegen mindestens mitteldicht

gelagertes rolliges Material auszutauschen.

Hierbei ist zu beachten, dass nach Freilegung der Austauschebene, die gewachsenen
Sande mit einer Tiefenwirkung von mindestens 0,4 m nach verdichtet werden.

Das nachfolgend einzubringende rollige Polstermaterial hat zur besseren Verdichtbarkeit
eine Ungleichférmigkeit von U > 6 aufzuweisen. Die Polsterlagen sollten bis zur geplanten
Grundungssohle, mit maximalen Starken von 0,3 m unter Beriicksichtigung eines Ausbreit-
ungswinkels von 45°, so verdichtet eingebracht werden, dass durchweg eine mindestens

mitteldichte Lagerung vorherrscht.

Die Gite des Austauschbodens und der Sohle sind durch geeignete Versuche, wie

Plattendruck- oder Proctorversuche nachzuweisen.

Bei Einhaltung der o.g. Grindungshinweise und unter Zugrundelegung der in Tabelle 1
angegebenen Bodenkennwerte, werden die Anforderungen an die Windkraftanlage des
Typs V162-6.2 MW mit einer Nabenhdhe von 169 m mit einem Fundamentdurchmesser

D = 24,5 m, von jeder erkundeten Baugrundschicht erfiillt.

Die ermittelten statischen und dynamischen Drehfedersteifigkeiten gemaR der Unterlage U
2.5 fur die anstehenden Bodenschichten kdénnen der folgenden Tabelle 2 entnommen

werden.



GmbH
Tabelle 2: EnBW 15 - statische und dynamische Drehfedersteifigkeiten
Bodenart Tiefe re v ES,stat. k(p,stat ES,dyn. k(p,dyn
[Mu.GOK]| [m] | [-] | [MN/m?] | [MNm/rad] | [MN/m?] | [MNm/rad]
Polster >0,35 [12,25 | 0,32 80 152.600 260 496.100
Sand
(md)
Sand >3,0 13,93 | 0,32 40 112.200 170 476.900
(lo)
Sand >4,0 14,50 | 0,32 80 253.100 260 822.700
(md)

e

v
ES,stat.
ES,dyn.
kq;,stat
kq;,dyn

Ersatzradius

Querdehnzahl

Steifeziffer, statisch

Steifeziffer, dynamisch

Drehfedersteifigkeit, statisch

Drehfedersteifigkeit, dynamisch

Damit liegen die vorhandenen statischen und dynamischen Drehfedersteifigkeiten jeder
erkundeten Schicht tUber den geforderten Werten von ke,stat = 40.000 bzw. Kg,dayn = 200.000

[MNm/rad].

Die angegebenen Sohlspannungen kdnnen vom Baugrund aufgenommen werden.

Bei sorgfaltiger Ausfiuihrung der Grindungsarbeiten und Einhaltung der vor genannten

Voraussetzungen wird die Absolutsetzung der Windkraftanlage 2,5 cm nicht Uber-

schreiten.

In Folge der erfolgten Baugrundverbesserung werden damit keine relevanten, baugrund-

bedingten Setzungsunterschiede auftreten.

Die Standsicherheit der Windkraftanlage ist gegeben; die zum Nachweis geflihrten

Berechnungen fir die Bemessungssituationen BS-P und BS-A kénnen der Anlage 8

entnommen werden.
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8.2 Zuwegung und Kranstellflache

Unter der Voraussetzung, dass der in Abschnitt 4 beschriebene Baugrundaufbau im
Bereich der Verkehrsflachen hier Gbertragbar ist, kann hierzu zusammenfassend von den

nachfolgenden Gegebenheiten und Anforderungen ausgegangen werden:

- Die bis in eine Tiefe von mindestens ca. 0,2 m unter Gelande anstehende Ober-
bodenschicht ist ganzlich zu entfernen und gegen ein verdichtet eingebrachtes rolliges
Material zu ersetzen. Die nach Aushub der Oberbdden freiliegenden Sande sind mit

einer Tiefenwirkung von mindestens 0,4 m nach zu verdichten.

- Der Einbau von Austausch-, Trag- und Frostschutzschichten hat lagenweise, in Ab-
hangigkeit des eingesetzten Verdichtungsgerates, mit Starken von 20 cm bis 30 cm, zu

erfolgen.

- Auszufihrende Grindungspolster sind immer, sofern nicht durch andere konstruktive
MaRnahmen die seitliche Stltzung des Polsters erreicht wird, mit einer Verbreiterung

entsprechend des Lastverteilungswinkels von ca. 45° bis auf die Solltiefe zu fliihren.

- Die Verdichtungsanforderungen an die Zuwegung und die Kranstellflache kdnnen
grundséatzlich, unter Einhaltung der o0.g. Anforderungen, sowohl fir den Untergrund mit
Ev2 = 45 MN/m?, den Tragschichtaufbau mit Ev2 = 80 MN/m? bzw. Ev2 =2 100 MN/m? und
die Deckschichten mit Ev2 2 100 MN/m? bzw. Evz2 2 120 MN/m? bei einem Verhaltnis-

wert Ev2 / Ev1 £ 2,3 nachgewiesen werden.

- Die geforderten Mindesttragfahigkeiten des Planums sind vor Ort durch geeignete

Verdichtungskontrollen, wie beispielsweise Plattendruckversuche, zu Gberprifen.
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ERGANZENDE HINWEISE UND EMPFEHLUNGEN

Die durchgefuhrten Untersuchungen liefern lediglich einen stichprobenartigen Auf-
schluss im Bereich der geplanten Windkraftanlage. Sollte sich bei den Griindungs-
malRnahmen die Bodensituation ortlich anders darstellen als von uns bisher erkundet,
sind wir dartiber zu informieren.

Der Untersuchungsbereich gehort zu keiner Erdbebenzone.

Der unterhalb der Oberbdden Uberwiegend anstehende gewachsene Sand, mit einer
Feuchtwichte von y = 18 kN/md, eignet sich grundsatzlich zur Uberschittung und
Wiederanflllung, auch fiir die Schnittstellen zwischen Fundamentarbeitsraum und Kran-

stellflache. Die Uberschiittung muss dabei mindestens 0,5 m betragen.

Fur die im Griindungsbereich der Windkraftanlage anstehenden Sande kann mit einem
abgeschatzten spezifischen Erdwiderstand zwischen 300 und 1000 Om gerechnet

werden.

Die Grindungs- und ggf. erforderlichen Baugrundverbesserungsarbeiten sollten geo-

technisch begleitet und Gberwacht werden.

Das Bauvorhaben ist in die geotechnische Kategorie GK-3 einzuordnen. Folgerichtig ist
nach den Vorgaben der DIN 1054 der Geotechnische Entwurfsbericht zur Fort-

schreibung zu bringen.

Fur erganzende Erlauterungen und Beratungen stehen wir gerne zur Verfigung.

