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1 Vorgang

Die Firma Krug Energie GmbH & Co. KG als Bauherr und Investor, vertreten durch Herrn
Hans-Hermann Zacharias beauftragte uns am 27.05.2021 mit der Durchfiihrung von geo-
technischen Untersuchungen und der Ausarbeitung von Baugrund-/Griindungsgutachten
(Geotechnischer Bericht nach DIN 4020) fur die Errichtung von 8 Windenergieanlagen (WEA
2 —WEA 9) im Windpark Ohrenbach in 57319 Bad Berleburg.

Grundlage der Beauftragung ist unser Kostenangebot vom 29.01.2021.

2 Allgemeines

Das Bauvorhaben sieht nach den vorliegenden Planunterlagen den Bau von insgesamt 8
Windenergieanlagen der Firma Vestas Wind Systems A/S, DK-8200 Aarhus vom Typ V162,
6,0 MW mit einer Nabenhdhe von 169 m vor. Der Hybridturm aus einem ca. 74,76 m hohen
Stahlrohrturm Uber einem ca. 89,09 m hohen Spannbetonschaft steht auf einer kreisférmi-
gen Fundamentplatte mit einem Durchmesser von 24,5 m. Das Fundament weist eine Hohe
von 2,90 m auf und wird auf einer ca. 10 cm dicken Sauberkeitsschicht hergestelit. Im Zent-
rum des Fundamentes wird mit einem Durchmesser von 4,4 m eine Weichschicht mitd = 5
cm auf der Sauberkeitsschicht eingebaut und zuséatzlich aullerhalb des Sockels mit einer

Breite von 2 m eine Weichschicht d = 15 cm in die Sauberkeitsschicht eingebaut.

Der Windpark Ohrenbach befindet sich stdéstlich der Stadt Bad Berleburg im Waldgebiet
zwischen den Einzelgehéften Lutzelbach/Steinbach im Nordwesten, den Doérfern Arfeld im
Sidwesten, Schwarzenau mit dem Oberen Hittental im Siidosten und dem Hof Briicher im
Nordosten. Neben den geplanten 8 Anlagen erfolgen benachbart fiir 4 bereits genehmigte
Anlagen der Eder Energy Erdarbeiten fur die Erschliefung und Baufeldvorbereitung.

Das Geldnde wird von den Erhebungen des GrofRen Prenzenberger Kopfes (653 mNN) im
Nordwesten, Ohrenbachsriicken (693 mNN) im Studwesten, dem Hahnschuf® (600 mNN) im
Sildosten, der Schlade Seite (635 mNN) im Osten und dem Nesselbergskopf (671 mNN) im
Nordosten gepragt und dazwischen hat sich das Arfetal in das Gelande eingeschnitten.

Der Standort der WEA 2 mit den Mittelpunktkoordinaten im ETRS/UTM 32N-System von Re
459717 und Ho 5654401 und einer Héhe von ca. 579,0 mNHN (im Zentrum) liegt stidwest-
lich des Grof3en Prenzenberger Kopf am nordwestlichen Rand des geplanten Windparks.
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Das Baugrundstiick befindet sich im Wald und grenzt im Norden an einen Waldwirtschafts-
weg an. Fur die Durchfiihrung der Baugrunderkundung, d.h. Erreichbarkeit fiir ein Bohrgerat
und das zugehérige Equipment wurde der Weg aufgeschottert und eine kleine Schneise

vom Weg zum Zentrum der Anlage hergestellt.

Zur Bearbeitung des Baugrund-/Griindungsgutachtens und als Vorinformation zum Bauvor-

haben wurden uns bisher folgende Planunterlagen zur Verfligung gestellt:

¢ Priifbericht fiir eine Typenpriifung ,,Priifung der Standsicherheit - Hybridturm T20“,
Priifnr.: 3108363-13-d (15 Seiten [mit Anlagen]), aufgestellt von TUV SUD Industrie Ser-
vice GmbH, Priifamt fir Standsicherheit flir die bautechnische Priifung von Windenergie-
anlagen, 80686 Minchen, am 17.02.2020

¢ Priifbericht fiir eine Typenpriifung ,,Priifung der Standsicherheit - Flachgriindung*,
Prafnr.: 3108363-23-d, (201 Seiten [mit Anlagen]), aufgestellt von TUV SUD Industrie
Service GmbH, Prifamt fir Standsicherheit fiir die bautechnische Prifung von Wind-
energieanlagen, 80686 Miinchen, am 17.02.2020

¢ Gutachterliche Stellungnahme fiir Lastannahmen zur Turmberechnung der Vestes
V162-5.6 MW mit 169 m Nabenhdhe (Hybrid-Turm, Entwurfslebensdauer 20 Jahre)
fir Windzone WZ2GK2 (S)“, Berichts-Nr. L-05629-A052-3 Rev. 1, (243 Seiten [mit An-
lagen]), aufgestellt von DNV GL Energy Renewables Certification, Germanischer Lloyd
Industrial Services GmbH, 20457 Hamburg, am 05.02.2020

e Plan ,,Ubersichtsplan 1/2, Ubersicht WEA 2 - 6 [Planung], M.: 1:5000, aufgestellt von
Windenergie Wenger-Rosenau GmbH & Co. KG, 16816 Neuruppin, gezeichnet am
29.07.2021

e Plan ,Ubersicht 8 WEA [Entwurf], M.: 1:10000, aufgestellt von Windenergie Wenger-
Rosenau GmbH & Co. KG, 16816 Neuruppin, gezeichnet am 20.04.2021

e Koordinatenliste der Anlagen-Mittelpunkte, Stand: 01.06.2021

e Liste ,Geldndehéhen der Anlagen-Mittelpunkte®, (bermittelt von Dipl.-Ing. Burghaus,
ObVI, Stand: 14.10.2021, Messgenauigkeit ca. £10 - 15 cm
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3 Geotechnische Untersuchungen

3.1 Allgemeines

Die geotechnischen Untersuchungen des Baugrundes und der értlichen Situation fur die
geplante Errichtung der Windenergieanlage WEA 2 im Windpark Ohrenbach wurden am
24.06.2021 mit der Durchfiihrung von fiinf schweren Rammsondierungen DPH nach DIN EN
ISO 22476-2 zur Ermittlung der relativen Baugrundfestigkeiten sowie zur Abgrenzung eines
vorhandenen Grenzhorizontes begonnen. Die Felduntersuchungen wurden am 29.-
30.06.2021 mit dem Niederbringen einer Bohrung nach DIN EN 1SO 22475-1 Tabelle 2 + 5
zur Schaffung eines direkten Baugrundaufschlusses und der Wiederverfiillung des Bohrlo-

ches abgeschlossen.

Die Bohrung wurde zur Schaffung eines direkten Baugrundaufschlusses mit der Gewinnung
durchgehend gekernter Boden- und Felsproben und damit zur Beurteilung der Baugrundver-
héltnisse im Bereich der geplanten neuen Windenergieanlage abgeteuft. Die Rammsondie-
rungen dienten zur Ermittlung geotechnischer insitu Kenngréen nach DIN EN 1997-2, aus
denen geotechnische Kennwerte fir die Bemessung nach DIN EN 1997-1 abgeleitet wer-

den, sowie zur Abgrenzung von Festigkeits- und Grenzhorizonten.

Die Festlegung der Bohr- und Sondierpunkte wurde in Anlehnung an die DIN 4020 und die
ortlichen Gegebenheiten an definierten Punkten in Form eines Rasters (hier zentralsymmet-
rische Anordnung) ausgewahlt, um eine flachenhafte Erkundung des Baugrundes im Bereich

des Turmfundamentes zu erzielen.

Die geodatische Einmessung der einzelnen Aufschlusspunkte bzw. der Ansatzhohen erfolg-
te auf den mit einem Pflock markierten Mittelpunkt der Anlage sowie mit einer GPS-
Vermessung. Die Ansatzhdhen sind auf das Normalhéhennull (mNHN) im System des Deut-
schen Haupthdéhennetzes (DHHN 2016) bezogen.

Die Lage der durchgeflihrten Untersuchungen im Bereich des Baugrundstiickes wurde mit
den Orten der Bohrung und Sondierungen auf dem Grundriss des Baugeldndes
eingemessen. Diese Einmessung wurde in einem Lageplan dargestellt und ist dem Bau-
grund-/ Grindungsgutachten als Anlage 1 beigefiigt. Als Grundplan diente ein Auszug aus
dem Plan ,Ubersichtsplan 1/2, Ubersicht WEA 2 - 6 [Planung] des Biiros Windenergie Wen-

ger-Rosenau GmbH & Co. KG, 16816 Neuruppin.
6
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3.2 Direkter Aufschluss mit einer Bohrung nach DIN EN ISO 22475-1

Bohrung BK WEA 2

Die Bohrung BK WEA 2 wurde von dem von der Firma Krug Energie direkt beauftragten
Bohrunternehmen Stélben GmbH, 56856 Zell/Mosel, mit Bohrverfahren nach Tabelle 2 und
5 der DIN EN ISO 22475-1 abgeteuft. Der Bohrpunkt fir BK WEA 2 wurde ca. 1 m neben
dem Zentrum des geplanten Fundamentes der Windenergieanlage festgelegt. Die Bohrung
wurde als Rotationskernbohrung mit Einfachkernrohr im Uberlagerungsbereich im Trocken-
bohrverfahren und im Felsbereich mit Wasserspiilung mit dem Doppelkernrohr abgeteuft
und wurde bei einer Bohrtiefe von 12 m planmaRig beendet. Das Spilwasser wurde aus
dem Trinkwassernetz in Bad Berleburg entnommen und mit einem Wasserfass zur Bohrstel-

le transportiert.

Die Lage der Bohrung ist im Lageplan der Anlage 1 dargestelit.

Bohrung BK WEA 2

Die Bohrung BK WEA 2 wurde ca. 1 m neben dem Mittelpunkt des geplanten Kreisringfun-
damentes der Windenergieanlage WEA 2 niedergebracht. Der Oberboden war im Bereich
um das Zentrum der Anlage mit der Herstellung einer Arbeitsebene fiir das Bohrgerét bereits

abgetragen worden.

Bohrung BK WEA 2 (Ansatzpunkt = 579,00 mNHN)

Die Bohrung BK WEA 2 ergab folgendes Bohrprofil:

0,00 -0,50m  Schluff, kiesig, schwach steinig, steif, gelbbraun

0,50-3,50m Tonstein, schiefrig, stark verwittert, schlechte bis méaRige Kornbindung,
dicht, nichtkérnig, oxidierte Kluftflachen, braun
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3,50-3,80m

3,80-4,50m
4,50 -5,20 m
520-580m
5,80 -12,00 m

Tonstein, schiefrig, stark verwittert, schlechte Kornbindung, dicht, nichtkér-

nig, schwarzgrau

Tonstein/Grauwacke, maBig verwittert, plattig, maRige bis gute Kornbin-
dung, dicht, nichtkdrnig, braun-dunkelgrau

Tonstein, schiefrig, stark verwittert, schlechte bis mafRige Kornbindung,

dicht, nichtkornig, braun

Tonstein, schiefrig, stark bis vollstandig verwittert, schlechte Kornbindung,

grusig, dicht, nichtkérnig, braun

Tonstein, schwach verwittert, bankig, schwach kliftig, gute bis sehr gute
Kornbindung, dicht, nichtkdrnig, teils tonige Kluftfillungen, schrag gekliftet,

dunkelgrau

- Ein Grund-/Schichtenwasser wurde im Bohrloch der Bohrung BK WEA 2 im Beobach-
tungszeitraum nicht festgestellt.

Die Bohrung BK WEA 2 wurde planmaRig in einer Tiefe von 12,00 m unter GOF bei 567,00
mNHN beendet. Das Bohrloch wurde nach Beendigung der Bohrarbeiten mit hoch quellakti-

vem Tongranulat verflit.

Die Ergebnisse des direkten Aufschlusses (Bohrung BK WEA 2) sind in der Anlage 2 als
Bodenprofil nach DIN 4023 dargestellt.
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3.3 Indirekte Aufschliisse mit Rammsondierungen nach DIN EN ISO 22476-2

Rammsondierungen DPH

Die Lage der Sondierpunkte ist im Lageplan der Anlage 1 dargestellt.

Schwere Rammsondierungen DPH-1 bis DPH-5

Zur Ermittlung der Baugrundfestigkeiten und zur Abgrenzung der Verwitterungshorizonte
(Uberlagerung) sowie des Grenzhorizontes wurden im Bereich des Baugrundstiicks finf
schwere Rammsondierungen DPH nach DIN EN ISO 22476-2 durchgefiihrt. Die Rammson-
dierungen dienten zur Ermittlung geotechnischer insitu Kenngréften nach DIN EN 1997-2,
aus denen geotechnische Kennwerte fiir die Bemessung nach DIN EN 1997-1 abgeleitet

werden, sowie zur Abgrenzung von Festigkeits- und Grenzhorizonten.

Die Rammsondierungen DPH wurden im Zentrum und in einem Radius von 12,25 m um das
Zentrum der geplanten Windenergieanlage absondiert und waren mit Rammwiderstanden

N4 > 50 Schlége pro 10 cm Eindringung planmagig zu beenden.

Die Sondierungen ergaben oberfldchennah bis in eine Tiefe von 0,5 bis 0,8 m eine Zone mit
geringen bis mittleren Rammwiderstanden mit 2 bis 9 (Schldgen pro 10 cm Eindringung)*
und nachfolgend einen Anstieg auf wechselnde héhere und hohe Sondierwiderstande (N4q 2
10*). Darunter wurde bei DPH-1 und DPH-2 im Tiefenbereich von 2,0 bis 2,5 m, bei DPH-3
bei 1,8 und 1,9 m sowie bei DPH-5 im Tiefenbereich von 1,5 bis 2,7 m ein leichter Riickgang
auf mittlere Ni-Werte von 4* bis 9* gemessen. AnschlieRend folgte wieder ein Anstieg auf
héhere Schlagzahlen und die Sondierungen DPH-1 bis DPH-5 wurden in einer Tiefe von 1,9
bis 4,4 m nach einem steilen treppenférmigen Anstieg der Sondierwiderstande am Grenzho-

rizont, ausgewiesen mit N, 2 50 beendet.

Die Sondierungen DPH-1 bis DPH-5 wurden bei ca. 573,0 bis 577,5 mNHN mit Erreichen

des Grenzhorizontes beendet.

In der Zusammenfassung lassen sich der direkte und die indirekten Aufschliisse wie folgt

bewerten:

In Verbindung mit dem direkten Aufschluss sind die -nach dem erfolgten Oberbodenabtrag-

gemessenen geringen bis mittleren Rammwidersténde auf (stark) kiesige, schwach steinige
9
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Schliuffe in steifer Konsistenz zuriickzufiihren. Der Anstieg der Sondierwidersténde auf héhe-
re Nip-Werte ist mit dem Erreichen des Verwitterungshorizontes der Dachschiefer-Folge in
Form von stark verwitterten Tonsteinen, schiefrig, mit schlechter und schlechter bis méRiger
Kornbindung und teils zwischengelagerten Grauwackeplatten verbunden. Die Zone mit mitt-
leren Sondierwidersténden resultiert aus stark bis vollstédndig verwitterten Tonsteinen, gru-
sig, mit schlechter Kornbindung. Den Grenzhorizont der Sondierungen bilden die darunter
erkundeten schwach verwitterten Tonsteine, bankig, schwach kliiftig, mit guter bis sehr guter

Kornbindung und teils tonigen Kluftfiillungen, schrég gekliiftet.

In der nachfolgenden Tabelle werden die Koten flr die Rammwiderstandshorizonte mit Nqo >

10 und Ny > 50 fir den Bereich des geplanten Fundamentes dargestelit.

Tabelle 3.3-1:Hohenkoten Rammwiderstandshorizont Ny 2 10 und Ny, > 50 [Schla-

ge/10 cm]
DPH Hoéhenkote Héhenkote Hohenkote
Sondieransatzpunkt (Tiefe u. ASP) (Tiefe u. ASP)
RW-Horizont RW-Horizont
N 2 10 Ny 2 50
[Schliage/10 cm] [Schlage/10 cm]
Nr. mNHN mNHN mNHN
(m) (m)
DPH-1 579,06 576,46 576,26
(2,6) (2,8)
DPH-2 578,76 576,16 574,66
(2,6) (4,1)
DPH-3 579,84 577,84 576,04
(2,0) (3.8)
DPH-4 579,43 578,73 577,53
(0,7) (1,9)
DPH-5 577,40 574,60 573,00
(2,8) (4,4)

Die Ergebnisse der schweren Rammsondierungen sind in der Anlagengruppe 3 (Anlagen
3.1 - 3.10) in Form von Sondierprotokollen und Rammdiagrammen nach DIN EN ISO 22476-
2 zusammengestellt.

10
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3.4 Laboruntersuchungen

Die bei der Kernbohrung BK WEA 2 gewonnenen Bohrkerne aus der Dachschieferfolge
wurden zur Bestimmung der einaxialen Druckfestigkeit an das Labor FeBoLab GmbH, 91747

Westheim tbergeben.

3.4.1 Bestimmung der einaxialen Druckfestigkeit q, nach DIN 18141-1

Die einaxiale Druckfestigkeit q, wurde nach DIN 18141-1 bestimmt.

Die Ergebnisse sind nachfolgend und tabellarisch in der Anlage 5.4 dargestellt.

Tabelle 3.4-1: Einaxiale Druckfestigkeit q,

Bohrung Probe Nr. Entnahmetiefe Feuchtdichte Einaxiale
(Nr.) Druckfestigkeit
[m] [t/m?3] [MN/m?]
BK WEA 2 BK 2/10 9,30 - 9,50 2.494 4,25

Der untersuchte Tonstein weist eine Feuchtdichte von 2,494 [t/m®] und eine einaxiale Druck-
festigkeit von 4,25 [MN/m?] auf. Die Stauchung beim Bruch betrug 0,27 %. Der belastungs-
modul B wurde mit 2170 MN/m? ermittelt.

3.4.2 Ermittlung der einaxialen Druckfestigkeit q, mittels Punktlastversuchen
gemal den Empfehlungen Nr. 5 der DGGT

Die Ermittlung der einaxialen Druckfestigkeit q, wurde Uber Korrelationsbeziehungen aus
Punktlastversuchen gemaf den Empfehlungen Nr. 5 der DGGT durchgefiihrt. Die Ergebnis-
se der Punktlastversuche sind mit der Angabe der Probenabmessungen, der Bruchlast und
der mit Korrelationsbeziehungen errechneten einaxialen Druckfestigkeit q, der Felsproben

tabellarisch dargestellt (siehe auch Versuchsprotokoll in der Anlage 5.1 - 5.3).

11
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Tabelle 3.4-2: Punktlastindex Igsg

Aufschluss Entnahmetiefe unter Punktlastindex
Bohrung Ansatzpunkt Is(so) [MN/m?]
(Nr.) [m]

BK WEA 2 8,00 - 8,10 1,925 (s)
BK WEA 2 8,10 - 8,30 2,125 (s)
BK WEA 2 8,30 - 8,45 2,142 (s)
BK WEA 2 8,45 - 8,55 2,716 (s)
BK WEA 2 8,45 - 8,55 0,974 (p)
BK WEA 2 8,55 - 8,60 2,443 (s)
BK WEA 2 8,60 - 8,80 1,862 (s)
BK WEA 2 8,80 - 8,90 3,699 (s)
BK WEA 2 9,00-9,10 3,235 (s)
BK WEA 2 9,10 - 9,20 2,083 (s)
BK WEA 2 9,50 - 9,60 3,227 (s)
BK WEA 2 9,50 - 9,60 0,800 (p)
BK WEA 2 9,70 - 9,80 2,237 (s)
BK WEA 2 9,80 - 9,90 1,690 (s)

Die untersuchten Tonsteine weisen im Punktlastversuch unter Ansatz des Korrekturdia-
gramms der BAW (Korrekturfaktor = 20) eine einaxiale Druckfestigkeit von 34 bis 74
[MN/m?] (senkrechte Belastungsrichtung) bzw. 16 bis 19 [MN/m?) (parallele Belastungsrich-
tung) auf.

Das Ergebnis der Laboruntersuchungen ist in Form von Versuchsprotokollen in der Anla-

gengruppe 5 (Anlage 5.1 - 5.5) diesem Baugrund-/Griindungsgutachten beigefuigt.

12
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4 Geologie und Morphologie

4.1 Allgemeine Geologische Situation

Die Geologische Karte von Nordrhein-Westfalen, Blatt Nr. 4916 Bad Berleburg weist fiir das
Baugelidnde den Ubergang vom Unteren Quarzit (nérdl. Teil) zur Dachschieferfolge (siidl.
Teil) der Eifel-Stufe aus der Formation Mitteldevon aus.

Die durchgeflihrten geotechnischen Untersuchungen stehen in Einklang mit der geologi-
schen Karte und zeigen, dass am Standort der WEA 2 die Dachschieferfolge ansteht. Die
Dachschieferfolge besteht aus Tonstein, geschiefert, dunkelgrau bis grauschwarz, mit Ein-
schaltungen von Tuffen, Kalklinsen und 6rtlich detritischen Kalksteinen und bildet in diesem

Bereich das Liegende.

4.2 Erdbebenzone

Das Baugrundstiick befindet sich in der Erdbebenzone 0 nach DIN EN 1998-1/NA. Fir die
Erdbebenzone 0 ist der Grad der Erdbebengefdhrdung als so gering einzuschitzen, dass
ein Nachweis der Standsicherheit fir den Lastfall Erdbeben nicht erforderlich ist.

4.3 Morphologie

Der Windpark Ohrenbach befindet sich sidodstlich der Stadt Bad Berleburg im Waldgebiet
zwischen den Einzelgehoften Litzelbach/Steinbach im Nordwesten, den Dorfern Arfeld im
Slidwesten, Schwarzenau mit dem Oberen Huttental im Stdosten und dem Hof Briicher im
Nordosten. Neben den geplanten 8 Anlagen erfolgen benachbart fir 4 bereits genehmigte
Anlagen der Eder Energy Erdarbeiten fir die ErschlieBung und Baufeldvorbereitung.

Das Gelénde wird von den Erhebungen des Groflen Prenzenberger Kopfes (653 mNN) im
Nordwesten, Ohrenbachsriicken (593 mNN) im Silidwesten, dem Hahnschuf® (600 mNN) im
Sidosten, der Schlade Seite (635 mNN) im Osten und dem Nesselbergskopf (671 mNN) im
Nordosten gepragt und dazwischen hat sich das Arfetal in das Gelénde eingeschnitten.

Der Standort der WEA 2 liegt etwa 560 m siidwestlich des Grof3en Prenzenberger Kopfes in

einer nach Westen abfallenden Geldandemulde am nérdlichen Rand des geplanten Wind-
parks. Die Hangneigung betragt am Anlagenstandort ca. 6°.

13
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5 Baugrundbeurteilung

Die geotechnischen Untersuchungen zeigen, dass unter dem Wald-/Oberboden bis in eine
Tiefe von ca. 1,4 m (stark) kiesige, schwach steinige Schiuffe in steifer Konsistenz anstehen.
Darunter folgen stark verwitterte, schiefrige Tonsteine, mit schlechter bis méRiger Kornbin-
dung und teils oxidierten Kluftflachen, die im Tiefenbereich von 3,8 bis 4,5 m von maRig
verwitterten Tonsteine mit Grauwacke, plattig, mit maRiger bis guter Kornbindung unterbro-
chen werden. Nachfolgend wurde zwischen 5,2 und 5,8 m ein stark bis vollstandig verwitter-
ter Tonstein, schiefrig, grusig, mit schiechter Kornbindung erbohrt. AnschlieRend stehen
schwach verwitterte Tonsteine, bankig, schwach kliiftig, mit guter bis sehr guter Kornbin-

dung, teils tonigen Kluftfillung und schrag verlaufender Kliiftung an.

Die Dachschieferfolge stellt in den Zonen mit hoheren Sondierwiderstdnden einen ausrei-
chend bis gut tragfdhigen Baugrund fir die Grindung der Windkraftanlage und am bzw.
unterhalb dem Grenzhorizont der Sondierungen einen gut tragfahigen Baugrund fir die
Grindung der Windkraftanlage dar. Die Tonsteine sind oberflachennah unterschiedlich stark
verwittert, so dass der Grenzhorizont der Sondierungen in variierenden Tiefen von 1,9 bis

4.4 m unter Gelandeoberflache erkundet wurde.

Ein Grund-/Schichtenwasser wurde im Bohrloch der Bohrung BK WEA 2 -im Zeitraum der

Grundwasserbeobachtung- nicht festgestellt.
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6 Grundungsempfehlungen

6.1  Grindungsvariante
Griindung der Windkraftanlage mit einem Kreisfundament auf dem Ton-

steinhorizont der Dachschieferfoige

Allgemeines

Das Gelédnde im Bereich der geplanten Windenergieanlage WEA 2 fallt nach Nordwesten
von ca. 579,8 mNHN auf 577,4 mNHN um ca. 2,4 m ab. Die Geldndehdhe im Zentrum der
Anlage betragt ca. 579,0 mNHN.

Fir die Griindung der Windenergieanlage wird auf der Grundlage der Ergebnisse der geo-
technischen Untersuchungen eine Grindungskote (UK Sauberkeitsschicht) bei ca. 576,5
mNHN empfohlen. Diese Kote liegt ca. 0,9 bis 3,3 m unter der derzeitigen Geléndeoberfla-

che.

Die empfohlene Griindungskote liegt nach den Ergebnissen der geotechnischen Untersu-
chungen vorwiegend in stark verwitterten Tonsteinen, schiefrig, mit schlechter bis maRiger
Kornbindung und bei DPH-2 und DPH-5 im Bereich eines vollstandig verwitterten Tonsteins,

der in den Sondierdiagrammen mit mittleren Schlagzahlen ausgewiesen ist.

Ein Grund-/Schichtenwasser wurde bei der Bohrung BK WEA 2 im Beobachtungszeitraum
nicht festgestellt. Zur Wasserhaltung im Bauzustand und Sicherung gegen Aufschwimmen
im Endzustand wird in Verbindung mit der Gefallesituation der Einbau einer drucklosen, war-

tungsfreien Drainage empfohien, siehe nachfolgende Empfehlungen.

Im Bereich von DPH-2 und DPH-5 wird bei der empfohlenen Griindungskote noch ein Bo-
denaustausch zum Ausrdumen der geringer tragfahigen Zonen bis zum Erreichen der stark
verwitterten, schiefrigen Tonsteine erforderlich, um eine annéhernd setzungsfreie, insbeson-
dere aber verkantungs-/verkippungsfreie Auflagerung des hohen und schlanken Bauteiles
sicherzustellen. Die Austauschmachtigkeit betrégt voraussichtlich 1,5 m (DPH-2) bis 2,1 m
(DPH-5).
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Nach dem vorliegenden Prifbericht fur eine Typenprifung ,Prifung der Standsicherheit -
Flachgriindung” zur geplanten Windenergieanlage vom Typ Vestas V162, 6,0 MW mit einer
Nabenhéhe von 169 m kann die Griindung als Flachgriindung mit einem Kreisfundament mit
einem Durchmesser D, von 24,5 m erfolgen, wobei der hochste, fir den Auftrieb mafge-

bende Wasserstand bei 0,24 m Giber Fundamentunterkante liegen darf.

Im genannten Prifbericht werden flr den Baugrund folgende Anforderungen gestelit:

3.3  Baugrund
Die Mindestwerte der dynamischen und statischen Drehfedersteifigkeit des Gesamtsystems

aus Boden und Fundament betragen gemé&R Dokument [4] k4, =2 95 GNm/rad und k, gz =

40 GNmv/rad.
Der héchste fir den Auftrieb malgebende Wasserstand liegt bei 0,24 m (iber

Fundamentunterkante.

Auflagen
Baugrund

1. Die vorhandenen Bodenkennwerte, die Zuordnung des Bodens zu Expositionsklassen
nach DIN EN 1992-1-1/3/3 und der héchste fiir den Auftrieb maRRgebende Wasser-
stand sind fiir den jeweiligen Standort zu ermitteln und im geotechnischen Untersu-
chungsbericht zu beschreiben.

2. Grundbautechnische Berechnungen sind im Rahmen des geotechnischen Entwurfsbe-
richts durchzufiihren. Die SchnittgréfSen an Fundamentunterkante sind in [2] angege-
ben.

3.  Die Mindestwerte der dynamischen und statischen Drehfedersteifigkeit des Gesamt-
systems aus Boden und Fundament gem&fR Abschnitt 3.3 miissen fiir den jeweiligen
Standort nachgewiesen werden. Dabei kann das Fundament in guter Ndherung als
Starrkérper angenommen werden.

4.  Die im geotechnischen Entwurfsbericht angenommenen Baugrundverhéltnisse sind
beim Baugrubenaushub vom Bodengutachter zu iberpriifen und zu bestétigen. Vor
Aufbringen der Sauberkeitsschicht ist die Tragféhigkeit der Baugrubensohle durch den
Bodengutachter zu bestétigen.
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Aus den geotechnischen Untersuchungen und den v.g. technischen Anforderungen ergeben

sich die nachfolgenden Empfehlungen:

Herstellung des Baugrubenaushubs und des Bodenaustausches

Die empfohiene Griindungskote mit 576,5 mNHN liegt -bis auf den Bereich DPH-2 und DPH-
5- unterhalb bzw. am Ubergang zum Grenzhorizont der Sondierungen mit DPH-N,, = 50*
und damit im ausreichend bis gut tragfédhigen Tonsteinhorizont.

Zur Erreichung der Griindungssohle ist nach dem Abtrag des Ober-/Waldbodens zundchst
die (stark) kiesige Schluffschicht in steifer Konsistenz auszurdumen und zu beseitigen.
Anschliefend sind die stark verwitterten, schiefrigen Tonsteine bis zur Griindungssohie aus-
zuheben bzw. auszubrechen.

Der Baugrubenaushub sollte mit einem Kettenbagger, der mit einem Baggerloffel mit Fels-
zéhnen ausgestattet ist, erfolgen, um die erkundeten Tonsteine I6sen zu kénnen. Der End-
aushub, d.h. das Abziehen der Baugrubensohle sollte zur Vermeidung von tiefer reichenden
Auflockerungen mit einem Baggerléffel ohne Zahne oder einer Frase erfolgen. Gegebenfalls

ist die Griindungssohle von Hand nachzuarbeiten.

AnschlieRend ist im Bereich von DPH-2 und DPH-5 ein Bodenaustausch zum Ausrdumen
der geringer tragfdhigen Zonen bis zum Erreichen der stark verwitterten, schiefrigen Ton-
steine in einer Méchtigkeit von ca. 1,5 bis 2,1 m erforderlich. Dieser Bodenaustausch ist zur
Erzielung einer Lastausbreitung mit einem Uberstand von mindestens der Héhe des Trag-
schichtaufbaues/Bodenaustausches uber die AulRenkante des Kreisfundamentes hinauszu-
fihren, was bei DPH-2 und DPH-5 eine Baugrubenverbreiterung der kreisrunden Baugrube

erforderlich macht.

Danach sind die unterhalb der planmaRigen Griindungssohle anstehenden stark bis voll-
standig verwitterten Tonsteine bis in eine Tiefe von mindestens 1,5 m (DPH-2) bis maximal
2,1 m (DPH-5) auszuheben und

Variante a) durch gering verwittertes Tonsteinmaterial aus den benachbarten Aushubberei-
chen zu ersetzen mit einem qualifizierten, lagenweisen Einbau d < 25 cm mit den Anforde-
rungen fur E,; 2 120 MN/m2, E,,/E,, < 2,0, lagenweise nachgewiesen

oder
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Variante b) das ausgehobene Material durch Zugabe von Zement qualifiziert zu verbessern
und danach lagenweise wieder bis zur UK Sauberkeitsschicht einzubauen und qualifiziert zu
verdichten.

Zur qualifizierten Bodenverbesserung bzw. Verbesserung von granularem Felsmaterial wird
ein Bindemittelgehalt von ca. 3 Gew.-% empfohlen, woraus eine Menge von ca. 60 kg je m®
verbesserten Boden-/Felsbruchmaterial resultiert. Das Bindemittel kann mit einer Anbaufra-
se, Schaufelseparator oder anderem geeigneten Geréat eingearbeitet und das Aushubmate-
rial mit dem Bindemittel vermischt werden. Beim Einfrdsen des Bindemittels kann ggf. eine
dosierte Wasserzugabe fir die Hydratation des Zementanteils erforderlich werden. Die
Wassermenge ist bei der Bauausfiihrung mit einer Beurteilung des Bindemittel-Boden-Fels-
Gemisches ortlich festzulegen. AnschlieRend wird das Boden-Bindemittel-Gemisch mit ei-
nem geeigneten Verdichtungsgerat (z.B. Walzenzug, optimal mit StampffuRbandage oder
Bagger-Anbauverdichtungsplatte) in Schittlagen < 25 cm lagenweise eingebaut und verdich-
tet.

Ergénzend wird auf die Empfehlungen im Merkblatt Gber Bodenverfestigungen und Boden-
verbesserungen mit Bindemitteln der FGSV, Ausgabe 2004 hingewiesen.

Die qualifizierte Boden- bzw. Felsverbesserung ist ohne Arbeitsunterbrechungen in einem
Zuge herzustellen, so dass ein Einbau im ,frischen” Zustand erfolgt und der Abbindeprozess
nicht unndétig lange durch die Verdichtungsarbeiten beeinflusst wird.

Ein Befahren des Planums nach der qualifizierten Bodenverbesserung mit Radfahrzeugen
ist zu vermieden.

Die Festigkeit des verbesserten Materials ist mit einaxialen Druckversuchen zu prifen und

die Druckfestigkeit mit q, = 5 MN/m? festzulegen.

Die Festlegungen zu den Varianten a) oder b) kénnen im Rahmen des Baugrubenaus-

hubs bzw. der Sohlabnahme getroffen werden.

Der schiefrige Tonsteinausbruch ist auf einer Miete neben dem Anlagenstandort zwischen-
zulagern, durch eine Folienabdeckung vor Witterungseinfliissen zu schiitzen und nach Fer-
tigstellung des Fundamentes fiir die Hinterfillung und Uberschiittung wieder lagenweise

einzubauen, siehe auch Empfehlungen zur Bauteilhinterfiillung und -iberschiittung.
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Zum Schutz der Griindungssohle vor Witterungseinfliissen ist die Sauberkeitsschicht unmit-
telbar nach dem Aushub bzw. dem teilweisen Bodenaustausch und einer Abnahme durch

den geotechnischen Sachverstandigen einzubauen.

Nach dem das Fundament nicht in das sténdige Grundwasser eintaucht, tritt kein Betonan-
griff aus dem Grundwasser auf das Fundament auf und der Fundamentbeton kann fiir die

Expositionsklasse XA 0 ausgelegt werden.

Bemessungswert des Sohlwiderstandes nach DIN EN 1997-1 (EC 7-1)/
DIN 1054:2010-12

Fur die Grundungssohle auf den stark verwitterten, schiefrigen Tonsteinen der Dachschiefer-

folge kann der Sohlwiderstand wie nachfolgend angegeben angesetzt werden:

Kreisfundament

Ora < 550* [kN/m?]
mit
d>1,5 [m] Einbindetiefe unter GOK; DPH-N,, = 20*
- Grindungskote: Tonstein, stark verwittert

sowie v.g. Qualitatsanforderung fir die Austauschbereiche

Der angegebene Sohiwiderstand stellt bei der Griindung den maximalen Sohlwiderstand dar.

*) Anmerkung:
Dies entspricht einer zuldssigen Sohlspannung oy, von ca. 393 [kN/m? nach DIN
1054:2005-01.

 Wichtiger Hinweis:
Der Bemessungswert des Sohlwiderstandes stellt keine zuldssige Sohlspannung nach DIN
1054:2005 oder fritheren Ausgaben der DIN 1054 dar !

Nachweisverfahren nach DIN 1054:2010-12 in Verbindung mit EC 7

Es ist nachzuweisen, dass die Bemessungswerte o4 der Sohldruckbeanspruchung héchstens so
grof} sind wie die Bemessungswerte or 4 des Sohlwiderstands: 0gg4 < Ory

Der Bemessungswert der Sohldruckbeanspruchung ergibt sich aus der ungiinstigsten Einwirkungs-

kombination. Hierfiir kommen folgende Wege in Frage:
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- Sofern die SchnittgréBen mit charakteristischen bzw. représentativen Werten der Einwirkungen
ermittelt wurden, ergibt sich og4 aus den charkaterisitischen bzw. reprasentativen Vertikalbean-
spruchungen Ng und Ng bzw. Nqp , multipliziert mit den Teilsicherheitsbeiwerten ¢ und v, fiir

Grenzzustande GEO und das Nachweisverfahren 2 (GEO-2).

- Sofern die SchnittgréRen mit Bemessungswerten der Einwirkungen ermittelt wurden, ergibt sich
der Bemessungswert der Sohldruckbeanspruchung aus dem Bemessungswert der Vertikalbean-
spruchung Vg = Nq .

Eine Berechnung der Setzungen des Fundamentes unter Ansatz der charakteristischen sta-
tischen Lasten ergab maximale Setzungen bis 0,7 cm, siehe Fundamentberechnung in der
Anlagengruppe 6.

Ein Nachweis zur Geldndebruchsicherheit war infolge der Lage der Griindungsebene im

talseitigen Bereich mit dem Bodenaustausch auf dem Felshorizont nicht zu fihren.

Die unterhalb der Griindungssohle erkundeten Tonsteine unterliegen nicht einer Konsolidati-
on oder Kriechverformungen, wie sie bei bindigen Boden auftreten. Damit sind fur die Bau-
grundverhaitnisse am geplanten Anlagenstandort keine Berechnungen des Konsolidations-

und Kriechverhaltens Uber die zu betrachtende Standzeit von 20 Jahren erforderlich.

Zur Qualitétssicherung, d.h. zur Kontrolle des Bemessungsansatzes des Sohlwiderstandes
sollten die Griindungskoten vom geotechnischen Sachverstédndigen in Form einer Priifab-

nahme abgenommen werden.

Herstellung einer drucklosen, wartungsfreien Dranage

Aufgrund der Geféllesituation ist am Standort der WEA 2 die Herstellung einer drucklosen,
wartungsfreien Dranage mdglich.

Mit dem Endaushub der Baugrube zur Herstellung des Turmfundamentes ist am Rand ein
flacher Graben fir die Ableitung der Dranage herzustellen, so dass im Bauzustand eine Ab-
leitung des der Baugrube zulaufenden Niederschlags-/Sickerwassers im freien Gefélle nach
Nordwesten (Tiefpunkt bei DPH-5) méglich ist.

Nach der Herstellung des Turmfundamentes ist im Arbeitsraum in Hohe der Sauberkeits-
schicht eine Drénage ringférmig um das Fundament mit einem Gefalle von mindestens 1 %o
herzustellen. Die Dranage ist auf einem Sohigerinne aus Beton zu verlegen, das ein Gefille
in radialer Richtung nach auflen aufweist, so dass kein Dranwasser dem Fundament zuflie-

Ren kann. Die Flache aus dem Uberstand der Baugrube bei DPH-4 und DPH-5 ist mit einem
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Gefélle (Sohlflache aus Beton) zur Drénage hin auszubilden. Die Drénage ist aus einem
Dranrohr DN 150 mit einer Ummantelung aus Filtersand 0,2/2 mm und einer filterstabilen
Abgrenzung aus einem Geotextil (Masse = 250 g/m?) zum anstehenden Boden und der Giber
der Dranage einzubauenden Bauwerkshinterfillung herzustellen. Die Ableitung des Drén-
wassers erfolgt tber 2 Auslauf-/ Vollrohre zum Gelandetiefpunkt nach Nordwesten. Am Aus-
laufpunkt der Dranage sollte eine Sickerrigole (Schottergraben) mit umlaufendem Geotextil,
einem Gefélle von 5 % und einer Verfiillung z.B. mit Grobschotter 20/100 mm hergestelit
werden, um einen konzentrierten Auslauf des Dranwassers und mit dem hier einzuleitenden
Niederschlagswasser vom Turmschaft eine mdgliche Vernassung im Waldbereich zu ver-

meiden.
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Dynamische Drehfedersteifigkeit ko, ayn

Die dynamische Drehfedersteifigkeit wird fir starre Kreisfundamente mit nachfolgender Glei-
chung berechnet:
_8eGer’

B, —=atl
P 3e(l-v)

mit

r Radius des Kreisfundamentes = 12,25 [m]
G Dyn. Schubmodul

v Poissonzahl, v = 0,25 (fiir Tonstein)

Dyn. Schubmodul:

E

dyn

" 2e(l+v)

mit Egn/Esiat =6 (nach Placzek)

1-v-2ey?
stat

o

5, stat

1-v

Tonsteinhorizont unter dem Fundament (ab 624,1 mNHN)

Esstar= 80 [MN/m?]  (unterster Wert fir Tonsteinhorizont),

siehe Homogenbereich X2 - Kapitel 6.4
— Egat= 0,833*80 [MN/m?] = 66,6 [MN/m?]
— Egyn = 400 [MN/m?)
— Ggyn = 160 [MN/m?] = 0,16 [GN/m?]

8¢0,160012,25
- ’ °T _1.045.767 m > m = min.
ouiom 3e(1-0.25) 045,767 [GNm/rad] > 95 [GNm/rad] = min. K gy
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Die in den Herstellerangaben gestellte Anforderung mit einer Mindestdrehfedersteif-

igkeit k. ¢,n_von 95 [GNm/rad] wird fiir den erkundeten Baugrund mit einem Wert von

1.045 [GNm/rad] iiberschritten. Die Anforderungen werden mit einer hohen Sicherheit
erfiillt.
Die Anforderung an die statische Mindestdrehfedersteifigkeit wird damit auch sicher
erfiilit.

6.2 Baugrubensicherung, Wasserhaltung und Bauteilhinterfiillung

Sicherung der Baugrube

Aufgrund der Platzverhéltnisse kann die Baugrube fir die Herstellung der Fundamentplatte
mit einer frei gebdschten Baugrube erfolgen. Die vorgenannten Bereiche kénnen unter fol-

genden angegebenen Bdschungswinkein B, frei gebdscht werden:

Schiuff, kiesig, schwach steinig, steif Bzu < 45 [°] Standzeit temporar
Tonstein, stark verwittert, schiefrig, schiechte - méRige Kornbindung

B < 70 [°] Standzeit temporar

Die angegebene Béschungsneigung gilt fir unbelastete Boschungen.

Wasserhaltung

Die geotechnischen Untersuchungen ergaben kein Grund-/Schichtenwasser.

Zur Wasserhaltung im Bauzustand wird empfohlen, dass in Verbindung mit dem Aushub der
Baugrube und der Herstellung einer drucklosen Dranage zunéchst ein flacher offener Gra-
ben ausgehoben wird, iber den eine Ableitung des der Baugrube zulaufenden Wassers im
freien Gefélle zum tieferen Geldnde (nach Nordwesten) erfolgt. In diesen Graben ist nach
Fertigstellung des Turmfundamentes die Ableitung des Drainwassers und einer Sickerrigole

am Rohrauslauf herzustellen, siehe Ausfihrungen auf Seite 20.
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Hinterfiillung und Uberschiittung des Fundamentes

Die Arbeitsrdume zur Herstellung des Fundamentes sind nach der Fertigstellung wieder zu
verfiillen und die Platte im Randbereich bis zur derzeitigen mittleren Gelandehéhe mit einem
talseitigen Gefélle zu Uberschitten.

Fir die Hinterfillung und Uberschiittung sollte das beim Baugrubenaushub ab einer Bau-
grubentiefe von ca. 0,5 m unter GOK gewonnene schiefrige Tonsteinbruchmaterial verwen-
det werden. Die Wiederverwendung des Aushubmateriales setzt voraus, dass dieses fach-
gerecht auf einer Miete zwischengelagert und mit einer Folie zum Schutz vor Witterungsein-
flissen abgedeckt wird.

Die Verdichtung der Hinterfiillung und Uberschiittung des Fundamentes sollte mit Hilfe von
Plattendruckversuchen nach DIN 18134 oder alternativ dynamischen Plattendruckversuchen
nach TP BF-StB Teil B 8.3 als Qualitdtssicherung Erdbau kontrolliert werden.

Der Verdichtungsgrad Dg, sollte = 100 [%] der einfachen Proctordichte betragen.

Die Verdichtungsanforderungen gelten mit:

Eyz = 45 [MN/m?]

bei einem Verhéitniswert E,,/E,4 £ 2,3

Die beim Aushub oberflachennah gewonnene kiesige Schluffschicht ist ohne Verbesse-
rungsmalnahmen fir eine qualifizierte Bauwerkshinterfiillung nicht geeignet und solite da-

her -bis auf die Masse zur Gelédndeabdeckung- beseitigt werden.
Mit dem Wiedereinbau des geologisch origindren Tonsteinmaterials wird der Zulauf von

Oberfidchenwasser in die ,geologische Stérungszone®, die mit dem Baugrubenaushub ent-

standen ist, reduziert und es werden die Drédnwassermengen deutlich verringert.
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6.3 Bodenkundliche Bewertung

Nach dem Ergebnis einer bodenkundlichen Bewertung aus dem Jahre 2016, siehe
hierzu unser Gutachten zur Abfallwirtschaftlichen und Bodenkundlichen Bewertung
zur UVP vom 30.06.2016, steht an den Anlagenstandorten unter einer diinnen Hu-
mus-/ Waldbodeniiberdeckung Braunerde, z.T. Ranker-Braunerde oder Podsol-
Braunerde an, wobei die Machtigkeit aufgrund des vorwiegend hoch anstehenden
Festgesteins (Gebirge) gering ist.

Nach der Bodenkarte NRW ist am Anlagenstandot WEA2 die Bodeneinheit

L4813_B33e als Braunerde ohne Grundwasser und ohne Staunasse ausgewiesen.

Die unter der Humus-/Waldbodenauflage erkundete Schiuffschicht mit kiesigen,
schwach steinigen Nebenanteilen in steifer Konsistenz weist unter Berlicksichtigung
der geringen Schichtméchtigkeit von 0,5 m eine geringe Verdichtungsempfindlichkeit

sowie geringe Erosionsempfindlichkeit auf.

