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Neubau von 4 Windenergieanlagen im Windpark Willerswalde (ENO 126 — 4,0 MW, NH
137 m)
Baugrunduntersuchung - Griindungsbeurteilung

1 Vorgang

Die EEN GmbH plant im Windpark Willerswalde die Errichtung von 4 Windkraftanlagen, und
zwar vom Typ ENO 126 — 4,0 MW, NH 137 m. Diese Anlagen werden geméaf} Fundament-
plan der Fa. ENO vom 15.06.2016 auf je einem kreisformigen Einzelfundament mit einem
Durchmesser von 22,60 m (mit Auftrieb) im Regelfall in einer Tiefe von 2,00 m unter
Gelandeoberkante gegriindet. Die Lage der Windkraftanlagen kann dem als Anlage 1.1

beigefligten Lageplan entnommen werden.

Der Unterzeichner ist von der Firma Energie Engineering Nord GmbH beauftragt worden,
den Baugrund im Bereich der geplanten Anlagen zu erkunden und hierauf basierend eine
gutachterliche Stellungnahme zur Griindung der Windenergieanlagen zu erarbeiten.
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2 Baugrund

2.1 Durchgefuhrte Untersuchungen

Der Baugrundaufbau im Bereich der geplanten Windenergieanlagenfundamente ist durch
jeweils zwei Drucksondierungen mit der elektrischen Spitze (CPT-E gem. DIN 4094-1 und
DIN EN ISO 22476-1) bis zur jeweiligen Endlast in Tiefen von ca. 2,36 m — 25,15 m unter
Ansatzpunkt untersucht worden. Weiterhin wurde an den Standorten jeweils eine
Kleinbohrung bis in Tiefen von 7,60m - 15,00 m unter GOK niedergebracht. Die
Baugrundaufschliisse mussten Uberwiegend aufgrund von Steinhindernissen vorzeitig
abgebrochen werden. Im Bereich der Kranstellflichen wurden zusétzlich 2 Kleinbohrungen
je Anlage bis in eine Tiefe von 5,00 m unter GOK ausgefiihrt.

Die Lage der Baugrundaufschliisse innerhalb der Standorte kann den als Anlagen 1.1 — 1.4
beigefiigten Prinzipskizzen entnommen werden. Die Ergebnisse der Kleinbohrungen sind als
Bohrprofile in der Anlagen 2.1 - 2.4 aufgetragen worden. Die Ergebnisse der Drucksondie-
rungen sind in den Anlagen 3.1 - 3.8 als Diagramme dargestellt und geben die gemessenen
Spitzenwiderstande, die Mantelreibung, das Reibungsverhaltnis sowie die Neigung der
Spitze wieder.

2.2 Baugrundaufbau

Aus den in den Anlagen 2.1 - 2.4 aufgetragenen Bohrprofilen ist ersichtlich, dass and den
Standorten WEA 1 — WEA 3 unter 0,30 m bis 0,40 m maéachtigen Mutterbdden bis zur
Endteufe ausschlieRlich bindige Geschiebebdden (Geschiebelehme und -mergel) anstehen,
deren Konsistenz (iberwiegend als steif und steif-halbfest eingestuft werden konnte.
Lediglich in den oberen 2,00 — 3,00 m standen die Geschiebelehme auch in weicher und
weich-steifer Konsistenz an. Abweichend von dem vorab beschriebenen Baugrundaufbau
wurden am Standort WEA 4 unter den Mutterbdden bis zur Endteufe Sande erbohrt, und
zwar handelt es sich hierbei um mittelsandige Feinsande mit unterschiedlichen Anteilen der
ubrigen Kornfraktionen. In diese Sande sind in Tiefen zwischen 1,00 m und 1,70 m weich-
steife Geschiebelehme eingelagert (WEA 4 BS 1 + BS 2). Weiterhin werden die Sande bei
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der BS 1 zwischen 3,50 m und 6,00 m von einem steifplastischen Geschiebemergel
durchzogen.

2.3 Auswertung der Spitzendrucksondierungen

Den auf den Anlagen 3.1 - 3.4 dargestellten Diagrammen der Spitzendrucksondierungen ist
zu entnehmen, dass die anstehenden Geschiebebdden (Bodenindex Ry = 1,5 - 5,0 %) im
wesentlichen durch Spitzenwidersténde von q. ~ 1,5 - 15,0 MPa gekennzeichnet sind, d. h.,
dass diese Béden im Wesentlichen mindestens steife, zu einem Grofiteil jedoch auch steif-
halbfeste und halbfeste Konsistenzen aufweisen. In den oberen Metern deuten
Spitzenwiderstéande von q. < 1,0 -1,5 MPa auch auf die durch die direkten Aufschliisse
festgestelite weiche und weich-steife Konsistenz hin. In Bereichen anstehender Sande
(Bodenindex < 1,5) wurden Spitzenwiderstédnde von 10,0 - > 50,0 MPa gemessen, d. h.,
dass die Sande in mitteldichter (q. = 7,5 - 15,0 MPa), dichter (q. = 15,0 - 25,0 MPa) und z. T.
auch sehr dichter (q. > 25,0 MPa) Lagerung anstehen.

2.4 Kornverteilung

Mit Hilfe von insgesamt 5 kombinierten Sieb- und Schiammanalysen ist die Kornverteilung
der anstehenden Geschiebemergel ermittelt worden. Die Untersuchungen ergaben
Feinstanteile von ca. 4 - 25 %, Schiuffanteile von ca. 30 - 34 %, Sandanteilen von ca. 40 -
61 % und Kiesanteile von < 5 %. Kornanalytisch handelt es sich hierbei also um tonige, stark
schiuffige Sande.

Weitere Einzelheiten hierzu sind den Anlagen 4.1 - 4.3 zu entnehmen.

25 Wassergehalte

Die Ergebnisse der nach DIN EN 1SO 17892 durchgefihrten Wassergehaltsbestimmungen
(s. a. Anlage 5.1 + 5.2) und die unter Beriicksichtigung der durchgefiihrten Kornverteilungs-
analysen abgeleiteten Konsistenzen sind in der nachfolgenden Tabelle 1 zusammengestelit.

, -
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Tabelle 1 Ergebnisse der Wassergehaltsbestimmungen und Konsistenzen
Baugrundaufschluss | Tiefe [m] | Bodenart \[I;,a]ssergehalt Konsistenz
WEA 1/BS 1 3,00 Geschiebemergel 14,31 weich-steif
WEA 1/BS 1 5,00 Geschiebemergel 8,69 halbfest
WEA2/BS 1 4,00 Geschiebemergel 8,70 halbfest
WEA2/BS 1 7,00 Geschiebemergel 10,59 steif-halbfest
WEA 3/BS 1 5,00 Geschiebemergel 6,73 halbfest
WEA 3/BS 1 7,00 Geschiebemergel 7,29 halbfest
WEA 4/BS 1 3,00 Geschiebelehm 18,02 weich

WEA 4/BS 1 4,00 Geschiebemergel 8,51 halbfest
WEA 4/BS 1 6,00 Geschiebemergel 7,80 halbfest

2.6 Wassersténde

Nach Abschluss der Sondierarbeiten wurden an den Standorten der Windkraftanlagen WEA
1 — WEA 3 Wasserstande in Tiefen zwischen 1,40 m und 4,00 m unter GOK festgestellt,
wobei es sich hierbei durchweg um Schichtwasser handelt, das in wasserfiihrenden
Sandschichten angebohrt wurde. In Abhéngigkeit von den anfallenden Niederschldgen muss

mit Schwankungen dieser Wasserstande von einigen Dezimetern nach oben und unten

ausgegangen werden.

Am Standort WEA 4 konnte kein Wasser erbohrt werden.