Q. F e

Prof. Dr.-Ing. H. Kleen M. Sc. B. Tamme

-10 -
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Anlage 2

Lageplanskizze
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Anlage 3

Ergebnisse der Baugrundaufschlusse
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Anlage 4

Kornverteilungen




FH Potsdam . Projekt: WP Miincheberg - Mittelheide / EnBW 15
FB Bauingenieurwesen KO rnve rte I | u ng Projektnr.: L 62/23
FG Grundbau und Bodenmechanik DIN EN ISO 17892-4 Anlage: 4
Grundbaulabor Datum: 27.10.2023
Ton Schluff Sand Kies Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
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70 Y. z
/I //
€ 60 w4 y/
g /
o / /
g 50 / v
2 / //
/
S 40 7 7
/ /
/
30
~ /
.——/—___‘_ //
20 e /
Lot /
I /
10 —= /
+ /
——— 7
0 LT
0.002 0.006 0.02 0.06 0.2 0.6 2 6 20 60
Korndurchmesser in mm
Labornummer s15-1,7 —-———s15100 = |=-—— s$15-13,0
Entnahmestelle S15 S15 S15
Entnahmetiefe 0,8-1,7m 8,9-10,0 m 11,8-13,0 m
Ungleichférm. Cu 2.2 23 441
Kriimmungszahl Cc 0.9 0.9 8.2
Bodengruppe SE SE sU
Anteil < 0.063 mm 0.4 % 0.8 % 26.5 %
Frostempfindl.klasse F1 F1 F3
kf nach Beyer 2.1E-04 m/s 1.9E-04 m/s -(Cu>30)
kf nach USBR - (d10>0.02) -(d10 > 0.02) 5.3E-07 m/s
kf nach Kaubisch - (0.063 <= 10%) - (0.063 <= 10%) 3.8E-07 m/s




IGK

GmbH

Anlage 5

Konsistenzgrenzen




FH Potsdam Projekt WP Miincheberg - Mittelheide / EnBW 15
FB Bauingenieurwesen Projektnr.: L 62/23
FG Grundbau und Bodenmechanik Anlage 5
Grundbaulabor Datum : 27.10.2023
Z t d Labornummer: s$15-13,0
ustan Sgrenzen Entnahmestelle: S15
DIN EN ISO 17892-12 Entnahmetiefe :  11,8-13,0 m
FlieRgrenze Ausroligrenze
Behalter-Nr. S3 C 1\ S1 5 5 7
Zahl der Schlage 39 34 19 21
Feuchte Probe + Behéalter m; + mg [g]| 61.84 | 57.36 | 60.33 | 68.13 14.56 | 28.78 | 29.43
Trockene Probe + Behalter m, + mg [g]| 58.36 | 54.08 | 56.31 | 63.09 13.68 | 27.93 | 28.50
Behalter mg [g]| 37.45 | 3561 | 3570 | 37.12 6.89 | 21.39 | 21.30
Wasser m;-m,=m, [g]| 3.48 3.28 4.02 5.04 0.88 0.85 0.93
Trockene Probe m, [g]| 20.91 | 1847 | 20.61 | 25.97 6.79 6.54 7.20 | Mittel
Wassergehalt%=w [[]1| 0.166 | 0.178 | 0.195 | 0.194 0.130 | 0.130 | 0.129 | 0.130
0'40, _ Wassergehalt w, = 0.115
— - FlieRgrenze w, = 0.186
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Anlage 6

Wassergehalte




FH Potsdam Projekt : WP Miincheberg - Mittelheide / EnBW 15
FB Bauingenieurwesen Projektnr.: L 62/23
FG Grundbau und Bodenmechanik Anlage : 6
Grundbaulabor Datum 27.10.2023
Labor-Nr.: s$15-15,0
Wassergehalt Aufschluss-Nr. S15
DIN ISO/TS 17892-1 Tiefe: 13,0-15,0 m
Schale u. Probe feucht [g] =143.27 g Schale u. Probe trocken [g] =135.04 g
Schale Nr. Schale u. Probe trocken [g] =135.04 g Gewicht Schale = 59.52¢
H2 Wassergehalt [a] = 823¢g Probe trocken G = 7552¢g
Wassergehalt = 109 %
Schale u. Probe feucht [g] = g Schale u. Probe trocken [g] = g
Schale Nr. Schale u. Probe trocken [g] = g Gewicht Schale = g
Wassergehalt [a] = g Probe trocken G = g
Wassergehalt = %
Mittel = 109%
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Betonaggressivitat des Bodens




DOC-27-23390426-DE-P29

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

AGROLAB Agrar und Umwelt GmbH @ AGROLAB GROUP

) Your labs. Your service.
Dr.-Hell-Str. 6, 24107 Kiel, Germany
www.agrolab.de

AGROLAB Agrar&Umwelt Dr.-Hell-Str. 6, 24107 Kiel

Ingenieurburo fir Geotechnik Kleen GmbH
Berliner Stralle 124
14467 Potsdam

Datum 23.10.2023
Kundennr. 20122596
PRUFBERICHT
Auftrag 2311623 Projekt: WP Muncheberg-Mittelheide - Auftrag Boden
Betonaggressivitat
Analysennr. 211988 Mineralisch/Anorganisches Material
Probeneingang 11.10.2023
Probenahme 04.10.2023
Probenehmer Auftraggeber
Kunden-Probenbezeichnung MP 15
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode
Feststoff
Trockensubstanz Y 1% ° 97,7 0,1 DIN EN 14346 : 2007-03(PL)
Sauregrad n. Baumann-Gully W) |ml/kg 74 0,1 DIN 4030 (mod.)(PL)
Sulfat aus salzsauren Auszug v Img/kg ° 480 100 DIN 4030 (mod.)(PL)
Sulfat aus salzsauren Auszug u)*) |mmol/kg ° 5 1 DIN 4030 (mod.)(PL)
Sulfid leicht freisetzbar v mg/kg <4,0 4 DIN 38405-27 : 1992-07
(mod.)(PL)

Chlorid (CI) W) |mg/kg <10 10 DIN 4030-2 : 2008-06(PL)
Sulfid, gesamt v mg/kg 0,61 0,1 DIN 4030-2 : 2008-06 in

Verbindung mit DIN EN 1744-1

: 2013-03(PL)

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

Die parameterspezifischen analytischen Messunsicherheiten sowie Informationen zum Berechnungsverfahren sind auf Anfrage
verfiigbar, sofern die berichteten Ergebnisse oberhalb der parameterspezifischen Bestimmungsgrenze liegen. Die
Mindestleistungskriterien der angewandten Verfahren beruhen bezliglich der Messunsicherheit in der Regel auf der Richtlinie
2009/90/EG der Européischen 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), JéBnitzer Str. 113, 08525 Plauen
Methoden

DIN 38405-27 : 1992-07 (mod.); DIN 4030 (mod.); DIN 4030-2 : 2008-06; DIN 4030-2 : 2008-06 in Verbindung mit DIN EN 1744-1 : 2013-
03

(PL) AWV-Dr. Busse GmbH, Plauen (AGROLAB GROUP), JoRnitzer Str. 113, 08525 Plauen, fiir die zitierte Methode akkreditiert nach DIN EN ISO/IEC 17025:2018,
Akkreditierungsverfahren: D-PL-14087-01-00 DAkkS

Methoden
DIN EN 14346 : 2007-03

Hinweis zum Probenahmedatum: Das Probenahmedatum ist eine Kundeninformation.

Seite 1 von 2
AG Hildesheim Geschaftsfuhrer
HRB 200557 Dr. Paul Wimmer
Ust./VAT-ID-Nr: Dr. Jens Radicke

DE 198 696 523 Dr. Stephanie Nagorny
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Die in diesem Dokument berichteten Verfahren sind gemaB DIN EN ISO/IEC 17025:2018 akkreditiert. AusschlieBlich nicht akkreditierte Verfahren sind mit dem Symbol " *) " gekennzeichnet.

AGROLAB Agrar und Umwelt GmbH @ AGROLAB GROUP

) Your labs. Your service.
Dr.-Hell-Str. 6, 24107 Kiel, Germany

www.agrolab.de

Datum 23.10.2023
Kundennr. 20122596
PRUFBERICHT
Auftrag 2311623 Projekt: WP Miuncheberg-Mittelheide - Auftrag Boden
Betonaggressivitat
Analysennr. 211988 Mineralisch/Anorganisches Material
Kunden-Probenbezeichnung MP 15

Beginn der Priifungen: 11.10.2023
Ende der Priifungen: 20.10.2023

Die Ergebnisse beziehen sich ausschlieSlich auf die gepriiften Gegenstdnde. In Féllen, wo das Priiflabor nicht fiir die Probenahme
verantwortlich war, gelten die berichteten Ergebnisse fiir die Proben wie erhalten. Das Laboratorium ist nicht fiir die vom Kunden bereitgestellten
Informationen verantwortlich. Die ggf. im vorliegenden Priifbericht dargestellten Kundeninformationen unterliegen nicht der Akkreditierung des
Laboratoriums und kénnen sich auf die Validitat der Priifergebnisse auswirken. Die auszugsweise Vervielféltigung des Berichts ohne unsere
schriftliche Genehmigung ist nicht zuléssig. Die Ergebnisse in diesem Priifbericht werden gem&l3 der mit Ihnen schriftlich geméaf
Auftragsbestétigung getroffenen Vereinbarung in vereinfachter Weise i.S. der DIN EN ISO/IEC 17025:2018, Abs. 7.8.1.3 berichtet.