Zusammenfassend ergibt sich damit die Bewertung, dass am Anlagenstandort
der WEA 2 bei der geotechnischen Erkundung keine schutzwiirdigen Béden

festgestelit wurden.

Altlasten:
Hinweise auf Altlasten wurden bei den geotechnischen Untersuchungen nicht festge-
stellt.

Ableitung von Niederschlagswasser:

Die Ableitung von Niederschlagswasser wahrend der Bauzeit -aus den Baugruben-
bereichen- erfolgt mit der Anlage von Entwésserungsmulden/-gréaben und einer grof3-

flachigen Versickerung -mit Biotopcharakter- in den angrenzenden Waldflachen.
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6.4 Homogenbereiche - Boden- und FelskenngrofRen

(Charakteristische Werte)

Zur Bemessung der Bauteile -dem geotechnischen Design- sowie zum Lésen, Férdern, La-

den, Verdichten und Wiedereinbauen werden die Béden und der Fels in die nachfolgenden

Homogenbereiche unterteilt.

Homogenbereich B1

Schluff, kiesig, schwach steinig, steif

‘KorngréRenverteilung [DIN 18123] Kornkennziffern 1/2 - 6/4 - 1/0 - 2/3 - 0/1
my Massenanteil an Steinen (D > 63 mm): [DINENISO 14688-1] | < 10 %
mg Blécken(D > 200 mm): 0%
Dichte p: [DINENISO 178922/ | 1,90 t/m?
Feuchtwichte y: PIN 181252 19,0 kN/m?
Wichte unter Auftrieb y" | 9,5 kN/m?
Kohésion c'y : - [DIN18137-T1bis T3] | 5 0 kPa ]
Undranierte Scherfestigkeit c,: [DIN 18136/DIN 75— 150 kPa
18137-2]
| dranierte Scherfestigkeit ¢'y: [DIN 18136/DIN 25,0 °
Reibungswinkel ¢’ el
Steifemodul Eg: [DIN 18135] 30 - 50 MN/m?
Sensitivitat: [DIN 4094-4] 1-2 (1)
Wassergehalt: [DINEN SO 17892-1] | 20 — 30 %
Konsistenzgrenzen: [DIN 18122-1] steif
Konsistenzzahl: [DIN 18122-1] 0,75-1,0
' Plastizitat: [DIN 18122-1] leicht- bis mittelplastisch ]
Lagerungsdichte (bezogene Lagerungs-  [PINENISO 146882/ | n g,
dichte): DIN 18126]
Organischer Anteil: [DIN 18128] <5% ]
Bodengruppe: [DIN 18196] ' UL-UM
Frostempfindlichkeitsklasse [ZTVE-StB 09] | F3
Verdichtbarkeitsklasse [ZTVE-StB 09]

| V3 (weniger gut/schlecht verdichtbar) +)

Ortsubliche Bezeichnung:

Hangschutt

+) Wichtiger Hinweis:
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Die Angaben zu den Verdichtbarkeitskiassen setzen optimale erdbauliche Bedingungen (Lésen, La-
den, Witterungsschutz, Zwischenlagerung u.a.) voraus.

Fir einen Wiedereinbau in Verbindung mit einer Bodenverbesserung mit Bindemittelzugabe ist eine
Eignungspriifung nach TP BF-StB Teil B 11.1 oder das verwendete Bindemittel und der Bindemittelge-

halt aufgrund von Erfahrungswerten festzulegen.
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Homogenbereich X1

Tonstein, teils mit Grauwackeplatten, stark/maBig verwittert, schiefrig/plattig, schlechte - maRige, teils

maBige - gute Kornbindung

Benennung [DIN EN ISO 14689-1 | Tonstein, mit Grauwackeplatten
Dichte p: [DINENTSO 17892- | 2 30 t/m®
2/DIN 18125-2
Feuchtwichte v: ] 23,0 kKN/m?
Wichte unter Auftrieb y": 13,0 kKN/m?

Verwitterung

[DIN EN ISO 14689-1]

stark/maRig verwittert,

schlechte - maRige Kornbindung

Veréanderlichkeit

[DIN EN iSO 14689-1]

wasserempfindlich,

mittlere/geringe Quellfahigkeit

Druckfestigkeit q, [DIN 18141/DGGT | 1 - 20 N/mm?
Empfehlung Nr. 1]
Abrasivitat CAI [NF P94-430-1] 0-15

Trennflachenrichtung o,

[DIN EN 1SO 14689-1]

unregelmafig (360 °)

Fallrichtung «

[DIN EN ISO 14689-1]

0-75°
(gefaltet)

Gesteinskorperform

[DIN EN 1SO 14689-1)

schiefrig / diinnplattig geschichtet

Trennflachenabstand [DINENISO 14689-1] | < 1,0 m
Offnungsweite der Trennflichen [DINENISO 14689-1] | 0 — 15 mm
' Kluftfiillung: [DINEN SO 14689-1] | keine / tonig
Kohésion C’ : [DIN 18137-T1bis T3] | 30,0 kPa
Undréanierte Scherfestigkeit c,: [DIN 4094-4/DIN -
18136/DIN 18137-2]
drénierte Scherfestigkeit ¢’y [DIN 4094-4/DIN 25,0°
_ 18136/DIN 18137-2]
Reibungswinkel ¢’k
Steifemodul Egq x: [DIN 18135] 100 MN/m?
Frostempfindlichkeitsklasse [ZTVE-StB 09] F2-F3
Verdichtbarkeitsklasse [ZTVE-StB 09]

V2 (weniger gut — gut verdichtbar) *)

' Ortsuibliche Bezeichnung:

Dachschieferfolge 1
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Homogenbereich X2

Tonstein, stark-vollstandig verwittert, schiefrig, schlechte Kornbindung, grusig

Benennung [DINENISO 14689-1] | Tonstein

Dichte p: [DINENISO 17892- | 2 20 t/m?
2/DIN 18125-2

Feuchtwichte y: : 22,0 kN/m?

Wichte unter Auftrieb y" 12,0 kN/m?
[DINEN ISO 14689-1]

Verwitterung

stark/vollsténdig verwittert,

|

schlechte - maRige Kornbindung

Veranderlichkeit

[DIN EN ISO 14689-1]

wasserempfindlich,

mittlere/geringe Quellfahigkeit

Druckfestigkeit q, [DIN 18141/DGGT 1 - 20 N/mm?
Empfehlung Nr. 1]
Abrasivitat CAl [NF P94-430-1] 0-1,5

Trennflachenrichtung o, 8

[DIN EN ISO 14689-1]

unregelmatig (360 °)

Fallrichtung o

[DIN EN ISO 14689-1]

0-75°
(gefaltet)

; Gesteinskérperform

[DIN EN ISO 14689-1]

schiefrig / diinnplattig geschichtet

| Trennflachenabstand [DINEN ISO 14689-1] | < 1,0 m
Offnungsweite der Trennfldchen [DINENISO 14689-1] | 0 — 15 mm
Kluftfiillung: [DIN EN ISO 14689-1] | keine / tonig
Kohasion ¢’ : [DIN 18137-T1bis T3] | 20,0 kPa
Undranierte Scherfestigkeit Cu. [DIN 4084-4/DIN -

18136/DIN 18137-2]
dranierte Scherfestigkeit ¢’y [DIN 4094-4/DIN 1250°

Reibungswinkel ¢’

18136/DIN 18137-2]

Steifemodul Eg

[DIN 18135]

|
j’ 80 - 100 MN/m?

Frostempfindlichkeitsklasse

[ZTVE-StB 09]

'F2-F3
|

Verdichtbarkeitsklasse

[ZTVE-StB 09]

] V2 (weniger gut — gut verdichtbar) *)

Ortsubliche Bezeichnung:

‘ Dachschieferfolge 2
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Homogenbereich X3

Tonstein, schwach verwittert/angewittert, bankig, schwach kliiftig, gute - sehr gute Kornbindung

Benennung [DIN EN ISO 14689-1] | Tonstein

Dichte p: [DINENISO 17892- | 2,40 t/m? .
Feuchtwichte y: 2PN 1812521 24,0 kN/m?®

Wichte unter Auftrieb y*: 14,0 kN/m?

Verwitterung [DINENISO 14689-11 | schwach verwittert/angewittert,

gute - sehr gute Kornbindung

Veranderlichkeit

[DIN EN ISO 14689-1]

wasserempfindlich,

geringe Quellfahigkeit

Druckfestigkeit q, [DIN 18141/DGGT 5 - 20 N/mm?
Empfehlung Nr. 1] :
Abrasivitat CAl [NF P94-430-1] 1,6-2,0
Trennflachenrichtung o, [DIN EN IS0 14689-1] | unregelméRig (360 °)
Fallrichtung o [DINEN ISO 14689-1] | Q- 75 °
(bankig gelagert/gefaltet)

Gesteinskérperform

[DIN EN ISO 14689-1]

quaderig, wirfelig, Blocke V < 0,1 m?
léngste Seite a / kurze Seite ¢ = 1 - 5%)

' Trennflachenabstand [DINENISO 14689-1] | < 1,0 m
: Offnungsweite der Trennflachen [DINEN ISO 14689-1] | 0 — 10 mm
Kluftfiillung: [DINENISO 14689-1] | keine / tonig
Kohasion ¢’y : [DIN 18137-T1bis T3] | 50,0 kPa
Undranierte Scherfestigkeit c,: [DIN 4084-4/DIN -
18136/DIN 18137-2]
| drénierte Scherfestigkeit @'s: [DIN 4084-4/DIN 25,0 °
18136/DIN 18137-2]
Reibungswinkel ¢’k
Steifemodul Egq: [DIN 18135] 120 MN/m?
Frostempfindlichkeitsklasse [ZTVE-StB 09] F2-F3

Verdichtbarkeitsklasse

[ZTVE-StB 09]

V2 (weniger gut — gut verdichtbar) *)

Ortsiibliche Bezeichnung:

Dachschieferfolge 3

"} KantenmaRe a, b, ¢ der ausgebrochenen Felspartien

*) Zum Lésen (insbesondere bei kleinrdumigen Baugruben) ist der Einsatz eines Felsmeiels und/oder

einer Felsfrase vorzusehen.
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6.5 Ubersicht zu den Homogenbereichen

Homogenbereiche Homogenbereiche nach DIN 18300
Boden/Fels

Oberboden/Waldboden Homogenbereich O
Homogenbereich B1 Homogenbereich B1

Schiuff, kiesig, schwach steinig, steif

Homogenbereich X1 Homogenbereich X1

Tonstein, teils mit Grauwackeplatten, stark/mafig ver-
wittert, schiefrig/plattig, schlechte - maRige, teils maRige
- gute Kornbindung

Homogenbereich X2 Homogenbereich X2

Tonstein, stark-vollstdndig verwittert, schiefrig,

schlechte Kornbindung, grusig

Homogenbereich X3 Homogenbereich X3

Tonstein, schwach verwittert/angewittert, bankig,

schwach kliftig, gute - sehr gute Kornbindung

Anmerkungen und Hinweise:
Eine genaue Zuordnung kann erst im Rahmen einer boden- und felsmechanischen Klassifizierung

(Festlegung der Homogenbereiche) vor Ort erfolgen. Bestehen zwischen Auftraggeber und Auftrag-
nehmer unterschiedliche Auffassungen zur Einordnung der vorgenannten Homogenbereiche, so kann
eine genaue Einordnung im Rahmen einer Klassifizierung und damit Festlegung der Homogenbereiche
vor Ort erfolgen.

Im Einvernehmen mit dem Auftraggeber sollen wegen des Zeit- und Kostenaufwandes nicht alle Pa-
rameter der Homogenbereiche versuchstechnisch ermittelt werden. Damit basieren die fiir die Homo-
genbereiche angegebenen Eigenschaften/Kennwerte -die nicht versuchstechnisch ermittelt wurden-
auf gesicherten Korrelationsbeziehungen fir Labor- und Feldversuche.
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7 Zusammenfassung und Schlussbemerkungen

Im Rahmen der geotechnischen Untersuchungen wurde der Baugrund im Sinne der DIN
4020 mit direkten und indirekten Aufschliissen nach DIN EN ISO 22475-1 und DIN EN I1SO
22476-2 erkundet.

Die geotechnischen Untersuchungen zeigen, dass unter dem Wald-/Oberboden bis in eine
Tiefe von ca. 1,4 m (stark) kiesige, schwach steinige Schiuffe in steifer Konsistenz anstehen.
Darunter folgen stark verwitterte, schiefrige Tonsteine, mit schlechter bis maRiger Kornbin-
dung und teils oxidierten Kluftfldchen, die im Tiefenbereich von 3,8 bis 4,5 m von méaRig
verwitterten Tonsteine mit Grauwacke, plattig, mit maRiger bis guter Kornbindung unterbro-
chen werden. Nachfolgend wurde zwischen 5,2 und 5,8 m ein stark bis vollsténdig verwitter-
ter Tonstein, schiefrig, grusig, mit schlechter Kornbindung erbohrt. AnschlieBend stehen
schwach verwitterte Tonsteine, bankig, schwach kliftig, mit guter bis sehr guter Kornbin-

dung, teils tonigen Kluftflillung und schrag verlaufender Kliiftung an.

Die Dachschieferfolge stellt in den Zonen mit héheren Sondierwiderstéanden einen ausrei-
chend bis gut tragfahigen Baugrund flr die Griindung der Windkraftanlage und am bzw.
unterhalb dem Grenzhorizont der Sondierungen einen gut tragfahigen Baugrund fir die
Griindung der Windkraftanlage dar. Die Tonsteine sind oberflichennah unterschiedlich stark
verwittert, so dass der Grenzhorizont der Sondierungen in variierenden Tiefen von 1,9 bis

4,4 m unter Gelandeoberflache erkundet wurde.

Ein Grund-/Schichtenwasser wurde im Bohrloch der Bohrung BK WEA 2 -im Zeitraum der

Grundwasserbeobachtung- nicht festgestelit.

Auf den Ergebnissen der geotechnischen Untersuchungen basierend werden Griindungs-
empfehlungen zum vorgegebenen Grindungssystem Kreisfundament fir die Windenergie-

anlage gegeben.

Der Bemessungswert des Sohlwiderstandes wird mit den BodenkenngréfRen angegeben und
mit den Anforderungswerten der Herstellerangaben verglichen. Dieser Vergleich ergab, dass

die Sicherheitsanforderungen mit einem hohen Sicherheitsabstand erfiillt werden.

Zum Lésen und Fordern des Bodens sind die Homogenbereiche nach DIN 18 300 benannt.
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Treten im Rahmen der Bauausfilhrung Abweichungen von den erkundeten Verhéltnissen

auf, so bitten wir um eine umgehende Benachrichtigung.

Wir empfehlen -zur Qualitatssicherung- die Abnahme der Griindungssohlen und damit ver-
bunden die Umsetzung unserer gutachterlichen Empfehlungen im Sinne einer Qualitatssi-

cherung.

Wir stehen den am Bau Beteiligten zu weiteren geotechnischen Fragen im Rahmen der Aus-

fuhrungsplanung und der Bauausfiihrung jederzeit gerne zur Verfiigung.

M A
A »
m = - ; |
L e i/ - ! f /

(i.A. Univ.-Prof. Dr.-Ing. Richard A. Herrmann) (Dipl.-Ing. (FH) Thorsten Lauber)
GEOTECHNIK GmbH Sachverstandiger fiir Geotechnik
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Bilddokumentation Anlage 2.2

Bild 1 Ubersichtsaufnahme Standort WEA 2 (vom Waldweg aus aufgenommen) nach
Baufeldfreimachung und mit hergestellter Zufahrt fiir die Bohrarbeiten




Bilddokumentation Anlage 2.3

et

Bild 2 Aufnahme Bohrkern BK WEA 2
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Anlage 3.2

Messprotokoll fir die Rammsondierung nach DIN EN ISO 22476-2
Geréteflhrer: T. Lauber
Projekt: Windpark Ohrenbach in 57319 Bad Berleburg, WEA 2
Sondierungsnummer. WEA2-DPH-1 |Datum: 24.06.2021 |Sondierart: DPH
Ansatzpunkt [m]: | Ansatzpunkt auf NHN [m]: 579,06
Grundwassersp.[m u. ASP]:
Bemerkung:

Tiefe: N10 Tiefe: N10 Tiefe: N10 Tiefe: N10 Tiefe: N10
0,10 1 3,10 6,10 9,10 12,10
0,20 2 3,20 6,20 9,20 12,20
0,30 1 3,30 6,30 9,30 12,30
0,40 2 3,40 6,40 9,40 12,40
0,50 6 3,50 6,50 9,50 12,50
0,60 16 3,60 6,60 9,60 12,60
0,70 17 3,70 6,70 9,70 12,70
0,80 19 3,80 6,80 9,80 12,80
0,90 23 3,90 6,90 9,90 12,90
1,00 47 4,00 7,00 10,00 13,00

) schwer *) *) *) *)
1,10 25 4,10 7,10 10,10 13,10
1,20 18 4,20 7,20 10,20 13,20
1,30 10 4,30 7,30 10,30 13,30
1,40 12 4,40 7,40 10,40 13,40
1,50 16 4,50 7,50 10,50 13,50
1,60 10 4,60 7,60 10,60 13,60
1,70 12 4,70 7,70 10,70 13,70
1,80 14 4,80 7,80 10,80 13,80
1,90 10 4,90 7,90 10,90 13,90
2,00 7 5,00 8,00 11,00 14,00
*) mittel *) *) *) )
2,10 7 5,10 8,10 11,10 14,10
2,20 6 5,20 8,20 11,20 14,20
2,30 11 5,30 8,30 11,30 14,30
2,40 5 5,40 8,40 11,40 14,40
2,50 8 5,50 8,50 11,50 14,50
2,60 29 5,60 8,60 11,60 14,60
2,70 39 5,70 8,70 11,70 14,70
2,80 50 5,80 8,80 11,80 14,80
2,90 5,90 8,90 11,90 14,90
3,00 6,00 9,00 12,00 15,00
") ) *) ") )
*) Drehbarkeit des Gesténges: L=leicht, M=mittel, S=schwer, N=nicht drehbar oder Messung mit Drehmomentenschliissel in [Nm]
Die Ergebnisse der Tabelle (N10-Werte) wurden aus den gemessenen Eindringtiefen pro Einzelschlag berechnet, die mit dem Ramm-
datenerfassungssystem EDAS der Firma Geotool aufgenommen wurden. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit sind diese -protokollierten
Geomessdaten- im vorliegenden Versuchsprotokoll nicht enthalten.
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Anlage 3.4

Messprotokoll fur die Rammsondierung nach DIN EN ISO 22476-2
Geréatefiihrer: T. Lauber
Projekt: Windpark Ohrenbach in 57319 Bad Berleburg, WEA 2
Sondierungsnummer: WEA2-DPH-2 | Datum: 24.06.2021 |Sondierart: DPH
Ansatzpunkt [m]: |Ansatzpunkt auf NHN [m]: 578,76
Grundwassersp.[m u. ASPI:
Bemerkung:

Tiefe: N10 Tiefe: N10 Tiefe: N10 Tiefe: N10 Tiefe: N10
0,10 2 3,10 15 6,10 9,10 12,10
0,20 3 3,20 14 6,20 9,20 12,20
0,30 3 3,30 13 6,30 9,30 12,30
0,40 4 3,40 15 6,40 9,40 12,40
0,50 2 3,50 16 6,50 9,50 12,50
0,60 4 3,60 11 6,60 9,60 12,60
0,70 9 3,70 10 6,70 9,70 12,70
0,80 7 3,80 15 6,80 9,80 12,80
0,90 17 3,90 27 6,90 9,90 12,90
1,00 14 4,00 45 7,00 10,00 13,00

*) mittel *) schwer *) *) *)
1,10 12 4,10 50 7,10 10,10 13,10
1,20 10 4,20 7,20 10,20 13,20
1,30 10 4,30 7,30 10,30 13,30
1,40 10 4,40 7,40 10,40 13,40
1,50 10 4,50 7,50 10,50 13,50
1,60 11 4,60 7,60 10,60 13,60
1,70 11 4,70 7,70 10,70 13,70
1,80 10 4,80 7,80 10,80 13,80
1,90 11 4,90 7,90 10,90 13,90
2,00 8 5,00 8,00 11,00 14,00
*) mittel *) *) *) *)
2,10 7 5,10 8,10 11,10 14,10
2,20 7 5,20 8,20 11,20 14,20
2,30 9 5,30 8,30 11,30 14,30
2,40 6 5,40 8,40 11,40 14,40
2,50 7 5,50 8,50 11,50 14,50
2,60 12 5,60 8,60 11,60 14,60
2,70 12 5,70 8,70 11,70 14,70
2,80 11 5,80 8,80 11,80 14,80
2,90 12 5,90 8,90 11,90 14,90
3,00 18 6,00 9,00 12,00 15,00
*) schwer *) *) *) *)
*) Drehbarkeit des Gesténges: L=leicht, M=mittel, S=schwer, N=nicht drehbar oder Messung mit Drehmomentenschliissel in [Nm]
Die Ergebnisse der Tabelle (N10-Werte) wurden aus den gemessenen Eindringtiefen pro Eir]_zelschlag berechnet, die mit dem Ramm-
datenerfassungssystem EDAS der Firma Geotool aufgenommen wurden. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit sind diese -protokollierten
Geomessdaten- im vorliegenden Versuchsprotokoll nicht enthalten.
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4~ GEOTECHNIK cro Lammelbach 5

A Prof. Dr. — Ing. Herrmann & Partner 91567 Herrieden

Anlage 3.6

- 1

Messprotokoll fir die Rammsondierung nach DIN EN ISO 22476-2

Geréatefiuhrer: T. Lauber

Projekt: Windpark Ohrenbach in 57319 Bad Berleburg, WEA 2

Sondierungsnummer: WEA2-DPH-3 | Datum: 24.06.2021 |Sondierart: DPH
Ansatzpunkt [m]: | Ansatzpunkt auf NHN [m]: 579,84
Grundwassersp.[m u. ASP]:

Bemerkuna:

Tiefe: N10 Tiefe: N10 Tiefe: N10 Tiefe: N10 Tiefe: N10
0,10 3 3,10 36 6,10 9,10 12,10
0,20 3 3,20 23 6,20 9,20 12,20
0,30 4 3,30 17 6,30 9,30 12,30
0,40 4 3,40 19 6,40 9,40 12,40
0,50 4 3,50 23 6,50 9,50 12,50
0,60 11 3,60 21 6,60 9,60 12,60
0,70 14 3,70 21 6,70 9,70 12,70
0,80 15 3,80 50 6,80 9,80 12,80
0,90 20 3,90 6,90 9,90 12,90
1,00 23 4,00 7,00 10,00 13,00

*) mittel *) *) *) *)
1,10 19 4,10 7,10 10,10 13,10
1,20 22 4,20 7,20 10,20 13,20
1,30 20 4,30 7,30 10,30 13,30
1,40 16 4,40 7,40 10,40 13,40
1,50 12 4,50 7,50 10,50 13,50
1,60 10 4.60 7,60 10,60 13,60
1,70 11 4,70 7,70 10,70 13,70
1,80 8 4,80 7,80 10,80 13,80
1,90 9 4,90 7,90 10,90 13,90
2,00 10 5,00 8,00 11,00 14,00

*) mittel *) *) *) *)

2,10 12 5,10 8,10 11,10 14,10
2,20 12 5,20 8,20 11,20 14,20
2,30 11 5,30 8,30 11,30 14,30
2,40 12 5,40 8,40 11,40 14,40
2,50 19 5,60 8,50 11,50 14,50
2,60 33 5.60 8,60 11,60 14,60
2,70 33 570 8,70 11,70 14,70
2,80 36 5,80 8,80 11,80 14,80
2,90 27 5,80 8,90 11,90 14,90
3,00 30 6,00 9,00 12,00 15,00

*) schwer ") *) *) *)

*) Drehbarkeit des Gestanges: L=leichl, M=mittel, S=schwer, N=nicht drehbar oder Messung mit Drehmomentenschlissel in [Nm]

Die Ergebnisse der Tabelle {(N10-Werte) wurden aus den gemessenen Eindringtiefen pro Einzelschlag berechnet, die mit dem Ramm-
datenerfassungssystem EDAS der Firma Geotool aufgenommen wurden. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit sind diese -protokoliierten
Geomessdaten- im vorliegenden Versuchsprotokoll nicht enthalten.




WEAZ2 - DPH-4

(24.06.2021)
NHN+m
579,43 IN+379.43m 1‘0 20 30 40 50
57843 S 1,00
|
577,53 A

SO Dcm

1,90

WEAZ2 - DPH-4*
(24.06.2021)
NHN+m
N0 \HN+579.43m N1o*
i YO0 20 30 40 50 57943
#
7
7
:/ |
7
///,,
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7 P
1,00 4{//%'"" ----- P—— 578,43
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:‘_ |
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Prof. Dr. - Ing. Herrmann & Partner 91567 Herrieden

Anlage 3.8

Messprotokoll fiur die Rammsondierung nach DIN EN ISO 22476-2
Geréteflihrer: T. Lauber
Projekt: Windpark Ohrenbach in 57319 Bad Berleburg, WEA 2
Sondierungsnummer: WEA2-DPH-4 | Datum: 24.06.2021 |Sondierart: DPH
Ansatzpunkt [m]: |Ansatzpunkt auf NHN [m]: 579,43
Grundwassersp.[m u. ASP]:
Bemerkung:

Tiefe: N10 Tiefe: N10 Tiefe: N10 Tiefe: N10 Tiefe: N10
0,10 1 3,10 6,10 9,10 12,10
0,20 1 3,20 6,20 9,20 12,20
0,30 2 3,30 6,30 9,30 12,30
0,40 1 3,40 6,40 2,40 12,40
0,50 3 3,50 6,50 9,50 12,50
0,60 7 3,60 6,60 9,60 12,60
0,70 10 3,70 6,70 9,70 12,70
0,80 12 3,80 6,80 9,80 12,80
0,90 16 3,90 6,90 9,90 12,90
1,00 26 4,00 7,00 10,00 13,00

*) schwer *) *) *) *)
1,10 13 4,10 7,10 10,10 13,10
1,20 14 4,20 7.20 10,20 13,20
1,30 19 4,30 7.30 10,30 13,30
1,40 12 4,40 7,40 10,40 13,40
1,50 29 4,50 7,50 10,50 13,50
1,60 23 4,60 7,60 10,60 13,60
1,70 29 470 7,70 10,70 13,70
1,80 18 4,80 7.80 10,80 13,80
1,90 50 4,90 7,90 10,90 13,90
2,00 5,00 8,00 11,00 14,00
*) * ) * ) * ) * )
2,10 5,10 8,10 11,10 14,10
2,20 5,20 8,20 11,20 14,20
2,30 5,30 8,30 11,30 14,30
2,40 5,40 8,40 11,40 14,40
2,50 5,50 8,50 11,50 14,50
2,60 5,60 8,60 11,60 14,60
2,70 5,70 8,70 11,70 14,70
2,80 5,80 8.80 11,80 14,80
2,90 5,90 8,90 11,90 14,90
3,00 6,00 9,00 12,00 15,00
) ") 7) ") )
*) Drehbarkeit des Gestanges: L=leichi, M=mittel, S=schwer, N=nicht drehbar oder Messung mit Drehmomentenschliissel in [Nm]
Die Ergebnisse der Tabelle (N10-Werte) wurden aus den gemessenen Eindringtiefen pro Einzelschlag berechnet, die mit dem Ramm-
datenerfassungssystem EDAS der Firma Geotool aufgenommen wurden. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit sind diese -protokollierten
Geomessdaten- im vorliegenden Versuchsprotokoll nicht enthalten.




GEOTECHNIK GmbH Lammelbach 5

: Prof. Dr. — Ing. Herrmann & Partner 91567 Herrieden
Antage 3.10

L2
L

=
=

I

Messprotokoll fiir die Rammsondierung nach DIN EN I1SO 22476-2

Gerétefiihrer: T. Lauber

Projekt. Windpark Ohrenbach in 57319 Bad Berleburg, WEA 2

Sondierungsnummer: WEA2-DPH-5 |Datum: 24.06.2021 |Sondierart: DPH
Ansatzpunkt [m]: | Ansatzpunkt auf NHN [m]: 577,40
Grundwassersp.[m u. ASP]:

Bemerkung:

Tiefe: N10 Tiefe: N10 Tiefe: N10 Tiefe: N10 Tiefe: N10
0,10 2 3,10 20 6,10 9,10 12,10
0,20 2 3,20 25 6,20 9,20 12,20
0,30 2 3,30 34 6,30 9,30 12,30
0,40 3 3,40 29 6,40 9,40 12,40
0,50 5 3,50 27 6,50 9,50 12,50
0,60 7 3,60 25 6,60 9,60 12,60
0,70 8 3,70 27 6,70 9,70 12,70
0,80 14 3,80 22 6,80 9,80 12,80
0,90 15 3,90 27 6,90 9,90 12,90
1,00 16 4,00 34 7,00 10,00 13,00

*) mittel ) schwer *) *) *)
1,10 26 4,10 30 7,10 10,10 13,10
1,20 19 4,20 22 7,20 10,20 13,20
1,30 15 4,30 30 7,30 10,30 13,30
1,40 11 4,40 50 7,40 10,40 13,40
1,50 7 4,50 7,50 10,50 13,50
1,60 7 4,60 7,60 10,60 13,60
1,70 7 4,70 7,70 10,70 13,70
1,80 6 4,80 7,80 10,80 13,80
1,90 6 4,90 7,90 10,90 13,90
2,00 5 5,00 8,00 11,00 14,00

*) mittel *) *) *) *)
2,10 7 5,10 8,10 11,10 14,10
2,20 5 5,20 8,20 11,20 14,20
2,30 5 5,30 8,30 11,30 14,30
2,40 5 5,40 8,40 11,40 14,40
2,50 7 5,50 8,50 11,50 14,50
2,60 9 5,60 8,60 11,60 14,60
2,70 9 5,70 8,70 11,70 14,70
2,80 12 5,80 8,80 11,80 14,80
2,90 15 5,90 8,90 11,90 14,90
3,00 19 6,00 9,00 12,00 15,00

*) schwer *) *) *) *)

*) Drehbarkeit des Gesténges: L=leicht, M=mittel, S=schwer, N=nicht drehbar ocder Messung mit Drehmomentenschliissel in [Nm]

Die Ergebnisse der Tabelle (N10-Werte) wurden aus den gemessenen Eindringtiefen pro Einzelschlag berechnet, die mit dem Ramm-
datenerfassungssystem EDAS der Firma Geotool aufgenommen wurden. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit sind diese -protokollierten
Geomessdaten- im vorliegenden Versuchsprotokoll nicht enthalten.
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WEAZ2 - DPH-3

NHN+m BK WEA 2 (24.06.2021) WEA?2 - DPH-4 NHN+m
(Stélben GmbH)
580,00 29.-W/bekd21 DPH-1 N10 (24:06.2021 580,00
[ M.: 1¢80.06.2021) WEA2 - DPH-2 NHN+S79.84m 20 30 40 50 —
(24.06.2021) NHN+579,43m N10
10 20 30 40 50 —
N1o

NHN+579,06m

579,00 NHN+579,00m 10 20 30 40 50 — N1o 579,00
oo } NHN+578,76m 10 20 30 40 50 M 1,00
| 0,50 Schluff, kiesig, schwach steinig, steif, gelbbraun — FI
o0 |
(578,50) 0,50 o) | S 1,00 v WEA2 = DPH'5
/ﬁ @ (24.06.2021)
578,00 S 100 //67: 2 578,00
1 M 1,00 1'41 M 2,00 E
A N
/_ sortoem NHN+577,40m 10
/ 7 / 1.90 10 20 30 40 50 —
'A n
577,00 M 2,00 3,00 Tonstein, schiefrig, stark verwittert, schlechte - maRige Kornbindung /gﬂkﬁrnig, 22] 577,00
| oxidierte Kluftflachen, braun/dunkelgrau R
4 d luftflachen, braun/dunkel M 200 e S 3,00
_ : . 4
- . 2,26 %;. empfohlene Griindungskote = 576,5 mNHN /Jé 0,90
< 1 M 1,00
% ?IZ 4
280 [ 50/10cm <
576,00 B § o cortoem /A 576,00
N g S 3,00 77 ' 5
3 2]
>
(575,50) 3,50 o g g é
(575,20 ) 3,80 n, 0,30 Tonstein, schiefrig, stark verwittert, sghlechte Kornbindung, dicht, nig arzgrau § /]
575,00 | 13,80 8 575,00
- 0,70 Tonstein, Grauwacke, maRig verwittert, plattig, maige - gug Komdi f /|
ichtkémig, braun-dunkel 4. -
(574,50 ) 4,50 | B nichtkdrnig, braun-dunkelgrau 210 S0r10
3,00 S 3,00
574.00 ~n B 0,70 Tonstein, schiefrig, stark verwittert, schlechte - maRige Kornbindung, dicht, nichtkérnig, 7 574.00
) b )
(573,80) 5,20 N raun
o X
v — 0,60 Tonstein, schiefrig, stark verwittert bis vollstandig verwittert, schlechte Kornbindung, grusig, S 4,00
(573,20) 5,80 v dicht, nichtkdrnig, braun 4
573,00 — 573,00
50/10cm
L _ 4,40
572,00 — - 572,00
571,00 — 571,00

6,20 Tonstein, schwach verwittert, bankig, schwach kluftig, gute - sehr gute Kornbindung, dicht,

570,00 [ ] nichtkornig, teils tonige Kluftfullungen, schrag gekliftet, dunkelgrau 570,00
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T Aktenzeichen: Anlage: Blatt:
FeBolLab: [=_.l=-
o

Projekt:wWindpark Ohrenbach in 57319 Bad- Berleburg
Hohentridinger Str. 11 Telefon 09082/73-370 Errichtung von 8 Windkraftanlagen
ST iEstheim TeleEx fE002/re-aT7 Vestas- Type V162-5.6, 169 Meter Nabenhohe

Zusammenstellung der geomechanischen Versuchsergebnisse (Fels)

Proben-Nr. - - | -
< Entnahmestelle WEA WEA WEA WEA | wea WEA
§ 02 02 02 02 02 ! 02
E Zusétzliche Angaben - _u B
£ | Entnahmetiefe von m 8,00 8,10 8,30 8,45 8,55 8,60
& bis | m 8,10 8,30 845 8,55 8,60 8,80
Entnahmeart .. | _ungestdrt ungestort ungestért B ungestort ungestort I ungestért .
Probenbeschreibung Z,': Tst Tst Tst Tst Tst Tst
%
Stratigraphie N
" g’ | Korndichte Ps | t/im3 |31 _ } I S |
:‘S E Feuchtdichte D ym3 |32 | I
o '§ | Wassergehalt w % 133 = I
2 | Trockendichte fa | Ym® |34
Einax. Druckfestigkeit Ou_| MN/m? A — =
_ & | Belastungsmodul B | 35 | S —
2 8 | Wiederbelastungsmodul _y__| MN/m? - - |
§ 2 | Entlastungsmodul E N - o B
m;e’ é% fiir Belastung, Ve | = =
§§ Wiederbelastung vy | . 36 I .
und Entlastung Ve
& S | Vers. Typ/Probendurchm. -/cm |37 o — N
2 § | Anzahl der Zyilen - - I
@E Reibungswinkel 9 ° 138| . -
“ & | technische Kohasion c MN/m?
Punktlastindex  diametral
axial 's(s0) |MNim? |39 1,925(s) | 2125(s) | 2142(s) | 2,716(s) | 0974(p) | 2443(s) | 1,862(s)
Spaltzugversuch J”_ o:  |MNim2 |40 = =
5 | Probenfléche A [cm* |41 S L
2 | Anzahl der Laststufen - I
%,’ Trennfiichentyp - |
€ | Trennflichengeometrie - |42 - -
o
E Reibungswinkel il ° . | —
technische Kohésion C  |MN/m?
Quellspannung os  |MN/m? |43 o S S -
2 | Versuchsdauer d 44
% Quelldehnung €q0 % |45 = m— -
£ | Versuchsdauer d__|46
é’ Quellversuch nach K % ar— =
Huder und Amberg co__ |MN/m? I | I - |
Versuchsdauer d 148
o | Wasseraufnahme | - — —
%5 Absplitterung o [49 = — e I -
Kennziffer der Absplitt. - 50
Verédnderlichk. in Wasser DIN 4022 - 51
Cerchar CAl - 153 NN — B
Abrasivitatsindex Klassifizierung - 54
Frostversuch nach Absplitt. | o 155 = S
DIN 52104 / 4226 Kennzi. - 56
= |% von einax. Druckfestigkeit % _ I =
5 é Kriechrate am 10, Tag (LS 1) % a . L R
= g % von einax. Druckfestigkeit % 57 R _ I B
& $ |Kriechrate am 10. Tag (LS 2) % e—— _ _
< % von einax. Druckfestigkeit % ] I
Kriechrate am 10. Tag (LS 3) %
Slake Durability Test ld1 % cq _ R —
ld2 %
zuZeile 51: w- / w' / w / w" = nicht veranderlich / maRig verdnderiich / veréndedich / stark verdnderlich zu Zeile 54 u. 56: Kennziffer der Absplitter.

Bemerkungen:




FeBolLab:

Hohentridinger Str. 11 Telefon 09082/73-370
91747 Westheim Telefax 09082/73-377

Aktenzeichen:

F210669

Anlage: Blatt:

5.2

Projekt:Windpark Ohrenbach in §7319 Bad- Berleburg
Errichtung von 8 Windkraftanlagen
Vestas- Type V162-5.6, 169 Meter Nabenhdhe

Zusammenstellung der geomechanischen Versuchsergebnisse (Fels)

Proben-Nr. - [
£ Entnahmestelle WEA WEA WEA WEA WEA |  wea
K 02 02 02 02 02 02
E Zusétzliche Angaben I =
2 | Entnahmetiefe von | m 8,80 9,00 9,10 9,30 9,50 9,70
& bis m 8,90 9,10 9,20 9,50 9,60 9,80
Entnahmeart .. |_ungestdrt ungestort ungestort ungestort unges_tc'i;t ungestort
Probenbeschreibung E Tst Tst Tst Tst Tst Tst
Stratigraphie N
, 2 | Korndichte Ps | tm3 131 - _ o
£ E Feuchtdichte o | yms |32 _ — I
D"é Wassergehalt w % 133 . = = -
2 | Trockendichle Pe | Um® 134
Einax. Druckfestigkeit Oy | MN/m? 4,250 k __ |
_ 5 | Belastungsmodul B | 35 - I 2170 .
3 | Wiederbelastungsmodul _y_| MN/m? e |
"::ég Enlastungsmodul E —— =
iﬂg g g |furBelastung, Vg | | N = )
% £ | Wiederbelastung vy | - 36 B
S " | und Entlastung Vg
& § | Vers. Typ/Probendurchm. -/lecm |37 - o -
% g Anzah! der Zyklen : L B L _|
¢ ¢ | Reibungswinkel - |38 - -
- technische Kohésion c MN/m?
Punktlastindex  diametral
gl SO0 MNI* (391 oo e) | 323 s) | 2083(s) 3227(s) | 0800(p) | 2237(s)
Spaltzugversuch _”L o:  |MNIme 40 |
5 | Probenfliche A lem® |41 B B
2 | Anzahl der Laststufen - -
,";’ Trennflichentyp - o - - |
€ | Trennflichengeometrie - |42 -
£ .
E Reibungswinkel [l ° |
technische Kohésion ¢ |MN/m2 —
Quellspannung os  [MN/m?[43 - |
2 | Versuchsdauer d 44
2 | Quelldehnung 0 | % |45] - [
2 | Versuchsdauer d 146
g Quellversuch nach K % 47 I B o
Huder und Amberg co__ |MN/m? _ B
Versuchsdauer d 48
o | Wasseraufpahme | —
%g Absplitterung | o —
Kennziffer der Absplitt. - 50
Verénderlichk. in Wasser DIN 4022 . 151
Cerchar CAl - 1583 I | _
Abrasivitdtsindex Klassifizierung - 54
Frostversuch nach Absplitt. | o 155] 1 = =
DIN 52104 / 42268 Kennzi. - 58
< |% von einax. Druckfestigkeit % _ S| — | -
% é Kriechrate am 10. Tag (LS 1) % _ — 1 -
E g % von einax. Druckfestigkeit % 57— I S _| o
5 § Kriechrate am 10. Tag (LS 2) % - - —
X |9% von einax. Druckfestigkeit % =
Kriechrate am 10. Tag (LS 3) %
Slake Durability Test ld1 % {eq S I B — o

ld2

oj'er

zu Zeile 51: w- / w' / w / w* = nicht veranderlich / maRig verdnderlich / verinderlich / stark verdnderlich

zu Zeile 54 u. 56: Kennziffer der Absplitter.

Bemerkungen:




FeBolLab?

Hohentriidinger Str. 11 Telefon 08082/73-370
91747 Westheim Telefax 08082/73-377

Aktenzeichen: Anlage: Blatt:

F210669

53

Projekt:Windpark Ohrenbach in 57319 Bad- Berleburg
Errichtung von 8 Windkraftanlagen
Vestas- Type V162-5.6, 169 Meter Nabenhdhe

Zusammenstellung der geomechanischen Versuchsergebnisse (Fels)

192

ofﬂ

Proben-Nr. - S i
€ Entnahmestelle WEA
% 02 - |
£ | Zuséizliche Angaben - o
é Entnahmetiefe von m 9,80
w bis m 9,90
Entnahmeart .; |_ungestort
Probenbeschreibung E Tst
=
Stratigraphie N
. 2 | Korndichte Ps | tm3 |31 B B _
%E Feuchtdichte D tim3 321 o .
o g Wassergehalt w % 133 == 1
= | Trockendichte pd | ym® |34
Einax. Druckfestigkeit Gu | MN/m? o S
_ %5 | Belastungsmodul B | 35 B I [
o B | Wiederbelastungsmodul _y_ | MN/m? - N
§§ Entlasiungsmodul E _ = |
iﬁ§ g & | fiir Belastung, Vg | [— — |
%’g Wiederbelastung vy - 36| B _
o und Entlastung Ve
5 S | vers. Typ/Probendurchm. -fcm |37 I | S
= § | Anzahl der Zyklen R | .
§§’ | Reibungswinkel 9 ° 138 _ .
88 technische Kohésion c MMN/m?
Punktlastindex dlam:;ri:II Is(s0) | MN/m2 | 39 T — ===
Spaltzugversuch JH, o:  |MNm? |40 R — |
5 | Probenfliche A lcm? |41 I
# | Anzahl der Laststufen - i
é Trennflachentyp - =
€ | Trennflichengeomeirie - |% o _ =
£
3 Reibunaswinkel W ° _ L
technische Kohasion ¢ |MN/m?
Quellspannung c.__|MN/m? |43 _ . -
%’ 'ﬁrsuchsdauer d 44
# | Quelldehnung Eq0 % 145 | | E— S
% | Versuchsdauer d 46
a Quellversuch nach K % 47 i — - —
Huder und Amberg So___|MN/m? - . o
Versuchsdauer d 148
o | Wasseraufnahme | —
% § |_Absplitterung |40 - = i |
Kennziffer der Absplitt. . 150
Verénderlichk. in Wasser DIN 4022 - 51
Cerchar CAl - 53| B
Abrasivitatsindex Klassifizierung - 54
Frostversuch nach Absplitt. | oy |55 - =
DIN 52104 / 4226 Kennzi. - 56
= |% von einax. Druckfestigkeit % | -
5 3 |Kriechrate am 10. Tag (LS 1)__ % N ~
% _“c;’ % von einax. Druckfestigkeit % 571 - L
& é Kriechrate am 10. Tag (LS 2) % | —— | B |
¥ |9 von einax. Druckfestigkeit % — == 0
Kriechrate am 10. Tag (LS 3) %
Slake Durability Test ld1 % 58 S (S

zuZeile 51: w- / W'/ w / w* = nicht verdnderlich / maRig veranderlich / verdnderlich / stark veriinderlich

zu Zeile 54 u. 56: Kennziffer der Absplitter.

Bemerkungen:




FeBolab:

Telefon 09082/73-370
Telefax 09082/73-377

Hohentridinger Str. 11
91747 Westheim

Aktenzeichen:
F210669

Anlage: | Blatt:

54

ProjekWindpark Ohrenbach in 57319 Bad- Berleburg
Errichtung von 8 Windkraftanlagen
Vestas- Type V162-5.6, 169 Meter Nabenhdhe

Entnahmestelle

Einaxialer Druckversuch WEA 02
Felsprobe ohne Messung der Querdehnung Tiefeunter GOK: ~~ 9,30-950m
nach DGGT-Empfehlung Nr. 1 Entnahmeart: ~ ungestort R
Probenbeschreibung: | Bodengruppe: Stratigraphie:
Ausgefiihrt von: J. Bergen (am: 10082021 | Gepr. | T
Ausgewertet von: Friithwirth am: 01.09.2021 Entn. am: von: Geotechnik Herrmann
Probenhéhe: 175,2 mm Feuchtdichte: 2,494 t/m® Verformungsgeschwindigkeit: 0,20 mm/min
Durchmesser: 101,4 mm | Wassergehalt: % | Héhen/Durchmesserverhéltnis(h/d): 1,73
Querschnittsflache: 80,75 cm? ;Trockendichte: t/m® | Korrekturfaktor; f = 8/(7+2d/h): 0,981
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Stauchung [%]
Verformungsmoduli: Poissonzahl:
Bruchspannung o : 4,334 MN/m?* | Belastungsmodul V4060 2170 MN/m?
Einaxiale Druckfestigkeit Modul d. einaxialen Druckf. Eu:
fra = q, bzw. ¢, : 4,250 MN/m? | Belastungsmodul B: 2170 MN/m? | fiir Belastung VB!
Stauchung beim Bruch: 0,27 % Wiederbelastungsmodul V: fiir Wiederbelastung vy :
Querdehnung beim Bruch: Entlastungsmodul E: fir Entlastung VE:

Bemerkungen:
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GEOTECHNIK GmbH Prof. Dr.-Ing. Herrmann & Partner Anlage 6.5
Lammelbach 5, 91567 Herrieden

Windpark Ohrenbach

WEA 2

Programm DC-Fundament - Copyright 2006-2021: DC-Software Doster & Christmann GmbH, D-81245 Miinchen

Eingabedatei: C:\ProgramData\DC-Grundbaustatik\Daten\WEA2.dbf

Fundament-Berechnung nach DIN EN 1997-1 (Eurocode 7)
und DIN 1054:2010

Erddruck nach DIN 4085:2017

Berechnung mit Nachweisverfahren 2
Kombination mit Teilsicherheitsbeiwerten der Gruppen A1 + M1 + R2

Fundamenttyp: Einzelfundament, kreisférmig

Fundamentabmessungen
Durchmesser d: 24.50 m

Unterkante : 576.50 mNN
Hohe h o 1.69m
Wichte y : 25.00 kN/m?

