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1  Aufgabenstellung

Die Windenergie Hollenstede 17 Planungsgesellschaft mbH plant die Errichtung und den
Betrieb von drei Windenergieanlagen (WEA) des Typs E-138 des Herstellers Enercon in der
Gemeinde Furstenau, Gemarkung Hollenstede, im Landkreis Osnabrick. Der geplante
Standort liegt in etwa 1,6 km sidwestlich der Ortslage von Hollenstede und westlich der
K 114 mit der Siedlung ,Grol3e Haar“. Die Landesgrenze zu NRW liegt rd. 1,6 km sudlich.

Die geplanten Anlagen sollen der Erzeugung erneuerbarer Energie dienen und folgen damit
dem Ziel der niedersachsischen Landesregierung, die Nutzung einheimischer Energietrager
und erneuerbarer Energien zu unterstitzen. Weiterhin tragt das Projekt dem in § 1 Abs. 3
Ziffer 4 BNatSchG verankerten Naturschutzziel Rechnung, Luft und Klima durch Maf3nah-
men des Naturschutzes und der Landschaftspflege zu schiitzen, wobei dem Aufbau einer
nachhaltigen Energieversorgung durch zunehmende Nutzung erneuerbarer Energien eine
besondere Bedeutung zukommt.

Die Lagekoordinaten der geplanten Windenergieanlagen im Gaul3-Krtiger System und
ETRS 1989 UTM sind Tabelle 1 zu entnehmen.

Tab. 1: Lagekoordinaten der Windenergieanlagen (Zentroide)

Rechtswert | Hochwert UTM UTM
Anlage GOK Gemarkung Flur | Flurstiick
GK GK Nord Ost
WEA17/1 3409301 5817264 39,6 | 5815378 409261 Hollenstede 32 20
WEA 17/2 3408792 5817101 38,5 | 5815215 408752 | Hollenstede 31 11
WEA 17/3 3409195 5816826 | 41,1 5814940 409155 | Hollenstede 31 6

An den Anlagenstandorten ist fur die Fundamentierung der Windkraftanlagen eine Grund-
wasserabsenkung notwendig. Geplant ist der Bau eines auftriebssicheren Kreisringfunda-
mentes mit geringer Einbindetiefe.
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Aufgrund der unmittelbaren Nahe der Anlagen zum Naturschutzgebiet (NSG) ,Herrenmoor*
soll bewertet werden, ob es durch die Baumalinahme und die damit einhergehenden tem-
poraren Grundwasserabsenkungen zu einer Beeintrachtigung des NSG kommen kann.

Das Buro fur Geohydrologie und Umweltinformationssysteme Dr. Brehm & Grinz (BGU)
wurde durch die Windenergie Hollenstede 17 Planungsgesellschaft mbH mit der Erstellung
einer hydrogeologischen Stellungnahme zu der vorgenannten Fragestellung beauftragt.

2 Datengrundlage

Zur Bewertung der hydrogeologischen Verhaltnisse und die Einrichtung eines numerischen
Grundwassermodells konnte auf nachfolgende Datengrundlagen zurickgegriffen werden:

e Untergrundaufschlisse (Bohrungen, Brunnen, Grundwassermessstellen, etc.) aus
nachfolgenden Quellen:

Niedersachs. Landesbetrieb f. Wasserwirtschaft, Kiisten- u. Naturschutz (NLWKN),
Landesamt fur Bergbau, Energie und Geologie (LBEG)?,
6 Rammkernsondierungen im Projektbereich.

Insgesamt wurden 93 Bohrungen flr die Auswertung verwendet, von denen sich
einige bereits aulerhalb des eigentlichen Modellgebietes befinden. Die Stammda-
ten der Bohrungen und Grundwassermessstellen mit Tiefenangaben zu den ausge-
werteten Schichten gehen aus Anhang 2 hervor.

e Geotechnische Untersuchung der WEA-Standorte incl. der Kranstellflachen, /4/

e Zur Bewertung der lokalen hydrogeologischen Verhaltnisse am Standort der WEA
sowie den potenziellen Wechselwirkungen mit dem angrenzenden Naturschutzge-
biet im Zuge einer Wasserhaltungsmalinahme, wurden im Rahmen des gegen-
standlichen Projektes am 16.02.2016 durch die Firma Geotechnik Rommeis &
Schmoll GmbH, Kiel/ Langenhagen, sechs Rammkernsondierungen (& 80 mm) bis
in eine Tiefe von 4 m u. GOK ausgeflhrt und nachfolgend zu Grundwassermess-
stellen DN50 (GWM1_16 — GWM6_16) ausgebaut. Die oberflachennah (bis max.

1 NIBIS-LBEG-Kartenserver: http://nibis.lbeg.de/cardomap3/
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3,3 — 3,6 m u. GOK) verfilterten Messstellen kdnnen im weiteren Verfahren auch fur
ein bauzeitliches Monitoring der Grundwasserstandsentwicklung genutzt werden.
Grundwasserstande liegen fur die die Messung am Tag der Einrichtung vor. Die
Schichten- und Ausbauprofile sind in Anhang 3 dokumentiert. Die Bohrlokationen
gehen aus den Planen in Anhang 1 sowie aus der Fotodokumentation in Anhang 4
hervor.

e Das Digitale Gelandemodell DGM50 auf Grundlage der Geobasisdaten der Nieder-
sachsischen Vermessungs- und Katasterverwaltung (LGLN) ist in Blatt 5 dargestellt.

e Die Vorfluter und ein Teich im engeren Projektareal sowie die Hohen der neu errich-
teten Messstellen wurden mit einem GPS-gestitzten Vermessungsgerat (Stonex
S9llIN GNSS Rover) eingemessen. Die Abweichung der Lage- und Héhendaten be-
wegt sich dabei in einem Wertespektrum < 0,03 m, was fur die gegebene Aufgaben-
stellung als hinreichend genau zu charakterisieren ist. Die Ergebnisse des Nivelle-
ments fur die flachen Grundwassermessstellen geht aus den Stammdaten in An-
hang 2 hervor. Die an den Vorflutern eingemessenen Wasserstande sind in Blatt 9
im Anhang 1 dargestellt.

e Die zur Erstellung der Plane in Anhang 1 erforderlichen topografischen Karten-
grundlagen des LGN (ATKIS-DLM50, DGK5, TK25) wurden Uberwiegend durch den
Auftraggeber zur Verfligung gestellt. Fir weitere Kartengrundlagen (TK25, TK50)
wurde auf WMS-Dienste des Landes Niedersachsen zurlickgegriffen.

e Fir die geologische Ubersichtskarte wurde der WMS-Dienst (NIBIS-LBEG-
Kartenserver) des LBEG genutzt.

e FuUrdie Lage der Altablagerungen stand der WMS-Dienst des Fachdienstes Umwelt
des Landkreises Osnabrtick? zur Verfligung.

e Dem numerischen Stromungsmodell liegen die Grundwasserneubildungsraten
nach GROWAO06V2 (1961-1990) der Hydrogeologischen Karte HUEK200 des LBEG
Niedersachsen zugrunde, vgl. Blatt 12 in Anhang 1.

2 https://www.landkreis-osnabrueck.de/bauen-umwelt/umwelt-wasser/umweltinformationen, Zugriff
23.05.2017
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Die Strukturen des hydrogeologischen Modells beruhen i. W. auf den o. g. Informationen,
aus Schichtprofilen sowie eigenen Auswertungen der geologischen und hydrogeologischen
Karten des LBEG, vgl. Blatt 6. Einen Uberblick (iber die dartiber hinaus verwendeten Unter-
suchungsberichte gibt das Quellenverzeichnis, Kap. 9.

Seitens des Auftraggebers wurden ferner eine Fundamentschemazeichnung sowie ein
Schalplan der geplanten Flachfundamente zur Verfugung gestellt.

3  Ausfuhrung der Fundamentierung

Die geplanten Fundamente werden als Flachgriindungen mit Auftrieb erstellt. Sie sollen ei-
nen AulRendurchmesser von 22,0 m und eine Hohe (hges) von 2,45 m aufweisen. Die Unter-
kante des Bauwerks reicht — ohne Berlicksichtigung der Sauberkeitsschicht — bis ca. 0,40 m
unter Gelandeoberkante.

Unterhalb des Bauwerks folgt zunachst eine 0,1 m starke Sauberkeitsschicht sowie eine
0,5 m starke Fundamentsohle, unter der voraussichtlich eine Baugrundverbesserung mittels
Ruttelstopfsaulen erforderlich ist. Die Einbautiefe der mit Schotter geflllten Saulen richtet
sich nach den statischen Erfordernissen am Standort. Gemaf dem Baugrundgutachten wird
eine Einbringung bis in eine Tiefe von 12,0 - 12,5 m erforderlich, /4/. Zur Verhinderung einer
hydraulischen Anbindung tieferer Grundwasserstockwerke sollen die Saulen nach Angaben
der Fa. Enercon in der Tiefenlage eines bindigen Trennhorizontes durch den Einbau eines
speziellen stopffahigen Betons hergestellt werden.

Auf den Saulen wird den Angaben des Herstellers Enercon nach grundsatzlich eine
rd. 0,30 m machtige, kompressible Einlage bzw. ein Lastverteilungspolster aus Schotter ein-
gebaut.

Ein Beispiel, wie ein derartiges Fundament im Rohbauzustand aussieht, ist der nachfolgen-
den Abb. 1 zu entnehmen.

77 M:\PROJEKTE\NIEDERSACHSEN\HOLLENSTEDE\WINDPARK\DOKUMENTE\201901 237HVDROGEOLiGUTACHTENQ#ALHPQENSTEDEJ:L1 7.D0CX



4 “'\\ iiro fiir
AN .
%) eohydrologie und
/

. mweltinformationssysteme

“Dr. Brehm & Griinz GbR - Diplom Geologen
Technologiezentrum Bielefeld — MeisenstraBe 96
DE-33 607 Bielefeld

Seite: 5 Datum: 23. Januar 2019

SR S O, =3 o - L % o< Bl et

Abb. 1: Beispiel fir den Bau eines Flachfundaments einer Windenergieanlage, /1/

Fir die Trockenhaltung der Baugruben wahrend der Fundamentierung ist — aufgrund der
hydrogeologischen Randbedingungen — eine temporare Grundwasserabsenkung notwen-
dig, die nach derzeitigem Planungsstand mindestens bis 0,5 m unter die Baugrubensohle
reichen soll.

Fur die WEAs wird damit ein Absenkziel von:
0,40 m (Einbindetiefe des Fundaments)
+0,50 m (Fundamentsohle)
+0,10 m (Sauberkeitsschicht)
+0,30 m (Kompressible Einlage)
+0,50 m (Sicherheitsabstand Absenkziel)

= 1,80 m unter Geldande
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zugrunde gelegt.

Gemal} der Berechnung in Tab. 2 sind fur die anzunehmenden Grundwasserstandn bei der
WEA 17/1 und WEA 17/2 eine Grundwasserabsenkung von 0,85 - 1,10 m erforderlich. Fur
das Fundament der WEA 17/3 ist demgegenuber keine Absenkung notwendig, da der
Grundwasserstand den vorliegenden Informationen nach unterhalb des Absenkzieles liegen
wird.
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Abb. 2: Geplante Ausfiihrung des Flachfundaments (Zeichnung: Enercon)

Tab. 2: Ermittlung der erforderlichen Grundwasserabsenkung
Name Hohe GOK [Baugrubensohle| Sicherheits- [ Wst. (kal.) | Wst. gemessen| Wst. Max | Absenkung
[m . NN] [m u. GOK] abstand [m] [ [m G. NN] [m . NN] [m . NN] [m]
WEA 17/1 39,6 1,3 0,5 38,90 37,70 38,90 -1,10
WEA 17/2 38,8 1,3 0,5 37,85 37,60 37,85 -0,85
WEA 17/3 411 1,3 0,5 38,65 38,70 38,70 0,60

Die Grundwasserentnahme erfolgt Uber eine horizontal in den Untergrund gefraste Drainage
oder — sofern die Bodenverhaltnisse und die verfugbare Ableitung es zulassen — Uber verti-
kal eingespulte Sauglanzen.

Im Zuge der numerischen Grundwasserstromungssimulation wurde fur die Baugrube - unter
Berucksichtigung aufenliegender Boschungen — sicherheitshalber ein etwas groRerer
Durchmesser von 30 m in Ansatz gebracht.
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4 Hydrologische Situation und bestehende Nutzungen
4.1 Morphologische Verhaltnisse, Gewasser und Altlasten

Die Morphologie des Untersuchungsgebietes wird durch die Tallage des Buchweizengra-
bens gepragt, der das Betrachtungsgebiet von Sidosten nach Nordwesten quert. Dieser
zahlt zum Einzugsgebiet des nordlich verlaufenden Reetbaches. Im Suden verlauft die Ahe,
die in einem langeren Abschnitt die Landesgrenze zu NRW markiert. Die Gelandehdhen im
engeren Untersuchungsgebiet liegen zwischen 38 und 43 m . NN und sind durch flache
Aufragungen zwischen den durch zahlreiche Entwasserungsgraben durchzogenen Tallagen
gekennzeichnet. Norddstlich der Ortslage Hollenstede wird die Morphologie durch Héhen
von Uber 100 m G. NN gepragt. Das Areal der geplanten WEAs liegt auf einer geodatischen
Hoéhe von 38,8 - 40,8 m 4. NN. Die WEA 17/3 liegt auf einem mit bis zu rd. 41 m schwach
ausgepragten Gelanderiicken. Eine Ubersicht iber die Morphologie des Untersuchungsge-
bietes vermittelt das Blatt 5.

Das Naturschutzgebiet ,Herrenmoor* liegt rd. 140 m stdwestlich der WEA 17/3 und 480 m
sudlich der WEA 17/2. Innerhalb des NSG befinden sich Vernassungsbereiche. Der Was-
serstand im NSG wird durch ein Grabensystem beeinflusst, das das NSG an der Ost-, Std-
und Westseite flankiert und dann nach Norden zum Buchweizengraben entwassert. Gra-
benverbindungen sind zudem in sudlicher Richtung vorhanden, die in den Pallertkanal und
von dort in die Ahe entwassern.

Ein groRerer Teich befindet sich rd. 120 m nordwestlich von WEA 17/1. Dieser stellt eine
frihere Sandabgrabung dar, die nach Angaben des Landkreises Osnabrtick in den 1970er
Jahren betrieben worden war.

An der Nordwestseite des Teiches befindet sich die Altablagerung Nr. 459.017.4010 ,Moor-
damm?®. Diese bislang nicht untersuchte Flache enthalt — nach Recherchen des Kreises Os-
nabriick — Uberwiegend Boden, Bauschutt, Griinabfalle und vereinzelt Hausmiill. Die Lage
der Altlast ist auf Blatt 3 vermerkt.

FUr das gesamte Projektareal sind keine hydraulisch relevanten Grundwasserentnahmen
bekannt.
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5 Geologische und hydrogeologische Situation

5.1 Geologischer Uberblick

Das Untersuchungsgebiet befindet sich im Ubergangsbereich zwischen dem durch drehnte-
zeitliche Sedimente der Saale-Kaltzeit gepragtem Gebiet und den tiefliegenden Talauen der
groflieren Vorfluter Reetbach im Nordwesten und Ahe im Stdwesten.

