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Anlage 3  Ergebnisse und Auswertung der Drucksondierungen, im Héhenmafl-

stab: 1: 200 12 Blatt
Anlage 4 Bodenmechanische Laboruntersuchungen 2 Blatt
Anlage 5 Untersuchung von einer Bodenprobe auf Betonaggressivitdt und

Stahlkorrosivitat, Prufbericht Nr.. CDR21-001179-1 erstellt durch die

WESSLING GmbH am 08.03.2021 8 Blatt
Anlage 6  Erdstatische Nachweise fir WEA 11 und WEA 12, Typ Vestas V150

[14], sowie Vorabdimensionierung Kranstellflache (KSF) 7 Blatt
Unterlagen

[1]
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Auftrag Uber Plan BC GmbH mit Vertretungsvollmacht seitens des Auftraggebers
Lageplane der WP Rehna-Falkenhagen 2, vom AG Ubergeben

Firmeninterne Archivunterlagen, geologische Kartenwerke im Maf3stab 1 : 25.000,
Kartenwerk zu den norddeutschen Vereisungsphasen im Malistab 1: 1.000.000,
Homepage des Bundesamtes fur Naturschutz (Stand: 12/2020), Kartenportal Umwelt
Mecklenburg-Vorpommern (Stand: 03/2021)

Standortbegehung und Durchflihrung der Aufschlussarbeiten vom 16. und 17.02.2021
DIN 18 121 bis 18 128 - Baugrund; Untersuchung von Bodenproben

DIN 18 196 - Erd-/Grundbau; Bodenklassifikation flir bautechn. Zwecke (10/1988)
DIN 4020 - Geotechnische Untersuchungen fur bautechnische Zwecke (10/1990)

DIN EN ISO 22475-1 - Baugrund; Aufschluss durch Schiirfe und Bohrungen sowie Ent-
nahme von Proben (10/1990)

DIN EN ISO 22476-1 - Erkundung durch Drucksondierungen

DIN 4124 - Baugruben und Graben; Béschungen, Arbeitsraumbreiten (10/2002)

DIN EN 1998-1/NA:2011-01, Erdbebenzonenkarte (ehemals DIN 4149:2005-04)
Prufbericht fir eine Typenprifung - V162-5.6 MW NH169m 4. GOK, Prifnummer
3108363-23-d, 12.02.2020

DIBt Richtlinie fir Windenergieanlagen, Fassung Oktober 2012, Schriften des Deut-
schen Instituts flr Bautechnik, Reihe B, Heft 8

Prifbericht 3015976-21-d Rev.1 fir eine Flachgrindung mit Auftriebssicherung fur
WEA vom Typ Vestas V150-5.0/5.4/5.6 MW, erstellt am 10.05.2019
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1. Bauvorhaben

Die mea Energieagentur MV GmbH plant die Errichtung von 2 Windenergieanlagen (WEA) am
Standort WP Rehna-Falkenhagen und erteilte Gber die Plan BC GmbH dem Baugrundbiiro Klein
den Auftrag zur Erkundung und Begutachtung des Baugrunds an den Standorten WEA 11 und
WEA 12 [1].

An den 2 Standorten soll der WEA-Typ Vestas V162-6.0 MW mit einer Nabenhdhe von 169 m Q.
GOK errichtet werden. Von planerischer Seite ist zu Uberprifen ob bezliglich des Anlagentyps
Vestas V162-5.6 MW Unterschiede der Fundamentgeometrie oder der Lasten vorliegen. Sollte dies

der Fall sein, sind erneut erdstatische Nachweise fir diesen Anlagentyp durchzufuhren.

Bei den erdstatischen Nachweisen wurde festgestellt, dass fiir den Standort Rehna-Falkenhagen
mit den Fundamentdaten fir WEA vom Typ V162-5.6 MW [12] keine Griindungsempfehlung
erarbeitet werden kann, die aus wirtschaftlicher und baugrundtechnischer Sicht sinnvoll ist. Nach
mundlicher Absprache mit dem Auftraggeber werden alle erdstatischen Nachweise mit den
Fundamentdaten fir WEA vom Typ Vestas V150 [14] gefuihrt. Die im Gutachten dargestellten
Grindungsempfehlungen basieren ebenfalls auf den Angaben fur WEA vom Typ Vestas V150 [14].

Tabelle 1: Bezeichnung, Geldandehoéhe und Lage des Erkundungsstandortes
DHHN2016 ETRS 89 - UTM Zone 32N
Standort Lage —
Hoéhe [m NHN] Rechtswert Hochwert
WEA 01 . 289,74 630429 5963375
WEA Mittelpunkt
WEA 02 289,28 630835 5963289

Die Absteckung der WEA-Mittelpunkte wurde durch die Baugrundbiro Klein GmbH veranlasst.
Das Gelande war an den WEA-Standorten weitgehend eben bis flachwellig. Die Lage- und

Hohenangaben sind von planerischer Seite zu Uberpriifen.

Der vorliegende Bericht bezieht sich ausschliel3lich auf die Beurteilung des o. g. Bauvorhabens.
Dazu werden die bauwerks- und griindungsrelevanten Ergebnisse der Baugrunderkundung
sowie die Laboruntersuchungen ausgewertet, Bodenkennwerte flr erdstatische Berechnungen
und Nachweise ermittelt sowie Hinweise zur Bauwerksgrindung gegeben. Die Zusammen-
fassung der erhaltenen Fundamentdaten fiir eine Flachgrindung mit Auftriebssicherung fiir den
WEA-Typ Vestas V150-5.0/5.4/5.6 MW ist Tabelle 2 zu entnehmen.
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Tabelle 2: Eckdaten fiir eine Flachgriindung [14]

WEA-Typ Vestas V150-5.0/5.4/5.6 MW
Griindungsart Flachgriindung mit Auftriebswirkung
Fundament (AuRendurchmesser) kreisrund, @ 32,15 m
Fundament (Innendurchmesser) kreisrund, @ 8,40 m
Fundamentunterkante (aul3en) 3,348 m u. GOK
Sauberkeitsschicht ca. 0,10 m

mind. Bodenpressung 155 kN/m?

Vertikallast ohne Auftrieb (BS-A) 66.769 kN

Vertikallast mit Auftrieb (BS-A) 39.454 kN

Horizontallast (BS-A) 1.443 kN

Drehmoment (BS-A) 248.605 kNm

statische Drehfedersteifigkeit kostat = 33.200 MNm/rad
dynamische Drehfedersteifigkeit kodyn = 120.000 MNm/rad
maximaler Grundwasserstand max. GOK

zulassige Setzungsdifferenz nach 20 Jahren | As <3 mm/m [13]

Wichte der Bodenauflast im Trockenzustand | 216,2 kN/m?

2. Bodenaufschllusse, Feld- und Laborarbeiten

Die technischen Arbeiten erfolgten im Zeitraum vom 16.02 bis 17.02.2021. An jedem WEA-Stand-
ort wurden 2 Kleinrammbohrungen (BS nach DIN EN ISO 22475-1) und 3 Drucksondierungen (DS
nach DIN EN ISO 22476-1) abgeteuft. Alle Aufschlisse wurden bis zum technischen Abbruch
(Gerateauslastung) ausgefihrt. Die erreichten Tiefen liegen fir die BS bis max. 11 m unter GOK
und fur die DS bei ca. 32,5 m unter GOK.

An jedem WEA-Standort konnten Erkundungstiefen erreicht werden, die mit Bezug auf das Bauvor-

haben fir eine Bewertung der Standsicherheit ausreichend sind.

Die Kleinrammbohrungen (BS) wurden durch die Baugrundbiiro Klein GmbH ausgefiihrt. Die
Drucksondierungen erfolgten durch die Geotechnik Heiligenstadt GmbH. Die Lage der Aufschllsse

ist in Anlage 2 ersichtlich.

Die Aufschlussprofile wurden nach DIN EN ISO 14688 geotechnisch aufgenommen, beprobt und
nach DIN 18196 bautechnisch beschrieben. Die Bohrprofile mit detaillierten Schichtbe-
schreibungen, Probeentnahmen und den Diagrammen der Steifemoduln werden fir jeden WEA-
Standort in Anlage 2 dargestellt. Die detaillierten Ergebnisse der Drucksondierungen sind als
Anlage 3 Bestandteil des Berichts.
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Die im Bericht angegebenen Tiefen beziehen sich auf die zum Zeitpunkt der Feldarbeiten

vorhandene Gelandeoberkante (GOK).

Zur bautechnischen Klassifizierung und Kennwertermittiung wurden an ausgewahlten Proben fol-

gende bodenmechanische Laborversuche durchgefiihrt:
¢ 2 x Ermittlung der Zustandsgrenzen nach DIN 18122 Teil 2.
Die Prifergebnisse liegen diesem Bericht als Anlage 4 bei.

Zur Bestimmung von betonaggressiven und stahlkorrosiven Inhaltsstoffen wurde je eine
Bodenprobe aus den Grindungs-/Einbindungsbereichen der beiden WEA-Standorte im
chemischen Labor WESSLING GmbH untersucht. Der Prifbericht und die Bewertungsprotokolle

sind als Anlage 5 Bestandteil des geotechnischen Berichtes.

3. Allgemeine Beschreibung der Bodenverhiltnisse
3.1 Standort und Besonderheiten

Das Untersuchungsgebiet befindet sich im Bundesland Mecklenburg-Vorpommern ca. 5 km nord-
westlich der Ortschaft Rehna im Landkreis Nordwestmecklenburg. Im Umkreis der beiden WEA
sollen 10 weitere WEA errichtet werden. Das Umland des Standortes ist Giberwiegend durch land-

wirtschaftliche Nutzung gekennzeichnet.
Nach [3] gehdrt der Standort zum:

» Landschaftssteckbrief — 75001 Westmecklenburgisches Seehiigelland,
» Landschaftstyp - Ackergepragte offene Kulturlandschaft,
= GroRlandschaft - Norddeutsches Tiefland.

Das Gelande am Untersuchungsstandort wird als flachwelliges bis kuppiges Jungmoranenland be-
schrieben.

Der Standort liegt nach vorliegenden Unterlagen und Recherchen [3] auferhalb von Natur- oder
Landschaftsschutzgebieten. Auch befindet er sich nicht innerhalb eines ausgewiesenen Wasser-

schutz- oder Uberschwemmungsgebiets. Des Weiteren ist er nicht durch Altbergbau gepréagt [3].
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Das Untersuchungsgebiet befindet sich gemaflt DIN EN 1998-1/NA:2011-01 [11] auRerhalb der
Erdbebeneinwirkungszonen. Der Nachweis der Standsicherheit fur den Lastfall Erdbeben ist nicht
notwendig. Eine Berlcksichtigung von Zusatzkraften, resultierend aus der Erdbebenbelastung, ist

daher bei der Tragwerksdimensionierung nicht erforderlich.
3.2 Geologie und Beschreibung der erkundeten Schichten

Zur Beurteilung der geologischen Situation im Untersuchungsgebiet wurden vorhandene
Unterlagen und Darstellungen mit geowissenschaftlichen Inhalten [3] ausgewertet. Im
Untersuchungsgebiet sind bis in grolRere Tiefen glaziale Ablagerungen des Pleistozans zu

erwarten. Typisch hierfir ist die flachwellige Morphologie.

Die nachfolgenden Schichtenbezeichnungen basieren auf den maf3geblichen bodenmechanischen
Eigenschaften der erkundeten Bdden und den Ergebnissen der Drucksondierungen. Sie stellen
keine Gliederung im Sinne eines klassischen, auf stratigrafischen o. &. Merkmalen basierenden,
Schichtenmodells dar.

Im Rahmen der Erkundung der Baugrundverhaltnisse am 16.02.2021 wurden fiir das Bauvorhaben
»Errichtung von 2 WEA am Standort WP Rehna-Falkenhagen (WEA 11 und WEA 12)“ die folgenden
Schichten angetroffen:

Schicht 1 - Oberboden
Der Oberboden ist zwischen ca. 0,5 m und 1,2 m machtig. Er besteht aus feinsandigem Schluff mit
humosen Anteilen, ist kalkfrei und wurde erdfeuchtem Zustand und steifplastischer Konsistenz

angetroffen. Die Farbgebung ist dunkelbraun.

Schicht 2 - Geschiebelehm
Der kalkfreie Geschiebelehm ist zwischen 0,5 und 1,0 m machtig. Er besteht aus einem tonigen
Schluff bis schluffigen Ton und ist haufig stark feinsandig. Er wurde in Gberwiegend sehr feuchtem
Zustand und steifplastischer, untergeordnet weichplastischer Konsistenz erbohrt. Die Farbgebung
ist hellgraubraun.
Schicht 3 - Geschiebemergel

Der kalkhaltige Geschiebemergel besteht liberwiegend aus schluffigem, sandigem und schwach
kiesigem Ton. Der Zustand war zum Erkundungszeitpunkt schwach feucht und die Konsistenz
Uberwiegend steifplastisch bis halbfest. Die Farbgebung ist blaugrau. Innerhalb des Geschiebe-
mergels wurden Einlagerungen von nassem, wasserfihrendem Sand erkundet. Die Schichtunter-

kante wurde an den WEA-Standorten nicht durchteuft.
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3.3 Hydrogeologische Verhéltnisse

Aufgrund der Erkundungs- und Untersuchungsergebnisse sowie der durchgefuhrten Recherchen
kénnen folgende Faktoren zur hydrogeologischen Situation angefihrt werden:

Wahrend der Feldarbeiten am 16.02.2021 wurde anhand direkter und indirekter Aufschliisse im
Bereich des WEA-Standortes unterirdisches Schichtwasser in Tiefen von 0,9 m bis 3,3 m unter

GOK erkundet (kein Hochstwasserstand, hohere Wasserstande maoglich).

Nach [3] ist mit Grundwasser erst in Tiefen >10 m u. GOK zu rechnen. Deshalb ist davon
auszugehen, dass die ermittelten Wasseranschnitte Schichtwasserstéande sind. Der Wasserstand
von 13,2 m in DS 3/21 am Standort WEA 02 weicht von diesen Wasserstanden ab und entspricht
der Tiefenangabe zu den Grundwasserflurabstdnden [3]. Die Angabe eines zuverlassigen
Schwankungsbereiches des unterirdischen Wassers ist aufgrund der kurzen Beobachtungszeit

nicht maéglich.

Die oberflachennah anstehenden, gering durchlassigen Béden schranken eine Versickerung des
Oberflachenwassers (Niederschlage) flachenhaft sehr stark ein. Dementsprechend muss z. B.
nach Starkniederschldgen von sehr geringen Flurabstanden und einer Pfitzenbildung in
Gelandetieflagen ausgegangen werden.

Des Weiteren ist im Hinterfullbereich der WEA mit temporar aufgestautem Oberflachen- bzw.

Sickerwasser zu rechnen (Badewanneneffekt).
Tabelle 3 fasst die durchschnittlichen Durchldssigkeitsbeiwerte (ki-Werte) fur die einzelnen
Schichten (nach DIN 18 130, Teil-1 - Einteilung der Durchlassigkeitsbereiche fiur bautechnische

Zwecke) zusammen.