2.7 Zusammenstellung der bodenmechanischen Kennwerte

Im folgenden werden die fir die weitere Bearbeitung erforderlichen bodenmechanischen
Kennziffern anhand der entnommenen Bodenproben, der Ansprache der Bodenproben
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Tabelle 1

Bodenmechanische Kennwerte der fiir die Griindung relevanten Baugrundschichten

Bodenart statischer dynamischer |Reibungs-| Kohiision Wichte Quer-

Steifemodul Steifemodul winkel dehn-
Esae. [IMN/M?] | E 4, [MN/m?] | ¢ [kN/m?] Y'Yy zahl
[kN/m3}

Mutterboden keine baugrundtechnische Bedeutung 18,0/10,0 --

Geschiebelehm,

weich-steif 8,0 72,0 26,0 6,0 21,0/11,0| 042

Geschiebelehm,

e 4,0 40,0 25,0 4,0 20,0/10,0| 043

Geschiebemergel,

weich-steif 15,0 105,0 26,5 8,0 21,0/11,0| 0,41

e cuooncoel 35,0 170,0 27,5 100 [220/120| 040

Geschiebemergel,

steif-halbfest 40,0 180,0 28,5 12,5 22,0/12,0| 0,38

Geschiebemergel,

halbfest 50,0 200,0 30,0 15,0 220/12,0| 0,38

Sand und Kiessand,

mitteldicht 50,0 200.0 35.0 - 19.0/ 90| 035

2.8 Grundwasseranalyse

An den geplanten Standorten WEA 1 — WEA 3 wurde aus einem tempordren Rammpegel

jeweils eine gepumpte Grundwasserprobe gezogen und der GBA mbH, Pinneberg, zur

Untersuchung auf Betonaggressivitdt gemaft DIN 4030 Ubergeben. Die Analysen haben

folgende Ergebnisse ergeben:

WEA 1
WEA 2
WEA 3

nicht betonangreifend (< XA1)
nicht betonangreifend (< XA 1)
nicht betonangreifend (< XA 1)
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Einzelheiten hierzu sind den Priifbericht Nr. 2017P507999 des Labor GBA mbH, Pinneberg,
zu entnehmen, der dem Gutachten als Anlagen 6.1 — 6.5 beigeflgt ist.

3 Griindungsbeurteilung

Die Griindungssohlen der geplanten Windenergieanlagen vom Typ ENO 126 — 4,0 MW,
NH 137 m befinden sich geméR vorliegendem Fundamentplan der Fa. ENO Energy System
GmbH vom 15.06.2016 in einer Tiefe von ca. 2,00 m unter Geldndeoberkante (am
Gelandehochpunkt). Diese Griindungskote wurde in die Sondierprofile auf den Anlagen 2.1
bis 2.4 eingezeichnet. Wie aus dieser Darstellung ersichtlich ist, stehen unterhalb der
Grindungssohlen im wesentlichen Geschiebelehme in weicher Konsistenz an. Da diese
Boden die statischen und dynamischen Steifemoduln, die der statischen Berechnung
zugrunde liegen, nicht einhalten (Esgsa = 4,0 MN/m? < 33,2 MN/m?, Eqgyn = 40,0 MN/m? <
166,6 MN/m?) und sie dariber hinaus als relativ gering tragféhig und setzungsempfindlich
eingestuft werden mussen, sind aus geotechnischer Sicht zwingend Zusatzmal3nahmen zu
treffen.

Im vorliegenden Fall wird von Seiten des Unterzeichners empfohlen, die weichen und weich-
steifen Geschiebebdden komplett bis auf die unterlagernden mind. steifplastischen
Geschiebemergel zu entfernen und durch Kiessande/Mineralgemische zu ersetzen.
Hierdurch kann gleichzeitig die bei dynamischen Lasten bestehende Gefahr der
Verfliissigung bindiger Boden (liquefaction effect) ausgeschlossen werden.

Die rolligen Béden miissen eine mind. mitteldichte Lagerung aufweisen, um den fur die
Einhaltung der Mindestdrehfedersteifigkeit erforderlichen Eg 4,n. - Wert zu erreichen. Weitere
Einzelheiten zum Bodenaustausch kénnen dem Abschnitt 4.1 entnommen werden. Die
erforderlichen Austauschtiefen sind auf den Anlagen 2.1 — 2.4 in die dort dargestellten
Sondierprofile eingezeichnet worden.

Im folgenden werden mit dem Teilsicherheitskonzept des EC 7 (Formel nach DIN 4017 :
2006) die Grundbruchsicherheit und daraus der Ausnutzungsgrad mit dem Programm GGU
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— Footing ermittelt. Wie der als Anlage 7 beigefligten Berechnung zu entnehmen ist, kann
die vorhandene Kantenpressung von o =260 kN/m® (Ausnutzungsgrad p = 0,232) aus
geotechnischer Sicht mit groRer Sicherheit aufgenommen werden. Die Berechnung wurde
fur die Baugrundverhéltnisse am Standort WEA 2 durchgefiihrt und ist, da an den Ulbrigen
Standorte geringfiigig bessere Baugrundverhéltnisse vorhanden sind, auf die (brigen
Standorte Ubertragbar.

Eine in Anlehnung an die DIN 4019 durchgefiihrte Setzungsberechnung hat ergeben, dass
bei den o. g. Windenergieanlagen unter Beriicksichtigung der vorhandenen maximalen
Bodenpressung mit rechnerischen Setzungen von bis zu 3,6 cm und Setzungsdifferenzen
von bis zu As = 3,4 cm gerechnet werden muss. Aufgrund der sehr gleichméfligen
Baugrundverhéltnisse wird die maximal zuldssige Schiefstellung infolge Baugrundsetzung
von As < 3,4 mm/m (= 7,7 cm) in 20 Jahren nicht Uberschritten werden. Die Setzungsbe-

rechnung ist ebenfalls der Anlage 7 zu entnehmen.

Die Berechnungen haben also ergeben, dass nach Durchfuhrung des Bodenaustausches fir
die geplanten Standorte sowohl die geforderten erdstatischen Werte eingehalten als auch
die maximale Setzungsdifferenz nicht Gberschritten werden, so dass aus geotechnischer

Sicht keine Bedenken gegen die vorgesehene Grindung bestehen.

4 Technische Hinweise

4.1 Bodenaustausch

Wie bereits in Abschnitt 3 erwahnt, miissen an den untersuchten Standorten die unterhalb
der Fundamente anstehenden weichen/weich-steifen Geschiebebdden vollstédndig bis auf die
unterlagernden mind. steifplastischen Geschiebemergel ausgehoben und durch gut
verdichtungsfahige Mineralgemische/Kiessande ersetzt werden. Der einzubringende Boden
solite im Ko&rnungsbereich von 0-16/32 mm (Schluffanteile <5 %) liegen und einen
Ungleichformigkeitsgrad von U 23 haben. Alternativ hierzu ist die Aufbringung von
Recyclingmaterial moglich.
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Die rolligen Béden missen in Lagen von maximal 30 cm im Trockenen eingebracht und auf
eine Proctordichte von mind. 100 % bzw. eine mitteldichte bis dichte Lagerung gebracht
werden. Die erforderliche Verdichtung kann durch wenigstens 4 - 5 Ubergénge mit einer
mittelschweren Vibrationsplatte erreicht werden.

Der Austauschboden ist so einzubauen, dass von den FundamentauRenkanten
Lastabtragungen unter 45° in diesen verdichteten Bdden mdglich sind.

Die endglltige Austauschmachtigkeit muss durch den Unterzeichner wahrend des Aushubs
der Baugruben vor Ort festgelegt werden.

4.2 Baugrubendurchfiihrung

Unter Berlicksichtigung der erkundeten Baugrund- und Grundwasserverhéltnisse sollte die
Baugrubendurchfiihrung fiir die Griindung der Anlagenfundamente im Schutze einer offenen
Wasserhaltung (Baudranagen, Pumpensumpf und Tauchpumpe) mdéglich sein, um
anfallendes Schichten- oder Niederschlagswasser sicher abfiihren zu kénnen. Dariber
hinaus konnte ggf. die Anordnung von Bdschungsfitern erforderlich werden, um
anstehendes Schichtenwasser zu fassen und dadurch Abbriiche der Béschungen zu
verhindern.

Senkrechte Baugrubenwénde sind nach DIN 4124 nur bis zu einer Tiefe von 1,25 m
zulassig. Tiefere Baugruben missen gebdscht oder verbaut werden. Die Neigung der
Boschung darf bei mind. steifplastischen bindigen Béden 60° und in den Sanden bzw.
weichen bindigen Bdden 45° nicht Uberschreiten.