In dem durch quartare Sedimente gekennzeichneten Gebiet mit den nordéstlich gelegenen
Hochlagen haben sich drenthezeitliche Vorschittsande, bindige Schichten der Grundmo-
rane und sandig-kiesige Nachschuttsande teils oberflachennah erhalten. Die teils grobsan-
dige, teils kiesige Fein- bis Mittelsande, weisen eine Machtigkeit von bis zu 10 m (Bohrung
Settrup 1) auf. In den Rammkernsondierungen des Projektareals wurden oberflachennah
Feinsande erbohrt, die ortlich Ubergehen kénnen. Die Sondierungen zur Errichtung der
Messstellen GWMO01_16 — GWMO06_16 haben oberflachennah einen mittelsandigen,
schwach schluffigen und teils schwach organischen Feinsand erschlossen, vgl. Anhang 3.
Den Aufschlussbohrungen der Baugrunduntersuchung nach zu urteilen wird der Feinsand
meist unterhalb von 2 - 3 m durch einen feinsandigen, schwach grobsandigen Mittelsand
abgeldst. Auch bei der Messstelle GWMO06_ 16 wurde unterhalb von 2,3 m ein grobsandiger
Mittelsand angesprochen.

Gemal der Baugrunduntersuchung, /4/, wurden die bindige Schichten der Grundmorane an
den WEA-Standorten ab einer Tiefe von 5,3 - 7,0 m angetroffen. In der nérdlichen Mess-
stelle GWMO02_16 wurde die OK der Grundmorane bereits bei 3,3 m u. GOK erreicht. Die
Grundmorane setzt sich in der Regel aus sandigen, tonigen und kiesig-steinigen Schluffen
und Tonen zusammen und reicht bis in eine Tiefe von ca. 11 m, haufig unterbrochen von
einer Mittelsandlage, /4/. Die Grundmorane ist im Untersuchungsbereich kalkfrei und damit
zum Geschiebelehm verwittert.

Wahrend des Weichsel-Glazials wurden die saalezeitlichen Bildungen erodiert und umgela-
gert. Der Untergrund in den Talauen der Ahe und des Reetbaches des westlichen Untersu-
chungsbereiches wird daher oberflachennah durch fluviatile Fein- und Mittelsande des
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Weichsel-Glazials gepragt, die ortlich schluffig und/ oder grobsandig sein konnen. Die
weichselzeitlichen Bildungen beginnen etwa 400 m sudlich des NSG, vgl. Blatt 6.

Oberflachennah sind oOrtlich Flugsande verbreitet, die in Form von Dunen nur lokal eine gro-
Rere Machtigkeit erreichen. In den Verebnungsflachen der Vorfluter finden sich ortlich zu-
dem humose Bildungen und Moore des Holozans. Sowohl nordlich als auch westlich des
NSG sind kunstliche Auffullungen ausgewiesen, uber deren Zusammensetzung keine Infor-
mationen vorliegen. Das Blatt 6 in Anhang 1 gibt einen Einblick in die Geologie des Unter-
suchungsgebietes.

5.2 Hydrogeologische Situation und Grundwasserstromung

Die weichsel-kaltzeitlichen Sande bilden gemeinsam mit den drehntezeitlichen Nach-
schuttsanden den oberen Grundwasserleiter des Untersuchungsgebietes. Die Schichten
der Grundmorane wirken hingegen als Grundwassergeringleiter oder -hemmer und verur-
sachen eine hydraulische Trennung zu den darunterliegenden, gut durchlassigen Aquifer
der Vorschittsande, woraus eine Gliederung des Quartars in einen oberen (GWL1) und
unteren Grundwasserleiter (GWL2) resultiert. Im Verbreitungsgebiet des Trennhorizontes ist
die Grundwasseroberflache des unteren Grundwasserleiters in der Regel gespannt. Fur die
die notwendige Grundwasserabsenkung ist lediglich das oberflachennahe Grundwasservor-
kommen (GWL1) relevant. Ortlich kdnnen méglicherweise in Verbreitungsliicken der Grund-
morane hydraulische Fenster zwischen den Grundwasserleitern vorkommen.

Der Grundwassergleichenplan in Blatt 8 sowie der Detailausschnitt in Blatt 9 zeigen die
Strédmungssituation des oberen Grundwasserleiters (GWL1) im Februar 2016. Der ausge-
wertete Stichtag reprasentiert im Hinblick auf die Jahreszeit und die vorangegangenen er-
giebigen Niederschlage ein mittleres bis erhdhtes Grundwasserniveau. Fuir die randlichen
Bereiche des Modellgebietes liegt nur eine geringe Datendichte vor. Dennoch lasst sich die
generelle Stromungssituation auch in diesem Bereich anhand der Morphologie und den Vor-
fluterhéhen abschatzen.

Ausgehend von der norddstlichen Grundwasserhochlage der oberflachennah anstehenden
Grundmorane fliet das Grundwasser in vorwiegend westlicher bis sidwestlicher Richtung
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zu den Hauptvorflutern Ahe und Reetbach. Stdostlich der drei WEA-Standorte bildet der
Pallertkanal eine weit nach Osten reichende hydraulische Senke. Die im zentralen Untersu-
chungsgebiet gelegenen Graben sowie der Buchweizengraben schneiden in das oberfla-
chennahe Grundwasser ein und bewirken eine lokale Entwasserung, erkennbar am teils
engen Umbiegen der Isolinien. In den Hochlagen westlich und sudlich der WEA-Standorte
haben sich kleinere hydraulische Kuppen herausgebildet, die mit einem deutlichen hydrau-
lischen Gefalle zu den umliegenden Graben einhergehen konnen. Das NSG ,Herrenmoor”
liegt ebenfalls im Bereich einer solchen Kuppenlage.

Am Standort der WEA 17/3 wurde bei Messstelle GWMO04 16 ein recht hoher Grundwas-
serstand des GWL1 von etwa 39,36 m U. NN gemessen. Es ist zu vermuten, dass das hohe
Niveau auf eine lokal geringere Durchlassigkeit in Verbindung mit einer erhohten Grundwas-
serneubildung im Zeitraum vor der Stichtagsmessung beruht. Der nordwestlich von
WEA 17/1 gelegene Teich wies mit 38,85 m u. NN ebenfalls einen vergleichsweise hohen
Wasserstand auf. Es ist daher zu vermuten, dass sich die hydraulischen Kuppen in nieder-
schlagsarmeren Perioden vergleichsweise rasch abbauen und sich damit auch die Potenzi-
algefalle zum Vorfluter verringern. Die Grundwasserfliefrichtung ist an den WEA-
Standorten jeweils auf den Buchweizengraben gerichtet. Im NSG wird der Grundwasserab-
strom durch die flankierenden Graben bestimmit.

5.3 Grundwasserflurabstand

Die Konstruktion der Flurabstandskarte (Blatt 10) beruht auf der rechnerischen Verschnei-
dung zwischen dem Gelandemodell (Blatt 5) und dem fir den fur den Februar 2016 kon-
struierten Grundwassergleichenplan des GWL1 (Blatt 9). In Anbetracht des Uberdurch-
schnittlichen Grundwasserniveaus sind die Flurabstande zum Untersuchungszeitpunkt ver-
gleichsweise gering.

Wahrend an den kleineren, westlich gelegenen Erhebungen Flurabstande von uber 4 m
auftreten, dominieren im tbrigen engeren Untersuchungsgebiet Werte <2 m. Der langge-
zogene Gelanderlcken, auf dem auch die WEA 17/3 errichtet werden soll, ist 6rtlich durch
einen Flurabstand von Uber 3 m gekennzeichnet. Am NSG ,Herrenmoor* ist trotz der um-
schlielenden Drainagegraben ein Flurabstand von < 1 m vorherrschend.

77 M:\PROJEKTE\NIEDERSACHSEN\HOLLENSTEDE\WINDPARK\DOKUMENTE\201901 237HVDROGEOLiGUTACHTEHE#A‘»H‘D@ENSTEDEJ:L1 7.D0CX



\ iro fiir

49
A eohydrologie und
L \\-‘ :

A ]

S mweltinformationssysteme

“Dr. Brehm & Griinz GbR - Diplom Geologen
Technologiezentrum Bielefeld — Meisenstra3e 96
DE-33 607 Bielefeld

Seite: 11 Datum: 23. Januar 2019

5.4 Geohydraulische Kenndaten

Gemal den durchgefuhrten Aufschlussbohrungen wurden im oberflachennahen Bereich
vorrangig Feinsande angetroffen, die zur Basis des GWL1 in Mittelsande Ubergehen. Aus
Untersuchungen an vergleichbaren Flachen sind fur solche Drenthe-zeitlichen Nach-
schiittsande Durchlassigkeitsbeiwerte (k-Werte) in einer GréRenordnung von 1-107 bis
1-10“ m/s zu erwarten. Fir die weichsel-kaltzeitlichen fluviatilen Sande ist ein ahnlicher
maximaler Durchlassigkeitsbeiwert von 1 - 10 m/s anzusetzen.

5.5 Grundwasserneubildung

FUr das Modellgebiet wurden die Grundwasserneubildungsraten nach GROWAO06V2 (1961-
1990) der Hydrogeologischen Karte HUEK200 des LBEG Niedersachsen herangezogen.
Danach ist das Projektgebiet durch Raten von 75 — 325 mm/a gekennzeichnet, Blatt 12.
Dem zentralen Untersuchungsgebiet ist eine mittlere Neubildungsrate von 125 - 175 mm/a
zugeordnet, wahrend die durch grof3ere Flurabstande gekennzeichneten Kuppenlagen et-
was hohere Werte erwarten lassen. Die geringen Flurabstande in den breiteren Talauen der
Vorfluter lassen hingegen nur eine verminderte Neubildung zu, da hier eine direkte Zehrung
des Grundwasserdargebotes durch die Vegetation erfolgt.

6 Grundwasserstromungsmodell

Die Erstellung des Grundwasserstromungsmodells orientierte sich an der im Leitfaden
Geofakten 8 aufgezeigten Strategie, /1/. Zunachst wurde das in Kap. 5 beschriebene hyd-
rogeologische Modell erstellt, in das alle fur das vorliegende Projekt relevanten hydrogeolo-
gischen Elemente integriert wurden. So entstand ein detailgetreues digitales 2D-Modell, aus
dem die Verbreitung, Héhenlage und Machtigkeit der fir die Modellierung malfdgeblichen
geohydraulischen Einheiten zu entnehmen ist. In einem zweiten Schritt wurde dieses dann
in ein stationares numerisches Grundwasserstromungsmodell umgesetzt.

Zur Erlangung gesicherter Randbedingungen wurde das Modellgebiet deutlich Uber den en-
geren Untersuchungsbereich hinaus ausgedehnt. Das rd. 24 km? gro3e Gebiet reicht im
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Osten zu einigen Kuppenlagen bei Hollenstede, die dort als lokale oberirdischen Wasser-
scheiden fungieren. Im Westen wurde eine lokale Hohenlage bei Settrup zur Abgrenzung
genutzt. Im Norden bildet die Plimpe sowie der Reetbach eine Leakage-Berandung, wah-
rend das Modell im Stden bis zum Vorfluter Ahe ausgedehnt wurde.

Das Modellareal wurde durch ein engmaschiges Netz von finiten Dreiecks- und Vierecksele-
menten diskretisiert, deren Lage durch Knoten vorgegeben worden war. Da sich die Was-
serhaltungsmaflnahme ausschlieB3lich auf den oberflachennahen GWL1 bezieht, wurde das
numerische Modell zweidimensional eingerichtet. Bei Bedarf ist eine Erweiterung auf ein
3D-Modell jederzeit moglich. Das Modellnetz besteht damit aus einer raumlichen Element-
lage, deren Obergrenze durch die Gelandeoberflache und deren Untergrenze durch die
Oberflache der Grundmorane oder eines gleichwertigen Stauers (Aquiferbasis des GWL1)
begrenzt wird. Das Modellnetz des engeren Untersuchungsgebietes ist in Blatt 13 darge-
stellt.

Grundlage der Netzgenerierung ist ein Strukturmodell, in dem samtliche modellrelevanten
Geometrieelemente zusammengefasst worden sind (geplante Baugruben, Vorfluter). Bei
der Wahl der Maschendichte wurde den steileren Gradienten im Einflussbereich des ge-
planten Bauwerks Rechnung getragen. Zur Modellierung wurde das Programmpaket
SPRING® 4 verwendet.

Die Bache und Graben wurden als Leakage-Gewasser zum Ansatz gebracht. Deren Poten-
ziale wurden aus den amtlichen Kartenwerken abgeschatzt bzw. im engeren Projektbereich
am 16.02.2016 vor Ort eingemessen. Fur die hydraulische Anbindung der Vorfluter an den
Grundwasserkorper wurde der Leakage-Faktor so gewahlt, dass sich nur ein limitierter Was-
seraustausch einstellen kann.

Im Bereich der Wasserscheiden wurden Trennstromlinien zur Modellabgrenzung genutzt,
die als undurchlassige Rander fungieren. Durch die Ausweitung des Modells bis zu lokalen
Wasserscheiden im Nordosten und Westen waren keine Zustromrander erforderlich. Blatt 1
und Blatt 8 geben einen Uberblick (iber das Modellgebiet.

4 delta-h, Benutzerhandbuch SPRING, http://spring.delta-h.de/download/SPRING4 Webhilfe/SPRING.htm
(abgerufen am 27.06.2012)
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Im Rahmen der Kalibrierung des Modells hat sich fur die Untergrunddurchlassigkeit im en-
geren Untersuchungsgebiet ein Wertespektrum von 1-10% - 1- 105 m/s ergeben. Dieses ki-
Wertspektrum spiegelt die aus den lithologischen Daten abgeleitete Spanne wider, vgl. Kap.
5.4.

Nach der Zusammenstellung der Eingabedaten wurde das Modell teilautomatisiert auf den
Grundwassergleichenplan vom Februar 2016 kalibriert. Das Kalibrierergebnis fur den GWL1
geht in der Ubersicht als Isolinienplan aus Blatt 14 und Blatt 15 hervor. Der Ausschnitt in
Blatt 16 erlaubt zudem einen Vergleich mit den gemessenen Grundwasserstanden der
Messstellen und Vorfluter. Mit einem Niveau von 37,8 - 38,4 m U. NN resultiert fur das NSG
eine gute Ubereinstimmung mit dem auf Messdaten resultierenden Grundwassergleichen-
plan (38,0 - 38,5 m U. NN). Fir den Standort der WEA stimmt der simulierte Grundwasser-
stand mit einer Abweichung von weniger als 0,2 m gut mit dem im Gleichenplan konstruktiv
ermittelten Potenzial Uberein, vgl. Blatt 9.

7  Auswirkungen der geplanten WasserhaltungsmaRnahme

7.1 Grundwasserstromungssituation

Durch die Grundwasserentnahme soll eine Trockenhaltung der Baugruben der geplanten
Flachfundamente der WEAs erreicht werden. Fur diese wurde vorsorglich ein etwas groRe-
rer Durchmesser von 30 m angesetzt, sodass durch diesen konservativen Ansatz die aus
der numerischen Simulation resultierenden hydraulischen Auswirkungen alle modelltechni-
schen Unsicherheiten abdecken.