Geléndeoberkante auf 579.00 mNN

Schichtdaten

Schiuff, kiesig Tst1 Tst2 Tst3

Schichthéhe ah [m] 0.50 4.00 1.30 94.20
innere Reibung cal ¢ [* 27.50 25.00 25.00 25.00
Kohésion ¢ [kN/m?] 5.00 30.00 20.00 50.00
Wichte Boden y [kN/m?] 19.50 23.00 22.00 24.00
Wichte unter Auftrieb y ' [kN/m?] 10.00 13.00 12.00 14.00
Steifemodul E, [MN/m3] 40.00 100.00 80.00 120.00
zul. Bodenpressung [kN/m3] 550.00 450.00 550.00
Lastfall BS
1 P
Einzellasten

VIiH [ H (M M x ]y [z]y [y [wl|w]|ew
Lastfall - Kat | neny | kND | (kN | N | kN | ] | ] | M) | sonoas| semese
Eigengew. G 19953.5 0.0 0.0 0.0 0.0| 0.00 0.00| -250| 1.35 1.35
1 G [18150.0 | 1375.0 0.0 £14800.0 | 00| 0.00| 000/ -0.81| 135| 1.35




GEOTECHNIK GmbH Prof. Dr.-Ing. Herrmann & Partner
Lammelbach 5, 91567 Herrieden

Windpark Ohrenbach

WEA 2

Teilsicherheitsbeiwerte fiir statisches Gleichgewicht (EQU):
- G,stb | G,dst | Q,dst
BS-P 0.90 | 1.10 | 1.50
BS-T 0.90 [ 1.05 | 1.25
BS-A 0.95 | 1.00 | 1.00
BS-T/A | 0.93 | 1.03 | 1.13

Teilsicherheitsbeiwerte (STR, GEO) fiir Nachweisverfahren 2

y- G Q Ryv | Rh ¥ ¢ c cu | Ea | EOg | Ep i
BS-P 135|150 (140 | 1.10 [ 1.00 [ 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.35 | 1.20 | 1.40
BS-T 1.20 | 1.30 | 1.30 | 1.10 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.20 | 1.10 | 1.30
BS-A 1.10 | 1.10 | 1.20 | 1.10 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.10 | 1.00 | 1.20 .

BS-T/A | 1.15|1.20 { 1.25|1.10 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.15 | 1.05 | 1.25

Teilsicherheitsbeiwert flr ...
standige Lasten
verénderliche Lasten
Grundbruchwiderstand
Gleitwiderstand

Wichte

Reibungsbeiwert tan ¢
Kohésion ¢

cu Kohésion undraniert cu

Ea Aktiver Erddruck

EOg Ruhedruck

Ep Passiver Erddruck

G,stb  giinstige standige Lasten
G,dst unglnstige sténdige Lasten
Q,dst unglnstige veranderliche Lasten

OV R VIOVO O
T <

Lastfall-Kombinationen fiir Grundbaunachweise:

Komb.Nr. | Bem.sit. | Eigengew. 1
1 BS-P 1.00 1.00
2 BS-P 1.00 1.35
3 BS-P 1.35 1.00
4 BS-P 1.35 1.35

Lastfall-Kombinationen fiir Bemessung:

] Komb.Nr. | Eigengew. 1
1 1.00 1.00
2 1.00 1.35
3 1.35 1.00
4 1.35 1.35

Anlage 6.6
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GEOTECHNIK GmbH Prof. Brﬂg. Herrmann & Partner

| Lammelbach 5, 91567 Herrieden

Anlage 6.7

Windpark Ohrenbach
\WEA2 - I
|
Ergebnisse:
hl- . . .
Komb.Nr. norS;aIsp. rr:)z::sBszizn C#e;:: n Grl\l'";gbr' Sgt‘::ng st‘a?rﬁccjii e/d EQU: By oo
[kN/m?] [kN/m?] Ny AN [mm) [} gesamt /Egsto
1 185.7 259.5 0.07 0.08 20.0 0.380 0.141 0.002
2 185.7 259.5 0.09 0.09 20.0 0.380 0.141 0.002
3 185.7 259.5 0.07 0.09 20.0 0.380 0.141 0.002
4 185.7 259.5 0.09 0.10 20.0 0.380 0.141 0.002
MaRgebend:
Komb.Nr.| Sohl- max.Boden Gleiten | Grundbr. max. ' e/d e/d EQU: B, 4
normalsp. | pressung | T /R, N/R4 Setzung | stdndig | gesamt /B et
[kN/m?] | [kN/m?] [mm]
185.7 259.5 0.09 0.10 20.0 0.380 0.141 0.002
Nachweis der Lagesicherheit im GZ EQU
Mafgebende Lastfall-Kombination: Nr. 1, malkgebende Richtung: -y
Lage der Kippkante: (-12.25 m;-2.50 m)
Eqy st = 543.55 kNm <= Eq o, = 321270.92 kNm *** Nachweis erfiillt ***
Nachweis der max. Bodenpressung
Schnittgréfien in der Sohlfuge
Mafgebende Lastfall-Kombination: Nr. 4
Belastung aus Eigengewicht: V= 19953.5 kN
Belastung aus Erdauflast: V =8522.1 kN, M, = 0.0 kNm, M, = 0.0 kNm

Gesamtlast:

N = 46625.6 kN, Q, = 1375.0 kN, M, = 2327.9 kNm, Q, = 0.0 kN, M, = 214800.0 kNm

0y = 259.5 KN/mM?, 0, (., = 0.0 kN/m?
Ersatzbreiten: b'=15.29m, a' = 16.43 m

MaRgebende Lastfall-Kombination:

Nr. 4

(char. Sohlnormalspannung d;,, = 185.7 kN/m?)

Nachweis mit Bemessungswerten:

Ogrq = 250.7 kN/m? < Bemessungswert Sohlwiderstand og, = 550.0 kN/m?

Nachweis der Gleitsicherheit im Nachweisverfahren 2

MaBgebende Lastfall-Kombination: Nr. 2, malRgebende Richtung: +x

Charakteristisch
Belastung T = 1375.0kN
Erdwiderstand E;, (5, = 0) = 1375.0kN
Belastung V = 46625.6 kN
Reibungswinkel Sohle & = 25.00°
Gleitwiderstand R, = 21741.9kN
Nachweis: T4/ (R + Eg ) = 0.09 < 1.0

Bemessungswerte
1856.3 kN
982.1 kN

19765.3 kN

** Nachweis erfiilit ***

*** Nachweis erfiillt ***



GEOTECHNIK GmbH Prof. Dr.-Ing. Herrmann & Partner Anlage 6.8
Lammelbach 5, 91567 Herrieden

Windpark Ohrenbach

WEA 2

Nachweis der Grundbruchsicherheit im Nachweisverfahren 2

MaRgebende Lastfall-Kombination: Nr. 4, maRgebende Richtung: +x

Belastung Charakteristisch Bemessungswerte
Auflast P = 26672.12kN 36007.36 kN
Eigengewicht G = 19953.50 kN 26937.22 kN
Gesamtlast V = 46625.61 kN 62944.58 kN
Horizontallast H = 1375.00 kN 1856.25 kN
Moment M, = 2327.88 kNm 3142.63 kNm
Moment M, = 214800.00 kNm 289980.00 kNm
Neigung der Resultierenden tan( §5) = H/V = 0.03
Lastrichtung zur Querrichtung w = 90.00 °
Abmessungen
Einbindetiefe d = 250 m
Ersatzbreite b’ = 15.29 m
Ersatzbreite quer a' = 17.31m
Ergebnisse
Breite der Grundbruchfigur = 62.45m
Tiefe der Grundbruchfigur = 19.45m
MaRgebende Bodenkennwerte: 7y oberhalb Griindungssohle = 22.30 KN/m?

7 unterhalb Griindungssohle = 23.70 kKN/m?

Reibungswinkel g = 25.00°

Kohésion c = 46.80 kN/m?
Tragféahigkeitsbeiwerte N, No, N, = 20.72 10.66 4.51
Lastneigungsbeiwerte i, iy, iy = 0.95 0.96 0.93
Formbeiwerte s, s,, s, = 1.47 1.42 0.70
Grundbruchspannung p, = 2298.93 kN/m?
Bemessungswert Grundbruchwiderstand R, = 608255.97 kN
Bemessungswert Beanspruchung Ny = 62944.58 kN
Nachweis: Ny / R3=0.10 < 1.0 *** Nachweis erfiillt **

Setzungsberechnung (GZG)
bezogen auf die Bodenpressungen an den kennzeichnenden Punkten:

MaRgebende Lastfall-Kombination: Nr. 1

v et

Setzung am Randpunkt (-r; 0): 8.5 mm

Setzung am Randpunkt (+r; 0): 8.8 mm

Setzung am Randpunkt (- 0;-r): 20.0 mm

Setzung am Randpunkt ( 0;+r): -2.7 mm (Hebung)
Maximale Setzung: 20.0 mm
Angesetzte Grenztiefe: 13.80 m

'
i

Setzung nur aus Normalkraft

Setzung am Randpunkt (-r; 0): 6.2 mm
Setzung am Randpunkt (+r; 0): 6.4 mm
Setzung am Randpunkt ( 0;-r): 6.3 mm
Setzung am Randpunkt ( 0;+r): 6.3 mm
Maximale Setzung: 6.4 mm
Angesetzte Grenztiefe: 9.80 m

8
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Biiro 1: Lammelbach 5
GEOTECHNIK cmo+ 91567 Herriedien
Prof. Dr. —Ing. Herrmann & Partner Telefon: 09825 — 9 34 13
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Lammelbach 5 91567 Herrieden Telefax: 00825 -9 34 15
Web: www.geotechnik-gmbh.com Funktelefon 1: 0170 — 4751946
e-mail: GEOTECHNIK_GmbH@t-online.de Funktelefon 2: 0170 — 5533881
Biiro 2: Hans-Bé6ckler-Straie 1 Telefon: 02732 — 55 28 26
57223 Kreuztal — Buschhiitten Telefax: 02732 - 55 28 27

Windpark
Ohrenbach

Windenergieanlage
WEA 3

Vestas Typ V162 6,0MW
169 m Nabenhohe

in 57319 Bad Berleburg

Auftraggeber:
Krug Energie GmbH & Co. KG
35117 Munchhausen

Ergebnisse
der geotechnischen Untersuchungen

- Baugrund- / Grundungsgutachten -
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1 Vorgang

Die Firma Krug Energie GmbH & Co. KG als Bauherr und Investor, vertreten durch Herrn
Hans-Hermann Zacharias beauftragte uns am 27.05.2021 mit der Durchfihrung von geo-
technischen Untersuchungen und der Ausarbeitung von Baugrund-/Griindungsgutachten
(Geotechnischer Bericht nach DIN 4020) fir die Errichtung von 8 Windenergieanlagen (WEA
2 —WEA 9) im Windpark Ohrenbach in 57319 Bad Berleburg.

Grundlage der Beauftragung ist unser Kostenangebot vom 29.01.2021.

2 Allgemeines

Das Bauvorhaben sieht nach den vorliegenden Planunterlagen den Bau von insgesamt 8
Windenergieanlagen der Firma Vestas Wind Systems A/S, DK-8200 Aarhus vom Typ V162,
6,0 MW mit einer Nabenhodhe von 169 m vor. Der Hybridturm aus einem ca. 74,76 m hohen
Stahlrohrturm Gber einem ca. 89,09 m hohen Spannbetonschaft steht auf einer kreisférmi-
gen Fundamentplatte mit einem Durchmesser von 24,5 m. Das Fundament weist eine Héhe
von 2,90 m auf und wird auf einer ca. 10 cm dicken Sauberkeitsschicht hergestellt. Im Zent-
rum des Fundamentes wird mit einem Durchmesser von 4,4 m eine Weichschicht mitd = 5
cm auf der Sauberkeitsschicht eingebaut und zusatzlich auRerhalb des Sockels mit einer
Breite von 2 m eine Weichschicht d = 15 cm in die Sauberkeitsschicht eingebaut.

Der Windpark Ohrenbach befindet sich slidéstlich der Stadt Bad Berleburg im Waldgebiet
zwischen den Einzelgehoften Litzelbach/Steinbach im Nordwesten, den Dérfern Arfeld im
Sitidwesten, Schwarzenau mit dem Oberen Hiittental im Stidosten und dem Hof Briicher im
Nordosten. Neben den geplanten 8 Anlagen erfolgen benachbart fiir 4 bereits genehmigte
Anlagen der Eder Energy Erdarbeiten fir die ErschlieBung und Baufeldvorbereitung.

Das Geladnde wird von den Erhebungen des Grofen Prenzenberger Kopfes (653 mNN) im
Nordwesten, Ohrenbachsriicken (5693 mNN) im Siidwesten, dem Hahnschuf® (600 mNN) im
Stidosten, der Schlade Seite (635 mNN) im Osten und dem Nesselbergskopf (671 mNN) im
Nordosten gepragt und dazwischen hat sich das Arfetal in das Geldnde eingeschnitten.

Der Standort der WEA 3 mit den Mittelpunktkoordinaten im ETRS/UTM 32N-System von Re
459545 und Ho 5653884 und einer Héhe von ca. 531,5 mNHN (im Zentrum) liegt siidwest-
lich des Ohrenbach (Erhebung mit 625 mNHN) am nach Stiden zum Bilzterbach abfallenden

Hang am westlichen Rand des geplanten Windparks.
4
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Das Baugrundstiick befindet sich im Wald und grenzt im Norden und Siiden an einen Wald-
wirtschaftsweg an. Fur die Durchfilhrung der Baugrunderkundung, d.h. Erreichbarkeit fiir ein
Bohrgerat und das zugehérige Equipment wurde ein Weg zum Zentrum der Anlage auf-
geschottert und eine kleine Schneise vom siidlichen Weg zum Zentrum der Anlage herge-
stellt.

Zur Bearbeitung des Baugrund-/Griindungsgutachtens und als Vorinformation zum Bauvor-

haben wurden uns bisher folgende Planunterlagen zur Verfligung gestellt:

¢ Prifbericht fiir eine Typenpriifung ,,Priifung der Standsicherheit - Hybridturm T20%,
Prufor.: 3108363-13-d (15 Seiten [mit Anlagen]), aufgestellt von TUV SUD Industrie Ser-
vice GmbH, Prifamt fir Standsicherheit fiir die bautechnische Priifung von Windenergie-
anlagen, 80686 Miinchen, am 17.02.2020

o Priifbericht fiir eine Typenpriifung ,,Priifung der Standsicherheit - Flachgriindung®,
Prifnr.: 3108363-23-d, (201 Seiten [mit Anlagen]), aufgestellt von TUV SUD Industrie
Service GmbH, Priifamt fur Standsicherheit fiir die bautechnische Prifung von Wind-
energieaniagen, 80686 Minchen, am 17.02.2020

¢ Gutachterliche Stellungnahme fiir Lastannahmen zur Turmberechnung der Vestes
V162-5.6 MW mit 169 m Nabenh&he (Hybrid-Turm, Entwurfslebensdauer 20 Jahre)
fir Windzone WZ2GK2 (S)“, Berichts-Nr. L-05629-A052-3 Rev. 1, (243 Seiten [mit An-
lagen]), aufgestellt von DNV GL Energy Renewables Certification, Germanischer Lloyd
Industrial Services GmbH, 20457 Hamburg, am 05.02.2020

e Plan ,Ubersichtsplan 1/2, Ubersicht WEA 2 - 6 [Planung], M.: 1:5000, aufgestellt von
Windenergie Wenger-Rosenau GmbH & Co. KG, 16816 Neuruppin, gezeichnet am
29.07.2021

¢ Plan ,,Ubersicht 8 WEA [Entwurf], M.: 1:10000, aufgestellt von Windenergie Wenger-
Rosenau GmbH & Co. KG, 16816 Neuruppin, gezeichnet am 20.04.2021

¢ Koordinatenliste der Anlagen-Mittelpunkte, Stand: 01.06.2021

e Liste ,Geldndehdhen der Anlagen-Mittelpunkte®, Gbermittelt von Dipl.-Ing. Burghaus,
ObVI, Stand: 14.10.2021, Messgenauigkeit ca. +10 - 15 cm
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3 Geotechnische Untersuchungen

3.1 Allgemeines

Die geotechnischen Untersuchungen des Baugrundes und der értlichen Situation fiir die
geplante Errichtung der Windenergieanlage WEA 3 im Windpark Ohrenbach wurden am
04.06.2021 mit der Durchfiihrung von fiinf schweren Rammsondierungen DPH nach DIN EN
ISO 22476-2 zur Ermittlung der relativen Baugrundfestigkeiten sowie zur Abgrenzung eines
vorhandenen Grenzhorizontes begonnen. Die Felduntersuchungen wurden am 24.06.2021
mit dem Niederbringen einer Bohrung nach DIN EN ISO 22475-1 Tabelle 2 + 5 zur Schaf-
fung eines direkten Baugrundaufschlusses und der Wiederverfiillung des Bohrloches abge-
schlossen.

Die Bohrung wurde zur Schaffung eines direkten Baugrundaufschlusses mit der Gewinnung
durchgehend gekernter Boden- und Felsproben und damit zur Beurteilung der
Baugrundverhéltnisse im Bereich der geplanten neuen Windenergieanlage abgeteuft. Die
Rammsondierungen dienten zur Ermittlung geotechnischer insitu Kenngréfen nach DIN EN
1997-2, aus denen geotechnische Kennwerte fir die Bemessung nach DIN EN 1997-1
abgeleitet werden, sowie zur Abgrenzung von Festigkeits- und Grenzhorizonten.

Die Festiegung der Bohr- und Sondierpunkte wurde in Anlehnung an die DIN 4020 und die
ortlichen Gegebenheiten an definierten Punkten in Form eines Rasters (hier zentralsymmet-
rische Anordnung) ausgewahlt, um eine flichenhafte Erkundung des Baugrundes im Bereich

des Turmfundamentes zu erzielen.

Die geodatische Einmessung der einzelnen Aufschlusspunkte bzw. der Ansatzhéhen erfolg-
te auf den mit einem Pflock markierten Mittelpunkt der Anlage sowie mit einer GPS-
Vermessung. Die Ansatzhéhen sind auf das Normalhdhennull (mNHN) im System des Deut-
schen Haupthdhennetzes (DHHN 2016) bezogen.

Die Lage der durchgefiihrten Untersuchungen im Bereich des Baugrundstiickes wurde mit
den Orten der Bohrung und Sondierungen auf dem Grundriss des Baugeléndes
eingemessen. Diese Einmessung wurde in einem Lageplan dargestellt und ist dem Bau-
grund-/ Griindungsgutachten als Anfage 1 beigefligt. Als Grundplan diente ein Auszug aus
dem Plan ,Ubersichtsplan 1/2, Ubersicht WEA 2 - 6 [Planung] des Biiros Windenergie Wen-

ger-Rosenau GmbH & Co. KG, 16816 Neuruppin.
6
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3.2 Direkter Aufschluss mit einer Bohrung nach DIN EN ISO 22475-1

Bohrung BK WEA 3

Die Bohrung BK WEA 3 wurde von dem von der Firma Krug Energie direkt beauftragten
Bohrunternehmen Stélben GmbH, 56856 Zell/Mosel, mit Bohrverfahren nach Tabelle 2 und
5 der DIN EN ISO 22475-1 abgeteuft. Der Bohrpunkt fiur BK WEA 3 wurde ca. 1 m neben
dem Zentrum des geplanten Fundamentes der Windenergieanlage festgelegt. Die Bohrung
wurde als Rotationskernbohrung mit Einfachkernrohr im Uberlagerungsbereich im
Trockenbohrverfahren und im Felsbereich mit Wasserspllung mit dem Doppelkernrohr
abgeteuft und wurde bei einer Bohrtiefe von 12 m planmaRig beendet. Das Spilwasser
wurde aus dem Trinkwassernetz in Bad Berleburg entnommen und mit einem Wasserfass

zur Bohrstelle transportiert.

Die Lage der Bohrung ist im Lageplan der Anlage 1 dargestellt.

Bohrung BK WEA 3

Die Bohrung BK WEA 3 wurde ca. 1 m neben dem Mittelpunkt des geplanten Kreisringfun-
damentes der Windenergieanlage WEA 2 niedergebracht. Der Oberboden war im Bereich
um das Zentrum der Anlage mit der Herstellung einer Arbeitsebene fiir das Bohrgeréat bereits

abgetragen worden.

Bohrung BK WEA 3 (Ansatzpunkt = 531,27 mNHN)

Die Bohrung BK WEA 3 ergab folgendes Bohrprofil:

0,00 - 0,30 m  Schluff, kiesig, weich, hellbraun

0,30-2,30m Kies, schluffig, schwach steinig, (Grauwacke-Zersatz), hellbraun

2,30-2,60m Tonstein, stark verwittert, dinnplattig, schlechte Kornbindung, dicht, nicht-

kdrnig, oxidiert, rostbraun
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2,60-4,00m Grauwacke, vollstindig verwittert, (Kies, schluffig, schwach steinig), hell-

braun

4,00-590m Grauwacke, maRig verwittert, plattig bis bankig, gute Kornbindung, dicht,

nichtkdrnig, oxidierte Kluftflachen, grau

5,90-6,50m  Tonstein, stark verwittert, blattrig bis plattig, schlechte — méRige Kornbin-
dung, dicht, nichtkérnig, braun

6,50 - 12,00 m Grauwacke, schwach verwittert, plattig bis bankig, kluftig, gute — sehr gute
Kornbindung, dicht, braun

- Ein Grund-/Schichtenwasser wurde im Bohrloch der Bohrung BK WEA 3 im Beobach-

tungszeitraum nicht festgestelit.
Die Bohrung BK WEA 3 wurde planmaRig in einer Tiefe von 12,00 m unter GOF bei 519,27
mNHN beendet. Das Bohrloch wurde nach Beendigung der Bohrarbeiten mit hoch quellakti-

vem Tongranulat verfullt.

Die Ergebnisse des direkten Aufschlusses (Bohrung BK WEA 3) sind in der Anlage 2 als
Bodenprofil nach DIN 4023 dargestellt.

3.3 Indirekte Aufschliisse mit Rammsondierungen nach DIN EN ISO 22476-2

Rammsondierungen DPH

Die Lage der Sondierpunkte ist im Lageplan der Anlage 1 dargestellt.

Schwere Rammsondierungen DPH-1 bis DPH-5

Zur Ermittlung der Baugrundfestigkeiten und zur Abgrenzung der Verwitterungshorizonte
(Uberlagerung) sowie des Grenzhorizontes wurden im Bereich des Baugrundstiicks fiinf
schwere Rammsondierungen DPH nach DIN EN ISO 22476-2 durchgefiihrt. Die

Rammsondierungen dienten zur Ermittlung geotechnischer insitu Kenngréfen nach DIN EN
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1997-2, aus denen geotechnische Kennwerte flir die Bemessung nach DIN EN 1997-1

abgeleitet werden, sowie zur Abgrenzung von Festigkeits- und Grenzhorizonten.

Die Rammsondierungen DPH wurden im Zentrum und in einem Radius von 12,25 m um das
Zentrum der geplanten Windenergieanlage absondiert und waren mit Rammwidersténden

N1 > 50 Schldge pro 10 cm Eindringung planmafig zu beenden.

Die Sondierungen ergaben oberflachennah bis in eine Tiefe von 0,4 bis 0,7 m eine Zone mit
geringen Rammuwiderstdnden mit 1 bis 4 (Schidgen pro 10 cm Eindringung)* und nachfol-
gend einen Anstieg auf wechseinde hdhere und hohe Sondierwiderstande (Ni, 2 10*), die
vereinzelt auf kurzen Sondierstrecken auch geringfligig niedriger lagen. Darunter wurde bei
DPH-1 im Tiefenbereich von 3,1 bis 3,2 m ein leichter Riickgang auf mittlere N;o-Werte von
3* und 6" gemessen. Anschlieend folgte wieder ein Anstieg auf héhere Schlagzahlen und
die Sondierungen DPH-1 bis DPH-5 wurden in einer Tiefe von 2,5 bis 4,2 m nach einem
steilen treppenférmigen Anstieg der Sondierwiderstdnde am Grenzhorizont, ausgewiesen
mit Nyo 2 50 beendet.

Die Sondierungen DPH-1 bis DPH-5 wurden bei ca. 526,7 bis 529,2 mNHN mit Erreichen

des Grenzhorizontes beendet.

In der Zusammenfassung lassen sich der direkte und die indirekten Aufschliisse wie folgt

bewerten:

In Verbindung mit dem direkten Aufschiuss sind die -nach dem erfolgten Oberbodenabtrag-
gemessenen geringen Rammuwidersténde auf eine kiesige Schiluffschicht in weicher Konsis-
tenz zuriickzufiihren. Der Anstieg der Sondierwidersténde auf héhere und hohe N,-Werte ist
mit dem Erreichen des Verwitterungshorizontes des Oberen Quarzit in Form von zunéchst
Grauwackezersatz (Kies, schluffig, schwach steinig) und vollsténdig verwitterter Grauwacke,
mit zwischengelagert stark verwitterten Tonsteinen, bléttrig bis diinnplattig, mit schlechter
und schlechter bis méRiger Kornbindung verbunden. Den Grenzhorizont der Sondierungen
bilden die darunter erkundeten méfig und schwach verwitterten Grauwacken, plattig bis

bankig, Kliiftig, mit guter und guter bis sehr guter Kornbindung.

In der nachfolgenden Tabelle werden die Koten fiir die Rammwiderstandshorizonte mit N4y >

10 und N4o > 50 fiir den Bereich des geplanten Fundamentes dargestellt.
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Tabelle 3.3-1:H6henkoten Rammwiderstandshorizont Ny, > 10 und Ny > 50 [Schli-

ge/10 cm]
DPH Hohenkote Hohenkote Hohenkote
Sondieransatzpunkt (Tiefe u. ASP) (Tiefe u. ASP)
RW-Horizont RW-Horizont
Ny 2 10 Ny = 50
[Schiage/10 cm] [Schlage/10 cm]
Nr. mNHN mNHN mNHN
(m) (m)
DPH-1 531,46 528,16 527,56
(3,3) (3.9)
DPH-2 533,39 531,29 529,19
(2,1) (4,2)
DPH-3 531,31 528,51 527,31
(2.8) (4,0)
DPH-4 529,18 527,18 526,68
(2,0) (2,5)
DPH-5 531,60 528,80 527,40
(2,8) (4,2)

Die Ergebnisse der schweren Rammsondierungen sind in der Anlagengruppe 3 (Anlagen
3.1 - 3.10) in Form von Sondierprotokollen und Rammdiagrammen nach DIN EN ISO 22476-

2 zusammengestellt.

10
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3.4 Laboruntersuchungen

Die bei der Kernbohrung BK WEA 3 gewonnenen Bohrkerne aus der Dachschieferfolge
wurden zur Bestimmung der einaxialen Druckfestigkeit an das Labor FeBoLab GmbH, 91747

Westheim (bergeben.

3.4.1 Bestimmung der einaxialen Druckfestigkeit q, nach DIN 18141-1

Die einaxiale Druckfestigkeit q, wurde nach DIN 18141-1 (nach DGGT-Empfehlung Nr. 1)
bestimmt.

Die Ergebnisse sind nachfolgend und tabellarisch in der Anlage 5.3 dargestellt.

Tabelle 3.4-1: Einaxiale Druckfestigkeit q,

Bohrung Probe Nr. Entnahmetiefe Feuchtdichte Einaxiale
(Nr.) Druckfestigkeit
[m] [t/m?] [MN/m?]
BK WEA 3 BK 13/13 9,85 - 10,00 2.475 21,82

Die untersuchte Grauwacke weist eine Feuchtdichte von 2,475 [t/m3] und eine einaxiale
Druckfestigkeit von 21,82 [MN/m?] auf. Die Stauchung beim Bruch betrug 1,15 %. Der belas-
tungsmodul B wurde mit 4216 MN/m? ermittelt.

3.4.2 Ermittlung der einaxialen Druckfestigkeit q, mittels Punktlastversuchen

gemal den Empfehlungen Nr. 5 der DGGT

Die Ermittlung der einaxialen Druckfestigkeit q, wurde Uber Korrelationsbeziehungen aus
Punktlastversuchen gemafd den Empfehlungen Nr. 5 der DGGT durchgefiihri. Die Ergebnis-
se der Punktlastversuche sind mit der Angabe der Probenabmessungen, der Bruchlast und
den mit Korrelationsbeziehungen errechneten Punktlastindex Iyso) der Felsproben tabella-

risch dargestellt (siehe auch Versuchsprotokoll in der Anlage 5.1 - 5.2).

11
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Tabelle 3.4-2: Punktlastindex I

Aufschluss Entnahmetiefe unter Punktlastindex
Bohrung Ansatzpunkt ls(s0) [MN/m?]
(Nr.) [m]
BK WEA 3 8,00 - 8,10 2,894 (s)
BK WEA 3 8,10 - 8,20 2,099 (s)
BK WEA 3 8,10 — 8,20 0,845 (s)
BK WEA 3 8,40 — 8,50 4,361 (s)
BK WEA 3 8,60 - 8,70 4,366 (p)
BK WEA 3 8,70 - 8,80 4,505 (s)
BK WEA 3 8,85-8,95 2,625 (s)
BK WEA 3 9,10 -9,20 1,308 (s)
BK WEA 3 9,20 - 9,30 2,083 (s)
BK WEA 3 9,30 - 9,40 3,029 (s)
BK WEA 3 9,40 - 9,50 2,614 (s)
BK WEA 3 9,60 -9,70 1,579 (p)
BK WEA 3 9,70 - 9,80 2,057 (s)

Die untersuchte Grauwacke weist im Punktlastversuch unter Ansatz des Korrekturdia-

gramms der BAW (Korrekturfaktor = 20) eine einaxiale Druckfestigkeit q, von 16 bis 90

[MN/m?] (senkrechte Belastungsrichtung) bzw. 88 [MN/m?) (parallele Belastungsrichtung)

auf.

Das Ergebnis der Laboruntersuchungen ist in Form von Versuchsprotokollen in der Anfa-

gengruppe 5 (Anlage 5.1 - 5.3) diesem Baugrund-/Griindungsgutachten beigefiigt.

12
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4 Geologie und Morphologie

4.1  Allgemeine Geologische Situation

Die Geologische Karte von Nordrhein-Westfalen, Blatt Nr. 4916 Bad Berleburg weist fiir das
Baugelénde der WEA 3 den Ubergang von der Styliolinenschiefer- und Sandstein-Folge zum
Oberen Quarzit (n6rdl. Teil) der Eifel-Stufe aus der Formation Mitteldevon aus. Ostlich
angrenzend ist eine Stérungszone ausgewiesen. Das Gebirge ist hier mit einem Winkel von
ca. 66° Uberkippt.

Die durchgefiihrten geotechnischen Untersuchungen stehen in Einklang mit der geologi-
schen Karte und zeigen, dass am Standort der WEA 3 der Obere Quarzit ansteht. Der
Obere Quarzit besteht aus Feinsandstein, quarzitisch, z.T. Schluffstein, z.T. karbonatisch,
dinn- bis mittelbankig, grau bis hellgrau, untergeordnet Tonstein, dunkelgrau, geschiefert

und bildet in diesem Bereich das Liegende.

4.2 Erdbebenzone

Das Baugrundstiick befindet sich in der Erdbebenzone 0 nach DIN EN 1998-1/NA. Fir die
Erdbebenzone 0 ist der Grad der Erdbebengefahrdung als so gering einzuschétzen, dass
ein Nachweis der Standsicherheit fir den Lastfall Erdbeben nicht erforderlich ist.

4.3 Morphologie

Der Windpark Ohrenbach befindet sich siiddstlich der Stadt Bad Berleburg im Waldgebiet
zwischen den Einzelgehdften Liitzelbach/Steinbach im Nordwesten, den Dérfern Arfeld im
Siudwesten, Schwarzenau mit dem Oberen Hittental im Stdosten und dem Hof Briicher im
Nordosten. Neben den geplanten 8 Anlagen erfolgen benachbart fiir 4 bereits genehmigte
Anlagen der Eder Energy Erdarbeiten fir die ErschlieBung und Baufeldvorbereitung.

Das Geléande wird von den Erhebungen des GrofRen Prenzenberger Kopfes (653 mNN) im
Nordwesten, Ohrenbachsriicken (593 mNN) im Siidwesten, dem Hahnschu® (600 mNN) im
Sudosten, der Schlade Seite (635 mNN) im Osten und dem Nesselbergskopf (671 mNN) im

Nordosten gepragt und dazwischen hat sich das Arfetal in das Gelénde eingeschnitten.

Der Standort der WEA 3 liegt etwa 450 m slidwestlich des Ohrenbach (Erhebung) in einem
nach Siiden zum Talraum des Bilzterbachs abfalienden Hang am westlichen Rand des ge-
planten Windparks. Die Hangneigung betragt am Anlagenstandort ca. 10°.

13
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5 Baugrundbeurteilung

Die geotechnischen Untersuchungen zeigen, dass unter dem Wald-/Oberboden bis in eine
Tiefe von ca. 0,3 m eine kiesige Schiuffschicht in weicher Konsistenz ansteht. Darunter fol-
gen Grauwackezersatz und vollstadndig verwitterte Grauwacke (Kies, schluffig, schwach stei-
nig) mit zwischengelagert stark verwitterten Tonsteinen, bléttrig bis diinnplattig, mit schlech-
ter und schlechter bis méaRiger Kornbindung. Nachfolgend wurde ab 4,0 m maRig verwitterte
Grauwacke, plattig bis bankig, mit guter Kornbindung und teils oxidierten Kluftflichen er-
bohrt, die den Grenzhorizont der Sondierungen bildet. Anschlieend steht im Tiefenbereich
von 5,9 bis 6,5 m ein stark verwitterter Tonstein, blattrig bis plattig, mit schlechter bis maRi-
ger Kornbindung und darunter schwach verwitterte Grauwacke, plattig bis bankig, klGftig, mit

guter bis sehr guter Kornbindung an.

Der Obere Quarzit stellt in den Zonen mit héheren Sondierwiderstanden einen ausreichend
bis gut tragféhigen Baugrund fir die Griindung der Windkraftanlage und am bzw. unterhalb
dem Grenzhorizont der Sondierungen einen gut tragféhigen Baugrund fir die Griindung der
Windkraftanlage dar. Der Grenzhorizont der Sondierungen weist aufgrund der Hanglage

eine Hoéhendifferenz von ca. 2,5 m innerhalb der Fundamentflache auf.

Ein Grund-/Schichtenwasser wurde im Bohrioch der Bohrung BK WEA 3 -im Zeitraum der

Grundwasserbeobachtung- nicht festgestellt.

14
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6 Griindungsempfehlungen

6.1  Griindungsvariante
Griindung der Windkraftanlage mit einem Kreisfundament auf dem

Grauwackehorizont des Oberen Quarzit

Aligemeines

Das Gelande im Bereich der geplanten Windenergieanlage WEA 3 fallt nach Siiden von ca.
533,4 mNHN auf 529,2 mNHN um ca. 4,2 m ab. Daraus resultiert eine Hangneigung von ca.
10°. Die Geléandehdhe im Zentrum der Anlage betragt ca. 531,5 mNHN.

Fur die Grindung der Windenergieanlage wird auf der Grundlage der Ergebnisse der
geotechnischen Untersuchungen eine Griindungskote (UK Sauberkeitsschicht) bei ca. 528,0
mNHN empfohlen. Diese Kote liegt ca. 1,2 bis 5,4 m unter der derzeitigen Gelandeober-
flache.

Die empfohlene Griindungskote liegt nach den Ergebnissen der geotechnischen Untersu-
chungen in vollstandig verwitterter Grauwacke ca. 1 m oberhalb von maRig verwitterter
Grauwacke, plattig bis bankig, mit guter Kornbindung mit geringem Abstand zum Grenzhori-
zont der Sondierungen bzw. bei DPH-2 unterhalb dem Grenzhorizont der Sondierungen. Im
Bereich von DPH-4 und DPH-5 kénnen unterhalb der Griindungskote noch zersetzte Zonen

anstehen, die in den Sondierdiagrammen mit Schlagzahlen von 9 bis 15* ausgewiesen sind.

Ein Grund-/Schichtenwasser wurde bei der Bohrung BK WEA 3 im Beobachtungszeitraum
nicht festgestellt. Zur Wasserhaltung im Bauzustand und Sicherung gegen Aufschwimmen
im Endzustand wird in Verbindung mit der Geféllesituation der Einbau einer drucklosen,

wartungsfreien Dranage empfohlen, siehe nachfolgende Empfehlungen.

Im Bereich von DPH-4 und DPH-5 kann bei der empfohlenen Griindungskote noch ein Bo-
denaustausch zum Ausrdumen der geringer tragfahigen Zonen bis zum Erreichen der maRig
verwitterten Grauwacke erforderlich werden, um eine annédhernd setzungsfreie, insbesonde-
re aber verkantungs-/verkippungsfreie Auflagerung des hohen und schlanken Bauteiles si-
cherzustellen. Die Austauschméchtigkeit betrégt voraussichtlich 0,4 m (DPH-5) bis 0,9 m
(DPH-4).

15
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Nach dem vorliegenden Prifbericht fiir eine Typenpriifung ,Prifung der Standsicherheit -
Flachgrindung® zur geplanten Windenergieanlage vom Typ Vestas V162, 6,0 MW mit einer
Nabenhdhe von 169 m kann die Griindung als Flachgriindung mit einem Kreisfundament mit
einem Durchmesser D,y von 24,5 m erfolgen, wobei der hochste, fir den Auftrieb

mafRgebende Wasserstand bei 0,24 m Uber Fundamentunterkante liegen darf.

Im genannten Priifbericht werden fir den Baugrund folgende Anforderungen gestellt:

3.3 Baugrund
Die Mindestwerte der dynamischen und statischen Drehfedersteifigkeit des Gesamtsystems

aus Boden und Fundament betragen geméll Dokument [4] k4., 2 95 GNm/rad und Kk stz 2

40 GNm/rad.
Der héchste fir den Auftrieb malligebende Wasserstand liegt bei 0,24 m (iber

Fundamentunterkante.

Auflagen
Baugrund

1. Die vorhandenen Bodenkennwerte, die Zuordnung des Bodens zu Expositionsklassen
nach DIN EN 1992-1-1/3/3 und der héchste fiir den Auftrieb mafRgebende
Wasserstand sind fiir den jeweiligen Standort zu ermitteln und im geotechnischen
Untersuchungsbericht zu beschreiben.

2. Grundbautechnische Berechnungen sind im Rahmen des geotechnischen Entwurfs-
berichts durchzufiihren. Die SchnittgréBen an Fundamentunterkante sind in [2] ange-
geben.

3.  Die Mindestwerte der dynamischen und statischen Drehfedersteifigkeit des Gesamt-
systems aus Boden und Fundament gem&l Abschnitt 3.3 miissen fir den jeweiligen
Standort nachgewiesen werden. Dabei kann das Fundament in guter Ndherung als
Starrkérper angenommen werden.

4. Die im geotechnischen Entwurfsbericht angenommenen Baugrundverhéltnisse sind
beim Baugrubenaushub vom Bodengutachter zu Gberpriifen und zu bestétigen. Vor
Aufbringen der Sauberkeitsschicht ist die Tragfédhigkeit der Baugrubensohle durch den

Bodengutachter zu bestétigen.

16
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Aus den geotechnischen Untersuchungen und den v.g. technischen Anforderungen ergeben

sich die nachfolgenden Empfehlungen:

Herstellung des Baugrubenaushubs und des Bodenaustausches

Die empfohlene Griindungskote mit 528,0 mNHN liegt -bis auf den Bereich DPH-4 und DPH-
5- unterhalb bzw. am Ubergang zum Grenzhorizont der Sondierungen mit DPH-N,, = 50*
und damit im ausreichend bis gut tragfahigen Grauwackehorizont.

Zur Erreichung der Grindungssohle ist nach dem Abtrag des Ober-/Waldbodens zunéchst
die kiesige Schluffschicht in weicher Konsistenz auszurdumen und zu beseitigen.
Anschlieffend sind der Grauwackezersatz aus Kies, schluffig, schwach steinig, der stark
verwitterte, dlnnplattige Tonstein mit schlechter Kornbindung und vollstandig verwitterte
Grauwacke bis zur Griindungssohle auszuheben bzw. auszubrechen.

Der Baugrubenaushub sollte mit einem Kettenbagger, der mit einem Baggerldffel mit
Felszahnen ausgestattet ist, erfolgen, um die erkundeten Grauwacken/Tonsteine l6sen zu
kénnen. Der Endaushub, d.h. das Abziehen der Baugrubensohle sollte zur Vermeidung von
tiefer reichenden Auflockerungen mit einem Baggeritffel ohne Zaéhne oder einer Frase

erfolgen. Gegebenfalls ist die Griindungssohle von Hand nachzuarbeiten.

AnschlieBend ist im Bereich von DPH-5 im Rahmen der geotechnischen Sohlabnahme mit
Plattendruckversuchen zu prifen, welche Tragfahigkeit die an der Griindungssohle
anstehende vollstdndig  verwitterte  Grauwacke aufweist. Sofern dabei die
Qualitatanforderungen mit E,; 2 120 MN/m? bei einem Verhaltniswert E,,/E,; < 2,0 erreicht
werden, kann die Sauberkeitsschicht direkt auf dem anstehenden Felshhorizont eingebaut
werden. Im Bereich DPH-4 ist -zur Gelandeinbindung/Gelandebruchsicherheit- bis zur Kote
N 2 20 auszutauschen.

Werden die Anforderungswerte nicht erreicht, sind Mafnahmen zur Erhéhung der
Tragfahigkeit der Griindungssohle in Form eines Boden-/Felsaustausches erforderlich.

Ein ggf. erforderlicher Bodenaustausch zum Ausrdumen der geringer tragfahigen Zonen bis
zum Erreichen der mafig verwitterten Grauwacke ist in einer Machtigkeit von ca. 0,5 bis 1,0
m vorzusehen. Dieser Bodenaustausch ist zur Erzielung einer Lastausbreitung mit einem
Uberstand von mindestens der Héhe des Tragschichtaufbaues/Bodenaustausches tber die
Auflenkante des Kreisfundamentes hinauszuflihren, was bei DPH-4 und DPH-5 eine

Baugrubenverbreiterung der kreisrunden Baugrube erforderlich macht.
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Danach sind -voraussichtlich- die unterhalb der planméRigen Grindungssohle anstehenden
vollstdndig verwitterten Grauwacken bis in eine Tiefe von mindestens 0,4 m (DPH-5) bis
maximal 0,9 m (DPH-4) auszuheben und mit

Variante a) durch gering verwittertes Grauwackematerial aus den benachbarten
Aushubbereichen zu ersetzen mit einem qualifizierten, lagenweisen Einbau d < 25 cm mit
den Anforderungen fur E,; 2 120 MN/m?, E,,/E,, < 2,0, lagenweise nachgewiesen

oder

Variante b) das ausgehobene Material durch Zugabe von Zement qualifiziert zu verbessern
und danach lagenweise wieder bis zur UK Sauberkeitsschicht einzubauen und qualifiziert zu
verdichten.

Zur qualifizierten Bodenverbesserung bzw. Verbesserung von granularem Felsmaterial wird
ein Bindemittelgehalt von ca. 3 Gew.-% empfohlen, woraus eine Menge von ca. 60 kg je m?
verbesserten Boden-/Felsbruchmaterial resultiert. Das Bindemittel kann mit einer Anbaufra-
se, Schaufelseparator oder anderem geeigneten Gerat eingearbeitet und das Aushubmate-
rial mit dem Bindemittel vermischt werden. Beim Einfrésen des Bindemittels kann ggf. eine
dosierte Wasserzugabe fir die Hydratation des Zementanteils erforderlich werden. Die
Wassermenge ist bei der Bauausfliihrung mit einer Beurteilung des Bindemittel-Boden-Fels-
Gemisches ortlich festzulegen. AnschlieRend wird das Boden-Bindemittel-Gemisch mit ei-
nem geeigneten Verdichtungsgeréat (z.B. Walzenzug, optimal mit StampffuRbandage oder
Bagger-Anbauverdichtungsplatte) in Schittlagen < 25 cm lagenweise eingebaut und verdich-
tet.

Erganzend wird auf die Empfehlungen im Merkblatt (iber Bodenverfestigungen und Boden-
verbesserungen mit Bindemitteln der FGSV, Ausgabe 2004 hingewiesen.

Die qualifizierte Boden- bzw. Felsverbesserung ist ohne Arbeitsunterbrechungen in einem
Zuge herzustellen, so dass ein Einbau im ,frischen” Zustand erfolgt und der Abbindeprozess
nicht unnétig lange durch die Verdichtungsarbeiten beeinflusst wird.

Ein Befahren des Planums nach der qualifizierten Bodenverbesserung mit Radfahrzeugen
ist zu vermieden.

Die Festigkeit des verbesserten Materials ist mit einaxialen Druckversuchen zu priifen und

die Druckfestigkeit mit g, 2 5 MN/m? festzulegen.

Die Festlegungen zu den Varianten a) oder b) koénnen im Rahmen des

Baugrubenaushubs bzw. der Sohlabnahme getroffen werden.
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Der Aushub/Ausbruch des Grauwackezersatz und der vollstédndig verwitterten Grauwacke
(Kies, schluffig, schwach steinig) sowie stark verwitterten Tonsteine ist auf einer Miete
neben dem Anlagenstandort zwischenzulagern, dufch eine Folienabdeckung vor
Witterungseinflissen zu schitzen und nach Fertigstellung des Fundamentes fur die
Hinterfiillung und Uberschiittung wieder lagenweise einzubauen, siehe auch Empfehlungen

zur Bauteilhinterflillung und -lberschiittung.