Der in den Griindungssohlen anstehende bindige Boden ist vor dem Aufweichen durch
Niederschlags- oder Schichtenwasser sowie vor dynamischer Belastung zu schiitzen, da er
schnell in eine weiche bis breiige Konsistenz tbergeht und in diesem Zustand keine
ausreichende Tragfahigkeit aufweist. Da es sich bei den Geschiebemergeln um stark
frostempfindliche Béden handelt, muss ein Eindringen von Frost in den Baugrund vermieden

werden. Aufgeweichte Boéden sind durch verdichtet einzubauende Mineralgemische /
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Kiessande auszutauschen. Die Baugrubensohle darf nach dem Bodenaushub nicht mehr
befahren und mdglichst wenig betreten werden.

Weiterhin muss, um den Zufluss von Niederschlagswasser und die damit verbundene
Verschlechterung der Konsistenz der unter den Fundamentsohlen anstehenden bindigen
Bdden weitestgehend zu verhindern, eine Fundamentabdeckung mit einem bindigen Material
(z. B. bindige Béden des Aushubs) erfolgen.

4.3 Aufnahme des Frischbetongewichtes

Das geplante Fundament kann in einem Abschnitt betoniert werden, da die erkundeten
Béden in der Lage sind, die Last aus dem Betoneigengewicht aufzunehmen.

4.4 Bodenauflast

Der auf das Fundament aufzubringende Boden muss eine Wichte von y > 18,0 kN/m?
aufweisen. Da die Aushubbdden diese Anforderung erflillen, bestehen aus geotechnischer
Sicht keine Bedenken, den beim Aushub der Fundamente anfallenden Boden als

Bodenauflast zu verwenden.

5 Zusammenfassung

Die durchgefiihrten Untersuchungen haben ergeben, dass die 4 geplanten Windenergiean-
lagen im Windpark Willerswalde vom Typ ENO 126 — 4,0 MW mit 137 m Nabenhdhe nach
erfolgter Baugrundsanierung (Bodenaustausch) an den einzelnen Standorten ohne weitere
gravierende ZusatzmaRnahmen flach auf kreisférmigen Einzelfundamenten gegrindet
werden kénnen. Weitere Einzelheiten hierzu sind dem Abschnitt 3 zu entnehmen. Das
Gutachten enthélt in Abschnitt 4 weiterhin technische Hinweise zur Baugrubendurchfiihrung,
zum Bodenaustausch etc..
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Nach Beendigung des Baugrubenaushubs miissen die Baugrubensohlen zusammen ) :7',‘-
mit der Bauleitung und einem Vertreter der bauausfiihrenden Firma abgenommen “ "
werden, um die im Gutachten vorausgesetzten Baugrundverhiltnisse vor Ort zu 3 d
iiberpriifen. Die Verdichtung des eingebauten Kiessandes / Mineralgemisches muss N

durch geeignete Verfahren nachgewiesen werden, und zwar kann dies im ' f '

vorliegenden Fall durch Rammsondierungen sowie fiir die obere Schicht durch .- " ..

N v
dynamische bzw. statische LP-Versuche erfolgen. e
e ' “
Fur die weitere Beratung stehen wir jederzeit gern zur Verfliigung. TR
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CPT-E 2 O CPT-E 1
Kranstellflache
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Bauvorhaben: Windpark Willerswalde

Aktenzeichen: 097/17 A Dipl.—Ing. P. Neumann
Bezeichnung: Prinzipskizze Marienthaler Str. 6
Auftraggeber: EEN GmbH 24340 Eckernftrde

Datum: 12.05.2017

Mafstab: ---

gezeichnet: Claudia ThieRen

Anlage: 1.2

N EUMAN N Tel 04351/7136-0 Fax 04351/7136-71




WEA 2

CPT-E 1
O

&
CPT-E 2

BS 2

Kranstellflache

BS 3
@)

Bauvorhaben: Windpark Willerswalde
Aktenzeichen: 097/17 A Dipl.-Ing. P. Neumann
Bezeichnung: Prinzipskizze Marienthaler Str. 6
Auftraggeber: EEN GmbH 24340 Eckernftrde
Datum: 12.05.2017 MaRstab: --- NEUMANN Tel 04351/7136-0 Fax 04351/7136-71
gezeichnet: Claudia Thielen Anlage: 1.3




CPT-E 10

WEA3+4

BS 2

(OICPT-E 2

Kranstellflache

BS 3
Bauvorhaben: Windpark Willerswalde
Aktenzeichen: 097/17 A Dipl.-Ing. P. Neumann
Bezeichnung: Prinzipskizze Marienthaler Str. 6
Auftraggeber: EEN GmbH 24340 Eckernforde
Datum: 12.05.2017 Mafstab: -—- NEUMANN Tel 04351771360 Fax 04351/7136-71
gezeichnet: Claudia Thiefen Anlage: 1.4







WEA 1:BS 1

12,10 m NHN
040f‘ 7—'“
UK Fundament '0

ca. 10, 10mNHN

320/

N

12,00

1500 [e 211

Bodenaustausch

Mutterboden, sandig, humos, schluffig, dunkelbraun,

\_kalkfrei

Geschiebelehm, Schluff; stark sandig, kiesig, schwach
tonig,-m--Sandlagen; ab-2.20 m m. wasserf{ihrenden
Sandlagen braungrau, kalkfrei

Geschlebemergel Schluff; stark sandig, kiesig, schwach

| tonig, braun, kalkhaltig

Geschiebemergel, Schluff; stark sandig, kiesig, schwach

~_tonig, ab 5.50 m grau, braun, kalkhaltig

Geschiebemergel, Schluff; sandig, kiesig, tonig, m

| Sandlagen, grau, kalkhaltig

Geschiebemergel, Schluff; sandig, kiesig, tonig, m
Sandlagen, grau, kalkhaltig

WEA 1: BS 2/Kran

12,06 m NHN

AT

04OfL/ o0 |
v.A

1,70 /lu

=l il
/lo

% 4,00 3
4,00 l/

500 |

Mutterboden, sandig, humos, schluffig, dunkelbraun,

I\ kalkirei

Geschiebelehm, Schluff; stark sandig, kiesig, schwach

__tonig, m. Sandlagen, braungrau, kalkfrei

Geschiebemergel, Schluff; stark sandig, kiesig, schwach
tonig, m. Sandlagen, ab 4.00 m m. wasserflihrenden

__Sandlagen, braun, kalkhaltig

WEA 1: BS 3/Kran

12,02 m NHN
Lok z-'\u. Mutterboden, sandig, humos, schiuffig,
040/ I T\_dunkelbraun, kalkfrei
o .'/ I
Ilo /1 (| Geschiebelehm, Schiuff: stark sandig, kiesig,
| /e { schwach tonig, m. Sandlagen, ab 1.80 m m.
V' ocer : wasserfihrenden Sandlagen, braungrau,
40 1 o 100 kalkirei
[ 7 L]
85
10 /‘-’
l// 0
s &y
o Geschiebemergel, Schluff; stark sandig,
5,00 ¥ A 4] | kiesig, tonig, m. Sandlagen, braun, kalkhaltig

Bauvorhaben:

Win_dpark WiI_Ierswalde

Aktenzeichen: 097/17 A

Bezeichnung: Sondierprofile

Auftraggeber: EEN GmbH

‘Datum: 08.05.-12.05.2017

MaBstab:_1 2100

gezeichnet: Ronja Nickel

Anlage 2.1

D:pl -Ing. P. Neumann

Baugrunduntersuchung GmbH & Co. KG

Marienthaler Str. 6
24340 Eckernftrde
NEUMANN e, 04351/7136-0 Fax 04351/7136-71




WEA 2: BS 1

UK Fundament
ca. 6,70 m NHN

8,70 m NHN

250 Ej’/x"/

3,00
3,00

550

15,00

Q

Mutterboden, sandig, humos, schiuffig, dunkelbraun,

]\ kalkirei

—Gaschiebelehm,-Sehluff;-stark-sandig;- kiesigy—— ————

schwach tonig, m. Sandiagen, braungrau, kalkfrei

Geschiebemergel, Schiuff; stark sandig, kiesig,
schwach tonig, m. Sandlagen, ab 3.00 m m.