Tabelle 3: Durchschnittliche Durchldssigkeitsbeiwerte (ki) der erkundeten Schichten

Schicht Bezeichnung k-Wert [m/s] Einschatzung nach DIN 18 130, Teil 1
1 Oberboden 104-10% durchlassig
2 Geschiebelehm ") 106-108 schwach durchlassig
3 Geschiebemergel 107 - 1010 schwach bis sehr schwach durchlassig

) Sandlinsen durchlassig
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Bauvorhaben:

Eine gezielte Versickerung von Niederschlagswassern an den WEA-Standorten ist nach DWA-
Arbeitsblatt 138 aufgrund der Uberwiegend geringen Durchlassigkeit innerhalb der Schichten 1
bis 3 nicht mdglich. Eine Versickerung von Oberflachenwasser im Grindungsbereich der Funda-

mente ist auszuschlielRen.

3.4 Bautechnische Klassifizierung, Schichteigenschaften und

Homogenbereiche

In der Tabelle 4 sind die nach VOB anzugebenden beschriebenen Kennwerte nach DIN 18300
(Erdarbeiten) sowie malfdgebliche bautechnische Eigenschaften der erkundeten Schichten ange-

geben.

Das Bauvorhaben wird aus geotechnischer Sicht unter Berlcksichtigung der statischen

Anforderungen und der Festlegungen der DIN EN 1997 bzw. des EC-7 in die geotechnische

Kategorie 3 (GK 3) eingeordnet.

Tabelle 4: Bandbreite der Kennwerte fiir Homogenbereiche Lockergestein

Bodenart Oberboden Geschiebelehm Geschiebemergel
Schicht-Nr. 1 2 3
Homogenbereich DIN 18300 A B C
OrtsUbliche Bezeichnung - - -
%-Feinkornanteil (< 0,063 mm) > 80 >70 60 - 80
%-Sandanteil (> 0,063 - 2 mm) 5-20 0-30 10-40
%-Kiesanteil (> 2 - 63 mm) 0-3 0-7 5-15
%-Anteil Steine (> 63 - 200 mm) 0-1 0-5 0-5
%-Anteil Blocke (> 200 - 630 mm) 0 0-3 0-3
%-Anteil groRe Blécke (> 630 mm) 0 0-1 0-1
Dichte (p) gemaR DIN EN ISO _ 3 _ 3 _ 3
17892-2 und DIN 18125-2 1,5-1,9g/cm 1,8 —2,1 g/lcm 1,9-2,2 g/cm
Kohasion - 2 -5 kN/m? 5 kN/m?
undranierte Scherfestigkeit (cu) ge- ) R )
maR DIN 18136 0...50 kN/m 100 ... 300 kN/m
Wassergehalt (wn) gemaR DIN EN | witterungsbedingt o o
ISO 17892-1 stark verschieden 10-20% 10-20%
Konsistenz gemaf . . weich bis Uberwie- i
DIN EN ISO 14688-1 W|tterungsbe.d|ngt gend steif steif bis halbfest

stark verschieden

Konsistenzzahl (Ic) gemaf DIN .
18122-1 0,5-1,0 0,7-1,2
I:La(ssglsz_l’;at @emels [P =N 0 - gering bis mittel gering bis mittel
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Fortsetzung Tabelle 4:

Bodenart Oberboden Geschiebelehm Geschiebemergel

Plastizitatszahl (Ir) gemaR DIN

18122-1 - 10-25 10 - 20

Lagerungsdichte (Io) gemaf DIN locker ) Sandlinsen mittel-

EN ISO 14688-2 dicht bis dicht

Organischer Anteil (Vg)) gemaf

DIN 18128 1-10 % 0-3% 0-2%

Bodengruppe gemaR DIN 18196 Oou, OH TL TL, SU*

Zusammendrickbarkeit grof} mittel Uberwiegend gering

Verdichtungsfahigkeit schlecht schlecht schlecht

Frostempfindlichkeitsklasse ge-

méR ZTVE-09 F3 F3 F3

Wasserempfindlichkeit grof} grofy grof}

Abrasivitat nicht abrasiv kaum abrasiv schwach abrasiv

CAl 0,0-0,3 0,3-0,5 0,5-1,0

LAK [g/t] 0-50 50 - 100 100 — 250
Stau-/Schichtenwasser und eingelagerte

Geschiebe in Stein- und Blockgrofie moglich
Bemerkungen - .. . .
enthalt Sandlagen und Sandlinsen, die
Schichtwasser fihren kénnen
4, Erdstatische Nachweise
4.1 Tragfahigkeit

Der Oberboden (Schicht 1) und der Geschiebelehm (Schicht 2) sind grundsatzlich nicht tragfahig

und mit den Grindungselementen zu durchfahren.

Der Geschiebemergel (Schicht 3) ist in mindestens steifplastischer Konsistenz bzw. mitteldichter
Lagerung ausreichend tragfahig und fur eine Griindung zu erschlief3en.

4.2 Charakteristische Berechnungskennwerte

Fir erdstatische Berechnungen kdnnen, die in Tabelle 5 angegebenen geotechnischen Kenn-
werte angesetzt werden. Die Festlegungen basieren auf der makroskopischen Schichtansprache,
den ausgefuhrten Drucksondierungen und die in der DIN 1055 angegebenen Richtwerten fir Lo-
ckergesteine bzw. lockergesteinsahnliche Bdden. Die fur Berechnungen maligebenden Schicht-
grenzen des jeweiligen Standortes sind den Aufschlussprofilen (Anlage 2) zu entnehmen.
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Tabelle 5: Charakteristische Kennwerte fiir erdstatische Berechnungen

charakteristische Berechnungswerte Polster [-] Geschiebelehm | Geschiebemergel
[Schicht Nr.] [2] [3]
Wichte Y [kN/m?3] 21 19 - 20 20-22
Wichte unter Auftrieb |y [KN/m3] 12 10-11 11-13
Reibungswinkel ¢'k [°] 35 20-25 25-32
Kohasion c [KN/m?] 0 5 5
Querdehnungszahl \ - 0,25 0,40-0,30 0,35-0,30
Steifemodul, stat. Esstat. | [MN/m?] 80 5-15 (8)15-30
Steifemodul, dyn. Esayn. | [MN/m?] 220 55-75 70-135

FUr erdstatische Nachweise sind die standortbezogenen Tiefen und Kennwerte aus Anlage 2 zu

verwenden. Fir den Oberboden (Schicht 1) werden keine Kennwerte vergeben.

5. Zusammenfassende Beurteilung der Bodenverhaltnisse und

Vorschlage fir bautechnische MaBRnahmen
5.1 Griindung und Setzung

Unter Berlicksichtigung der Erkundungsergebnisse und mit Bezug auf die Anforderungen [14]
kénnen die 2 WEA als Flachgrindung mit Auftriebssicherung in Verbindung mit einem ca. 0,5 m
machtigen Grindungspolster errichtet werden. Als Grindungshorizont ist der mindestens

steifplastische Geschiebemergel (Schicht 3) zu erschliel3en.

Tabelle 6: Griindungstiefen und Griindungshorizonte der Windenergieanlagen

Anlage Polstermachtigkeit [m] | Griindungshorizont (Aushubsohle auien)
WEA 11 ~0,5 ~4,0 m u. GOK Geschiebemergel (Schicht 3)
WEA 12 ~0,5 ~4,0 m u. GOK Geschiebemergel (Schicht 3)

Folgender Verfahrensweg ist bei der Griindung der 2 WEA umzusetzen:

= die Fundamente sind fachgerecht und unter Berlcksichtigung der 6rtlichen Geldandemorpho-
logie zu griinden,

= der Bodenaushub ist bis zu den vorgegebenen Griindungstiefen auszufihren,

= die Aushubsohlen sind durch den Unterzeichner des Gutachtens fiir die Uberbauung freizuge-
ben,

» tiefer reichende, aufgelockerte oder aufgeweichte Bereiche sind bei der Baugrubenherstellung
komplett aufzunehmen und gegen einbau- und verdichtungsfahige Materialien (u. a. Brech-
korngemisch etc.) auszutauschen,
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» je nach Situation sind die hergestellten Baugrubensohlen fachgerecht nachzuverdichten,

= danach erfolgt der lagenweise Einbau der Grindungspolster,

» die Grindungspolster sind aus geeignetem, zertifiziertem Brechkornmaterial herzustellen, die
Verwendung von Ziegel-Recycling o. a. ist nicht zulassig,

» die Grundungspolster sind unter Berlicksichtigung des Lastabtragungswinkels von 45° ab
Fundamentauf3enkante einzubauen,

= derlagenweise Einbau (max. Einbauhdhe 0,3 m) und das fachgerechte Verdichten der Polster
ist bis zur vorgegebenen Grindungsordinate vorzunehmen

= auf der OK der Polster ist ein Verdichtungsgrad von Dpr 2 100 % bzw. ein Verformungsmodul
von Eyz > 80 MN/m? bzw. E.q > 35 MN/m? nachzuweisen. Die Prifung erfolgt als Fremduber-
wachung durch den unterzeichnenden Baugrundgutachter,

= abschlieRend erfolgt der sofortige Einbau der Sauberkeitsschicht, bei der Herstellung der

Sauberkeitsschicht ist am Baugrubenrand ein ca. 0,5 m breiter Streifen umlaufend freizuhalten,

Der allgemeine Nachweis der Tragféhigkeit und Gebrauchstauglichkeit liegt diesem Bericht als
Anlage 6 bei. Die Berechnungen ergaben, dass die Setzungen bzw. Setzungsdifferenzen als
bauwerksvertraglich eingeschatzt werden koénnen, da bei ordnungsgemafer Ausflihrung der

Erdarbeiten maximale Setzungen innerhalb der zulassigen Grofenordnungen zu erwarten sind.

Die in [14] formulierten Anforderungen an die Mindestwerte der Drehfedersteifigkeiten werden bei
fachgerechter Ausfihrung der Griindung an beiden WEA-Standorten eingehalten. Der Baugrund
ist an beiden WEA-Standorten in der Lage, den geforderten Mindestwert der Bodenpressung von

155 kN/m? aufzunehmen.

Nach intern ausgefiihrten Berechnungen ist eine Anhebung der Fundamentunterkante an den
Standorten WEA 11 und WEA 12 fur den WEA-Typ Vestas V150 [14] grundsatzlich méglich. Bei
einer Anhebung der Fundamentunterkante ist die Gelandemorphologie zu beachten. Von
planerischer Seite sind die Auswirkung einer Fundamentanhebung auf die Lastangaben in [14] zu
prufen. Beim Nachweis der Sicherheit gegen Grundbruch ist der Hohenunterschied zwischen WEA-
Mittelpunkt und dem tiefsten Gelandepunkt in einer Entfernung von ca. 100 m zu berlcksichtigen.
Gelandespriinge und Gelandehohlformen sind ggf. gesondert zu betrachten. Bei Anhebung der
Fundamentunterkante ist am Standort WEA 11 ein Bodenaustausch bis ca. 3,5 m u. GOK und am
Standort WEA 12 ein Bodenaustausch bis ca. 2,5 m u. GOK auszufuhren.
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5.2 Griindung von Zuwegungen und Kranstellflaichen

Die Tragschichten von Zuwegungen und Kranstellflachen sind unter Beachtung des Lastausbrei-
tungswinkels von 45° aus zertifizierten, frostsicheren und gut verdichtbaren Baustoffen (Brech-

korngemisch mit Feinkornanteil < 5 %) herzustellen.

Bei der Auswahl der Baustoffe ist ausschliel3lich zertifiziertes Material zu verwenden. Die Ver-

wendung von Ziegel-RC-Material ist grundsatzlich unzulassig.

Im Grindungsbereich anstehende Auffillungen, aufgeweichte Béden sowie humose bzw. orga-
nische Bdden sind vollstandig aus dem Griindungsbereich zu entfernen und durch geeignete
Baustoffe zu ersetzen. Ggf. ist in vernassten Bereichen (u. a. in Gelandetieflagen) eine Stabili-

sierung mit hydraulischen Bindemitteln vorzunehmen.

Der Geschiebelehm (Schicht 2) und der Geschiebemergel (Schicht 3) sind stark wasserempfind-
lich. Die Grindungsarbeiten sollten bevorzugt aullerhalb niederschlagsreicher Zeitrdume erfol-

gen.

Zuwegungen

Fir die Zuwegungen ist eine Tragschicht aus geeigneten Baustoffen mit einer Mindestmachtigkeit
von 0,50 m in max. 0,30 m machtigen Lagen fachgerecht herzustellen und zu verdichten. Auf dem
nachverdichteten Planum ist eine Mindesttragfahigkeit von E., = 45 MN/m? nachzuweisen und ggf.
ein Vlies mit Trennfunktion zu verlegen. Erfiillt das Planum die Anforderungen an die Mindesttrag-
fahigkeit nicht, ist zur Stabilisierung zusatzlich eine mindestens 0,20 m machtige Lage aus grob-
kérnigen Baustoffen herzustellen und fachgerecht zu verdichten. Alternativ kann eine Bodenstabi-
lisierung mit hydraulischen Bindemitteln ausgefihrt werden.

Auf der Tragschicht der Zuwegungen ist eine Mindesttragfahigkeit von E.q 2 40 MN/m? bzw. E,» 2
100 MN/m? nachzuweisen.

Kranstellflichen

Zum Zeitpunkt der Gutachtenerstellung lagen uns keine Angaben zu Kranlasten und zur Gré3e der
Lastverteilerplatten vor. Die endglltige Bauweise der Kranstellflachen kann standortbezogen erst
nach Vorlage dieser Daten festgelegt werden. Eine Vorabdimensionierung der Kranstellflachen mit

Angaben zu zuldssigen Bodenpressungen liegt in Anlage 6 bei.
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Der Oberboden (Schicht 1), Aufweichungen und Auflockerungen sind aus dem Griindungsbereich
der Kranstellflachen zu entfernen. Auf dem nachverdichteten Planum ist eine Mindesttragfahigkeit

von E\» 2 45 MN/m? nachzuweisen und ggf. ein Vlies mit Trennfunktion zu verlegen.

Erflllt das Planum die Anforderungen an die Mindesttragfahigkeit nicht, ist zur Stabilisierung zu-
satzlich eine mindestens 0,20 m méachtige Lage aus grobkdrnigen Baustoffen herzustellen und
fachgerecht zu verdichten. Alternativ kann eine vollflachige Bodenstabilisierung mit hydraulischen

Bindemitteln erfolgen. Das Planum ist vor nachtraglichen Aufweichungen zu schutzen.

Fir die Kranstellflachen ist eine Tragschicht aus geeigneten Baustoffen mit einer Mindestmachtig-
keit = 0,60 m herzustellen. Die Einbaustarke der einzelnen Lagen betragt max. 0,30 m. Die einzel-
nen Lagen sind fachgerecht zu verdichten. Auf Kranstellflachen ist eine Mindesttragfahigkeit von

Ev2= 120 MN/m? bei einem Verdichtungsverhaltnis von E\./Ev1 £ 2,5 nachzuweisen.