Zum Schutz der Griindungssohle vor Witterungseinflissen ist die Sauberkeitsschicht
unmittelbar nach dem Aushub bzw. dem teilweisen Bodenaustausch und einer Abnahme

durch den geotechnischen Sachversténdigen einzubauen.

Nach dem das Fundament nicht in das stdndige Grundwasser eintaucht, ftritt kein
Betonangriff aus dem Grundwasser auf das Fundament auf und der Fundamentbeton kann

fur die Expositionsklasse XA 0 ausgelegt werden.

Bemessungswert des Sohlwiderstandes nach DIN EN 1997-1 (EC 7-1)/
DIN 1054:2010-12

Fir die Grindungssohle auf den stark verwitterten, schiefrigen Tonsteinen der

Dachschieferfolge kann der Sohlwiderstand wie nachfolgend angegeben angesetzt werden:

Kreisfundament

Ord < 550" [kN/m?]
mit
d>1,5 [m] Einbindetiefe unter GOK; DPH-N;o 2 20*
- Griindungskote: Grauwacke, maRig verwittert

sowie v.g. Qualitatsanforderung fir die Austauschbereiche

Der angegebene Sohlwiderstand stellt bei der Griindung den maximalen Sohlwiderstand dar.

*) Anmerkung:

Dies entspricht einer zuldssigen Sohispannung o;,., von ca. 393 [kN/m?] nach DIN
1054:2005-01.

Wichtiger Hinweis:
Der Bemessungswert des Sohlwiderstandes stellt keine zulassige Sohlspannung nach DIN
1054:2005 oder friiheren Ausgaben der DIN 1054 dar !
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Nachweisverfahren nach DIN 1054:2010-12 in Verbindung mit EC 7

Es ist nachzuweisen, dass die Bemessungswerte ogy4 der Sohldruckbeanspruchung hochstens so

grol} sind wie die Bemessungswerte or 4 des Sohlwiderstands: ogq4 < Oryg

Der Bemessungswert der Sohldruckbeanspruchung ergibt sich aus der unglinstigsten Einwirkungs-

kombination. Hierfir kommen folgende Wege in Frage:

- Sofern die SchnittgréBen mit charakteristischen bzw. reprasentativen Werten der Einwirkungen
ermittelt wurden, ergibt sich o4 aus den charkaterisitischen bzw. reprasentativen Vertikalbean-
spruchungen Ngx und Nox bzw. Nq e, , multipliziert mit den Teilsicherheitsbeiwerten ¢ und ¢ fir

Grenzzustidnde GEO und das Nachweisverfahren 2 (GEO-2).

- Sofern die SchnittgréBen mit Bemessungswerten der Einwirkungen ermittelt wurden, ergibt sich
der Bemessungswert der Sohldruckbeanspruchung aus dem Bemessungswert der Vertikalbean-
spruchung Vg = Ng .

Eine Berechnung der Setzungen des Fundamentes unter Ansatz der charakteristischen
statischen Lasten ergab maximale Setzungen bis 0,7 cm, siehe Fundamentberechnung in
der Anlagengruppe 6.

Ein Nachweis zur Geldndebruchsicherheit war infolge der Lage der Griindungsebene im

talseitigen Bereich mit dem Bodenaustausch auf dem Felshorizont nicht zu fiihren.

Die unterhalb der Griindungssohle erkundeten Grauwacken mit diinnen Tonsteinlagen un-
terliegen nicht einer Konsolidation oder Kriechverformungen, wie sie bei bindigen Béden
auftreten. Damit sind fiir die Baugrundverhaltnisse am geplanten Anlagenstandort keine Be-
rechnungen des Konsolidations- und Kriechverhaltens iiber die zu betrachtende Standzeit

von 20 Jahren erforderlich.

Zur Qualitédtssicherung, d.h. zur Kontrolle des Bemessungsansatzes des Sohlwiderstandes
solliten die Griindungskoten vom geotechnischen Sachverstédndigen in Form einer Priifab-

nahme abgenommen werden.

Herstellung einer drucklosen, wartungsfreien Dréanage

Aufgrund der Gefallesituation ist am Standort der WEA 3 die Herstellung einer drucklosen,
wartungsfreien Dranage moglich.
Mit dem Endaushub der Baugrube zur Herstellung des Turmfundamentes ist am Rand ein

flacher Graben fiir die Ableitung der Dranage herzustellen, so dass im Bauzustand eine
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Ableitung des der Baugrube zulaufenden Niederschlags-/Sickerwassers im freien Gefille
nach Siden (Tiefpunkt bei DPH-4) mdglich ist.

Nach der Herstellung des Turmfundamentes ist im Arbeitsraum in Hohe der Sauber-
keitsschicht eine Dranage ringférmig um das Fundament mit einem Gefélle von mindestens
1 %0 herzustellen. Die Dranage ist auf einem Sohlgerinne aus Beton zu verlegen, dass ein
Gefille in radialer Richtung nach aulen aufweist, so dass kein Dranwasser dem Fundament
zuflieBen kann. Die Flache aus dem Uberstand der Baugrube bei DPH-4 und DPH-5 ist mit
einem Gefélle (Sohlfliche aus Beton) zur Dranage hin auszubilden. Die Dréanage ist aus
einem Dranrohr DN 150 mit einer Ummantelung aus Filtersand 0,2/2 mm und einer filter-
stabilen Abgrenzung aus einem Geotextil (Masse = 250 g/m?) zum anstehenden Boden und
der Uber der Drénage einzubauenden Bauwerkshinterfiillung herzustellen. Die Ableitung des
Dranwassers erfolgt Uber 2 Auslauf-/ Vollrohre zum Geléandetiefpunkt nach Nordwesten. Am
Auslaufpunkt der Dranage sollte eine Sickerrigole (Schottergraben) mit umlaufendem
Geotextil, einem Gefélle von 5 % und einer Verfiillung z.B. mit Grobschotter 20/100 mm
hergestellt werden, um einen konzentrierten Auslauf des Dranwassers und mit dem hier
einzuleitenden Niederschlagswasser vom Turmschaft eine mdgliche Verndssung im
Waldbereich zu vermeiden.

Zur Vermeidung eines starkeren Drénwasserzulaufes ist eine Geldndeanpassung d.h. An-
schittung mit bindigem Material -mit einem talseitigen Gefalle- bei DPH-4 und DPH-5 zu

empfehlen.
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Dynamische Drehfedersteifigkeit k,,ayn

Die dynamische Drehfedersteifigkeit wird fiir starre Kreisfundamente mit nachfolgender Glei-
chung berechnet:

X _BeGey’
» " 3e(l-v)

mit

r Radius des Kreisfundamentes = 12,25 [m]
G Dyn. Schubmodul

1% Poissonzahl, v = 0,25 (fiir Grauwacke)

Dyn. Schubmodul:

E

dyn

G=—"—
20(1+v)
mit Eqyn/Esiet = 6 (nach Placzek)

£ _1-v-2ey?

stat s,Stat

1-v

Grauwackehorizont unter dem Fundament (ab 528.7 mNHN)

Es st = 100 [MN/m?] (unterster Wert fir Grauwackehorizont),

siehe Homogenbereich X1 - Kapitel 6.4
— Ega = 0,833"100 [MN/m?] = 83,3 [MN/m?]
— Egyn =500 [MN/m?]
— Ggyn = 200 [MN/m?] = 0,2 [GN/m?]

_ 8%0,20¢12.25%

k¢,dyn = TeG_025) = 1.307,21 [GNm/rad] > 95 [GNm/rad] = min. k(,,a,dyn
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Die in den Herstellerangaben gestellte Anforderung mit einer Mindestdrehfedersteif-

igkeit k, 4,n_von 95 [GNm/rad] wird fiir den erkundeten Baugrund mit einem Wert von

1.307 [GNm/rad] iiberschritten. Die Anforderungen werden mit einer hohen Sicherheit
erfiillt.
Die Anforderung an die statische Mindestdrehfedersteifigkeit wird damit auch sicher
erfiillt.

6.2 Baugrubensicherung, Wasserhaltung und Bauteilhinterfiillung

Sicherung der Baugrube

Aufgrund der Platzverhéltnisse kann die Baugrube fiir die Herstellung der Fundamentplatte
mit einer frei gebéschten Baugrube erfolgen. Die vorgenannten Bereiche kénnen unter fol-

genden angegebenen Béschungswinkeln B, frei gebdéscht werden:

IA

Schiuff, kiesig, schwach steinig, weich Bzw < 45 [°] Standzeit temporar

IA

Kies, schluffig, schwach steinig (Grauwackezersatz) Bzu < 45 [°] Standzeit temporar

Tonstein, stark verwittert, diinnplattig, schlechte Kornbindung

Bzul

IA

70 [°] Standzeit temporar

Grauwacke, vollstandig verwittert

IA

B < 60 [°] Standzeit temporar

Die angegebene Béschungsneigung gilt fiir unbelastete Boschungen.

Wasserhaltung

Die geotechnischen Untersuchungen ergaben kein Grund-/Schichtenwasser.

Zur Wasserhaltung im Bauzustand wird empfohlen, dass in Verbindung mit dem Aushub der
Baugrube und der Herstellung einer drucklosen Dranage zunéchst ein flacher offener
Graben ausgehoben wird, Gber den eine Ableitung des der Baugrube zulaufenden Wassers
im freien Gefélle zum tieferen Geladnde (nach Siiden) erfolgt. In diesen Graben ist nach
Fertigstellung des Turmfundamentes die Ableitung des Dranwassers und einer Sickerrigole

am Rohrauslauf herzustellen, siehe Ausfiihrungen auf Seite 20f.
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Hinterfiillung und Uberschiittung des Fundamentes

Die Arbeitsrdume zur Herstellung des Fundamentes sind nach der Fertigstellung wieder zu
verfillen und die Platte im Randbereich bis zur derzeitigen mittleren Gelandehéhe mit einem
talseitigen Gefalle zu tGberschtten.

Fiir die Hinterfiillung und Uberschiittung sollte das beim Baugrubenaushub ab einer Bau-
grubentiefe von ca. 0,5 m unter GOK gewonnene Material aus Grauwacke-Zersatz und voll-
standig verwitterter Grauwacke sowie Tonsteinbruchmaterial verwendet werden. Die Wie-
derverwendung des Aushubmateriales setzt voraus, dass dieses fachgerecht auf einer Miete
zwischengelagert und mit einer Folie zum Schutz vor Witterungseinfliissen abgedeckt wird.
Die Verdichtung der Hinterfiillung und Uberschiittung des Fundamentes sollte mit Hilfe von
Plattendruckversuchen nach DIN 18134 oder alternativ dynamischen Plattendruckversuchen
nach TP BF-StB Teil B 8.3 als Qualitatssicherung Erdbau kontrolliert werden.

Der Verdichtungsgrad Dg, solite = 100 [%] der einfachen Proctordichte betragen.

Die Verdichtungsanforderungen gelten mit:

E.2 > 45 [MN/m?]

bei einem Verhaltniswert E,»/E4 < 2,3

Die beim Aushub oberflaichennah gewonnene kiesige Schluffschicht in weicher Konsistenz
ist ohne Verbesserungsmalinahmen fur eine qualifizierte Bauwerkshinterfiliung nicht geeig-

net und sollte daher -bis auf die Masse zur Geldndeabdeckung- beseitigt werden.

Mit dem Wiedereinbau des geologisch origindren Grauwacke-/Tonsteinmaterials wird der
Zulauf von Oberflichenwasser in die ,geologische Stérungszone®, die mit dem Baugruben-
aushub entstanden ist, reduziert und es werden die Drénwassermengen deutlich verringert, ,

siehe auch Kapitel 6.1.

24




GEOTECHNIK GmbH

Prof. Dr.-Ing. Herrmann & Partner 25

6.3 Bodenkundliche Bewertung

Nach dem Ergebnis einer bodenkundlichen Bewertung aus dem Jahre 2016, siehe
hierzu unser Gutachten zur Abfallwirtschaftlichen und Bodenkundlichen Bewertung
zur UVP vom 30.06.2016, steht an den Anlagenstandorten unter einer diinnen Hu-
mus-/ Waldbodeniiberdeckung Braunerde, z.T. Ranker-Braunerde oder Podsol-
Braunerde an, wobei die Machtigkeit aufgrund des vorwiegend hoch anstehenden
Festgesteins (Gebirge) gering ist.

Nach der Bodenkarte NRW ist am Anlagenstandort WEA3 die Bodeneinheit

L4813_B33e als Braunerde ohne Grundwasser und ohne Staunasse ausgewiesen.

Die unter der Humus-/Waldbodenauflage erkundete Schluffschicht mit kiesigen Ne-
benanteilen in weicher Konsistenz weist unter Berlicksichtigung der geringen
Schichtmachtigkeit von 0,3 m eine geringe Verdichtungsempfindlichkeit sowie gerin-
ge Erosionsempfindlichkeit auf.

Zusammenfassend ergibt sich damit die Bewertung, dass am Anlagenstandort
der WEA 3 bei der geotechnischen Erkundung keine schutzwiirdigen Boden

festgestellt wurden.

Altlasten:
Hinweise auf Altlasten wurden bei den geotechnischen Untersuchungen nicht festge-
stellt.

Ableitung von Niederschlagswasser:

Die Ableitung von Niederschlagswasser wahrend der Bauzeit -aus den Baugruben-
bereichen- erfolgt mit der Anlage von Entwasserungsmulden/-grdben und einer groft-
flachigen Versickerung -mit Biotopcharakter- in den angrenzenden Waldflachen.
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6.4 Homogenbereiche - Boden- und Felskenngrofen

(Charakteristische Werte)

Zur Bemessung der Bauteile -dem geotechnischen Design- sowie zum Lésen, Fordern, La-

den, Verdichten und Wiedereinbauen werden die Béden und der Fels in die nachfolgenden

Homogenbereiche unterteilt.

Homogenbereich B1

Schluff, kiesig, weich

Korngréfienverteilung

[DIN 18123]

Kornkennziffern 1/2 - 6/4 - 1/0 - 2/3 - 0/1 7

m, Massenanteil an Steinen (D > 63 mm): [DINENISO14688-1] | < 10 %

mg Blocken(D > 200 mm): 0%

Dichte p: [DINEN1SO 178922/ | 1,90 t/m*

Feuchtwichte y: PN 1812521 19,0 kKN/m®

Wichte unter Auftrieb y*: 9,5 kN/m?

Kohésion ¢’y : [DIN 18137-T1bis T3] | 2 5 kPa B

Undranierte Scherfestigkeit c,: [DIN 18136/DIN 75— 150 kPa
18137-2]

dranierte Scherfestigkeit ¢'x: [DIN 18136/DIN 25,0 °

Reibungswinkel @', e

Steifemodul Eg [DIN 18135] 20 - 30 MN/m?2

Sensitivitat: [DIN 4094-4] 1-2 (1)

Wassergehalt: [DINEN 1SO 17892-1] | 20 — 30 %

Konsistenzgrenzen: [DIN 18122-1] weich

Konsistenzzahl: [DIN 18122-1] 0,56-0,75

Plastizitat: [DIN 18122-1] leicht- bis mittelplastisch

Lagerungsdichte (bezogene Lagerungs-  [PINENISO 14688-2/ | n d

dichte): DIN 18126}

Organischer Anteil: [DIN 18128 <5%

Bodengruppe: [DIN 18196] UL-UM

Frostempfindlichkeitsklasse [ZTVE-StB 09] F3

Verdichtbarkeitsklasse [ZTVE-StB 09]

V3 (weniger gut/schlecht verdichtbar) +)

Ortsiibliche Bezeichnung:

Hangschutt

+) Wichtiger Hinweis:
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Die Angaben zu den Verdichtbarkeitsklassen setzen optimale erdbauliche Bedingungen (Lésen, La-
den, Witterungsschutz, Zwischenlagerung u.a.) voraus.

Fiir einen Wiedereinbau in Verbindung mit einer Bodenverbesserung mit Bindemittelzugabe ist eine
Eignungsprifung nach TP BF-StB Teil B 11.1 oder das verwendete Bindemittel und der Bindemittelge-
halt aufgrund von Erfahrungswerten festzulegen.
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Homogenbereich B2

Kies, schluffig, schwach steinig, (Grauwacke-Zersatz)

KorngréRenverteilung

[DIN 18123]

Kornkennziffern 0/1 - 2/3 -1/0 - 6/4 - 1/2

m, Massenanteil an Steinen (D > 63 mm): [PINENISO 14688-1] | < 20 %
mg Bldcken(D > 200 mm): 0%
Dichte p: [DINEN SO 17892-2/ | 2 00 t/m?
Feuchtwichte y: PIN 181252 20,0 kN/m?
Wichte unter Auftrieb y': 10,5 kN/m?
Kohasion ¢’y : [DIN 18137-T1bis T3] | 2 5 kPa
Undrénierte Scherfestigkeit c,: [DIN 18136/DIN n.d.

18137-2]
drénierte Scherfestigkeit ¢’ [DIN 18136/DIN 350°
Reibungswinkel @', e
Steifemodul Eg [DIN 18135] 40 - 60 MN/m?
Sensitivitat: [DIN 4094-4] n.d.
Wassergehalt: [DINENISO 17892-1] | 10 — 20 %
Konsistenzgrenzen: [DIN 18122-1] n.d.
Konsistenzzahl: [DIN 18122-1] n.d.
Plastizitét: [DIN 18122-1] n.d.

Lagerungsdichte (bezogene Lagerungs-
dichte):

[DIN EN iSO 14688-2/
DIN 18126]

0,35 — 0,85 (mitteldicht — dicht)

Organischer Anteil: [DIN 18128] <3%
Bodengruppe: [DIN 18196] GW/GU
Frostempfindlichkeitsklasse [ZTVE-StB 09] F2/F3

Verdichtbarkeitsklasse

[ZTVE-StB 09]

V1-2 (gut bis weniger gut verdichtbar) +)

Ortsiibliche Bezeichnung:

Grauwacke-Zersatz
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Homogenbereich X1

Tonstein/Grauwacke, stark/vollstindig verwittert, diinnplattig/stiickig, schlechte Kornbindung

Benennung [DINEN ISO 14689-1] | Tonstein/Grauwacke
Dichte p: [DINENTSO 17892- | 2 20 t/m?®
2/DIN 18125-2
Feuchtwichte : : 22,0 kN/m?
Wichte unter Auftrieb v 12,0 kN/m?

Verwitterung

[DIN EN ISO 14689-1}

stark/maRig verwittert,
schiechte - méRige Kornbindung

Veranderlichkeit

[DIN EN ISO 14689-1]

wasserempfindlich,

mittlere/geringe Quellfahigkeit

Druckfestigkeit q, [DIN 18141/DGGT 5 - 20 N/mm?
Empfehlung Nr. 1]
Abrasivitat CAl INF P94-430-1] 0-1,5
Trennflachenrichtung o, 8 [DIN EN ISO 14689-1] | unregelmafig (360 °)
Fallrichtung o [DINEN SO 14689-1] | 0 - 75 °
(gefaltet)

Gesteinskorperform

[DIN EN ISO 14689-1]

schiefrig / plattig geschichtet

Trennflachenabstand [DINENISO 14689-1] | < 1,0 m
Offnungsweite der Trennflachen [DIN EN 1SO 14689-1] | 0 — 15 mm
Kluftfullung: [DIN EN 1SO 14689-1] | keine
Kohasion ¢’y : [DIN 18137-T1 bis T3] | 20,0 kPa
Undranierte Scherfestigkeit c,: [DIN 4094-4/DIN -
18136/DIN 18137-2]

dranierte Scherfestigkeit ¢'i: [DIN 4094-4/DIN 25,0 °

_ 18136/DIN 18137-2]
Reibungswinkel ¢’
Steifemodul Egq : [DIN 18135] 100 MN/m?
Frostempfindlichkeitsklasse [ZTVE-StB 09] F2-F3

Verdichtbarkeitsklasse

[ZTVE-StB 09]

V2 (weniger gut — gut verdichtbar) *)

Ortslibliche Bezeichnung:

Oberer Quarzit 1
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Homogenbereich X2

Grauwacke, maRig/schwach verwittert, plattig/bankig, gute/gute-sehr gute Kornbindung,

mit diinnen Tonsteinzwischenlagen

Benennung [DINENISO 14689-11 | Grauwacke mit Tonsteinlagen
Dichte p: [DINENISO 17892- | 2 40 t/m?®
2/DIN 18125-2
Feuchtwichte y: ] 24,0 KN/m?
Wichte unter Auftrieb y" 14,0 kN/m?

Verwitterung

[DIN EN ISO 14689-1]

maRig/schwach verwittert,

gute — sehr gute Kornbindung

Veranderlichkeit

[DIN EN ISO 14689-1]

wasserempfindlich,

geringe Quellfahigkeit

Druckfestigkeit q, [DIN 18141/DGGT 20 - 80 N/mm?
Empfehlung Nr. 1]
Abrasivitat CAl [NF P94-430-1] 1,6-2,0

Trennflachenrichtung o, 8

[DIN EN 1SO 14689-1]

unregelmanig (360 °)

Fallrichtung «

[DIN EN ISO 14689-1]

0-75°
(gefaltet)

Gesteinskorperform

[DIN EN 1SO 14689-1]

quaderig, wiirfelig, Blocke V < 0,1 m?
lngste Seite a / kurze Seitec = 1 - 57)

Trennflachenabstand [DINENISO 14689-1] | < 1,0 m
Offnungsweite der Trennfliachen [DINEN ISO 14689-1] | 0 — 15 mm
Kiuftfillung: [DINEN SO 14689-1] | keine
Kohasion C: [DIN18137-T1bis T3] | 50,0 kPa
Undrénierte Scherfestigkeit c,: [DIN 4094-4/DIN -
18136/DIN 18137-2)
| dranierte Scherfestigkeit o': [DIN 4094-4/DIN 250°
_ 18136/DIN 18137-2]
Reibungswinkel ¢’
Steifemodul Egq «: [DIN 18135] 120 MN/m?
Frostempfindlichkeitsklasse [ZTVE-StB 09] F2-F3
Verdichtbarkeitsklasse [ZTVE-StB 09] V2 (weniger gut — gut verdichtbar) *)

Ortsiibliche Bezeichnung:

Oberer Quarzit 2

") Kantenmafie a, b, ¢ der ausgebrochenen Felspartien
*} Zum Losen (inshesondere bei kleinrdumigen Baugruben) ist der Einsatz eines FelsmeiRels und/oder

einer Felsfrase vorzusehen.
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6.5 Ubersicht zu den Homogenbereichen

Homogenbereiche Homogenbereiche nach DIN 18300
Boden/Fels

Oberboden/Waldboden Homogenbereich O
Homogenbereich B1 Homogenbereich B1

Schluff, kiesig, weich

Homogenbereich B2 Homogenbereich B2

Kies, schluffig, schwach steinig, (Grauwacke-
Zersatz)

Homogenbereich X1 Homogenbereich X1

Tonstein/Grauwacke, stark/vollstandig verwittert,

diinnplattig/stiickig, schiechte Kornbindung

Homogenbereich X2 Homogenbereich X2

Grauwacke, maBig/schwach verwittert, plattig/bankig,
gute/gute-sehr gute Kornbindung,
mit diinnen Tonsteinzwischenlagen

Anmerkungen und Hinweise:

Eine genaue Zuordnung kann erst im Rahmen einer boden- und felsmechanischen Klassifizierung
(Festlegung der Homogenbereiche) vor Ort erfolgen. Bestehen zwischen Auftraggeber und Auftrag-
nehmer unterschiedliche Auffassungen zur Einordnung der vorgenannten Homogenbereiche, so kann
eine genaue Einordnung im Rahmen einer Klassifizierung und damit Festlegung der Homogenbereiche
vor Ort erfolgen.

Im Einvernehmen mit dem Auftraggeber sollen wegen des Zeit- und Kostenaufwandes nicht alle Pa-
rameter der Homogenbereiche versuchstechnisch ermittelt werden. Damit basieren die flr die Homo-
genbereiche angegebenen Eigenschaften/Kennwerte -die nicht versuchstechnisch ermittelt wurden-
auf gesicherten Korrelationsbeziehungen fiir Labor- und Feldversuche.
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7 Zusammenfassung und Schlussbemerkungen

Im Rahmen der geotechnischen Untersuchungen wurde der Baugrund im Sinne der DIN
4020 mit direkten und indirekten Aufschllissen nach DIN EN ISO 22475-1 und DIN EN I1SO
22476-2 erkundet.

Die geotechnischen Untersuchungen zeigen, dass unter dem Wald-/Oberboden bis in eine
Tiefe von ca. 0,3 m eine kiesige Schluffschicht in weicher Konsistenz ansteht. Darunter fol-
gen Grauwackezersatz und vollstandig verwitterte Grauwacke (Kies, schluffig, schwach stei-
nig) mit zwischengelagert stark verwitterten Tonsteinen, blattrig bis diinnplattig, mit schiech-
ter und schlechter bis méaRiger Kornbindung. Nachfolgend wurde ab 4,0 m maRig verwitterte
Grauwacke, plattig bis bankig, mit guter Kornbindung und teils oxidierten Kluftflichen er-
bohrt, die den Grenzhorizont der Sondierungen bildet. AnschlieBend steht im Tiefenbereich
von 5,9 bis 6,5 m ein stark verwitterter Tonstein, blattrig bis plattig, mit schlechter bis méaRi-
ger Kornbindung und darunter schwach verwitterte Grauwacke, plattig bis bankig, kltftig, mit

guter bis sehr guter Kornbindung an.

Der Obere Quarzit stellt in den Zonen mit hdheren Sondierwidersténden einen ausreichend
bis gut tragfahigen Baugrund fiir die Grindung der Windkraftanlage und am bzw. unterhalb
dem Grenzhorizont der Sondierungen einen gut tragfahigen Baugrund fiir die Griindung der
Windkraftanlage dar. Der Grenzhorizont der Sondierungen weist aufgrund der Hanglage
eine Hoéhendifferenz von ca. 2,5 m innerhalb der Fundamentfliche auf. Dieser ist 6rtlich

(DPH-4) mit einem Bodenaustausch zu erreichen.

Ein Grund-/Schichtenwasser wurde im Bohrloch der Bohrung BK WEA 3 -im Zeitraum der

Grundwasserbeobachtung- nicht festgestelit.

Auf den Ergebnissen der geotechnischen Untersuchungen basierend werden Griindungs-
empfehlungen zum vorgegebenen Grindungssystem Kreisfundament fiir die Windenergie-

anlage gegeben.
Der Bemessungswert des Sohlwiderstandes wird mit den Bodenkenngréen angegeben und

mit den Anforderungswerten der Herstellerangaben verglichen. Dieser Vergleich ergab, dass

die Sicherheitsanforderungen mit einem hohen Sicherheitsabstand erfiillt werden.
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Zum Lésen und Férdern des Bodens sind die Homogenbereiche nach DIN 18 300 benannt.

Treten im Rahmen der Bauausfilhrung Abweichungen von den erkundeten Verhéltnissen

auf, so bitten wir um eine umgehende Benachrichtigung.

Wir empfehlen -zur Qualitdtssicherung- die Abnahme der Griindungssohlen und damit ver-
bunden die Umsetzung unserer gutachterlichen Empfehlungen im Sinne einer Qualitatssi-

cherung.

Wir stehen den am Bau Beteiligten zu weiteren geotechnischen Fragen im Rahmen der Aus-

fihrungsplanung und der Bauausfiihrung jederzeit gerne zur Verfiigung.

(i.A. Univ.-Prof. Dr.-Ing. Richard A. Herrmann) (Dipl.-ing. (FH) Thorsten Lauber)
GEOTECHNIK GmbH Sachverstandiger fiir Geotechnik
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Anlage 2.2

Bilddokumentation
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Bild 1 Ubersichtsaufnahme Standort WEA 3 mit Raupen-Bohrgerat nach Baufeldfreimachung und

mit hergestellter Zufahrt fUr die Bohrarbeiten



Bilddokumentation Anlage 2.3

Bild 2 Aufnahme Bohrkern BK WEA 3
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Anlage 3.2

Messprotokoll fiir die Rammsondierung nach DIN EN ISO 22476-2

Geratefuhrer: T. Lauber

Projekt: Windpark Ohrenbach in 57319 Bad Berleburg, WEA 3

Sondierungsnummer: WEA3-DPH-1 |Datum: 04.06.2021 |Sondierart: DPH
Ansatzpunkt [m]: |Ansatzpunkt auf NHN [m]: 531,46
Grundwassersp.[m u. ASP]:

Bemerkuna:

Tiefe: N10 Tiefe: N10 Tiefe: N10 Tiefe: N10 Tiefe: N10
0,10 1 3,10 3 6,10 9,10 12,10
0,20 1 3,20 6 6,20 9,20 12,20
0,30 2 3,30 13 6,30 9,30 12,30
0,40 2 3,40 24 6,40 9,40 12,40
0,50 3 3,50 30 6,50 9,50 12,50
0,60 2 3,60 30 6,60 9,60 12,60
0,70 2 3,70 37 6,70 9,70 12,70
0,80 5 3,80 41 6,80 9,80 12,80
0,90 13 3,90 50 6,90 9,90 12,90
1,00 24 4,00 7,00 10,00 13,00

*) mittel *) *) *) *)
1,10 53 4,10 7,10 10,10 13,10
1,20 28 4,20 7,20 10,20 13,20
1,30 18 4,30 7,30 10,30 13,30
1,40 17 4,40 7,40 10,40 13,40
1,50 20 4,50 7,50 10,50 13,50
1,60 16 4,60 7,60 10,60 13,60
1,70 12 4,70 7,70 10,70 13,70
1,80 9 4,80 7,80 10,80 13,80
1,90 10 4,90 7,90 10,90 13,90
2,00 9 5,00 8,00 11,00 14,00

) mittel ) *) *) *)

2,10 8 5,10 8,10 11,10 14,10 .
2,20 10 5,20 8,20 11,20 14,20
2,30 16 5,30 8,30 11,30 14,30
2,40 17 5,40 8,40 11,40 14,40
2,50 26 5,60 8,50 11,50 14,50
2,60 21 5,60 8,60 11,60 14,60
2,70 18 5,70 8,70 11,70 14,70
2,80 18 5,80 8,80 11,80 14,80
2,90 14 5,90 8,90 11,90 14,90
3,00 8 6,00 9,00 12,00 15,00

*) mittel *) *) *) *)

*) Drehbarkeit des Gestanges: L=leicht, M=mittel, S=schwer, N=nicht drehbar oder Messung mit Drehmomentenschliissel in [Nm]

Die Ergebnisse der Tabelle (N10-Werte) wurden aus den gemessenen Eindringtiefen pro Eirlzelschlag berechnet, die mit dem Ramm-
datenerfassungssystem EDAS der Firma Geotoo! aufgenommen wurden. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit sind diese -protokollierten
Geomessdaten- im vorliegenden Versuchsprotokoll nicht enthalten.
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Anlage 3.4 ‘

Messprotokoll fir die Rammsondierung nach DIN EN ISO 22476-2

Geratefiihrer: T. Lauber

Projekt: Windpark Ohrenbach in 57319 Bad Berleburg, WEA 3

Sondierungsnummer: WEA3-DPH-2 | Datum: 04.06.2021 |Sondierart: DPH
Ansatzpunkt [m]: | Ansatzpunkt auf NHN [m]: 633,39
Grundwassersp.[m u. ASP]:

Bemerkung:

Tiefe: N10 Tiefe: N10 Tiefe: N10 Tiefe: N10 Tiefe: N10
0,10 2 3,10 20 6,10 9,10 12,10
0,20 2 3,20 20 6,20 9,20 12,20
0,30 2 3,30 18 6,30 9,30 12,30
0,40 3 3,40 24 6,40 9,40 12,40
0,50 5 3,50 31 6,50 9,50 12,50
0,60 16 3,60 28 6,60 9,60 12,60
0,70 39 3,70 25 6,70 9,70 12,70
0,80 64 3,80 27 6,80 9,80 12,80
0,90 40 3,90 32 6,90 9,90 12,90
1,00 38 4,00 27 7,00 10,00 13,00

*) schwer *) schwer *) *) *)
1,10 26 4,10 35 7,10 10,10 13,10
1,20 18 4,20 50 7,20 10,20 13,20
1,30 13 4,30 7,30 10,30 13,30
1,40 11 4,40 7,40 10,40 13,40
1,50 9 4,50 7,50 10,50 13,50
1,60 8 4,60 7,60 10,60 13,60
1,70 9 4,70 7,70 10,70 13,70
1,80 9 4,80 7,80 10,80 13,80
1,90 8 4,90 7,90 10,90 13,90
2,00 8 5,00 8,00 11,00 14,00

*) mittel *) *) *) *)
2,10 10 5,10 8,10 11,10 14,10
2,20 11 5,20 8,20 11,20 14,20
2,30 12 5,30 8,30 11,30 14,30
2,40 13 5,40 8,40 11,40 14,40
2,50 14 5,50 8,50 11,50 14,50
2,60 15 5,60 8,60 11,60 14,60
2,70 13 5,70 8,70 11,70 14,70
2,80 12 5,80 8,80 11,80 14,80
2,90 15 5,90 8,90 11,90 14,90
3,00 20 6,00 9,00 12,00 15,00

*) schwer *) *) *) *)

*) Drehbarkeit des Gestanges: L=leicht, M=mittel, S=schwer, N=nicht drehbar oder Messung mit Drehmomentenschliissel in [Nm]

Die Ergebnisse der Tabelle (N10-Werte) wurden aus den gemessenen Eindringtiefen pro Einzelschlag berechnet, die mit dem Ramm-
datenerfassungssystem EDAS der Firma Geotool aufgenommen wurden. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit sind diese -protokollierten
Geomessdaten- im vorliegenden Versuchsprotokoll nicht enthalten.
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Anlage 3.6

Messprotokoll fir die Rammsondierung nach DIN EN ISO 22476-2

Geratefiihrer: T. Lauber

Projekt: Windpark Ohrenbach in 57319 Bad Berleburg, WEA 3

Sondierungsnummer: WEA3-DPH-3 |Datum: 04.06.2021 |Sondierart: DPH
Ansatzpunkt [m]: |Ansatzpunkt auf NHN [m]: 531,31
Grundwassersp.[m u. ASP]:

Bemerkung:

Tiefe: N10 Tiefe: N10 Tiefe: N10 Tiefe: N10 Tiefe: N10
0,10 1 3,10 11 6,10 9,10 12,10
0,20 1 3,20 17 6,20 9,20 12,20
0,30 2 3,30 16 6,30 9,30 12,30
0,40 1 3,40 21 6,40 9,40 12,40
0,50 1 3,50 20 6,50 9,50 12,50
0,60 4 3,60 15 6,60 9,60 12,60
0,70 7 3,70 20 6,70 9,70 12,70
0,80 11 3,80 29 6,80 9,80 12,80
0,90 14 3,90 33 6,90 9,90 12,90
1,00 22 4,00 50 7,00 10,00 13,00

*) mittel *) schwer *) *) *)
1,10 22 4,10 7,10 10,10 13,10
1,20 20 4,20 7,20 10,20 13,20
1,30 20 4,30 7,30 10,30 13,30
1,40 19 4,40 7.40 10,40 13,40
1,50 20 4,50 7,50 10,50 13,50
1,60 25 4,60 7,60 10,60 13,60
1,70 30 4,70 7,70 10,70 13,70
1,80 19 4,80 7,80 10,80 13,80
1,90 14 4,90 7,90 10,90 13,90
2,00 14 5,00 8,00 11,00 14,00

*) schwer ) *) *) *)
2,10 13 5,10 8,10 11,10 14,10
2,20 12 5,20 8,20 11,20 14,20
2,30 12 5,30 8,30 11,30 14,30
2,40 12 5,40 . 8,40 11,40 14,40
2,50 10 5,50 8,50 11,50 14,50
2,60 7 5,60 8,60 11,60 14,60
2,70 9 570 8,70 11,70 14,70
2,80 12 5,80 8,80 11,80 14,80
2,90 11 5,90 8,90 11,90 14,90
3,00 12 6,00 9,00 12,00 15,00

*) mittel *) *) *) *)

*) Drehbarkeit des Gestanges: L=leicht, M=mittel, S=schwer, N=nicht drehbar oder Messung mit Drehmomentenschlussel in Nm]

Die Ergebnisse der Tabelle (N10-Werte) wurden aus den gemessenen Eindringtiefen pro Einzelschlag berechnet, die mit dem Ramm-
datenerfassungssystem EDAS der Firma Geotool aufgenommen wurden. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit sind diese -protokollierten
Geomessdaten- im vorliegenden Versuchsprotokoll nicht enthalten.
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Anlage 3.8

Messprotokoll fiir die Rammsondierung nach DIN EN [SO 22476-2

Geréatefiihrer: T. Lauber

Projekt: Windpark Ohrenbach in 57319 Bad Berleburg, WEA 3

Sondierungsnummer: WEA3-DPH-4 | Datum: 04.06.2021 |Sondierart: DPH
Ansatzpunkt [m]: | Ansatzpunkt auf NHN [m]: 529,18
Grundwassersp.[m u. ASP]:

Bemerkung:

Tiefe: N10 Tiefe: N10 Tiefe: N10 Tiefe: N10 Tiefe: N10
0,10 1 3,10 6,10 9,10 12,10
0,20 2 3,20 6,20 9,20 12,20
0,30 3 3,30 6,30 9,30 12,30
0,40 5 3,40 6,40 9,40 12,40
0,50 3 3,50 6,50 9,50 12,50
0,60 7 3,60 6,60 9,60 12,60
0,70 14 3,70 6,70 9,70 12,70
0,80 23 3,80 6,80 9,80 12,80
0,90 20 3,90 6,90 9,90 12,90
1,00 22 4,00 7,00 10,00 13,00

*) schwer )| *) *) *)
1,10 17 4,10 7,10 10,10 13,10
1,20 15 4,20 7,20 10,20 13,20
1,30 13 4,30 7,30 10,30 13,30
1,40 18 4,40 7,40 10,40 13,40
1,50 17 4,50 7,50 10,50 13,50
1,60 15 4,60 7,60 10,60 13,60
1,70 15 4,70 7,70 10,70 13,70
1,80 12 4,80 7,80 10,80 13,80
1,90 9 4,90 7,90 10,90 13,90
2,00 14 5,00 8,00 11,00 14,00

*) mittel i) *) ) *)
2,10 18 5,10 8,10 11,10 14,10
2,20 25 5,20 8,20 11,20 14,20

2,30 25 5,30 8,30 11,30 14,30
2,40 28 5,40 8,40 11,40 14,40
2,50 50 5,50 8,50 11,50 14,50
2,60 5,60 8,60 11,60 14,60
2,70 5,70 8,70 11,70 14,70
2,80 5,80 8,80 11,80 14,80
2,90 5,90 8,90 11,90 14,90
3,00 6,00 9,00 12,00 15,00

*) ) ") 2 )

*) Drehbarkeil des Gestanges: L=leicht, M=mittel, S=schwer, N=nicht drehbar oder Messung mit DrehmomentenschiGssel in [Nm]

Die Ergebnisse der Tabelle (N10-Werte) wurden aus den gemessenen Eindringtiefen pro Eir]_zelschlag berechnet, die mit dem Ramm-
datenerfassungssystem EDAS der Firma Geotool aufgenommen wurden. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit sind diese -protokollierten
Geomessdaten- im vorliegenden Versuchsprotokoll nicht enthalten.




WEA3 - DPH-5 WEAS - DPH-5*

(04.06.2021) (04.06.2021)
NHN+m NHN+m
NHN+531,60m N10 \HN+531,60m N1o*
531,60 U 10 2 30 40 50 - i 10 20 3|o 40 50 . 531,60
530,60 S 1,00 1,00 530,60 |
3 '
“ |
/ -’ |
52060 M 2, 2,00_ 529,60
/ o
, =
528,60 M 3,00 / 3,00 ﬂ’ ] 528,60
527,60 S 4,00 / 7, 527,60
a0 240 4,10 s 527,40
420
Plan-Nr: 3.9
GEOTECHNIK GmbH Bauvorhaben: _ _
Windpark Ohrenbach in 57319 Bad Berleburg Projekt-Nr: GEO-210118
Prof. Dr.-Ing. Herrmann & Partner| - WEA3
. Datum: 04.10.2021
Lammelbach 5 Planbezeichnung:
91567 Herrieden WEAS3 - DPH-5 Mafstab: 1:25
Tel.;: 09825/93413
Fax: 09825/93415 Bearbeiter: T.Lauber
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b/ Prof. Dr. — Ing. Herrmann & Partner 91567 Herrieden

Anlage 3.10

Messprotokoll fiir die Rammsondierung nach DIN EN I1SO 22476-2

Geratefiihrer: T. Lauber

Projekt: Windpark Ohrenbach in 57319 Bad Berleburg, WEA 3

Sondierungsnummer: WEA3-DPH-5 |Datum: 04.06.2021 |Sondierart: DPH
Ansatzpunkt [m]: |Ansatzpunkt auf NHN [m]: 531,60
Grundwassersp.[m u. ASP]:
Bemerkung:
Tiefe: N10 Tiefe: N10 Tiefe: N10 Tiefe: N10 Tiefe: N10
0,10 1 3,10 13 6,10 9,10 12,10
0,20 1 3,20 19 6,20 9,20 12,20
0,30 1 3,30 20 6,30 9,30 12,30
0,40 2 3,40 24 6,40 9,40 12,40
0,50 6 3,50 26 6,50 9,50 12,50
0,60 21 3,60 17 6,60 9,60 12,60
0,70 25 3,70 9 6,70 9,70 12,70
0,80 28 3,80 11 6,80 9,80 12,80
0,90 26 3,90 12 6,90 9,90 12,90
1,00 30 4,00 18 7,00 10,00 13,00
*) schwer ) schwer *) *) *)
1,10 27 4,10 34 7,10 10,10 13,10
1,20 27 4,20 50 7,20 10,20 13,20
1,30 24 4,30 7,30 10,30 13,30
1,40 18 4,40 7,40 10,40 13,40
1,50 13 4,50 7,50 10,50 13,50
1,60 11 4,60 7,60 10,60 13,60
1,70 10 4,70 7,70 10,70 13,70
1,80 8 4,80 7.80 10,80 13,80
1,90 7 4,90 7,90 10,90 13,90
2,00 10 5,00 8,00 11,00 14,00
*) mittel *) *) *) *)
2,10 10 5,10 8,10 11,10 14,10
2,20 9 5,20 8,20 11,20 14,20
2,30 9 5,30 8,30 11,30 14,30
2,40 10 5,40 8,40 11,40 14,40
2,50 10 5,50 8,50 11,50 14,50
2,60 9 5,60 8,60 11,60 14,60
2,70 9 5,70 8,70 11,70 14,70
2,80 14 5,80 8,80 11,80 14,80
2,90 14 5,90 8,90 11,90 14,90
3,00 12 6,00 9,00 12,00 15,00
*) mittel *) *) *) *)
*) Drehbarkeit des Gesténges: L=leicht, M=mittel, S=schwer, N=nicht drehbar oder Messung mit DrehmomentenschiGssel in [Nm]

Die Ergebnisse der Tabelle (N10-Werte) wurden aus den gemessenen Eindringtiefen pro Einzelschlag berechnet, die mit dem Ramm-
datenerfassungssystem EDAS der Firma Geotool aufgenommen wurden. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit sind diese -protokoliierten
Geomessdaten- im vorliegenden Versuchsprotokoll nicht enthalten.
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NHN+m WEAS3 - DPH-2 NHN+m
(04.06.2021)

-2011 IDAT GmbH - Z\DATEN-WS6\PREKTE\2021\BODENGUTACHTEN\BADBERLEBURG-WP_OHRENBACWEA3\WEA3-ABW.BOP

534,00 534,00
N
NHN+533,39m 10 20 30 0 50 10
—
533,00 3 533,00
1 " - -
WEAS3 - DPH-1 ; o (Stélben GmbH) WEAS3 - DPH-5
S 1,00 - - (04.06.2021)
(04.06.2021) 4 WEAS - DPH-3 24.06.2021
(04.06.2021) M.: 1:50
532,00 532,00
N10
N1o NHN+531,60m
NHN+531,46m 10 20 30 40 50 —
10 20 30 40 50 N10
= M 2,00 NHN+531,31m
10 20 30 o NMA+53BR7m
531,00 (530,97 ) 0,30 - ™ ; 0,30 Schluff, kiesig, weich, hellbraun 531,00
S 1,00
M 1,00 ) 1 s 300 -
® : M 1,00 -
J f] WEAS3 - DPH-4
530,00 L] 530,00
[ 7} 2,00 Kies, schluffig, schwach steinig, (Grauwacke-Zersatz), helIbrggrf‘"OG'ZOZl) I
% 9 M 2,00
M 2,00
. S 4,00 N
T S 2,00 NHN+529,18m 10
10 20 30 40 50 —
50/10cm
529,00 FZ 4,20 (528,97) 2,30 . 529,00
(528,67 ) 2,60 - 0,30 Tonstein, stark verwittert, dinnplattig, schlechte Kornbi , dicht, nichtkdrnig, ox|diert, ?
X rostbraun M_3,00
M 3,00 é 5 7I
M 3,00 55
- ) of 5 S 1,00 7/ < Z]
528,00 empfohlene Grindungskote = 528,0 mNHN 1,18 3,60 528,00
5 T40 GrauwacKe, vollstandig ¥ ; X ) [{z0]Q] T -]
XK 3
Z'/ g 8 3 T 4,00 S 400
o & z 1
50/10cm j §§ (jﬁ 8
3,90 S 4,00 3 55 S % m 4.20 50/10cm
B B 210 M 2,00 7 ,
527,00 B 7‘ % 527,00
50/10cm
2,50
1,90 Grauwacke, mafig verwittert, plattig bis bankig, gute Kornbindung, dicht, nichtkdrnig,
526,00 oxidierte Kluftflachen, grau 526,00
(525,37) 5,90
525,00 - — 0,60 Tonstein, stark verwittert, blattrig bis plattig, schlechte - méaRige Kornbindung, dicht, 525,00
(524,77) 6,50 - nichtkdrnig, braun
Z
Z
524,00 524,00
| 024,00 _ 224,00
Z
Z
523,00 < 523,00
=z
=z
Z
522,00 5,50 Grauwacke, schwach verwittert, plattig bis bankig, kltftig, gute - sehr gute Kornbindung, 522,00
< dicht, braun
Z
Z
521,00 521,00
$ 021,00 _ 221,00 ]
Z
=z
520,00 < 520,00
Z
Z
(519,27 12,00
519,00 519,27 kew 519,00
Plan-Nr: 4
GEOTECHNIK GmbH Bauvorhaben: _ ,
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91567 Herrieden WEAS3 - Abwicklung MafBstab:  1:100/50
Tel.: 09825/93413
Fax: 09825/93415 Bearbeiter: T.Lauber
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e