L. Corde:

AGROLAB Agrar&Umwelt Frau Larissa Gorski, Tel. 0431/22138-581
Service Team Umwelt 1, Email: umwelt1.kiel@agrolab.de

Seite 2 von 2
AG Hildesheim Geschaftsfuhrer
HRB 200557 Dr. Paul Wimmer
Ust./VAT-ID-Nr: Dr. Jens Radicke

DE 198 696 523 Dr. Stephanie Nagorny
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Standsicherheitsnachweise




Berechnungsgrundlagen:

WP Miincheberg EnBW15-P

Norm: EC 7

BS: DIN 1054: BS-P

Grundbruchformel nach DIN 4017:2006
Teilsicherheitskonzept (EC 7)

Grenzzustand EQU:

YG,dst =1.10
Yestb = 0.90
Ya,dst = 1.50

Grindungssohle = 0.24 m
Grundwasser = 10.00 m

YRy = 1.40 Grenztiefe mit p = 20.0 %
ye = 1.35
yq = 1.50
Yrp = 1.10

Tiefe v o) c Es K .
Boden (m] [kN/m?] ] [kN/m? [MN/m?] [ Bezeichnung
C_1 3.00 18.0/11.0 32.5 0.0 80.0 1.000 Sand, md (Polster)
1 4.00 18.0/10.0 30.0 0.0 40.0 1.000 Sand, lo
@ 450 18.0/11.0 325 0.0 80.0 1.000 Sand, md
[ 5,50 18.0/10.0 30.0 0.0 40.0 1.000 Sand, lo
1 14.00 19.0/11.0 35.0 0.0 150.0 1.000 Sand, d
1 >14.00 21.0/12.0 30.0 60.0 40.0 1.000 Mergel, sth

Ergebnisse Kreisringfundament
Kippnachweis nicht untersucht.
Lasten = standig / veranderlich
Vertikallast F,x = 47652.40 / 0.00 kN
Horizontalkraft Fp, xx = 0.00 / 0.00 kN
Horizontalkraft Fy,, , = 1375.00 / 0.00 kN
Moment My = 218788.00 / 0.00 kN-m
Moment M, = 0.00 / 0.00 kN-m
Durchmesser D = 24.500 m
Durchmesser (innen) d = 11.000 m
Unter sténdigen Lasten:

Exzentrizitat e, = 0.000 m
Exzentrizitat e, = -4.591 m
a'=12.502 m

b'=18.540 m

Unter Gesamtlasten:

Exzentrizitat e, = 0.000 m
Exzentrizitat e, = -4.591 m

a'=12.502 m
b'=18.540 m
Grundbruch:

Teilsicherheit (Grundbruch) yg, = 1.40
ORk / ORd = 3477.4 | 2483.87 kN/m?
Ry« = 806039.44 kN

Rn4 =575742.46 kN

V4 =1.35-47652.40 + 1.50 - 0.00 kN
V4 =64330.74 kN

J (parallel zu y) = 0.112
Kohésionsglied = 302150.80 kN (k)
Breitenglied = 473739.03 kN (k)
Tiefenglied = 30149.60 kN (k)

cal 9 =32.0°

cal c = 28.02 kN/m?

cal y, = 15.90 kN/m?

cal oy = 4.32 kN/m?
Tragfahigkeitsbeiwerte (x):

Neo = 33.55; Ngo =21.42; Npo=12.42
Formbeiwerte (x):

ve = 1.368; vq=1.351; v, =0.798

Neigungsbeiwerte (x):

i. =0.952; iy = 0.954; i, = 0.927
Tragfahigkeitsbeiwerte (y):

Neo = 35.56; Ngo =23.24; Npo = 13.91
Formbeiwerte (y):

ve = 1.374; v4=1.358; v, =0.798
Neigungsbeiwerte (y):

ic =0.952; iy = 0.954; i, = 0.927

Gleitwiderstand:

Teilsicherheit (Gleitwiderstand) yg» = 1.10

N - tan(e) / yrp = 47652.40 - tan(32.50°) / 1.10
Rig = Ni - tan(e) / yrp = 27598.12 kN
Tq=1856.25 kN

p =T/ Ry =0.067

Setzung infolge stéandiger Lasten:
Grenztiefe t; = 12.86 m u. GOK
Setzung (Mittel aller KPs) = 1.19 cm
Setzungen der KPs:

oben =0.12 cm

unten = 2.26 cm
Verdrehung(x) (KP) = 1:969.8
Nachweis EQU:
Mg = 47652.4 - 24.50 - 0.5 - 0.90 = 525367.7
Mgyst = 218788.0 - 1.10 = 240666.8
Mequ = 240666.8 / 525367.7 = 0.458

System max dphi=3.7 °
y ‘—l
z
D = 24.50
0.5 — — 68 -0 0.00
5.0 —1 — 5.50
9.5 — GW = 10.00 \ /
14.0 / 14.00
18.5 — v
23.0 —
27.5 —
32.0 —
36.5 —
41.0 —
455 —
50.0 —
Grundriss
Setzungen und Spannungsverteilung aus standigen Lasten
d=11.00
D =24.50

24.50

D=

Ersatzflache

a'=12.50




Berechnungsgrundlagen:

WP Miincheberg EnBW15-A

Norm: EC 7

BS: DIN 1054: BS-A

Grundbruchformel nach DIN 4017:2006
Teilsicherheitskonzept (EC 7)

Grenzzustand EQU:

YG,dst =1.00
Yestb = 0.95
Ya,dst = 1.00

Grindungssohle = 0.24 m
Grundwasser = 10.00 m

yry = 1.20 Grenztiefe mit p = 20.0 %
ye = 1.10
1q = 1.10
Yrp = 1.10
Tiefe vy ¢ c Es K .
Boden [m] [kN/m?] [F] [kN/m?7 [MN/m?] [ Bezeichnung

3.00 18.0/11.0 325 0.0

C_1

C—1 4.00 18.0/10.0 30.0
@ 450 18.0/11.0 325
C 550 18.0/10.0 30.0
C—1 1400 19.0/11.0 35.0

1 >14.00 21.0/12.0 30.0 60.

80.0 1.000 Sand, md (Polster)

40.0 1.000 Sand, lo
80.0 1.000 Sand, md
40.0 1.000 Sand, lo
150.0 1.000 Sand, d
40.0 1.000 Mergel, sth

Ergebnisse Kreisringfundament
Kippnachweis nicht untersucht.
Lasten = standig / verénderlich
Vertikallast F, = 47692.40 / 0.00 kN
Horizontalkraft Fy, 4 = 0.00 / 0.00 kN
Horizontalkraft Fy,, , = 1650.00 / 0.00 kN
Moment My = 262685.00 / 0.00 kN-m
Moment M, = 0.00 / 0.00 kN-m
Durchmesser D = 24.500 m
Durchmesser (innen) d = 14.000 m
Unter stéandigen Lasten:

Exzentrizitat e, = 0.000 m
Exzentrizitat e, = -5.508 m
a'=10.185m

b'=16.530 m

Unter Gesamtlasten:

Exzentrizitat e, = 0.000 m
Exzentrizitat e, = -5.508 m

a'=10.185m
b'=16.530 m
Grundbruch:

Teilsicherheit (Grundbruch) yg, = 1.20
ork | Ora = 2973.2 / 2477.66 KN/m?
Rn«x = 500553.58 kN