Der simulierte Grundwassergleichenplan des GWL1 in Blatt 17 und Blatt 18 zeigt konzent-
risch um die jeweils aktive Baugrube verlaufende Isolinien. Das Einzugsgebiet der Grund-
wasserentnahme ist entsprechend der generellen Fliel3richtung nach Siden bis Stidosten
ausgerichtet.

Gemal den aus dem DGMS0 ermittelten Gelandehdhen resultieren folgende Absenkziele
und Foérderraten fir die temporaren Wasserhaltungen:
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e WEA17/1 37,8 mu. NN 34 m3¥/Tag
e WEA17/2 37,0 m . NN 157 m3®/Tag
o WEA 17/3 keine Absenkung erforderlich, da der Grundwasserstand

unterhalb des Absenkzieles liegt

Die Grundwasserabsenkung unter stationaren Bedingungen fur die einzelnen Baugruben
geht aus Blatt 1 und Blatt 19 hervor. Die Isolinien gleicher Absenkung lassen eine ausglei-
chende Wirkung der Wasser fuhrenden Vorflutgraben erkennen, wahrend in den Kuppenla-
gen eine grolRere Reichweite resultiert. Die groite Reichweite der Absenkungsisolinie von
0,1 m wird demnach bei WEA 17/2 in einer Entfernung von rd. 250 m im Stiden erreicht. Der
norddstliche Teil des NSG ,Herrenmoor ist — ausgehend von der WEA 17/2 — von einer
Absenkung zwischen 0,01 und 0,02 m betroffen. Bis zum sidlichen Rand des NSG nimmt
die Absenkung vollstandig ab, vgl. Blatt 20.

Aufgrund der befristeten Dauer der Wasserhaltungsmalinahme — voraussichtlich ca. ein
Monat — ist, im Hinblick auf die ungespannte Grundwasseroberflache, davon auszugehen,
dass sich der fur stationare Verhaltnisse berechnete Zustand nicht vollstandig entwickelt
haben wird.

Auch kann von den umliegenden Vorflutern eine starkere Pufferung ausgehen, als dies im
Rahmen der numerischen Modellierung aufgrund der gewahlten, begrenzten Leakage-An-
bindung nachgebildet werden kann. Sofern die Baumalinahme bei tieferen Grundwasser-
stéanden erfolgt, als zu dem im Februar 2016 gemessenen Niveau, fallen aufgrund des dann
geringeren Absenkungsbetrages auch die Reichweiten der Absenkung geringer aus, als in
Blatt 20 dargestellt.

Die zur Aufrechterhaltung des geplanten Absenkziels an der WEA 17/2 simulierte Grund-
wasserentnahme erreicht unter den gegebenen stationaren Bedingungen eine rechnerische
Groflenordnung von rd. 1,8 I/s bzw. rd. 157 m3/Tag. In der Anfangsphase der Absenkung
kann die Férdermenge — je nach eingesetztem Wasserhaltungsverfahren — auch deutlich
héher ausfallen. Tendenziell ist die Entnahmerate fir die Baugrube der WEA 17/1 etwas
geringer als bei der WEA 17/2. An der WEA 17/3 ist aufgrund des Gelandereliefs von einer
nachrangigen Wasserfuihrung in den oberflachennahen Schichten auszugehen. Auch unter
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Ansatz des erhdhten Grundwasserstandes der Messstelle GWMO04 16 verbleibt die Bau-
grubensohle oberhalb des Grundwasserstandes.

Die Ableitung des im Rahmen der Bauwasserhaltung temporar anfallenden Grundwassers
in die angrenzenden Vorflutgraben ist nach derzeitiger Einschatzung als hydraulisch un-
problematisch zu bewerten. Die Forderung des Grundwassers sowie dessen Einleitung in
die nachst gelegenen Vorfluter bedarf jedoch einer wasserrechtlichen Erlaubnis. Die geplan-
ten Einleitstellen missen durch geeignete technische Mallhahmen gegen Auswaschungen
an der Sohle oder den Flanken des Grabens gesichert werden.

7.2 Auswirkungen auf Gewasser

Fir den westlich der WEA 17/1 gelegenen Teich betragt die bauzeitliche Absenkung — ba-
sierend auf den Ergebnissen der Modellierung — bei der gegebenen Entfernung von rd.
200 m weniger als 0,05 m. Fur die im Absenkungsbereich gelegenen Graben ist eine ge-
ringe Verminderung des Abflusses anzunehmen, die jedoch durch eine Ruckfihrung des
zuvor entnommenen Grundwassers kompensiert werden kann.

Das Grundwasser sollte im Vorfeld der geplanten WasserhaltungsmafRnahme noch auf
seine Eisen- und Mangankonzentration hin Gberprift werden. Da das geférderte Grundwas-
ser mit Luftsauerstoff in Kontakt kommen wird, muss sichergestellt sein, dass es bei der
Einleitung des Wassers in den Vorflutgraben nicht zu relevanten Eisen- und Manganausfal-
lungen kommen wird. Wenn das geférderte Grundwasser reduzierend und eisen- bzw. man-
ganhaltig sein sollte, kdnnte es sonst an der Einleitstelle zu Verockerungen kommen.

Da in den Bachen und Graben Fische vorkommen kénnen, sind Eisenflocken, die durch
eine Ausfallung im Rahmen der Einleitung des Wassers auftreten kdnnen und in die Kiemen
der Fische gelangen, in jedem Fall durch ausreichende Bellftung im Vorfeld zu vermeiden.

7.3 Auswirkungen auf Gebaude

Schaden an Gebauden konnen bei der Entwasserung setzungsempfindlicher Schichten in
Erscheinung treten. Fur die im weiteren Umfeld der WEA vorhandenen Gebaude kann eine
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Absenkung von weniger als 0,01 m abgeschatzt werden. Unter Berucksichtigung einer na-
turlichen Grundwasserstandsschwankung — diese liegt in vergleichbaren Gebieten bei bis
zu 1 m - sowie aufgrund des nur sehr geringen Absenkungsbetrages sind Schaden an den
Gebauden nicht zu erwarten.

7.4 Auswirkungen auf die Altlast ,,Moordamm®*

Durch die temporare Wasserhaltung beim Bau der WEA 17/1 wird eine Grundwasserabsen-
kung im Bereich des Teiches von weniger als 0,05 m hervorgerufen. Aufgrund des grol3en
Speichervermogens des Seekdrpers reagiert dieser jedoch allenfalls verzogert auf diese
Grundwasserabsenkung. Das Stromungsbild zeigt am Nordwestufer auch wahrend der Ent-
nahme eine nach Westen gerichtete Flielrichtung, Blatt 17. Damit ware selbst unter statio-
naren Randbedingungen keine Verfrachtung von potenziell im Untergrund der Altlast vor-
handenen Schadstoffen nach Suden zu erwarten. Auch die etwas hohere Entnahme im Be-
reich der WEA 17/2 fuhrt nicht zu einer relevanten Veranderung der westlichen Fliel3rich-
tung.

Da die WasserhaltungsmalRnahmen nur Uber einen relativ kurzen Zeitraum durchgefuhrt
werden, ist zudem nicht zu erwarten, dass sich bereits die fur einen stationaren Fall berech-
neten Absenkungsbetrage und Reichweiten bei Abschaltung der Wasserhaltung eingestellt
haben. Insofern ist in der Praxis zu unterstellen, dass die Absenkungsbetrdge und Reich-
weiten noch hinter den numerisch simulierten zurickbleiben werden.

8 Empfehlungen und MaRnahmen

Beim Einbau der Ruttelstopfsaulen unterhalb der Fundamente ist eine hydraulische Anbin-
dung des tieferen Grundwasserstockwerkes an die bauzeitige Wasserhaltung zu verhin-
dern, da dies zu einer Erhéhung der Forderraten fihren wirde. Hierzu wurde seitens des
Herstellers Enercon eine Vermortelung in der Tiefenlage des Trennhorizontes mittels stopf-
fahigem Spezialbeton vorgesehen.

Die Wasserhaltung sollte vorsorglich auf eine Foérderrate von bis zu 250 m*Tag (max.
15 m3/h) ausgelegt werden. Dem Ergebnis der Modellierung nach ist vorrangig an der
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WEA 17/2 eine erhdhte Forderrate zu erwarten, wahrend die Ubrigen Standorte tendenziell
geringere Mengen erwarten lassen. An der WEA 17/3 ist aufgrund der Lage der Baugrube
auf einer Gelandekuppe voraussichtlich keine Grundwasserabsenkung erforderlich. Im Ein-
zelfall hangt die Forderrate stark von der lokalen lithologischen Auspragung der erschlosse-
nen Sande ab. So konnen kleinere Grobsandlagen innerhalb der Schichtenfolge lokal mit
erhohten Forderraten einhergehen. Andererseits kann eine bindigere Matrix (Schluff / Ton)
der Sandlagen auch eine deutliche Verringerung der Enthahmemengen bedingen. Derartige
lokale Einflussfaktoren lassen sich jedoch im Vorfeld der Baumalinahme nicht mit einem
vertretbaren Aufwand erfassen, sodass die hier berechneten Werte immer nur eine Anna-
herung an die tatsachlichen Verhaltnisse darstellen.

Zur Uberwachung der bauzeitlichen Wasserhaltung, sollten die Grundwassersténde an den
flachen Pegeln (GWMO03_16 — GWMO06_16) im Umfeld des NSG wahrend der Grundwas-
serentnahme werktaglich gelotet und dokumentiert werden. Zur Einschatzung des naturli-
chen Grundwasserniveaus sollte der Wasserstand bereits mit ausreichender Vorlaufzeit (ca.
4 Wochen) im wochentlichen Intervall aufgezeichnet werden.

Alternativ ist ein Einsatz von Datenloggern vor und wahrend der Baumalinahme zu emp-
fehlen. Hierdurch kann der Personalaufwand zur Erfassung und Dokumentation der Mess-
werte deutlich reduziert und zudem ein nahezu beliebig kurzes Messintervall eingestellt wer-
den. Sofern technisch umsetzbar, ist zusatzlich die werktagliche Aufzeichnung der Forder-
menge Uber einen Wasserzahler zu empfehlen.

Im Hinblick auf eine Einleitung des geférderten Grundwassers in die Vorflut und der damit
ggf. verbundenen Problematik der Eisen- und Manganausfallungen sollte das Grundwasser
an der neuen Grundwassermessstelle GWMO04_16 in unmittelbarer Nahe zum geplanten
Standort WEA 17/3 beprobt und auf die Analysenparameter Fe?*, Fe3*, Fe (ges.) und Mn
(ges.) untersucht werden. Bereits bei der Probenahme muss sichergestellt werden, dass die
Proben vor der fachgerechten Konservierung in jedem Fall filtriert werden, damit es nicht zu
Uberbefunden durch bereits ausgefallte Eisen-Manganverbindungen kommen kann.

Fir einen sicheren Ausschluss einer potenziellen Schadstoffverschleppung aus dem Be-
reich der Altlast nach Stiden wird seitens des Landkreises Osnabriick eine hydrochemische
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Untersuchung des Ausgangszustands im Bereich der WEA 17/1 empfohlen. Es bietet sich
an, hierzu aus der Grundwassermessstelle GWMO02_16 eine Probe zu entnehmen und diese
auf fur die Altlast charakteristischen Parameter sowie die vorgenannten Fe- und Mn-Kom-
ponenten zu untersuchen. Bei einem unspezifischen Verdacht auf Eintrage aus Hausmull
ist eine Untersuchung auf folgende Parameter zu empfehlen:

Vor-Ort-Parameter (pH-Wert, elektrische Leitfahigkeit, Sauerstoff, Redox-Potenzial)
Sulfat, Chlorid, Ammonium, CSB, DOC, Bor, Schwermetalle incl. As, Mineral6lkohlen-
wasserstoffe (KW-Index), PAK, LCKW, BTEX

Um eine Beeinflussung ausschliel3en zu kdnnen, wird zur Beweissicherung vorgeschlagen,
den Wasserstand des Teiches bei WEA 17/1 im Zeitraum 4 Wochen vor Beginn der Was-
serhaltung bei WEA 17/1 bis 2 Wochen nach Ende wéchentlich zu messen. Hierzu ist vorab
die Einrichtung eines provisorischen Messpunktes (OK Stange am Ufer) erforderlich. Sofern
keine Absenkung des Teichwasserstandes — abzuglich der natlrlichen Schwankung des
Teichwasserspiegels — gegenuber dem weiteren Umfeld von mehr als 0,1 m erfolgt, ist eine
Fliellumkehr im Bereich der Altlast auszuschlie3en.

Sofern eine potenzielle Verfrachtung nach Suaden nicht ausgeschlossen werden kann, ware
eine Folgeuntersuchung an der vorgenannten Messstelle nach Beendigung der Wasserhal-
tung zu empfehlen.

Bielefeld, den 23. Januar 2019

Qe o L

(Th. Grinz, Dipl.-Geol.) (Dr. D. Brehm, Dipl.-Geol.)  (F. Carstensen, Dipl.-Geol.)