91747 Westheim

FeBoLab:

Hohentrudlnger Str. 11 ‘;-M | Telefon 059082/73 370
Y Telefax 09082/73-377

Aktenzeichen:
F210669

Anlage:

Anlage 5.1

Projekt:Windpark Ohrenbach in 57319 Bad- Berleburg
Errichtung von 8 Windkraftanlagen
Vestas- Type V162-5.6, 169 Meter Nabenhohe

Zusammenstellung der geomechanischen Versuchsergebnisse (Fels)

Proben-Nr.
£ Entnahmestelle WEA WEA WEA WEA WEA WEA
.Tg' - 03 03 03 03 03 03
§ Zuséatzliche Angaben
g Entnahmetiefe von | m 8,00 8,10 8,40 8,60 8,70 8,85
n| bis m 8,10 8,20 8,50 8,70 8,80 8,95
Entnahmeart .. |_ungestdrt ungestért ungestdrt ungestdrt gestbrt ungestort
— —
Probenbeschreibung E Sst Sst Sst Sst Sst Sst
%
Stratigraphie N
2 | Komdichte Ps | tim® {31 -
:z‘: E Feuchtdichte o | yms |32
a] % | Wassergehalt w % 133
© | Trockendichte Pa | Ym® 134
Einax. Druckfestigkeit Ou | MN/m?
_ %5 | Belastungsmodul B 35
& @ | Wiederbelastungsmodul _y_| MN/m?
& 2 | Entlastungsmodul E
mg § £ fiir Belastung, Vg |
B E Wiederbelastung vy | - 36
o und Entlastung Ve
5 S | vers. Typ/Probendurchm. -/cm |37
-g § Anzah! der Zyklen -
Q'Z‘é | Reibungswinke : |38 N
25 technische Kohé&sion c MN/m?2
Punktlastindex  diametral
axial_ 'ste0) [N (39 [ 2or iy | 200 1s) | omes o) | ametiel | ames (s) | 45085(s) | 2,625(s)
Spaltzugversuch _Ill_ or  |mnime |40
5 | Probenfiiche A lem® 141
2 | Anzahl der Laststufen -
% Trennflichentyp -
€ | Trennfiichengeometrie - |42
o . .
E Reibungswinkel ('] °
technische Kohésion ¢ |MN/m?
Quellspannung oz |MN/m? [43
% | Versuchsdauer d 44
7 | Quelldehnung €40 % 145
£ | Versuchsdauer d |46
g Quellversuch nach K % | 47
Huder und Amberg Oo im?
Versuchsdauer g 148
[ ] HH W 0,
% § Absplitterung % |49
Kennziffer der Absplitt. - |50
| Verénderlichk. in Wasser DIN 4022 - 51
Cerchar CAl - 1583
Abrasivitatsindex Klassifizierung . |54
Frostversuch nach Absplitt. | o |55
DIN 52104 / 4226 Kennzi. - 56
% von einax. Druckfestigkeit % |
%E Kriechrate am 10. Tag (LS 1) %
5 2 |% von einax. Druckfestigkeit % |57
5§ |Kriechrate sm 10. Tag (LS2) | %
* 1% von einax. Druckfestigkeit %
Kriechrate am 10, Tag (LS 3) %
Slake Durability Test Id1 A
1d2 %

zu Zeile 51: w- / w' / w / w* = nicht veranderlich / maRig veranderlich / veranderich / stark verénderlich

zu Zeile 54 u. 56: Kennziffer der Absplitter,

Bemerkungen:




FeBolab:

Hohentrudmger Str 11 %7 Te!efon 09082/73 370
91747 Westheim Telefax 09082/73-377

Aktenzeichen:
F210669

fintge: Anlage 5.2

Projekt: wWindpark Ohrenbach in 57319 Bad- Berleburg
Errichtung von 8 Windkraftanlagen
Vestas- Type V162-5.6, 169 Meter Nabenhéhe

Zusammenstellung der geomechanischen Versuchsergebnisse (Fels)

192

%

Proben-Nr. 3
< Entnahmestelle WEA WEA WEA WEA WEA WEA WEA
x 03 03 03 03 03 03 03
E Zusétzliche Angaben | _
E Entnahmetiefe von m 9,10 9,20 9,30 9,40 9,60 9,70 9,85
i bis m 9,20 9,30 9,40 9,50 9,70 9,80 10,00
Entnahmeart . ungestort ungestdrt ungestdrt ungestdrt ungestirt ungestdrt ungestdrt
Probenbeschreibung i; Sst Sst Sst Sst Sst Sst Sst
Stratigraphie N
‘ g’ | Korndichte P | yms 131
E E Feuchtdichte D time 132 -
0§ | Wassergehalt w % 133 - -
§ Trockendichte Pa | Um® 134
Einax. Druckfestigkeit Ty | MN/m?) 21,821
_ 5 | Belastungsmodul B | 35 4216
= p | Wiederbelastungsmodul _\y | MN/m?
§ ¢ | Entlastungsmodul E -
“_Jg § ¢ |furBelastung,  Va_ B
2% |Wiederbelastung vy | - 36
& ™ | und Entlastung Ve
5 g Vers. Typ/Probendurchm. -/em |37 I
g g Anzahl der Zyklen .
Q%‘é Reibungswinkel o 38|
28 technische Kohésion c MN/m?
Punktlastindex  diametral
axial |S(5o) MN/m* |39 1,308 (s) 2,083 (s) 3,029 (s) 2,614 (s) 1,579 (s) 2,087 (s)
Spaltzugversuch _IIL or |2 4o
5 | Probenfliche A lcm? [41 .
@ | Anzahl der Laststufen -
% Trennflichentyp - -
€ | Trennflichenaeometrie - |42
F=3
2 Reibungswinkel i ° —
technische Kohésion Nim?
Quellspannung oy |MN/m? |43
% Versuchsdauer d |44
@ | Quelldehnung Eqg | % |45 —
2 | Versuchsdauer d |48
:z; Quellversuch nach K % |, N
Huder und Amberg oo IMN/m?
Versuchsdauer d |48
-3 Plasseraufnahme | o |0 - |
a § Absplitterung
Kennziffer der Absplitt. 50
Verénderlichk. in Wasser DIN 4022 - |51
Cerchar CAl - 153
Abrasivitatsindex Klassifizierung - 54
Frostversuch nach Absplitt. | o 155 _
DIN 52104 / 4226 Kennzi. - |&8
= |% von einax. Druckfestigkeit %
& 3 |Kriechrate am 10, Tag (LS 1) % o
% g % von einax. Druckfestigkeit % |57 A
T § [Kriechrate am 10. Tag (LS 2) %
2 % von einax. Druckfestigkeit % _ |
Kriechrate am 10. Tag (LS 3) %
Slake Durability Test ld1 % Jeo .

zu Zeile 51 w- / w' / w / w* = nicht veranderlich / mafig verdnderich / veranderlich / stark veranderlich zu Zeile 54 u. 56: Kennziffer der Absplitter,

Bemerkungen:




Hohentrudmger Str. 11
91747 Wegtheim

FeBolabg

Telefon 09082/73 370
Telefax 09082/73-377

Aktenzeichen:
F210669

Anlage:

Anlage 5.3

ProjektWindpark Ohrenbach in 57319 Bad- Berleburg
Errichtung von 8 Windkraftanlagen
Vestas- Type V162-5.6, 169 Meter Nabenhdhe

Entnahmestelle

Einaxialer Druckversuch WEA 03
Felsprobe ohne Messung der Querdehnung Tiefe unter GOK: 9,85-10.00 m -
nach DGGT-Empfehlung Nr. 1 Entnahmesart: . ungestort , A
Probenbeschreibung: Bodengruppe: Stratigraphie;
Ausgefilhrt von:  J. Bergen |am: 10.08.2021 |Gepr.; Sst
Ausgewertet von: Frihwirth am: 01.09.2021 | Entn. am: von: Geotechnik Herrmann
Probenhéhe: 137,0 mm | Feuchtdichte: 2,475 t/m*® | Verformungsgeschwindigkeit: 0,20 mm/min
Durchmesser 101,7 mm | Wassergehalt; % | Héhen/Durchmesserverhéltnis(h/d): 1,35
Querschnlttsflache: 81,23 cm? |Trockendichte: t/m® | Korrekturfaktor; f = 8/(7+2d/h): 0,943
25 /
il B
Vaoso _’_,.’f"
20
L~ \
T 1
e~ 15
E
2 .
=
o o=
[~
=
= e
[~
©
o 4
7]
10 \
5
0 Tttt
0,0 0,2 0.4 0.6 08 1,0 1,2 14
Stauchung [%]
Verformungsmoduli: Poissonzahl
Bruchspannung o : 23,143 MN/m? | Belastungsmodul V4060 : 4216 MN/m?
Einaxiale Druckfestigkeit Modul d. einaxialen Druckf. Eu:
fro = q, bzw. oy: 21,821 MN/m? | Belastungsmodul B 4216 MN/m? | flr Belastung ve:
Stauchung beim Bruch: 1,15 % Wiederbelastungsmodul Ve fur Wiederbelastung vy :
Querdehnung beim Bruch: Entlastungsmodul E: fir Entlastung VE:

Bemerkungen:
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Anlage 6.1
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' GEOTECHNIK GmbH Prof. Er.-lng. Herrmann & Partner _ - An,age 6.5
Lammelbach 5, 91567 Herrieden

Windpark Ohrenbach

WEA 3

Programm DC-Fundament - Copyright 2006-2021: DC-Software Doster & Christmann GmbH, D-81245 Minchen

Eingabedatei: C:\ProgramData\DC-Grundbaustatik\Daten\WEA2\WEA3.dbf

Fundament-Berechnung nach DIN EN 1997-1 (Eurocode 7)
und DIN 1054:2010

Erddruck nach DIN 4085:2017

Berechnung mit Nachweisverfahren 2
Kombination mit Teilsicherheitsbeiwerten der Gruppen A1 + M1 + R2

Fundamenttyp: Einzelfundament, kreisformig

Fundamentabmessungen
Durchmesserd: 24.50 m
Unterkante : 528.00 mNN
Hdéhe h : 1.69m

Wichte y : 25.00 kN/m?®
Geléndeoberkante auf 531.50 mNN

Schichtdaten

Schiuff, kiesig Kies, schiuffig Tst/ Grauwacke?2
Grauwacke1

Schichthéhe ah [m] 0.50 1.80 1.70 96.00
Innere Reibung cal ¢ ' 7] 27.50 35.00 25.00 25.00
Kohdsion ¢ [kN/m?] 5.00 2.50 20.00 50.00
Wichte Boden y [kN/m?] 19.50 20.00 22.00 24.00
Wichte unter Auftrieb 7' [kN/m?] 10.00 10.50 12.00 14.00
Steifemodul E; [MN/m?] 40.00 50.00 100.00 120.00
zul. Bodenpressung [kN/m?] 350.00 560.00 550.00
Lastfall BS
1 P
Einzellasten

Vol H L H MM x oy oz oy [y [y [
[kN] | [kN] | [KN] | (kNm] | kNm] | Im] | ] | ] |gunieon] semme

Eigengew. G 19953.5 0.0 0.0 0.0 0.0/ 000| 000| -350| 135 1.35
1 G 18150.0 | 1375.0 0.0 £14800.0 00| 0.00| 000 -1.81 1.35| 1.35 |

Lastfall Kat.




| GEOTECHNIK GmbH Prof. Dr.-Ing. Herrmann & Partner

| Lammelbach 5, 91567 Herrieden
Windpark Ohrenbach

WEA3

Teilsicherheitsbeiwerte fiir statisches Gleichgewicht (EQU):

- G,stb | G,dst | Q,dst
BS-P 0.90 | 1.10 | 1.50
BS-T 0.90 | 1.05 | 1.25
BS-A 0.95|1.00 | 1.00

BS-T/A | 0.93 | 1.03 | 1.13

Teilsicherheitsbeiwerte (STR, GEO) fiir Nachweisverfahren 2

- G Q |Rv|[Rh| v o c cu | Ea | EOg | Ep
BS-P 1.351.50 | 1.40 | 1.10 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.35 | 1.20 | 1.40
BS-T 1.20 | 1.30 | 1.30 | 1.10 [ 1.00 | 1.00 [ 1.00 | 1.00 | 1.20 | 1.10 | 1.30
BS-A 1.10 | 1.10 | 1.20 | 1.10 [ 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.10 | 1.00 | 1.20

BS-T/A |1.15|1.20|1.25|1.10 [ 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.15 | 1.05 | 1.25

Y- Teilsicherheitsbeiwert fir ...

G standige Lasten

Q verédnderliche Lasten

R,v Grundbruchwiderstand

R.h Gleitwiderstand

Y Wichte

@ Reibungsbeiwert tan ¢

c Kohésion ¢

cu Kohésion undréniert cu

Ea Aktiver Erddruck

EO0g  Ruhedruck

Ep Passiver Erddruck

G,stb giinstige sténdige Lasten

G.dst ungiinstige sténdige Lasten

Q.dst unglnstige verénderliche Lasten

Lastfall-Kombinationen fiir Grundbaunachweise:

Komb.Nr. | Bem.sit. | Eigengew. 1
1 BS-P 1.00 1.00
2 BS-P 1.00 1.35
3 BS-P 1.35 1.00
4 BS-P 1.35 1.35

Lastfall-Kombinationen fiir Bemessung:

Komb.Nr. | Eigengew. 1
1 1.00 1.00
2 1.00 1.35
3 1.35 1.00
4 1.35 1.35

|
Anlage 6.6 '
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GEOTECHNIK GmbH Prof. Dr.-Ing. Herrmann & Partner o - Anlage 6.7
| Lammelbach 5, 91567 Herrieden . |

Windpark Ohrenbach
WEA3
Ergebnisse:
Komb.Nr. no?rzg:sp. p?':.sBs?J(rj\Zn GTIe/l't:? n G:I’?gbr‘ S:t‘f:n:lg sté?rlu ?ﬁ e/d EQU: B,
[KN/m? | [kN/m?) | ToRa R | [mm 9 | gesamt | /Boa
1 195.8 273.4 0.06 0.07 19.7 0.315 0.097 0.002
2 195.8 2734 0.07 0.08 19.7 0.315 0.097 0.002
3 195.8 2734 0.06 0.09 19.7 0.315 0.097 0.002
4 195.8 273.4 0.07 0.10 19.7 0.315 0.097 0.002
MaBgebend:
Komb.Nr.| Sohl- max.Boden Gleiten | Grundbr. max. e/d e/d EQU: Ej 4
normalsp. | pressung | T4 /R, N4/R, Setzung | sténdig | gesamt TEqst
[kN/m?] | [kN/m?3 [mm]
195.8 273.4 0.07 0.10 19.7 0.315 0.097 0.002 [

Nachweis der Lagesicherheit im GZ EQU

MaRgebende Lastfall-Kombination: Nr. 1, maRgebende Richtung: -y

Lage der Kippkante: (-12.25 m;-3.50 m)

Eqost = 771.86 kNm <= E ., = 428131.36 kNm *** Nachweis erfilit **

Nachweis der max. Bodenpressung

Schnittgréfen in der Sohifuge

MaRgebende Lastfall-Kombination: Nr. 4

Belastung aus Eigengewicht: V= 19953.5 kN

Belastung aus Erdauflast: V = 18194.0 kN, M, = 0.0 kNm, M, = 0.0 kNm
Gesamtlast:

N = 56297.5 kN, Q, = 1375.0 kN, M, = 2327.9 kNm, Q, = 0.0 kN, M, = 214800.0 kNm

0y = 273.4 KN/M?, 0, ,,, = 0.0 kKN/m?
Ersatzbreiten: b' = 16.87 m, a’'=17.05 m

MalRgebende Lastfall-Kombination: Nr. 4

(char. Sohinormalspannung g, = 195.8 kN/m?)

Nachweis mit Bemessungswerten:

Oorg = 264.3 kN/m? < Bemessungswert Sohlwiderstand og, = 550.0 kN/m? *** Nachweis erfiillt ***

Nachweis der Gleitsicherheit im Nachweisverfahren 2
MafRgebende Lastfali-Kombination: Nr. 2, maRgebende Richtung: +x

Charakteristisch Bemessungswerte
Belastung T = 1375.0 kN 1856.3 kN
Erdwiderstand E;, (5, = 0) = 1375.0kN 982.1 kN
Belastung V = 56297.5 kN
Reibungswinkel Sohle & = 25.00 °
Gleitwiderstand R, = 26251.9 kN 23865.4 kN
Nachweis: Ty/ (Rq + E, ) = 0.07 <1.0 *** Nachweis erfiillt **
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Windpark Ohrenbach

WEA3

Nachweis der Grundbruchsicherheit im Nachweisverfahren 2

MaRgebende Lastfall-Kombination: Nr. 4, malgebende Richtung: +x

Belastung Charakteristisch
Auflast P = 36343.96 kN
Eigengewicht G = 19953.50 kN
Gesamtlast V = 56297.46 kN
Horizontallast H = 1375.00 kN
Moment M, = 2327.88 kNm
Moment M, = 214800.00 kNm
Neigung der Resultierenden tan( 6g) = H/V = 0.02
Lastrichtung zur Querrichtung w = 90.00 °
Abmessungen
Einbindetiefe d = 3.50m
Ersatzbreite b’ = 16.87 m
Ersatzbreite quer a' = 17.52 m
Ergebnisse
Breite der Grundbruchfigur = 69.44 m
Tiefe der Grundbruchfigur = 2168 m
Mafgebende Bodenkennwerte: 7y oberhalb Griindungssohle = 20.61 kN/m?
7 unterhalb Griindungssohle = 23.92 kN/m?
Reibungswinkel ¢ . 25.00°
Kohésion ¢ = 49.46 kN/m?
Tragfahigkeitsbeiwerte N, N, N, = 20.72 10.66 4.51
Lastneigungsbeiwerte i, iy, iy = 0.96 0.96 0.94
Formbeiwerte s, s,, s, = 1.47 1.42 0.70

Grundbruchspannung p, 2637.41 kKN/m?
Bemessungswert Grundbruchwiderstand R, = 779601.28 kN
Bemessungswert Beanspruchung N, 76001.57 kN
Nachweis: Ny /R;4=0.10 < 1.0

Setzungsberechnung (GZG)
bezogen auf die Bodenpressungen an den kennzeichnenden Punkten:

Mafigebende Lastfall-Kombination: Nr. 1

Setzung am Randpunkt (-r; 0): 9.5 mm

Setzung am Randpunkt (+r; 0): 9.8 mm

Setzung am Randpunkt ( 0;-r): 19.7 mm

Setzung am Randpunkt ( 0;+r): -0.4 mm (Hebung)
Maximale Setzung: 19.7 mm
Angesetzte Grenztiefe: 15.00 m

Setzung nur aus Normalkraft

Setzung am Randpunkt (-r; O): 6.7 mm
Setzung am Randpunkt (+r; 0): 6.9 mm
Setzung am Randpunkt { 0;-r): 6.8mm |
Setzung am Randpunkt ( 0;+r): 6.8 mm
Maximale Setzung: 6.9 mm
Angesetzte Grenztiefe: 11.00 m

- Anlage 6.8

Bemessungswerte
49064.35 kN
26937.22 kN
76001.57 kN

1856.25 kN
3142.63 kNm
289980.00 kNm

*** Nachweis erfiillt **
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1 Vorgang

Die Firma Krug Energie GmbH & Co. KG als Bauherr und Investor, vertreten durch Herrn
Hans-Hermann Zacharias beauftragte uns am 27.05.2021 mit der Durchfiihrung von geo-
technischen Untersuchungen und der Ausarbeitung von Baugrund-/Griindungsgutachten
(Geotechnischer Bericht nach DIN 4020) fir die Errichtung von 8 Windenergieanlagen (WEA
2 - WEA 9) im Windpark Ohrenbach in 57319 Bad Berleburg.

Grundlage der Beauftragung ist unser Kostenangebot vom 29.01.2021.

2 Allgemeines

Das Bauvorhaben sieht nach den vorliegenden Planunterlagen den Bau von insgesamt 8
Windenergieanlagen der Firma Vestas Wind Systems A/S, DK-8200 Aarhus vom Typ V162,
6,0 MW mit einer Nabenhdhe von 169 m vor. Der Hybridturm aus einem ca. 74,76 m hohen
Stahlrohrturm Uber einem ca. 89,09 m hohen Spannbetonschaft steht auf einer kreisférmi-
gen Fundamentplatte mit einem Durchmesser von 24,5 m. Das Fundament weist eine Hohe
von 2,90 m auf und wird auf einer ca. 10 cm dicken Sauberkeitsschicht hergestellt. Im Zent-
rum des Fundamentes wird mit einem Durchmesser von 4,4 m eine Weichschicht mitd = 5
cm auf der Sauberkeitsschicht eingebaut und zusatzlich auRerhalb des Sockels mit einer

Breite von 2 m eine Weichschicht d = 15 cm in die Sauberkeitsschicht eingebaut.

Der Windpark Ohrenbach befindet sich siidostlich der Stadt Bad Berleburg im Waldgebiet
zwischen den Einzelgehoften Lutzelbach/Steinbach im Nordwesten, den Dérfern Arfeld im
Siidwesten, Schwarzenau mit dem Oberen Huttental im Sidosten und dem Hof Briicher im
Nordosten. Neben den geplanten 8 Anlagen erfolgen benachbart fir 4 bereits genehmigte
Anlagen der Eder Energy Erdarbeiten fur die ErschlieBung und Baufeldvorbereitung.

Das Gelénde wird von den Erhebungen des Grofien Prenzenberger Kopfes (653 mNN) im
Nordwesten, Ohrenbachsriicken (593 mNN) im Sudwesten, dem Hahnschuf (600 mNN) im
Sidosten, der Schlade Seite (635 mNN) im Osten und dem Nesselbergskopf (671 mNN) im

Nordosten gepragt und dazwischen hat sich das Arfetal in das Gelande eingeschnitten.

Der Standort der WEA 4 mit den Mittelpunktkoordinaten im ETRS/UTM 32N-System von Re
460240 und Ho 5653720 und einer Hohe von ca. 551,7 mNHN (im Zentrum) liegt nordéstlich
4
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des Ohrenbachsriicken (Erhebung mit 593 mNHN) am nach Nordosten zum Ohrenbach ab-
fallenden Hang im mittieren Bereich des geplanten Windparks.

Das Baugrundstiick befindet sich an einer Kahlschlag-Fléache und grenzt im Norden an einen
Waldwirtschaftsweg und im Stiden an eine Waldflache an. Fur die Durchfiihrung der Bau-
grunderkundung, d.h. Erreichbarkeit fir ein Bohrgerat und das zugehorige Equipment wurde
ein Weg zum Zentrum der Anlage aufgeschottert.

Zur Bearbeitung des Baugrund-/Grindungsgutachtens und als Vorinformation zum Bauvor-

haben wurden uns bisher folgende Planunterlagen zur Verfligung gestellt:

e Priifbericht fiir eine Typenpriifung ,,Priifung der Standsicherheit - Hybridturm T20%,
Prifnr.: 3108363-13-d (15 Seiten [mit Anlagen]), aufgestellt von TUV SUD Industrie Ser-
vice GmbH, Priifamt fir Standsicherheit fiir die bautechnische Priifung von Windenergie-
anlagen, 80686 Minchen, am 17.02.2020

e Prifbericht fiir eine Typenpriifung ,,Priifung der Standsicherheit - Flachgriindung*,
Prifnr.: 3108363-23-d, (201 Seiten [mit Anlagen]), aufgestellt von TUV SUD Industrie
Service GmbH, Prifamt fir Standsicherheit fiir die bautechnische Priifung von Wind-
energieanlagen, 80686 Miinchen, am 17.02.2020

e Gutachterliche Stellungnahme fiir Lastannahmen zur Turmberechnung der Vestes
V162-5.6 MW mit 169 m Nabenhoéhe (Hybrid-Turm, Entwurfslebensdauer 20 Jahre)
fir Windzone WZ2GK2 (S)“, Berichts-Nr. L-05629-A052-3 Rev. 1, (243 Seiten [mit An-
lagen]), aufgestellt von DNV GL Energy Renewables Certification, Germanischer Lloyd
Industrial Services GmbH, 20457 Hamburg, am 05.02.2020

e Plan ,Ubersichtsplan 1/2, Ubersicht WEA 2 - 6 [Planung], M.: 1:5000, aufgestellt von
Windenergie Wenger-Rosenau GmbH & Co. KG, 16816 Neuruppin, gezeichnet am
29.07.2021

e Plan ,Ubersicht 8 WEA [Entwurf], M.: 1:10000, aufgestellt von Windenergie Wenger-
Rosenau GmbH & Co. KG, 16816 Neuruppin, gezeichnet am 20.04.2021

¢ Koordinatenliste der Anlagen-Mittelpunkte, Stand: 01.06.2021

e Liste ,Gelindehdhen der Anlagen-Mittelpunkte®, ibermittelt von Dipl.-Ing. Burghaus,
ObVI, Stand: 14.10.2021, Messgenauigkeit ca. +10 - 15 cm
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3 Geotechnische Untersuchungen

3.1 Allgemeines

Die geotechnischen Untersuchungen des Baugrundes und der 6rtlichen Situation fir die
geplante Errichtung der Windenergieanlage WEA 4 im Windpark Ohrenbach wurden am
04.06.2021 mit der Durchfihrung von fiinf schweren Rammsondierungen DPH nach DIN EN
ISO 22476-2 zur Ermittlung der relativen Baugrundfestigkeiten sowie zur Abgrenzung eines
vorhandenen Grenzhorizontes begonnen. Die Felduntersuchungen wurden am 07.-
08.07.2021 mit dem Niederbringen einer Bohrung nach DIN EN ISO 22475-1 Tabelle 2 + 5
zur Schaffung eines direkten Baugrundaufschlusses und der Wiederverfiillung des Bohrlo-

ches abgeschlossen.

Die Bohrung wurde zur Schaffung eines direkten Baugrundaufschlusses mit der Gewinnung
durchgehend gekernter Boden- und Felsproben und damit zur Beurteilung der
Baugrundverhéltnisse im Bereich der geplanten neuen Windenergieanlage abgeteuft. Die
Rammsondierungen dienten zur Ermittlung geotechnischer insitu KenngréfRen nach DIN EN
1997-2, aus denen geotechnische Kennwerte fiir die Bemessung nach DIN EN 1997-1

abgeleitet werden, sowie zur Abgrenzung von Festigkeits- und Grenzhorizonten.

Die Festlegung der Bohr- und Sondierpunkte wurde in Anlehnung an die DIN 4020 und die
ortlichen Gegebenheiten an definierten Punkten in Form eines Rasters (hier zentralsymmet-
rische Anordnung) ausgewahlt, um eine flachenhafte Erkundung des Baugrundes im Bereich

des Turmfundamentes zu erzielen.

Die geodatische Einmessung der einzelnen Aufschlusspunkte bzw. der Ansatzhéhen erfolg-
te mit einer GPS-Vermessung. Die Ansatzhdhen sind auf das Normalhéhennull (mNHN) im
System des Deutschen Haupthéhennetzes (DHHN 2016) bezogen.

Die Lage der durchgeflihrten Untersuchungen im Bereich des Baugrundstiickes wurde mit
den Orten der Bohrung und Sondierungen auf dem Grundriss des Baugeldndes
eingemessen. Diese Einmessung wurde in einem Lageplan dargestellt und ist dem Bau-
grund-/ Grindungsgutachten als Anlage 1 beigefligt. Als Grundplan diente ein Auszug aus
dem Plan ,Ubersichtsplan 1/2, Ubersicht WEA 2 - 6 [Planung] des Biiros Windenergie Wen-
ger-Rosenau GmbH & Co. KG, 16816 Neuruppin.
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3.2 Direkter Aufschluss mit einer Bohrung nach DIN EN ISO 22475-1

Bohrung BK WEA 4

Die Bohrung BK WEA 4 wurde von dem von der Firma Krug Energie direkt beauftragten
Bohrunternehmen Stélben GmbH, 56856 Zell/Mosel, mit Bohrverfahren nach Tabelle 2 und
5 der DIN EN ISO 22475-1 abgeteuft. Der Bohrpunkt fiir BK WEA 4 wurde ca. 1 m neben
dem Zentrum des geplanten Fundamentes der Windenergieanlage festgelegt. Die Bohrung
wurde als Rammkemnbohrung mit Einfachkernrohr im Uberlagerungsbereich im
Trockenbohrverfahren und als Rotationskernbohrung im Felsbereich mit Wassersplilung mit
dem Doppelkernrohr abgeteuft und wurde bei einer Bohrtiefe von 12 m planm&Rig beendet.
Das Spulwasser wurde aus dem Trinkwassernetz in Bad Berleburg entnommen und mit

einem Wasserfass zur Bohrstelle transportiert.

Die Lage der Bohrung ist im Lageplan der Anlage 1 dargestellt.

Bohrung BK WEA 4

Die Bohrung BK WEA 4 wurde ca. 1 m neben dem Mittelpunkt des geplanten Kreisringfun-
damentes der Windenergieanlage WEA 4 niedergebracht. Der Oberboden war im Bereich
um das Zentrum der Anlage mit der Herstellung einer Arbeitsebene fiir das Bohrgerat bereits

abgetragen worden.

Bohrung BK WEA 4 (Ansatzpunkt = 551,86 mNHN)

Die Bohrung BK WEA 4 ergab folgendes Bohrprofil:

0,00-0,25m  Schluff, kiesig, stark steinig, stark organisch, steif, Wurzeln, gelbbraun

0,25-0,60 m  Schluff, kiesig, steinig, weich, grau-schwarzbraun

0,60—-200m Tonstein, stark verwittert, plattig, stiickig, maRige - gute Kornbindung, teils

grusig, dicht, nichtkdrnig, grau-schwarzbraun
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2,00~3,35m

3,35-3,65m
3,66-4,25m
4,25-4,60 m
4,60 -4,85m
4,85 -6,60 m
6,60 - 6,85 m
6,85—-10,75m

Tonstein, schiefrig, maRig verwittert, plattig, gute - sehr gute Kornbindung,
dicht, nichtkérnig, dunkelbraun-schwarzbraun

Tonstein, stark verwittert, stiickig, méRige Kornbindung, mit Tonlagen,

dicht, nichtkérnig, braun-schwarzbraun

Tonstein, schiefrig, mafig bis stark verwittert, plattig, gute — sehr gute

Kornbindung, dicht, nichtkérnig, grau-schwarzbraun

Tonstein, schiefrig, schwach verwittert, plattig, gute — sehr gute Kornbin-

dung, dicht, nichtkérnig, grau-schwarzbraun

Tonstein, frisch, sehr gute Kornbindung, dicht, nichtkdrnig, grau-

schwarzbraun

Tonstein, schiefrig, schwach verwittert, blattrig - plattig, gute — sehr gute

Kornbindung, dicht, nichtkérnig, grau-schwarzbraun

Tonstein, schiefrig, mafig verwittert, stlickig, gute Kornbindung, dicht,

nichtkérnig, grau-schwarzbraun

Tonstein, frisch, gute - sehr gute Kornbindung, dicht, nichtkérnig, grau-

schwarzbraun

10,75 - 12,00 m Tonstein, stark schiefrig, schwach verwittert, plattig, gute Kornbindung,

dicht, nichtk6érnig, oxidierte Kluftflichen, grau-schwarzbraun

- Ein Grund-/Schichtenwasser wurde im Bohrloch der Bohrung BK WEA 4 im Beobach-

tungszeitraum nicht festgestellt.

Die Bohrung BK WEA 4 wurde planmaRig in einer Tiefe von 12,00 m unter GOF bei 539,86
NHN beendet. Das Bohrloch wurde nach Beendigung der Bohrarbeiten mit hoch quellakti-

vem Tongranulat verfillt.

Die Ergebnisse des direkten Aufschlusses (Bohrung BK WEA 4) sind in der Anlage 2.1 als
Bodenprofil nach DIN 4023 dargestellt.
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3.3 Indirekte Aufschliilsse mit Rammsondierungen nach DIN EN ISO 22476-2

Rammsondierungen DPH

Die Lage der Sondierpunkte ist im Lageplan der Anlage 1 dargestellt.

Schwere Rammsondierungen DPH-1 bis DPH-5

Zur Ermittlung der Baugrundfestigkeiten und zur Abgrenzung der Verwitterungshorizonte
(Uberlagerung) sowie des Grenzhorizontes wurden im Bereich des Baugrundstiicks fiinf
schwere Rammsondierungen DPH nach DIN EN ISO 22476-2 durchgefiihrt. Die
Rammsondierungen dienten zur Ermittlung geotechnischer insitu KenngréfRen nach DIN EN
1997-2, aus denen geotechnische Kennwerte fir die Bemessung nach DIN EN 1997-1

abgeleitet werden, sowie zur Abgrenzung von Festigkeits- und Grenzhorizonten.

Die Rammsondierungen DPH wurden im Zentrum und in einem Radius von 12,25 m um das
Zentrum der geplanten Windenergieanlage absondiert und waren mit Rammwiderstanden

N1o > 50 Schlage pro 10 cm Eindringung planméafig zu beenden.

Die Sondierungen ergaben oberflichennah bis in eine Tiefe von 0,4 bis 0,6 m eine Zone mit
sehr geringen bis geringen Rammwiderstdnden mit 1 bis 4 (Schldgen pro 10 cm
Eindringung)*. Nachfolgend wurde ein Anstieg zunachst auf mittlere Schlagzahlen und ab
Tiefen von 0,8 bis 1,4 m eine weitere Zunahme auf héhere Sondierwiderstéande (N4, 2 10%)
gemessen. Darunter folgte ein meist treppenformiger Anstieg der Rammwiderstande, bevor
die Sondierungen DPH-1 bis DPH-5 in einer Tiefe von 1,6 bis 2,2 m am Grenzhorizont, aus-

gewiesen mit Ny = 50 beendet wurden.

Die Sondierungen DPH-1 bis DPH-5 wurden bei ca. 547,0 bis 552,4 mNHN mit Erreichen

des Grenzhorizontes beendet.

In der Zusammenfassung lassen sich der direkte und die indirekten Aufschliisse wie folgt

bewerten:

In Verbindung mit dem direkten Aufschluss sind die -nach dem erfolgten Oberbodenabtrag-
gemessenen sehr geringen bis geringen Rammwidersténde auf kiesige, steinige, teils orga-
nische Schluffe in steifer und weicher Konsistenz zuriickzufiihren. Der Anstieg der

Sondierwidersténde auf héhere N,;-Werte ist mit dem Erreichen des Verwitterungshorizon-
9
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tes des Styliolinenschiefers in Form von stark verwitterten Tonsteinen, plattig, stiickig, mit
méRiger bis guter Kornbindung verbunden. Den Grenzhorizont der Sondierungen bilden die
darunter erkundeten méRig und schwach verwitterten Tonsteine, schiefrig, plattig, mit guter

und guter bis sehr guter Kornbindung.

In der nachfolgenden Tabelle werden die Koten fiir die Rammwiderstandshorizonte mit N >

10 und N1 = 50 fir den Bereich des geplanten Fundamentes dargestellit.

Tabelle 3.3-1:H6henkoten Rammwiderstandshorizont Ny 2 10 und Ny, = 50 [Schla-

ge/10 cm]
DPH Hohenkote Héhenkote Hohenkote
Sondieransatzpunkt (Tiefe u. ASP) (Tiefe u. ASP)
RW-Horizont RW-Horizont
Ny = 10 Ny 2 50
[Schlage/10 cm] [Schlage/10 cm]
Nr. mNHN mNHN mNHN
(m) (m)
DPH-1 551,71 550,91 549,51
(0,8) (2,2)
DPH-2 554,03 552,73 552,43
(1.3) (1.6)
DPH-3 552,48 551,58 550,58
(0,9) (1,9)
DPH-4 549,18 547,78 546,98
(1,4) (2,2)
DPH-5 550,94 549,84 549,14
(1,1 (1,8)

Die Ergebnisse der schweren Rammsondierungen sind in der Anlagengruppe 3 (Anlagen
3.1 - 3.10) in Form von Sondierprotokollen und Rammdiagrammen nach DIN EN ISO 22476-

2 zusammengestellt.
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3.4 Laboruntersuchungen

Die bei der Kernbohrung BK WEA 3 gewonnenen Bohrkerne aus der Dachschieferfolge
wurden zur Bestimmung der einaxialen Druckfestigkeit an das Labor FeBoLab GmbH, 91747
Westheim Ubergeben.

3.4.1 Bestimmung der einaxialen Druckfestigkeit q, nach DIN 18141-1
Die einaxiale Druckfestigkeit q, wurde nach DIN 18141-1 (nach DGGT-Empfehlung Nr. 1)
bestimmt.

Die Ergebnisse sind nachfolgend und tabellarisch in der Anlage 5.4 dargestellt.

Tabelle 3.4-1: Einaxiale Druckfestigkeit q,

Bohrung Probe Nr. Entnahmetiefe Feuchtdichte Einaxiale
(Nr.) Druckfestigkeit
[m] [t/m?] [MN/m?]
BK WEA 4 5/13 4,50 - 4,80 2.602 14,68

Der untersuchte Tonstein weist eine Feuchtdichte von 2,602 [t/m®] und eine einaxiale Druck-
festigkeit von 14,68 [MN/m? auf. Die Stauchung beim Bruch betrug 0,37 %. Der belas-
tungsmodul B wurde mit 6774 MN/m? ermittelt.

3.4.2 Ermittlung der einaxialen Druckfestigkeit g, mittels Punktlastversuchen
gemaB den Empfehlungen Nr. 5 der DGGT

Die Ermittlung der einaxialen Druckfestigkeit q, wurde iber Korrelationsbeziehungen aus
Punktlastversuchen geméaft den Empfehlungen Nr. 5 der DGGT durchgefiihrt. Die Ergebnis-
se der Punktlastversuche sind mit der Angabe der Probenabmessungen, der Bruchlast und
den mit Korrelationsbeziehungen errechneten Punktlastindex lyso) der Felsproben tabella-

risch dargestellt (siehe auch Versuchsprotokoll in der Anlage 5.1 - 5.3).
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Tabelle 3.4-2: Punktlastindex ls(sg)

Aufschluss Entnahmetiefe unter Punktlastindex
Bohrung Ansatzpunkt ls(s0) [MN/m?]
(Nr.) [m]
BK WEA 4 4,00 - 4,20 3,023 (s)
0,871 (p)
BK WEA 4 4,20 - 4,30 4,162 (s)
BK WEA 4 4,30 - 4,40 4,598 (s)
BK WEA 4 4,40 - 4,50 1,737 (s)
BK WEA 4 4,80 - 5,00 2,082 (s)
0,915 (p)
BK WEA 4 5,00-5,10 4,679 (s)
1,937 (p)
BK WEA 4 5,10 -5,30 6,568 (s)
2,436 (p)
BK WEA 4 5,30 - 5,50 3,396 (s)
1,310 (p)
BK WEA 4 5,50 ~ 5,70 4,699 (s)
0,563 (p)
BK WEA 4 5,70 - 5,90 7,224 (s)
2,383 (p)
BK WEA 4 5,90 - 6,00 9,019 (s)
3,450 (p)

Der untersuchte Tonstein weist im Punktlastversuch unter Ansatz des Korrekturdiagramms
der BAW (Korrekturfaktor = 20) eine einaxiale Druckfestigkeit g, von 35 bis 180 [MN/m?]
(senkrechte Belastungsrichtung) bzw. 11 bis 69 [MN/m?) (parallele Belastungsrichtung) auf.

Das Ergebnis der Laboruntersuchungen ist in Form von Versuchsprotokollen in der Anfa-

gengruppe 5 (Anlage 5.1 - 5.4) diesem Baugrund-/Griindungsgutachten beigefiigt.
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4 Geologie und Morphologie

4.1  Allgemeine Geologische Situation

Die Geologische Karte von Nordrhein-Westfalen, Blatt Nr. 4916 Bad Berleburg weist fiir das
Baugelande der WEA 4 den Oberen Quarzit der Eifel-Stufe aus der Formation Mitteldevon
und benachbart die Styliolinenschiefer- und Sandstein-Folge aus. Westlich angrenzend ist
eine Stérungszone ausgewiesen. Das Gebirge ist hier gefaltet und die Schichten fallen mit
einem Winkel von ca. 50° nach Norden ein.

Die durchgefiihrten geotechnischen Untersuchungen stehen in Einklang mit der geologi-
schen Karte und zeigen, dass am Standort der WEA 4 eine Uberdeckung des Styliolinen-
schiefer Gber dem Oberen Quarzit ansteht. Die Styliolinenschiefer und -Sandstein-Folge
besteht aus Tonstein, geschiefert, dunkel- bis griingrau und schwarz, teils mit Styliolinen und
Tentaculiten; Sandstein, grau bis griingrau, z.T. stark karbonatisch, mit Sedimentstrukturen

und ortlich reich an Styliolinen und bildet in diesem Bereich das Liegende.

4.2 Erdbebenzone

Das Baugrundstick befindet sich in der Erdbebenzone 0 nach DIN EN 1998-1/NA. Fir die
Erdbebenzone 0 ist der Grad der Erdbebengefahrdung als so gering einzuschatzen, dass
ein Nachweis der Standsicherheit fiir den Lastfall Erdbeben nicht erforderlich ist.

4.3 Morphologie

Der Windpark Ohrenbach befindet sich siiddstlich der Stadt Bad Berleburg im Waldgebiet
zwischen den Einzelgehoften Litzelbach/Steinbach im Nordwesten, den Dérfern Arfeld im
Sidwesten, Schwarzenau mit dem Oberen Huttenta! im Stdosten und dem Hof Briicher im
Nordosten. Neben den geplanten 8 Anlagen erfolgen benachbart fiir 4 bereits genehmigte
Anlagen der Eder Energy Erdarbeiten fir die ErschlieRung und Baufeldvorbereitung.

Das Gelande wird von den Erhebungen des GroRRen Prenzenberger Kopfes (653 mNN) im
Nordwesten, Ohrenbachsriicken (593 mNN) im Siidwesten, dem Hahnschuf® (600 mNN) im
Sudosten, der Schlade Seite (635 mNN) im Osten und dem Nesselbergskopf (671 mNN) im

Nordosten gepragt und dazwischen hat sich das Arfetal in das Gelénde eingeschnitten.

Der Standort der WEA 4 liegt etwa 300 m nordéstlich des Ohrenbachsriicken (Erhebung) in
einem nach Nordosten zum Talraum des Ohrenbachs abfallenden Hang im mittleren Bereich

des geplanten Windparks. Die Hangneigung betragt am Anlagenstandort ca. 11°.
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5 Baugrundbeurteilung

Die geotechnischen Untersuchungen zeigen, dass unter dem Wald-/Oberboden bis in eine
Tiefe von ca. 0,6 m eine kiesige, steinige Schiuffe in steifer und weicher Konsistenz anste-
hen. Darunter folgen stark verwitterte Tonsteine, plattig, stlickig, mit maRiger bis guter Korn-
bindung. Nachfolgend wurden ab 2,0 m maRig und schwach verwitterte Tonstein, schiefrig,
plattig, mit guter und guter bis sehr guter Kornbindung erbohrt, die den Grenzhorizont der
Sondierungen bilden. Im tieferen Untergrund stehen teils unverwitterte, frische Tonsteine,

mit guter bis sehr guter Kornbindung an.

Der Styliolinenschiefer stellt in den Zonen mit hdheren Sondierwiderstdnden einen ausrei-
chend bis gut tragfahigen Baugrund flir die Grindung der Windkraftanlage und am bzw.
unterhalb dem Grenzhorizont der Sondierungen einen gut tragfédhigen Baugrund fir die
Griindung der Windkraftanlage dar. Der Grenzhorizont der Sondierungen weist aufgrund der

Hanglage eine Héhendifferenz von ca. 5,5 m innerhalb der Fundamentflache auf.

Ein Grund-/Schichtenwasser wurde im Bohrloch der Bohrung BK WEA 4 -im Zeitraum der
Grundwasserbeobachtung- nicht festgestellt.
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6 Grindungsempfehlungen

6.1  Griundungsvariante
Grindung der Windkraftanlage mit einem Kreisfundament auf dem Ton-

steinhorizont des Styliolinenschiefer

Allgemeines

Das Gelande im Bereich der geplanten Windenergieanlage WEA 4 féllt nach Nordosten von
ca. 554,0 mNHN auf 549,2 mNHN um ca. 4,8 m ab. Daraus resultiert eine Hangneigung von
ca. 11°. Die Geldndehdhe im Zentrum der Anlage betragt ca. 551,7 mNHN.

Fir die Grindung der Windenergieanlage wird auf der Grundlage der Ergebnisse der
geotechnischen Untersuchungen und der Hangsituation eine Grindungskote (UK Sauber-
keitsschicht) bei ca. 549,7 mNHN empfohlen. Diese Kote liegt ca. 1,2 bis 4,3 m unter der
derzeitigen Gelandeoberfliche und bei DPH-4 (talseitig) um ca. 0,5 m tiber der Gelande-

oberflache.

Die empfohlene Griindungskote liegt nach den Ergebnissen der geotechnischen Untersu-
chungen vorwiegend in maBig verwitterten Tonsteinen hangseitig mit geringem Abstand zum
Grenzhorizont der Sondierungen bzw. bei DPH-2 und DPH-3 unterhalb dem Grenzhorizont
der Sondierungen. Im talseitigen Randbereich bei DPH-4 und DPH-5 sind zunachst die an-
stehenden gering tragfahigen Boden-/Felszonen in einer Machtigkeit von ca. 0,4 bis 2,0 m
auszutauschen und anschlief}end das Gelande bei DPH-4 qualifiziert bis zur empfohlenen

Grundungskote in einer Machtigkeit von ca. 0,5 m aufzubauen.