In Abhangigkeit von der Witterungssituation sind bei der Bauausflhrung fur die Stitzen der Kran-
anlage grof3ere Lastverteilerplatten (Baggermatratzen) einzukalkulieren.

5.3 Erdarbeiten

Grundsatzlich ist der Oberboden (Schicht 1) fiir vegetationstechnische Zwecke vorzusehen und

nach den Grundsétzen des Landschaftsbaues (DIN 18 915) zu behandeln (gesonderte Deponie-

rung). Der Oberboden sollte bei seiner Bearbeitung nicht verandert, d. h. verdichtet oder ver-
schmiert, werden. In diesem Zusammenhang wird auf die fachgerechte Zwischenlagerung der

Aushubmaterialien hingewiesen.

Besondere Beachtung gilt der fachgerechten Anschittung der Fundamente. Die Anschiittung ist
mit verdichtbarem Material (y > 16,2 kN/m?) herzustellen. Anfallende Aushubmassen mit einer min-
destens steifplastischen Konsistenz sind fir Hinterfillungen und Anschittungen prinzipiell geeig-
net. Aufgeweichte Schichten sind erst nach entsprechenden AustrocknungsmafRnahmen bzw.
nach Zugabe hydraulischer Bindemittel einbaufahig. Die Verwendung der Materialien fir hdhere

Beanspruchungen bedarf einer Eignungsprifung fir den speziellen Anwendungszweck.

Bei nicht fachgerechtem Einbau und Verdichten der Anschiittung ist mit Nacharbeiten (u. a. Set-

zungsunterschiede etc.) Uber einen langeren Zeitraum zu rechnen.
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Im Zuge der Aufschlussarbeiten wurden keine Hinweise auf Drainageleitungen festgestellt. Sollten
wahrend der Bauarbeiten Drainageleitungen angetroffen werden, sind diese auf’erhalb der
Baugrube fachgerecht umzulegen.

54 Baugrube und Wasserhaltung

Unbelastete Wande von Baugruben und Leitungsgraben konnen nach der DIN 4124 [10] bis zu
einer Tiefe von 1,25 m senkrecht angelegt werden. Bei groReren Tiefen ist mit max. 45° abzu-

boschen oder nach statischen und konstruktiven Erfordernissen zu verbauen.

Alle anfallenden Wasser mittels offener Wasserhaltung sicher zu fassen und gezielt abzuleiten.
Wasserhaltungsanlagen miissen der Groflte der Baugrube, eventuellen Starkregenereignissen und
dem anstehenden Baugrund angepasst sein (bei Bedarf mehrere Anlagen und vorauseilend). Die
Wasserhaltungen sind bis zur fachgerechten Hinterfillung der Fundamente aufrechtzuerhalten.

Entsprechende Positionen sind im Leistungsverzeichnis zu bertcksichtigen.

Aus Sandlinsen im Geschiebemergel kdnnen grolRere Mengen an Schichtwasser zuflieen. In
Abhangigkeit von der Verbreitung und Ausdehnung der Sandlinsen ist auch ein langer andauernder
Zufluss mdglich. Es wird empfohlen, eine geschlossene Wasserhaltung als Eventualposition in das
Leistungsverzeichnis aufzunehmen und bei Bedarf einzurichten und zu betreiben. Geschlossene

Wasserhaltungen sind genehmigungspflichtig.

Ein AusflieBen von Boden aus der Baugrubenwand bzw. Baugrubensohle (hydraulischer Grund-

bruch) ist durch geeignete MalRnahmen auszuschlieRen.

Das Freilegen der Griindungssohlen hat im glatten Bodenanschnitt zu erfolgen. Ein ,AufreiRen® der

Baugrubensohlen ist unbedingt zu vermeiden.

Die Baugrubensohlen sind durch den Baugrundgutachter abzunehmen. Danach erfolgt
unverzuglich der Einbau der Grindungspolster. Die Sauberkeitsschicht ist so zu errichten, dass
niedergehendes Oberflachen- bzw. Schichtwasser sicher gefasst und gezielt abgeleitet werden

kann.
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5.5 Betonaggressivitiat und Stahlkorrosivitat

Zur Bestimmung der Betonaggressivitat sowie der Stahlkorrosivitat wurde je eine Bodenprobe der
Standorte WEA 11 und WEA 12 durch die WESSLING GmbH nach den DIN-Komplexen 4030 und
50 929 untersucht. Die zusammengefassten Ergebnisse kénnen Tabelle 7 entnommen werden.
Die ausfuhrlichen Untersuchungsberichte sind als Anlage 5 Bestandteil des Berichts.

Tabelle 7: Untersuchungsergebnisse auf Beton- und Stahlaggressivitat von Boden nach DIN
4030 und DIN 50 929 Teil 3

Betonaggressivitat nach Stahlaggressivitat von Béoden nach DIN 50 929 Teil 3
Probe DIN 4030 Mulden- und . .
(Expositionsklasse) Lochkorrosion Flachenkorrosion | Bodenklasse
GP 11/3 nicht betonangreifend mittel gering Il
GP 12/3 nicht betonangreifend mittel gering Il

Weiterfuhrende Festlegungen hinsichtlich der Expositionsklassen (u.a. Bauteile, nutzungs-

bedingte Einflisse etc.) sind von planerischer Seite vorzunehmen.

Einbaumassen fir Bettungsschichten baugrundverbessernder MaRnahmen dirfen keine beton-
angreifenden Inhaltsstoffe beinhalten. Entsprechende Zertifikate sind von der bauausfihrenden

Firma vorzuhalten.

6. Vorschlage und zusatzliche Hinweise

Evtl. 6rtlich im Grindungsbereich vorhandene, organogene oder hohlraumreiche Aufflllungen
(MUll, Holz, Ziegel, Bauschutt o. &.) sowie aufgeweichte Erdstoffe sind vollstandig aufzunehmen.
Gruben und Graben sind mit Magerbeton oder verdichtbarem Material zu verfllen.

Die entnommenen Bodenproben zeigen nach organoleptischen Merkmalen keine Hinweise auf
schadliche Verunreinigungen oder Kontaminationen. Chemische Analysen als zuverldssiger
Nachweis sind nicht Gegenstand der Beauftragung.

Aufgrund des punktférmigen Charakters der Aufschlisse ist die Mdglichkeit nicht vollkommen
ausgeschlossen, dass ortliche UnregelmaRigkeiten nicht erfasst wurden. Die angegebenen Tie-
fen der Schichtgrenzen kdnnen Schwankungen unterliegen. Aus genannten Grinden sind die

Aushubsohlen vor der Uberbauung aus baugrundtechnischer Sicht freizugeben.
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Ergeben sich bei der weiteren Bearbeitung Fragen, die den Sektor Bodenmechanik und Grund-
bau berthren oder wird ein anderer WEA-Typ bzw. eine andere Grindung als die im Bericht
angegebenen Varianten realisiert, so ist dies mit dem Baugrundburo Klein abzustimmen. Glei-

ches gilt insbesondere auch fiir laterale Verschiebungen der WEA-Standorte.

Der vorliegende geotechnische Bericht ist nur in seiner Gesamtheit verbindlich und gilt in seiner
inhaltlichen und raumlichen Abgrenzung fir das beschriebene Bauvorhaben ,,Errichtung von
2 WEA am Standort WP Rehna-Falkenhagen (WEA 11 + 12)“. Alle Empfehlungen und
Folgerungen basieren ausschliellich auf den aufgefiihrten Unterlagen und dem zum Zeitpunkt

der Berichtserstellung vorliegenden Planungsstand.

* * % * % * *
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Beendigung der Bohrung (1,8 m) - feucht, (weich) bis steif - maRig schwer zu bohren bis schwer zu 3,00 m | Bodengruppe: TL (Ton, leicht plastisch) - kalkhaltig - blaugrau
10,00 m | bohren - Bodengruppe: TL (Ton, leicht plastisch), SU* (Sand, stark schiuffig) - kalkhaltig - blaugrau
Endteufe bzw. technischer Abbruch
Endteufe bzw. technischer Abbruch
Drucksondierungen - plastisch, feinkdrnige Béden - schiuffiger Ton - schiuffiger Sand / Sandgemische |:| kiesiger Sand - sehr steife Béden
Bodenklassifikation
(ROBERTSON 1990) - organische Boden - toniger Schluff - Sand - toniger Sand |:| ohne Zuordnung
Aufschlisse: Datum: Ansatzhoéhe: Rechtswert: Hochwert: Projekt: WP Rehna-Falkenhagen
DS 1/21 17.02.2021 39,3 m NHN 630823,7 5963293,1 | Auftraggeber: mea Energieagentur MV GmbH Lagestatus: ETRS 89 - UTM Zone 32 N
DS 2/21 17.02.2021 39,3 m NHN 630844,2 5963296,7 | Standort: WEA 12 Hoéhenstatus: DHHN2016
DS 3/21 17.02.2021 39,3 m NHN 630837,1 5963277,2 | Projekt-Nr.:  kl - 136/04/20-02 Baugrundbiiro Klein GmbH BERATENDE INGENIEURE 5 @
-,
BS 12/21 16.02.2021 39,3 m NHN 630835,0 5963289,0 | Bearbeiter:  Kohler Hummelweg 3 = Ie n
BS 12a/21 16.02.2021 39,3 m NHN 630832.9 59633008 | Anl 2 06120 Halle (Saale) BAUGRUNDBUERO FERET
a Uz, m niage:
! ’ ! g Tel.: +49 (345) 532 36 90 = é
Blatt-Nr.: 2 E-Mail: info@baugrundbuero-klein.de -
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Steifemoduln Projekt: WP Rehna-Falkenhagen
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undranierte Scherfestigkeit Projekt: WP Rehna-Falkenhagen
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Baugrundbiiro Klein GmbH - Version 08/2020 - Messergebnisse und Bodenkennwerte fiir Setzungsberechnungen

Hohenmalstab 1:200

DS 1/21
m NHN Spitzendruck qc (MN/m?) Mantelreibung fs (MN/m?) Wichte mit Auftrieb y' (kN/m?) Steifemodul Es (MN/m?)
39,74 Querdehnzahl v Trockenwichte / Nasswichte spannungsabhangiger
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Zustand nach Elastizitatszahl Ie Bodenreaktionsklassen nach ROBERTSON 1990
bindige Bodenreaktion nicht bindige Bodenreaktion Bodenreaktionsgruppe bindig Bodenreaktionsgruppe nicht bindig
|:| sehr weich <0,50 |:| sehr locker <1,00 - plastisch, feinkérnige Boden E schluffiger Sand / Sandgemische
[ ] weich 050...0,75 [ ] tocker 1,00.... 1,50 B oroanische Bsden 8] sand
[ steif 075...1,00 [ mitteidicht 1,50 .. 2,00 [ schiuffiger Ton Kiesiger Sand
I halofest 1,00..125 [l dicht 2,00...3,00 [2] toniger Schiuff BBl toniger Sand
- halbfest bis fest  >1,25 - sehr dicht >3,00 - sehr steife Béden E ohne Zuordnung
Ero!eitN ::Y:Re?”j'z':a'k;“hage” Baugrundbiiro Klein GmbH
rojekt-Nr.: - 136/04/20-0 Hummelweg 3
Aufschluss: DS 1/21 06120 Halle / Ddlau
Standort: WEA 11
Auftraggeber: mea Energieagentur MV GmbH : _ Tel.: +49 (0)345/532 36 90
Aufschlussdatum:  17.02.2021 Bearbeiter:  Kohler E-Mail: info@baugrundbuero-klein.de
Lagestatus: ETRS 89 - UTM Zone 32 N
Rechtswert: 630438,8 Hochwert: 59633681 BERATENDE INGENIEURE u
Hohenstatus: DHHN2016 = I H
Ansatzhdhe: 39,74 m NHN BAUGRUNDBUERO 5( elin /_
Endtiefe: 12,80 (26,94 m u. GOK) E
Anlage: 31 | Blatt1 =




Baugrundbiiro Klein GmbH - Version 08/2020 - Messergebnisse und Bodenkennwerte fiir Setzungsberechnungen

Hohenmalstab 1:200
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Zustand nach Elastizitatszahl I Bodenreaktionsklassen nach ROBERTSON 1990
bindige Bodenreaktion nicht bindige Bodenreaktion Bodenreaktionsgruppe bindig Bodenreaktionsgruppe nicht bindig
|:| sehr weich <0,50 |:| sehr locker <1,00 - plastisch, feinkérnige Boden El schluffiger Sand / Sandgemische
[ ] weich 050...0,75 [ ] tocker 1,00.... 1,50 B oroanische Bsden 8] sand
[ steif 075...1,00 [ mitteidicht 1,50 .. 2,00 [ schiuffiger Ton Kiesiger Sand
I halofest 1,00..125 [l dicht 2,00...3,00 [2] toniger Schiuff BBl toniger Sand
- halbfest bis fest  >1,25 - sehr dicht >3,00 - sehr steife Béden E ohne Zuordnung
:Zro!eitN \li\l/P1Re'/“”:‘/'2Fa'k;“hage” Baugrundbiiro Klein GmbH
rojekt-Nr.: - 136/04/20-0 Hummelweg 3
Aufschluss: DS 2/21 06120 Halle / Ddlau
Standort: WEA 11
Auftraggeber: mea Energieagentur MV GmbH : _ Tel.: +49 (0)345/532 36 90
Aufschlussdatum:  17.02.2021 Bearbeiter:  Kohler E-Mail: info@baugrundbuero-klein.de
Lagestatus: ETRS 89 - UTM Zone 32 N
Rechtswert: 630418,1 Hochwert: 5963369,9 BERATENDE INGENIEURE u
Hohenstatus: DHHN2016 = I H
Ansatzhohe: 39,74 m NHN BAUGRUNDBUERO =€ eln é
Endtiefe: 7,06 (32,68 m u. GOK) E
Anlage: 31 | Blatt2 =




Baugrundbiiro Klein GmbH - Version 08/2020 - Messergebnisse und Bodenkennwerte fiir Setzungsberechnungen

Hohenmalstab 1:200

DS 3/21
m NHN Spitzendruck qc (MN/m?) Mantelreibung fs (MN/m?) Wichte mit Auftrieb y' (kN/m?) Steifemodul Es (MN/m?)
39,74 Querdehnzahl v Trockenwichte / Nasswichte spannungsabhangiger
ohne Auftrieb y (kN/m?) Steifemodul Es (MN/m?)
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Zustand nach Elastizitatszahl I Bodenreaktionsklassen nach ROBERTSON 1990
bindige Bodenreaktion nicht bindige Bodenreaktion Bodenreaktionsgruppe bindig Bodenreaktionsgruppe nicht bindig
|:| sehr weich <0,50 |:| sehr locker <1,00 - plastisch, feinkérnige Boden El schluffiger Sand / Sandgemische
[ ] weich 050...0,75 [ ] tocker 1,00.... 1,50 B oroanische Bsden 8] sand
[ steif 075...1,00 [ mitteidicht 1,50 .. 2,00 [ schiuffiger Ton Kiesiger Sand
I halofest 1,00..125 [l dicht 2,00...3,00 [2] toniger Schiuff BBl toniger Sand
- halbfest bis fest  >1,25 - sehr dicht >3,00 - sehr steife Béden E ohne Zuordnung
Projekt: WP Rehna-Falkenhagen Baugrundbuiro Klein GmbH
Projekt-Nr.: kl - 136/04/20-02 Hummelweg 3
Aufschluss: DS 3/21 06120 Halle / Ddlau
Standort: WEA 11
Auftraggeber: mea Energieagentur MV GmbH : _ Tel.: +49 (0)345/532 36 90
Aufschlussdatum:  17.02.2021 Bearbeiter:  Kohler E-Mail: info@baugrundbuero-klein.de
Lagestatus: ETRS 89 - UTM Zone 32 N
Rechtswert: 630430,0 Hochwert: 5963387,0 BERATENDE INGENIEURE u
Héhenstatus: DHHN2016 = I °
-
Ansatzhohe: 39,74 m NHN BAUGRUNDBUERO E( eln
Endtiefe: 11,58 (28,16 m u. GOK) E
Anlage: 3.1 | Blatt3 =