- Buro fiir Geohydrologie
und Umweltinformationssysteme
Dr. Brehm & Grinz GbR
Technologiezentrum Bielefeld
Meisenstralie 96
DE- 33 607 Bielefeld
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Anhang 1

Hydrogeologisches Gutachten zur Errichtung von
Windenergieanlagen im Windpark Hollenstede

Numerische Simulation der hydraulischen Auswirkungen
der temporaren Grundwasserhaltung zur Errichtung von drei
Windkraftanlagen Flache 17 im Umfeld des
NSG ,,Herrenmoor“ in Furstenau / OT Hollenstede

Plane
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Anhang 2

Hydrogeologisches Gutachten zur Errichtung von
Windenergieanlagen im Windpark Hollenstede
Numerische Simulation der hydraulischen Auswirkungen
der temporaren Grundwasserhaltung zur Errichtung von drei

Windkraftanlagen Flache 17 im Umfeld des
NSG ,,Herrenmoor“ in Furstenau / OT Hollenstede

Stammdaten der Grundwassermessstellen und Bohrungen im
Untersuchungsgebiet
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Grundwassermodell Windpark Hollenstede
Stammdaten der Bohrungen und Grundwassermessstellen

Bez. LBEG Name LONGNAME Rechtswert Hochwert GOK MPH
[mNN] [mNN]
BID AKBEZ LONGNAME XCOORD YCOORD GOK MPH
3411HY0008 [HOLL 11 A1l1 Hollenstede-Vinte 3404100,00( 5819360,00 36,68 0,00
3411HY0009 [HOLL 12 A12 Hollenstede-Vinte 3406400,00( 5820020,00 38,11
3411HY0053 [H 53 - 104 P104=A4 Lengerich, Andervenne 3405000,00 5821410,00 39,29
3411HY0207 Am Pottebruch-1 3409464,69| 5821091,31 44,71
3411HY0301 Am Pottebruch-3 3409414,90| 5820909,20 42,80
3411HY0306 Am Pottebruch-6 3409170,85| 5820609,12 42,50
3412HY0001 (H 1 H 1 Flrstenau, am SOG.Solbad 3410500,00 5821340,00 48,89
3412HY0002 (H 2 H 2 Krankenhaus Fiirstenau 3409650,00( 5821870,00 51,22
3412HY0009 (H9 -3 Engelern VB Il (3) Engelern 3415953,00( 5819418,00 72,11
3412HY0029 [H 29 H 29 VB Garten NEB.Molkerei, Schwagstorf 3414800,00( 5821070,00 75,41
3412HY0031 [H 31 H 31 Kellinghausen fiir Korth 3414250,00( 5821220,00 80,51
3412HY0040 (H40-5 Flrstenau P5 3411440,00( 5822390,00 62,08
3412HY0049 [HO 16b A16/81 Hollenstede 3410970,00( 5819550,00 52,28
3412HY0051 [HO 18 A18/81 Hollenstede 3413620,00( 5820490,00 66,31
3412HY0057 [OSSR L1 L1 Suchraum L, Flrstenau 3411615,00( 5820730,00 53,21
3412HY0058 [OSSR L2 L2 Suchraum L, Flrstenau 3412730,00( 5819835,00 55,65
3412HY0060 |FU P10 Flrstenau P 10 Tief + Flach WW 3410990,00 5822450,00 53,81
3412HY0061 |FU P11 Flrstenau P 11 Tief + Flach WW 3411130,00( 5822470,00 54,06
3412HY0063 |FU P13 Flrstenau P 13 WW 3411890,00( 5822190,00 63,49
3412HY0073 [HOLL Al16 A 16 Hollenstede 3410940,00( 5819560,00 50,48
3412HY0074 [HOLL A17 A 17 Hollenstede 3412930,00( 5820580,00 61,30
3412HY0076 [HOLL A23 Auf den Benken A 23/95.1 3416270,00( 5820780,00 90,85
3412HY0078 [HOLL A58 A 58/97.2 und A 58/97.1 3414500,00( 5822880,00 85,25
3412HY0079 [HOLL A59 A 59/97.2 und A 59/97.1 3413600,00( 5821710,00 73,28
3412HY0080 [HOLL A60 A 60/97.2 und A 60/97.1 3415330,00( 5820120,00 78,94
3412HY0091 [HOLL 14-2 Hagenbecker Aue Il 3412640,00( 5819380,00 54,12
3412HY0105 [HO 14.1 A14.1/81 Hollenstede 3413840,00( 5819430,00 56,87
3412HY0106 [HO 17.1 A17.1/81 Hollenstede 3412950,00( 5820560,00 61,04
3412HY0107 [HO 19.1 A19.1/81 Hollenstede 3413100,00( 5819720,00 59,68
3412HY0108 [HO 21.1 A21.1/81 Hollenstede 3411680,00( 5819720,00 51,90
3412HY0128 Flrstenau-3 3410706,45| 5821091,55 49,02
3412HY0129 Flrstenau-4 3410137,00( 5821119,00 47,40
3412HY0132 [HO 16a A16a/81 Hollenstede 3410971,00( 5819550,00 52,28
3412HY0135 Flrstenau-1 3410155,90 5821212,00 47,11
3412HY0202 Am Hamberg-1 3409591,42| 5822378,41 54,00
3412HY0204 Sellberg Utdrift-1 3411206,01| 5820945,51 51,12
3511HY0002 (H2-1 Settrup 1 Bahnhof 3405620,00( 5819210,00 35,97
3511HY0003 [HOLL 10 A10 Hollenstede-Vinte 3408330,00( 5816920,00 39,81
3511HY0004 [HOLL 13 A13 Hollenstede-Vinte 3404580,00( 5816390,00 34,79
3511HY0011 [H 11 H 11 Flbr. Evers Settrup 3406750,00( 5817910,00 39,00
3511HY0013 (H13-2 Flbr.2 Settrup/Welperort 3407970,00( 5816800,00 40,05
3511HY0030 (H30-24 A24 Freren GroRe AA S’ Freren 3401660,00( 5815530,00 32,35
3511HY0134 Ostwie-1 3402080,53| 5817798,23 35,59
3511HY0137 Ostwie-4 3402560,31| 5817523,58 34,00
3511HY0138 Poggenort-1 3405829,16| 5818429,47 35,52
3511HY0144 Overwater-1 3402663,00f 5815610,00 34,12
3512HY0009 (H 9 H 9 - BR. Wielage Eigent. Schmerre 3413720,00( 5816830,00 46,40
3512HY0010 [H 10 H 10 Wielage 3413540,00( 5815720,00 45,25
3512HY0011 [H 11 H 11 Hollenstede 3410310,00( 5818220,00 42,49
3512HY0012 [H 12 H 12 Hollenstede 3411380,00( 5817840,00 42,87
3512HY0014 (H 14 H 14 BR. Engelern Schule 3415760,00( 5817300,00 56,79
3512HY0015 [H 15 H 15 BR. Hollenstede Schule 3410570,00( 5818480,00 43,58
3512HY0016 [H 16 H 16 Engelern 3415260,00( 5817090,00 57,75
3512HY0066 (H 66 - 2 VB 1I(2) Engelern 3414572,00f 5819036,00 69,27
3512HY0067 [H67 - 4 VB IV(4) Engelern 3415900,00( 5818123,00 63,56
3512HY0074 [HOLL 3 A3 Hollenstede-Vinte 3413770,00( 5817540,00 49,64
3512HY0075 [HOLL 4 A4 Hollenstede-Vinte 3411080,00( 5815150,00 40,48
3512HY0077 [HOLL 6 A6 Hollenstede-Vinte 3412930,00( 5812370,00 42,88
3512HY0085 [HOLL 19 A19/77 Hollenstede-Vinte Gemark. Hockel 3414900,00( 5816000,00 49,22
BGU Dr. Brehm & Griinz GbR
MeisenstraBe 96 47/112
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Grundwassermodell Windpark Hollenstede

Stammdaten der Bohrungen und Grundwassermessstellen

Bez. LBEG Name LONGNAME Rechtswert Hochwert GOK MPH
[mNN] [mNN]
3512HY0086 [H 86 H 86 - Beob.BR. Hollenstede 3409800,00 5816660,00 39,03
3512HY0091 [HOLL 20 A20/77 Hollenstede-Vinte Gemark.Horsten 3413070,00| 5816770,00 43,55
3512HY0092 (HO 1 A1/81 Hollenstede 3413880,00( 5816510,00 46,00
3512HY0093 [HO 2 A2/81 Hollenstede 3412220,00( 5816640,00 40,08
3512HY0094 [HO 3 A3/81 Hollenstede 3414950,00( 5816980,00 55,64
3512HY0095 (HO 4 A4/81 Hollenstede 3414040,00( 5817170,00 48,32
3512HY0097 [HO 6 A6/81 Hollenstede 3414570,00( 5819070,00 68,75
3512HY0098 [HO 7 A7/81 Hollenstede 3413100,00( 5818130,00 48,00
3512HY0099 [HO 8 A8/81 Hollenstede 3412430,00( 5817675,00 44,16
3512HY0100 [HO 9 A9/81 Hollenstede 3411735,00( 5817085,00 39,84
3512HY0101 [HO 10 A10/81 Hollenstede 3410340,00( 5817290,00 41,06
3512HY0102 [HO 11 A11/81 Hollenstede 3411060,00( 5818340,00 45,01
3512HY0105 [HO 15 A15/81 Hollenstede 3412190,00( 5819130,00 50,54
3512HY0106 [HO 20 A20/81 Hollenstede 3414280,00( 5818130,00 53,90
3512HY0107 [HO 22 22/86 Hollenstede (Aufschl.fir BR.1) 3413490,00( 5818380,00 49,44
3512HY0110 [HO 25 25/86 Hollenstede W” Schlichthorst 3413400,00( 5818300,00 49,06
3512HY0117 [HOLL A2 A 2 Hollenstede 3412220,00( 5816640,00 40,08
3512HY0119 [HOLL A5 A 5 Hollenstede 3414900,00( 5817610,00 55,52
3512HY0120 [HOLL A8 A 8 Hollenstede 3412430,00( 5817675,00 44,16
3512HY0124 [HOLL A15 A 15 Hollenstede 3412510,00( 5819050,00 51,25
3512HY0197 [HOLL 5-1 Knapp | 3413870,00( 5815230,00 45,25
3512HY0206 [HOLL 16-1 Lange-Haar | 3410750,00( 5817690,00 42,99
3512HY0208 [HOLL 17-1 Wienhagen | 3412340,00( 5815190,00 41,98
3512HY0224 [HO 12.1 A12.1/81 Hollenstede 3411920,00( 5818130,00 44,62
3512HY0225 [HO 13.1 A13.1/81 Hollenstede 3414350,00( 5818810,00 60,23
3512HY0226 [HO 20.1 A20.1/81 Hollenstede 3414240,00( 5818100,00 54,14
3512HY0227 [HO 26.1 26.1/86 Hollenstede W Schlichthorst 3413660,00( 5818370,00 51,19
3512HY0246 Hollenstede-1 3410416,85| 5818464,87 45,22
GWMO01_16 3408669,08| 5817275,93 39,16 40,29
GWMO02_16 3409267,87| 5817248,55 39,42 40,81
GWMO03_16 3408715,36| 5816645,73 39,00 40,15
GWMO04_16 3409220,42| 5816822,67 40,50 41,33
GWMO05_16 3409107,31| 5816696,18 39,09 39,81
GWMO06_16 3409007,77| 5816278,45 38,57 39,28
WEA17-1_BS1 3408770,00( 5817140,00 38,80
WEA17-2_BS1 3409275,50( 5817271,50 38,50
WEA17-3_BS1 3409194,50 5816823,00 40,80
WEA18-1_BS1 3411667,00f 5815890,00 39,60
WEA18-2_BS1 3411992,00( 5815729,00 40,10
WEA18-3_BS1 3411292,00( 5815460,00 40,70
WEA18-4_BS1 3411596,00 5815246,50 41,15
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Grundwassermodell Windpark Hollenstede
Stammdaten der Bohrungen und Grundwassermessstellen

Bez. LBEG Name Endteufe | ZWECKA | Messdatum | Abstich Wst. kein_TH1 [ TH OK1 TH UK1
[m u. GOK] [m u. MP] [mNN] [m u. GOK] | [m u. GOK]
BID AKBEZ ET BZW Dat_wst Abstich_m | GWSP_NN | kein_TH1 | TH OK1 TH UK1
3411HY0008 [HOLL 11 72,0 HYA 01.01.1900 0,00 0,00 1 0,0 0,0
3411HY0009 [HOLL 12 138,0] HYA 7,5 13,1
3411HY0053 [H 53 - 104 91,0 HYA 1
3411HY0207 75,0 EWS 0,1 2,0
3411HY0301 82,0 EWS 6,0 10,0
3411HY0306 16,00 GWM 1,0 14,0
3412HY0001 (H 1 50,8] HYA 3,2 6,8
3412HY0002 (H 2 33,0 HYA 11,0 23,0
3412HY0009 (H9 -3 82,0 HYA 7,0 10,0
3412HY0029 [H 29 25,0 HYA 1
3412HY0031 [H 31 17,0 HYA 5,0 11,0
3412HY0040 (H40-5 45,0 HYA 1,0 3,0
3412HY0049 [HO 16b 117,0] HYA 12,3 16,5
3412HY0051 [HO 18 135,0] HYA 13,6 14,3
3412HY0057 [OSSR L1 11,0 GWM 0,5 1,3
3412HY0058 [OSSR L2 10,0 HYA 6,2 8,1
3412HY0060 |FU P10 31,00 GWM 0,6 3,0
3412HY0061 |FU P11 30,00 GWM 0,1 4,0
3412HY0063 |FU P13 42,00 GWM 4,0 34,0
3412HY0073 [HOLL Al16 13,0( GWE 12,0 13,0
3412HY0074 [HOLL A17 27,00 GWE 0,2 1,5
3412HY0076 [HOLL A23 4,01 GWE 1
3412HY0078 [HOLL A58 99,0] GWE 27,5 63,0
3412HY0079 [HOLL A59 117,0| GWE 0,4 2,0
3412HY0080 [HOLL A60 126,0] GWE 35,0 45,0
3412HY0091 [HOLL 14-2 104,0 HYA 4,5 18,2
3412HY0105 [HO 14.1 124,0| GWM 0,1 2,4
3412HY0106 [HO 17.1 129,0f GWM 0,1 1,3
3412HY0107 [HO 19.1 121,0] GWM 7,4 29,6
3412HY0108 [HO 21.1 108,0] GWM 0,1 2,4
3412HY0128 99,0 EWS 14,0 18,0
3412HY0129 92,0 EWS 2,0 24,0
3412HY0132 [HO 16a 48,00 GWM 12,3 16,5
3412HY0135 84,01 EWS 1,0 11,0
3412HY0202 87,01 EWS 10,0 87,0
3412HY0204 94,01 EWS 1
3511HY0002 (H2-1 30,5/ HYA 10,0 20,0
3511HY0003 [HOLL 10 78,0 HYA 9,7 14,2
3511HY0004 [HOLL 13 72,0 HYA 6,0 10,3
3511HY0011 [H 11 33,0 HYA 1
3511HY0013 (H13-2 41,0 HYA 7,0 16,5
3511HY0030 (H30-24 66,0 HYA 9,0 13,3
3511HY0134 56,0 EWS 0,8 6,0
3511HY0137 38,01 FEU 1,0 8,0
3511HY0138 38,0 FEU 8,0 11,0
3511HY0144 36,0/ FEU 1
3512HY0009 (H 9 25,01 HYA 0,1 22,0
3512HY0010 [H 10 28,0 HYA 0,1 20,0
3512HY0011 [H 11 22,0 HYA 0,1 16,5
3512HY0012 [H 12 26,0 HYA 1
3512HY0014 (H 14 14,0 HYA 1
3512HY0015 [H 15 28,0 HYA 10,0 18,0
3512HY0016 [H 16 29,0 HYA 2,0 22,0
3512HY0066 (H 66 - 2 80,0/ HYA 0,1 1,0
3512HY0067 [H67 - 4 82,0 HYA 1,0 3,0
3512HY0074 [HOLL 3 99,0 HYA 1,2 3,7
3512HY0075 [HOLL 4 99,0/ HYA 8,7 13,4
3512HY0077 [HOLL 6 72,0 HYA 8,0 14,3
3512HY0085 [HOLL 19 129,0 HYA 4,5 17,6
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Grundwassermodell Windpark Hollenstede
Stammdaten der Bohrungen und Grundwassermessstellen