wasserflihrenden Sandlagen, ab 4.00 m grau, braun,
~ kalkhaltig

Geschiebemergel, Schiuff; sandig, kiesig, tonig, ab

~12.00 m m. Sandlagen, grau, kalkhaltig

% Bodenaustausch

3,60
3,60

WEA 2: BS 2/Kran

8,75 m NHN
o _ Mutterboden, sandig, humos, schluffig,

dunkelbraun, kalkfrei

Geschiebelehm, Schluff; stark sandig, kiesig,

__schwach tonig, m. Sandlagen, braun, kalkirei

Geschiebemergel, Schluff; stark sandig, kiesig,
schwagch tonig, ab 3.60 m m. wasserfithrenden

|_Sandlagen, ab 4.50 m grau, braun, kalkhaltig

Bauvorhaben: Windpark Willerswalde

WEA 2: BS 3/Kran
3 m NHN

500

___ Mutterboden, sandig, humos, schluffig, dunkelbraun,
1\ kalkfrei

4| Geschiebelehm, Schluff; stark sandig, kiesig,

\ schwach tonig, m. Sandlagen, braun, kalkfrei

Geschiebelehm, Schluff; stark sandig, kiesig,
schwach tonig, m. Sandlagen, braun, kalkfrei

Geschiebemergel, Schiuff; stark sandig, kiesig,
schwach tonig, m. wasserfihrenden Sandlagen,
_braun, kalkhaltig

Aktenzeichen: 097/17 A

Auftraggeber: EEN GmbH
 Datum: 08.05.-12.05.2017

Bezeichnung: Sondierprofile

M_aBstab: 1:100

gezeichnet: Ronja Nickel

Anlage 2.2

Dipl.-Ing. P. Neumann
Baugrunduntersuchung Gmbl & Co, KG

Marienthaler Str. 6
24340 Eckernférde
NEUMANN Tel. 04351/7136-0 Fax 04351/7136-71




WEA 3: BS 1
6,91 m NHN

Mutterboden, sandig, humos, schluffig, dunkelbraun,

Em;.. Paw]
080/ |/ 'CIEX kalkirei
o

Oet,

1,40 /.
% 140 | | o:‘f% Geschiebelehm, Schiuff; stark sandig, kiesig,

—schwagch-tenig-ab-1.40-m-m.-wasserfiihrenden——
Sandlagen, braungrau, kalkfrei

.

UK Fundament vie Z
ca. 4,90mNHN2'50'j/4/:°
i

Geschiebemergel, Schluff; stark sandig, kiesig,
7,60 |” || schwach tonig, m. Sandlagen, braun, kalkhaitig

Sondierung abgebrochen!

% Bodenaustausch

WEA 3: BS 2/Kran

WEA 3: BS 3/Kran

sgé?ng 6,78 m NHN
"= Aul  Mutterboden, sandig, humos, schluifig e . :
7 eal C1 2 ! ) ! M A Mutterboden, sandig, humos, schluffig, dunkelbraun,
0,30f L,/a:/lg:\ dunkelbraun, kalkfrei 0’30fia ‘? _\_kalkfrei
o A£G Ins s
~ % | (| Geschiebelehm, Schiuff; stark sandig, kiesig / . -
s = - N ) ; ’ *0 Geschiebelehm, Schiuff; stark sandig, kiesig,
2,00 O:G’ 3= SeWaCH) onlg,brem, Kalkis 2,00 " @ (  schwach tonig, braungrau, kalkfrei ’ °
|
; ,(}p, } /f:;,:?I :
o /‘ : 5 / II
/ % | ol |
Anf | ok
| . . oc | |
A=l | Geschiebemergel, Schiutf; stark sandig, kiesig, I . , o
| . i A | Geschiebemergel, Schluff; stark sandig, kiesig,
5,00 |o 7°|| schwach tonig, braun, kalkhaltig 500 “_Jjj I_ schwach tonig, braun, kalkhaltig
‘Bauvorhaben: Windpark Willerswalde
Aktenzeichen: 097/17 A l)ipl.-l'ng. P. Neumann
Bezeichnung: Sondierprofile Brugraadunterineinzig GnbH & Co. KG
i Marienthaler Str. 6
Auftraggeber: EEN GmbH rdg?llwﬁt'c:ein?g;de
Datum: 08.05.-12.05.2017 | MaBstab: 1:100 NEUMANN Te1. 04351/7136-0 Fax 04351/7136-71
gezeichnet: Ronja Nickel | Anlage 2.3




WEA 4: BS 1
6,40 m NHN

A . Mutterboden, sandig, humos, schluffig, dunkelbraun,
0,30/ [EES

1,00 |

\ kalkirei
Feinsand; mittelsandig, braun, kalkfrei

oo | (1" Geschiebelehm, Schiuff; stark sandig, kiesig, tonig,
| braungrau, kalkfrei

12,00

il

0 .
6,00 ,/_f"”{ __Sandlagen, grau, kalkhaltig

LA

R e SER AREY

il Geschiebelehm, Feinsand; schluffig, schwach
14 mittelsandig, schwach tonig, braungrau, kalkfrei

Geschiebemergel, Schluff; sandig, kiesig, tonig, m.

P e Feinsand; schluffig, schwach mittelsandig, grau,
| © . .e | kalkhaltig

Sondierung abgebrochen!

Bodenaustausch

- UK Fundament ca. 4,40 m NHN

WEA 4: BS 2/Kran

6,56 m NHN
(BT Au‘ Mutterboden, sandig, humos, schiuffig,
0,40 /|7 “+7| "\ dunkelbraun, kalkfrei
1,00 _ .| Feinsand; mittelsandig, braun, kalkfrei
oA 5o 'ﬂ Geschiebelehm, Schiuff; sandig, kiesig, tonig,
1,70 [ 44! braungrau, kalkfrei
500 «'| _ Feinsand; mittelsandig, braun, kalkfrei

WEA 4: BS 3/Kran

7,16 m NHN
0,40/ [

5,00

S R Mutterboden, sandig, humos, schluffig, dunkelbraun,

C =

~ 7\ kalkfrei

Feinsand; mittelsandig, braun, kalkfrei

Bauvorhaben: Windpark Willerswalde

| ﬂ(tenzeichen: 097/17 A

Bezeichnung: Sondierprofile

Auftraggeber: EEN GmbH

Datum: 08.05.-12.05.2017 | MaBstab: 1 100

gezeichnet: Ronja Nickel

Anlage 2.4

Dipl.-Ing. P. Neumann

Buaugrunduntersuchung Gmbi & Co. KG

Marienthaler Str. 6
24340 Eckernforde

NEUMANN Te1. 04351/7136-0 Fax 04351/7136-71
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Dipl.- Ing. Peter Neumann

Baugrunduntersuchung GmbH & Co. KG Bericht: 097/17-A
Marienthaler Strale 6 24340 Eckernforde
Tel. 04351/7136-0 Fax: 04351/7136-71 Anlage: 5.2

NEUMANN kontakt@neumann-baugrund.de

Prafungsnummer:
Wassergehalt nach DIN 18 121 SNl
Tiefe:

WP Willerswalde Bodenart:

Art der Entnahme: gestdrte Probe

Probe enthnommen am: 05/17

Bearbeiter: Zie. Datum: 07.07.17
WEA4BS1/5 WEA4BS1/6 WEA4BS1/8
Probenbezeichnung:
3.00m 4.00m 6.00m
Feuchte Probe + Behélter [g]: 116.50 192.50 149.90
Trockene Probe + Behalter [g]: 107.20 181.60 142.60
Behalter [g]: 55.60 53.50 49.50
Porenwasser [g]: 9.30 10.90 7.30
Trockene Probe [g]: 51.60 128.10 93.10
Wassergehalt [%] 18.02 8.51 7.84
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L.GBA

GBA Gesellschaft fir Bioonalytik mbH - Flensburger Str. 15 - 25421 Pinneberg

Dipl.-Ing. Peter Neumann

Baugrunduntersuchung GmbH & Co. KG

Marienthaler Strale 6
24340 Eckernforde

Priifbericht-Nr.: 2017P507999 / 1

LABORGRUPPE
UMWELT

4 (( pAKks

Akkreditierungsstelle
D-PL-14170-02-00

&

Auftraggeber Dipl.-Ing. Peter Neumann Baugrunduntersuchung GmbH & Co. KG

Eingangsdatum 16.05.2017

Projekt WP Wieherswalde

Material Wasser

Kennzeichnung siehe Tabelle

Auftrag Analytik gem. Vorgabe des Auftraggebers

Verpackung PE-Flaschen

Probenmenge ca. 11

Auftragsnummer 17505163

Probenahme durch den Auftraggeber

Probentransport GBA

Labor GBA Gesellschaft fur Bioanalytik mbH

Priifbeginn / -ende 16.05.2017 - 22.05.2017

Methoden siehe letzte Seite

Unterauftriage

Bemerkung

Probenaufbewahrung Wenn nicht andgrs verginbar’(, werden Fg§tstoffproben drei Monate und
Wasserproben bis zwei Wochen nach Priifberichtserstellung autbewahrt.