Baugrundbiiro Klein GmbH - Version 08/2020 - Messergebnisse und Bodenkennwerte fiir Setzungsberechnungen

Hohenmalstab 1:200
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ohne Auftrieb y (kN/m?) Steifemodul Es (MN/m?)
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Zustand nach Elastizitatszahl I Bodenreaktionsklassen nach ROBERTSON 1990

bindige Bodenreaktion nicht bindige Bodenreaktion Bodenreaktionsgruppe bindig Bodenreaktionsgruppe nicht bindig

l:l sehr weich <0,50 l:l sehr locker <1,00 - plastisch, feinkérnige Boden El schluffiger Sand / Sandgemische

l:l weich 0,50 ... 0,75 l:l locker 1,00... 1,50 - organische Béden El Sand

[ steif 075...1,00 [ mitteidicht 1,50 .. 2,00 [ schiuffiger Ton Kiesiger Sand

I halofest 1,00..125 [l dicht 2,00...3,00 [2] toniger Schiuff BBl toniger Sand

- halbfest bis fest  >1,25 - sehr dicht >3,00 - sehr steife Béden El ohne Zuordnung

Projekt: WP Rehna-Falkenhagen Baugrundbuiro Klein GmbH
Projekt-Nr.: kl - 136/04/20-02 Hummelweg 3

Aufschluss: DS 1/21 06120 Halle / Dolau

Standort: WEA 12

Auftraggeber: mea Energieagentur MV GmbH Tel.: +49 (0)345/532 36 90
Aufschlussdatum: ~ 17.02.2021 Bearbeiter:  Kéhler E-Mail: info@baugrundbuero-klein.de
Lagestatus: ETRS 89 - UTM Zone 32 N

Rechtswert: 630823,7 Hochwert: 5963293,1 BERATENDE INGENIEURE u

Héhenstatus: DHHN2016 = °
e saucrunosuero Scleim /£
Endtiefe: 24,65 (14,63 m u. GOK) g

Anlage: 3.1 | Blatt4 E




Baugrundbiiro Klein GmbH - Version 08/2020 - Messergebnisse und Bodenkennwerte fiir Setzungsberechnungen

Hohenmalstab 1:200
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m NHN Spitzendruck qc (MN/m?) Mantelreibung fs (MN/m?) Wichte mit Auftrieb y' (kN/m?) Steifemodul Es (MN/m?)
39,28 Querdehnzahl v Trockenwichte / Nasswichte spannungsabhangiger
ohne Auftrieb y (kN/m?) Steifemodul Es (MN/m?)
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Zustand nach Elastizitatszahl Ie Bodenreaktionsklassen nach ROBERTSON 1990

bindige Bodenreaktion nicht bindige Bodenreaktion Bodenreaktionsgruppe bindig Bodenreaktionsgruppe nicht bindig

|:| sehr weich <0,50 |:| sehr locker <1,00 - plastisch, feinkérnige Boden E schluffiger Sand / Sandgemische

[ ] weich 050...0,75 [ ] tocker 1,00.... 1,50 B oroanische Bsden 8] sand

[ steif 075...1,00 [ mitteidicht 1,50 .. 2,00 [ schiuffiger Ton Kiesiger Sand

I halofest 1,00..125 [l dicht 2,00...3,00 [2] toniger Schiuff BBl toniger Sand

B raofest bis fest  >1,25 Bl s dicht >3,00 8] sehr steife Boden [0] ohne zuordnung
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Aufschluss: DS 2/21 06120 Halle / Ddlau

Standort: WEA 12

Auftraggeber: mea Energieagentur MV GmbH Tel.: +49 (0)345/532 36 90
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Baugrundbiiro Klein GmbH - Version 08/2020 - Messergebnisse und Bodenkennwerte fiir Setzungsberechnungen

Hohenmalstab 1:200
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ohne Auftrieb y (kN/m?) Steifemodul Es (MN/m?)
0 5 10 15 20 25 0,0 0,2 04 06 4 8 12 16 20 24 28 0 20 40 60 80 100
| L | | | | | | 1 L | 1 1 | | | | |
2 | 1 él i 1<
2 2 2 = = 2
E LB
4 4 s 4 =
6 6 6
8 8 8
| 30 ;
10 10 10
| 28 }
12 12 12 —
26 iz 13,20 m | L |
14 EE;E% 14 e 14 :
24 i ?
16 = | 16 16
| 22 E_
18 18 18 il
B - <\ ——
20 ?
20 20 20 i
L 4 4 =
18 <(5>
22 22 22 =
[ | !
24 24 24
P I i
Zustand nach Elastizitatszahl Ie Bodenreaktionsklassen nach ROBERTSON 1990
bindige Bodenreaktion nicht bindige Bodenreaktion Bodenreaktionsgruppe bindig Bodenreaktionsgruppe nicht bindig
|:| sehr weich <0,50 |:| sehr locker <1,00 - plastisch, feinkérnige Boden El schluffiger Sand / Sandgemische
[ ] weich 050...0,75 [ ] tocker 1,00.... 1,50 B oroanische Bsden 8] sand
[ steif 075...1,00 [ mitteidicht 1,50 .. 2,00 [ schiuffiger Ton Kiesiger Sand
I halofest 1,00..125 [l dicht 2,00...3,00 [2] toniger Schiuff BBl toniger Sand
- halbfest bis fest  >1,25 - sehr dicht >3,00 - sehr steife Béden E ohne Zuordnung
PrOJ.ekt: WP Rehna-Falkenhagen Baugrundbuiro Klein GmbH
Projekt-Nr.: kl - 136/04/20-02 Hummelweg 3
Aufschluss: DS 3/21 06120 Halle / Ddlau
Standort: WEA 12
Auftraggeber: mea Energieagentur MV GmbH : _ Tel.: +49 (0)345/532 36 90
Aufschlussdatum:  17.02.2021 Bearbeiter:  Kohler E-Mail: info@baugrundbuero-klein.de
Lagestatus: ETRS 89 - UTM Zone 32 N
Rechtswert: 630837,1 Hochwert: 5963277,2 BERATENDE INGENIEURE u
Héhenstatus: DHHN2016 = I °
-
Ansatzhohe: 39,28 m NHN BAUGRUNDBUERO E( eln
Endtiefe: 13,80 (25,48 m u. GOK) E
Anlage: 3.1 | Blatté =




Baugrundbiiro Klein GmbH - Version 08/2020 - Zustand und Scherparameter

Hohenmalstab 1:200

Elastizitatszahl I

DS 1/21

undranierte

450

m NHN . Reibungswinkel ¢ (°)
39,74 Ubergang von Locker- in Festgestein @y ist @ abzliglich Dilatanzwinkel y (°) Scherfestigkeit cy (kN/m?)
bei bindiger Bodenreaktion dilatant: @y < ¢ | kontraktant: ¢y > ¢
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Zustand nach Elastizitatszahl Ie

bindige Bodenreaktion

nicht bindige Bodenreaktion

Bodenreaktionsklassen nach ROBERTSON 1990

Bodenreaktionsgruppe bindig

Bodenreaktionsgruppe nicht bindig

|:| sehr weich <0,50 |:| sehr locker <1,00 - plastisch, feinkérnige Boden E schluffiger Sand / Sandgemische
[ ] weich 050...0,75 [ ] tocker 1,00.... 1,50 B oroanische Bsden 8] sand
[ steif 075...1,00 [ mitteidicht 1,50 .. 2,00 [ schiuffiger Ton Kiesiger Sand
I halofest 1,00..125 [l dicht 2,00...3,00 [2] toniger Schiuff BBl toniger Sand
B raofest bis fest  >1,25 Bl s dicht >3,00 8] sehr steife Boden [0] ohne zuordnung
Projekt: WP Rehna-Falkenhagen Baugrundbuiro Klein GmbH
Projekt-Nr.: kl - 136/04/20-02 Hummelweg 3
Aufschluss: DS 1/21 06120 Halle / Ddlau
Standort: WEA 11
Auftraggeber: mea Energieagentur MV GmbH Tel.: +49 (0)345 /532 36 90
Aufschlussdatum: ~ 17.02.2021 Bearbeiter:  Kéhler E-Mail: info@baugrundbuero-klein.de
Lagestatus: ETRS 89 - UTM Zone 32 N
Ezﬁl’e\t::;/:trt 630438,8 Hochwert: 5963368, 1 BERATENDE INGENIEURE E R
us: DHHN2016 =
e S i saucrunDBueRo Sleim
Endtiefe: 12,80 (26,94 m u. GOK) g
Anlage: 3.2 | Blatt1 =




Baugrundbiiro Klein GmbH - Version 08/2020 - Zustand und Scherparameter

Hohenmalstab 1:200

Elastizitatszahl I

DS 2/21

undranierte

m NHN . Reibungswinkel ¢ (°)
39,74 Ubergang von Locker- in Festgestein @y ist @ abzliglich Dilatanzwinkel y (°) Scherfestigkeit cu (kN/m?)
bei bindiger Bodenreaktion dilatant: @y < ¢ | kontraktant: ¢y > ¢
0 1 2 3 4 10 20 30 40 0 75 150 225 300 375
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Zustand nach Elastizitatszahl Ie

bindige Bodenreaktion

nicht bindige Bodenreaktion

Bodenreaktionsklassen nach ROBERTSON 1990

Bodenreaktionsgruppe bindig

Bodenreaktionsgruppe nicht bindig

|:| sehr weich <0,50 |:| sehr locker <1,00 - plastisch, feinkérnige Boden - schluffiger Sand / Sandgemische
[ ] weich 050...0,75 [ ] tocker 1,00.... 1,50 B oroanische Bsden 8] sand
[ steif 075...1,00 [ mitteidicht 1,50 .. 2,00 [ schiuffiger Ton Kiesiger Sand
I halofest 1,00..125 [l dicht 2,00...3,00 [2] toniger Schiuff BBl toniger Sand
- halbfest bis fest  >1,25 - sehr dicht >3,00 - sehr steife Béden E ohne Zuordnung
Projekt: WP Rehna-Falkenhagen Baugrundbuiro Klein GmbH
Projekt-Nr.: kl - 136/04/20-02 Hummelweg 3
Aufschluss: DS 2/21 06120 Halle / Ddlau
Standort: WEA 11
Auftraggeber: mea Energieagentur MV GmbH Tel.: +49 (0)345 /532 36 90
Aufschlussdatum: ~ 17.02.2021 Bearbeiter:  Kéhler E-Mail: info@baugrundbuero-klein.de
Lagestatus: ETRS 89 - UTM Zone 32 N
Eg(r:‘relt:::aetrt: 630418,1 Hochwert: 5963369,9 BERATENDE INGENIEURE E R
us: DHHN2016 -
T — i savcruNDsuzro icleim
Endtiefe: 7,06 (32,68 m u. GOK) =
Anlage: 3.2 | Blatt2 =




Baugrundbiiro Klein GmbH - Version 08/2020 - Zustand und Scherparameter

Hohenmalstab 1:200

Elastizitatszahl I

DS 3/21

undranierte

m NHN . Reibungswinkel ¢ (°)
39,74 Ubergang von Locker- in Festgestein @y ist @ abzliglich Dilatanzwinkel y (°) Scherfestigkeit cy (kN/m?)
bei bindiger Bodenreaktion dilatant: @y < ¢ | kontraktant: ¢y > ¢
0 1 2 3 4 10 20 30 40 0 75 150 225 300 375 450
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Zustand nach Elastizitatszahl Ie

bindige Bodenreaktion nicht bindige Bodenreaktion

Bodenreaktionsklassen nach ROBERTSON 1990

Bodenreaktionsgruppe bindig

Bodenreaktionsgruppe nicht bindig

|:| sehr weich <0,50 |:| sehr locker <1,00 - plastisch, feinkérnige Boden E schluffiger Sand / Sandgemische
[ ] weich 050...0,75 [ ] tocker 1,00.... 1,50 B oroanische Bsden 8] sand
[ steif 075...1,00 [ mitteidicht 1,50 .. 2,00 [ schiuffiger Ton Kiesiger Sand
I halofest 1,00..125 [l dicht 2,00...3,00 [2] toniger Schiuff BBl toniger Sand
- halbfest bis fest  >1,25 - sehr dicht >3,00 - sehr steife Béden E ohne Zuordnung
Projekt: WP Rehna-Falkenhagen Baugrundbuiro Klein GmbH
Projekt-Nr.: kl - 136/04/20-02 Hummelweg 3
Aufschluss: DS 3/21 06120 Halle / Ddlau
Standort: WEA 11
Auftraggeber: mea Energieagentur MV GmbH Tel.: +49 (0)345 /532 36 90
Aufschlussdatum: ~ 17.02.2021 Bearbeiter:  Kéhler E-Mail: info@baugrundbuero-klein.de
Lagestatus: ETRS 89 - UTM Zone 32 N
Eg:‘re\t:::ztrt: 630430,0 Hochwert: 5963387,0 BERATENDE INGENIEURE E R
us: DHHN2016 =
oo 204 N saucrunDBueRo Sleim
Endtiefe: 11,58 (28,16 m u. GOK) g
Anlage: 3.2 | Blatt3 =




Baugrundbiiro Klein GmbH - Version 08/2020 - Zustand und Scherparameter

Hohenmalstab 1:200

Elastizitatszahl I

DS 1/21

undranierte

m NHN ) Reibungswinkel @ (°)
39,28 Ubergang von Locker- in Festgestein @y ist @ abzliglich Dilatanzwinkel y (°) Scherfestigkeit cy (kN/m?)
bei bindiger Bodenreaktion dilatant: @y < ¢ | kontraktant: ¢y > ¢
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Zustand nach Elastizitdtszahl I
bindige Bodenreaktion

nicht bindige Bodenreaktion

Bodenreaktionsklassen nach ROBERTSON 1990

Bodenreaktionsgruppe bindig

Bodenreaktionsgruppe nicht bindig

l:l sehr weich <0,50 l:l sehr locker <1,00 - plastisch, feinkérnige Boden El schluffiger Sand / Sandgemische

l:l weich 0,50 ... 0,75 l:l locker 1,00 ... 1,50 - organische Béden El Sand

[ steif 075...1,00 [ mitteidicht 1,50 ... 2,00 [ schiuffiger Ton Kiesiger Sand

I halofest 1,00..125 [l dicht 2,00...3,00 toniger Schiuff BBl toniger Sand

- halbfest bis fest  >1,25 - sehr dicht >3,00 - sehr steife Béden El ohne Zuordnung