Bez. LBEG Name Endteufe | ZWECKA | Messdatum | Abstich Wst. kein_TH1 [ TH OK1 TH UK1
[m u. GOK] [m u. MP] [mNN] [m u. GOK] | [m u. GOK]
3512HY0086 [H 86 4,01 HYA 1
3512HY0091 [HOLL 20 153,0] HYA 4,0 20,0
3512HY0092 (HO 1 99,0/ HYA 2,7 18,5
3512HY0093 [HO 2 180,0| HYA 9,0 18,2
3512HY0094 [HO 3 108,0] HYA 0,9 2,6
3512HY0095 (HO 4 102,0] HYA 0,4 22,0
3512HY0097 [HO 6 90,0/ HYA 3,0 20,3
3512HY0098 [HO 7 108,0] HYA 1,0 20,5
3512HY0099 [HO 8 123,0] HYA 8,0 15,0
3512HY0100 [HO 9 129,0 HYA 4,2 16,3
3512HY0101 [HO 10 78,0 HYA 2,1 5,5
3512HY0102 [HO 11 90,0/ HYA 0,6 1,8
3512HY0105 [HO 15 105,0] HYA 0,1 2,8
3512HY0106 [HO 20 96,0 HYA 0,1 22,0
3512HY0107 [HO 22 90,0/ HYA 0,1 19,7
3512HY0110 [HO 25 81,0/ HYA 0,6 19,8
3512HY0117 [HOLL A2 7,0 GWE 1
3512HY0119 [HOLL A5 9,0| GWE 0,7 2,0
3512HY0120 [HOLL A8 8,0/ GWE 1
3512HY0124 [HOLL A15 3,00 GWE 2,8 3,0
3512HY0197 [HOLL 5-1 187,0 HYA 6,0 14,4
3512HY0206 [HOLL 16-1 81,0/ HYA 3,5 15,5
3512HY0208 [HOLL 17-1 244,0 HYA 13,7 18,7
3512HY0224 [HO 12.1 108,0] GWM 5,2 19,0
3512HY0225 [HO 13.1 123,0] GWM 0,1 1,8
3512HY0226 [HO 20.1 96,00 GWM 0,1 22,0
3512HY0227 [HO 26.1 92,00 GWM 0,9 3,4
3512HY0246 75,0 EWS 15,0 21,0
GWMO01_16 3,5 GWM 16.02.2016 3,00 37,29
GWMO02_16 4,4 GWM 16.02.2016 2,04 38,77 3,3
GWMO03_16 50 GWM 16.02.2016 1,98 38,17
GWMO04_16 3,8] GWM 16.02.2016 1,97 39,36
GWMO05_16 3,4| GWM 16.02.2016 1,17 38,64
GWMO06_16 4,00 GWM 16.02.2016 1,63 37,65
WEA17-1_BS1 18,2 HYA 15.03.2017 1,20 37,60 6,2
WEA17-2_BS1 18,6 HYA 15.03.2017 1,00 37,50 5,3
WEA17-3_BS1 18,3 HYA 15.03.2017 2,30 38,50 7,0
WEA18-1_BS1 18,1 HYA 15.03.2017 0,60 39,00 14,4
WEA18-2_BS1 18,5 HYA 15.03.2017 0,85 39,25 7,9
WEA18-3_BS1 17,4 HYA 15.03.2017 0,45 40,25 8,8
WEA18-4_BS1 17,4 HYA 15.03.2017 1,15 40,00 10,5
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Grundwassermodell Windpark Hollenstede
Stammdaten der Bohrungen und Grundwassermessstellen

Bez. LBEG Name TH OK1 TH UK1 TH OK2 TH UK2 grl [ UK Quartdr | Qu_UKNN
[mNN] [mNN] [mNN] [mNN] [mNN]
BID AKBEZ TH1OKNN [ THIUKNN | TH OK2 TH UK2 grl Qu_UK | Qu_UKNN

3411HY0008 (HOLL 11 0,0 0,0 0,0 0,0 64,3 -27,6
3411HY0009 (HOLL 12 30,6 25,0 41,0 43,6 93,2 -55,1
3411HY0053 [H 53 - 104 62,6 -23,3
3411HY0207 44,6 42,7 8,0 17,01 X
3411HY0301 36,8 32,8 10,0 22,0 X
3411HY0306 41,5 28,5 X
3412HY0001 (H1 45,7 42,1 8,4 21,8 X
3412HY0002 (H 2 40,2 28,2 X
3412HY0009 [H9 -3 65,1 62,1 29,0 31,0 X
3412HY0029 [H 29 0,1 75,3
3412HY0031 [H 31 75,5 69,5 X
3412HY0040 (H40-5 61,1 59,1 3,0 20,0 39,0 23,1
3412HY0049 [HO 16b 40,0 35,8 16,5 20,9 105,2 -52,9
3412HY0051 [HO 18 52,7 52,0 38,0 41,0 122,6 -56,3
3412HY0057 (OSSR L1 52,7 51,9 1,3 51,9
3412HY0058 (OSSR L2 49,5 47,6 9,3 10,0 2,9 52,8
3412HY0060 |FU P10 53,2 50,8 3,0 6,00 X
3412HY0061 |FU P11 54,0 50,1 4,0 11,01 X
3412HY0063 |FU P13 59,5 29,5 X
3412HY0073 [HOLL A16 38,5 37,5 X
3412HY0074 [HOLL A17 61,1 59,8 X
3412HY0076 [HOLL A23 X
3412HY0078 [HOLL A58 57,8 22,3 93,0 99,0 93,0 -7,8
3412HY0079 [HOLL A59 72,9 71,3 36,5 39,0 110,0 -36,7
3412HY0080 [HOLL A60 43,9 33,9 45,0 47,0 120,0 -41,1
3412HY0091 (HOLL 14-2 49,6 35,9 18,2 24,4 98,0 -43,9
3412HY0105 (HO 14.1 56,8 54,5 18,0 31,5 108,6 -51,7
3412HY0106 (HO 17.1 60,9 59,7 26,2 34,0 103,0 -42,0
3412HY0107 (HO 19.1 52,3 30,1 42,0 43,0 111,2 -51,5
3412HY0108 (HO 21.1 51,8 49,5 2,4 6,5 97,0 -45,1
3412HY0128 35,0 31,0 18,0 24,0 X
3412HY0129 45,4 23,4 X
3412HY0132 [HO 16a 40,0 35,8 16,5 20,9 X
3412HY0135 46,1 36,1 11,0 26,0 X
3412HY0202 44,0 -33,0
3412HY0204 X
3511HY0002 [H2-1 26,0 16,0 X
3511HY0003 (HOLL 10 30,1 25,6 35,5 46,0 66,8 -27,0
3511HY0004 (HOLL 13 28,8 24,5 29,2 31,5 54,5 -19,7
3511HY0011 [H 11 X
3511HY0013 (H13-2 33,1 23,6 X
3511HY0030 (H 30-24 23,4 19,1 20,0 22,0 56,0 -23,7
3511HY0134 34,8 29,6 30,0 46,0 54,0 -18,4
3511HY0137 33,0 26,0 X
3511HY0138 27,5 24,5 X
3511HY0144 X
3512HY0009 [H9 46,3 24,4 X
3512HY0010 [H 10 45,2 25,3 X
3512HY0011 [H 11 42,4 26,0 X
3512HY0012 [H 12
3512HY0014 [H 14 X
3512HY0015 [H 15 33,6 25,6 X
3512HY0016 [H 16 55,8 35,8 25,0 26,0 X
3512HY0066 [H 66 - 2 69,2 68,3 9,0 13,01 X
3512HY0067 ([H67 -4 62,6 60,6 8,0 10,01 X
3512HY0074 [HOLL 3 48,4 45,9 6,6 17,4 84,0 -34,4
3512HY0075 [HOLL 4 31,8 27,1 53,8 56,4 96,2 -55,7
3512HY0077 [HOLL 6 34,9 28,6 44,0 48,3 60,5 -17,6
3512HY0085 [HOLL 19 44,7 31,6 24,8 26,3 94,0 -44,8
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Grundwassermodell Windpark Hollenstede
Stammdaten der Bohrungen und Grundwassermessstellen

Bez. LBEG Name TH OK1 TH UK1 TH OK2 TH UK2 grl | UK Quartar [ Qu_UKNN
[mNN] [mNN] [mNN] [mNN] [mNN]

3512HY0086 |H 86 X
3512HY0091 |HOLL 20 39,6 23,6 30,7 35,4 116,0 -72,5
3512HY0092 |HO 1 43,3 27,5 23,4 25,0 83,2 -37,2
3512HY0093 |HO 2 31,1 21,9 30,0 33,3 130,2 -90,1
3512HY0094 |HO 3 54,7 53,0 10,5 18,5 99,4 -43,8
3512HY0095 |HO 4 47,9 26,3 40,6 42,2 88,0 -39,7
3512HY0097 |HO 6 65,8 48,5 45,2 46,0 80,6 -11,9
3512HY0098 |HO 7 47,0 27,5 38,9 39,9 87,6 -39,6
3512HY0099 |HO 8 36,2 29,2 15,0 17,0 114,0 -69,8
3512HY0100 |HO 9 35,6 23,5 27,5 29,8 116,5 -76,7
3512HY0101 |HO 10 39,0 35,6 8,4 12,5 70,0 -28,9
3512HY0102 |HO 11 44,4 43,2 7,7 16,3 81,0 -36,0
3512HY0105 |HO 15 50,4 47,7 2,8 21,3 92,3 -41,8
3512HY0106 |HO 20 53,8 31,9 48,0 50,6 88,3 -34,4
3512HY0107 |HO 22 49,3 29,7 81,2 -31,8
3512HY0110 |HO 25 48,5 29,3 79,2 -30,1
3512HY0117 |HOLL A2 X
3512HY0119 |HOLL A5 54,8 53,5 4,0 6,5 X
3512HY0120 |HOLL A8 X
3512HY0124 |HOLL A15 48,5 48,3 X
3512HY0197 |HOLL 5-1 39,3 30,9 165,0 -119,8
3512HY0206 |HOLL 16-1 39,5 27,5 70,8 -27,8
3512HY0208 |HOLL 17-1 28,3 23,3 65,7 83,0 91,2 -49,2
3512HY0224 |HO 12.1 39,4 25,6 27,0 29,8 98,0 -53,4
3512HY0225 |HO 13.1 60,1 58,4 14,5 29,5 110,0 -49,8
3512HY0226 |HO 20.1 54,0 32,1 48,0 50,6 88,3 -34,2
3512HY0227 |HO 26.1 50,3 47,8 6,0 8,2 87,4 -36,2
3512HY0246 30,2 24,2 33,0 39,0 X

GWMO01_16

GWMO02_16 36,1

GWMO03_16

GWMO04_16

GWMO05_16

GWMO06_16

WEA17-1_BS1 32,6

WEA17-2_BS1 33,2

WEA17-3_BS1 33,8

WEA18-1_BS1 25,2

WEA18-2_BS1 32,2

WEA18-3_BS1 32,0

WEA18-4_BS1 30,7
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Anhang 4

Hydrogeologisches Gutachten zur Errichtung von
Windenergieanlagen im Windpark Hollenstede

Numerische Simulation der hydraulischen Auswirkungen
der temporaren Grundwasserhaltung zur Errichtung von drei
Windkraftanlagen Flache 17 im Umfeld des
NSG ,,Herrenmoor“ in Furstenau / OT Hollenstede

Fotodokumentation

77 M:\PROJEKTE\NIEDERSACHSEN\HOLLENSTEDE\WINDPARK\DOKUMENTE\201901 237HYDROGEOLiGUTACHTE@@#ALHPQENSTEDEJ:L1 7.D0CX



Fotodokumentation

! Windenergie Hollenstede 17 Planungsgesellschaft

Projekt

Grundwassermessstellen
Windpark Hollenstede

Fotodokumentation

16.02.2016

Aufnahme durch

Th. Griinz

4m

K oA \ uro fiir

<§ Q’;’))‘ eohydrologie und

AN mweltinformationssysteme
Dr. Brehm & Griinz GbR - Diplom Geologen BDG
Technologiezentrum Bielefeld
Meisenstrae 96 * DE-33 607 Bielefeld
Fon: 0521/2997-250* Fax: 0521/2997-253
http://www.bgu-geoservice.de

BGU Dr. Brehm & Griinz GbR
Meisenstralle 96
33607 Bielefeld

Seite 1 von 9

61/112

_GWM_neu.xisx




Fotodokumentation

Projekt

Grundwassermessstellen
Windpark Hollenstede

Fotodokumentation 16.02.2016

Aufnahme durch Th. Griinz

2m

Trennhorizont ab ca. 3,3 m (ET 4,0 m rechts)

RS

G TSR ‘lﬁ% B

| e
& g

4m

Biiro fur

N
@Geohydrologie und
Umweltinformationssysteme

Dr. Brehm & Griinz GbR - Diplom Geologen BDG
Technologiezentrum Bielefeld

Meisenstrae 96 * DE-33 607 Bielefeld

Fon: 0521/2997-250* Fax: 0521/2997-253
http://www.bgu-geoservice.de

BGU Dr. Brehm & Griinz GbR
Meisenstralle 96

62/112

33607 Bielefeld Seite 2 von 9

_GWM_neu.xisx




Fotodokumentation

Projekt

Grundwassermessstellen
Windpark Hollenstede

Fotodokumentation

16.02.2016

Aufnahme durch

Th. Griinz

Tiefenabschnitt 1-2 m (Feinsand)

1 Biiro fir

2m

4m

) Geohydrologie und

& Umweltlnformatlonssysteme
Dr. Brehm & Griinz GbR - Diplom Geologen BDG
Technologiezentrum Bielefeld
Meisenstrae 96 * DE-33 607 Bielefeld

Fon: 0521/2997-250* Fax: 0521/2997-253

http://www.bgu-geoservice.de

BGU Dr. Brehm & Griinz GbR
Meisenstralle 96
33607 Bielefeld

Seite 3von 9

_GWM_neu.xisx




Fotodokumentation

! Windenergie Hollenstede 17 Planungsgesellschaft

i, Banirlich. W

Grundwassermessstellen

Projekt Windpark Hollenstede

Fotodokumentation 16.02.2016

Aufnahme durch Th. Griinz

GWMO04_16

4m

.\ Dro fir
I %)‘ eohydrologie und

AN ~ Umweltinformationssysteme
Dr. Brehm & Griinz GbR - Diplom Geologen BDG
Technologiezentrum Bielefeld
Meisenstrae 96 * DE-33 607 Bielefeld
Fon: 0521/2997-250* Fax: 0521/2997-253
http://www.bgu-geoservice.de