Rnq =417127.98 kN

Vy4=1.10 - 47692.40 + 1.10 - 0.00 kN
V4 = 52461.64 kN

u (parallel zu y) = 0.126
Kohésionsglied = 159293.54 kN (k)
Breitenglied = 318685.86 kN (k)
Tiefenglied = 22574.17 kN (k)
calp=325°

cal ¢ =20.11 kN/m?

cal yo = 16.55 kN/m?

cal oy = 4.32 KN/m?
Tragfahigkeitsbeiwerte (x):

Neo = 33.97; Ngo =21.79; Ny =12.73
Formbeiwerte (x):

ve = 1.337; vq=1.322; v, =0.815

Neigungsbeiwerte (x):

ic =0.942; iy =0.945; i, =0.912
Tragfahigkeitsbeiwerte (y):

Neo = 37.12; Ny = 24.68; Nyo = 15.11
Formbeiwerte (y):

ve = 1.345; v4=1.331; v, =0.815
Neigungsbeiwerte (y):

ic =0.942; iy =0.945; i, =0.912

Gleitwiderstand:

Teilsicherheit (Gleitwiderstand) yg, = 1.10

N - tan(op) / yrn = 47692.40 - tan(32.50°) / 1.10
Ria = N - tan(e) / yrn = 27621.28 kN

T4 =1815.00 kN

M =Tyg/Ryg=0.066

Setzung infolge standiger Lasten:
Grenztiefe t; = 13.81 m u. GOK
Setzung (Mittel aller KPs) = 1.39 cm
Setzungen der KPs:

oben = 0.07 cm

unten = 2.72 cm
Verdrehung(x) (KP)=1:782.4
Nachweis EQU:
Mg = 47692.4 - 24.50 - 0.5 - 0.95 = 555020.3
Mgyst = 262685.0 - 1.00 = 262685.0
Mequ = 262685.0 / 555020.3 = 0.473

System max dphi=3.5°
y ‘T
z
D = 24.50
GS =024 0.00
05—
/\\ I/ PEEPN
45 N—F 5.50
85— GW = 10.00 \/
12.5 — \/ / 14.00
16.5 —
20.5 —
245 —
28.5 —
32.5 —
36.5 —
40.5 —
445 —
Grundriss
Setzungen und Spannungsverteilung aus standigen Lasten
d=14.00
D =24.50

\
xi=262685.0

—pp

24.50

M
‘.

D=

Ersatzflache

10.19

a'=
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VERANLASSUNG

Unser Biro wurde am 31.07.2023 durch die Naturwind Potsdam GmbH schriftlich beauf-
tragt, fur die im Windpark Mincheberg - Mittelheide geplante Windkraftanlage EnBW 16,

einen Geotechnischen Entwurfsbericht, einschlieRlich der notwendigen Feld- und Labor-

untersuchungen, anzufertigen.

2,

UNTERLAGEN

Fur die Bearbeitung standen die nachfolgend aufgefiihrten Unterlagen zur Verfigung:

U21

u22

u23

u2a4

u25

U226

uaz

u2s8

Geologische Karte, M.: 1 : 25.000, iber www.geo.brandenburg.de/gk25/, Landes-

amt fur Bergbau, Geologie und Rohstoffe Brandenburg

Unser Geotechnischer Entwurfsbericht zum Bauvorhaben ,Windpark Miinche-
berg-Mittelheide WEA1, vom 27.11.2020 nebst Unterlagen

Prifbericht fir eine Typenprufung, Vestas V162-5.4/5.6/6.0/6.2 MW mit 169 m
Nabenhohe, D = 24,5 m, Kreisringfundament mit Auftrieb, Prifnr.: 3108363-23-d
Rev.4, der TUV SUD Industrie Service GmbH aus Miinchen, vom 25.02.2022

Lageplan zum Projekt Mincheberg-Mittelheide, der naturwind potsdam GmbH,
M.: 1 :12.000, vom 28.07.2023

Gelandeordinaten der Windkraftanlagenmittelpunkte, tbersandt am 01.11.2023

durch das zustandige Vermessungsbiro Horst Mohring aus Frankfurt Oder

Ergebnisse der Drucksondierungen der Firma Fugro Germany Land GmbH aus
Berlin, Ubersandt am 31.10.2023

Ergebnisse bodenmechanischer Laboruntersuchungen der Fachhochschule
Potsdam, Fachgebiet Grundbau und Bodenmechanik, vom 27.10.2023 (L63/23)

Prifbericht zur Betonaggressivitat des Bodens, WP Miincheberg - Mittelheide /
MP16 (EnBW 16), der Agrolab Agrar und Umwelt GmbH aus Kiel, Analysen-
nummer: 211989 vom 23.10.2023
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3. BAUGRUNDSTUCK UND BAUWERK

Der Standort fiir den Neubau einer Windkraftanlage befindet sich zwischen dem Maxsee
und Schonfelde, sidlich des Mincheberger Ortsteils Hoppegarten, innerhalb des

geplanten Windparks Mincheberg - Mittelheide.

Hier soll, auf der forstwirtschaftlich genutzten Flache, die Windkraftanlage EnBW 16 vom
Typ V162-6.2 MW mit Hybridturm und einer Nabenhdhe von 169 m auf einem Kreis-
ringfundament, mit einem AuRendurchmesser von D = 24,5 m, auf einer 0,1 m starken

Sauberkeitsschicht in einer Tiefe von ca. 0,24 m unter Gelande, flach gegriindet werden.

Die Gelandehéhe am Standort der Windkraftanlage EnBW 16 liegt auf einer Ordinate von
ca. 51,8 m tber NHN.

Die Lage der geplanten Windkraftanlage geht aus der Anlage 1 und der Anlage 2 hervor.

4, BAUGRUND
41 Vorkenntnisse

Der Windpark Mincheberg - Mittelheide befindet sich im Bereich einer im Pleistozan
gebildeten Hochflache.

Hier ist mit Schmelzwasserablagerungen in Form von feinkdrnigen, schwach mittelkdrnigen
Sanden, die zum Teil schwach schluffige Beimengungen beinhalten, zu rechnen (s. Unter-
lage U 2.1).

GemaR der Unterlage U 2.2 stehen nordwestlich der geplanten Windenergieanlage, unter-
halb einer ca. 0,1 m starken, sandigen, stark humosen Oberbodenschicht, bis in eine Tiefe
von ca. 8,2 m unter Gelande Fein-, Mittel- und Grobsande an, die von sandigem
Geschiebemergel unterlagert werden.

Die Sande sind bis in eine Tiefe von ca. 6,5 m unter Gelande sehr locker, locker und
mitteldicht, darunter mitteldicht gelagert; der Geschiebeboden weist eine halbfeste

Zustandsform auf.

4.2 Baugrunduntersuchungen

Zur Erkundung der Baugrundverhaltnisse wurde im Bereich der geplanten Windkraftanlage
EnBW 16 eine Kleinbohrung (S16) bis zu einer Endteufe von 15,0 m unter Geldnde
abgeteuft.
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Zur Feststellung der Lagerungsdichte bzw. der Festigkeit des anstehenden Baugrundes
wurden zudem drei Drucksondierungen als CPT-E (DS16-1 bis DS16-3) bis in Tiefen von
20,0 m und 25,0 m unter Gelande vorgesehen.

Auf Grund zu hoher Baugrundfestigkeiten mussten die Drucksondierungen DS16-2 und
DS16-3 wegen Auslastung in einer Tiefe von ca. 12,0 m unter Gelédnde abgebrochen

werden.

Die Einmessung und Kennzeichnung des Untersuchungsstandortes erfolgte durch das

beauftragte Vermessungsburo (vgl. Unterlage U 2.5).

Die Lage der genannten Aufschliisse ist aus der Anlage 1 und der Anlage 2 ersichtlich.