Projekt: WP Rehna-Falkenhagen Baugrundbuiro Klein GmbH
Projekt-Nr.: kl - 136/04/20-02 Hummelweg 3

Aufschluss: DS 1/21 06120 Halle / Dolau

Standort: WEA 12

Auftraggeber: mea Energieagentur MV GmbH Tel.: +49 (0)345/532 36 90
Aufschlussdatum: ~ 17.02.2021 Bearbeiter:  Kéhler E-Mail: info@baugrundbuero-klein.de
Lagestatus: ETRS 89 - UTM Zone 32 N

Rechtswert: 630823,7 Hochwert: 5963293,1 BERATENDE INGENIEURE u

Héhenstatus: DHHN2016 = °
e saucrunosuero Scleim /£
Endtiefe: 24,65 (14,63 m u. GOK) g

Anlage: 3.2 | Blatt4 E




Baugrundbiiro Klein GmbH - Version 08/2020 - Zustand und Scherparameter

Hohenmalstab 1:200

Elastizitatszahl I

DS 2/21

undranierte

m NHN ) Reibungswinkel @ (°)
39,28 Ubergang von Locker- in Festgestein @y ist @ abzliglich Dilatanzwinkel y (°) Scherfestigkeit cy (kN/m?)
bei bindiger Bodenreaktion dilatant: @y < ¢ | kontraktant: ¢y > ¢
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Zustand nach Elastizitatszahl Ie Bodenreaktionsklassen nach ROBERTSON 1990
bindige Bodenreaktion nicht bindige Bodenreaktion Bodenreaktionsgruppe bindig Bodenreaktionsgruppe nicht bindig
l:l sehr weich <0,50 l:l sehr locker <1,00 - plastisch, feinkérnige Boden El schluffiger Sand / Sandgemische
l:l weich 0,50 ... 0,75 l:l locker 1,00... 1,50 - organische Béden El Sand
[ steif 075...1,00 [ mitteidicht 1,50 .. 2,00 [ schiuffiger Ton Kiesiger Sand
I halofest 1,00..125 [l dicht 2,00...3,00 [2] toniger Schiuff BBl toniger Sand
- halbfest bis fest  >1,25 - sehr dicht >3,00 - sehr steife Béden El ohne Zuordnung
Projekt: WP Rehna-Falkenhagen Baugrundbuiro Klein GmbH
Projekt-Nr.: kl - 136/04/20-02 Hummelweg 3
Aufschluss: DS 2/21 06120 Ha”e / Délau
Standort: WEA 12
Auftraggeber: mea Energieagentur MV GmbH Tel.: +49 (0)345/532 36 90
Aufschlussdatum:  17.02.2021 Bearbeiter:  Kohler E-Mail: info@baugrundbuero-klein.de
Lagestatus: ETRS 89 - UTM Zone 32 N
Rechtswert: 630844,2 Hochwert: 5963296,7 BERATENDE INGENIEURE u
Héhenstatus: DHHN2016 = I e
-
Ansatzhéhe: 39,28 m NHN BAUGRUNDBUERO E( eln
Endtiefe: 20,94 (18,34 m u. GOK) E
Anlage: 3.2 | Blatt5 =




Baugrundbiiro Klein GmbH - Version 08/2020 - Zustand und Scherparameter

Hohenmalstab 1:200

DS 3/21
m NHN ) Elastizitatszahl |e Reibungswinkel ¢ (°) undrénierte
39,28 Ubergang von Locker- in Festgestein @y ist @ abzliglich Dilatanzwinkel y (°) Scherfestigkeit cu (kN/m?)
bei bindiger Bodenreaktion dilatant: @y < ¢ | kontraktant: ¢y > ¢
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Zustand nach Elastizitatszahl I Bodenreaktionsklassen nach ROBERTSON 1990
bindige Bodenreaktion nicht bindige Bodenreaktion Bodenreaktionsgruppe bindig Bodenreaktionsgruppe nicht bindig
|:| sehr weich <0,50 |:| sehr locker <1,00 - plastisch, feinkérnige Boden - schluffiger Sand / Sandgemische
[ ] weich 050...0,75 [ ] tocker 1,00.... 1,50 B oroanische Bsden 8] sand
[ steif 075...1,00 [ mitteidicht 1,50 .. 2,00 [ schiuffiger Ton Kiesiger Sand
I halofest 1,00..125 [l dicht 2,00...3,00 [2] toniger Schiuff BBl toniger Sand
- halbfest bis fest  >1,25 - sehr dicht >3,00 - sehr steife Béden E ohne Zuordnung
Projekt: WP Rehna-Falkenhagen Baugrundbuiro Klein GmbH
Projekt-Nr.: kl - 136/04/20-02 Hummelweg 3
Aufschluss: DS 3/21 06120 Halle / Ddlau
Standort: WEA 12
Auftraggeber: mea Energieagentur MV GmbH Tel.: +49 (0)345/532 36 90
Aufschlussdatum: ~ 17.02.2021 Bearbeiter:  Kéhler E-Mail: info@baugrundbuero-klein.de
Lagestatus: ETRS 89 - UTM Zone 32 N
Eg;:‘re]t::;/aetrt: 630837,1 Hochwert: 5963277,2 BERATENDE INGENIEURE E R
us: DHHN2016 -
Ansatzhohe: 39,28 m NHN BAUGRUNDBUERO E(Ieln é
Endtiefe: 13,80 (25,48 m u. GOK) g
Anlage: 3.2 | Blatt6 =




Anlage 4, Blatt 1

Mario Junghahn Prufungsnr.: KL-1360420-02k1
Vermessungstechnik und Bodenmechanik Anlage:
Alte Stedtener StraBe 4 .

06317 Seegebiet Mansfelder Land 2u: KL-136/04/20-02

Bestimmung der Flie3- und Ausroligrenze
nach DIN EN ISO 17892-12

Prifungsnr.: KL-1360420-02k1 Entnahmestelle: BS 11/21 (GP 11/4)
Bauvorhaben: 12 WEA WP Rehna-Falkenhagen
WEA 11-12 Entnahmetiefe: 3,0-5,0 m unter GOK
Ausgefuhrt durch: jm Bodenart: Schluff,tonig,Sand
am: 27.02.21
Bemerkung: Art der Entnahme: GP
Entnahme am: 16.02.21 durch: Klein
FlieBgrenze Ausrollgrenze
Behélter Nr.: 105 10 11 12
Zahl der Schlage: 171718
Feuchte Probe + Behéalterm+mg [g]: | 202,06 21,73 21,89 21,56
Trockene Probe + Behéltery+mg [g]: [ 185,21 20,66 20,82 20,49
Behélter mg [g]: | 122,68 10,80| 10,80 10,80
Wasser m - my=m, [g]: 16,85 1,07 1,07 1,07
Trockene Probe my [9]: 62,53 9,86| 10,02 9,69
Wassergehalt m,,/my* 100 [%]: 26,95 10,85 10,68 11,04
Wert tibernehmen X
Bodengruppe = TL

Trockenmasse der Probe 146,20 g FlieBgrenze w = 2560 %
Wassergehalt der Probe w = 10,26 % Ausrollgrenze wp = 10,86 %
GroBtkorn mm Plastizitatszahl Ip = 14743 %
Masse des Uberkorns 38,10 ¢ Konsistenzzahl Ilc = 082 2 steif
Uberkornanteil G = 26,06 % Liquiditatszahl I = 0,8
Wassergehalt (Uberkorn) wy = 1,00 %
Trockenmasse < 0.4 mm 108,10 g
Anteil < 0.4 mm 73,94 %
Anteil < 0.06 mm % | v Zustanldsform |
Anteil £0.002 mm %o 1.0 0.75 05 0.0
korr. Wassergehalt wg = 13,52 % halbfest|  steif | weich | breiig |flssig

Bildsamkeitsbereich (w, bis w, )

L1 e |1 I I [ [ [ [ [ T T T T T [ T ]
60 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
\
I
\
50 1
[
I
— \
\0 I
=40 |
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@ ‘ Tone TA
@© 30
= T
N |mittel- S
% | plastische {b.@‘»
o |Tone T™™ //Q’.\
\
20 i \’\Q@ 2
leicht | - Tone mit organischen Beimengungen
— — — 1+ — — —{plastische ‘ organogene Tone OT und ausgepragt
Tone TL | Schluffe mif zusammendriickbare Schluffe UA
10 | organischen
Sand-Ton-Gemische ST 1 Beimengungen
und organogeng
Zwischenbereich | tle‘chht ‘ Schluffe OU unt
plastische | i
0 |Sand-Sehiuft-Gemische U seriuiio UL | mitielplastische
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FlieBgrenze w [%]

© By IDAT-GmbH 1995 - 2020 V 4.43 5877

Bemerkungen:




Anlage 4, Blatt 2

Mario Junghahn
Vermessungstechnik und Bodenmechanik
Alte Stedtener StraBe 4
06317 Seegebiet Mansfelder Land

Prifungsnr.: KL-1360420-02k2
Anlage:
zu: KL-136/04/20-02

Bestimmung der Flie3- und Ausroligrenze

nach DIN EN ISO 17892-12

Prifungsnr.: KL-1360420-02k2 Entnahmestelle: BS 12/21 (GP 12/4)
Bauvorhaben: 12 WEA WP Rehna-Falkenhagen
WEA 11-12 Entnahmetiefe: 3,0-5,0 m unter GOK
Ausgefuhrt durch: jm Bodenart: Schluff,tonig,Sand
am: 27.02.21
Bemerkung: Art der Entnahme: GP
Entnahme am: 16.02.21 durch: Klein
FlieBgrenze Ausrollgrenze
Behalter Nr.: 65 7 8 9
Zahl der Schlage: 21|21 [o2
Feuchte Probe + Behalterm+mg [g]: | 188,41 20,24 19,54 20,93
Trockene Probe + Behélter;+mg [g]: | 176,37 19,22 18,62 19,81
Behalter mg [g]: | 133,51 10,80 10,80| 10,80
Wasser m - my=m, [g]: 12,04 1,02 0,92 1,12
Trockene Probe my [9]: 42,86 8,42 7,82 9,01
Wassergehalt  m,, /my* 100 [%]: 28,09 12,11 11,76 12,43
Wert ibernehmen X
Bodengruppe = TL
Trockenmasse der Probe 158,60 g FlieBgrenze w = 27,47 %
Wassergehalt der Probe w = 1513 % Ausroligrenze wp = 12,10 %
GroBtkorn mm Plastizitatszahl Ip = 15371 %
Masse des Uberkorns 25,60 ¢ Konsistenzzahl Ilc = 0,63 2 weich
Uberkornanteil G = 16,14 % Liquiditatszahl L = 037
Wassergehalt (Uberkorn) wy 1,00 %
Trockenmasse < 0.4 mm 133,00 g
Anteil < 0.4 mm 83,86 %
Anteil < 0.06 mm % | gustanldsform |
Anteil £0.002 mm %o 1.0 0.75 05 0.0
korr. Wassergehalt wg = 17,85 % halbfest|  steif | weich | breiig |flssig
Bildsamkeitsbereich (wP bis WL)
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Bemerkungen:




Anlage 5, Blatt 1

=== WESSLING

Anhang C
Priifungen und Auswertung von Boden DIN 4030-2:2008-06
Priifbericht Probenahme und Bodenanalyse
Uber die Prufung und Beurteilung von betonangreifendem Boden nach DIN 4030 Teil 2

1. Allgemeine Angaben
Auftraggeber: Baugrundbiiro Klein GmbH Auftrags-Nr.: kl- 136/04/20-02
Bauvorhaben: BV: Errichtung von 12 WEA am Standort WP  [Probe-Nr.:

Rhena-Falkenhagen 21-032298-01
Art des Bodens: Bezeichnung des Bodens:

Schluffiger und sandiger Ton Geschiebemergel
Entnahmestellen: Entnahmetiefe: 2,1-3,0m

BS 11/21 GP 11/3 Entnahmemenge:
Entnahmezeit: Entnahmedatum: 16.02.2021

2. Erweiterte Angaben

Beschreibung der Gelandeverhaltnisse am Entnahmeort:

Ackerflache
Ort, Datum: Probennehmer:  Auftraggeber
Probeneingang Grenzwerte zur Beurt.eilung nach
DIN 4030 Teil 1

Bestandteil Prifergebnis schwach angreifend | stark angreifend

Sauregrad nach Baumann-Gully <2 ml/kg > 200 -

Sulfat (SO,%) 305  mglkg 2000 bis 5000 > 5000

Sulfid (%) 7,88  mglkg -a) -

Chlorid <25 mg/kg - -

2 Bei Sulfidgehalten von > 100 mg S*/kg Boden ist eine gesonderte Beurteilung durch einen
Fachmann erforderlich.

3. Beurteilung

Der Boden gilt als nicht betonangreifend.