BGU Dr. Brehm & Griinz GbR
Meisenstralle 96
33607 Bielefeld

Seite 4 von 9

64/112

i _GWM_neu.xisx




Fotodokumentation

Projekt

! Windenergie Hollenstede 17 Planungsgesellschaft

Grundwassermessstellen
Windpark Hollenstede

Fotodokumentation

16.02.2016

Aufnahme durch

Th. Griinz

GWMO05_16

iz J Biro fiir
@ (Geohydrologie und

U mweltinformationssysteme
Dr. Brehm & Griinz GbR - Diplom Geologen BDG

Technologiezentrum Bielefeld

Meisenstrae 96 * DE-33 607 Bielefeld

Fon: 0521/2997-250* Fax: 0521/2997-253

http://www.bgu-geoservice.de

BGU Dr. Brehm & Griinz GbR
Meisenstralle 96
33607 Bielefeld Seite 5 von 9

65/112

_GWM_neu.xisx




Fotodokumentation

! Windenergie Hollenstede 17 Planungsgesellschaft

Projekt

Grundwassermessstellen
Windpark Hollenstede

Fotodokumentation

16.02.2016

Aufnahme durch

Th. Griinz

GWMO06_16

Biiro fur

4m

Geohydrologie und
Umweltinformationssysteme

Dr. Brehm & Griinz GbR - Diplom Geologen BDG

Technologiezentrum Bielefeld

Meisenstrae 96 * DE-33 607 Bielefeld
Fon: 0521/2997-250* Fax: 0521/2997-253

http://www.bgu-geoservice.de

BGU Dr. Brehm & Griinz GbR
Meisenstralle 96
33607 Bielefeld

Seite 6 von 9

_GWM_neu.xisx




Fotodokumentation

% . Grundwassermessstellen
\r—“ Projekt Windpark Hollensted
¥ Windenergie Hollenstede 17 Planungs:.g_tg_sg!lst_:l_u_l!t Indpark Hollenstede
Fotodokumentation 16.02.2016
Aufnahme durch Th. Griinz

Teich westlich WEA 2

Graben am NSG

K oA \ uro fiir

<§ Q’;’))‘ eohydrologie und

AN mweltinformationssysteme
Dr. Brehm & Griinz GbR - Diplom Geologen BDG
Technologiezentrum Bielefeld
Meisenstrae 96 * DE-33 607 Bielefeld
Fon: 0521/2997-250* Fax: 0521/2997-253
http://www.bgu-geoservice.de

BGU Dr. Brehm & Griinz GbR
Meisenstralle 96 67/112
33607 Bielefeld Seite 7 von 9

M:\Proj _GWM_neu.xisx




Fotodokumentation

% . Grundwassermessstellen
\r—“ Projekt Windpark Hollensted
¥ Windenergie Hollenstede 17 Planungsgg_sgll chaft Indpark Hollenstede

Fotodokumentation 16.02.2016

Aufnahme durch Th. Griinz

Blick vom NSG nach Norden zum Aufstellbereich WEA 3

Blick vom Nordostrand NSG nach Sitidwesten ins NSG

(4 "\\ uro fiir
'\Q)‘ eohydrologie und

mweltinformationssysteme
Dr. Brehm & Griinz GbR - Diplom Geologen BDG
Technologiezentrum Bielefeld
Meisenstrae 96 * DE-33 607 Bielefeld
Fon: 0521/2997-250* Fax: 0521/2997-253
http://www.bgu-geoservice.de

BGU Dr. Brehm & Griinz GbR
Meisenstralle 96 68/112
33607 Bielefeld Seite 8 von 9

M:\Proj _GWM_neu.xisx




Fotodokumentation

Grundwassermessstellen

Projekt Windpark Hollenstede

Fotodokumentation 16.02.2016

Aufnahme durch Th. Griinz

Blick auf den Siidostrand des NSG

uro fiir
eohydrologie und

mweltinformationssysteme
Dr. Brehm & Griinz GbR - Diplom Geologen BDG
Technologiezentrum Bielefeld
Meisenstrae 96 * DE-33 607 Bielefeld

Fon: 0521/2997-250* Fax: 0521/2997-253
http://www.bgu-geoservice.de

BGU Dr. Brehm & Griinz GbR
Meisenstralle 96
33607 Bielefeld Seite 9 von 9

69/112

_GWM_neu.xisx




NEUMANN

Dipl.-Ing.

Peter Neumann
Baugrunduntersuchung . .
GmbH & Co. KG il
Marienthaler Str. 6
24340 Eckernférde

NEUMANN Bougrunduntersuchung GmbH & Co. KG ® Marienthaler Str. 6 ® 24340 Eckernférde

Tel. 04351 71360 ‘€ |

ENERCON GmbH Fax 04351 713671 .+ ""
Dreekamp 5 :’ Griindungsmitglied o~
26605 Aurich bohr des BD bohr

14.03.2019 EL

ki s

Bauvorhaben Nr. 057/17

Neubau von drei Windkraftanlagen im Windpark Hollenstede, Flache 17
Baugrunduntersuchung — Grindungsbeurteilung

Projektnummer / W-Nr. 9200004084

Revision 1: Verschiebung der drei WEA-Standorte + Anderung des Anlagentyps

1 Vorgang

Die Enercon GmbH hatte im Windpark Hollenstede auf der Flache 17 die Errichtung von drei
Windkraftanlagen vom Typ Enercon E-141 geplant. Am 09.05.2017 wurde hierzu durch
unser Buro eine Griindungsbeurteilung vorgelegt. Zwischenzeitlich haben sich die Positionen
(Verschiebung der Mittelpunkte im Vergleich zur urspringlichen Planung) der drei WEA und _'Q :

ihre Benennungen wie folgt geandert:

5
WEA 17_1 (vormals WEA 2): ca. 11,4 m L
WEA 17_2 (vormals WEA 1): ca. 53,4 m ¥
WEA 17_3 (vormals WEA 3): ca. 15,5 m ’ {
Dartiber hinaus hat sich der geplanten Anlagentyp geandert. Aktuell ist die Errichtung von ,'* j
drei WEA vom Typ E-138 EP3-HT-160 geplant.
Die Lage der Windkraftanlagen kann dem als Anlage 1.1 beigefiigten Lageplan enthommen :
werden. :
Die Fa. Neumann wurde durch die Enercon GmbH damit beauftragt, den Baugrund im o
Bereich der geanderten Standorte teilweise bzw. vollstdndig durch neue direkte und indirekte
Dipl.-Ing. Peter Neumann UST-IdNr. DE 25002 4802 kontaki@neumannbaugrund.de  Hypo-Vereinsbank Eckernférde B . ;
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Aufschlisse zu erkunden und hierauf basierend eine gutachterliche Stellungnahme zur _-‘-_.;"f

Grindung der Windenergieanlagen inkl. der Kranstellflachen zu erarbeiten.

Bearbeitungsgrundlagen:

"/ Anforderungskatalog fiir Baugrundbeurteilungen Deutschland, herausgegeben durch

die ENERCON GmbH, Aurich. o

12/ Fundamentdatenblatt "Herausgezogene Flachgriindung " E-138 EP3-HT-160-ES-C-

PA vom 13.03.2018 der Fa. Enercon GmbH, Aurich.

13/ Ein Ubersichtslageplan mit Darstellung der alten und der neu geplanten WEA-

Standorte, zur Verfligung gestellt von der Firma Enercon, ohne Benennung des
Planaufstellers.

71112

NEUMANN =



Bauvorhaben 057/17 — Revision 1 - Seite 3

2 Baugrund

2.1 Durchgefuhrte Untersuchungen

Die  Erkundung des Baugrundaufbaus ist im  Bereich der geplanten
Windenergieanlagenfundamente zwischen dem 13.03.2017 und dem 22.01.2019 erfolgt. In
dieser Zeitspanne wurden die aus der urspringlichen Begutachtung nutzbaren Aufschlisse
und die aktuell neu abgeteuften Aufschlisse durchgefuhrt. Im Bereich der WEA wurde
jeweils eine Kleinbohrung bis in Tiefen zwischen 13,8 m und 18,3 m u.GOK niedergebracht.
Daruber hinaus wurden jeweils vier Drucksondierungen mit der elektrischen Spitze (CPT-E
gem. DIN 4094) bis in eine Tiefe von maximal ca. 26 m u.GOK abgeteuft. Im Bereich der

Kranstellflachen wurden jeweils zwei Kleinbohrungen bis je 5,0 m u.GOK niedergebracht.

Die Hohen aller Aufschliisse wurden relativ zueinander auf die Hohe der GOK im Zentrum

jeder Anlage bezogen eingemessen (Héhenbezugspunkt, HBP = +/- 0,0 m).

Die Lage der drei WEA inkl. der ursprunglichen Planung (rote Kreise) kann der Anlage 1.1
entnommen werden, wahrend die Positionen aller Baugrundaufschlisse in den Anlagen 1.2
bis 1.4 dargestellt werden. Die Endung /19 markiert jeweils aktuell durchgefihrte
Aufschlisse. Die Ergebnisse der Kleinbohrungen sind als Bohrprofile in den Anlagen 2.1 -
2.3 aufgetragen worden. Die Ergebnisse der Drucksondierungen sind in den Anlagen 3.1 -
3.12 als Diagramme dargestellt und geben die gemessenen Spitzenwiderstande, die

Mantelreibung, das Reibungsverhaltnis sowie die Neigung der Spitze wieder.

Zur genauen Analyse des anstehenden Baugrundes sind einige charakteristische
Bodenproben im Erdbaulabor untersucht worden, deren Ergebnisse in den Kapiteln 2.4 und

2.5 dargestellt und interpretiert werden.

Auf die Durchfiihrung von Wasseranalysen wurde aktuell verzichtet, da die relativ grof3e
Nahe zwischen den aktuellen und den urspriinglich geplanten Standorten eine Ubertragung
der 2017 ermittelten Analyseergebnisse zulalt. Aus jeweils einer als temporarer 2"-
Rammpegel ausgebauten Kleinbohrung wurde 2017 an allen drei Standorten eine gepumpte

Wasserprobe entnommen und zur Untersuchung auf Betonaggressivitat sowie auf
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Korrosionswahrscheinlichkeiten an das chemische Labor GBA mbH, Pinneberg, Gbergeben.
Die Prifberichte sind als Anlagen 6.1 - 6.3 (Betonaggressivitat) bzw. als Anlagen 7.1 bis 7.3

(Korrosionswahrscheinlichkeit) beigelegt.
Daruber hinaus wurden 2017 geoelektrische Messungen des Erdwiderstands neben den

Fundamenten durchgefiihrt, die ebenfalls auf die aktuellen Positionen der WEA Ubertragen

werden konnen und deren Ergebnisse in Kap. 2.9 beschrieben werden.

2.2 Baugrundaufbau

Aus den in den Anlagen 2.1 - 2.3 aufgetragenen Bohrprofilen ist ersichtlich, daly oberflachlich
0,20 m — 0,40 m machtige Mutterbdden erbohrt worden sind. Hierunter folgen bis zur
jeweiligen Endteufe Gberwiegend gewachsene Fein- und Mittelsande. Im Aufschlu BS 1/19
am Standort WEA 17_02 wurden bis 0,6 m u.GOK Torfbander innerhalb der Sande erkundet.
Darlber hinaus wurden innerhalb der Sande Geschiebelehmschichten in maximal 3,3 m
Machtigkeit durchteuft. Am Standort WEA 17_01 wurde im Aufschlu® BS 1/19 zwischen 10,4
m und 11,4 m u.GOK ein Geschiebemergel aufgeschlossen. Die Konsistenzen der bindigen
Bdden variieren gemal Probenansprache zwischen weichplastisch bis breiig und
steifplastisch bis halbfest.

2.3 Auswertung der Spitzendrucksondierungen

Aus den auf den Anlagen 3.1 bis 3.12 dargestellten Diagrammen der
Spitzendrucksondierungen ist zu entnehmen, dall die anstehenden bindigen
Geschiebebdden (Bodenindex 2 - 5) im wesentlichen durch Spitzenwiderstande von qc »
1,0 — 3,0 MPa gekennzeichnet sind, d. h., dall diese Béden das gemall Probenansprache
(Kap. 2.2) ermittelte Konsistenzspektrum zwischen weichplastisch bis breiig und
steifplastisch bis halbfest aufweisen. Innerhalb der erbohrten Sande (Bodenindex < 1,0)
wurden Spitzenwiderstande von qc > 5,0 - ca. 40,0 MPa gemessen, d. h., dal3 die Sande
sowohl in locker-mitteldichter (qc = 5,0 - 7,5 MPa), mitteldichter (qc > 7,5 - 15,0 MPa) als
auch in dichter und sehr dichter Lagerung (qc > 15,0 - 40,0 MPa) anstehen.
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2.4 Kornverteilung

Mit Hilfe von vier kombinierten Sieb- und Schldammanalysen ist aktuell die Kornverteilung der
anstehenden Geschiebelehme ermittelt worden. Die Untersuchungen ergaben Feinstanteile
zwischen 15,6 und 22,7 %, Schluffanteile zwischen 19,3 und 25,0 % sowie Sand- und
Kiesanteile von 56,6 bis 62,1 %. Kornanalytisch handelt es sich hierbei also jeweils um

tonige, schluffige Sande. Weitere Einzelheiten hierzu sind der Anlage 4 zu entnehmen.

2.5 Wassergehalt

Die Wassergehalte der in Kap. 2.4 beschriebenen Geschiebelehme lagen zwischen ca.
w = 134 % und w = 194 %. Unter Berucksichtigung der durchgefiihrten

Kornverteilungsanalysen kann gesagt werden, da} die Geschiebelehme in weicher bzw.

weich — breiiger Konsistenz anstehen.

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen sind im einzelnen der Anlage 5 zu entnehmen.

2.6 Zusammenstellung der bodenmechanischen Kennwerte

Im Folgenden werden die fur die weitere Bearbeitung erforderlichen bodenmechanischen
Kennziffern anhand der vorliegenden Bodenproben, der CPT-E-Ergebnisse, der
Bodenansprache durch den Unterzeichner im Labor, der Ergebnisse der Laborversuche und

von Erfahrungswerten tabellarisch zusammengestellt.
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Tabelle 1 Bodenmechanische Kennwerte der fiur die Grindung relevanten
Baugrundschichten.

