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ANLAGEN:

Anlagen O:

Anlagen 1:

Anlage 2:

Anlagen 3.1..3.2:

Dokumentation
* 0.1 Schichtenverzeichnis
¢ 0.2..0.3 Wassergehaltsbestimmungen nach DIN 18.121

* (0.4 Prufzeugnis SGS Fresenius, Ergebnisse der Bodenanalysen
n. DIN 4030/EN206

Rechenanhang

* 1.1 Berechnung der Drehfedersteifigkeiten

* 1.2 Grundbruchberechnung nach DIN 4017; WEA

* 1.3 Setzungsberechnung nach DIN 4019; WEA

* 1.4 Grundbruchberechnung nach DIN 4017; Kranstellflachen
* 1.5 Setzungsberechnung nach DIN 4019; Kranstellflachen

Ubersichtslageplan, ohne MaBstab

Lageplan mit Anlagenstandorten und Bohrungen auf den Kranstell-
flachen, Mal3stab 1:5000

Séaulenprofile der Bohrungen im Bereich der Kranstellflachen,
Hohenmalistab 1:50

Fundamentaufsichten mit Bohrpunkten
Schemaschnitte durch die Fundamente
Interpolierte Schichtenprofile, Malistab 1:- /100



Dr. Koppelberg & Gerdes GmbH 21065-01 Seite 4

1 Vorgang

Sudostlich von Schwerte, Gut Bockelthr soll ein Windpark mit 2 Windenergieanlagen der
Firma Nordex vom Typ N148/5.7 TS5125-04 errichtet werden. Nach den vom Auftrag-
geber zur Verfigung gestellten Unterlagen weisen die Fundamentmittelpunkte der Anla-

gen folgende Koordinaten auf:

Anlagen- ETRS-Koordinaten ETRS-Koordinaten Gelandehéhe nach
standort topographischer Karte
Rechtswert Hochwert ca. mNHN
WEA 1 32 403 626,1 56 94 438,7 238
WEA 2 32 403 507,5 56 94 052,5 241
Tab. 1.1

2 Untersuchungsumfang

Die Baugrunduntersuchungen fur die Fundamentstandorte wurden am 12.07.2021
durchgefiihrt. Die Untersuchungen fir die Kranstellflachen erfolgten am 12.10.2021. Je
Anlagenstandort wurden folgende Prifungen durchgefihrt:

Anzahl je WEA Art der Untersuchung

3 Fundament: Kleinrammbohrungen, g 80/36 mm, mit einer Tiefe von max. 4 m unter
Gelandeoberkante, bis zur Auslastungsgrenze des schweren Rammgerates im Fels

2 Kranstellflache: Kleinrammbohrungen, g 80/36 mm, Tiefe max. 3,0 m unter Gelande-
oberkante, bis zur Auslastungsgrenze des schweren Rammgerates im Fels

1 Nivellement der Bohrpunkte mit Bezug auf die Gelandeoberkante im Bereich des Fun-
damentmittelpunktes ([MP = £0,00 m)

Messung des spezifischen elektrischen Erdwiderstands nach VDE 0413

Entnahme einer Bodenprobe und Analyse nach DIN 4030 (Betonaggressivitat)

Entnahme einer Bodenprobe und Bestimmung des Wassergehalts nach DIN 18.121

-_ DD

Auswertung der geologischen Karte Blatt CC4710 Munster; Maf3stab 1:200.000

Tab. 2.1

Die Lage der WEA-Standorte und die Ergebnisse der Bohrungen auf den Kranstellflachen
sind als Saulenprofile in der Anlage 2 verzeichnet. Die Lage der Bohrpunkte im Bereich
der Fundamentstandorte ist den Fundamentskizzen [Anl. 3.1..3.2) zu entnehmen. Die
Ergebnisse der Bohrungen liegen als Schichtenverzeichnis bei und sind als interpolierte

Schichtenprofile in den Anlagen 3.1...3.2 zeichnerisch dargestellt.
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3 Baugrund

In den Bohrungen wurde mit Ausnahme der Bohrung 2.1, die in einem aufgeschitteten
Waldweg lag, ein natiurliches Bodenprofil aus Mutterboden, Verwitterungsschichten und
Fels angetroffen. Lokal wurden geringméachtige Losslehmablagerungen dber den Verwit-

terungsschichten erbohrt.

Bei dem Fels handelt es sich um das Grundgebirge aus karbonischem Ton-, Schluff- und
Sandstein (Ubergangsbereich zwischen den sog. Hagener Schichten und den Arnsberger
Schichten). Beide Einheiten bestehen dberwiegend aus sandigem Ton- und Schluffstein
mit Sandsteinen, welche fur die Hagener Schichten als glimmerreich beschrieben werden.
Die Arnsberger Schichten weisen nach den Kartenangaben z.T. konglomeratische und

quarzitische Einlagerungen auf.