WESSLING GmbH, Moritzburger Weg
Dresden 08.03.2021 67, 01109 Dresden
Ort Datum
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Anlage: Auswertung der Stahlaggressivitidt von Boden
nach DIN 50929 Teil 3: Korrosionswahrscheinlichkeit metallischer Werkstoffe

bei dulRerer Korrosionsbelastung
(Rohrleitungen und Bauteile in Béden und Wassern)

Auswertung fiir Probennummer: 21-032298-01
Merkmal und MessgroRe Einheit Analyse Bewertungszahl
(1) Abschlammbare Bestandteile (a) Ma% 77 Z,= -2
(nicht fir Torf, Moor, Mill,Schlacke!)
(3) Wassergehalt Ma% 19,4 Z3= 0
(4) pH-Wert 7,7 Z,= 0
(5) Pufferkapazitaten
Saurekapazitat bis pH 4,3 mmol/kg 9,47 Zs= 0
Basekapazitat bis pH 7,0 mmol/kg n.a. Zg= 0
(6) Sulfid (S%) mg/kg 7,88 Z7= -3
(7) Neutralsalze (wéssriger Auszug) mmol/kg
c(ClN + 2¢(S0,?) 3,37 Zs= -1
mit Chlorid (CI') im H,O-Extr. mmol/kg 0,17
mit Sulfat (SO,%) im H,O-Extr. mmol/kg 1,6
(8) Sulfat (SO,* im salzsauren Auszug) mmol/kg 3,18 Zo= -1
Eingabe der Z-Werte aus vor-Ort- Betrachtungen/Messungen Bewertungszahl
(2) spezifischer Bodenwiderstand Z,= -2
(9) Lage des Objektes zum Grundwasser Zyo= 0
(10) Bodenhomogenitat, horizontal Z4= 0
(11) Bodenhomogenitit, vertikal Z5= 0
(12) Bodenhomogenitit, Bettung Zy3= 0
(13) Bodenhomogenitit, unterschiedliche pH-Werte 2= 0
(14) Anwesenheit von Fremdkathoden Zis= 0
Bewertungszahlsumme Bgy= -9
Bewertungszahlsumme B= -9

Einschatzung/Beurteilung:

Der Boden ist in die Bodenklasse [ ] einzuordnen, die Korrosionsbelastung ist

mittel (Bo= -9 )

Die Korrosionswahrscheinlichkeit bei freier Korrosion von unlegierten und

niedriglegierten Eisenwerkstoffen ist mittel bezuglich der Mulden- und

Lochkorrosion und gering bezuglich der Flachenkorrosion.
B= 9 )

WESSLING GmbH, Moritzburger Weg

Dresden 08.03.2021 67, 01109 Dresden
Ort Datum
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Anhang C
Priifungen und Beurteilung von Boden DIN 4030-2:2008-06
Priifbericht Probenahme und Bodenanalyse
Uber die Prufung und Beurteilung von betonangreifendem Boden nach DIN 4030 Teil 2

1. Allgemeine Angaben
Auftraggeber: Baugrundbiiro Klein GmbH Auftrags-Nr.: kl- 136/04/20-02
Bauvorhaben: BV: Errichtung von 12 WEA am Standort WP  [Probe-Nr.:

Rhena-Falkenhagen 21-032298-02
Art des Bodens: Bezeichnung des Bodens:

schluffiger und sandiger Ton Geschiebemergel
Entnahmestellen: Entnahmetiefe: 2,0-3,0m

BS 12/21 GP 12/3 Entnahmemenge:
Entnahmezeit: Entnahmedatum:

2. Erweiterte Angaben

Beschreibung der Gelandeverhaltnisse am Entnahmeort:

Ackerflache
Ort, Datum: Probennehmer:  Auftraggeber
Probeneingang Grenzwerte zur Beurt.eilung nach
DIN 4030 Teil 1

Bestandteil Prifergebnis schwach angreifend | stark angreifend

Sauregrad nach Baumann-Gully 15 mi/kg > 200 -

Sulfat (SO,%) 410  mglkg 2000 bis 5000 > 5000

Sulfid (%) 2,34  mglkg - a) -

Chlorid <25 mg/kg - -

2 Bei Sulfidgehalten von > 100 mg S*/kg Boden ist eine gesonderte Beurteilung durch einen
Fachmann erforderlich.

3. Beurteilung

Der Boden gilt als nicht betonangreifend.

WESSLING GmbH, Moritzburger Weg
Dresden 08.03.2021 67, 01109 Dresden
Ort Datum
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Anlage: Auswertung der Stahlaggressivitidt von Boden
nach DIN 50929 Teil 3: Korrosionswahrscheinlichkeit metallischer Werkstoffe

bei dulRerer Korrosionsbelastung
(Rohrleitungen und Bauteile in Béden und Wassern)

Auswertung fiir Probennummer: 21-032298-02
Merkmal und MessgroRe Einheit Analyse Bewertungszahl
(1) Abschlammbare Bestandteile (a) Ma% 57,3 Z,= -2
(nicht fir Torf, Moor, Mill,Schlacke!)
(3) Wassergehalt Ma% 24,7 Z3= -1
(4) pH-Wert 7,7 Z,= 0
(5) Pufferkapazitaten

Saurekapazitat bis pH 4,3 mmol/kg 7,66 Zs= 0

Basekapazitat bis pH 7,0 mmol/kg n.a. Zg= 0
(6) Sulfid (S?) mg/kg 2,34 Z7= 0
(7) Neutralsalze (wéssriger Auszug) mmol/kg

c(ClN + 2¢(S0,?) 1,2 Zs= 0

mit Chlorid (CI') im H,O-Extr. mmol/kg 0,12

mit Sulfat (SO,%) im H,O-Extr. mmol/kg 0,54
(8) Sulfat (SO,* im salzsauren Auszug) mmol/kg 4,27 Zo= -1
Eingabe der Z-Werte aus vor-Ort- Betrachtungen/Messungen Bewertungszahl
(2) spezifischer Bodenwiderstand Z,= -2
(9) Lage des Objektes zum Grundwasser Zyo= -2
(10) Bodenhomogenitat, horizontal Z= 0
(11) Bodenhomogenitit, vertikal Z5= 0
(12) Bodenhomogenitit, Bettung Zy3= 0
(13) Bodenhomogenitit, unterschiedliche pH-Werte 2= 0
(14) Anwesenheit von Fremdkathoden Zis= 0
Bewertungszahlsumme Bgy= -8
Bewertungszahlsumme B= -8

Einschatzung/Beurteilung:

Der Boden ist in die Bodenklasse [ ] einzuordnen, die Korrosionsbelastung ist

mittel (Bo= -8 )

Die Korrosionswahrscheinlichkeit bei freier Korrosion von unlegierten und

niedriglegierten Eisenwerkstoffen ist mittel bezuglich der Mulden- und

Lochkorrosion und gering bezuglich der Flachenkorrosion.
B= 8 )

WESSLING GmbH, Moritzburger Weg
Dresden 08.03.2021 67, 01109 Dresden
Ort Datum
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Quality of Life

WESSLING GmbH
Moritzburger Weg 67 - 01109 Dresden
www.wessling.de

Baugrundbiiro Klein GmbH Geschaftsfeld: - Umwelt

Hummel weg 3 Ansprechpartner  R. Teufert

06120 Halle (Saale) Durchwahl: +49 351 8 116 4927

E-Mail: Roswitha. Teufert
@wessling.de

Prufbericht

Prufbericht Nr.. CDR21-001179-1 Datum: 08.03.2021

Auftrag Nr.: CDR-00445-21

Auftrag: BV: Errichtung von 12 WEA am Standort WP Rhena-Falkenhagen

Auftrags-Nr.: kl- 136/04/20-02
g N /
JFJ{:’?U-’ - Pl e
Roswitha Teufert
Sachverstandige Umwelt und Wasser
W,

3 Q&E////l/’;, Durch die DAkkS nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiertes Priflaboratorium. Die Akkreditierung Geschéftsfuhrer:
Sgo——— = gilt fir den in der Urkundenanlage [D-PL-14162-01-00] aufgefiihrten Akkreditierungsumfang. Florian WeRling,
ﬂa&m (( DAkkS Akkreditierte Verfahren sind mit A gekennzeichnet. Priifberichte diirfen ohne Genehmigung der Marc Hitzke
;4//‘?5 Deutsch WESSLING GmbH nicht auszugsweise vervielfaltigt werden. Messergebnisse beziehen sich HRB 1953 AG Steinfurt
//,,//ﬁ\\y eutsche ausschlieRlich auf die vorliegenden Priifobjekte.

Akkreditierungsstelle
D-PL-14162-01-00

Prufbericht CDR21-001179-1

Seite 1 von 4



BERATUNG ANALYTIK PLANUNG
Probeninformation
Probe Nr. 21-032298-01
Bezeichnung BS 11/21 GP 11/3 2,1-3,0m
Probenart Boden
Probenahme durch Auftraggeber
Probengefaly PE-Becher
Anzahl GefaRe 1
Eingangsdatum 25.02.2021
Untersuchungsbeginn 25.02.2021
08.03.2021

Untersuchungsende

Boden auf Beton- und Stahlaggressivitat

SEIT 1983

Quality of Life

WESSLING GmbH
Moritzburger Weg 67 - 01109 Dresden
www.wessling.de

21-032298-01 Einheit Bezug Methode aS
wassriger Auszug 25.02.21 LTS DIN 4030-2 (2008-06) A oP
Salzsaureauszug 25.02.21 LTS DIN 4030-2 (2008-06) A oP
wassriger Auszug 25.02.21 TS DIN 50929-3 mod. oP
Abschlammbare Stoffe 77,0 Gew% 0s WES 1017 (2018-01) oP
Wassergehalt 19,4 Gew% 0s DIN EN 12880 (2001-02) A oP
pH-Wert 7,7 0s DIN ISO 10390 (2005-12) A AL
Saurekapazitat, pH 4,3 9,47 mmol/kg 0s H. Steinrath/DVGW (1966) AL
Basekapazitat, pH 7,0 n.a. mmol/kg 0s H. Steinrath/DVGW (1966) AL
Sulfid (S) 7,88 mg/kg L-TS DIN 4030-2 (2008-06) A oP
Siﬁ?ggﬁ%ﬁ@ h <2 mi/kg L-TS DIN 4030-2 (2008-06) A oP
im H20-Extrakt C

21-032298-01 Einheit | Bezug Methode as
Chlorid (Cl) 0,17 mmol/kg L-TS DIN 50929-3 mod. (1985-09) oP
Sulfat (SO4) 1,6 mmolkg | L-TS DIN 50929-3 mod. (1985-09) oP
im HCI-Extrakt B

21-032298-01 Einheit Bezug Methode aS
Schwefel (S) 102 mg/kg L-TS DIN 4030-2 mod. (2008-06) A oP
Sulfat (SO4) ber. 305 mg/kg L-TS DIN 4030-2 mod. (2008-06) A oP
Sulfat (SO4) ber. 3,18 mmol/kg L-TS DIN 4030-2 mod. (2008-06) A oP
im H20-Extrakt A

21-032298-01 Einheit | Bezug Methode as
Chlorid (CI) <25 mg/kg L-TS DIN 4030-2 mod. (2008-06) A OoP

‘\\\\\&I/Q Durch die DAkkS nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiertes Priflaboratorium. Die Akkreditierung
¢ (( DAKKS B e e o 2 g et
AN Deutsche e G b e io erden. Messeroetisse beziehen sich
il Akkreditierungsstelle

D-P1-14162-01-00

Prufbericht CDR21-001179-1

Seite 2 von 4
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Florian WeRling,

Marc Hitzke

HRB 1953 AG Steinfurt



BERATUNG ANALYTIK PLANUNG
Probeninformation
Probe Nr. 21-032298-02
Bezeichnung BS 12/21 GP 12/3 2,0-3,0m
Probenart Boden
Probenahme durch Auftraggeber
Probengefaf PE-Becher
Anzahl GefaRe 1
Eingangsdatum 25.02.2021
Untersuchungsbeginn 25.02.2021
08.03.2021

Untersuchungsende

Boden auf Beton- und Stahlaggressivitat

SEIT 1983

Quality of Life

WESSLING GmbH
Moritzburger Weg 67 - 01109 Dresden
www.wessling.de

21-032298-02 Einheit Bezug Methode aS
wassriger Auszug 25.02.21 LTS DIN 4030-2 (2008-06) A oP
Salzsaureauszug 25.02.21 LTS DIN 4030-2 (2008-06) A oP
wassriger Auszug 25.02.21 TS DIN 50929-3 mod. oP
Abschlammbare Stoffe 57,3 Gew% 0s WES 1017 (2018-01) oP
Wassergehalt 24,7 Gew% 0s DIN EN 12880 (2001-02) A oP
pH-Wert 7,7 0s DIN ISO 10390 (2005-12) A AL
Saurekapazitat, pH 4,3 7,66 mmol/kg 0s H. Steinrath/DVGW (1966) AL
Basekapazitat, pH 7,0 n.a. mmol/kg 0s H. Steinrath/DVGW (1966) AL
Sulfid (S) 2,34 mg/kg L-TS DIN 4030-2 (2008-06) A oP
Sgﬁ :;? gr:?fGnua”(;/h 15 mitkg L-TS DIN 4030-2 (2008-06) A OoP
im H20-Extrakt C

21-032298-02 Einheit | Bezug Methode as
Chlorid (Cl) 0,12 mmol/kg L-TS DIN 50929-3 mod. (1985-09) oP
Sulfat (SO4) 0,54 mmolkg | L-TS DIN 50929-3 mod. (1985-09) oP
im HCI-Extrakt B

21-032298-02 Einheit Bezug Methode aS
Schwefel (S) 137 mg/kg LTS DIN 4030-2 mod. (2008-06) A oP
Sulfat (SO4) ber. 410 mg/kg L-TS DIN 4030-2 mod. (2008-06) A oP
Sulfat (SO4) ber. 4,27 mmolkg | LTS DIN 4030-2 mod. (2008-06) A oP
im H20-Extrakt A

21-032298-02 Einheit Bezug Methode aS
Chlorid (Cl) <25 mg/kg L-TS DIN 4030-2 mod. (2008-06) A OoP

‘\\\\\&I/Q Durch die DAkkS nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiertes Priflaboratorium. Die Akkreditierung
¢ (( DAKKS B e e o 2 g et
AN Deutsche e G b e io erden. Messeroetisse beziehen sich
il Akkreditierungsstelle

D-P1-14162-01-00

Prufbericht CDR21-001179-1
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BERATUNG | ANALYTIK | PLANUNG | SEIT 1983 — WESSLING

Quality of Life

WESSLING GmbH

Moritzburger Weg 67 - 01109 Dresden
www.wessling.de

21-032298-01 und -02

n.a. = nicht analysierbar
Kommentare der Ergebnisse:
Basekapazitat, pH 7,0: Le pH est >7.0

Norm Modifikation

DIN 50929-3 mod. Modifikation: Erstellung eines wassrigen Auszuges

DIN 4030-2 mod. (2008-06)

Legende
aS ausfiihrender Standort L-TS Luftrockensubstanz TS Trockensubstanz
(015 Originalsubstanz OoP Oppin AL Altenberge
e,
\\\t\_////// Durch die DAkkS nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiertes Priiflaboratorium. Die Akkreditierung Geschéftsfihrer:
S —— % gilt fiir den in der Urkundenanlage [D-PL-14162-01-00] aufgefiihrten Akkreditierungsumfang. Florian WeRling,
i'm DAkkS Akkreditierte Verfahren sind mit A gekennzeichnet. Prifberichte diirfen ohne Genehmigung der Marc Hitzke
g/ag WESSLING GmbH nicht auszugsweise vervielfaltigt werden. Messergebnisse beziehen sich HRB 1953 AG Steinfurt
AN Deutsche hlieRlich auf di li den Priifobjekts
/"’u//\\\u\“\ ausschlieRlich auf die vorliegenden Priifobjekte.