Bodenart statischer dynamischer | Reibungs- | Kohasion Wichte Querdehnzahl
Steifemodul | Steifemodul winkel c’ [kN/m?] | y/y [kN/m?] v [-]
Estat. [MN/m?] | Edyn. [MN/m?] o [°]

Mutterboden keine baugrundtechnische Relevanz 18,0/10,0 -
Sand, locker - 30,0 150,0 32,5 - 19,0/11,0 0,35
mitteldicht

Sand/Kiessand*, 50,0 200,0 35,0 - 19,0/11,0 0,35
mitteldicht

Sand, dicht 80,0 280,0 36,0 -- 19,0/ 11,0 0,33

Geschiebelehm,
weich - breiig 3,0 30,0 24,0 4,0 20,0/10,0 0,42

Geschiebelehm,
weich 5,0 50,0 25,0 5,0 20,0/10,0 0,42

Geschiebelehm,
steif 25,0 140 27,0 10,0 21,0/11,0 0,40

Geschiebelehm,
steif — halbfest 30,0 150,0 27,5 11,0 21,0/11,0 0,40

Geschiebemergel,
steif — halbfest 40,0 180,0 28,0 13,0 22,0/12,0 0,38

* Austauschboden

Gemal DIN 18300 kénnen die anstehenden Bdden folgenden Bodenklassen zugeordnet

werden:

Mutterboden - Bodenklasse 1
Sand - Bodenklasse 3
Geschiebebodden - Bodenklassen 4/5

2.7 Wasserstand

Nach Beendigung der Sondierarbeiten wurde in den 2019 abgeteuften Kleinbohrungen
Grundwasser in Tiefen zwischen 0,9 m und 1,2 m unter GOK angebohrt. In den 2017 am
Standort WEA 3 (= WEA 17_03) abgeteuften Kleinbohrungen wurden Grundwasserstande
zwischen 2,3 m und 2,4 m u.GOK angetroffen. In Abhangigkeit von den anfallenden

Niederschlagsmengen muf® mit Schwankungen dieser Wasserstdnde von einigen
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Dezimetern nach oben — an den Standorten WEA 17_01 und WEA 17_02 bis zur GOK - und * ;"f___’ e
unten gerechnet werden. i . o

2.8 Grundwasseranalysen

Den in den Anlagen 6.1 bis 6.3 beigefligten Analyseprotokollen ist zu entnehmen, daf} die
2017 entnommenen Wasserproben gemaft DIN 4030 bzgl. der Betonaggressivitat folgende
Ergebnisse aufweisen: i

WEA 1 (= WEA 17_02) XA 2 i
WEA 2 (= WEA 17_01) XA 2 e A
WEA 3(= WEA 17_03) XA 3 o g

In den Anlagen 7.1 bis 7.3 sind die analytischen Ergebnisse gemal DIN 50929, Teil 3, bzgl.
der Korrosionswahrscheinlichkeiten (Mulden- und Lochkorrosion) enthalten: 4 e

WEA 1: mittel (Mulden- und Lochkorrosion) ik
(=WEA 17_02) gering (Flachenkorrosion) '

WEA 2: mittel (Mulden- und Lochkorrosion) e :
(=WEA 17_01) gering (Flachenkorrosion) :

WEA 3 mittel (Mulden- und Lochkorrosion) g *
(=WEA 17_03) gering (Flachenkorrosion) S TE

2.9  Darstellung der geoelektrischen MeRergebnisse Ly

Unser Blro wurde damit beauftragt, den Baugrund im Bereich der Standorte neben den
geplanten Fundamenten auf dessen geoelektrischen Widerstand zu erkunden. Am 13.03. ;.-
und am 14.03.2017 wurde an jedem der urspringlich geplanten Standort eine geoelektrische . f-_" " '
Messung nach dem ,Wenner-Verfahren“ (4-Punkt Methode) durchgefiihrt. Die Messungen ’
wurden entsprechend der ENERCON Spezifikationen zur Ermittlung des spezifischen :_: =
elektrischen Erdwiderstandes (Rev001 vom 07.04.2015) durchgeflhrt. Details zu den n';:,
Messergebnissen kénnen den um die Bezeichnung der aktuell geplanten WEA erganzten L
Protokollen (Anlagen 8.1 bis 8.3) entnommen werden.
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Aufgrund der jeweils geringen Verschiebungen der WEA-Standorte wurden diese Ergebnisse

durch unser Buro auf die aktuellen WEA-Standorte Ubertragen.

3 Griindungsbeurteilung

Fir die Grindung der drei WEA vom Typ Enercon E-138 EP3-HT-160-ES-C-PA werden
nachfolgend die gemaR /2/ erforderlichen bodenmechanischen Standsicherheitsnachweise
gutachterlich bewertet.

Die  Grindungssohlen der geplanten  Windenergieanlagen verlaufen  gemaf
Fundamentdatenblatt in einer Tiefe von 0,50 m u. GOK. Wie aus den in den Anlagen 2.1 bis
2.3 dargestellten Sondierprofilen zu entnehmen ist, stehen in dieser Tiefe gewachsene
Sande an, die oberflachennah teilweise von Torf- und von Schluffbdndern durchzogen
werden und die von Geschiebelehmen in steifplastischer und in weichplastischer Konsistenz
unterlagert werden. Gemal den Ergebnissen der Spitzendrucksondierungen (Anlagen 3.1 —
3.12) weisen die Sande teilweise lediglich lockere Lagerung auf und werden Uberwiegend ab

ca. 5 m u.GOK von mineralischen und z.T. auch organischen Weichschichten unterlagert.

Die bindigen Weichschichten mussen als gering tragfahig und sehr setzungsempfindlich
angesprochen werden. Bei einer Grindung der WEA oberhalb dieser Weichschichten wirde
es zu Setzungen und zu Schiefstellungen kommen, die Uber die in /2/ angegebene maximal
zulassige Schiefstellung von 40 mm in 25 Jahren hinausgehen wirden. Dartber hinaus
werden die nachzuweisenden statischen und dynamischen Drehfedersteifigkeiten innerhalb

der bindigen Weichschichten nicht eingehalten.

Da eine Auskofferung dieser bindigen Weichschichten bedingt durch deren Tiefenlage und
die ermittelten Grundwasserstidnde aus wirtschaftlichen und aus logistischen Griinden
nachdrucklich nicht empfohlen werden kann, wird eine Grundung aller drei WEA auf
Baugrundverbesserungen bspw. in Form von Ruttelstopf- oder von

Vollverdrangungsbetonsaulen erforderlich.
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Bei der Herstellung von Riittelstopfsaulen wird ein Schleusenruttler, der den gering
tragfahigen Baugrund durchfahrt und verdrangt, bis auf den hoch tragfahigen Baugrund (hier:
wenigstens mitteldicht gelagerte eiszeitliche Sande) eingebracht. Nach dem Erreichen der
Endtiefe wird das Zugabematerial (z. B. Schotter oder Kies) im Pilgerschritt verfullt, seitlich in
den Boden gedrickt und verdichtet. Die Ruttelstopfsdule wird so bis zur Arbeitsebene
aufgebaut. Hierauf wird dann ein ca. 0,5 m starkes Grindungspolster, bestehend aus Béden
der Bodengruppen SW bzw. GW, aufgebracht, das lagenweise (d = 0,3 m) eingebaut und auf
eine mindestens mitteldichte bis dichte Lagerung (Der > 100 % ) verdichtet werden mul3. Es
wird empfohlen, vor dem Aufbringen des Griindungspolsters zur besseren Lastverteilung ein
Geogitter zu verlegen.

Basierend auf den vorliegenden Baugrunduntersuchungen sind folgende Absetztiefen zu
erwarten (lotrecht, ab GOK zum Zeitpunkt der AufschluRerstellungen):

WEA 17_01: 12,0m
WEA 17_02: 12,5 m
WEA 17_03: 12,5 m

Die Bemessung der Ruttelstopfsaulen (Durchmesser, Raster etc.) mul3 durch die

ausflhrende Firma erfolgen und ist dem Unterzeichner vorzulegen.

Vollverdrangungsbetonsaulen (bspw. CMC-Saulen) werden vibrationsfrei und ohne
Materialférderung bis in die erforderlichen Absetztiefen gebracht, die fir die drei
untersuchten WEA identisch sind mit den fir die Ruttelstopfsaulen genannten Tiefen (s.o.).

Nach Erreichen der Endtiefe erfolgt die Injektion eines sandbasierten Spezialbetons.

Oberhalb der Sohlen wird analog zum  Rduttelstopfverfahren eine  rollige
Lastverteilungsschicht aufgebracht, wobei durch die Saulen eine Gewdlbewirkung aktiviert
wird. Auch bei diesem Verfahren erfolgt die Bemessung der erforderlichen Saulenanzahl /
des Saulenrasters durch den Hersteller.

Unter Berucksichtigung der Baugrundverbesserung werden die Setzungen bei beiden

Varianten der Baugrundverbesserung in der GréRenordnung von bis zu 1,0 cm liegen.
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Alternativ zu einer auftriebssicheren Flachgriindung oberhalb einer Baugrundverbesserung
kénnen die WEA auf Pfahlen tiefgegriindet werden. Hierzu kann durch unser Biro bei Bedarf

in einem Nachtrag Stellung genommen werden.

4 Technische Hinweise zur Fundamentherstellung

4.1 Baugrubendurchfiihrung

Nicht verbaute Baugruben mit senkrechten Wanden sind nach DIN 4124 nur bis zu einer
Tiefe von 1,25 m zulassig. Tiefere Baugruben mussen gebdscht oder abgestitzt werden. Die
Neigung der Bdschung darf ohne weitere Nachweise in den erkundeten Mutterboden und
Sanden 45° nicht Uberschreiten.

Die Baugrubensohlen sollten nach dem Bodenaushub nicht mehr befahren und mdglichst
wenig betreten werden. Aufgelockerte Boden sind mittels glatter Baggerschaufel abzuziehen

und durch verdichtet einzubauende Kiessande auszutauschen.

Unter Berlcksichtigung des erkundeten Baugrundaufbaus und der Grundwasserstande kann
die Baugrubendurchfihrung an allen drei Standorten bei einem Verlauf der Baugrubensohle
in ca. 0,5 m Tiefe ohne besondere MalRnahmen zur Wasserhaltung erfolgen. Bei einem
deutlichen Anstieg des Grundwasserspiegels wird ggf. an den Standorten WEA 17_01 und
WEA 17_02 der Einsatz einer geschlossenen Wasserhaltung (verkieste Horizontaldrainagen,
Vakuumpumpen) erforderlich.

Eine endglltige Entscheidung hierzu muf’ vor Beginn der Erdarbeiten anhand von Schirfen

vor Ort durch den Unterzeichner getroffen werden.

4.2 Aufnahme des Frischbetongewichtes

Die Fundamente konnen in einem Abschnitt betoniert werden, da die erkundeten Boden in

der Lage sind, die Last aus dem Betoneigengewicht aufzunehmen.
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4.3 Kranstellflachen

Im Bereich der Kranstellflachen sind unter Berticksichtigung der unter den Mutterbdden

erkundeten, im Wesentlichen mitteldicht gelagerten Sande folgende Maflnahmen zu treffen:

e Entfernen der Mutterbéden
¢ Nachverdichtung der unter den Mutterbdden anstehenden Sande.

e Einbau einer Tragschicht (Mineralgemisch/Schotter 0 - 32/45 mm) in einer Starke von
d=30-40cm.

Wie dem als Anlage 9 beigefligten Grundbruchnachweis zu entnehmen ist, kann fir den
ungunstigsten Baugrund (WEA 17_02, BS 2/19: weichplastische Lehme ab ca. 4 m u.GOK)
beim Einsatz eines Raupenkrans (biegesteife Lastverteilungsflache aus bspw. Stahlplatten
und/oder Bongossimatten, ca. 10 m x 9 m) eine mittlere charakteristische Bodenpressung
von 100 kN/m? (entspricht einer charak. Gesamtlast von 9.000 kN) mit hinreichend grof3er
Sicherheit zugelassen werden, wobei rechnerisch Setzungen von bis zu s = 2,4 cm auftreten
kénnen. Die tatsachlich entstehenden Setzungen werden unter Ausnutzung der o.g. Lasten
deutlich geringer ausfallen, da immer nur kurzfristig mit dem Auftreten maximaler

Belastungen zu rechnen ist.

Nach Vorlage konkreter Krandaten sind diese dem Unterzeichner weiterzuleiten, um bei

Bedarf konkrete Grundbruch- / Setzungsberechnungen erstellen zu kénnen.

5 Zusammenfassung

Die durchgefiihrten Untersuchungen haben ergeben, dal} die drei im Windpark Hollenstede,
Flache 17, geplanten Windkraftanlagen WEA 17_01, WEA 17_02 und WEA 17_03 vom Typ
Enercon E-138 EP3-HT-160-ES-C-PA auf einer Baugrundverbesserung in Form von
Ruttelstopfsaulen oder von Vollverdrangungsbetonsaulen flach auf Einzelfundamenten mit
Auftriebswirkung gegrindet werden kdnnen. Weitere Einzelheiten kdnnen dem Gutachten

entnhommen werden.
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Die Baugrubensohlen sind durch den Unterzeichner abnehmen zu lassen, um die im - .,"7__

Gutachten vorausgesetzten Baugrundverhiltnisse vor Ort zu iiberpriifen. Die
Verdichtung des eingebrachten Austauschmaterials muB durch dynamische

Lastplattenversuche nachgewiesen werden.

Nach Vorlage konkreter Krandaten sind diese dem Unterzeichner weiterzuleiten, um :

bei Bedarf konkrete Grundbruch-/ Setzungsberechnungen erstellen zu kénnen.

Fir die Beantwortung eventuell noch auftretender Fragen stehen wir weiterhin gern zur

Verfugung.
Sachbearbeiter Dipl.-Ing. Peter Neumann
Baugrunduntersuchung GmbH & Co. KG
i.A. Stefan Kindt ppa. Wolfgang Tiedemann Lk
Dipl.-Geol. e

Dies ist eine elektronische Version und ohne Unterschrift gliltig.
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WEA 17_01

CPT-E 1/19 QQ (OCPT-E 2/19

Kranstellflache

Bauvorhaben: Hollenstede Fliache 17

Aktenzeichen: 057/17 Dipl.-Ing. P. Neumann

- . _ Baugrunduntersuchumg GmbIl & Co. KG
Bezeichnung: Prinzipskizze ) )
Marienthaler Str, 6

Auftraggeber: ENERCON GmbH 24340 Eckernfirde

Datum: 22.01.2019 MaBstab: --- NEUMANN Tcl 04351/7136-0 Fax 04351/7136-71

gezeichnet: Claudia ThieBen Anlage: 1.2

83/112




WEA 17_02

BS 1/19

CPT-E 2/19 O

CPT-E 4/19
O

CPT-E 1/19

(QCPT-E 3/19

@
BS 2/19

Kranstellflache

BS 3/19
@

Bauvorhaben:

Hollenstede Flache 17

Aktenzeichen: 057/17

Bezeichnung:

Prinzipskizze

Auftraggeber: ENERCON

GmbH

Datum: 22.01.2019

MafBstab: ---

gezeichnet: Claudia ThieBen

Anlage: 1.3

DiplL-Ing. P. Neumann

Baugrunduntersuchumg GmbIl & Co. KG
Marienthaler Str. 6
24340 Eckernfirde
NEUMANN TclL 04351/7136-0 Fax 04351/7136-71
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WEA 17_03

CPT-E 1/19(3 OCPT-E 2/19
BS 2

Kranstellflache

Bauvorhaben: Hollenstede Fliache 17

Aktenzeichen: 057/17 Dipl.-Ing. P. Neumann

- . _ Baugrunduntersuchumg GmbIl & Co. KG
Bezeichnung: Prinzipskizze ) )
Marienthaler Str, 6

Auftraggeber: ENERCON GmbH 24340 Eckernfirde

Datum: 22.01.2019 MaBstab: --- NEUMANN Tcl 04351/7136-0 Fax 04351/7136-71

gezeichnet: Claudia ThieBen Anlage: 1.4
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INEUMAN N TeL 043517136-0 Fax 14351/7136-71

Ort

Projekt : Hollenstede Flache 17
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Konus Nr. : S15CFII.S14585
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Dipl.- Ing. Peter Neumann
Baugrunduntersuchung GmbH & Co. KG
Marienthaler StraRe 6 24340 Eckernférde

Tel. 04351/7136-0 Fax: 04351/7136-71
NEUMANN kontakt@neumann-baugrund.de

Bericht: 057/17 Rev 01
Anlage: 5

Wassergehalt nach DIN EN IS0 17892-1

Prifungsnummer: 057/17 Rev 01
Entnahmestelle: s.u.