3.1 Erbohrte Bodenschichtenfolge

In den Bohrungen wurde folgender genereller Schichtenaufbau festgestellt:

* Auffillungen/Wegbefestigung
¢ Bodenbildungshorizont
¢ Verwitterungsschichten

* Fels (Sand-, Schluff- und Tonstein)

3.1.1 Auffillungen/Wegbefestigung (Schicht Nr. 1)

Der Fundamentmittelpunkt der WEA 2 liegt im Bereich eines Waldwegs. Die Bohrung
B 2.1 wurde im Weg angesetzt, der in einer Starke von 1,2 m mit Bauschutt, Schlacke
und Lehmboden befestigt wurde. Bis in eine Tiefe von etwa 0,4 m wurde ein erhohter

Lehmanteil mit Holzresten erbohrt.

3.1.2 Bodenbildungshorizont (Schichten Nr. 2.1 und 2.2)
In den Ubrigen Bohrungen beginnt die Schichtenfolge mit einem etwa 0,2 m starken Mut-
terbodenhorizont (Schicht Nr. 2.1). In der Bohrung B 2.1 wurde der ehemalige, d.h. zwi-

schenzeitlich verrottete Mutterboden unter der \Wegbefestigung angetroffen.

Der Mutterboden geht nach unten in Verwitterungs- und Lésslehm mit humaosen Spuren
Uber. Diese Schicht Nr. 2.2 bildet den tieferen Teil des Bodenbildungshorizonts, dessen
Unterkante nach den Bohrergebnissen zwischen ca. 0,3 m und 0,4 m unter Gelénde liegt.
Eine Ausnahme bildet die Bohrung B 2.1, hier liegt die Unterkante des ehemaligen

Oberbodens durch die Uberdeckung etwa 1,4 m unter Gelande.
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3.1.3 Verwitterungsschichten (Schichten Nr. 3.1 und 3.2)

Unter dem Bodenbildungshorizont lagert schwach steiniger bis steiniger Verwitterungs-
lehm [Schicht Nr. 3.1] mit steif bis halbfester Konsistenz. Am Anlagenstandort WEA 2 ist
der Verwitterungslehm tonig ausgepragt. Die Unterkante der Schicht Nr. 3.1 wurde im

Bereich der Fundamentstandorte in folgenden Tiefen angetroffen:

Anlagenstandort UK Verwitterungslehm, steinig UK Verwitterungslehm, steinig
[m U. GOK] [m 4. Bezugshdhe/MP]
WEA 1 -06..-11 -0,0..-14
WEA 2 -04..-19 -08..-2,6
Tab. 3.1

Den tieferen Teil der Verwitterungsschichten bildet lehmiger Gesteinsschutt [Schicht
Nr. 3.2). Der Gesteinsschutt ist - nach den Bohrwiderstanden zu urteilen - dicht gela-
gert. In den starker lehmhaltigen Lagen hat er eine steif bis halbfeste Konsistenz. Die
Wassergehalte der Verwitterungsschichten liegen nach den Analysenergebnissen
(Anlagen 0.2 und 0.3) .M. bei 11,8 % (B 1.1) bzw. 17,6 % B 2.1).

Die erbohrten Unterkanten sind in der nachstehenden Tabelle angegeben:

Anlagenstandort UK Gesteinsschutt, schwach lehmig bis | UK Gesteinsschutt, schwach lehmig
lehmig = OK-Fels bis lehmig = OK-Fels
[m U. GOK] [m 4. Bezugshdhe/MP]
WEA 1 -1,5..-19 -1,0..-2,3
WEA 2 -1,1..-2,6 -1,0..-3,3

Tab. 3.2

3.1.4 Fels (Schicht Nr. 4)
Der weitere Untergrund wird in allen Bohrungen bis zur Bohrendtiefe von maximal 4 m
unter Gelande von stark verwittertem, im tieferen Teil schwach verwittertem Fels gebildet.

Dieser besteht aus Sandstein, Schluffstein und Tonstein.

Der Fels ist den sog. Hagener und Arnsberger Schichten zuzuordnen (s.o.). Er reicht nach
der geologischen Karte bis in sehr grof3e Tiefe, d.h. weit unter die Einflusstiefe der Fun-
damente. Starker zusammendrickbare Schichten, die fir die Setzungen der geplanten
Windenergieanlagen von Bedeutung sein kénnten, sind daher im tieferen Untergrund
nicht mehr zu erwarten, sofern eine Beeinflussung durch Bergbau/Altbergbau auszu-
schlieen ist. Diesbezlglich sollte bei der Bezirksregierung Arnsberg bauseits sicher-

heitshalber eine Anfrage gestellt werden.
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3.2 Erdbebenbeeinflussung

Gemal DIN EN 1998-01: 2010-12 ,Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben - Teil 1:
Grundlagen, Erdbebeneinwirkungen und Regeln fir Hochbauten® und des nationalen An-
hangs DIN EN 1998-01/NA: 2011-01 sowie der erganzenden Karte des Geologischen
Dienstes NRW liegt der Standortbereich auBerhalb einer Erdbebenzone.

q Wasserverhaltnisse

4.1 Wasserstande

Wahrend der Bohrarbeiten im Juli bzw. Oktober 2021 wurde der Grundwasserstand bis

zur Bohrendtiefe von maximal 4 m unter Gel&nde nicht angetroffen.