43 Ergebnisse der Baugrundaufschliisse

Auf der Grundlage des, wahrend der Feldarbeiten erstellten Schichtenverzeichnisses und
einer durch uns vorgenommenen Bodenansprache, wurde das in der Anlage 3 dokumen-
tierte Schichtenprofil angefertigt. Zudem sind innerhalb der Anlage 3 die Ergebnisse der
Drucksondierungen dargestellt.

Im Einzelnen kann damit am Standort der geplanten Windkraftanlage EnBW 16 von

folgendem Baugrundaufbau ausgegangen werden:

Unterhalb einer ca. 0,2 m starken, sandigen und schwach humosen Oberbodenschicht
(Mutterboden) stehen bis in eine Tiefe von ca. 12,8 m unter Gelande Fein- und Mittelsande
an, die bis zur Aufschlussendteufe von sandigem Geschiebemergel unterlagert und in

Tiefen zwischen ca. 4,2 m und 6,4 m unter Gelande durchzogen werden.

Der in S16 erbohrte Geschiebeboden besitzt, auf Grund unserer Ansprachen und der
durchgefiihrten bodenmechanischen Versuche zur Bestimmung der Konsistenzgrenzen

und des Wassergehaltes, eine halbfeste Zustandsform.

Die Drucksondierungen DS16-1 bis DS16-3 bestatigen die erkundeten Baugrund-
verhaltnisse im Wesentlichen und ergeben fir die Sande oberhalb des Geschiebemergels,
bis in eine Tiefe von maximal 2,0 m unter Gelande eine lockere und mitteldichte, darunter

eine mitteldichte und dichte, lokal eine lockere Lagerung.

Kérnungslinien reprasentativer Boden sind in der Anlage 4, Konsistenzgrenzen in Anlage 5

und ein Wassergehalt in der Anlage 6 dargestellt.
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5. HOMOGENBEREICHE / BODENKLASSIFIZIERUNG

Die im Bereich des Untersuchungsstandortes anstehenden Bdden kdnnen gemafRl VOB
Teil C, Ausgabe 2012 und Ausgabe 2015, DIN 18196:2011-05 sowie ZTV E-StB 17 wie

folgt eingestuft und klassifiziert werden:

Oberboden
Bodengruppe: OH
Lagerung: locker

Frostempfindlichkeit: gering bis mittel frostempfindlich (F2)

Der Oberboden entspricht nach VOB Teil C, Ausgabe 2012 (DIN 18300) der Bodenklasse
1 (Oberboden). Nach DIN 18915:2002-08 kann der Oberboden fir vegetationstechnische

Zwecke der Bodengruppe 2 zugeordnet werden.

Homogenbereich A / Sande
Bodengruppe: SE

Lagerung: bis ca. 2,0 m: locker und mitteldicht
ab ca. 2,0 m: mindestens mitteldicht und dicht, lokal locker

Verdichtungsfahigkeit:  gut bis mittel
Frostempfindlichkeit: nicht frostempfindlich (F1)
Durchlassigkeit [m/s]:  ki=1x 103 bis 1 x 10*

Die Sande entsprechen nach VOB, Teil C, Ausgabe 2012 (DIN 18300) der Bodenklasse 3

(leicht I6sbare Bodenarten).

Homogenbereich B / Geschiebemergel

Bodengruppe: SuU*, TL

Festigkeit: halbfest

Verdichtungsfahigkeit: ~ SU*:  mittel
TL: mahig

Frostempfindlichkeit: sehr frostempfindlich (F3)
Durchlassigkeit [m/s]: ki< 1x 107

Der Geschiebemergel entspricht nach VOB, Teil C, Ausgabe 2012 (DIN 18300) der Boden-
klasse 4 (mittelschwer I6sbare Bodenarten).

Innerhalb und unmittelbar oberhalb des Geschiebehorizontes ist mit Findlingen zu rechnen.

Werden weiterreichende Angaben zu Koérnungsbandern, zur Dichte und zur Festigkeit
anstehender Bdden erforderlich, sind ggf. zusatzliche Labor- bzw. Feldversuche durch-

zufihren.
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6. GRUNDWASSER

Wahrend der Baugrunduntersuchungen im September 2023 wurde kein Grundwasser

angeschnitten.

Da im Grindungsbereich kein Grundwasser ansteht, wurde hier ersatzweise eine
Bodenprobe hinsichtlich Betonaggressivitat untersucht.
Als Ergebnis konnte festgestellt werden, dass der anstehende Boden hier als nicht beton-

angreifend einzustufen ist, was gemafR DIN EN 206-1 zu der Expositionsklasse XAl fuhrt.

Die Einzelergebnisse der Bodenanalytik kdnnen der Unterlage U 2.8, die innerhalb der

Anlage 7 dargestellt ist, enthommen werden.

7. BODENKENNWERTE

Fir erdstatische Berechnungen kdénnen, auf Grund der Ansprache der gelieferten Proben,
der Bohr- und Sondierergebnisse und unserer Erfahrung die charakteristischen Boden-

kennwerte der folgenden Tabelle 1 angesetzt werden.

Die Tiefenlagen der Bodenschichten sind dem Schichtenprofil, welches innerhalb der

Anlage 3 dargestellt ist, zu entnehmen.

Tabelle 1: charakteristische Bodenkennwerte
Bodenart Bodenkennwerte
Wichte  Reibungs- Kohadsion Querdehnzahl Steifeziffer
winkel stat. / dyn.
Yr! v 0 C’k | Cuk v Es,k / Esdk
[KN/m3] ] [KN/m?] [-] [MN/m?]
Oberboden 17179 30,0 -/ - -/ - - /-
Sand
locker (lo) 18/10 30,0 -/ - 0,32 40/170
mitteldicht (md) 18/ 11 32,5 -/ - 0,32 80/ 260
dicht (d) 19/ 1 35,0 -/ - 0,32 150 /420
Geschiebeboden
halbfest (sth) 21/12 30,0 60/ 100 0,35 40/170




IGK

GmbH

8. ANGABEN ZUR GRUNDUNG, ZUWEGUNG UND KRANSTELLFLACHE
8.1 Griindung

Der erkundete Baugrundaufbau und die ermittelten Baugrundfestigkeiten erlauben fir die
Windkraftanlage EnBW 16 die Ausflihrung einer Flachgrindung mittels Kreisringfunda-

ment.

Zur Gewabhrleistung der Gebrauchstauglichkeit und Standsicherheit der Anlage werden
dazu vorab jedoch Bodenverbesserungen erforderlich, die hier Uber ein einzubauendes

Grundungspolster realisiert werden kdnnen.

Im Einzelnen sind hierzu folgende Voraussetzungen einzuhalten:
Die im Griindungsbereich anstehenden weniger tragfahigen, locker gelagerten Sande sind
bis in eine Tiefe von ca. 1,6 m unter Geldnde vollstdndig gegen mindestens mitteldicht

gelagertes rolliges Material auszutauschen.

Hierbei ist zu beachten, dass nach Freilegung der Austauschebene, die gewachsenen
Sande mit einer Tiefenwirkung von mindestens 0,4 m nach verdichtet werden.

Das nachfolgend einzubringende rollige Polstermaterial hat zur besseren Verdichtbarkeit
eine Ungleichférmigkeit von U > 6 aufzuweisen. Die Polsterlagen sollten bis zur geplanten
Grundungssohle, mit maximalen Starken von 0,3 m unter Beriicksichtigung eines Ausbreit-
ungswinkels von 45°, so verdichtet eingebracht werden, dass durchweg eine mindestens

mitteldichte Lagerung vorherrscht.

Die Gute des Austauschbodens und der Sohle sind durch geeignete Versuche, wie

Plattendruck- oder Proctorversuche nachzuweisen.

Bei Einhaltung der o.g. Grindungshinweise und unter Zugrundelegung der in Tabelle 1
angegebenen Bodenkennwerte, werden die Anforderungen an die Windkraftanlage des
Typs V162-6.2 MW mit einer Nabenhdhe von 169 m mit einem Fundamentdurchmesser

D = 24,5 m, von jeder erkundeten Baugrundschicht erfiillt.