Tiefe: s.u.
Hollenstede
Bodenart: s.u.
Flache 17 Art der Entnahme: gestorte Probe
Bearbeiter: Datum: Probe entnommen am: 01/19
Bodenart: Lg Lg Lg Lg
17_01 17_02 17_02 17_03
Probenbezeichnung:
1/19/7 6.80 m 1/19/7 8.00 m 3/19/4 5.00 m 1/910.50 m
Feuchte Probe + Behalter [g]: 162.99 122.29 123.66 158.00
Trockene Probe + Behalter [g]: 149.11 110.57 113.44 138.73
Behalter [g]: 49.87 50.20 49.72 45.33
Porenwasser [g]: 13.88 11.72 10.22 19.27
Trockene Probe [g]: 99.24 60.37 63.72 93.40
Wassergehalt [%]: 13.99 19.41 16.04 20.63
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t GBA LABORGRUPPE
ok UMWELT

Anlage zu Prufbericht 2017P504390

Probe-Nr.: 17502744 / 002
Probenbezeichnung: WEA1/BS 1(15.03.17

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

Expositionsklasse

Messwert | Einheit XA1 XA2 XA3
pH-Wert 5,9 6,5-55 <55-45 <45-40
Kohlendioxid, kalklésend 73 mg/L 15-40 >40-100 > 100
Ammonium 0,34 mg/L 15-30 >30-60 >60-100
Magnesium 8,7 mg/L 300 - 1000 >1000-3000 > 3000
Sulfat 35 mg/L 200 - 600 > 600 - 3000 |> 3000 - 6000
Chlorid 21 mg/L - - -
Gesamtharte 8,9 °dH -— -— -—
Hartehydrogencarbonat 1,8 °dH -— — -—
Permanganat-Verbrauch 180 mg KMnO4/L - -— -

Kurzbeurteilung: Das Wasser ist in die Expositionsklasse XA2 einzustufen.

Anlage 6.1

Ohne schriftliche Genehmigung der GBA darf der Bericht nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.
Die Prufergebnisse beziehen sich ausschlieflich auf die genannten Priifgegenstande.
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t GBA LABORGRUPPE
ok UMWELT

Anlage zu Prufbericht 2017P503946

Probe-Nr.: 17502479 / 004
Probenbezeichnung: WEA 2 / BS 1Flache 17

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

Expositionsklasse

Messwert | Einheit XA1 XA2 XA3
pH-Wert 6,0 6,5-55 <55-45 <45-40
Kohlendioxid, kalklésend 47 mg/L 15-40 >40-100 > 100
Ammonium 21 mg/L 15-30 >30-60 >60-100
Magnesium 6,9 mg/L 300 - 1000 >1000-3000 > 3000
Sulfat 91 mg/L 200 - 600 > 600 - 3000 |> 3000 - 6000
Chlorid 28 mg/L - - -
Gesamtharte 8,4 °dH -— -— -—
Hartehydrogencarbonat 1,4 °dH -— — -—
Permanganat-Verbrauch 80 mg KMnO4/L - -— -

Kurzbeurteilung: Das Wasser ist in die Expositionsklasse XA2 einzustufen.

Anlage 6.2

Ohne schriftliche Genehmigung der GBA darf der Bericht nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.
Die Prufergebnisse beziehen sich ausschlieflich auf die genannten Priifgegenstande.
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t GBA LABORGRUPPE
ok UMWELT

Anlage zu Priifbericht 2017P504390

Probe-Nr.: 17502744 / 001
Probenbezeichnung: WEA3J/BS 1(13.03.17

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

Expositionsklasse

Messwert | Einheit XA1 XA2 XA3
pH-Wert 4,4 6,5-5,5 <55-45 <45-40
Kohlendioxid, kalklésend 39 mg/L 15-40 >40-100 > 100
Ammonium 1,0 mg/L 15-30 >30-60 >60-100
Magnesium 6,2 mg/L 300 - 1000 >1000-3000 > 3000
Sulfat 27 mg/L 200 - 600 > 600 - 3000 |> 3000 - 6000
Chlorid 22 mg/L - - -
Gesamtharte 10 °dH - - -
Hartehydrogencarbonat 0,0 °dH - -— -
Permanganat-Verbrauch 12 mg KMnO4/L -— — -—

Kurzbeurteilung: Das Wasser ist in die Expositionsklasse XA3 einzustufen.

Anlage 6.3

Ohne schriftliche Genehmigung der GBA darf der Bericht nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.
Die Prufergebnisse beziehen sich ausschlieflich auf die genannten Priifgegenstande.
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t GBA LABORGRUPPE
A UMWELT
Anlage zu Priifbericht 2017P504390
Probe-Nr.: 17502744 / 002
Probenbezeichnung: WEA 1/BS 1
15.03.17
Tabelle 1: Beurteilung von Wassern gem. DIN 50929 Teil 3
Nr. Merkmal und Dimension / Einheit Bewertungs-
unlegierte Eisen | verzinkten Stahl ziffer
1 | Wasserart N1 M1 N1
- flielkende Gewasser 0 -2
- stehende Gewasser -1 1 -1
- Kiste von Binnenseen -3 -3
- anaerob. Moor, Meereskiiste -5 -5
2 | Lage des Objektes N2 M2 N2
- Unterwasserbereich 0 0 0
- Wasser / Luft-Bereich 1 -6
- Spritzwasserbereich 0,3 -2
3 | ¢ (Cl-) + 2c (SO42) | mol/m? N3 M3 N3
<1 0 0
> 1 bis 5 -2 0 1,3 -2
> 5 bis 25 -4 -1
> 25 bis 100 -6 -2
> 100 bis 300 -7 -3
> 300 -8 4
4 | Saurekapazitat bis pH 4,3 mol/m? N4 M4 N4
<1 1 -1 0,7 1
1 bis 2 2 1
> 2 bis 4 3 1
> 4 bis 6 4 0
>6 5 -1
5 | ¢ (Ca%+) / mol/m? N5 M5 N5
<0,5 -1 0
0,5 bis 2 0 2 1,2 0
>2 bis8 1 3
>8 2 4
6 | pH-Wert N6 M6 N6
<55 -3 -6
5,5 bis 6,5 -2 -4 59 -2
>6,5bis 7,0 -1 -1
>7,0bis 7,5 0 1
>7,5 1 1
Bewertungszahlsumme Unterwasserbereich: W0 = N1 + N3 + N4 + N5 + N6 + N3/N4 = -6,00
Bewertungszahlsumme Wasser/Luft-Grenze: W1 =WO0-N1+ N2 xN3 = -5,00
Abschitzung der Korrosionswahrscheinlichkeiten: WO0- bzw. Mulden- und Flachen-
W1 - Werte | Lochkorrosion korrosion
>=0 sehr gering sehr gering
-1 bis -4 gering sehr gering
<-4 bis -8 mittel gering
<-8 hoch mittel
Anlage 7.1
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t GBA LABORGRUPPE
A UMWELT
Anlage zu Priifbericht 2017P503946
Probe-Nr.: 17502479 / 004
Probenbezeichnung: WEA 2 /BS 1
Flache 17
Tabelle 1: Beurteilung von Wassern gem. DIN 50929 Teil 3
Nr. Merkmal und Dimension / Einheit Bewertungs-
unlegierte Eisen | verzinkten Stahl ziffer
1 | Wasserart N1 M1 N1
- flielkende Gewasser 0 -2
- stehende Gewasser -1 1 -1
- Kiste von Binnenseen -3 -3
- anaerob. Moor, Meereskiiste -5 -5
2 | Lage des Objektes N2 M2 N2
- Unterwasserbereich 0 0 0
- Wasser / Luft-Bereich 1 -6
- Spritzwasserbereich 0,3 -2
3 | ¢ (Cl-) + 2c (SO42) | mol/m? N3 M3 N3
<1 0 0
> 1 bis 5 -2 0 2,7 -2
> 5 bis 25 -4 -1
> 25 bis 100 -6 -2
> 100 bis 300 -7 -3
> 300 -8 4
4 | Saurekapazitat bis pH 4,3 mol/m? N4 M4 N4
<1 1 -1 0,5 1
1 bis 2 2 1
> 2 bis 4 3 1
> 4 bis 6 4 0
>6 5 -1
5 | ¢ (Ca%+) / mol/m? N5 M5 N5
<0,5 -1 0
0,5 bis 2 0 2 1,2 0
>2 bis8 1 3
>8 2 4
6 | pH-Wert N6 M6 N6
<55 -3 -6
5,5 bis 6,5 -2 -4 6,0 -2
>6,5bis 7,0 -1 -1
>7,0bis 7,5 0 1
>7,5 1 1
Bewertungszahlsumme Unterwasserbereich: W0 = N1 + N3 + N4 + N5 + N6 + N3/N4 = -6,00
Bewertungszahlsumme Wasser/Luft-Grenze: W1 =WO0-N1+ N2 xN3 = -5,00
Abschitzung der Korrosionswahrscheinlichkeiten: WO0- bzw. Mulden- und Flachen-
W1 - Werte | Lochkorrosion korrosion
>=0 sehr gering sehr gering
-1 bis -4 gering sehr gering
<-4 bis -8 mittel gering
<-8 hoch mittel
Anlage 7.2

107/112



t GBA LABORGRUPPE
A UMWELT
Anlage zu Prufbericht 2017P504390
Probe-Nr.: 17502744 / 001
Probenbezeichnung: WEA 3/BS 1
13.03.17
Tabelle 1: Beurteilung von Wassern gem. DIN 50929 Teil 3
Nr. Merkmal und Dimension / Einheit Bewertungs-
unlegierte Eisen | verzinkten Stahl ziffer
1 | Wasserart N1 M1 N1
- flieRende Gewasser 0 -2
- stehende Gewasser -1 1 -1
- Klste von Binnenseen -3 -3
- anaerob. Moor, Meereskuste -5 -5
2 | Lage des Objektes N2 M2 N2
- Unterwasserbereich 0 0 0
- Wasser / Luft-Bereich 1 -6
- Spritzwasserbereich 0,3 -2
3 | ¢ (Cl-) + 2¢c (SO42-) | mol/m? N3 M3 N3
<1 0 0
> 1 bis 5 -2 0 1,2 -2
> 5 bis 25 -4 -1
> 25 bis 100 -6 -2
> 100 bis 300 -7 -3
> 300 -8 -4
4 | Saurekapazitat bis pH 4,3 mol/m? N4 M4 N4
<1 1 -1 <0,0 1
1 bis 2 2 1
> 2 bis 4 3 1
> 4 bis 6 4 0
>6 5 -1
5 | ¢ (Ca%+) / mol/m? N5 M5 N5
<0,5 -1 0
0,5 bis 2 0 2 1,5 0
>2 bis 8 1 3
>8 2 4
6 | pH-Wert N6 M6 N6
<55 -3 -6 4.4 -3
5,5 bis 6,5 -2 -4
>6,5bis 7,0 -1 -1
>7,0bis7,5 0 1
>75 1 1
Bewertungszahlsumme Unterwasserbereich: W0 = N1 + N3 + N4 + N5 + N6 + N3/N4 = -7,00
Bewertungszahlsumme Wasser/Luft-Grenze: W1 =WO0 - N1+ N2 xN3 = -6,00
Abschétzung der Korrosionswahrscheinlichkeiten: WO0- bzw. Mulden- und Flachen-
W1 - Werte | Lochkorrosion korrosion
>=0 sehr gering sehr gering
-1 bis -4 gering sehr gering
<-4 bis -8 mittel gering
<-8 hoch mittel
Anlage 7.3
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DiplL-Ing. I'. Nenmann
Hani@riiadini i viscliamg CnilH & o k0
Marienthaler Str. 6
24340 Eckernfirde

HEUMANN TeL 0455171 360 Fax 03517 13671

Protokoll fiir die Messung des

Spezifischen Erdwiderstandes
Projekt: BV 057/17 Hollenstede, Flache 17,

Anlage: 8.1
Durchf.
Firma:

Anschrift:

Standort: WEA 1 (= WEA 17_02)

Messgerat Typ, S/N: Wetter: trocken
. . Referenz
letzte Kalibrierung: (Koordinaten):
Ausgefihrt durch: B. Ludke Datum: 13.03.2017
a[m] R [Q] ps=Rx2xmxa[Qm] |Bemerkung
2 28,4 356,87
3 12,41 233,92
5 3,57 112,15
8 1,54 77,41
12 0,01 0,75
16 0,02 2,01
20 0,01 1,26
25 0,02 3,14
30 0,02 3,77
400,00 * l *
350,00 - \
‘T 300,00
: \
© 250,00
c
X
(2]
£ 200,00 -
3
-E 150,00
w
2 100,00 -
(5]
2
'5 50,00 -
Q.
»n
0,00 T T *——* \g =
5 10 15 20 25 30
-50,00 -
Abstand a [m]
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DiplL-Ing. I'. Nenmann
Hani@riiadini i viscliamg CnilH & o k0
Marienthaler Str. 6
24340 Eckernfirde

HEUMANN TeL 0455171 360 Fax 03517 13671

Protokoll fiir die Messung des

Spezifischen Erdwiderstandes
Projekt: BV 057/17 Hollenstede, Flache 17,

Anlage: 8.2
Durchf.
Firma:

Anschrift:

Standort: WEA 2 (= WEA 17_01)

Messgerat Typ, S/N: Wetter: trocken
letzte Kalibrierung: &ec::z;zlten):
Ausgefihrt durch: B. Ludke Datum: 13.03.2017
a[m] R [Q] ps=Rx2xmxa[Qm] |Bemerkung

2 32,7 410,91

3 13,49 254,27

5 5,01 157,39

8 2,19 110,08

12 1,92 144,76

16 0,79 79,42

20 0,67 84,19

25 0,51 80,11

30 0,46 86,71

450,00

400,00 -

350,00 -

300,00

250,00 -

200,00 -

150,00

100,00 -

Spezifischer Erdwiderstand [ m]

50,00 -

0,00 \

10

15

Abstand a [m]

20 25 30
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DiplL-Ing. I'. Nenmann
Hani@riiadini i viscliamg CnilH & o k0
Marienthaler Str. 6
24340 Eckernfirde

HEUMANN TeL 0455171 360 Fax 03517 13671

Protokoll fiir die Messung des

Projekt: BV 057/17 Hollenstede, Flache 17,

Spezifischen Erdwiderstandes

Anlage: 8.3
Durchf.
Firma:

Anschrift:

Standort: WEA 3 (= WEA 17_03)

Messgerat Typ, S/N: Wetter: trocken
- . Referenz
letzte Kalibrierung: (Koordinaten):
Ausgefihrt durch: B. Ludke Datum: 14.03.2017
a[m] R [Q] ps=Rx2xmxa[Qm] |Bemerkung
2 83,7 1051,77
3 40,9 770,92
5 10,55 331,43
8 3,38 169,89
12 1,72 129,68
16 1,24 124,65
20 0,95 119,38
25 0,74 116,24
30 0,64 120,63
1200,00
1000,00 -
B
S
- 800,00
f=
1]
®
T 600,00
3 ,00 |
°
w
g 400,00
L )
\
B
‘g— 200,00 -
0,00 ‘ ‘
0 5 10 15 20 25 30
Abstand a [m]
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	17 Sonstige Unterlagen
	17.1 Sonstige Unterlagen