Pinneberg, 22.05.2017

[ B

i. A. Gesine Blinde
Projektbearbeitung

Dle Prillery bezi slch

GBA Gesellschaft for Bioanalytik mbH
Flensburger Str. 15 - 25421 Pinneberg
Telefon +49 (0)4101 7946-0

Fax +49 (0)4101 7946-26

E-Mail pinneberg@gba-group.de
www.gba-group.de

Rlich auf dle Prof

HypoVereinshank

IBAN DE45 2003 0000 0050 4043 92
SWIFT-BIC HYVEDEMM300
Commerzbank Hamburg

IBAN DE67 2004 0000 0449 6444 00
SWIFT-BIC COBADEHHXXX

Sitz der Gesellschaft:
Hemburg

Hondelsregister:

Hamburg HRB 42774
USt-Id.Nr. DE 118 554 138
St.-Nr. 47/723/00196

Anlage 6.1

Ohne schrlflliche Genahmlgung der GBA darf der Priifbericht nicht auszugswelse verviefaltigt werden

Salte 1 von 2 zu Prifbericht-Nr.: 2017P507998 /1

Geschéftsfuhrer:
Manfred Giesecke

Ralf Murzen
Dr. Roland Bernerth lil(ﬂ] i
Carsten Schaffars ﬂﬂ

2SJatre
1989-2014



t GBA LABORGRUPPE
A UMWELT
Priifbericht-Nr.: 2017P507999 / 1
WP Wieherswalde
Auftrag 17505163 17505163 17505163
Probe-Nr. 001 002 003
Material Wasser Wasser Wasser
Probenbezeichnung WEA1/BS1 |WEA2/BS1 |WEA3/BS1
Probemenge ca. 1l ca. 11 ca. 1l
Probeneingang 16.05.2017 16.05.2017 16.05.2017
Analysenergebnisse Einheit
Betonaggressivitat
pH-Waert 7.8 7,8 7.7
Geruch unauffallig unauffallig unauffallig 1
Permanganat-Verbrauch mg KMnO4/L 11 9,5 10
Gesamthérte °dH 19 19 19
Hirtehydrogencarbonat °dH 9,8 10 7.0
Nichtcarbonathérte °dH 9,3 8,9 12
Magnesium mg/L 11 11 11
Ammonium mg/L 1,0 0,65 1,1
Suifat mg/L 160 160 55
Chiorid mg/L 35 35 24
Kohlendioxid, kalkidsend mg/L <5,0 <5,0 <5,0
Angewandte Verfahren und Bestimmungsgrenzen
Parameter Bestimmungs-| Einheit Methode
grenze
Betonaggressivitit DIN EN 16502
pH-Wert DIN EN ISO 10523®
Geruch DEV-B1/2:
Permanganat-Verbrauch 2,0 mg KMnQ4/1] DIN EN SO 8467°
Gesamthirte 0,010 "dH DIN 38409-H6/ DIN EN 1SO 17294-2 (E29)®
Hirtehydrogencarbonat "dH | DIN 38 405-D8?
Nichtcarbonathdirte ‘dH berechnet
Magnesium 0,10 mg/L DIN EN ISO 11885 (E22)°
| Ammonium 0,20 mg/L | DIN EN IS0 11732 (E23)°
Sulfat 0,50 ma/L DIN EN 1SO 10304-1/-2 (D19/20)
Chiorid 0,60 mg/L | DIN EN I1SO 10304-1/-2 (D19/20)°
Kohlendioxid, kalkidsend 5,0 mg/L | DIN 4030 (Heyer)®

Die mit * gekennzeichneten Verfahren sind akkreditierte Verfahren. Die Bestimmungsgrenzen kénnen matrixbedingt variieren.

Anlage 6.2

Selte 2 von 2 zu Priifbericht-Nr.: 2017P507999 /1




t GB A LABORGRUPPE
& UMWELT

Anlage zu Priifbericht 2017P507999

Probe-Nr.: 17505163 / 001
Probenbezeichnung: WEA 1/BS 1

Tabelle 1: Expositionsklassen fiir Betonkorrosion durch chemischem Angriff durch Grundwasser
nach DIN 4030 Teil 1 (06/2008), Tabelle 4

Expositionsklasse

Messwert | Einheit XA1 XA2 XA3
pH-Wert 7.8 6,5-55 <55-45 <45-4,0
Kohlendioxid, kalkitsend <5,0 mg/L 15-40 >40-100 > 100
Ammonium 1,0 mg/L 15-30 >30-60 >60-100
Magnesium 1 mg/L 300 - 1000 >1000-3000 > 3000
Sulfat 160 mg/L 200 - 600 > 600 - 3000 |> 3000 - 6000
Chlorid 35 mg/L —- - -
Gesamtharte 19 °dH — - —
Hartehydrogencarbonat 9,8 °dH — — —-
Permanganat-Verbrauch 1 mg KMnO4/L — e —

Kurzbeurteilung: GemaR DIN 4030 Teil 2 sind bei der hier untersuchten Wasserprobe keine
Mafinahmen nach DIN 1045 etforderlich. Das Wasser ist nicht Beton
angreifend.

Anlage 6.3

Ohne schriftliche Genehmigung der GBA darf der Bericht nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.
Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die genannten Prifgegensténde.



L. GBA

Anlage zu Priifbericht 2017P507999

Probe-Nr.:

17505163 / 002

Probenbezeichnung: WEA2/BS 1

LABORGRUPPE

UMWELT

Tabelle 1: Expositionsklassen fiir Betonkorrosion durch chemischem Angriff durch Grundwasser
nach DIN 4030 Teil 1 (06/2008), Tabelle 4
Expositionsklasse
Messwert | Einheit XA1 XA2 XA3

pH-Wert 7,8 6,5-55 <55-45 <45-4,0
Kohlendioxid, kalklésend <5,0 mg/L 15-40 >40-100 > 100
Ammonium 0,65 mg/L 15-30 >30-60 >60-100
Magnesium 11 mg/L 300 - 1000 >1000-3000 > 3000
Sulfat 160 mg/L 200 - 600 > 600 - 3000 |> 3000 - 6000
Chlorid 35 mg/L - — —
Gesamthérte 19 °dH —- — —
Héartehydrogencarbonat 10 °dH — - —-
Permanganat-Verbrauch 9,5 mg KMnO4/L. — o -

Kurzbeurteilung: Geman DIN 4030 Teil 2 sind bei der hier untersuchten Wasserprobe keine
MafRnahmen nach DIN 1045 erforderlich. Das Wasser ist nicht Beton
angreifend.