Akkreditierungsstelle
D-PL-14162-01-00

Prifbericht CDR21-001179-1 Seite 4 von 4



Berechnungsgrundlagen: YR = 1.10 Spannungsverlauf T.)
WEA 11 - Lastfall mit Auftrieb - Lasten BS-A - Sicherheiten BS-P  Grenzzustand EQU: fiir Fundamentmitte ©
Norm: EC7 Vedst = 1.10 infolge Gesamtlasten
BS: DIN 1054: BS-P Yt = 0.90 0.00
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006 Yadst = 1.50
Teilsicherheitskonzept (EC 7) Griindungssohle = 3.45 m 05—
Yryv = 1.40 Grundwasser = 0.00 m
v =1.35 Grenztiefe mit p = 20.0 % 1.5 —
ya = 1.50

25—

Tiefe ¥ v ¢ c E, i Hinterfill GS =3.45

Boden . NHN] [kN/me] [kN/m?] [] [kN/m? [MN/m?] ~ Bezeichnung 5 — porsrr 52.2 -3:45
C— 345 190 90 270 00 120 Hinterfillung : 52.1 =400
—1 4.00 21.0 12.0 35.0 0.0 80.0 Polster 45— 515
—1 10.00 20.0 11.0 250 5.0 15.0  Geschiebemergel :
—1 15.00 21.0 12.0 27.0 5.0 20.0  Geschiebemergel 5.5 — 50.2
[  >15.00 220 130 270 50 30.0  Geschiebemergel : 48.2

6.5 — 45.9

43.4
System max dphi =5.0 ° 75— 40.9
y 8.5 — 38.6
36.5
D =32.15 9.5 — . 34.6
-25.0 kN/m? _Geschiebemergel 32.9 10.00
__ GW=000T T T T 1 T _ 0.00 2 10.5 — -

0.5 [ GS = 3.45 I 4.00 : 31.4
7.0 — \ 10,00 || 11.5- ;’g'?
13.5 — \ 15.00 :

12.5 — t. =924 27.6
20.0 — .
26.5 — 13.5 —
33.0 — 14.5 " Geschiebemergel 15.00
46.0 — — Geschiebemergel

Grundriss

d=28.40
-—

D =32.15

=32.15

D

Ersatzflache

15.64

a'=

Ergebnisse Einzelfundament:

Lasten = standig / veranderlich
Vertikallast F,x = 39454.00 / 0.00 kN
Horizontalkraft F, ,x = 0.00 / 0.00 kN
Horizontalkraft F,y« = 0.00 / 1443.00 kN
Moment My = 0.00 / 248605.00 kN-m
Moment My = 0.00 /0.00 kN-m
Durchmesser D = 32.150 m
Durchmesser (innen) d = 8.400 m
Unter stédndigen Lasten:

Exzentrizitat e, = 0.000 m
Exzentrizitét e, = 0.000 m
Resultierende im 1. Kern (= 4.293 m)
a'=27.503 m

b'=27.503 m

Unter Gesamtlasten:

Exzentrizitat e, = 0.000 m
Exzentrizitét e, = -6.301 m
Resultierende im 2. Kern (= 9.596 m)
a'=15.639 m

b'=24.063 m

Grundbruch:

Durchstanzen untersucht,

aber nicht malRgebend.

Auflast (Grundbruch) = -25.00 kN/m?
Teilsicherheit (Grundbruch) yr, = 1.40
ook | Gora = 861.4 /615.27 kN/m?
Rnx =324162.59 kN

Rng =231544.71 kN

Vg4 =1.35-39454.00 + 1.50 - 0.00 kN
Vg4 = 53262.90 kN

M (parallel zu y) = 0.230

M (parallel zu x) = 0.159

calog=254"°

¢ wegen 5° Bedingung abgemindert
cal c = 4.89 kN/m?

cal y, = 11.85 kN/m?

cal o3 = 6.05 kN/m?

UK log. Spirale = 23.35 m u. GOK
Lange log. Spirale = 78.39 m

Flache log. Spirale = 803.56 m?

Gleitwiderstand:

Teilsicherheit (Gleitwiderstand) ygn = 1.10

N - tan(e) / yrn = 39454.00 - tan(35.00°) / 1.10
Rig = Ni - tan(e) / yrp = 25114.53 kN

Tq = 2164.50 kN

M =T/ Ry =0.086

Setzung infolge Gesamtlasten:
Grenztiefe t; = 12.69 m u. GOK
Setzung (Mittel aller KPs) = 2.40 cm
Setzungen der KPs:

oben =0.09 cm

unten = 4.71 cm
Verdrehung(x) (KP) = 1 : 587.9
Drehfedersteifigkeit:
kox = 146166.9 MN-m/rad
Nachweis EQU:
Mst, = 39454.0 - 32.15 - 0.5 - 0.90 = 570800.7
Mast = 248605.0 - 1.50 = 372907.5
Mequ = 372907.5 / 570800.7 = 0.653

erdstatische Berechnungen fiir das

Bauvorhaben: Errichtung von 2 WEA am Standort
WP Rehna-Falkenhagen (WEA 11 und WEA 12)

kl - 136/04/20-02
6, Seite 1

Projekt-Nr.:
Anlage:

BERATENDE INGEHIEURE

BAUGRUNDBUERO

clein £




Berechnungsgrundlagen: YR = 1.10 Spannungsverlauf T.)
WEA 11 - Lastfall ohne Auftrieb - Lasten BS-A - Sicherheiten BS-P  Grenzzustand EQU: fiir Fundamentmitte ©
Norm: EC 7 Yodst = 1.10 . -
BS: DIN 1054: BS-P Youn = 0.90 infolge Gesamtlasten 0.00
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006 Yadst = 1.50
Teilsicherheitskonzept (EC 7) Griindungssohle = 3.45 m 05—
YRy = 1.40 Grundwasser = 3.35 m
ye = 1.35 Grenztiefe mit p = 20.0 % 1.5 —
va = 1.50
25—
Tiefe Y v ® c E, - Hinterfaillun GS =345
Boden 1 NHN] [kN/m? [kN/m? [F] [kN/m?7 [MN/m? ~ Bezeichnung — oo 2 88.3 —2-32
 — 3.45 19.0 9.0 27.0 0.0 12.0 Hinterflillung I 88.17 "
—1 4.00 21.0 12.0 35.0 0.0 80.0 Polster 45— 87.1
—1 10.00 20.0 11.0 250 5.0 15.0  Geschiebemergel .
C1 1500 210 120 270 50 20.0  Geschiebemergel 5.5 — 84.9
[/ >15.00 22.0 13.0 27.0 5.0 30.0 Geschiebemergel ’ 81.6
6.5 — 77.6
73.4
System max dphi =5.0 ° 75— 69.3
y 8.5 — 65.4
61.8
D =32.15 9.5 — Geschieb | 58.6
-25.0 kN/m? non .eschiebemerge 557 10.00
0.5— Gw =335 {7 GS =345 400" || 1087 53.1
8.5 —. \ / 10.00 115 — 50.7
| \_/ 15.00 48.6
16.5 12.5 — 46.7
245 — 45.0
13.5 —
325 — 43.4
14.5 - 41.9
40.5 — 2| Geschiebemergel 40.6 15.00
=117
48.5 — 155 ¢ s
56.5 — 16.5 — Geschiebemergel

Grundriss
d=28.40
-
D =32.15
11.7 kN/m?
[le]
ol
[sp]
1 >
[a] o
N
1} 1
< -
[8] ©
1“
N
©
@
w
164.8 kN/m?
b'=25.96
y

Ergebnisse Einzelfundament:

Lasten = standig / veranderlich
Vertikallast F,x = 66769.00 / 0.00 kN
Horizontalkraft F, ,x = 0.00 / 0.00 kN
Horizontalkraft F,y« = 0.00 / 1443.00 kN
Moment My = 0.00 / 248605.00 kN-m
Moment My = 0.00 /0.00 kN-m
Durchmesser D = 32.150 m
Durchmesser (innen) d = 8.400 m
Unter stédndigen Lasten:

Exzentrizitat e, = 0.000 m
Exzentrizitét e, = 0.000 m
Resultierende im 1. Kern (= 4.293 m)
a'=27.503 m

b'=27.503 m

Unter Gesamtlasten:

Exzentrizitat e, = 0.000 m
Exzentrizitédt e, = -3.723 m
Resultierende im 1. Kern (= 4.293 m)
a'=20.323 m

b'=25.958 m

Grundbruch:

Durchstanzen untersucht,

aber nicht malRgebend.

Auflast (Grundbruch) = -25.00 kN/m?
Teilsicherheit (Grundbruch) yr, = 1.40
Oof k / Cof,d = 15637 / 111691 kN/m2
Rnx = 824884.99 kN

Ry 4 = 589203.56 kN

Vg4 =1.35-66769.00 + 1.50 - 0.00 kN
V4 =90138.15 kN

M (parallel zu y) = 0.153

M (parallel zu x) = 0.132

calog=254"°

¢ wegen 5° Bedingung abgemindert
cal ¢ = 4.92 kN/m?

cal yo = 12.09 kN/m?

cal oy = 39.55 kN/m?

UK log. Spirale = 30.06 m u. GOK
Lange log. Spirale = 104.53 m
Flache log. Spirale = 1433.40 m?

Gleitwiderstand:

Teilsicherheit (Gleitwiderstand) ygn = 1.10

N - tan(e) / yrp = 66769.00 - tan(35.00°) / 1.10
R(,d =N~ tan((p) /YR,h =42501.96 kN

Tq = 2164.50 kN

M=Ty/ Ry =0.051

Setzung infolge Gesamtlasten:
Grenztiefe t; = 15.18 m u. GOK
Setzung (Mittel aller KPs) = 4.21 cm
Setzungen der KPs:

oben =1.50 cm

unten = 6.91 cm
Verdrehung(x) (KP) = 1 : 501.7
Drehfedersteifigkeit:
kox = 124716.5 MN-m/rad
Nachweis EQU:
Msw, = 66769.0 - 32.15 - 0.5 - 0.90 = 965980.5
Mast = 248605.0 - 1.50 = 372907.5
Mequ = 372907.5 / 965980.5 = 0.386

erdstatische Berechnungen fiir das
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Berechnungsgrundlagen:

WEA 11 - Lastfall dynamisch - Lasten BS-A - Sicherheiten BS-P

Norm: EC 7

BS: DIN 1054: BS-P

Grundbruchformel nach DIN 4017:2006
Teilsicherheitskonzept (EC 7)

Grenzzustand EQU:

Yedst = 1.10
YG,stb = 0.90
Ya.dst = 1.50

Grindungssohle = 3.45 m
Grundwasser = 3.35 m

Yryv = 1.40 Grenztiefe mit p = 20.0 %
Y6 = 1.35
va =150
Tiefe Y v' 0] c Es .
Boden . NHN] [kN/me] [kN/m?] [] [kN/m? [MN/m?] ~ Bezeichnung
 — 3.45 19.0 9.0 27.0 0.0 85.0 Hinterfillung
—1 4.00 21.0 12.0 35.0 0.0 220.0 Polster
—1 10.00 20.0 11.0 250 5.0 95.0  Geschiebemergel
1 15.00 21.0 120 270 5.0 110.0 Geschiebemergel
/1  >15.00 22.0 13.0 270 50 135.0 Geschiebemergel
System max dphi =5.0 °
D =32.15

-25.0 kN/m? nan g
05— Ggw=335 ————— —T—34—GS =3.45 4.00
8.5 — \ / 10.00

\ 15.00

16.5 —
245 —
325 —
40.5 —
48.5 —
56.5 —

Spannungsverlauf
fir Fundamentmitte

infolge Gesamtlasten

0.00
0.5 —
1.5 —
25—
Hinterflllung GS =3.45 345
~ Polster 88.3 ~4.00
| 88.1 =
45— 87.1
55— 84.9
81.6
6.5 — 77.6
73.4
7.5 69.3
85— 65.4
61.8
9.5 — . 58.6
Geschiebemergel
| 9 55.7 10.00
105 53.1
11.5 — 50.7
48.6
12.5 — 46.7
45.0
1357 43.4
_ 41.9
14.5 . Geschiebemergel 406 15.00
15.5 — ty=11.73

16.5 — Geschiebemer

gel

Grundriss
d=28.40
-
D =32.15
11.7 kN/m?
[le]
ol
[sp]
1 >
[a] o
N
1} 1
< -
[8] ©
1“
N
©
@
w
164.8 kN/m?
b'=25.96
y

Ergebnisse Einzelfundament:

Lasten = standig / veranderlich
Vertikallast F,x = 66769.00 / 0.00 kN
Horizontalkraft F, ,x = 0.00 / 0.00 kN
Horizontalkraft F,y« = 0.00 / 1443.00 kN
Moment My = 0.00 / 248605.00 kN-m
Moment My = 0.00 /0.00 kN-m
Durchmesser D = 32.150 m
Durchmesser (innen) d = 8.400 m
Unter stédndigen Lasten:

Exzentrizitat e, = 0.000 m
Exzentrizitét e, = 0.000 m
Resultierende im 1. Kern (= 4.293 m)
a'=27.503 m

b'=27.503 m

Unter Gesamtlasten:

Exzentrizitat e, = 0.000 m
Exzentrizitédt e, = -3.723 m
Resultierende im 1. Kern (= 4.293 m)
a'=20.323 m

b'=25.958 m

Grundbruch:

Durchstanzen untersucht,

aber nicht malRgebend.

Auflast (Grundbruch) = -25.00 kN/m?
Teilsicherheit (Grundbruch) yr, = 1.40
Oof k / Cof,d = 15637 / 111691 kN/m2
Rnx = 824884.99 kN

Ry 4 = 589203.56 kN

Vg4 =1.35-66769.00 + 1.50 - 0.00 kN
V4 =90138.15 kN

u (parallel zu y) = 0.153
calp=254"°

¢ wegen 5° Bedingung abgemindert
cal ¢ = 4.92 kN/m?

cal y2 = 12.09 kN/m?

cal o5 = 39.55 kN/m?
Drehfedersteifigkeit:

Kox = 744995.6 MN-m/rad

erdstatische Berechnungen fiir das
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Berechnungsgrundlagen: YR = 1.10 Spannungsverlauf T.)
WEA 12 - Lastfall mit Auftrieb - Lasten BS-A - Sicherheiten BS-P  Grenzzustand EQU: fiir Fundamentmitte ®©
Norm: EC 7 Yest = 1.10 infolge Gesamtlasten
BS: DIN 1054: BS-P Yot = 0.90 0.00
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006 Yadst = 1.50 '
Teilsicherheitskonzept (EC 7) Grindungssohle = 3.45 m 05—
VR,V =1.40 Grundwasser = 0.00 m
ve =1.35 Grenztiefe mit p = 20.0 % 15—
ya = 1.50
- 25—
Tiefe Y v' 0] c Es .
Boden imNHN] [kN/m? [kN/m?] [ [kN/m?7 [MN/m?] ~ DBezeichnung _Hinterfiillung | GS=3.45 | 345
—1 3.45 19.0 9.0 27.0 0.0 12.0 Hinterfillung ~ Polster “ 400
—1 4.00 21.0 120 35.0 0.0 80.0 Polster | 52177
— 8.00 20.0 11.0 25.0 5.0 15.0  Geschiebemergel 4.5 — 515
— 13.00 21.0 12.0 27.0 5.0 20.0  Geschiebemergel :
1 >13.00 220 130 270 50 30.0 Geschiebemergel 5.5 — 50.2
' 48.2
6.5 — 45.9
System max dphi =5.0 ° 434
y 75 Geschiebemerge 40.9 8.00
38.6
8.5 —
D =32.15
GW = 0.00 ™ 0.00 2 334665
05— B e e e : [ GS =345 I ’ 9.5
4.00 32.9
7.0 — A\ 8.00 105 — 14
135 — \ 13.00 300
' 11.5 =
20.0 — 28.7
26.5 — 125 _Geschiebemergel 274 A 13.00
39.5 —
46.0 14.5 —
) Geschiebemergel

Grundriss

d=28.40
-—

D =32.15

=32.15

D

Ersatzflache

15.64

a'=

Ergebnisse Einzelfundament:

Lasten = standig / veranderlich
Vertikallast F,x = 39454.00 / 0.00 kN
Horizontalkraft F, ,x = 0.00 / 0.00 kN
Horizontalkraft F,y« = 0.00 / 1443.00 kN
Moment My = 0.00 / 248605.00 kN-m
Moment My = 0.00 /0.00 kN-m
Durchmesser D = 32.150 m
Durchmesser (innen) d = 8.400 m
Unter stédndigen Lasten:

Exzentrizitat e, = 0.000 m
Exzentrizitét e, = 0.000 m
Resultierende im 1. Kern (= 4.293 m)
a'=27.503 m

b'=27.503 m

Unter Gesamtlasten:

Exzentrizitat e, = 0.000 m
Exzentrizitét e, = -6.301 m
Resultierende im 2. Kern (= 9.596 m)
a'=15.639 m

b'=24.063 m

Grundbruch:

Durchstanzen untersucht,

aber nicht malRgebend.