Ein Grund-/Schichtenwasser wurde bei der Bohrung BK WEA 4 im Beobachtungszeitraum
nicht festgestellt. Zur Wasserhaltung im Bauzustand und Sicherung gegen Aufschwimmen
im Endzustand wird in Verbindung mit der Geféllesituation der Einbau einer drucklosen,

wartungsfreien Drédnage empfohlen, siehe nachfolgende Empfehlungen.
Im Bereich von DPH-4 und DPH-5 ist bei der empfohlenen Griindungskote noch ein Boden-

austausch zum Ausrdumen der geringer tragféhigen Zonen bis zum Erreichen der maRig

verwitterten Tonsteine erforderlich, um eine anndhernd setzungsfreie, insbesondere aber
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verkantungs-/ verkippungsfreie Auflagerung des hohen und schlanken Bauteiles sicherzu-

stellen. Die Austauschméchtigkeit betrégt hier voraussichtlich 0,4 bis 2,0 m.

Nach dem vorliegenden Priifbericht fir eine Typenprufung ,Prifung der Standsicherheit -
Flachgrindung® zur geplanten Windenergieanlage vom Typ Vestas V162, 6,0 MW mit einer
Nabenhdhe von 169 m kann die Griindung als Flachgriindung mit einem Kreisfundament mit
einem Durchmesser D, von 24,5 m erfolgen, wobei der hochste, fur den Auftrieb

mafgebende Wasserstand bei 0,24 m Uiber Fundamentunterkante liegen darf.

Im genannten Prifbericht werden fiir den Baugrund folgende Anforderungen gestelit:

3.3  Baugrund
Die Mindestwerte der dynamischen und statischen Drehfedersteifigkeit des Gesamtsystems

aus Boden und Fundament betragen geméR Dokument [4] k4,2 95 GNm/rad und k, gzt 2

40 GNm/rad.
Der héchste fir den Auftrieb mallgebende Wasserstand liegt bei 0,24 m (iber

Fundamentunterkante.

Auflagen
Baugrund

1. Die vorhandenen Bodenkennwerte, die Zuordnung des Bodens zu Expositionsklassen
nach DIN EN 1992-1-1/3/3 und der hdchste fir den Auftrieb maRgebende
Wasserstand sind fiir den jeweiligen Standort zu ermitteln und im geotechnischen
Untersuchungsbericht zu beschreiben.

2. Grundbautechnische Berechnungen sind im Rahmen des geotechnischen
Entwurfsberichts durchzufiihren. Die Schnittgr6Ben an Fundamentunterkante sind in
[2] angegeben.

3. Die Mindestwerte der dynamischen und statischen Drehfedersteifigkeit des
Gesamtsystems aus Boden und Fundament geméll Abschnitt 3.3 miissen fiir den
jeweiligen Standort nachgewiesen werden. Dabei kann das Fundament in guter
Néherung als Starrkérper angenommen werden.

4. Die im geotechnischen Entwurfsbericht angenommenen Baugrundverhéltnisse sind

beim Baugrubenaushub vom Bodengutachter zu Uberpriifen und zu bestétigen. Vor
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Aufbringen der Sauberkeitsschicht ist die Tragfdhigkeit der Baugrubensohle durch den
Bodengutachter zu bestétigen.

Aus den geotechnischen Untersuchungen und den v.g. technischen Anforderungen ergeben

sich die nachfolgenden Empfehlungen:

Herstellung des Baugrubenaushubs und des Bodenaustausches

Die empfohlene Grindungskote mit 549,7 mNHN liegt -bis auf den Bereich DPH-4 und DPH-
5- unterhalb bzw. am Ubergang zum Grenzhorizont der Sondierungen mit DPH-N;, 2 50*
und damit im ausreichend bis gut tragfahigen Tonsteinhorizont.

Zur Erreichung der Griindungssohle ist nach dem Abtrag des Ober-/Waldbodens zunachst
die kiesige, steinige Schluffschicht in steifer und weicher Konsistenz auszurdumen und zu
beseitigen.

Anschliefend sind die stark verwitterten, plattigen Tonsteine mit maRiger bis guter
Kornbindung und stlickigem Zerfall bis zur Grindungssohle auszuheben bzw.
auszubrechen.

Der Baugrubenaushub sollte mit einem Kettenbagger, der mit einem Baggerloffel mit
Felszahnen ausgestattet ist, erfolgen, um die erkundeten Tonsteine l6sen zu kénnen. Der
Endaushub, d.h. das Abziehen der Baugrubensohle sollte zur Vermeidung von tiefer
reichenden Auflockerungen mit einem Baggerlffel ohne Zahne oder einer Frase erfolgen.

Gegebenfalls ist die Griindungssohle von Hand nachzuarbeiten.

Anschliel*end ist im Bereich von DPH-4 und DPH-5 -zur Geldndeeinbindung/Geléndebruch-
sicherheit- ein Bodenaustausch bis zur Kote N4o 2 20* bis in eine Tiefe von ca. 1,7 bis 2,0 m
unter GOF herzustellen. Dieser Bodenaustausch ist zur Erzielung einer Lastausbreitung mit
einem Uberstand von mindestens der Hoéhe des Tragschichtaufbaues/Bodenaustausches
Uber die AuRenkante des Kreisfundamentes hinauszufiihren, was bei DPH-4 eine Baugru-

benverbreiterung der kreisrunden Baugrube erforderlich macht.

Der Bodenaustausch ist mit

Variante a) durch gering verwittertes Tonsteinmaterial aus den benachbarten Aushub-
bereichen zu ersetzen mit einem qualifizierten, lagenweisen Einbau d < 25 cm mit den
Anforderungen fir E,, =2 120 MN/m?, E,,/E,; < 2,0, lagenweise nachgewiesen

oder
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Variante b) das ausgehobene Material durch Zugabe von Zement qualifiziert zu verbessern
und danach lagenweise wieder bis zur UK Sauberkeitsschicht einzubauen und qualifiziert zu
verdichten.

Zur qualifizierten Bodenverbesserung bzw. Verbesserung von granularem Felsmaterial wird
ein Bindemittelgehalt von ca. 3 Gew.-% empfohlen, woraus eine Menge von ca. 60 kg je m®
verbesserten Boden-/Felsbruchmaterial resultiert. Das Bindemittel kann mit einer Anbaufra-
se, Schaufelseparator oder anderem geeigneten Gerét eingearbeitet und das Aushubmate-
rial mit dem Bindemittel vermischt werden. Beim Einfradsen des Bindemittels kann ggf. eine
dosierte Wasserzugabe flr die Hydratation des Zementanteils erforderlich werden. Die
Wassermenge ist bei der Bauausfiihrung mit einer Beurteilung des Bindemittel-Boden-Fels-
Gemisches ortlich festzulegen. Anschliefend wird das Boden-Bindemittel-Gemisch mit ei-
nem geeigneten Verdichtungsgerat (z.B. Walzenzug, optimal mit StampffuBbandage oder
Bagger-Anbauverdichtungsplatte) in Schittlagen < 25 cm lagenweise eingebaut und verdich-
tet.

Erganzend wird auf die Empfehlungen im Merkblatt {iber Bodenverfestigungen und Boden-
verbesserungen mit Bindemitteln der FGSV, Ausgabe 2004 hingewiesen.

Die qualifizierte Boden- bzw. Felsverbesserung ist ohne Arbeitsunterbrechungen in einem
Zuge herzustellen, so dass ein Einbau im ,frischen Zustand erfolgt und der Abbindeprozess
nicht unnétig lange durch die Verdichtungsarbeiten beeinflusst wird.

Ein Befahren des Planums nach der qualifizierten Bodenverbesserung mit Radfahrzeugen
ist zu vermieden.

Die Festigkeit des verbesserten Materials ist mit einaxialen Druckversuchen zu prifen und

die Druckfestigkeit mit g, 2 5 MN/m? festzulegen.

Die Festlegungen zu den Varianten a) oder b) konnen im Rahmen des

Baugrubenaushubs bzw. der Sohlabnahme getroffen werden.

Der Aushub/Ausbruch der stark verwitterten Tonsteine ist auf einer Miete neben dem
Anlagenstandort zwischenzulagern, durch eine Folienabdeckung vor Witterungseinfliissen
zu schiitzen und nach Fertigsteliung des Fundamentes fiir die Hinterfillung und Uber-
schiittung wieder lagenweise einzubauen, siehe auch Empfehlungen zur Bauteilthinterfiillung

und -Uberschittung.
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Zum Schutz der Grindungssohle vor Witterungseinflissen ist die Sauberkeitsschicht
unmittelbar nach dem Aushub bzw. dem teilweisen Bodenaustausch und Tragschichtaufbau

und einer Abnahme durch den geotechnischen Sachversténdigen einzubauen.

Nach dem das Fundament nicht in das sténdige Grundwasser eintaucht, ftritt kein
Betonangriff aus dem Grundwasser auf das Fundament auf und der Fundamentbeton kann

fur die Expositionsklasse XA 0 ausgelegt werden.

Bemessungswert des Sohlwiderstandes nach DIN EN 1997-1 (EC 7-1)/
DIN 1054:2010-12

Fdr die Grundungssohle auf den méRig verwitterten Tonsteinen der Styliolinenschiefer kann

der Sohlwiderstand wie nachfolgend angegeben angesetzt werden:

Kreisfundament

Ord < 550% [kN/m?]
mit
d=1,5 [m] Einbindetiefe unter GOF; DPH-N,, = 20*
- Grindungskote: Tonstein, maRig verwittert

sowie v.g. Qualitdtsanforderung fir die Austauschbereiche

Der angegebene Sohlwiderstand stellt bei der Griindung den maximalen Sohlwiderstand dar.

*) Anmerkung:

Dies entspricht einer zulassigen Sohlspannung o, von ca. 393 [kN/m? nach DIN
1054:2005-01.

Wichtiger Hinweis: |

Der Bemessungswert des Sohlwiderstandes stellt keine zuldssige Sohlspannung nach DIN
1054:2005 oder friheren Ausgaben der DIN 1054 dar !

Nachweisverfahren nach DIN 1054:2010-12 in Verbindung mit EC 7

Es ist nachzuweisen, dass die Bemessungswerte og4 der Sohldruckbeanspruchung héchstens so
groB sind wie die Bemessungswerte og 4 des Sohlwiderstands: ogg4 < Ogry

Der Bemessungswert der Sohldruckbeanspruchung ergibt sich aus der ungiinstigsten Einwirkungs-
kombination. Hierfir kommen folgende Wege in Frage:
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- Sofern die SchnittgréRen mit charakteristischen bzw. représentativen Werten der Einwirkungen
ermittelt wurden, ergibt sich og4 aus den charkaterisitischen bzw. reprasentativen Vertikalbean-
spruchungen Ngi und Nqx bzw. Nqp , multipliziert mit den Teilsicherheitsbeiwerten g und yq fur

Grenzzustande GEO und das Nachweisverfahren 2 (GEO-2).
- Sofern die Schnittgréfen mit Bemessungswerten der Einwirkungen ermittelt wurden, ergibt sich
der Bemessungswert der Sohldruckbeanspruchung aus dem Bemessungswert der Vertikalbean-

spruchung Vg =Ny .

Eine Berechnung der Setzungen des Fundamentes unter Ansatz der charakteristischen
statischen Lasten ergab maximale Setzungen bis 1,2 cm, siehe Fundamentberechnung in
der Anlagengruppe 6.

Ein Nachweis zur Gelandebruchsicherheit war infolge der Lage der Griindungsebene im

talseitigen Bereich mit dem Bodenaustausch auf dem Felshorizont nicht zu fiihren.

Die unterhalb der Griindungssohle erkundeten Tonsteine unterliegen nicht einer Konsolidati-
on oder Kriechverformungen, wie sie bei bindigen Béden auftreten. Damit sind flir die Bau-
grundverhaltnisse am geplanten Anlagenstandort keine Berechnungen des Konsolidations-

und Kriechverhaltens (ber die zu betrachtende Standzeit von 20 Jahren erforderlich.

Zur Qualitétssicherung, d.h. zur Kontrolle des Bemessungsansatzes des Sohlwiderstandes
sollten die Griindungskoten vom geotechnischen Sachverstédndigen in Form einer Priifab-

nahme abgenommen werden.

Herstellung einer drucklosen, wartungsfreien Drénage

Aufgrund der Gefallesituation ist am Standort der WEA 4 die Herstellung einer drucklosen,
wartungsfreien Drédnage mdglich.

Mit dem Endaushub der Baugrube zur Herstellung des Turmfundamentes ist am Rand ein
flacher Graben fir die Ableitung der Dranage herzustellen, so dass im Bauzustand eine
Ableitung des der Baugrube zulaufenden Niederschlags-/Sickerwassers im freien Gefélle
nach Nordosten (Tiefpunkt bei DPH-4) bzw. den benachbarten Wegseitengraben méglich
ist.

Nach der Herstellung des Turmfundamentes ist im Arbeitsraum in Héhe der Sauberkeits-
schicht eine Dranage ringférmig um das Fundament mit einem Gefélle von mindestens 1 %o
herzustellen. Die Drénage ist auf einem Sohlgerinne aus Beton zu verlegen, dass ein Gefalle

in radialer Richtung nach auflen aufweist, so dass kein Dranwasser dem Fundament zuflies-
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sen kann. Die Fliache aus dem Uberstand der Baugrube bei DPH-4 und DPH-5 ist mit einem
Gefélle (Sohlflache aus Beton) zur Drénage hin auszubilden. Die Dranage ist aus einem
Dréanrohr DN 150 mit einer Ummantelung aus Filtersand 0,2/2 mm und einer filterstabilen
Abgrenzung aus einem Geotextil (Masse = 250 g/m?) zum anstehenden Boden und der iber
der Dranage einzubauenden Bauwerkshinter-fiillung herzustellen. Die Ableitung des
Dranwassers erfolgt tber 2 Auslauf-/ Vollrohre zum Gelandetiefpunkt nach Nordwesten. Am
Auslaufpunkt der Dranage sollte eine Sickerrigole (Schottergraben) mit umlaufendem
Geotextil, einem Gefalle von 5 % und einer Verfiillung z.B. mit Grobschotter 20/100 mm
hergestelit werden, um einen konzentrierten Auslauf des Dranwassers und mit dem hier
einzuleitenden Niederschlagswasser vom Turmschaft eine mégliche Vernassung im Wald-
bereich zu vermeiden. Die Rigole sollte mit einem Notiiberlauf an den benachbarten Weg-
seitengraben versehen werden.

Zur Vermeidung eines stirkeren Dranwasserzulaufes ist eine Gelandeanpassung d.h. An-
schittung mit bindigem Material -mit einem talseitigen Gefalle- bei DPH-4 und DPH-5 zu

empfehlen.
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Dynamische Drehfedersteifigkeit k, ayn

Die dynamische Drehfedersteifigkeit wird fir starre Kreisfundamente mit nachfolgender Glei-

chung berechnet:

8eGer’

kq),dyn - m

mit
r Radius des Kreisfundamentes = 12,25 [m]
G Dyn. Schubmodul

v Poissonzahl, v = 0,25 (fir Grauwacke)

Dyn. Schubmodul:

E dyn

2e(1+v)

mit Eqyn/Estat = 6 (nach Placzek)

1-v-2ey?

st s, stat

1-v

Tonsteinhorizont unter dem Fundament (ab 549,7 mNHN)

Esstet= 100 [MN/m?] (unterster Wert flir Tonsteinhorizont),
siehe Homogenbereich X1 - Kapitel 6.4

— Egae= 0,833*100 [MN/m?] = 83,3 [MN/m?]
—> Egyn= 500 [MN/m?]
—> Ggyn = 200 [MN/m?] = 0,2 [GN/m?]

8¢0,20:12,25%

kg,ayn = G028 1.307,21 [GNm/rad] > 95 [GNm/rad] = min. k, gn
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Die in den Herstellerangaben gestelite Anforderung mit einer Mindestdrehfedersteif-

igkeit kK, 4y;n von 95 [GNm/rad] wird fiir den erkundeten Baugrund mit einem Wert von

1.307 [GNm/rad] iiberschritten. Die Anforderungen werden mit einer hohen Sicherheit
erfiillt.
Die Anforderung an die statische Mindestdrehfedersteifigkeit wird damit auch sicher
erfiillt.

6.2 Baugrubensicherung, Wasserhaltung und Bauteilhinterfiillung

Sicherung der Baugrube

Aufgrund der Platzverhéltnisse kann die Baugrube fiir die Herstellung der Fundamentplatte
mit einer frei gebéschten Baugrube erfoigen. Die vorgenannten Bereiche kénnen unter fol-

genden angegebenen Boschungswinkeln B, frei gebdscht werden:

IA

Schluff, kiesig, steinig, weich/steif Bzw < 45 [°] Standzeit temporar
Tonstein, stark verwittert, plattig, méRige - gute Kornbindung

Bzw < 70 [°] Standzeit temporar

Die angegebene Bdschungsneigung gilt fir unbelastete Béschungen.

Wasserhaltung

Die geotechnischen Untersuchungen ergaben kein Grund-/Schichtenwasser.

Zur Wasserhaltung im Bauzustand wird empfohlen, dass in Verbindung mit dem Aushub der
Baugrube und der Herstellung einer drucklosen Dranage zunachst ein flacher offener
Graben ausgehoben wird, {iber den eine Ableitung des der Baugrube zulaufenden Wassers
im freien Gefélle zum tieferen Geldnde (nach Nordosten) erfolgt. In diesen Graben ist nach
Fertigstellung des Turmfundamentes die Ableitung des Dranwassers und einer Sickerrigole

am Rohrauslauf herzustellen, siehe Ausfiihrungen auf Seite 20f.
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Hinterfiillung und Uberschiittung des Fundamentes

Die Arbeitsraume zur Herstellung des Fundamentes sind nach der Fertigstellung wieder zu
verfillen und die Platte im Randbereich bis zur derzeitigen mittleren Gelandehéhe mit einem
talseitigen Gefalle zu Gberschiitten.

Fiir die Hinterfiillung und Uberschittung sollte das beim Baugrubenaushub ab einer Bau-
grubentiefe von ca. 0,6 m unter GOK gewonnene Material aus stark verwitterten Tonsteinen
verwendet werden. Die Wiederverwendung des Aushubmateriales setzt voraus, dass dieses
fachgerecht auf einer Miete zwischengelagert und mit einer Folie zum Schutz vor Witte-
rungseinflissen abgedeckt wird.

Die Verdichtung der Hinterfiillung und Uberschittung des Fundamentes sollte mit Hilfe von
Plattendruckversuchen nach DIN 18134 oder alternativ dynamischen Plattendruckversuchen
nach TP BF-StB Teil B 8.3 als Qualitatssicherung Erdbau kontrolliert werden.

Der Verdichtungsgrad De, sollte 2 100 [%] der einfachen Proctordichte betragen.

Die Verdichtungsanforderungen gelten mit:

Ey2 > 45 [MN/m?]

bei einem Verhaltniswert E,,/E,4 < 2,3

Die beim Aushub oberflichennah gewonnene kiesige Schluffschicht in steifer/weicher Kon-
sistenz ist ohne Verbesserungsmafinahmen fiir eine qualifizierte Bauwerkshinterfiillung nicht

geeignet und sollte daher -bis auf die Masse zur Geldndeabdeckung- beseitigt werden.

Mit dem Wiedereinbau des geologisch origindren Tonsteinmaterials wird der Zulauf von
Oberfldchenwasser in die ,geologische Stérungszone®, die mit dem Baugrubenaushub ent-
standen ist, reduziert und es werden die Drdnwassermengen deutlich verringert, siehe auch
Kapitel 6.1.

24



GEOTECHNIK GmbH

Prof. Dr.-Ing. Herrmann & Partner 25

6.3 Bodenkundliche Bewertung

Nach dem Ergebnis einer bodenkundlichen Bewertung aus dem Jahre 2016, siche
hierzu unser Gutachten zur Abfallwirtschaftlichen und Bodenkundlichen Bewertung
zur UVP vom 30.06.2016, steht an den Anlagenstandorten unter einer diinnen Hu-
mus-/ Waldbodenilberdeckung Braunerde, z.T. Ranker-Braunerde oder Podsol-
Braunerde an, wobei die Machtigkeit aufgrund des vorwiegend hoch anstehenden
Festgesteins (Gebirge) gering ist.

Nach der Bodenkarte NRW ist am Anlagenstandot WEA4 die Bodeneinheit

L4813_B32e als Braunerde ohne Grundwasser und ohne Staunasse ausgewiesen.

Die unter der Humus-/Waldbodenauflage erkundete Schiuffschicht mit kiesigen und
steinigen Nebenanteilen in steifer/weicher Konsistenz weist unter Berlicksichtigung
der geringen Schichtméachtigkeit von 0,6 m eine geringe Verdichtungsempfindlichkeit

sowie geringe Erosionsempfindlichkeit auf.

Zusammenfassend ergibt sich damit die Bewertung, dass am Anlagenstandort
der WEA 4 bei der geotechnischen Erkundung keine schutzwiirdigen Béden

festgestellt wurden.

Altlasten:
Hinweise auf Altlasten wurden bei den geotechnischen Untersuchungen nicht festge-
stellt.

Ableitung von Niederschlagswasser:
Die Ableitung von Niederschlagswasser wahrend der Bauzeit -aus den Baugruben-

bereichen- erfolgt mit der Anlage von Entwéasserungsmulden/-graben und einer grof3-
flachigen Versickerung -mit Biotopcharakter- in den angrenzenden Waldflachen.
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6.4 Homogenbereiche - Boden- und Felskenngrofen

(Charakteristische Werte)

Zur Bemessung der Bauteile -dem geotechnischen Design- sowie zum Lésen, Fordern, La-

den, Verdichten und Wiedereinbauen werden die Béden und der Fels in die nachfolgenden

Homogenbereiche unterteilt.

Homogenbereich B1

Schluff, kiesig, steinig, weich/steif

“Korngréfenverteilung

[DIN 18123]

Kornkennziffern 1/2 - 6/4 - 1/0 - 2/3 - 0/1

my Massenanteil an Steinen (D > 63 mm): [PINENISO 14688-1] | < 10 %
mg Blécken(D > 200 mm): 0%
Dichte p: [DINEN SO 178922/ | 1,95 t/m?
Feuchtwichte y: PN 1812521 19,5 kN/m?
Wichte unter Auftrieb y": 10,0 kN/m?
Kohasion Cy : [DIN 18137-T1bis T3] | 2 5 kPa o
Undrénierte Scherfestigkeit ¢, [DIN 18136/DIN ' 75 - 150 kPa
18137-2]
dranierte Scherfestigkeit ¢'x: [DIN18136DIN | 250 °
Reibungswinkel ¢’k 1T
Steifemodul Eg; : [DIN18135] 20 - 40 MN/m? -
Sensitivitat: - [DIN 4094-4] 1-2 (1)
Wassergehalt: [DINEN ISO 17892-1] | 20 — 30 %
Konsistenzgrenzen: - IDIN18122-1] weich, steif
Konsistenzzahl: [DIN 18122-1] 0,5-1,0
' Plastizitat: [DIN 18122-1] leicht- bis mittelplastisch B
Lagerungsdichte (bezogene Lagerungs-  [DINENISO 14688-2/ | p d,
dichte): DIN 18126]
5 Organischer Anteil: [DIN 18128] <5%
LW o [DIN 18196] UL-UM
Frostempfindlichkeitsklasse [£TVE-StB 09] F3 o
Verdichtbarkeitsklasse [ZTVE-StB 09]

V3 (weniger gut/schlecht verdichtbar) +)

Ortsiibliche Bezeichnung:

Hangschutt

+) Wichtiger Hinweis:
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Die Angaben zu den Verdichtbarkeitsklassen setzen optimale erdbauliche Bedingungen (Lésen, La-
den, Witterungsschutz, Zwischenlagerung u.a.) voraus.

Fir einen Wiedereinbau in Verbindung mit einer Bodenverbesserung mit Bindemittelzugabe ist eine
Eignungsprifung nach TP BF-StB Teil B 11.1 oder das verwendete Bindemittel und der Bindemittelge-

halt aufgrund von Erfahrungswerten festzulegen.
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Homogenbereich X1

Tonstein, stark/maRig verwittert, plattig/schiefrig, schlechte/maRige Kornbindung

Benennung [DIN EN ISO 14689-1] | Tonstein

Dichte p: [DINENISO 17892- | 2 20 t/m? 1
2/DIN 18125-2

Feuchtwichte v: ] 22,0 kN/m?

Wichte unter Auftrieb y" 12,0 kN/m3

Verwitterung

[DIN EN 1SO 14689-1]

stark/manRig verwittert,
schlechte - maRige Kornbindung

Veranderlichkeit

[DIN EN 1SO 14689-1]

wasserempfindlich,

mittlere/geringe Quellfahigkeit

Druckfestigkeit q, [DIN 18141/DGGT 5 - 20 N/mm?
Empfehlung Nr. 1]
Abrasivitat CAl [NF P94-430-1] 0-15

-Tl'rennfléchenrichtung o,B

[DIN EN I1SO 14689-1]

unregelmaRig (360 °)

FaIIrichtung o [DINEN ISO 14689-1] | 0-75°
(gefaltet)
Gesteinskorperform [DIN EN ISO 14689-1] | schiefrig / plattig geschichtet
Trennflachenabstand [DINEN ISO 14689-1] | < 1,0 m
Offnungsweite der Trennflachen [DIN EN ISO 14689-1] | 0 — 15 mm ]
Kluftfiillung: [DIN EN1SO 14689-1] | keine o f
Kohasion ¢’ : [DIN 18137-T1 bis T3] | 20,0 kPa
Undrénierte Scherfestigkeit c,: [DIN 4094-4/DIN -
j 18136/DIN 18137-2]
dranierte Scherfestigkeit ¢': [DIN 4084-4/DIN 25,0 °
18136/DIN 18137-2)
Reibungswinkel ¢’k
Steifemodul Egq [DIN 18135] 100 MN/m?
Frostempfindlichkeitsklasse [ZTVE-StB 09] F2-F3 o

Verdichtbarkeitsklasse

Ortsubliche Bezeichnung:

[ZTVE-StB 09]

V2 (weniger gut — gut verdichtbar) *)

Styliolinenschiefer 1
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Homogenbereich X2

Tonstein, frisch/schwach verwittert, plattig/bankig, gute/gute-sehr gute Kornbindung,

Benennung [DIN EN ISO 14689-1] | Tonstein

Dichte p: [DINENTSO 17892- | 2 40 t/m?
2/DIN 18125-2

Feuchtwichte y: : 24,0 kKN/m?

Wichte unter Auftrieb y": 14,0 kN/m?

Verwitterung

[DIN EN 1SO 14689-1]

méaRig/schwach verwittert,

gute — sehr gute Kornbindung

Veranderlichkeit

[DIN EN SO 14689-1]

wasserempfindlich,

geringe Quellféhigkeit

Druckfestigkeit q, [DIN 18141/DGGT 20 - 100 N/mm?
Empfehlung Nr. 1]
Abrasivitat CAl [NF P94-430-1] 1,6-2,0

Trennflachenrichtung o, 8

[DIN EN 1SO 14689-1]

unregelmalig (360 °)

Fallrichtung «

[DIN EN 1SO 14689-1]

0-75°
(gefaltet)

Gesteinskorperform

[DIN EN 1SO 14689-1]

quaderig, wiirfelig, Blécke V < 0,1 m®

langste Seite a / kurze Seitec=1-5")

Trennflachenabstand [DINEN ISO 14689-1] | <1,0 m
Offnungsweite der Trennflachen [DINENISO 14689-1] | 0 ~ 15 mm
Kluftfillung: [DINENISO 14689-1] | keine
Kohasion ¢, : [DIN 18137-T1bis T3] | 50,0 kPa
Undranierte Scherfestigkeit c,: [DIN 4094-4/DIN -
18136/DIN 18137-2]

dranierte Scherfestigkeit ¢': [DIN4094-4/DIN 25,0°

_ _ 18136/DIN 18137-2]
Reibungswinkel ¢’y
Steifemodul Eg [DIN 18135] 120 MN/m?
Frostempfindlichkeitskiasse [ZTVE-StB 09] F2 -F3

Verdichtbarkeitsklasse

[ZTVE-StB 09]

V2 (weniger gut — gut verdichtbar) *)

Ortslbliche Bezeichnung:

Styliolinenschiefer 2

) Kantenmafe a, b, ¢ der ausgebrochenen Felspartien
*) Zum Lésen (insbesondere bei kleinrdumigen Baugruben) ist der Einsatz eines Felsmeifels und/oder

einer Felsfrase vorzusehen.
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6.5 Ubersicht zu den Homogenbereichen

Homogenbereiche Homogenbereiche nach DIN 18300
Boden/Fels

Oberboden/Waldboden Homogenbereich O
Homogenbereich B1 Homogenbereich B1

Schluff, kiesig, steinig, weich/steif

Homogenbereich X1 Homogenbereich X1

Tonstein, stark/vollstandig verwittert, plattig/schiefrig,

schlechte/méaRige Kornbindung

Homogenbereich X2 Homogenbereich X2

Tonstein, frisch/schwach verwittert, plattig/bankig, gu-

te/gute-sehr gute Kornbindung

Anmerkungen und Hinweise:

Eine genaue Zuordnung kann erst im Rahmen einer boden- und felsmechanischen Klassifizierung
(Festlegung der Homogenbereiche) vor Ort erfolgen. Bestehen zwischen Auftraggeber und Auftrag-
nehmer unterschiedliche Auffassungen zur Einordnung der vorgenannten Homogenbereiche, so kann
eine genaue Einordnung im Rahmen einer Klassifizierung und damit Festlegung der Homogenbereiche
vor Ort erfolgen.

Im Einvernehmen mit dem Auftraggeber sollen wegen des Zeit- und Kostenaufwandes nicht alle Pa-
rameter der Homogenbereiche versuchstechnisch ermittelt werden. Damit basieren die fiir die Homo-
genbereiche angegebenen Eigenschaften/Kennwerte -die nicht versuchstechnisch ermittelt wurden-
auf gesicherten Korrelationsbeziehungen fiir Labor- und Feldversuche.
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7 Zusammenfassung und Schlussbemerkungen

Im Rahmen der geotechnischen Untersuchungen wurde der Baugrund im Sinne der DIN
4020 mit direkten und indirekten Aufschliissen nach DIN EN ISO 22475-1 und DIN EN ISO
22476-2 erkundet.

Die geotechnischen Untersuchungen zeigen, dass unter dem Wald-/Oberboden bis in eine
Tiefe von ca. 0,6 m eine kiesige, steinige Schluffe in steifer und weicher Konsistenz anste-
hen. Darunter folgen stark verwitterte Tonsteine, plattig, stlickig, mit maRiger bis guter Korn-
bindung. Nachfolgend wurden ab 2,0 m méRig und schwach verwitterte Tonstein, schiefrig,
plattig, mit guter und guter bis sehr guter Kornbindung erbohrt, die den Grenzhorizont der
Sondierungen bilden. Im tieferen Untergrund stehen teils unverwitterte, frische Tonsteine,

mit guter bis sehr guter Kornbindung an.

Der Styliolinenschiefer stellt in den Zonen mit héheren Sondierwiderstanden einen ausrei-
chend bis gut tragfahigen Baugrund fiir die Grindung der Windkraftanlage und am bzw.
unterhalb dem Grenzhorizont der Sondierungen einen gut tragfahigen Baugrund fiir die
Grindung der Windkraftanlage dar. Der Grenzhorizont der Sondierungen weist aufgrund der

Hanglage eine Hohendifferenz von ca. 5,5 m innerhalb der Fundamentflache auf.

Ein Grund-/Schichtenwasser wurde im Bohrloch der Bohrung BK WEA 4 -im Zeitraum der

Grundwasserbeobachtung- nicht festgestellt.

Auf den Ergebnissen der geotechnischen Untersuchungen basierend werden Grindungs-
empfehlungen zum vorgegebenen Grindungssystem Kreisfundament fiir die Windenergie-

anlage gegeben.

Der Bemessungswert des Sohlwiderstandes wird mit den BodenkenngréRen angegeben und
mit den Anforderungswerten der Herstellerangaben verglichen. Dieser Vergleich ergab, dass

die Sicherheitsanforderungen mit einem hohen Sicherheitsabstand erflillt werden.
Zum Lésen und Férdern des Bodens sind die Homogenbereiche nach DIN 18 300 benannt.

Treten im Rahmen der Bauausfiihrung Abweichungen von den erkundeten Verhaltnissen

auf, so bitten wir um eine umgehende Benachrichtigung.
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Wir empfehlen -zur Qualitdtssicherung- die Abnahme der Griindungssohlen und damit ver-
bunden die Umsetzung unserer gutachterlichen Empfehlungen im Sinne einer Qualitatssi-

cherung.

Wir stehen den am Bau Beteiligten zu weiteren geotechnischen Fragen im Rahmen der Aus-

fuhrungsplanung und der Bauausflihrung jederzeit gerne zur Verfligung.

.'/,, -
M ~ A0y Vs

(i.A. Univ.-Prof. Dr.-Ing. Richard A. Herrmann) (Dipl.-Ing. (FH) Thorsten Lauber)
GEOTECHNIK GmbH Sachverstandiger fiir Geotechnik
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Anlage 2.2

Bilddokumentation

Bild 1 Ubersichtsaufnahme Standort WEA 4 (vom Waldwirtschaftsweg aus)



Anlage 2.3

Bilddokumentation

Tiefe0-10m

Bild 2 Aufnahme Bohrkern BK WEA 4

Bild 3 Aufnahme Bohrkern BK WEA 4, Tiefe 5-12 m



Anlagengruppe 3



WEA4 - DPH-1 WEA4 - DPH-1*

(04.06.2021) (04.06.2021)
NHN+m NHN+m
NHN+551,71 N10 N1o*
J71m NHN+551,71m
551,71 Y 10 20 310 40 50 — 420 2‘0 30 40 50 ~ 551,71
55071 S 1,00 ) | | 1,00 % | || 550,74
78
| %
' 549,71 S 2.00 /j% 7 MDZ%/////% | | 549,71
| 077 i
|29,51 W%%f///sz////x . 2,10 e 549,51
2,20 -
Plan-Nr: 3.1
Bauvorhaben:
GEOTECHNIK GmbH Windpark Ohrenbach in 57319 Bad Berleburg Projekt-Nr: GEO-210118
Prof. Dr.-Ing. Herrmann & Partner - WEA 4
] Datum: 11.10.2021
Lammelbach 5 Planbezeichnung:

91567 Herrieden WEA4 - DPH-1 Mafistab: 1:25

Tel.: 09825/93413
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/4. GEOTECHNIK cmox Lammelbach 5
Bt Prof. Dr. — Ing. Herrmann & Partner 91567 Herrieden
Anlage 3.2

Messprotokoll fir die Rammsondierung nach DIN EN ISO 22476-2

Geratefihrer: T. Lauber

Projeki: Windpark Ohrenbach in 57319 Bad Berleburg, WEA 4

Sondierungsnummer. WEA4-DPH-1 | Datum: 04.06.2021 |Sondierart: DPH
Ansatzpunkt [m]: | Ansatzpunkt auf NHN [m]: 551,71
Grundwassersp.[m u. ASPJ;

Bemerkung:

Tiefe: N10 Tiefe: N10 Tiefe: N10 Tiefe: N10 Tiefe: N10
0,10 2 3,10 6,10 9,10 12,10
0,20 4 3,20 6,20 9,20 12,20
0,30 3 3,30 6,30 9,30 12,30
0,40 5 3,40 6,40 9,40 12,40
0,50 4 3,50 6,50 9,50 12,50
0,60 5 3,60 6,60 9,60 12,60
0,70 7 3,70 6,70 9,70 12,70
0,80 19 3,80 6,80 9,80 12,80
0,90 17 3,90 6,90 9,90 12,90
1,00 15 4,00 7,00 10,00 13,00

*) schwer *) *) *) *)
1,10 18 4,10 7,10 10,10 13,10
1,20 19 4,20 7,20 10,20 13,20
1,30 20 4,30 7,30 10,30 13,30
1,40 17 4,40 7,40 10,40 13,40
1,50 23 4,50 7,50 10,50 13,50
1,60 20 4,60 7,60 10,60 13,60
1,70 22 4,70 7,70 10,70 13,70
1,80 20 4,80 7,80 10,80 13,80
1,90 25 4,90 7,90 10,90 13,90
2,00 23 5,00 8,00 11,00 14,00

*) schwer *) *) *) *)

2,10 38 5,10 8,10 11,10 14,10
2,20 50 5,20 8,20 11,20 14,20
2,30 5,30 8,30 11,30 14,30
2,40 5,40 8,40 11,40 14,40
2,50 5,50 8,50 11,50 14,50
2,60 5,60 8,60 11,60 14,60
2,70 5,70 8,70 11,70 14,70
2,80 5,80 8,80 11,80 14,80
2,90 5,90 8,90 11,90 14,90
3,00 6,00 9,00 12,00 15,00

%) ) *) ) ")

*) Drehbarkeit des Gestdnges: L=leicht, M=mittel, S=schwer, N=nicht drehbar oder Messung mit Drehmomentenschliissel in [Nm]

Die Ergebnisse

der Tabelle (N10-Werte) wurden aus den gemessenen Eindringtiefen pro Einzelschlag berechnet, die mit dem Ramm-

datenerfassungssystem EDAS der Firma Geotool aufgenommen wurden. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit sind diese -protokollierten
Geomessdaten- im vorliegenden Versuchsprotokoll nicht enthalten.




WEAA4 - DPH-2 WEA4 - DPH-2*
(04.06.2021) (04.06.2021)
NHN+m NHN+m
NHN-+554,03 N1o N10*
+554,03m NHN+554,03m
55403 10 20 30 40 50 - 7 10 20 30 40 50 554,03
|
| 563,03 M 1,00 _ 553,03
552,43 G 562,43
1,60 50/10cm
Plan-Nr: 3.3
GEOTECHNIK GmbH | Bauvorhaben:

Prof. Dr.-Ing. Herrmann & Partner

Lammelbach 5
91567 Herrieden
Tel.: 09825/93413
Fax: 09825/93415
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Planbezeichnung:
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Datum: 11.10.2021

Mafistab: 1:25

Bearbeiter: T.Lauber
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GEOTECHNIKGmbH Lammelbach 5

Prof. Dr. — Ing. Herrmann & Partner 91567 Hermrieden
Anlage 3.4

Messprotokoll fiir die Rammsondierung nach DIN EN 1SO 22476-2

Gerateflhrer: T. Lauber

Projekt: Windpark Ohrenbach in 57319 Bad Berleburg, WEA 4

Sondierungsnummer: WEA4-DPH-2 | Datum: 04.06.2021 |Sondierart: DPH
Ansatzpunkt [m]: | Ansatzpunkt auf NHN [m]: 554,03
Grundwassersp.[m u. ASPI:

Bemerkung:

Tiefe: N10 Tiefe: N10 Tiefe: N10 Tiefe: N10 Tiefe: N10
0,10 1 3,10 6,10 9,10 12,10
0,20 2 3,20 6,20 9,20 12,20
0,30 2 3,30 6,30 9,30 12,30
0,40 3 3,40 6,40 9,40 12,40
0,50 5 3,50 6,50 9,50 12,50
0,60 7 3,60 6,60 9,60 12,60
0,70 5 3,70 6,70 9,70 12,70
0,80 3 3,80 6,80 9,80 12,80
0,90 4 3,90 6,90 9,90 12,90
1,00 6 4,00 7,00 10,00 13,00

*) mittel *) *) *) *)
1,10 11 4,10 7,10 10,10 13,10
1,20 8 4,20 7,20 10,20 13,20
1,30 19 4,30 7,30 10,30 13,30
1,40 25 4,40 7,40 10,40 13,40
1,50 32 4,50 7,50 10,50 13,50
1,60 50 4,60 7,60 10,60 13,60
1,70 4,70 7,70 10,70 13,70
1,80 4,80 7,80 10,80 13,80
1,90 4,90 7,90 10,90 13,90
2,00 5,00 8,00 11,00 14,00

) ) *) ) ")
2,10 5,10 8,10 11,10 14,10
2,20 5,20 8,20 11,20 14,20
2,30 5,30 8,30 11,30 14,30
2,40 5,40 8,40 11,40 14,40
2,50 5,50 8,50 11,50 14,50
2,60 5,60 8,60 11,60 14,60
2,70 5,70 8,70 11,70 14,70
2,80 5,80 8,80 11,80 14,80
2,90 5,90 8,90 11,90 14,90
3,00 6,00 9,00 12,00 15,00

-k) * ) * ) ¥* ) * )

*) Drehbarkeit des Gestanges: L=leicht, M=mittel, S=schwer, N=nicht drehbar oder Messung mit Drehmomentenschliissel in [Nm]

Die Ergebnisse der Tabelle {(N10-Werte) wurden aus den gemessenen Eindringtiefen pro Einzelschlag berechnet, die mit dem Ramm-
datenerfassungssystem EDAS der Firma Geotool aufgenommen wurden. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit sind diese -protokollierten
Geomessdaten- im vorliegenden Versuchsprotokoll nicht enthalten.




WEA4 - DPH-3 WEA4 - DPH-3
(04.06.2021) (04.06.2021)
NHN+m NHN+m
NHN+552,48m N0 \iN+552,48m N1o*
552,48 v 10 20 30 40 50 - ¥ 10 20 310 40 50 . 55248
| 9
g/ =
551,48 S 1,00 1,00 / 551,48
/ / 2
/ e —
1550,58 : %, 1,80 ’ 550,56
1,90 50/10cm
Plan-Nr. 3.5
GEOTECHNIK GmbH | Bauvorhaben:

Prof. Dr.-Ing. Herrmann & Partner -WEA 4
Lammelbach 5
91567 Herrieden
Tel.: 09825/93413
Fax: 09825/93415

Planbezeichnung:
WEA4 - DPH-3

Windpark Ohrenbach in 57319 Bad Berleburg
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@ GEOTECHNIK cmoH Lamelbach &

Prof. Dr. — Ing. Herrmann & Partner 91567 Herrieden

Anlage 3.6

Messprotokoll fir die Rammsondierung nach DIN EN ISO 22476-2

Geréateflihrer: T. Lauber

Projekt: Windpark Ohrenbach in 57319 Bad Berleburg, WEA 4

Sondierungsnummer: WEA4-DPH-3 | Datum: 04.06.2021 |Sondierart: DPH
Ansatzpunkt [m]: | Ansatzpunkt auf NHN [m]: 552,48
Grundwassersp.[m u. ASP]:

Bemerkung:

Tiefe: N10 Tiefe: N10 Tiefe: N10 Tiefe: N10 Tiefe: N10
0,10 2 3,10 6,10 9,10 12,10
0,20 1 3,20 6,20 9,20 12,20
0,30 2 3,30 6,30 9,30 12,30
0,40 1 3,40 6,40 9,40 12,40
0,50 1 3,50 6,50 9,50 12,50
0,60 3 3,60 6,60 9,60 12,60
0,70 7 3,70 6,70 9,70 12,70
0,80 9 3,80 6,80 9,80 12,80
0,90 11 3,90 6,90 9,90 12,90
1,00 15 4,00 7,00 10,00 13,00

*) schwer ") *) *) *)
1,10 20 4,10 7,10 10,10 13,10
1,20 15 4,20 7,20 10,20 13,20
1,30 15 4,30 7,30 10,30 13,30
1,40 19 4,40 7,40 10,40 13,40
1,50 22 4,50 7,50 10,50 13,50
1,60 19 4,60 7,60 10,60 13,60
1,70 23 4,70 7,70 10,70 13,70
1,80 39 4,80 7,80 10,80 13,80
1,90 50 4,90 7,90 10,90 13,90
2,00 5,00 8,00 11,00 14,00

*) ) ") ") 7)
2,10 5,10 8,10 11,10 14,10
2,20 5,20 8,20 11,20 14,20
2,30 5,30 8,30 11,30 14,30
2,40 5,40 8,40 11,40 14,40
2,50 5,50 8,50 11,50 14,50
2,60 5,60 8,60 11,60 14,60
2,70 5,70 8,70 11,70 14,70
2,80 5,80 8,80 11,80 14,80
2,90 5,90 8,90 11,90 14,90
3,00 6,00 9,00 12,00 15,00

") ) ") ") )

*) Drehbarkeit des Gestanges: L=leicht, M=mittel, S=schwer, N=nicht drehbar oder Messung mit Drehmomentenschlissel in [Nm]

Die Ergebnisse der Tabelle (N10-Werte) wurden aus den gemessenen Eindringtiefen pro Einzelschlag berechnet, die mit dem Ramm-
datenerfassungssystem EDAS der Firma Geotool aufgenommen wurden. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit sind diese -protokollierten
Geomessdaten- im vorliegenden Versuchsprotokoll nicht enthalten.