Anlage 6.4

Ohne schriftiiche Genehmigung der GBA darf der Bericht nicht auszugsweise vervielféltigt werden.
Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieRlich auf die genannten Prifgegensténde.




t GBA LABORGRUPPE
i UMWELT

Anlage zu Priifbericht 2017P507999

Probe-Nr.: 17505163 / 003
Probenbezeichnung: WEA 3/BS 1

Tabelle 1: Expositionsklassen fiir Betonkorrosion durch chemischem Angriff durch Grundwasser
nach DIN 4030 Teil 1 (06/2008), Tabelle 4

Expositionsklasse

Messwert | Einheit XA1 XA2 XA3
pH-Wert 7.7 6,5-5,5 <55-45 <4,65-4,0
Kohlendioxid, kalklésend <5,0 mg/L 15-40 >40-100 > 100
Ammonium 11 mg/L 15-30 >30-60 >60-100
Magnesium 11 mg/L 300 - 1000 >1000-3000 > 3000
Sulfat 55 mg/L 200 - 600 > 600 - 3000 |>3000 -6000
Chlorid 24 mg/L - — e
Gesamthérte 19 °dH — — —-
Héartehydrogencarbonat 7,0 °dH —- — -
Permanganat-Verbrauch 10 mg KMnO4/L — — --

Kurzbeurteilung: Gemaf DIN 4030 Teil 2 sind bei der hier untersuchten Wasserprobe keine
MaRnahmen nach DIN 1045 erforderlich. Das Wasser ist nicht Beton
angreifend.

Anlage 6.5

Ohne schriftliche Genehmigung der GBA darf der Bericht nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.
Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieflich auf die genannten Priifgegensténde.
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Aktenzeichen: 097/17 A
NEUMANN Archiv-Nr.:

Kopfblatt zum Schichtenverzeichnis fiir Bohrungen
ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Bohrungen: WEA1-WEA4: BS1-BS3 / CPT-E1 + CPT-E 2

Projekt: Windpark Willerswalde
Ort: Windpark Willerswalde

Zweck der Bohrung: Baugrunduntersuchung

Auftraggeber: EEN GmbH, Schlossweg 3, 18516 Stiderholz OT Griebenow

Bohrfirma: P.Neumann Baugrunduntersuchung GmbH&Co.KG, Marienthaler Str. 6, 24340 Eckernfsrde
Geratefthrer: A. Pagel / M. Netzel

Bohrzeit vom: 20.04.2017 Bohrzeit bis: 12.05.2017

Max. Bohrlochdurchmesser: 80 mm / 15,0 cm? Spitzenquerschnittsflache

Bohrverfahren: Rammkernsondierungen (BS) / Spitzendrucksondierungen (CPT-E)

Anzahl der Bodenproben: 98
Aufbewahrungsort der Bodenproben: Auftragnehmer
Aufbewahrungszeit der Bodenproben: 3 Monate

Anzahl der Wasserproben: 3 (WEA 1 - WEA 3: BS 1)

Die Lage der Sondieransatzpunkte: siehe Ubersichtsplan und Prinzipskizzen (Anlagen 1.1 - 1.4).

Die Hohen der Sondieransatzpunkte wurden auf NHN bezogen.

Die Hohen der Sondieransatzpunkte: siehe Anlage zum Kopfblatt.

DIPL.-ING. PETER NEURMARN
GmbH & Co KG
StrafBBe 6
RNFORDE

Fachtechnisch bearbeitet von: Wolfgang Tiedemann Mirien
am: 12.05.2017 24340




NEUMANN

Anlage zum Kopfblatt

Bauvorhaben: Windpark Willerswalde
Bauvorhaben Nr.: 097/17 A

Die Hohen der Sondieransatzpunkte wurden auf NHN

(NHN +12,10 m, OK Geldnde am Mittelpunkt der WEA) bezogen.

WEA 1 Hoéhe (m NHN)
BS 1 +12,10
BS 2 +12,06
BS 3 +12,02
CPT-E 1 +12,056
CPT-E 2 +12,03

Die Hohen der Sondieransatzpunkte wurden auf NHN

(NHN +8,70 m, OK Gelande am Mittelpunkt der WEA) bezogen.

WEA 2 Hahe (m NHN)
BS 1 +8,70
BS 2 +8,75
BS 3 +8,93
CPT-E1 +8,73
CPT-E2 +8,95

Die Hohen der Sondieransatzpunkte wurden auf NHN

(NHN +6,90 m, OK Gelénde am Mittelpunkt der WEA) bezogen.

WEA 3 Héhe (m NHN)
BS 1 +6,91
BS 2 +6,92
BS 3 +6,78
CPT-E 1 +6,91
CPT-E 2 +6,93

Die Hohen der Sondieransatzpunkte wurden auf NHN

(NHN +6,40 m, OK Gelande am Mittelpunkt der WEA) bezogen.

WEA 4 Héhe (m NHN)
BS 1 +6,40
BS 2 +6,56
BS 3 +7,16
CPT-E 1 +6,31
CPT-E2 +6,58




Schichtenverzeichnis
fiir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
NEUMANN g g gvong Seite: 1
Projekt: Windpark Willerswalde Bohrzeit:
von: 08.05.2017
Bohrung: WEA 1: BS 1 bis: 08.05.2017
1 2 3 a|5] s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
' b) Ergéinzende Bemerkungen Sonderprobe
unter Wasserflihrung Tiefe
Ansatz-| ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge | . | | inm
punkt | nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
- Sonstiges kante)
f) Ubliche g) Geologische h) i) Kalk-
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) sandig, humos, schiuffig 9 =80-40 mm GP1 0,40
Rohr!
feucht
b)
0,40
c) d) leicht zu bohren e) dunkelbraun
f) Mutterboden g) h) iyo
a) Schiuff; stark sandig, kiesig, schwach tonig, m. Sandlagen, ab 2.20 m Grundwasserspiegel GP2 1,00
m. wasserfilhrenden Sandlagen in Ruhe 2.20m GP3 2,00
Grundwasserspiegel
b) 2.20m
2,50 feucht
¢) weich d) €) braungrau
f) Geschiebelehm 9) h) i) o
a) Schluff; stark sandig, kiesig, schwach tonig feucht GP4 3,00
b)
3,20
¢) welch bis steif d) e) braun
f) Geschiebemergel g) h) B+
a) Schluff; stark sandig, kiesig, schwach tonig, ab 5.50 m grau feucht GP5 4,00
GP6 5,00
GP 6,
b) 7 00
6,00
¢) halbfest d) e) braun
f) Geschiebemergel g) h) i) +
a) Schluff; sandig, kiesig, tonig, m. Sandlagen feucht GP8 7.00
GP9 8,00
GP10 9,00
b) GP11| 10,00
12,00 GP12 11,00
c) steif bis halbfest d) e) grau ®P13 12,00
f) Geschiebemergel g) h) i) +




Schichtenverzeichnis

fiir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

NEUMANN Seite: 2
Projekt: Windpark Willerswalde Bohrzeit:
von: 08.05.2017
Bohrung: WEA 1: BS1 bis: 08.05.2017
1 2 3 4| 5| s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
e b) Ergédnzende Bemerkungen Sonderprobe
unter Wasserfiihrung Tiefe
Ansatz-| c) Beschaffenhelt d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge | . | \ | Inm
punkt | nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
-~ Sonstiges kante)
f) Ubliche g) Geologische h) i) Kalk-
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Schiuff; sandig, kieslg, tonig, m. Sandlagen Temporéren Pegel GP14 13,00
gesetzt, 1x GP15 14,00
Wasserprobe GP16 15,00
b) entnommen, Pegel
15,00 wieder gezogen!
c) steif d) e) grau feucht
f) Geschiebemergel g) h) ) +
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) )]
a)
b)
c) d) e)
f) a) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) g) h) )]




Schichtenverzeichnis
NEUMANN fiir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben Seite: 1
Projekt: Windpark Willerswalde Bohrzeit:
von: 10.05.2017
Bohrung: WEA 1: BS 2/Kran bis: 10.05.2017
1 2 3 4 [s5]| s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
m b) Ergénzende Bemerkungen Sonderprobe
unter Wasserfiihrung Tiefe
Ansatz-| ¢) Beschaffenhelt d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge | , . | | [nm
punkt | nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
= Sonstiges kante)
f) Ubliche g) Geologische h}) i) Kalk-
Benennung Benennung Gruppe gehait
a) sandig, humos, schluffig 2 =80-40 mm GP1 0,40
Rohrl
feucht
b)
0,40
c) d) leicht zu bohren e} dunkelbraun
f) Mutterboden g) h) i) 0
a) Schiuff; stark sandig, kiesig, schwach tonig, m. Sandlagen feucht GP2 1,00
b)
1,70
c) weich bis steif d) e) braungrau
f) Geschiebelehm g) h) i) o
a) Schiuff; stark sandig, kiesig, schwach tonig, m. Sandlagen, ab 4.00 m | Grundwasserspiegel GP3 2,00
m. wasserfilhrenden Sandlagen in Ruhe 4.00m GP4 3,00
Grundwasserspiegel GP5 4,00
b) 4.00m GP6 5,00
5,00 feucht
c) halbfest d) e) braun
f) Geschiebemergel a) h) n+
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) )
a)
b)
c) d) e)
f) a) h) i)