Die ermittelten statischen und dynamischen Drehfedersteifigkeiten gemaR der Unterlage U
2.5 fur die anstehenden Bodenschichten kdénnen der folgenden Tabelle 2 entnommen

werden.
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Tabelle 2: EnBW 16 - statische und dynamische Drehfedersteifigkeiten
Bodenart Tiefe re v ES,stat. k(p,stat ES,dyn. k(p,dyn
[Mu.GOK]| [m] | [-] | [MN/m?] | [MNm/rad] | [MN/m?] | [MNm/rad]
Polster >0,35 [12,25 | 0,32 80 152.600 260 496.100
Sand
(md)
Mergel >4.0 14,57 | 0,35 40 117.100 170 497.800
(sth)
Sand >5,0 15,14 | 0,32 80 288.100 260 936.500
(md)

e

v
ES,stat.
ES,dyn.
kq;,stat
kq;,dyn

Ersatzradius

Querdehnzahl

Steifeziffer, statisch

Steifeziffer, dynamisch

Drehfedersteifigkeit, statisch

Drehfedersteifigkeit, dynamisch

Damit liegen die vorhandenen statischen und dynamischen Drehfedersteifigkeiten jeder
erkundeten Schicht tUber den geforderten Werten von ke,stat = 40.000 bzw. Kg,dayn =2 200.000

[MNm/rad].

Die angegebenen Sohlspannungen kdnnen vom Baugrund aufgenommen werden.

Bei sorgfaltiger Ausfiihrung der Grindungsarbeiten und Einhaltung der vor genannten

Voraussetzungen wird die Absolutsetzung der Windkraftanlage 3,0 cm nicht Uber-

schreiten.

In Folge der erfolgten Baugrundverbesserung werden damit keine relevanten, baugrund-

bedingten Setzungsunterschiede auftreten.

Die Standsicherheit der Windkraftanlage ist gegeben; die zum Nachweis geflihrten

Berechnungen fir die Bemessungssituationen BS-P und BS-A kénnen der Anlage 8

entnommen werden.
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8.2 Zuwegung und Kranstellflache

Unter der Voraussetzung, dass der in Abschnitt 4 beschriebene Baugrundaufbau im
Bereich der Verkehrsflachen hier Gbertragbar ist, kann hierzu zusammenfassend von den

nachfolgenden Gegebenheiten und Anforderungen ausgegangen werden:

- Die bis in eine Tiefe von mindestens ca. 0,2 m unter Gelande anstehende Ober-
bodenschicht ist ganzlich zu entfernen und gegen ein verdichtet eingebrachtes rolliges
Material zu ersetzen. Die nach Aushub der Oberbdden freiliegenden Sande sind mit

einer Tiefenwirkung von mindestens 0,4 m nach zu verdichten.

- Der Einbau von Austausch-, Trag- und Frostschutzschichten hat lagenweise, in Ab-
hangigkeit des eingesetzten Verdichtungsgerates, mit Starken von 20 cm bis 30 cm, zu

erfolgen.

- Auszufihrende Grindungspolster sind immer, sofern nicht durch andere konstruktive
MaRnahmen die seitliche Stltzung des Polsters erreicht wird, mit einer Verbreiterung

entsprechend des Lastverteilungswinkels von ca. 45° bis auf die Solltiefe zu fiihren.

- Die Verdichtungsanforderungen an die Zuwegung und die Kranstellflache kdnnen
grundséatzlich, unter Einhaltung der o0.g. Anforderungen, sowohl fir den Untergrund mit
Ev2 = 45 MN/m?, den Tragschichtaufbau mit Ev2 = 80 MN/m? bzw. Ev2 =2 100 MN/m? und
die Deckschichten mit Ev2 2 100 MN/m? bzw. Evz2 2 120 MN/m? bei einem Verhaltnis-

wert Ev2 / Ev1 £ 2,3 nachgewiesen werden.

- Die geforderten Mindesttragfahigkeiten des Planums sind vor Ort durch geeignete

Verdichtungskontrollen, wie beispielsweise Plattendruckversuche, zu Gberprifen.
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ERGANZENDE HINWEISE UND EMPFEHLUNGEN

Die durchgefuhrten Untersuchungen liefern lediglich einen stichprobenartigen Auf-
schluss im Bereich der geplanten Windkraftanlage. Sollte sich bei den Griindungs-
mafRnahmen die Bodensituation ortlich anders darstellen als von uns bisher erkundet,
sind wir dartiber zu informieren.

Der Untersuchungsbereich gehort zu keiner Erdbebenzone.

Der unterhalb der Oberbdden Uberwiegend anstehende gewachsene Sand, mit einer
Feuchtwichte von y = 18 kN/md, eignet sich grundsatzlich zur Uberschittung und
Wiederanflllung, auch fiir die Schnittstellen zwischen Fundamentarbeitsraum und Kran-

stellflache. Die Uberschiittung muss dabei mindestens 0,5 m betragen.

Fur die im Griindungsbereich der Windkraftanlage anstehenden Sande kann mit einem
abgeschatzten spezifischen Erdwiderstand zwischen 300 und 1000 Om gerechnet

werden.

Die Grindungs- und ggf. erforderlichen Baugrundverbesserungsarbeiten sollten geo-

technisch begleitet und Gberwacht werden.

Das Bauvorhaben ist in die geotechnische Kategorie GK-3 einzuordnen. Folgerichtig ist
nach den Vorgaben der DIN 1054 der Geotechnische Entwurfsbericht zur Fort-

schreibung zu bringen.

Fir erganzende Erlauterungen und Beratungen stehen wir gerne zur Verfigung.

Q. F e

Prof. Dr.-Ing. H. Kleen M. Sc. B. Tamme

-10 -
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Anlage 2

Lageplanskizze
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Anlage 3

Ergebnisse der Baugrundaufschlusse
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Anlage 4

Kornverteilungen




FH Potsdam . Projekt: WP Miincheberg - Mittelheide / EnBW 16
FB Bauingenieurwesen KO rnve rte I | u ng Projektnr.: L 62/23
FG Grundbau und Bodenmechanik DIN EN ISO 17892-4 Anlage: 4
Grundbaulabor Datum: 27.10.2023
Ton Schluff Sand Kies Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
100 LT JEESREEE ST B iad NN
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Korndurchmesser in mm
Labornummer s16-3,3 ————s1664 | —-—— s16-14,0
Entnahmestelle S16 S14 S16
Entnahmetiefe 0,9-3,3m 4,2-6,4m 12,8-14,0 m
Ungleichférm. Cu 14 - 73.0
Kriimmungszahl Cc 1.0 - 41
Bodengruppe SE TL sU
Anteil < 0.063 mm 0.5 % 33.7% 371 %
Frostempfindl.klasse F1 F3 F3
kf nach Beyer 2.6E-04 m/s - -(Cu>30)
kf nach USBR - (d10>0.02) 4.5E-08 m/s 8.2E-08 m/s
kf nach Kaubisch - (0.063 <= 10%) 8.6E-08 m/s 4.4E-08 m/s
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Anlage 5