Auflast (Grundbruch) = -25.00 kN/m?
Teilsicherheit (Grundbruch) yr, = 1.40
ook / cora = 911.2/650.83 kN/m?

Rnx = 342899.46 kN

Rng = 244928.19 kN

Vg4 =1.35-39454.00 + 1.50 - 0.00 kN
Vg4 = 53262.90 kN
M (parallel zu y) =
M (parallel zu x) =
cal g =25.7°

¢ wegen 5° Bedingung abgemindert
cal c = 4.89 kN/m?

cal y, = 12.08 kN/m?

cal o3 = 6.05 kN/m?

UK log. Spirale = 23.53 m u. GOK
Lange log. Spirale = 79.28 m
Flache log. Spirale = 820.80 m?

0.217
0.151

Gleitwiderstand:

Teilsicherheit (Gleitwiderstand) ygn = 1.10

N - tan(e) / yrn = 39454.00 - tan(35.00°) / 1.10
Rig = Ni - tan(e) / yrp = 25114.53 kN

Tq = 2164.50 kN

M =T/ Ry =0.086

Setzung infolge Gesamtlasten:
Grenztiefe t; = 12.59 m u. GOK

Setzung (Mittel aller KPs) = 2.26 cm
Setzungen der KPs:

oben =0.08 cm

unten = 4.43 cm
Verdrehung(x) (KP) = 1 : 624.9

Drehfedersteifigkeit:

kox = 155346.6 MN-m/rad

Nachweis EQU:

Mgt = 39454.0 - 32.15 - 0.5 - 0.90 = 570800.7
Mast = 248605.0 - 1.50 = 372907.5

Mequ = 372907.5 / 570800.7 = 0.653
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Berechnungsgrundlagen: YR = 1.10 Spannungsverlauf T.)
WEA 12 - Lastfall ohne Auftrieb - Lasten BS-A - Sicherheiten BS-P  Grenzzustand EQU: fiir Fundamentmitte ©
Norm: EC 7 Yodst = 1.10 .
BS: DIN 1054: BS-P Youn = 0.90 infolge Gesamtlasten 0.00
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006 Yadst = 1.50
Teilsicherheitskonzept (EC 7) Griindungssohle = 3.45 m 05—
YRy = 1.40 Grundwasser = 3.35 m
v =1.35 Grenztiefe mit p = 20.0 % 1.5 —
va = 1.50
25—
Tiefe ¥ v ¢ c E, i Hinterfill GS =3.45
Boden . NHN] [kN/me] [kN/m?] [] [kN/m? [MN/m?] ~ Bezeichnung — potstor 2 88.3 -3:45
1 345 190 90 270 00 120 Hinterfiillung : ga.1 =400
—1 4.00 21.0 12.0 35.0 0.0 80.0 Polster 45— 87 1
—1 8.00 20.0 11.0 250 5.0 15.0  Geschiebemergel :
| — 13.00 21.0 12.0 27.0 5.0 20.0 Geschiebemergel 5.5 — 84.9
[  >13.00 220 130 270 50 30.0  Geschiebemergel : 81.6
6.5 — 77.6
. 73.4
System max dphi = 5.0 7.5 __Geschiebemergel 69.3 8.00
y 8.5 — 65.4
61.8
D =32.15 9.5 — 58.6
-25.0 kN/m2 nnn 557
05_GW=335 T T T T 1 T T 1 i_GS=3.45 I AOOZ 105 — 531
8.5 — \ / 8.00 50.7
: \_/ 13.00 || 11.5— :
16.5 — :68-;3
245 — 12.5 . Geschiebemergel 45.'0 13.00
325 — 13.5— 43.4
405 — 14.5 - 41.9
485 — 15.5 ty=11.56 40.2
56.5 7] — Geschiebemergel

Grundriss
d=28.40
-
D =32.15
11.7 kN/m?
[le]
ol
[sp]
1 >
[a] o
N
1} 1
< -
[8] ©
1“
N
©
@
w
164.8 kN/m?
b'=25.96
y

Ergebnisse Einzelfundament:

Lasten = standig / veranderlich
Vertikallast F,x = 66769.00 / 0.00 kN
Horizontalkraft F, ,x = 0.00 / 0.00 kN
Horizontalkraft F,y« = 0.00 / 1443.00 kN
Moment My = 0.00 / 248605.00 kN-m
Moment My = 0.00 /0.00 kN-m
Durchmesser D = 32.150 m
Durchmesser (innen) d = 8.400 m
Unter stédndigen Lasten:

Exzentrizitat e, = 0.000 m
Exzentrizitét e, = 0.000 m
Resultierende im 1. Kern (= 4.293 m)
a'=27.503 m

b'=27.503 m

Unter Gesamtlasten:

Exzentrizitat e, = 0.000 m
Exzentrizitédt e, = -3.723 m
Resultierende im 1. Kern (= 4.293 m)
a'=20.323 m

b'=25.958 m

Grundbruch:

Durchstanzen untersucht,

aber nicht malRgebend.

Auflast (Grundbruch) = -25.00 kN/m?
Teilsicherheit (Grundbruch) yr, = 1.40
ook / Gora = 1641.3 /1172.33 KN/m?
Rnx = 865816.15 kN

Rn4=618440.11 kN

Vg4 =1.35-66769.00 + 1.50 - 0.00 kN
V4 =90138.15 kN

M (parallel zu y) = 0.146

M (parallel zu x) = 0.125

cal g =25.7°

¢ wegen 5° Bedingung abgemindert
cal ¢ = 4.92 kN/m?

cal yo = 12.29 kN/m?

cal oy = 39.55 kN/m?

UK log. Spirale = 30.30 m u. GOK
Lange log. Spirale = 105.72 m
Flache log. Spirale = 1464.18 m?

Gleitwiderstand:

Teilsicherheit (Gleitwiderstand) ygn = 1.10

N - tan(e) / yrp = 66769.00 - tan(35.00°) / 1.10
R(,d =N~ tan((p) /YR,h =42501.96 kN

Tq = 2164.50 kN

M=Ty/ Ry =0.051

Setzung infolge Gesamtlasten:
Grenztiefe t; = 15.01 m u. GOK
Setzung (Mittel aller KPs) = 3.83 cm
Setzungen der KPs:

oben =1.34 cm

unten = 6.32 cm
Verdrehung(x) (KP) = 1 : 545.0
Drehfedersteifigkeit:
kox = 135490.4 MN-m/rad
Nachweis EQU:
Msw, = 66769.0 - 32.15 - 0.5 - 0.90 = 965980.5
Mast = 248605.0 - 1.50 = 372907.5
Mequ = 372907.5 / 965980.5 = 0.386

erdstatische Berechnungen fiir das
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Berechnungsgrundlagen:

WEA 12 - Lastfall dynamisch - Lasten BS-A - Sicherheiten BS-P

Norm: EC 7

BS: DIN 1054: BS-P

Grundbruchformel nach DIN 4017:2006
Teilsicherheitskonzept (EC 7)

Grenzzustand EQU:

Yedst = 1.10
YG,stb = 0.90
Ya.dst = 1.50

Grindungssohle = 3.45 m
Grundwasser = 3.35 m

Yryv = 1.40 Grenztiefe mit p = 20.0 %
Y6 = 1.35
va = 1.50
Tiefe Y v' 0] c Es .
Boden . NHN] [kN/me] [kN/m?] [] [kN/m? [MN/m?] ~ Bezeichnung
 — 3.45 19.0 9.0 27.0 0.0 85.0 Hinterfillung
—1 4.00 21.0 12.0 35.0 0.0 220.0 Polster
—1 8.00 20.0 11.0 250 5.0 95.0  Geschiebemergel
31 13.00 21.0 120 270 5.0 110.0 Geschiebemergel
[/ >13.00 22.0 13.0 270 50 135.0 Geschiebemergel
System max dphi =5.0 °
y
D =32.15
-25.0 kN/m? non
05— Gw=335 —— ——— — 1 GS=3457 400
g5 ] N 7 8.00
: \ 13.00
16.5 —
245 —
325 —
40.5 —
48.5 —
56.5 —

Spannungsverlauf T.)
fir Fundamentmitte ©
infolge Gesamtlasten
JE— 0.00
0.5 —
1.5 —
25—
___Hinterfiillung GS=345 | 0. _345
Polster ’
3 88.1 -4.00
45 87.1
5.5 — 84.9
81.6
6.5 — 77.6
73.4
75 " Geschiebemergel 69.3 8.00
8.5 — 65.4
61.8
9.5 — 58.6
55.7
115 — 50.7
48.6
12.5 — . 46.7
Geschiebemergel
1 9 450 13.00
135 434
145 — 419
ty=11.56 40.2
15.5 —

— Geschiebemergel

Grundriss
d=28.40
-
D =32.15
11.7 kN/m?
[le]
ol
[sp]
1 >
[a] o
N
1} 1
< -
[8] ©
1“
N
©
@
w
164.8 kN/m?
b'=25.96
y

Ergebnisse Einzelfundament:

Lasten = standig / veranderlich
Vertikallast F,x = 66769.00 / 0.00 kN
Horizontalkraft F, ,x = 0.00 / 0.00 kN
Horizontalkraft F,y« = 0.00 / 1443.00 kN
Moment My = 0.00 / 248605.00 kN-m
Moment My = 0.00 /0.00 kN-m
Durchmesser D = 32.150 m
Durchmesser (innen) d = 8.400 m
Unter stédndigen Lasten:

Exzentrizitat e, = 0.000 m
Exzentrizitét e, = 0.000 m
Resultierende im 1. Kern (= 4.293 m)
a'=27.503 m

b'=27.503 m

Unter Gesamtlasten:

Exzentrizitat e, = 0.000 m
Exzentrizitédt e, = -3.723 m
Resultierende im 1. Kern (= 4.293 m)
a'=20.323 m

b'=25.958 m

Grundbruch:

Durchstanzen untersucht,

aber nicht malRgebend.

Auflast (Grundbruch) = -25.00 kN/m?
Teilsicherheit (Grundbruch) yr, = 1.40
ook / Gora = 1641.3 /1172.33 KN/m?
Rnx = 865816.15 kN

Rn4=618440.11 kN

Vg4 =1.35-66769.00 + 1.50 - 0.00 kN
V4 =90138.15 kN

u (parallel zu y) = 0.146
calp=25.7°

¢ wegen 5° Bedingung abgemindert
cal ¢ = 4.92 kN/m?

cal y2 = 12.29 kN/m?

cal o5 = 39.55 kN/m?
Drehfedersteifigkeit:

Kox = 781553.6 MN-m/rad

erdstatische Berechnungen fiir das
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Berechnungsgrundlagen: Anteil Veranderliche Lasten = 0.500 Spannungsverlauf (b = 2.00 und 5.00 m)
KSF Vorabdimensionierung Y@, = 0.500 - yq + (1-0.500) - y¢
Norm: EC 7 YG.Q) = 1.250
BS: DIN 1054: BS-T Griindungssohle = 0.00 m _GS = 0.00 ~
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006 Grundwasser = 2.00 m ——1 207.1-00
Teilsicherheitskonzept (EC 7) Grenztiefe mit p = 20.0 % / 196.4
Einzelfundament (a = 6.00 m) Grenztiefen spannungsvariabel bestimmt 0.5 — : 6 38
YRy = 1.30 Sohldruck 7-165.1 =+
ve = 1.20 Setzungen 7/ 137.0
¥a = 1.30 15— 117.0 E
Tiefe v y' c = . 102.7 Z
Boden m] kN/m?] [kN/m? [f] [kN/m?7 [MN/m7  Bezeichnung 25— 91.9 =
C—J 060 210 120 350 00 1200 Polster ' 83.3 300 | &
1 080 20.0 11.0 300 25.0 40.0 Bodenverbesserung : :,"
C_1 300 180 9.0 230 20 8.0 Geschiebelehm 76.1 35
[ >3.00 20.0 11.0 25.0 5.0 15.0 Geschiebemergel 3.5 — 69.9 §
n
64.4 b5
: 55.0 s
System (b = 2.00 und 5.00 m) max dphi =5.0 ° %)
. 50.9 "
55-49 (0200 B4 7, S
438 é
_GS=0.00 _ noan 37.9 5
N\
0.5 M / 0.80 35.3 2
2.5 — 3.00 7.5 32.9 E
o
4.5 — 30.8
] 85— 28.8
6.5 27.0
8.5 — 25.3
9.5 7ty (b =5.00
10.5 — o )
125 — i
a b Gofk ORd zul oloek S cal ¢ calc Y2 cu tg UK LS Ks
[m] [m] [kN/m2] | [kN/m?] | [kN/m?] | [cm] [°] [kN/m2] | [kN/m?] | [kN/m?] [m] iml | [MN/m?]
6.00 2.00 197.8 152.1 121.7 1.71 24.2* 3.01 18.13 0.00 5.39 2.63 71
6.00 2.50 231.2 177.8 142.3 2.35 24.3* 3.52 16.84 0.00 6.33 3.30 6.1
6.00 3.00 261.5 201.2 160.9 3.00 24.4* 3.88 15.97 0.00 7.17 3.97 54
6.00 3.50 283.6 218.2 174.6 3.58 24.4* 4.05 15.35 0.00 7.86 4.63 4.9
6.00 4.00 303.1 233.2 186.5 4.14 24.4* 417 14.86 0.00 8.48 5.29 4.5
6.00 4.50 320.6 246.6 197.3 4.68 24.4* 4.26 14.47 0.00 9.05 5.95 4.2
6.00 5.00 336.5 258.8 2071 5.21 24.4* 4.34 14.15 0.00 9.56 6.61 4.0

* phi wegen 5° Bedingung abgemindert
zulc = OEk = O0fk / (YR,V . 'Y(G,Q)) = Oofk / (1 .30 - 125) = Oofk /1.63 (fUI’ Setzungen)

Verhéltnis Veranderliche(Q)/Gesamtlas

ten(G+Q) [-] = 0.50

260.0

240.0

220.0

200.0

180.0

160.0

140.0

120.0

100.0

/&Kg 200.0
4.5 cm/
4.0 cm
_1180.0
3.5¢cm
3.0cm 160.0
E
2.5cm \ 3
i
_1{140.0 “b
\ 1
2.0cm E
\ _1120.0
1.5cm
T~ _| 1000
\ 80.0
1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0

Fundamentbreite b [m]

erdstatische Berechnungen fiir das
Bauvorhaben: Errichtung von 2 WEA am Standort
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