Schichtenverzeichnis
NEUMANN fiir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben Seite: 1
Projekt: Windpark Willerswalde Bohrzeit:
von: 10,05.2017
Bohrung: WEA 1: BS 3/Kran bis: 10.05.2017
1 2 3 4 | 5] &
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
. b) Ergénzende Bemerkungen Sonderprobe
unter Wasserfiihrung Tlefe
Ansatz-| ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge | | | Inm
punkt | nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
» Sonstiges kante)
f) Ubliche g) Geologische h) i) Kalk-
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) sandig, humos, schluffig @ =280-40 mm GP1 0,40
Rohr!
feucht
b)
0,40
c) d) leicht zu bohren o) dunkelbraun
f) Mutterboden 9) h) i) 0
a) Schluff; stark sandig, kiesig, schwach tonig, m. Sandlagen, ab 1.80 m | Grundwasserspiegel GP2 1,00
m. wasserfihrenden Sandlagen in Ruhe 1.80m GP3 2,00
Grundwasserspiegel
b) 1.80m
2,40 feucht
c) weich bis stelf d) @) braungrau
f) Geschiebelehm g) h) i)o
a) Schluff; stark sandig, kiesig, tonig, m. Sandlagen feucht GP4 3,00
GP5 4,00
GP6 !
b) 5,00
5,00
c) halbfest d) ©) braun
f) Geschiebemergel g) h) i) +
a)
b)
c) d) e)
f) g) h) )
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) ]




Schichtenverzeichnis

fiir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

NEUMANN Selte: 1
Projekt: Windpark Willerswalde Bohrzeit:
von: 10.05.2017
Bohrung: WEA 2: BS 1 bis: 10.05.2017
1 2 3 4| 5] 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
m b) Ergénzende Bemerkungen Sonderprobe
unter Wasserfiihrung Tiefe
Ansatz-| c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge | | | \ | inm
punkt | nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
- Sonstiges kante)
f) Ubliche g) Geologische h) i) Kalk-
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) sandig, humos, schluffig & =80 - 40 mm GP1 0,30
Rohr!
feucht
b)
0,30
c) d) leicht zu bohren e) dunkelbraun
f) Mutterboden 9) h) i) 0
a) Schiuff; stark sandig, kiesig, schwach tonig, m. Sandlagen feucht GP2 1,00
GP3 2,00
b)
2,50
c) weich bis steif d) @) braungrau
f) Geschiebelehm g) h) i) o
a) Schiuff; stark sandig, kiesig, schwach tonig, m. Sandlagen, ab 3.00 m | Grundwasserspiegel GP4 3,00
m. wasserfithrenden Sandlagen, ab 4.00 m grau in Ruhe 3.00m GP5 4,00
Grundwassersplegel GP6 5,00
b) 3.00m
5,50 feucht
¢) halbfest d) ) braun
f) Geschiebemergel g) h) ) +
a) Schiuff; sandig, kiesig, tonig, ab 12.00 m m. Sandlagen Temporéren Pegel GP7 6,00
gesetzt, 1x GP8 7,00
Wasserprobe GP9 8,00
b) entnommen, Pegel GP10| 9,00
15,00 wieder gezogen! GP11 10,00
feucht GP12 11,00
d )
¢) stelf bis halbfest ) e) grau Ep13 1200
GP14 13,00
f) Geschisbemergel a) h) i) + GP15 | 14,00
GP16 | 15,00
a)
b)
©) d) e)
f) a) h) i)




Schichtenverzeichnis

fiir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

NEUMANN Selte: 1
Projekt: Windpark Willerswalde Bohrzeit:
von: 10.05.2017
Bohrung: WEA 2: BS 2/Kran bis: 10.05.2017
1 2 3 s | 5| s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
= b) Ergdnzende Bemerkungen Sonderprobe
unter Wasserflihrung Tiefe
Ansatz-| c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art | Nr inm
punkt | nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
- Sonstiges kante)
f) Ubliche g) Geologische h} i) Kalk-
Benennung Benennung Gruppe gehait
a) sandig, humos, schluffig @ =80 -40 mm GP1 0,30
Rohr!
feucht
b)
0,30
c) d) leicht zu bohren e) dunkelbraun
f) Mutterboden 9) h) o
a) Schiuff; stark sandig, kiesig, schwach tonig, m. Sandlagen feucht GP2 1,00
GP3 2,00
b)
2,10
¢) weich d) ©) braun
f) Geschiebelehm g) h) o
a) Schiuff; stark sandig, kiesig, schwach tonig, ab 3.60 m m. Grundwasserspiegel GP4 3,00
wasserfithrenden Sandlagen, ab 4.60 m grau in Ruhe 3.60m GPS 4,00
Grundwasserspiegel GP6 5,00
b) 3.60m
5,00 feucht
¢) steif bis halbfest d) €) braun
f) Geschiebemergel ) h) ) +
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) g) h) i)




Schichtenverzeichnis
NEUMANN fir Bohrungen ohne durchgehende Gewlnnung von gekernten Proben Seite: 1
Projekt: Windpark Willerswalde Bohrzeit:
von: 10.05.2017
Bohrung: WEA 2: BS 3/Kran bis: 10.05.2017
1 2 3 45| &6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bls und Beimengungen Bemerkungen Proben
e b) Ergénzende Bemerkungen Sonderprobe
unter Wasserfiihrung Tiefe
Ansatz-| c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge | , |\ | inm
punkt | nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
- Sonstiges kante)
f) Ubliche g) Geologische h) i) Kalk-
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) sandig, humos, schluffig @ =80-40 mm GP1 0,30
Rohr!
feucht
b) euc!
0,30
c) d) teicht zu bohren @) dunkelbraun
f) Mutterboden g) h) o
a) Schiuff; stark sandig, kiesig, schwach tonig, m. Sandlagen feucht GP2 1,00
| b)
1,00
<) weich bis steif d) e) braun
f) Geschiebelehm g) h) o
a) Schiuff; stark sandig, kiesig, schwach tonig, m. Sandlagen Grundwasserspiegel GP3 2,00
in Ruhe 2.50m
Grundwassersplegel
b) 2.50m
2,50 feucht
¢) weich d) €) braun
f) Geschiebelehm g) h) o
a) Schluff, stark sandig, kiesig, schwach tonig, m. wasserfithrenden feucht GP4 3,00
Sandlagen GP5 4,00
GP6 5,00
b)
5,00
c) steif bis halbfest d) e) braun
f) Geschiebemergel a) h) i) +
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)




Schichtenverzeichnis

fiir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

NEUMANN Seite: 1
Projekt: Windpark Willerswalde Bohrzeit:
von: 11.05.2017
Bohrung: WEA 3: BS 1 bis: 11.05.2017
1 2 3 4] 5]
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
' b) Ergéinzende Bemerkungen Sonderprobe
unter Wasserflihrung Tiefe
Ansatz-| c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge | , | o | inm
punkt | nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernveriust (Unter-
- Sonstiges kante)
f) Ubliche g) Geologische h) i) Kalk-
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) sandig, humos, schiuffig @ =80-40 mm GP1 0,30
Rohr!
schwach feucht
b)
0,30
c) d) leicht zu bohren €) dunkelbraun
f) Mutterboden ) h) i) 0
a) Schiuff; stark sandig, kiesig, schwach tonig, ab 1.40 m m. Grundwasserspiegel GP2 1,00
wasserfiihrenden Sandlagen in Ruhe 1.40m GP3 2,00
Grundwasserspiegel
b) 1.40m
2,50 feucht
c) weich d) e) braungrau
f) Geschiebelehm g) h) iyo
a) Schiuff; stark sandig, kiesig, schwach tonig, m. Sandlagen Sondierung bel 7.60 GP4 3,00
m abgebrochen, da GP5 4,00
kein GP6 5,00
b) Sondierfortschritt GP7 6,00
7,60 mehr moglich wart GP8 7,00
Temporaren Pegel
c) halbfest d) ) braun gesetzt, 1x
Wasserprobe
f) Geschiebemergel g) h) )+ entnommen, Pegel
wieder gezogen!
feucht
a)
b)
c) d) o)
f) g h) i)