Konsistenzgrenzen




FH Potsdam Projekt WP Miincheberg - Mittelheide / EnBW 16
FB Bauingenieurwesen Projektnr.: L 62/23
FG Grundbau und Bodenmechanik Anlage : 5
Grundbaulabor Datum : 27.10.2023
Z t d Labornummer: s16-6,4
ustan Sgrenzen Entnahmestelle: S16
DIN EN ISO 17892-12 Entnahmetiefe : 4,2-6,4 m
FlieRgrenze Ausroligrenze
Behalter-Nr. V (0] S2 1\ 3 7 8
Zahl der Schlage 38 31 17 19
Feuchte Probe + Behalter m; + mg [g]| 58.07 | 58.07 | 62.94 | 61.98 15.75 | 14.68 | 15.53
Trockene Probe + Behalter m, + mg [g]| 54.72 | 54.43 | 58.56 | 57.47 14.75 | 13.78 | 14.58
Behalter mg [g]| 36.05 | 35.67 | 37.69 | 35.68 6.58 6.46 6.86
Wasser m;-m,=m, [g]| 3.35 3.64 4.38 4.51 1.00 0.90 0.95
Trockene Probe m, [g]| 18.67 | 18.76 | 20.87 | 21.79 8.17 7.32 7.72 | Mittel
Wassergehalt%=w [[1| 0.179 | 0.194 | 0.210 | 0.207 0.122 | 0.123 | 0.123 | 0.123
0'40, _ Wassergehalt w, = 0.108
— - FlieRgrenze w, = 0.197
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Anlage 6

Wassergehalte




FH Potsdam Projekt : WP Miincheberg - Mittelheide / EnBW 16
FB Bauingenieurwesen Projektnr.: L 62/23
FG Grundbau und Bodenmechanik Anlage : 6
Grundbaulabor Datum 27.10.2023
Labor-Nr.: s$16-14,0
Wassergehalt Aufschluss-Nr. S16
DIN ISO/TS 17892-1 Tiefe: 12.8-14.0 m
Schale u. Probe feucht [g] =238.95¢g Schale u. Probe trocken [g] =226.25¢g
Schale Nr. Schale u. Probe trocken [g] =226.25¢ Gewicht Schale =109.24 g
200 Wassergehalt [a] = 1270¢ Probe trocken G =117.01¢g
Wassergehalt = 109 %
Schale u. Probe feucht [g] = g Schale u. Probe trocken [g] = g
Schale Nr. Schale u. Probe trocken [g] = g Gewicht Schale = g
Wassergehalt [a] = g Probe trocken G = g
Wassergehalt = %
Mittel = 109%
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Anlage 7

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

AGROLAB Agrar und Umwelt GmbH @ AGROLAB GROUP

) Your labs. Your service.
Dr.-Hell-Str. 6, 24107 Kiel, Germany
www.agrolab.de

AGROLAB Agrar&Umwelt Dr.-Hell-Str. 6, 24107 Kiel

Ingenieurburo fir Geotechnik Kleen GmbH
Berliner Stralle 124
14467 Potsdam

Datum 23.10.2023
Kundennr. 20122596
PRUFBERICHT
Auftrag 2311623 Projekt: WP Muncheberg-Mittelheide - Auftrag Boden
Betonaggressivitat
Analysennr. 211989 Mineralisch/Anorganisches Material
Probeneingang 11.10.2023
Probenahme 04.10.2023
Probenehmer Auftraggeber
Kunden-Probenbezeichnung MP 16
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode
Feststoff
Trockensubstanz Y 1% ° 97,2 0,1 DIN EN 14346 : 2007-03(PL)
Sauregrad n. Baumann-Gully W) |ml/kg 87 0,1 DIN 4030 (mod.)(PL)
Sulfat aus salzsauren Auszug v Img/kg ° 682 100 DIN 4030 (mod.)(PL)
Sulfat aus salzsauren Auszug u)*) |mmol/kg ° 7 1 DIN 4030 (mod.)(PL)
Sulfid leicht freisetzbar v mg/kg <4,0 4 DIN 38405-27 : 1992-07
(mod.)(PL)

Chlorid (CI) W) |mg/kg <10 10 DIN 4030-2 : 2008-06(PL)
Sulfid, gesamt v mg/kg 0,78 0,1 DIN 4030-2 : 2008-06 in

Verbindung mit DIN EN 1744-1

: 2013-03(PL)

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

Die parameterspezifischen analytischen Messunsicherheiten sowie Informationen zum Berechnungsverfahren sind auf Anfrage
verfiigbar, sofern die berichteten Ergebnisse oberhalb der parameterspezifischen Bestimmungsgrenze liegen. Die
Mindestleistungskriterien der angewandten Verfahren beruhen bezliglich der Messunsicherheit in der Regel auf der Richtlinie
2009/90/EG der Européischen 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), JéBnitzer Str. 113, 08525 Plauen
Methoden

DIN 38405-27 : 1992-07 (mod.); DIN 4030 (mod.); DIN 4030-2 : 2008-06; DIN 4030-2 : 2008-06 in Verbindung mit DIN EN 1744-1 : 2013-
03

(PL) AWV-Dr. Busse GmbH, Plauen (AGROLAB GROUP), JoRnitzer Str. 113, 08525 Plauen, fiir die zitierte Methode akkreditiert nach DIN EN ISO/IEC 17025:2018,
Akkreditierungsverfahren: D-PL-14087-01-00 DAkkS

Methoden
DIN EN 14346 : 2007-03

Hinweis zum Probenahmedatum: Das Probenahmedatum ist eine Kundeninformation.
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AG Hildesheim Geschaftsfuhrer
HRB 200557 Dr. Paul Wimmer
Ust./VAT-ID-Nr: Dr. Jens Radicke

DE 198 696 523 Dr. Stephanie Nagorny
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AGROLAB Agrar und Umwelt GmbH @ AGROLAB GROUP

) Your labs. Your service.
Dr.-Hell-Str. 6, 24107 Kiel, Germany

www.agrolab.de

Datum 23.10.2023
Kundennr. 20122596
PRUFBERICHT
Auftrag 2311623 Projekt: WP Miuncheberg-Mittelheide - Auftrag Boden
Betonaggressivitat
Analysennr. 211989 Mineralisch/Anorganisches Material
Kunden-Probenbezeichnung MP 16

Beginn der Priifungen: 11.10.2023
Ende der Priifungen: 23.10.2023

Die Ergebnisse beziehen sich ausschlieSlich auf die gepriiften Gegenstdnde. In Féllen, wo das Priiflabor nicht fiir die Probenahme
verantwortlich war, gelten die berichteten Ergebnisse fiir die Proben wie erhalten. Das Laboratorium ist nicht fiir die vom Kunden bereitgestellten
Informationen verantwortlich. Die ggf. im vorliegenden Priifbericht dargestellten Kundeninformationen unterliegen nicht der Akkreditierung des
Laboratoriums und kénnen sich auf die Validitat der Priifergebnisse auswirken. Die auszugsweise Vervielféltigung des Berichts ohne unsere
schriftliche Genehmigung ist nicht zuléssig. Die Ergebnisse in diesem Priifbericht werden gem&l3 der mit Ihnen schriftlich geméaf
Auftragsbestétigung getroffenen Vereinbarung in vereinfachter Weise i.S. der DIN EN ISO/IEC 17025:2018, Abs. 7.8.1.3 berichtet.

L. Corde:

AGROLAB Agrar&Umwelt Frau Larissa Gorski, Tel. 0431/22138-581
Service Team Umwelt 1, Email: umwelt1.kiel@agrolab.de
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Anlage 8

Standsicherheitsnachweise




Berechnungsgrundlagen:

WP Miincheberg EnBW16-P

Norm: EC 7

BS: DIN 1054: BS-P

Grundbruchformel nach DIN 4017:2006
Teilsicherheitskonzept (EC 7)

Grenzzustand EQU:

YG,dst =1.10
Yestb = 0.90
Ya,dst = 1.50

Grindungssohle = 0.24 m
Grundwasser = 4.00 m

Yry = 1.40 Grenztiefe mit p = 20.0 %
ye = 1.35
yq = 1.50
Yrn = 1.10

Tiefe v o) c Es K .
Boden (m] [kN/m?] ] [kN/m? [MN/m?] [ Bezeichnung
C_1 4.00 18.0/11.0 325 0.0 80.0 1.000 Sand, md (Polster)
1 5.00 21.0/12.0 30.0 60.0 40.0 1.000 Mergel, sth
@@ 10.00 18.0/11.0 32.5 0.0 80.0 1.000 Sand, md
[ 13.00 19.0/11.0 35.0 0.0 150.0 1.000 Sand, d
] >13.00 21.0/12.0 30.0 60.0 40.0 1.000 Mergel, sth