WEA4 - DPH-4
(04.06.2021)

NHN+m
549,18 NHN+%‘9’18m10 20 30 40 50
548,18 M 1,00 |

%
| 547,18 M 2,00 %7 7 .
546,98 //%//ﬂ%/////////A/////

2,20

N10

{=

WEA4 - DPH-4*

(04.06.2021)
NHN+m
NHN+549,18 N10*
,1lom
vl 10 20 30 40 50 . 549,18
|
1,00 548,18

2,00 4

210

54718

546,98

GEOTECHNIK GmbH | Bauvorhaben:

Prof. Dr.-Ing. Herrmann & Partner| - WEA 4
Lammelbach 5 Planbezeichnung:
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95 GEOTECHNIK cmoH Lammelbach 5

Prof. Dr. — Ing. Herrmann & Partner 91567 Herrieden

Anlage 3.8

Messprotokoll fir die Rammsondierung nach DIN EN ISO 22476-2

Geréateftihrer: T. Lauber

Projekt: Windpark Ohrenbach in 57319 Bad Berleburg, WEA 4

Sondierungsnummer: WEA4-DPH-4 |Datum: 04.06.2021 |Sondierart: DPH
Ansatzpunkt [m]: |Ansatzpunkt auf NHN [m]: 549,18
Grundwassersp.[m u. ASPI:
Bemerkung:
Tiefe: N10 Tiefe: N10 Tiefe: N10 Tiefe: N10 Tiefe: N10
0,10 1 3,10 6,10 9,10 12,10
0,20 1 3,20 6,20 9,20 12,20
0,30 1 3,30 6,30 9,30 12,30
0,40 2 3,40 6,40 9,40 12,40
0,50 3 3,50 6,50 9,50 12,50
0,60 6 3,60 6,60 9,60 12,60
0,70 6 3,70 6,70 9,70 12,70
0,80 6 3,80 6,80 9,80 12,80
0,90 6 3,90 6,90 9,90 12,90
1,00 7 4,00 7,00 10,00 13,00
) mittel *) *) *) *)
1,10 6 4,10 7,10 10,10 13,10
1,20 7 4,20 7,20 10,20 13,20
1,30 8 4,30 7,30 10,30 13,30
1,40 11 4,40 7,40 10,40 13,40
1,50 20 4,50 7,50 10,50 13,50
1,60 34 4,60 7,60 10,60 13,60
1,70 16 4,70 7,70 10,70 13,70
1,80 12 4,80 7,80 10,80 13,80
1,90 13 4,90 7,90 10,90 13,90
2,00 14 5,00 8,00 11,00 14,00
*) mittel *) *) *) *)
2,10 24 5,10 8,10 11,10 14,10
2,20 50 5,20 8,20 11,20 14,20
2,30 5,30 8,30 11,30 14,30
2,40 5,40 8,40 11,40 14,40
2,50 5,50 8,50 11,50 14,50
2,60 5,60 8,60 11,60 14,60
2,70 5,70 8,70 11,70 14,70
2,80 5,80 8,80 11,80 14,80
2,90 5,90 8,90 11,90 14,90
3,00 6,00 9,00 12,00 15,00
*) ") ") ) )

*) Drehbarkeit des Gesténges: L=leicht, M=mittel, S=schwer, N=nicht drehbar oder Messung mit Drehmomentenschliissel in [Nm]

Die Ergebnisse der Tabelle (N10-Werte) wurden aus den gemessenen Eindringtiefen pro Einzelschlag berechnet, die mit dem Ramm-
datenerfassungssystem EDAS der Firma Geotool aufgenommen wurden. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit sind diese -protokollierten
Geomessdaten- im vorliegenden Versuchsprotokoll nicht enthalten.




WEA4 - DPH-5 WEA4 - DPH-5*
(04.06.2021) (04.06.2021)
NHN+m NHN+m
NHN+550,94m N10 HN+550,94m Nio*®

550,94 00 20 30 40 50 _— 10 20 30 40 50 . 55094

|
54994 5 1,00 1,00 | 549,94 |

i
|
I A A s s s 44 b sVt als
549,14 ' 1,70 " 549,14
1,80 o
Plan-Nr: 3.9

GEOTECHNIK GmbH

Prof. Dr.-Ing. Herrmann & Partner

Lammelbach 5
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Fax: 09825/93415

Bauvorhaben:
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-WEA 4

Planbezeichnung:
WEA4 - DPH-5
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S GEOTECHN'KGmbH Lammelbach 5

<7 Prof. Dr. — Ing. Herrmann & Partner 91567 Herrieden

Anlage 3.10

Messprotokoll fiir die Rammsondierung nach DIN EN ISO 22476-2

Geratefiihrer: T. Lauber

Projekt: Windpark Ohrenbach in 57319 Bad Berleburg, WEA 4

Sondierungsnummer. WEA4-DPH-5 |Datum: 04.06.2021 |Sondierart: DPH
Ansatzpunkt [m]: | Ansatzpunkt auf NHN [m]: 550,94
Grundwassersp.[m u. ASP]:

Bemerkung:

Tiefe: N10 Tiefe; N10 Tiefe: N10 Tiefe: N10 Tiefe: N10
0,10 1 3,10 6,10 9,10 12,10
0,20 2 3,20 6,20 9,20 12,20
0,30 1 3,30 6,30 9,30 12,30
0,40 2 3,40 6,40 9,40 12,40
0,50 3 3,50 6,50 9,50 12,50
0,60 6 3,60 6,60 9,60 12,60
0,70 8 3,70 6,70 9,70 12,70
0,80 12 3,80 6,80 9,80 12,80
0,90 12 3,90 6,90 9,90 12,90
1,00 9 4,00 7,00 10,00 13,00

*) schwer £) ") *) *)
1,10 10 4,10 7,10 10,10 13,10
1,20 20 4,20 7,20 10,20 13,20
1,30 19 4,30 7,30 10,30 13,30
1,40 20 4,40 7,40 10,40 13,40
1,50 29 4,50 7,50 10,50 13,50
1,60 22 4,60 7,60 10,60 13,60
1,70 36 4,70 7,70 10,70 13,70
1,80 50 4,80 7,80 10,80 13,80
1,90 4,90 7,90 10,90 13,90
2,00 5,00 8,00 11,00 14,00

*) - ) * ) * ) * )
2,10 5,10 8,10 11,10 14,10
2,20 5,20 8,20 11,20 14,20
2,30 5,30 8,30 11,30 14,30
2,40 5,40 8,40 11,40 14,40
2,50 5,50 8,50 11,50 14,50
2,60 5,60 8,60 11,60 14,60
2,70 5,70 8,70 11,70 14,70
2,80 5,80 8,80 11,80 14,80
2,90 5,90 8,90 11,90 14,90
3,00 6,00 9,00 12,00 15,00

") ) ) ) )

*) Drehbarkeit des Gestanges: L=leicht, M=mittel, S=schwer, N=nicht drehbar oder Messung mil Drehmomentenschlussel in [Nm]

Die Ergebnisse der Tabelle (N10-Werte} wurden aus den gemessenen Eindringtiefen pro Einzelschlag berechnet, die mit dem Ramm-
datenerfassungssystem EDAS der Firma Geotool aufgenommen wurden. Aus Grinden der Ubersichtlichkeit sind diese -protokollierten
Geomessdaten- im vorliegenden Versuchsprotokoll nicht enthalten.




Anlage 4



(04.06.2021)
NHN+m NHN+m
N
NHN+554,03m 10 20 30 0 50 10
554,00 —~ 554,00
B[< WEA 4 04.06.2021
(Stélben GmbH) ( )
M 1,00
953,00 07.-08.%7.2021 DPH-1 7 553,00
|M_U, éb | - - N1g
NHN+552,48m
(04.06.2021) ;; Z % > 10 20 30 40 50 —
50/10cm
1,60
552,00 - - 552,00
NHN+551,86M 0 a551 71 N1o WEOA:})es z[ngiH >
(551,61) 0,25 L g? 30 u,95 égnlu.‘.‘ kielSig- stark steinig, stark organisch, steif, Wurzeln, gelbbraun ( T )
o S 1,00
(551,26 ) 0,60 s 0,35 Schluff, kiesig, steinig, weich, grau-schwarzbraun
N1o
- NHN+550,94m
551,00 7] 10 20 30 40 50 — 551,00
S 1,00 4{4 / 7 /I
/ 1,40 Tonstein, stark verwittert, plattig, stiickig, méRige - gute Kornbindung, teils grusig, dicht, 190 50/10cm
// nichtkérnig, grau-schwarzbraun ' WEA4 _ D P H _4
S0 e % (04.06.2021) s 100 4 550,00
i) ] . e}
S 2,00 74 empfohlene Grindungskote = 549,7 mNHN -0,52 2 24
v A g
50/10cm N =
2,20 v 3 NHN+549,18m 10 £ 11,60
— 1,35 Tonstein, schiefrig, maRig verwittert, plattig, gute - sehr gute Kornbindung, dicht, nichtkdrnig, % 10 20 30 40 50 — 3
549,00 8 a 180 sonoem 549,00
— dunkelbraun-schwarzbraun £ )
[S)
[avi — =
?
(548,51) 3,35 v 2
= T . . . . . o £
(548,21) 3,65 - 0,30 Tonstein, stark verwittert, stiickig, maRige Kornbindung, mit Tonlagen, dicht, nichtkérnig, z M 100 /j
braun-schwarzbraun a :
548,00 IS 548,00
%]
v ] 0,60 Tonstein, schiefrig, maRig verwittert bis stark verwittert, plattig, gute - sehr gute Kornbindung, §
(547,61) 4,25 & ~ dicht, nichtkdrnig, grau-schwarzbraun % A
n M
(547,26) 4,60 N 0,35 Tonstein, schiefrig, schwach verwittert, plattig, gute - sehr gute Kornbindung, dicht, 200 M 2.00
547,00 (547,01) 4,85 - nichtkoérnig, grau-schwarzbraun /1 - 547,00
¥ cm
25 Tonstein, frisch, sehr gute Kornbindung, dicht, nichtkérnig, grau-schwarzbraun 2,20 o
Ny —
546,00 v 1,75 Tonstein, schiefrig, schwach verwittert, blattrig bis plattig, gute - sehr gute Kornbindung, 546,00
— dicht, nichtkdrnig, grau-schwarzbraun
Ny —f
(545,26 ) 6,60 ~
545,00 (545,01) 6,85 n 0,25 Tonstein, schiefrig, maRig verwittert, stiickig, gute Kornbindung, dicht, nichtkérnig, grau- 545.00
[ B schwarzbraun
544,00 E - B 544,00
543,00 | H 3,90 Tonstein, frisch, gute - sehr gute Kornbindung, dicht, nichtkornig, grau-schwarzbraun 543,00
542,00 B 542,00
(541,11) 10,75 —
541,00 541,00
ny |
v
[ 1,25 Tonstein, stark schiefrig, schwach verwittert, plattig, gute Kornbindung, dicht, nichtkérnig,
- oxidierte Kluftflachen, grau-schwarzbraun
540,00 vl 540,00
(539,86) 12,00 v
539,86 k.GW
539,50 539,50
Plan-Nr: 4
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Anlagengruppe 5



FeBolabz

Telefon 09082/73-370
Telefax 09082/73-377

Hohentridinger Str. 11
91747 Westheim

Aktenzeichen:

F210669

Anlage:

Blatt:
51

Projekt:Windpark Ohrenbach in 57319 Bad- Berleburg

Errichtung von 8 Windkraftanlagen
Vestas- Type V162-5.6, 169 Meter Nabenh&he

Zusammenstellung der geomechanischen Versuchsergebnisse (Fels)

Proben-Nr. Ml I || I
c Entnahmestelle WEA WEA WEA WEA WEA WEA
§ 04 04 04 04 04 04
E Zusétzliche Angaben -
£ | Entnahmetiefe von [ m 4,00 4,20 4,30 4,40 4,50 4,80
iy bis m 4,20 4,30 4,40 L 4,50 4,80 5,00
Entnahmeart . ungestort ungestort ungestort ungestort ungestort I ungest&rt.
Probenbeschreibung Z‘,: Tst Tst Tst Tst Tst Tst
%
Stratigraphie N
b g’ Korndichte Pe | tim3 |31
E E Feuchtdichte D time |32 = SR |
[a} g Wassergehalt w % 133 — ) ==
2 | Trockendichle Pd | Um® 134
Einax. Druckfestigkeit Gy | MN/m? ] 14,675
_ & | Belastungsmodul B 35 | 6774
§ g Wiederbelastungsmodul _y | MN/m? N |
E% Entlastungsmodul E
w g § s | fur Belastung, Vg | = = =
.§§ Wiederbelastung vy | - 36 B
und Entiastung Ve
5 S | Vers. Typ/Probendurchm. -/cm |37 R |
g g Anzahl der Zyklen - _
o %‘E:, Reibungswinkel ° |38 |
© & [ technische Kohsion c  |MN/m?
Punktlastindex  diametral
axial 'sis0) [ MN/m? | 39 3023(s) | 0871(p) | 4162(s) | 4,598 (s) 1,737 () 2,082 (s)
Spaltzugversuch JH_ o lwmilao | B - B
5 | Probenfliche A |em? |41 B _ _
# | Anzahl der Laststufen - —
2 Trennflichentyp - -
€ | Trennflachengeometrie - |42 -
o
g) Reibungswinkel [ ° _ | -
technische Kohésion ¢ __|MN/m?
Quellspannung o, |MN/m? |43
2 | Versuchsdauer d 44
‘g Quelldehnung £50 % 145 =
2 | Versuchsdauer d |46
g Quellversuch nach K % 47 — E—
Huder und Amberg So__ |MN/m? _
Versuchsdauer d |48
o | Wasseraufpahme | -
% § Absplitterung | —
Kennziffer der Absplitt. - 150
Verénderlichk. in Wasser DIN 4022 - 151
Cerchar CAl - 53 - _ _ _ | —— -
Abrasivititsindex Klassifizierung - |54
Frostversuch nach Absplitt. | oz |55 | E—— S =
DIN 52104 / 4226 Kennzi. - |56
< |% von einax. Druckfestigkeit % S| - S| I
8 § Kriechrate am 10. Tag (LS 1) % - —
% g % von einax. Druckfestigkeit % 57 |
& § Kriechrate am 10. Tag (LS 2) % - -
X |9 von einax. Druckfestigkeit % =
Kriechrate am 10. Tag (LS 3) %
Slake Durability Test ld1 % o L

1d2

Y

zuZeile51; w- /W /w/w =

nicht verénderlich / méaRig verdnderich / verénderich / stark verdnderlich

zu Zeile 54 u. 56: Kennziffer der Absplitter.

Bemerkungen:




Hohentrildinger Str. 11
91747 Westheim

FeBolabz

Telefon 09082/73-370
Telefax 09082/73-377

Aktenzeichen:
F210669

Anlage:
52

Blatt:

Projekt:Windpark Ohrenbach in 57319 Bad- Berleburg
Errichtung von 8 Windkraftanlagen
Vestas- Type V162-5.6, 169 Meter Nabenh&he

Zusammenstellung der geomechanischen Versuchsergebnisse (Fels)

Proben-Nr. I
g Entnahmestelle WEA WEA WEA WEA
k] 04 04 o 04
£ |Zusétzliche Angaben _ _ - -
£ | Entnahmetiefe von | m 4,80 5,00 5,10 5,30
T bis | m 5,00 5,10 530 5,50
Entnahmeart .. | ungestdrt ungestort ungestort ungestdrt
Probenbeschreibung ?‘:’ Tst Tst Tst Tst
=
Stratigraphie N
i g’ | Korndichte Ps | time |31 _
£ E |Feuchtdichte p_| tm® [32 —
83 Wassergehalt w % 133 SRS = =
S | Trockendichte pa | tm® 134
Einax. Druckfestigkeit Gu | MN/m? - |
_ 5 | Belastungsmedul B | 35| __|
% 2 | Wiederbelastungsmodul _v_ | MN/m? -
§§ Entlastungsmodul E -
w 2 § s | fur Belastung, Vo |
£ 5 | Wiederbelastung vy | - 36 B - N
& ™ | und Entlastung Vg
b “-:’; Vers. Typ/Probendurchm. -/em |37 - B
g 5 Anzahl der Zyklen - e
Eé Reibungswinkel ° 38 e - N
2 & | technische Kohasion c WN/m?
Punktlastindex  diametral
aial S50 | MN/m® 30 - 0915(p) | 4679(s) | 1,957(p) | 6568(s) | 2436(p) | 3.3%(s) | 1,310(p)
Spaltzugversuch JH_ o.M |40 I B
& | Probenfliche A lcm? 41 -
% Anzahl der Laststufen - . -
& LTrennflichentyp - -
£ | Trennflachengeometrie - |42
ﬁ Reibungswinkel o ° o | - o
technische Kohdésion € |[MN/m?
Quellspannung oy |MN/m2[43
9 | Versuchsdauer d 44
% Quelldehnung £40 % |45 = =
2 | Versuchsdauer d |46
2 | Quellversuch nach K % I | — — —
G 47
Huder und Amberg oo |MN/m? _ _ _
Versuchsdauer d 48
o |Wasseraufpahme _
§§ Absplitterung o ||to e
Kennziffer der Absplitt. - |50
Verénderlichk. in Wasser DIN 4022 - |51
Cerchar CAl - 53 o o _ R _
Abrasivititsindex Klassifizierung - 54
Frostversuch nach Absplitt. | oz 155 — _ _ =
DIN 52104 / 4226 Kennzi. - |58
~ |% von einax. Druckfestigkeit % I | — | —
& § Kriechrate am 10. Tag (LS 1) % =
% g % von einax. Druckfestigkeit % 57|
5 § Kriechrate am 10. Tag (LS 2) % I —
X |9 von einax. Druckfestigkeit % —
Kriechrate am 10. Tag (LS 3) %
Slake Durability Test ld1 -7 [ S _ S
1d2 %,
zuZeile 51: w- / w' / w / w* = nicht verinderlich / maRig verdnderlich / verénderlich / stark veranderlich 2u Zeile 54 u. 56: Kennziffer der Absplitter.

Bemerkungen:




FeBolLab:

Hohentriidinger Str. 11 Telefon 09082/73-370
91747 Westheim Telefax 09082/73-377

Aktenzeichen: Anlage: Blatt:
F210669 53

Projekt:windpark Ohrenbach in 57319 Bad- Berleburg
Errichtung von 8 Windkraftanlagen
Vestas- Type V162-5.6, 169 Meter Nabenhéhe

Zusammenstellung der geomechanischen Versuchsergebnisse (Fels)

Proben-Nr.
g Entnahmestelle WEA WEA
% 04 04
£ Zusatzliche Angaben -
£ | Entnahmetiefe von | m 5,70 5,90
] bis m 5,90 6,00
Entnahmeart .. ungestdrt - ungestért
Probenbeschreibung Z& Sst Sst
%
Stratigraphie N
. € | Korndichte Ps | ym® 131
% é Feuchtdichte L time 132
Q 'g Wassergehalt w %, |33 - _
< | Trockendichte Pa | Ym® |34
Einax. Druckfestigkeit Gy | MN/m? o - b _
_ & | Belastungsmodul _B | 35 1
o B | Wiederbelastungsmodul _Yy [ MN/m? -
8 2 | Entlastungsmodul E B B
i.ﬁ§ § & | fir Belastung, Vg | I | -
g% Wiederbelastung vy | - 36 B B
- - und Entlastung Vi
§§ Vers. Typ/Probendurchm. -/cm |37 il
% © | Anzahl der Zyklen - B
§%‘E> Reibungswinkel ° |38 B
© 5 | technische Kohésion c MN/m?
Punktlastindex  diametral
wial 560 [MN/m® |39 0563(p) | 7,224(s) | 2383(p) | 9.019(s) | 3450(P) |
Spaltzugversuch JH_ o.  |Mnm? |40 _ g -
£ | Probenfliche A lcm? a1 -
# | Anzahl der Laststufen - L =
% Trennflachentyp - e
€ | Trennfischengeometrie - |42 I | -
::1‘3 Reibungswinkel D ° - o -
technische Kohésion ¢ IMN/m?
Quellspannung g;  |MN/m? {43 | o
2 | Versuchsdauer d 44
é Quelldehnung €90 % 145 N S
2 | Versuchsdauer d |46
g Queliversuch nach K % 47 R
Huder und Amberg oo |MN/m? —
Versuchsdauer d 148
o {Wasseraufnahme | — =
%g Absplitterung % |9 1l
Kennziffer der Absplitt. - |50
Verénderlichk. in Wasser DIN 4022 - |51
Cerchar CAl - 153
Abrasivitatsindex Klassifizierung - 54
Frostversuch nach Absplitt. | oy |55 Il —
DIN 52104 / 4226 Kennzi. - 56
~ |% von einax. Druckfestigkeit % - B
B 3 [Krigchrate am 10. Tag (LS 1)...| % | -
% E % von einax. Druckfestigkeit % 57 =d=——o_= |
& 8 Kriechrate am 10. Tag (LS 2) % L
X |9 von einax. Druckfestigkeit % - R
Kriechrate am 10. Tag (LS 3) %
Slake Durability Test ld1 % 5o _ N I

ld2

°fn

zu Zeile 51: w- / w' / w / w* = nicht verdnderlich / magig verénderlich / verdnderlich / stark veranderlich

zu Zeile 54 u. 56: Kennziffer der Absplitter.

Bemerkungen:




FeBolab?

Telefon 09082/73-370
Telefax 09082/73-377

Hohentriidinger Str. 11
91747 Westheim

Aktenzeichen: Blatt:

F210669

Anlage:
5.4

Projektwindpark Ohrenbach in 57319 Bad- Berleburg
Errichtung von 8 Windkraftanlagen
Vestas- Type V162-5.6, 169 Meter Nabenhdhe

Entnahmestelle

Einaxialer Druckversuch WEA 04
Felsprobe ohne Messung der Querdehnung Tiefe unter GOK: 4,50-4,80 m
nach DGGT-Empfehlung Nr. 1 Entnshmeart: _ ungestort
Probenbeschreibung: Bodengruppe: Stratigraphie:
Ausgefiihrt von:  J. Bergen am: 09.08.2021 Gepr.: Tst
Ausgewertet von: Frihwirth am: 01.09.2021 Entn. am: von: Geotechnik Herrmann
Probenhéhe: 164,1 mm | Feuchtdichte: 2,602 t/m® :Verformungsgeschwindigkeit: 0,20 mm/min
Durchmesser: 101,4 mm | Wassergehalt: % | Hohen/Durchmesserverhélinis(h/d): 1,62
Querschnittsfléche: 80,75 cm* | Trockendichte: t/m* | Korrekturfaktor; f = 8/(7+2d/h): 0,971
16
. B
4 M 10-50
T \
4 N
14 / \\
+ \
12 { \
g ' \
10 | \
g . \
E T | \
2
= 1 \
g 8 \
£ 1 | \
[
© -
[~ %
s |
6 | /
1 /
4 /
. . /
1 |
0 /u | / | i 1 ] i | | | L L i | |
T T T T T T T T 1 T 1 T ) T T I T T T
0.0 0,1 0,2 0,3 0.4 0,5
Stauchung [%]
Verformungsmoduli: Poissonzahl:
Bruchspannung o : 15,108 MN/m* | Belastungsmodul V40-60 : 6774 MN/m?
Einaxiale Druckfestigkeit Modul d. einaxialen Druckf. Eu:
fro = qu bzw. oy: 14,675 MN/m? | Belastungsmodul B: 6774 MN/m? | fir Belastung VB!
Stauchung beim Bruch: 037 % Wiederbelastungsmodul \% fur Wiederbelastung vv:
Querdehnung beim Bruch: Entlastungsmodul E: fur Entlastung VE:

Bemerkungen:
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GEOTECHNIK GmbH Prof. Dr.-Ing. Herrmann & Partner ) Anlage 6.5

Lammelbach 5, 91567 Herrieden
Windpark Ohrenbach
‘WEA4

Programm DC-Fundament - Copyright 2006-2021: DC-Software Doster & Christmann GmbH, D-81245 Miinchen

Eingabedatei: C:\ProgramData\DC-Grundbaustatik\Dater\WEA2\WEA4. dbf

Fundament-Berechnung nach DIN EN 1997-1 (Eurocode 7)
und DIN 1054:2010

Erddruck nach DIN 4085:2017

Berechnung mit Nachweisverfahren 2
Kombination mit Teilsicherheitsbeiwerten der Gruppen A1 + M1 + R2

Fundamenttyp: Einzelfundament, kreisférmig

Fundamentabmessungen
Durchmesserd: 24.50 m

Unterkante : 549.70 mNN
Héhe h : 1.69 m
Wichte y : 25.00 kN/m?

Gelandeoberkante auf 551.70 mNN

Schichtdaten
Schiuff, kiesig  Tonstein1 Tonstein2

Schichthdhe Ah [m] 0.60 1.40 98.00
Innere Reibung cal ¢' [°] 27.50 25.00 25.00
Kohésion c [kN/m?] 5.00 20.00 50.00
Wichte Boden y [kN/m?] 19.50 22.00 24.00
Wichte unter Auftrieb ' [kN/m?] 10.00 12.00 14.00
Steifemodul E [MN/m?] 40.00 100.00 120.00
zul. Bodenpressung [kN/m2] 450.00 550.00
Lastfall BS
1 P
Einzellasten

\Y H, Hv M, Mv X y z ¥ Y Yo Yy Yo
rastiall KAl | peny | ) | kND | SkNmD | DN | D] | I | D] s s
Eigengew. G 199535 0.0 0.0 0.0 00| 000| 000| -200| 1.35| 1.35
1 G |18150.0| 1375.0 0.0 P14800.0 00/ 000| 000| -0.31| 135| 1.35




GEOTECHNIK GmbH Prof. Dr.-Ing. Herrmann & Partner

Lammelbach 5, 91567 Herrieden

Windpark Ohrenbach

WEA4

Teilsicherheitsbeiwerte fiir statisches Gleichgewicht (EQU):

- G,stb| G,dst | Q,dst
BS-P 0.90 | 1.10 | 1.50
BS-T 0.90 | 1.05 | 1.25
BS-A 0.95 | 1.00 | 1.00

BS-T/A | 093 | 1.03 | 1.13

Teilsicherheitsbeiwerte (STR, GEO) fiir Nachweisverfahren 2

¥- G Q |Rv | Rh| ¥y ) c cu | Ea | EOg | Ep
BS-P 1.35/150(1.40|1.10|1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.35 | 1.20 | 1.40
BS-T 120 (1.30 | .30 | 1.10 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.20 | 1.10 | 1.30
BS-A 110 [ 1.10 | 1.20 | 1.10 [ 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.10 | 1.00 | 1.20
BS-T/A | 1.15|1.20 | 1.25|1.10 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.15 | 1.05 | 1.25
Y- Teilsicherheitsbeiwert fiir ...
G sténdige Lasten
Q veranderliche Lasten
R,v Grundbruchwiderstand
R,h Gleitwiderstand
Y Wichte
) Reibungsbeiwert tan ¢
c Kohasion ¢
cu Kohésion undréniert cu
Ea Aktiver Erddruck
EOg Ruhedruck

Ep Passiver Erddruck

G.stb glnstige stédndige Lasten

G,dst unglnstige sténdige Lasten
Q,dst unglnstige verénderliche Lasten

Lastfall-Kombinationen fiir Grundbaunachweise:

Komb.Nr. | Bem.sit. | Eigengew. 1
1 BS-P 1.00 1.00
2 BS-P 1.00 1.35
3 BS-P 1.35 1.00
4 BS-P 1.35 1.35

Lastfall-Kombinationen fiir Bemessung:

Komb.Nr. | Eigengew. 1
1 1.00 1.00
2 1.00 1.35
3 1.35 1.00
4 1.35 1.35

Anlage 6.6
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' GEOTECHNIK GmbH Prof. Dr.-fng. Herrmann & Partner ' Anlage 6.7 i
Lammelbach 5, 91567 Herrieden ]

Windpark Ohrenbach
WEA 4
Ergebnisse:
| Sohl- max.Boden . max.
| Komb.Nr. normalsp. presszﬂg Gleiten | Grundbr. Setzung ?/ d. e/d EQU: By
[kN/m?] | [kN/m?] TJ/Ry N/R4 [mm] stdndig | gesamt /Eqst
1 184.0 256.8 0.07 0.08 16.6 0.431 0.182 0.001
2 184.0 256.8 0.10 0.09 16.6 0.431 0.182 0.001
3 184.0 256.8 0.07 0.09 16.6 0.431 0.182 0.001
4 184.0 256.8 0.10 0.11 16.6 0.431 0.182 0.001
MaRgebend:
Komb.Nr.| Sohl- max.Boden Gleiten | Grundbr. ‘ max. e/d e/d EQU: E, 4
normalsp. | pressung | T4Ry NJ/R, Setzung | stdndig | gesamt /Egst
L [kN/m? | [kN/m?] [mm]
184.0 256.8 0.10 0.11 16.6 0.431 0.182 0.001
Nachweis der Lagesicherheit im GZ EQU
Mafigebende Lastfall-Kombination: Nr. 1, maRgebende Richtung: -y
Lage der Kippkante: (-12.25 m;-2.00 m)
Egust = 321.14 kNm <= E, ¢, = 260550.62 kNm *** Nachweis erfiillt ***
Nachweis der max. Bodenpressung
SchnittgréRen in der Sohlfuge
MaRgebende Lastfall-Kombination: Nr. 2
Belastung aus Eigengewicht: V= 19953.5 kN
Belastung aus Erdauflast: V = 3034.8 kN, M, = 0.0 kNm, M, = 0.0 kNm

Gesamtlast:
N =41138.3 kN, Q, = 1375.0 kN, M, = 2327.9 kNm, Q, = 0.0 kN, M, = 214800.0 kNm

04 = 256.8 KN/m?, 0, ,,, = 0.0 kN/m?
Ersatzbreiten: b' = 14.06 m, a' = 15.90 m

Maftgebende Lastfall-Kombination: Nr. 2

(char. Sohlnormalspannung oy, = 184.0 kN/m?)

Nachweis mit Bemessungswerten:

O = 256.5 kN/m? < Bemessungswert Sohlwiderstand og, = 550.0 kN/m? *** Nachweis erfiilit **

Nachweis der Gleitsicherheit im Nachweisverfahren 2
Malgebende Lastfall-Kombination: Nr. 2, maRgebende Richtung: +x

Charakteristisch Bemessungswerte
Belastung T = 1375.0kN 1856.3 kN
Erdwiderstand E,,, (8, = 0) = 1375.0 kN 982.1 kN
Belastung V = 41138.3 kN
Reibungswinkel Sohle & = 25.00°
Gleitwiderstand R, = 19183.1 kN 17439.2 kN
Nachweis: Ty/ (Ryq + E, o) = 0.10 < 1.0 *** Nachweis erfiillt **



Lammelbach 5, 91567 Herrieden
Windpark Ohrenbach
WEA 4

GEOTECHNIK GmbH Prof. Dr.-Ing. Herrmann & Partner ~ Anlage 6.8 |

Nachweis der Grundbruchsicherheit im Nachweisverfahren 2

MaRgebende Lastfall-Kombination: Nr. 4, maflgebende Richtung: +x

Belastung Charakteristisch Bemessungswerte
Auflast P =  21184.78 kN 28599.45 kN
Eigengewicht G = 19953.50 kN 26937.22 kN
Gesamtlast V = 4113827 kN 55536.67 kN
Horizontallast H = 1375.00 kN 18566.25 kN
Moment M, = 2327.88 kNm 3142.63 kNm
Moment M, = 214800.00 kNm 289980.00 kNm
Neigung der Resultierenden tan( &) = H/V = 0.03
Lastrichtung zur Querrichtung w = 90.00 °
Abmessungen
Einbindetiefe d = 200m
Ersatzbreite b’ = 14.06 m
Ersatzbreite quer a' = 17.23 m
Ergebnisse
Breite der Grundbruchfigur = 57.09m
Tiefe der Grundbruchfigur = 17.75m
Malgebende Bodenkennwerte: y oberhalb Griindungssohle = 21.25 KN/m?

7 unterhalb Griindungssohle = 24.00 kN/m?

Reibungswinkel g = 25.00 °

Kohésion ¢ = 50.00 kN/m?
Tragfahigkeitsbeiwerte N, Ng, N, = 20.72 10.66 4.51
Lastneigungsbeiwerte i, i, i, = 0.94 0.95 0.92
Formbeiwerte s, s;, 8, = 1.47 1.42 0.70

1l

Grundbruchspannung py 2157.32 kN/m?
Bemessungswert Grundbruchwiderstand R, 522592.66 kN
Bemessungswert Beanspruchung N, 55536.67 kN

Nachweis: Ny /Ry =0.11< 1.0 *** Nachweis erfiillt ***

it

Setzungsberechnung (GZG)
bezogen auf die Bodenpressungen an den kennzeichnenden Punkten:

MafRgebende Lastfall-Kombination: Nr. 1

Setzung am Randpunkt (-r; 0): 6.6 mm
Setzung am Randpunkt (+r; 0): 6.8 mm
Setzung am Randpunkt ( 0;-r): 16.6 mm
Setzung am Randpunkt ( 0;+r): -3.2 mm (Hebung)
Maximale Setzung: 16.6 mm
Angesetzte Grenztiefe: 13.00 m

Setzung nur aus Normalkraft |
MaRgebende Lastfall-Kombination: Nr. 1

Setzung am Randpunkt (-r; 0): 4.0 mm
Setzung am Randpunkt (+r; 0): 4.1 mm
Setzung am Randpunkt ( 0;-r): 4.1 mm
Setzung am Randpunkt ( 0;+r): 4.1 mm
Maximale Setzung: 4.1 mm
Angesetzte Grenztiefe: 8.00m
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= GEOTECHNIK cmon =" siser viewioden
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1 Vorgang

Die Firma Krug Energie GmbH & Co. KG als Bauherr und Investor, vertreten durch Herrn
Hans-Hermann Zacharias beauftragte uns am 27.05.2021 mit der Durchfiihrung von geo-
technischen Untersuchungen und der Ausarbeitung von Baugrund-/Griindungsgutachten
(Geotechnischer Bericht nach DIN 4020) fur die Errichtung von 8 Windenergieanlagen (WEA
2 —WEA 9) im Windpark Ohrenbach in 57319 Bad Berleburg.

Grundlage der Beauftragung ist unser Kostenangebot vom 29.01.2021.

2 Allgemeines

Das Bauvorhaben sieht nach den vorliegenden Planunterlagen den Bau von insgesamt 8
Windenergieanlagen der Firma Vestas Wind Systems A/S, DK-8200 Aarhus vom Typ V162,
6,0 MW mit einer Nabenhdhe von 169 m vor. Der Hybridturm aus einem ca. 74,76 m hohen
Stahirohrturm Gber einem ca. 89,09 m hohen Spannbetonschaft steht auf einer kreisformi-
gen Fundamentplatte mit einem Durchmesser von 24,5 m. Das Fundament weist eine Hohe
von 2,90 m auf und wird auf einer ca. 10 cm dicken Sauberkeitsschicht hergestellt. Im Zent-
rum des Fundamentes wird mit einem Durchmesser von 4,4 m eine Weichschicht mitd = 5
cm auf der Sauberkeitsschicht eingebaut und zuséatzlich auerhalb des Sockels mit einer
Breite von 2 m eine Weichschicht d = 15 cm in die Sauberkeitsschicht eingebaut.

Der Windpark Ohrenbach befindet sich stidéstlich der Stadt Bad Berleburg im Waldgebiet
zwischen den Einzelgehdften Lutzelbach/Steinbach im Nordwesten, den Dorfern Arfeld im
Sltdwesten, Schwarzenau mit dem Oberen Hittental im Sldosten und dem Hof Brilicher im
Nordosten. Neben den geplanten 8 Anlagen erfolgen benachbart fiir 4 bereits genehmigte
Anlagen der Eder Energy Erdarbeiten fiir die ErschlieBung und Baufeldvorbereitung.

Das Gelande wird von den Erhebungen des GrofRen Prenzenberger Kopfes (653 mNN) im
Nordwesten, Ohrenbachsriicken (693 mNN) im Studwesten, dem Hahnschul® (600 mNN) im
Sidosten, der Schlade Seite (635 mNN) im Osten und dem Nesselbergskopf (671 mNN) im

Nordosten gepragt und dazwischen hat sich das Arfetal in das Gelénde eingeschnitten.

Der Standort der WEA 5 mit den Mittelpunktkoordinaten im ETRS/UTM 32N-System von Re
459443 und Ho 5653472 und einer Hohe von ca. 549,4 mNHN (im Zentrum) liegt westlich

4
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des Ohrenbachsriicken (Erhebung mit 593 mNHN) an einer Hangkante am Ubergang zum
nach Nordwesten zum Bilzterbach abfallenden Hang im sidwestlichen Randbereich des
geplanten Windparks.

Das Baugrundstiick befindet sich an einer Kahlschlag-Flache und im Fundamentbereich

verlauft ein Waldwirtschaftsweg an.

Zur Bearbeitung des Baugrund-/Grindungsgutachtens und als Vorinformation zum Bauvor-

haben wurden uns bisher folgende Planunterlagen zur Verfligung gestellt:

e Priifbericht fiir eine Typenpriifung ,,Priifung der Standsicherheit - Hybridturm T20%,
Prifnr.: 3108363-13-d (15 Seiten [mit Anlagen]), aufgestellt von TUV SUD Industrie Ser-
vice GmbH, Priifamt fir Standsicherheit fir die bautechnische Priifung von Windenergie-
anlagen, 80686 Miinchen, am 17.02.2020

e Priifbericht fiir eine Typenpriifung ,,Priifung der Standsicherheit - Flachgriindung*,
Prifnr.: 3108363-23-d, (201 Seiten [mit Anlagen]), aufgestellt von TUV SUD Industrie
Service GmbH, Priifamt fur Standsicherheit fir die bautechnische Priifung von Wind-
energieanlagen, 80686 Mlinchen, am 17.02.2020

e Gutachterliche Stellungnahme fiir Lastannahmen zur Turmberechnung der Vestes
V162-5.6 MW mit 169 m Nabenhdhe (Hybrid-Turm, Entwurfslebensdauer 20 Jahre)
fiir Windzone WZ2GK2 (S)“, Berichts-Nr. L-05629-A052-3 Rev. 1, (243 Seiten [mit An-
lagen]), aufgestellt von DNV GL Energy Renewables Certification, Germanischer Lloyd
Industrial Services GmbH, 20457 Hamburg, am 05.02.2020

e Plan ,Ubersichtsplan 1/2, Ubersicht WEA 2 - 6 [Planung], M.: 1:5000, aufgestellt von
Windenergie Wenger-Rosenau GmbH & Co. KG, 16816 Neuruppin, gezeichnet am
29.07.2021

e Plan ,,Ubersicht 8 WEA [Entwurf], M.: 1:10000, aufgestellt von Windenergie Wenger-
Rosenau GmbH & Co. KG, 16816 Neuruppin, gezeichnet am 20.04.2021

¢ Koordinatenliste der Anlagen-Mittelpunkte, Stand: 01.06.2021

¢ Liste ,,Geldndehéhen der Anlagen-Mittelpunkte®, (ibermittelt von Dipl.-Ing. Burghaus,
ObVI, Stand: 14.10.2021, Messgenauigkeit ca. +10 - 15 cm
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3 Geotechnische Untersuchungen

3.1 Allgemeines

Die geotechnischen Untersuchungen des Baugrundes und der ortlichen Situation fir die
geplante Errichtung der Windenergieanlage WEA 5 im Windpark Ohrenbach wurden am
05.06.2021 mit der Durchfihrung von fiinf schweren Rammsondierungen DPH nach DIN EN
ISO 22476-2 zur Ermittlung der relativen Baugrundfestigkeiten sowie zur Abgrenzung eines
vorhandenen Grenzhorizontes begonnen. Die Felduntersuchungen wurden am 22.-23.06.
2021 mit dem Niederbringen einer Bohrung nach DIN EN ISO 22475-1 Tabelle 2 + 5 zur
Schaffung eines direkten Baugrundaufschlusses und der Wiederverfiillung des Bohrloches

abgeschlossen.

Die Bohrung wurde zur Schaffung eines direkten Baugrundaufschlusses mit der Gewinnung
durchgehend gekernter Boden- und Felsproben und damit zur Beurteilung der
Baugrundverhéltnisse im Bereich der geplanten neuen Windenergieanlage abgeteuft. Die
Rammsondierungen dienten zur Ermittlung geotechnischer insitu Kenngréoen nach DIN EN
1997-2, aus denen geotechnische Kennwerte fiir die Bemessung nach DIN EN 1997-1

abgeleitet werden, sowie zur Abgrenzung von Festigkeits- und Grenzhorizonten.

Die Festlegung der Bohr- und Sondierpunkte wurde in Anlehnung an die DIN 4020 und die
ortlichen Gegebenheiten an definierten Punkten in Form eines Rasters (hier zentralsymmet-
rische Anordnung) ausgewahlt, um eine flachenhafte Erkundung des Baugrundes im Bereich

des Turmfundamentes zu erzielen.

Die geodatische Einmessung der einzelnen Aufschlusspunkte bzw. der Ansatzhéhen erfolg-
te mit einer GPS-Vermessung. Die Ansatzhdhen sind auf das Normalhdhennull (mNHN) im
System des Deutschen Haupthéhennetzes (DHHN 2016) bezogen.

Die Lage der durchgefiihrten Untersuchungen im Bereich des Baugrundstiickes wurde mit
den Orten der Bohrung und Sondierungen auf dem Grundriss des Baugeldndes
eingemessen. Diese Einmessung wurde in einem Lageplan dargestellt und ist dem Bau-
grund-/ Griindungsgutachten als Anlage 1 beigefiigt. Als Grundplan diente ein Auszug aus
dem Plan ,Ubersichtsplan 1/2, Ubersicht WEA 2 - 6 [Planung] des Biiros Windenergie Wen-
ger-Rosenau GmbH & Co. KG, 16816 Neuruppin.
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3.2 Direkter Aufschluss mit einer Bohrung nach DIN EN ISO 22475-1

Bohrung BK WEA 5

Die Bohrung BK WEA 5 wurde von dem von der Firma Krug Energie direkt beauftragten
Bohrunternehmen Stélben GmbH, 56856 Zell/Mosel, mit Bohrverfahren nach Tabelle 2 und
5 der DIN EN ISO 22475-1 abgeteuft. Der Bohrpunkt fiir BK WEA 5 wurde ca. 1 m neben
dem Zentrum des geplanten Fundamentes der Windenergieanlage festgelegt. Die Bohrung
wurde als Rammkernbohrung mit Einfachkernrohr im Uberlagerungsbereich im Trocken-
bohrverfahren und als Rotationskernbohrung im Felsbereich mit Wassersplilung mit dem
Doppelkernrohr abgeteuft und wurde bei einer Bohrtiefe von 12 m planmagig beendet. Das
Spulwasser wurde aus dem Trinkwassernetz in Bad Berleburg entnommen und mit einem

Wasserfass zur Bohrstelle transportiert.

Die Lage der Bohrung ist im Lageplan der Anlage 1 dargestelit.

Bohrung BK WEA 5

Die Bohrung BK WEA 5 wurde ca. 1 m neben dem Mittelpunkt des geplanten Kreisringfun-
damentes der Windenergieanlage WEA 5 niedergebracht. Der Oberboden war im Bereich
um das Zentrum der Anlage mit der Herstellung einer Arbeitsebene fir das Bohrgerét bereits

abgetragen worden.

Bohrung BK WEA 5 (Ansatzpunkt = 549,40 mNHN)

Die Bohrung BK WEA 5 ergab folgendes Bohrprofil:

0,00-0,25m  Oberboden: Schiuff, feinsandig, organisch, steif, Grasnarbe, Wurzeln, dun-

kelbraun

0,25-0,60m  Schluff, stark kiesig, steif, braun

0,50-1,26m  Tonstein, stark verwittert, diinnplattig, stark kliftig, schlechte — méafige
Kornbindung, dicht, nichtkérnig, grau
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1,25-2,00 m

2,00-220m
220-320m
3,20-390m
3,90-4,00m
4,00-7,00m
7,00-9,30 m
9,30 - 10,00 m
10,00 -10,45m
10,45 - 11,00 m
11,00-11,40 m
11,40 - 12,00 m

Tonstein, maRig verwittert, plattig, kluftig, méaRige - gute Kornbindung,
dicht, nichtkdrnig, grau

Tonstein, schiefrig, stark verwittert, schlechte Kornbindung, dicht, nicht-

kérnig, grau

Tonstein, méRig verwittert, plattig, kllftig, maRige bis gute Kornbindung,
dicht, nichtkdrnig, grau

Tonstein, schwach verwittert, plattig bis bankig, kliiftig, gute — sehr gute
Kornbindung, dicht, nichtkdrnig, schrag gekliiftet, schwarzgrau

Tonstein, schiefrig, maRig verwittert, gute Kornbindung, dicht, nichtkdrnig,

schwarzgrau

Grauwacke, schwach verwittert, dickplattig, bis bankig, gute Kornbindung,

dicht nichtkdrnig, grau-dunkelgrau

Grauwacke, frisch, gute — sehr gute Kornbindung, dicht, nichtk&rnig, grau-

dunkelgrau

Tonstein, schwach verwittert, plattig bis bankig, gute Kornbindung, dicht,
nichtkérnig, tonige Kiuftfillungen, schrag gekliftig, dunkelgrau

Tonstein, schiefrig, stark verwittert, schlechte — méRige Kornbindung, dicht,

nichtkdrnig, dunkelgrau

Grauwacke, schwach verwittert, plattig bis bankig, gute Kornbindung, verti-

kal-schrag gekluftet, grau

Tonstein, stark verwittert, blattrig bis dinnplattig, maRige — gute Kornbin-
dung, dicht, nichtkérnig, vertikal gekliftet, schwarzgrau

Grauwacke, frisch, sehr gute Kornbindung, dicht, schrag gekliftet, grau-

dunkelgrau
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- Ein Grund-/Schichtenwasser wurde im Bohrloch der Bohrung BK WEA 5 im Beobach-

tungszeitraum nicht festgestellt.
Die Bohrung BK WEA 5 wurde planméfig in einer Tiefe von 12,00 m unter GOF bei 537,40
NHN beendet. Das Bohrloch wurde nach Beendigung der Bohrarbeiten mit hoch quellakti-

vem Tongranulat verfilit.

Die Ergebnisse des direkten Aufschlusses (Bohrung BK WEA 5) sind in der Anlage 2.1 als
Bodenprofil nach DIN 4023 dargestellt.

3.3 Indirekte Aufschliisse mit Rammsondierungen nach DIN EN ISO 22476-2

Rammsondierungen DPH

Die Lage der Sondierpunkte ist im Lageplan der Anlage 1 dargestelit.

Schwere Rammsondierungen DPH-1 bis DPH-5

Zur Ermittlung der Baugrundfestigkeiten und zur Abgrenzung der Verwitterungshorizonte
(Uberlagerung) sowie des Grenzhorizontes wurden im Bereich des Baugrundstiicks finf
schwere Rammsondierungen DPH nach DIN EN ISO 22476-2 durchgefiihrt. Die
Rammsondierungen dienten zur Ermittlung geotechnischer insitu KenngréRen nach DIN EN
1997-2, aus denen geotechnische Kennwerte fiir die Bemessung nach DIN EN 1997-1

abgeleitet werden, sowie zur Abgrenzung von Festigkeits- und Grenzhorizonten.

Die Rammsondierungen DPH wurden im Zentrum und in einem Radius von 12,25 m um das
Zentrum der geplanten Windenergieanlage absondiert und waren mit Rammwiderstanden

N1o > 50 Schlage pro 10 cm Eindringung planmaRig zu beenden.