Schichtenverzeichnis
NEUMANN fiir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben Selte: 1
Projekt: Windpark Willerswalde Bohrzelt:
von: 11.05.2017
Bohrung: WEA 3: BS 2/Kran bls: 11.05.2017
1 2 3 45| s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
m b) Ergdnzende Bemerkungen Sonderprobe
unter Wasserfiihrung Tiefe
Ansatz-| c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art | Nr inm
punkt | nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
_ Sonstiges kante)
f) Ubliche g) Geologische h) I) Kalk-
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) sandig, humos, schluffig 2 =80-40 mm GP1 0,30
Rohr!
schwach feucht
b)
0,30
c) d) leicht zu bohren o) dunkelbraun
f) Mutterboden g) h) i) 0
a) Schiuff; stark sandig, kiesig, schwach tonig feucht GP2 1,00
GP3 2,00
b)
2,00
¢) weich bis steif d) e) braun
f) Geschiebelehm g) h) i) 0
a) Schiuff; stark sandig, kiesig, schwach tonig feucht GP4 3,00
GP5 5,00
b)
5,00
c) steif d) e) braun
f) Geschiebemergal g) h) i) +
a)
b)
c) d) e)
f) g) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) g) h) i)




Schichtenverzeichnis

fiir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

NEUMANN Seite: 1
Projekt: Windpark Willerswalde Bohrzeit:
von: 11.05.2017
Bohrung: WEA 3: BS 3/Kran bis: 11.05.2017
1 2 3 45| 8
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Belmengungen Bemerkungen Proben
= b) Ergéinzende Bemerkungen Sonderprobe
unter Wasserfiithrung Tiefe
Ansatz-| ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge | , . | \ | Inm
punkt | nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
- Sonstiges kante)
f) Ubliche g) Geologische h) i) Kalk-
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) sandig, humos, schluffig @ =80 -40 mm GP1 0,30
Rohr!
schwach feucht
b)
0,30
c) d) leicht zu bohren e) dunkelbraun
f) Mutterboden g) h) i)o
a) Schiuff; stark sandig, kiesig, schwach fonig feucht GP2 1,00
GP3 2,00
b)
2,00
) weich d) e) braungrau
f) Geschiebelehm g) h) i} o
a) Schiuff; stark sandig, kiesig, schwach tonig feucht GP4 3,00
GP5 4,00
GP6 d
b) 5,00
5,00
c) steif d) e) braun
f) Geschiebemergel 9) h) i) +
a)
b)
c) d) o)
f) g) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) g) h) )




Schichtenverzeichnis

fiir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

NEUMANN Seite: 1
Projekt: Windpark Willerswalde Bohrzeit:
von: 11.05.2017
Bohrung: WEA 4: BS 1 bis: 11.05.2017
1 2 3 4 [ 5| 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
m b) Ergénzende Bemerkungen Sonderprobe
unter Wasserfiihrung Tiefe
Ansatz-| c) Beschaffenhait d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge | | | . | inm
punkt [  nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
- Sonstiges kante)
f) Ubliche g) Geologische h) i) Kalk-
Benennung Benennung Gruppe gehalit
a) sandig, humos, schiuffig @ =80-40 mm GP1 0,30
Rohr!
schwach feucht
b)
0,30
c) d) leicht zu bohren €) dunkelbraun
f) Mutterboden d) h) iyo
a) Feinsand; mittelsandig feucht GP2 1,00
b)
1,00
c) d) leicht zu bohren e) braun
f) 9) h) i) 0
a) Schiuff; stark sandig, kiesig, tonig feucht GP3 1,50
b)
1,70
c) weich bis steif d) ©) braungrau
f) Geschiebelehm +)] h) o
a) Feinsand; schiuffig, schwach mittelsandig, schwach tonig feucht GP4 2,00
GP5 3,00
b)
3,50
c) weich d) ) braungrau
f) Geschiebelehm g) h) i) o
a) Schiuff; sandig, kiesig, tonig, m. Sandiagen feucht GP6 4,00
GP7 5,00
GP8 6,00
b)
6,00
c) steif d) e) grau
f) Geschiebemergel g) h) i) +




Schichtenverzeichnis

fiir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

NEUMANN Selte: 2
Projekt: Windpark Willerswalde Bohrzeit:
von: 11.05.2017
Bohrung: WEA 4: BS 1 bis: 11.05.2017
1 2 3 45| 8
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bls und Belmengungen Bemerkungen Proben
m b) Ergénzende Bemerkungen Sonderprobe
unter Wasserfiihrung Tiefe
Ansatz-| ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenhelt e) Farbe Bohrwerkzeuge | . | | Inm
punkt | nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
— Sonstiges kante)
f) Ubliche g) Geologische h) i) Kalk-
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Feinsand; schluffig, schwach mittelsandig Sondierung bei 12.00 GP9 7,00
m abgebrochen, da GP10 8,00
kein GP11 9,00
b) Sondierfortschritt GP12 [ 10,00
12,00 mehr moglich war! GP13 11,00
c) d) schwer zu bohren e) grau feucht GP14 12,00
f) 9) h) i) +
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) )
a)
b)
c) d) e)
f) g) h) U}
a)
b)
c) d) e)
f) g) h) i)




Schichtenverzeichnis
NEUMANN fiir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben Seite: 1
Projekt: Windpark Willerswalde Bohrzeit:
von: 12.05.2017
Bohrung: WEA 4: BS 2/Kran bis: 12.05.2017
1 2 3 45| &
a) Benennung der Bodenart * Entnommene
Bls und Beimengungen Bemerkungen Proben
Cm b) Ergéinzende Bemerkungen Sonderprobe
unter Wasserfiihrung Tiefe
Ansatz- | ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge | | | Inm
punkt | nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
— Sonstiges kante)
f) Ubliche g) Geologische h) 1) Kalk-
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) sandig, humos, schluffig @ =80-40 mm GP1 0,40
Rohr!
schwach feucht
b)
0,40
c) d) leicht zu bohren €) dunkelbraun
f) Mutterboden g) h) iy 0
a) Feinsand; mittelsandig feucht GP2 1,00
b)
1,00
c) d) méaRig schwer zu e) braun
bohren
f) g) h) i)o
a) Schluff; sandig, kiesig, tonig feucht GP3 1,50
b)
1,70
c) weich bis steif d) e) braungrau
f) Geschiebelehm g) h) o
a) Feinsand; mittelsandig feucht GP4 3,00
GP5 5,00
b)
5,00
c) d) méRig schwer zu €) braun
bohren
f) g) h) o
a)
b)
c) d) e)
f) g) h) )




Schichtenverzeichnis

fiir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

NEUMANN Seite: 1
Projekt: Windpark Willerswalde Bohrzeit:
von: 12.05.2017
Bohrung: WEA 4: BS 3/Kran bis: 12.05.2017
1 2 3 45| &
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
- b) Ergédnzende Bemerkungen Sonderprobe
unter Wasserfiihrung Tiefe
Ansatz-| c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art | Nr inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
— Sonstiges kante)
f) Ubliche g) Geologische h) i) Kalk-
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) sandig, humos, schluffig =80 -40 mm GP1 0,40
Rohr!
schwach feucht
b)
0,40
c) d) lelcht zu bohren e) dunkelbraun
) Mutterboden g) h) i) o
a) Feinsand; mittelsandig feucht GP2 1,00
GP3 3,00
GP4 !
b) 5,00
5,00
c) d) méRig schwer zu e) braun
bohren
f) g) h) )0
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) g) h) ]
a)
b)
c) d) e)
f) g) h) i)
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