Ergebnisse Kreisringfundament
Kippnachweis nicht untersucht.
Lasten = standig / veranderlich
Vertikallast F,x = 47652.40 / 0.00 kN
Horizontalkraft Fp, xx = 0.00 / 0.00 kN
Horizontalkraft Fy,, , = 1375.00 / 0.00 kN
Moment My = 218788.00 / 0.00 kN-m
Moment M, = 0.00 / 0.00 kN-m
Durchmesser D = 24.500 m
Durchmesser (innen) d = 11.000 m
Unter sténdigen Lasten:

Exzentrizitat e, = 0.000 m
Exzentrizitat e, = -4.591 m
a'=12.502 m

b'=18.540 m

Unter Gesamtlasten:

Exzentrizitat e, = 0.000 m
Exzentrizitat e, = -4.591 m

a'=12.502 m
b'=18.540 m
Grundbruch:

Teilsicherheit (Grundbruch) yg, = 1.40
ORk / ORd = 3112.2/2223.01 kN/m?
Rnk = 721389.19 kN

Rn4 =515277.99 kN
Vy=1.35"47652.40 + 1.50 - 0.00 kN
V4 =64330.74 kN

J (parallel zu y) = 0.125
Kohasionsglied = 331271.26 kN (k)
Breitenglied = 361912.08 kN (k)
Tiefenglied = 28205.86 kN (k)
calp=315"°

cal c = 32.24 KN/m?

cal y, = 13.24 kN/m?

cal oy = 4.32 kN/m?
Tragfahigkeitsbeiwerte (x):

Neo = 32.59; Ngo = 20.56; Npo=11.74
Formbeiwerte (x):

ve = 1.365; vg=1.347; v, =0.798

Neigungsbeiwerte (x):

i. =0.952; iy = 0.954; i, = 0.927
Tragfahigkeitsbeiwerte (y):

Nco = 34.01; Ngo =21.83; Ny = 12.76
Formbeiwerte (y):

ve = 1.369; vg=1.352; v, =0.798
Neigungsbeiwerte (y):

ic =0.952; iy = 0.954; i, = 0.927

Gleitwiderstand:

Teilsicherheit (Gleitwiderstand) yg» = 1.10

N - tan(e) / yrp = 47652.40 - tan(32.50°) / 1.10
Rig = Ni - tan(e) / yrp = 27598.12 kN
Tq=1856.25 kN

p =T/ Ry =0.067

Setzung infolge stéandiger Lasten:
Grenztiefe t; = 14.78 m u. GOK
Setzung (Mittel aller KPs) = 1.41 cm
Setzungen der KPs:

oben =0.22 cm

unten =2.59 cm
Verdrehung(x) (KP) = 1:873.0
Nachweis EQU:
Mg = 47652.4 - 24.50 - 0.5 - 0.90 = 525367.7
Mgyst = 218788.0 - 1.10 = 240666.8
Mequ = 240666.8 / 525367.7 = 0.458

System max dphi=4.0°
y ‘—l
z
D =24.50
05— GS=024 0.00
50 SW =400 /\ J 500
| \/
. y e
18.5 — v
23.0 —
27.5 —
32.0 —
36.5 —
41.0 —
455 —
50.0 —
Grundriss
Setzungen und Spannungsverteilung aus standigen Lasten
d=11.00
D =24.50

24.50

D=

Ersatzflache

a'=12.50




Berechnungsgrundlagen: Grenzzustand EQU: System max dphi =3.9 °
WP Miincheberg EnBW16-A Yo.dst = 1.00 y
Norm: EC 7 Yot = 0.95
BS: DIN 1054: BS-A Ya.dst = 1.00
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006 Griindungssohle = 0.24 m
Teilsicherheitskonzept (EC 7) Grundwasser = 4.00 m
YRy = 1.20 Grenztiefe mit p = 20.0 %
ve = 1.10 D = 24.50
Ya =_1 11 100 05— /\ GS =0.24 0.00
YrRh = 1. :
45— GW =400 N— 5.00
Tiefe vy ¢ c Es K . ]
Boden [m] [kN/m?] ] [kN/m? [MN/m?] [ Bezeichnung :3-255 ] — 1222
1 4.00 18.0/11.0 325 0.0 80.0 1.000 Sand, md (Polster) )
—/1 5.00 21.0/12.0 30.0 60.0 40.0 1.000 Mergel, sth 165 —
[ 10.00 18.0/11.0 32.5 0.0 80.0 1.000 Sand, md 205 —
[ 13.00 19.0/11.0 35.0 0.0 150.0 1.000 Sand, d 24.5 —
] >13.00 21.0/12.0 30.0 60.0 40.0 1.000 Mergel, sth 5
325 —
36.5 —
Ergebnisse Kreisringfundament Neigungsbeiwerte (x): 4057
Kippnachweis nicht untersucht. ic =0.942; iy =0.945; i, = 0.912 —
Lasten = standig / verénderlich Tragfahigkeitsbeiwerte (y):
Vertikallast F, = 47692.40 / 0.00 kN Neo = 35.10; Ngo =22.82; Ny = 13.56 Grundriss
Horizontalkraft Fp, cx = 0.00 / 0.00 kN Formbeiwerte (y): Setzungen und Spannungsverteilung aus standigen Lasten
Horizontalkraft Fy,, , = 1650.00 / 0.00 kN v, = 1.340; v4=1.325; v, =0.815 d = 14.00
Moment My = 262685.00 / 0.00 kN-m Neigungsbeiwerte (y):
Moment M, = 0.00 / 0.00 kN-m ic =0.942; iy =0.945; i, =0.912 D =24.50
Durchmesser D = 24.500 m
Durchmesser (innen) d = 14.000 m Gleitwiderstand:
Unter stéandigen Lasten: Teilsicherheit (Gleitwiderstand) yg, = 1.10
Exzentrizitat e, = 0.000 m N - tan(op) / yrn = 47692.40 - tan(32.50°) / 1.10
Exzentrizitat e, = -5.508 m Ria = N - tan(e) / yrn = 27621.28 kN
a'=10.185m T4 =1815.00 kN
b'=16.530 m p=Ty4/Ryg=0.066
Unter Gesamtlasten:
Exzentrizitat e, = 0.000 m Setzung infolge standiger Lasten:
Exzentrizitat e, = -5.508 m Grenztiefe t; = 15.60 m u. GOK
a'=10.185m Setzung (Mittel aller KPs) = 1.65 cm
b'=16.530 m Setzungen der KPs: \
oben=0.17 cm 3 M, 4=262685.0
Grundbruch: unten = 3.14 cm N \I i
Teilsicherheit (Grundbruch) yg, = 1.20 Verdrehung(x) (KP) = 1:697.7 g
ork / Ora = 2637.9 /2198.24 kN/m? Nachweis EQU:
Rnk = 444103.23 kN Mg, = 47692.4 - 24.50 - 0.5 - 0.95 = 555020.3
R4 = 370086.02 kN Mgst = 262685.0 - 1.00 = 262685.0 .
Vy4=1.10 - 47692.40 + 1.10 - 0.00 kN Mequ = 262685.0 / 555020.3 = 0.473 S
V4 = 52461.64 kN ° o
u (parallel zu y) = 0.142 G ©
Kohésionsglied = 189115.72 kN (k) %
Breitenglied = 234212.06 kN (k) ©
Tiefenglied = 20775.45 kN (k) ]
calp=319°
cal ¢ = 25.35 kN/m?
cal yo = 13.55 kN/m?
cal o3 = 4.32 KN/m?
Tragfahigkeitsbeiwerte (x): y
Neo = 32.89; Ngo =20.82; Nyo=11.95
Formbeiwerte (x):
ve = 1.334; v4=1.318; v, =0.815 X