Die Sondierungen ergaben oberflachennah bis in eine Tiefe von 0,2 bis 0,9 m eine Zone mit
sehr geringen bis geringen Rammwiderstanden mit 1 bis 4 (Schlagen pro 10 cm
Eindringung)*. Nachfolgend wurde ein Anstieg zunachst auf mittlere Schlagzahlen und ab

Tiefen von 0,7 bis 1,1 m eine weitere Zunahme auf héhere Sondierwiderstdnde (Nyp 2 10%)

9
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gemessen. Darunter folgte ein steiler treppenférmiger Anstieg der Rammwidersténde, bevor
die Sondierungen DPH-1 bis DPH-5 in einer Tiefe von 0,9 bis 1,3 m am Grenzhorizont, aus-

gewiesen mit Nqig = 50* beendet wurden.

Die Sondierungen DPH-1 bis DPH-5 wurden bei ca. 547,1 bis 549,17 mNHN mit Erreichen

des Grenzhorizontes beendet.

In der Zusammenfassung lassen sich der direkte und die indirekten Aufschliisse wie folgt

bewerten:

In Verbindung mit dem direkten Aufschluss sind die unter dem Oberboden gemessenen sehr
geringen bis geringen Rammwiderstdnde auf stark kiesige Schluffe in steifer Konsistenz zu-
riickzufiihren. Der Anstieg der Sondierwiderstdnde auf héhere Nio-Werte ist mit dem Errei-
chen des Verwitterungshorizontes des Styliolinenschiefers in Form von stark verwitterten
Tonsteinen, plattig, stiickig, mit mé&Riger und nachfolgend er bis guter Kornbindung verbun-
den. Den Grenzhorizont der Sondierungen bilden die darunter erkundeten méRig und
schwach verwitterten Tonsteine, plattig/schirfrig, mit méfiger bis guter und guter bis sehr
guter Kornbindung. Im tieferen Untergrund folgt der Ubergang zum Oberen Quarzit mit
schwach verwitterter/frischer Grauwacke, dickplattig/bankig, mit guter bis sehr guter Korn-

bindung.

In der nachfolgenden Tabelle werden die Koten fir die Rammwiderstandshorizonte mit Ny >

10 und N4 > 50 flir den Bereich des geplanten Fundamentes dargestelit.

10
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Tabelle 3.3-1:Hohenkoten Rammwiderstandshorizont- Ny > 10 und Ny, 2 50 [Schli-

ge/10 cm]
DPH Hohenkote Hoéhenkote Hohenkote
Sondieransatzpunkt (Tiefe u. ASP) (Tiefe u. ASP)
RW-Horizont RW-Horizont
Nio 2 10 Ny 2 50
[Schldge/10 cm] [Schlédge/10 cm]
Nr. mNHN mNHN mNHN
(m) (m)
DPH-1 549,38 548,68 548,38
(0,7) (1,0)
DPH-2 548,61 547,51 547,41
(1,1) (1,2)
DPH-3 549,96 549,06 548,86
(0,9) (1.1)
DPH-4 550,03 549,23 549,13
(0,8) (0,9)
DPH-5 548,38 547,58 547,08
(0,8) (1,3)

Die Ergebnisse der schweren Rammsondierungen sind in der Anlagengruppe 3 (Anlagen
3.1 - 3.10) in Form von Sondierprotokollen und Rammdiagrammen nach DIN EN ISO 22476-

2 zusammengestellt.

11
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3.4 Laboruntersuchungen

Die bei der Kernbohrung BK WEA 5 gewonnenen Bohrkerne aus dem Oberen Quarzit
wurden zur Bestimmung der einaxialen Druckfestigkeit an das Labor FeBoLab GmbH, 91747
Westheim Ubergeben.

3.4.1 Bestimmung der einaxialen Druckfestigkeit g, nach DIN 18141-1
Die einaxiale Druckfestigkeit q, wurde nach DIN 18141-1 (nach DGGT-Empfehlung Nr. 1)
bestimmt.

Die Ergebnisse sind nachfolgend und tabellarisch in der Anlage 5.5 dargestellit.

Tabelle 3.4-1: Einaxiale Druckfestigkeit q,

Bohrung Probe Nr. Entnahmetiefe Feuchtdichte Einaxiale
(Nr.) Druckfestigkeit
[m] [t/m3] [MN/m?2]
BK WEA 5 10/12 7,50 - 7,70 2.627 9,121

Die untersuchte Grauwacke weist eine Feuchtdichte von 2,627 [t/m®] und eine einaxiale
Druckfestigkeit von 9,121 [MN/m?] auf. Die Stauchung beim Bruch betrug 0,65 %. Der Bela-
stungsmodul B wurde mit 1801 MN/m?2 ermittelt.

3.4.2 Ermittlung der einaxialen Druckfestigkeit g, mittels Punktlastversuchen
gemaR den Empfehlungen Nr. 5 der DGGT

Die Ermittlung der einaxialen Druckfestigkeit q, wurde liber Korrelationsbeziehungen aus
Punktlastversuchen gemaR den Empfehlungen Nr. 5 der DGGT durchgefiihrt. Die Ergebnis-
se der Punktlastversuche sind mit der Angabe der Probenabmessungen, der Bruchlast und
den mit Korrelationsbeziehungen errechneten Punktlastindex lsso) der Felsproben tabella-

risch dargestellt (siehe auch Versuchsprotokoll in der Anlage 5.1 - 5.4).

12
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Tabelle 3.4-2: Punktlastindex lsq

Aufschluss Entnahmetiefe unter Punktlastindex
Bohrung Ansatzpunkt ls(s0) [MN/m?]
(Nr.) [m]

BK WEA 5 6,00 - 6,20 1,436 (s)
0,884 (p)
BKWEAS5 6,20 - 6,30 1,403 (s)
0,517 (p)
BKWEAS 6,30 - 6,50 0,645 (s)
0,245 (p)
BK WEA 5 6,50 - 6,70 2,209 (s)
1,167 (s)
BK WEA 5 6,70 — 6,90 2,401 (s)
0,675 (p)
BKWEA 5 6,90 - 7,00 0,414 (s)
0,163(p)
BKWEAS5 7,00-7,20 1,959 (s)
0,702 (p)
BKWEAS 7,20-7,30 1,595 (s)
0,605 (p)
BKWEA 5 7,30 -7,50 1,627 (s)
0,494 (p)
BKWEA 5 7,70 — 7,90 3,417 (s)
0,850 (p)
BK WEA 7,90 - 8,00 2,050 (s)
0,568 (p)

Die untersuchte Grauwacke weist im Punktlastversuch unter Ansatz des Korrekturdiag-
ramms der BAW (Korrekturfaktor = 20) eine einaxiale Druckfestigkeit q, von 9 bis 68
[MN/m?] (senkrechte Belastungsrichtung) bzw. 3 bis 23 [MN/m?) (parallele Belastungsrich-
tung) auf.

Das Ergebnis der Laboruntersuchungen ist in Form von Versuchsprotokollen in der Anla-

gengruppe 5 (Anlage 5.1 - 5.5) diesem Baugrund-/Griindungsgutachten beigefiigt.

13
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4 Geologie und Morphologie

4.1  Allgemeine Geologische Situation

Die Geologische Karte von Nordrhein-Westfalen, Blatt Nr. 4916 Bad Berleburg weist fiir das
Baugelédnde der WEA 5 die Styliolinenschiefer- und Sandstein-Folge der Givet-Stufe des
Mitteldevon und benachbart den Oberen Quarzit der Eifel-Stufe aus. Westlich angrenzend
ist eine Stérungszone ausgewiesen. Das Gebirge ist hier gefaltet und die Schichten fallen
mit einem Winkel von ca. 50° nach Norden ein.

Die durchgefiihrten geotechnischen Untersuchungen stehen in Einklang mit der geologi-
schen Karte und zeigen, dass am Standort der WEA 5 eine Uberdeckung des Styliolinen-
schiefer (iber dem Oberen Quarzit ansteht. Die Styliolinenschiefer und -Sandstein-Folge
besteht aus Tonstein, geschiefert, dunkel- bis griingrau und schwarz, teils mit Styliolinen und
Tentaculiten; Sandstein, grau bis griingrau, z.T. stark karbonatisch, mit Sedimentstrukturen

und &rtlich reich an Styliolinen und bildet in diesem Bereich das Liegende.

4.2 Erdbebenzone

Das Baugrundstiick befindet sich in der Erdbebenzone 0 nach DIN EN 1998-1/NA. Fir die
Erdbebenzone 0 ist der Grad der Erdbebengefdhrdung als so gering einzuschatzen, dass
ein Nachweis der Standsicherheit fiir den Lastfall Erdbeben nicht erforderlich ist.

4.3 Morphologie

Der Windpark Ohrenbach befindet sich slidostlich der Stadt Bad Berleburg im Waldgebiet
zwischen den Einzelgehéften Litzelbach/Steinbach im Nordwesten, den Dérfern Arfeld im
Siidwesten, Schwarzenau mit dem Oberen Hiittental im Siidosten und dem Hof Briicher im
Nordosten. Neben den geplanten 8 Anlagen erfolgen benachbart fiir 4 bereits genehmigte
Anlagen der Eder Energy Erdarbeiten flr die Erschliefung und Baufeldvorbereitung.

Das Gelande wird von den Erhebungen des GroRen Prenzenberger Kopfes (653 mNN) im
Nordwesten, Ohrenbachsriicken (593 mNN) im Siidwesten, dem Hahnschu (600 mNN) im
Sudosten, der Schlade Seite (635 mNN) im Osten und dem Nesselbergskopf (671 mNN) im

Nordosten gepragt und dazwischen hat sich das Arfetal in das Gelénde eingeschnitten.

Der Standort der WEA 5 liegt etwa 500 m westlich des Ohrenbachsriicken (Erhebung) an
einer Hangkante am Ubergang zum nach Nordwesten zum Bilzterbach abfallenden Hang im
sldwestlichen Randbereich des geplanten Windparks. Die Hangneigung betragt am Anila-

genstandort ca. 4 ° und im nach Nordwesten angrenzenden Hang ca. 15°.
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5 Baugrundbeurteilung

Die geotechnischen Untersuchungen zeigen, dass unter dem Wald-/Oberboden bis in eine
Tiefe von ca. 0,5 m Schiuff, stark kiesig, in steifer Konsistenz ansteht. Darunter folgen stark
verwitterte Tonsteine, dunnplattig bis plattig, stiickig, mit méRiger bis guter Kornbindung.
Nachfolgend wurden ab 1,25 m maRig verwitterte Tonsteine, plattig, kllftig, mit maRiger bis
guter Kornbindung erbohrt, die den Grenzhorizont der Sondierungen bilden. im weiteren
Schichtenverlauf folgen von 2,0 bis 2,2 m Tonsteine, stark verwittert mit schlechter Kornbin-
dung, denen bis 3,2 m maRig verwitterte Tonsteine und zwei Schichten von Tonstein,
schwach verwittert und maRig verwittert folgen. Ab 4,0 m wird der Horizont der Grauwacke
(Feinsandstein), schwach verwittert, tiefer frisch erreicht, der ab 9,3 m eine Wechselfolge
aus Tonstein, schwach verwittert und Grauwacke, schwach verwittert bis zum Ende Bohrung

bei 12 m folgte.

Die Tonsteine in Form der Styliolinenschiefer stellen in den Zonen mit hoheren Sondier-
widerstanden einen ausreichend bis gut tragfahigen Baugrund fiir die Griindung der Wind-
kraftanlage und am bzw. unterhalb dem Grenzhorizont der Sondierungen einen gut tragfahi-
gen Baugrund fir die Griindung der Windkraftanlage dar. Der Grenzhorizont der Sondierun-
gen weist aufgrund der Hanglage eine Hohendifferenz von ca. 2,0 m innerhalb der

Fundamentflache auf.

Ein Grund-/Schichtenwasser wurde im Bohrloch der Bohrung BK WEA 5 -im Zeitraum der

Grundwasserbeobachtung- nicht festgestelit.
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6 Griindungsempfehlungen

6.1 Griindungsvariante
Griindung der Windkraftanlage mit einem Kreisfundament auf dem Ton-

steinhorizont des Styliolinenschiefer

Allgemeines

Das Geldnde im Bereich der geplanten Windenergieanlage WEA 5 fallt nach Nordwesten
von ca. 550,0 mNHN auf 548,4 mNHN um ca. 1,6 m ab. Daraus resultiert eine Hangneigung
von ca. 4°. Die Geléandehohe im Zentrum der Anlage betragt ca. 549,4 mNHN.

Fur die Grindung der Windenergieanlage wird auf der Grundlage der Ergebnisse der
geotechnischen Untersuchungen und der Hangsituation eine Griindungskote (UK Sauber-
keitsschicht) bei ca. 547,2 mNHN empfohlen. Diese Kote liegt ca. 1,2 bis 2,8 m unter der

derzeitigen Gelandeoberflache.
Die empfohlene Griindungskote liegt nach den Ergebnissen der geotechnischen Untersu-
chungen vorwiegend in maRig verwitterten Tonsteinen auf der Ebene des Grenzhorizont der

Sondierungen.

Besondere MaBnahmen, wie ein Bodenaustausch u.a. wird auf der Grundiage der vorlie-

genden geotechnischen Untersuchungen nicht erforderlich.

Wichter Hinweis:

Aus dem Ergebnis der Sohlabnahme konnen sich z.B. infolge von Stérungszonen u.a.

lokale Anpassungen zur Griindung ergeben.

Ein Grund-/Schichtenwasser wurde bei der Bohrung BK WEA 5 im Beobachtungszeitraum
nicht festgestellt. Zur Wasserhaltung im Bauzustand und Sicherung gegen Aufschwimmen
im Endzustand wird in Verbindung mit der Gefallesituation der Einbau einer drucklosen,

wartungsfreien Dranage empfohlen, siehe nachfolgende Empfehlungen.
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Nach dem vorliegenden Prifbericht fur eine Typenprifung ,Prifung der Standsicherheit -
Flachgrindung“ zur geplanten Windenergieanlage vom Typ Vestas V162, 6,0 MW mit einer
Nabenhdhe von 169 m kann die Griindung als Flachgriindung mit einem Kreisfundament mit
einem Durchmesser Dy von 24,5 m erfolgen, wobei der héchste, flir den Auftrieb

maligebende Wasserstand bei 0,24 m Uber Fundamentunterkante liegen darf.

Im genannten Prifbericht werden fir den Baugrund folgende Anforderungen gestellt:

3.3  Baugrund
Die Mindestwerte der dynamischen und statischen Drehfedersteifigkeit des Gesamtsystems

aus Boden und Fundament betragen geméll Dokument [4] K4y, 2 95 GNm/rad und k, sz 2

40 GNm/rad.
Der héchste fiir den Auftrieb malRgebende Wasserstand liegt bei 0,24 m iiber Funda-

mentunterkante.

Auflagen
Baugrund

1. Die vorhandenen Bodenkennwerte, die Zuordnung des Bodens zu Expositionsklassen
nach DIN EN 1992-1-1/3/3 und der hdéchste fiir den Auftrieb maligebende
Wasserstand sind fiir den jeweiligen Standort zu ermitteln und im geotechnischen
Untersuchung-sbericht zu beschreiben.

2. Grundbautechnische Berechnungen sind im Rahmen des geotechnischen Entwurfs-
berichts durchzufiihren. Die Schnittgréfen an Fundamentunterkante sind in [2]
angegeben.

3.  Die Mindestwerte der dynamischen und statischen Drehfedersteifigkeit des Gesam--
tsystems aus Boden und Fundament gemafl3 Abschnitt 3.3 miissen fiir den jeweiligen
Standort nachgewiesen werden. Dabei kann das Fundament in guter Niherung als
Starrkbrper angenommen werden.

4. Die im geotechnischen Entwurfsbericht angenommenen Baugrundverhéltnisse sind
beim Baugrubenaushub vom Bodengutachter zu (lberpriifen und zu bestétigen. Vor
Aufbringen der Sauberkeitsschicht ist die Tragféhigkeit der Baugrubensohle durch den
Bodengutachter zu bestétigen.
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Zum Schutz der Grindungssohle vor Witterungseinflissen ist die Sauberkeitsschicht
unmittelbar nach dem Aushub und ggf. einem teilweisen Bodenaustausch (beim
Vorhandesein einer Stérungszone) und einer Abnahme durch den geotechnischen

Sachverstandigen einzubauen.

Nach dem das Fundament nicht in das stdndige Grundwasser eintaucht, tritt kein
Betonangriff aus dem Grundwasser auf das Fundament auf und der Fundamentbeton kann

fur die Expositionsklasse XA 0 ausgelegt werden.

Bemessungswert des Sohlwiderstandes nach DIN EN 1997-1 (EC 7-1)/
DIN 1054:2010-12

Fir die Grindungssohle auf den maRig verwitterten Tonsteinen der Styliolinenschiefer kann

der Sohlwiderstand wie nachfolgend angegeben angesetzt werden:

Kreisfundament

ORd < 500" [kN/m?]
mit
d>1,2 [m] Einbindetiefe unter GOF; DPH-N,, = 20*
- Grindungskote: Tonstein, maRig verwittert;

- Frostsicherheit und Gelandeanschiittung h =2 2 m

Der angegebene Sohiwiderstand stellt bei der Griindung den maximalen Sohlwiderstand dar.

*) Anmerkung:

Dies entspricht einer zuldssigen Sohispannung o, von ca. 357 [kN/m? nach DIN
1054:2005-01.

_Wi;ht_iger Hinweis:

Der Bemessungswert des Sohlwiderstandes stellt keine zuldssige Sohlspannung nach DIN
1054:2005 oder friheren Ausgaben der DIN 1054 dar!
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Nachweisverfahren nach DIN 1054:2010-12 in Verbindung mit EC 7

Es ist nachzuweisen, dass die Bemessungswerte og4 der Sohidruckbeanspruchung hdchstens so

gro sind wie die Bemessungswerte or 4 des Sohiwiderstands: oggq4< Org

Der Bemessungswert der Sohldruckbeanspruchung ergibt sich aus der unglnstigsten Einwirkungs-

kombination. Hierfur kommen folgende Wege in Frage:

- Sofern die SchnittgroBen mit charakteristischen bzw. reprasentativen Werten der Einwirkungen
ermittelt wurden, ergibt sich og4 aus den charkaterisitischen bzw. reprasentativen Vertikalbean-

spruchungen Ng x und Ngx bzw. Ng rep , multipliziert mit den Teilsicherheitsbeiwerten g und v fir

Grenzzustdnde GEO und das Nachweisverfahren 2 (GEO-2).
- Sofern die Schnittgréfien mit Bemessungswerten der Einwirkungen ermittelt wurden, ergibt sich
der Bemessungswert der Sohldruckbeanspruchung aus dem Bemessungswert der Vertikalbean-

spruchung V4 = Ny .

Eine Berechnung der Setzungen des Fundamentes unter Ansatz der charakteristischen
statischen Lasten ergab maximale Setzungen bis 1,7 cm (mit Moment aus Turm) bzw. 0,5
cm (nur Normalkraft), siehe Fundamentberechnung in der Anlagengruppe 6.

Ein Nachweis zur Gelandebruchsicherheit war infolge der Lage der Griindungsebene im

gesamten, d.h. auch im talseitigen Bereich auf dem kompakten Felshorizont nicht zu fihren.

Die unterhalb der Griindungssohle erkundeten Tonsteine unterliegen nicht einer Konsolidati-
on oder Kriechverformungen, wie sie bei bindigen Bdden auftreten. Damit sind fur die Bau-
grundverhaltnisse am geplanten Anlagenstandort keine Berechnungen des Konsolidations-

und Kriechverhaltens Uber die zu betrachtende Standzeit von 20 Jahren erforderlich.

Zur Qualitétssicherung, d.h. zur Kontrolle des Bemessungsansatzes des Sohlwiderstandes
sollten die Griindungskoten vom geotechnischen Sachverstédndigen in Form einer Priifab-

nahme abgenommen werden.
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Herstellung einer drucklosen, wartungsfreien Drénage

Aufgrund der Geféllesituation ist am Standort der WEA 5 die Herstellung einer drucklosen,
wartungsfreien Dréanage mdglich.

Mit dem Endaushub der Baugrube zur Herstellung des Turmfundamentes ist am Rand ein
flacher Graben fiir die Ableitung der Dranage herzustellen, so dass im Bauzustand eine
Ableitung des der Baugrube zulaufenden Niederschlags-/Sickerwassers im freien Gefalle
nach Norden (Tiefpunkt bei DPH-5) mdoglich ist.

Nach der Herstellung des Turmfundamentes ist im Arbeitsraum in Hohe der Sauberkeits-
schicht eine Dranage ringférmig um das Fundament mit einem Gefalle von mindestens 1 %o
herzustellen. Die Dranage ist auf einem Sohlgerinne aus Beton zu verlegen, dass ein Gefille
in radialer Richtung nach auflen aufweist, so dass kein Dranwasser dem Fundament zuflies-
sen kann. Die Dranage ist aus einem Dranrohr DN 150 mit einer Ummantelung aus
Filtersand 0,2/2 mm und einer filterstabilen Abgrenzung aus einem Geotextil (Masse = 250
g/m?) zum anstehenden Boden und der Uber der Dranage einzubauenden Bauwerkshinter-
fullung herzustellen. Die Ableitung des Dranwassers erfolgt Uber 2 Auslauf-/ Vollrohre zum
Geléndetiefpunkt nach Norden. Am Auslaufpunkt der Dranage sollte eine Sickerrigole
(Schottergraben) mit umlaufendem Geotextil, einem Gefélle von 5 % und einer Verfiillung
z.B. mit Grobschotter 20/100 mm hergestellt werden, um einen konzentrierten Auslauf des
Dréanwassers und mit dem hier einzuleitenden Niederschiagswasser vom Turmschaft eine
mogliche Vernassung im Waldbereich zu vermeiden. Die Rigole sollte mit einem Notiiberlauf
an den benachbarten Wegseitengraben versehen werden.

Zur Sicherstellung einer frostsicheren Griindung und zur Vermeidung eines starkeren Dran-
wasserzulaufes ist eine Geléndeanpassung d.h. Anschittung mit bindigem Material -mit ei-
nem talseitigen Gefélle- bei DPH-2 und DPH-5 mit einer Mindestiberschiittung von 2 m zu
empfehlen bzw. erforderlich.
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Dynamische Drehfedersteifigkeit k,,qyn

Die dynamische Drehfedersteifigkeit wird fir starre Kreisfundamente mit nachfolgender Glei-

chung berechnet:

i =80G0ﬁ
" 3e(l-v)
mit
r Radius des Kreisfundamentes = 12,25 [m]
G Dyn. Schubmodul
v Poissonzahl, v = 0,25 (fir Grauwacke)

Dyn. Schubmodul:

E dyn

2e(14v)
mit Egyn/Esat = 6 (nach Placzek)

B _1—\/—201/2

stat

o F

1 v s, stat

Tonsteinhorizont unter dem Fundament (ab 549,7 mNHN)

Esstat = 100 [MN/m?] (unterster Wert fir Tonsteinhorizont),
siehe Homogenbereich X1 - Kapitel 6.4

— Ega = 0,833*100 [MN/m?] = 83,3 [MN/m?]
— Egyn = 500 [MN/m?]
— Gy = 200 [MN/m?] = 0,2 [GN/m?]

8¢0,20.12,25°%

kg.aym = AT TN 1.307,21 [GNm/rad] > 95 [GNm/rad] = min. K, gyn
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Die in den Herstellerangaben gestellte Anforderung mit einer Mindestdrehfedersteif-

igkeit k, a,n von 95 [GNm/rad] wird fiir den erkundeten Baugrund mit einem Wert von

1.307 [GNm/rad] iiberschritten. Die Anforderungen werden mit einer hohen Sicherheit
erfillt.
Die Anforderung an die statische Mindestdrehfedersteifigkeit wird damit auch sicher
erfiillt.

6.2 Baugrubensicherung, Wasserhaltung und Bauteilhinterfiillung

Sicherung der Baugrube

Aufgrund der Platzverhéltnisse kann die Baugrube fiir die Herstellung der Fundamentplatte
mit einer frei gebdschten Baugrube erfolgen. Die vorgenannten Bereiche kénnen unter fol-

genden angegebenen Béschungswinkeln B, frei geboscht werden:

Schluff, stark kiesig, steif Bzu < 45 [°] Standzeit temporar
Tonstein, stark verwittert, plattig, maRige - gute Kornbindung

Bz < 70 [°] Standzeit temporar

Die angegebene Bdschungsneigung gilt fiir unbelastete Béschungen.

Wasserhaltung

Die geotechnischen Untersuchungen ergaben kein Grund-/Schichtenwasser.

Zur Wasserhaltung im Bauzustand wird empfohlen, dass in Verbindung mit dem Aushub der
Baugrube und der Herstellung einer drucklosen Dranage zunachst ein flacher offener
Graben ausgehoben wird, Uber den eine Ableitung des der Baugrube zulaufenden Wassers
im freien Gefélle zum tieferen Gelande (nach Nordosten) erfolgt. In diesen Graben ist nach
Fertigstellung des Turmfundamentes die Ableitung des Dranwassers und einer Sickerrigole

am Rohrauslauf herzustellen, siehe Ausfiihrungen auf Seite 20.
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Hinterfiillung und Uberschiittung des Fundamentes

Die Arbeitsraume zur Herstellung des Fundamentes sind nach der Fertigstellung wieder zu
verflllen und die Platte im Randbereich bis zur derzeitigen mittleren Gelandehdhe mit einem
talseitigen Gefalle zu Uberschiitten.

Fir die Hinterfiillung und Uberschiittung sollte das beim Baugrubenaushub ab einer Bau-
grubentiefe von ca. 0,8 m unter GOK gewonnene Material aus stark verwitterten Tonsteinen
verwendet werden. Die Wiederverwendung des Aushubmateriales setzt voraus, dass dieses
fachgerecht auf einer Miete zwischengelagert und mit einer Folie zum Schutz vor Witte-
rungseinflissen abgedeckt wird.

Die Verdichtung der Hinterfiillung und Uberschiittung des Fundamentes sollte mit Hilfe von
Plattendruckversuchen nach DIN 18134 oder alternativ dynamischen Plattendruckversuchen
nach TP BF-StB Teil B 8.3 als Qualitatssicherung Erdbau kontrolliert werden.

Der Verdichtungsgrad Dg, sollte 2 100 [%] der einfachen Proctordichte betragen.

Die Verdichtungsanforderungen gelten mit:

E.z 2 45 [MN/m?]

bei einem Verhaltniswert E,»/Ey4 £ 2,3

Die beim Aushub oberflaichennah gewonnene kiesige Schluffschicht in steifer Konsistenz ist
ohne Verbesserungsmaflinahmen fir eine qualifizierte Bauwerkshinterfiillung nur bedingt

geeignet und sollte daher -bis auf die Masse zur Gelandeabdeckung- beseitigt werden.

Mit dem Wiedereinbau des geologisch origindren Tonsteinmaterials wird der Zulauf von
Oberflachenwasser in die ,geologische Stérungszone®, die mit dem Baugrubenaushub ent-
standen ist, reduziert und es werden die Drénwassermengen deutlich verringert, siehe auch
Kapitel 6.1.
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6.3 Bodenkundliche Bewertung

Nach dem Ergebnis einer bodenkundlichen Bewertung aus dem Jahre 2016, siehe
hierzu unser Gutachten zur Abfallwirtschaftlichen und Bodenkundlichen Bewertung
zur UVP vom 30.06.2016, steht an den Anlagenstandorten unter einer diinnen Hu-
mus-/ Waldbodenilberdeckung Braunerde, z.T. Ranker-Braunerde oder Podsol-
Braunerde an, wobei die Méachtigkeit aufgrund des vorwiegend hoch anstehenden
Festgesteins (Gebirge) gering ist.

Nach der Bodenkarte NRW ist am Anlagenstandort WEA5 die Bodeneinheit

L4813_B32e als Braunerde ohne Grundwasser und ohne Staunasse ausgewiesen.

Die unter der Humus-/Waldbodenauflage erkundete Schluffschicht mit stark kiesigen
Nebenanteilen in steifer Konsistenz weist unter Bericksichtigung der geringen
Schichtmachtigkeit von 0,25 m eine geringe Verdichtungsempfindlichkeit sowie ge-
ringe Erosionsempfindlichkeit auf.

Zusammenfassend ergibt sich damit die Bewertung, dass am Anlagenstandort
der WEA 5 bei der geotechnischen Erkundung keine schutzwiirdigen Béden

festgestelit wurden.

Altlasten:
Hinweise auf Altlasten wurden bei den geotechnischen Untersuchungen nicht festge-
stellt.

Ableitung von Niederschlagswasser:

Die Ableitung von Niederschlagswasser wahrend der Bauzeit -aus den Baugruben-
bereichen- erfolgt mit der Anlage von Entwasserungsmulden/-graben und einer grof3-
flachigen Versickerung -mit Biotopcharakter- in den angrenzenden Waldflachen.
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6.4 Homogenbereiche - Boden- und Felskenngrofen

(Charakteristische Werte)

Zur Bemessung der Bauteile -dem geotechnischen Design- sowie zum Losen, Férdern, La-

den, Verdichten und Wiedereinbauen werden die Boden und der Fels in die nachfolgenden

Homogenbereiche unterteilt.

Homogenbereich B1

Schluff, stark kiesig, teils steinig, steif

KorngroRenverteilung [DIN 18123] Kornkennziffern 1/2 - 6/4 - 1/0 - 2/3 - 0/1
my Massenanteil an Steinen (D > 63 mm):  [DINENISO 14688-1] | < 15 %
mg Blocken (D > 200 mm): 0%
Dichte p: [DINENTSO 178922/ | 1,95 t/m?®
Feuchtwichte y: pIN1812521 19,5 kKN/m®
Wichte unter Auftrieb y*: 10,0 kN/m?®
Kohasion ¢’y [DIN 18137-T1bis T3] | 2 5 kPa
Undranierte Scherfestigkeit c,: [DIN 18136/DIN 75 - 150 kPa
18137-2]
drénierte Scherfestigkeit o'y [DIN 18136/DIN 27,5°
Reibungswinkel ¢’ 1T
Steifemodul Eg x: [DIN 18135] 30 - 40 MN/m?
Sensitivitat: ~ [DIN4094-4] 1-2 (1)
Wassergehait: [DINENISO 17892-1] | 15 — 25 % )
' Konsistenzgrenzen: [DIN 18122-1] steif
Konsistenzzahl: - [DIN 18122-1] 0,75-1,0
Plastizitat: [DIN 18122-1] leicht- bis mittelplastisch
Lagerungsdichte (bezogene Lagerungs-  [PINENISO 146882/ | n g,
dichte): DIN 18126]
| Organischer Anteil: [DIN 18128] <5%
| Bodengruppe: [DIN 1819€] UL-UM
'- Frostempfindlichkeitsklasse [ZTVE-StB 09] F3
| Verdichtbarkeitsklasse - [ZTVE-StB 09]

Ortslibliche Bezeichnung:

| V3 (weniger gut/schlecht verdichtbar) +) l

‘ Hangschutt

+) Wichtiger Hinweis:
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Die Angaben zu den Verdichtbarkeitsklassen setzen optimale erdbauliche Bedingungen (Lésen, La-
den, Witterungsschutz, Zwischenlagerung u.a.) voraus.

Fir einen Wiedereinbau in Verbindung mit einer Bodenverbesserung mit Bindemittelzugabe ist eine
Eignungspriifung nach TP BF-StB Teil B 11.1 oder das verwendete Bindemittel und der Bindemittelge-

halt aufgrund von Erfahrungswerten festzulegen.
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Homogenbereich X1

Tonstein, stark/maRig verwittert, plattig/schiefrig, schlechte/maRige Kornbindung

| Benennun_g [DINEN ISO 14689-11 | Tonstein
Dichte p: [DINEN1SO 17892- | 2 20 t/m?
2/DIN 18125-2
Feuchtwichte y: ] 22,0 kN/m?
Wichte unter Auftrieb y" 12,0 kN/m?

Verwitterung

[DIN EN I1SO 14689-1]

stark/méRig verwittert,

schlechte - maRige Kornbindung

Veranderlichkeit

[DIN EN [SO 14689-1]

wasserempfindlich,

mittlere/geringe Quellfahigkeit

Druckfestigkeit q, [DIN 18141/DGGT 5 - 20 N/mm?
Empfehlung Nr. 1]
Abrasivitat CAl [NF P94-430-1] 0-1,5

Trennflachenrichtung «, 6

[DIN EN ISO 14689-1]

unregelmahig (360 °)

Fallrichtung o [DINENISO 14689-1] | 0-75°
| (gefaltet)

Gesteinskorperform [DIN EN ISO 14689-1] | schiefrig / plattig geschichtet
Trennfldchenabstand [DIN EN ISO 14689-1] | < 1,0 m
Offnungsweite der Trennflachen [DINEN1SO 14689-1] | 0 — 15 mm
Kluftfillung: [DIN EN ISO 14689-1] | keine N
Kohasion ¢’y : - [DIN 18137-T1 bis T3] | 20,0 kPa
Undranierte Scherfestigkeit ¢, [DIN 4094-4/DIN -

18136/DIN 18137-2]
dranierte Scherfestigkeit ¢’ [DIN 4094-4/DIN 25,0°

18136/DIN 18137-2]
Reibungswinkel ¢’
Steifemodul Egqx: [DIN 18135] 100 MN/m?
Frostempfindlichkeitsklasse [ZTVE-StB 09] F2-F3

Verdichtbarkeitsklasse

[ZTVE-StB 08]

V2 (weniger gut — gut verdichtbar) *)

Ortsiibliche Bezeichnung:

Styliolinenschiefer 1
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Homogenbereich X2

Tonstein/ Grauwacke, frisch/schwach verwittert, plattig/bankig, gute/gute-sehr gute Kornbindung,

Benennung [DINENISO 14689-1] | Tonstein

Dichte p: [DINENTSO 17892- | 2,40 t/m?
2/DIN 18125-2

Feuchtwichte y: : 24,0 KN/m?

Wichte unter Auftrieb y": 14,0 KN/m?

Verwitterung

[DIN EN 1SO 14689-1]

mafRig/schwach verwittert,

gute — sehr gute Kornbindung

Veranderlichkeit

[DIN EN 1SO 14689-1)

wasserempfindlich,

geringe Quellfahigkeit

Druckfestigkeit q,

[DIN 18141/DGGT
Empfehlung Nr. 1]

20 - 100 N/mm?

Abrasivitat CAl

[NF P94-430-1]

1,5-2,0

. Trennflachenrichtung o, _ﬁ_

[DIN EN 1SO 14689-1]

unregelmafig (360 °)

Fallrichtung o

[DIN EN ISO 14689-1]

0-75°
(gefaltet)

Gesteinskérperform

[DIN EN ISO 14689-1]

quaderig, wurfelig, Blocke V < 0,1 m?
Iéngste Seite a / kurze Seite c = 1 - 5%)

Trennflachenabstand [DINEN ISO 14689-1] | <1,0 m
Offnungsweite der Trennfldchen [DINENISO 14689-1] | 0 — 15 mm
Kluftfillung: [DINEN ISO 14689-1] | keine
Kohasion ¢y : [DIN18137-T1bis T3] | 50,0 kPa
' Undréanierte Scherfestigkeit c,: [DIN 4094-4/DIN -
18136/DIN 18137-2)
dranierte Scherfestigkeit ¢’ [DIN 4094-4/DIN 25,0°
18136/DIN 18137-2]
Reibungswinkel ¢’x
Steifemodul Egq [DIN 18135] 120 MN/m?
Frostempfindlichkeitsklasse [ZTVE-StB 09] F2-F3
Verdichtbarkeitsklasse [ZTVE-StB 09]

V2 (weniger gut — gut verdichtbar) *)

Ortsibliche Bezeichnung:

Styliolinenschiefer 2 / Oberer Quarzit

") KantenmaRe a, b, ¢ der ausgebrochenen Felspartien
*) Zum Losen (insbesondere bei kleinrdumigen Baugruben) ist der Einsatz eines FelsmeiRels und/oder

einer Felsfrase vorzusehen.
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6.5 Ubersicht zu den Homogenbereichen

Homogenbereiche Homogenbereiche nach DIN 18300
Boden/Fels

Oberboden/Waldboden Homogenbereich O
Homogenbereich B1 Homogenbereich B1

Schiuff, stark kiesig, teils steinig, steif

Homogenbereich X1 Homogenbereich X1

Tonstein, starkmaBig verwittert, plattig/schiefrig,

schlechte/maRige Kornbindung

Homogenbereich X2 Homogenbereich X2

Tonstein/Grauwacke, frisch/schwach verwittert,

plattig/bankig, gute/gute-sehr gute Kornbindung

Anmerkungen und Hinweise:

Eine genaue Zuordnung kann erst im Rahmen einer boden- und felsmechanischen Klassifizierung
(Festiegung der Homogenbereiche) vor Ort erfolgen. Bestehen zwischen Auftraggeber und Auftrag-
nehmer unterschiedliche Auffassungen zur Einordnung der vorgenannten Homogenbereiche, so kann
eine genaue Einordnung im Rahmen einer Klassifizierung und damit Festlegung der Homogenbereiche
vor Ort erfolgen.

Im Einvernehmen mit dem Auftraggeber sollen wegen des Zeit- und Kostenaufwandes nicht alle Pa-
rameter der Homogenbereiche versuchstechnisch ermittelt werden. Damit basieren die fur die Homo-
genbereiche angegebenen Eigenschaften/Kennwerte -die nicht versuchstechnisch ermittelt wurden-

auf gesicherten Korrelationsbeziehungen fiir Labor- und Feldversuche.
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7 Zusammenfassung und Schlussbemerkungen

Im Rahmen der geotechnischen Untersuchungen wurde der Baugrund im Sinne der DIN
4020 mit direkten und indirekten Aufschliissen nach DIN EN I1SO 22475-1 und DIN EN ISO
22476-2 erkundet.

Die geotechnischen Untersuchungen zeigen, dass unter dem Wald-/Oberboden bis in eine
Tiefe von ca. 0,5 m Schiuff, stark kiesig, in steifer Konsistenz ansteht. Darunter folgen stark
verwitterte Tonsteine, dinnplattig bis plattig, stlickig, mit maRiger bis guter Kornbindung.
Nachfolgend wurden ab 1,25 m maRig verwitterte Tonsteine, plattig, kliftig, mit maRiger bis
guter Kornbindung erbohrt, die den Grenzhorizont der Sondierungen bilden. Im weiteren
Schichtenverlauf folgen von 2,0 bis 2,2 m Tonsteine, stark verwittert mit schlechter Kornbin-
dung, denen bis 3,2 m maRig verwitterte Tonsteine und zwei Schichten von Tonstein,
schwach verwittert und maRig verwittert folgen. Ab 4,0 m wird der Horizont der Grauwacke
(Feinsandstein), schwach verwittert, tiefer frisch erreicht, der ab 9,3 m eine Wechselfolge
aus Tonstein, schwach verwittert und Grauwacke, schwach verwittert bis zum Ende Bohrung

bei 12 m folgte.

Die Tonsteine in Form der Styliolinenschiefer stellen in den Zonen mit héheren Sondier-
widerstanden einen ausreichend bis gut tragféhigen Baugrund firr die Griindung der Wind-
kraftanlage und am bzw. unterhalb dem Grenzhorizont der Sondierungen einen gut tragféhi-
gen Baugrund fur die Grindung der Windkraftanlage dar. Der Grenzhorizont der Sondierun-
gen weist aufgrund der Hanglage eine Hohendifferenz von ca. 2,0 m innerhalb der

Fundamentflache auf.

Ein Grund-/Schichtenwasser wurde im Bohrloch der Bohrung BK WEA 5 -im Zeitraum der

Grundwasserbeobachtung- nicht festgestellt.

Auf den Ergebnissen der geotechnischen Untersuchungen basierend werden Griindungs-
empfehlungen zum vorgegebenen Griindungssystem Kreisfundament fiir die Windenergie-

anlage gegeben.

Der Bemessungswert des Sohlwiderstandes wird mit den Bodenkenngrofen angegeben und
mit den Anforderungswerten der Herstellerangaben verglichen. Dieser Vergleich ergab, dass

die Sicherheitsanforderungen mit einem hohen Sicherheitsabstand erfiillt werden.
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Zum Losen und Férdern des Bodens sind die Homogenbereiche nach DIN 18 300 benannt.

Treten im Rahmen der Bauausfiihrung Abweichungen von den erkundeten Verhéltnissen

auf, so bitten wir um eine umgehende Benachrichtigung.

Wir empfehlen -zur Qualitatssicherung- die Abnahme der Grindungssohlen und damit ver-

bunden die Umsetzung unserer gutachterlichen Empfehlungen im Sinne einer Qualitatssi-

cherung.

Wir stehen den am Bau Beteiligten zu weiteren geotechnischen Fragen im Rahmen der Aus-

fihrungsplanung und der Bauausfiihrung jederzeit gerne zur Verfligung.

m'mwm_

(i.A. Univ.-Prof. Dr.-Ing. Richard A. Herrmann)

GEOTECHNIK GmbH
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(Dipl.-Ing. (FH) Thorsten Lauber)
Sachverstandiger fiir Geotechnik
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Bilddokumentation Anlage 2.2

Bild1 Ubersichtsaufnahme Standort WEA 5 (Zentrum am Rand Waldwirtschaftsweg vor Holzstoss)




Bilddokumentation Anlage 2.3

47 ).

Bild 2 Aufnahme Bohrkern BK WEA 5, Tiefe 0 - 12 m



Anlagengruppe 3



WEAS - DPH-1 WEAS - DPH-1*
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Anlage 3.2

Messprotokoll fiir die Rammsondierung nach DIN EN ISO 22476-2

Geratefihrer: T. Lauber

Projekt. Windpark Ohrenbach in 57319 Bad Berleburg, WEA 5

Sondierungsnummer: WEA5-DPH-1 |Datum: 05.06.2021 |Sondierart: DPH
Ansatzpunkt [m]: | Ansatzpunkt auf NHN [m]: 549,38
Grundwassersp.[m u. ASP]:

Bemerkung:

Tiefe: N10 Tiefe: N10 Tiefe: N10 Tiefe: N10 Tiefe: N10
0,10 2 3,10 6,10 9,10 12,10
0,20 1 3,20 6,20 9,20 12,20
0,30 2 3,30 6,30 9,30 12,30
0,40 4 3,40 6,40 9,40 12,40
0,50 8 3,50 6,50 9,50 12,50
0,60 9 3,60 6,60 9,60 12,60
0,70 10 3,70 6,70 9,70 12,70
0,80 11 3,80 6,80 9,80 12,80
0,90 20 3,90 6,90 9,90 12,90
1,00 50 4,00 7,00 10,00 13,00

*) schwer *) *) ") *)
1,10 4,10 7,10 10,10 13,10
1,20 4,20 7,20 10,20 13,20
1,30 4,30 7,30 10,30 13,30
1,40 4,40 7,40 10,40 13,40
1,50 4,50 7,50 10,50 13,50
1,60 4,60 7,60 10,60 13,60
1,70 4,70 7,70 10,70 13,70
1,80 4,80 7,80 10,80 13,80
1,90 4,90 7,90 10,90 13,90
2,00 5,00 8,00 11,00 14,00

*) * ) * ) %* ) * )
2,10 5,10 8,10 11,10 14,10
2,20 5,20 8,20 11,20 14,20
2,30 5,30 8,30 11,30 14,30
2,40 5,40 8,40 11,40 14,40
2,50 5,50 8,50 11,50 14,50
2,60 5,60 8,60 11,60 14,60
2,70 5,70 8,70 11,70 14,70
2,80 5,80 8,80 11,80 14,80
2,90 5,90 8,90 11,90 14,90
3,00 6,00 9,00 12,00 15,00

*) ) ") *) )

*) Drehbarkeit des Gesténges: L=leicht, M=mittel, S=schwer, N=nicht drehbar oder Messung mit Drehmomentenschliissel in [Nm]

Die Ergebnisse der Tabelle (N10-Werte) wurden aus den gemessenen Eindringtiefen pro Einzelschlag berechnet, die mit dem Ramm-
datenerfassungssystem EDAS der Firma Geotool aufgenommen wurden. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit sind diese -protokollierten
Geomessdaten- im vorliegenden Versuchsprotokoll nicht enthalten.
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Anlage 3.4

Messprotokoll fiir die Rammsondierung nach DIN EN 1ISO 22476-2

Geratefiihrer: T. Lauber

Projekt: Windpark Ohrenbach in 57319 Bad Berleburg, WEA 5

Sondierungsnummer: WEA5-DPH-2 |Datum: 05.06.2021 |Sondierart: DPH
Ansatzpunkt [m]: |Ansatzpunkt auf NHN [m]: 548,61
Grundwassersp.[m u. ASP]:

Bemerkung:

Tiefe: N10 Tiefe: N10 Tiefe: N10 Tiefe: N10 Tiefe: N10
0,10 1 3,10 6,10 9,10 12,10
0,20 2 3,20 6,20 9,20 12,20
0,30 1 3,30 6,30 9,30 12,30
0,40 2 3,40 6,40 9,40 12,40
0,50 2 3,50 6,50 9,50 12,50
0,60 3 3,60 6,60 9,60 12,60
0,70 3 3,70 6,70 9,70 12,70
0,80 2 3,80 6,80 9,80 12,80
0,90 3 3,90 6,90 9,90 12,90
1,00 5 4,00 7,00 10,00 13,00

*) mittel *) *) *) *)
1,10 14 4,10 7,10 10,10 13,10
1,20 50 4,20 7,20 10,20 13,20
1,30 4,30 7,30 10,30 13,30
1,40 4,40 7,40 10,40 13,40
1,50 4,50 7,50 10,50 13,50
1,60 4,60 7,60 10,60 13,60
1,70 4,70 7,70 10,70 13,70
1,80 4,80 7,80 10,80 13,80
1,90 4,90 7,90 10,90 13,20
2,00 5,00 8,00 11,00 14,00

) ) ") ") ")

210 | 5,10 8,10 11,10 14,10
2,20 5,20 8,20 11,20 14,20
2,30 5,30 8,30 11,30 14,30
2,40 5,40 8,40 11,40 14,40
2,50 5,50 8,50 11,50 14,50
2,60 5,60 8,60 11,60 14,60
2,70 570 8,70 11,70 14,70
2,80 5,80 8,80 11,80 14,80
2,90 5,90 8,90 11,90 14,90
3,00 6,00 9,00