In den bindigen Schichten [Schichten Nr. 2.2...3.2]) kann es nach starken oder langanhal-
tenden Niederschlagsperioden zeitweilig zur Bildung von Stau- und Schichtenwasser
kommen. Auch der verwitterte Fels ist gering durchlassig, wenn er nur schwach gekliiftet
ist. Ein zeitweiliger Stau- und Schichtenwasseranfall oberhalb der geplanten Grindungs-
sohlen ist somit nicht sicher auszuschlieBen und sollte bei den Planungen bericksichtigt

werden (s.u.).

4.2 Betonangriff nach DIN 4030/EN 206

Der Grundwasserspiegel liegt unter der Grindungssohle. Die Fundamente werden nur

zeitweilig von Schichtenwasser berihrt.

Aus den Bohrungen B 1.1 und B 2.1 wurde je eine Bodenprobe entnommen und im che-
mischen Labor auf betonangreifende Inhaltsstoffe nach DIN 4030,/EN 206 untersucht.
Die maligeblichen Werte zur Einstufung der Bodenproben sind der Sulfatgehalt und der
Sauregrad nach Baumann-Gully. Die Obergrenze von nicht betonangreifendem Boden liegt
bei einem Sulfatgehalt von < 2000 mg,/kg und einem Sauregrad von < 200 ml/kg.

Die Ergebnisse der chemischen Analyse liegen als Laborbericht des SGS Institutes

Fresenius [Anlage 0.4) bei. Demnach ist der analysierte Boden wie folgt einzustufen:

WEA/Bohrung | Probenart | Entnahmetiefe Betonangriff Expositionsklasse
[nach Zement-Merk-
[m] [nach DIN 4030/EN206] blatt Betontechnik
B9/1.2010]
WEA1/B 1.1 Boden 0,5..1,8 schwach betonangreifend XA 1
WEA2/B 2.1 Boden 1,4..20 schwach betonangreifend XA 1

Tab. 4.1
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5 Bodenklassen, Bodengruppen, Frostempfindlichkeit

Bodenart Schicht Bodenklasse Bodengruppe Froli;t!amk;?findlich-
Nr., DIN 18.300 DIN 18.196 eitsklasse
ZTVE-StB 09

Auffillung (Wegbefestigung) 1 - - -

Mutterboden 2.1 1 ou F3

Verwitterungslehm, schwach stei- 2.2 4 uL/umM F3

nig, mit humosen Spuren

Verwitterungslehm, schwach stei- 3.1 4 UM F3

nig bis steinig, am Standort WEA 2

tonig, steif bis halbfest

Gesteinsschutt, lehmig, dicht 3.2 3.5 Gl/GU/GU* F2..F3

Fels (Sandstein, Schiuffstein, Ton- 4 6.7 - -

stein), stark verwittert, Ubergehend

in schwach verwittert

Tab. 5.1

6 Bodenmechanische Kennwerte

Schicht | Reibungs- | Kohasion stat. dyn. Wichte : Querdeh-
Bodenart Nr. winkel Steife- Steife- nungs-
modul modul zahl
(Plk C‘k Es stat., k Es dyn., k Y v
[*] [(kN/m?®]  [MN/m?] = [MN/m?] = [kN/mq] []
Verwitterungslehm, 3.1 27,5 5..10 12,5..25 100... 19..20 . 0,35..
schwach steinig bis steinig, 120 042
am Standort WEA 2 tonig,
steif bis halbfest
Gesteinsschutt, lehmig, 3.2 27.5.. 2,5..5 15..70 120... 20 0.35...
dicht 37,5 150 0,40
Fels (Sandstein, Schiuff- 4 >37,5 5..15 >150 >500 22 0,30
stein, Tonstein), stark ver-
wittert, bergehend in
schwach verwittert
Anforderung an die Schot- 0.1 37,5 0 100 300 20 0,30
tertragschicht
Tab. 6.1

Bei den o.a. Bodenkennwerten handelt es sich nach den ortlichen Kenntnissen um kon-

servativ angesetzte Rechenwerte.

Im Verwitterungslehm und Gesteinsschutt (Schichten Nr. 3.1 und 3.2] liegen stark wech-
selnde Tragfahigkeiten vor. Im schwach lehmigen Gesteinsschutt mit dichter Lagerung
kdnnen auch bei konservativer Abschatzung die oberen Grenzen der 0.g. bodenmechani-

schen Kennwerte angesetzt werden.
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Der schwach verwitterte Fels (Schicht Nr. 4] hat eine sehr gute Tragfahigkeit. Die Boden-
kennwerte im Fels sind aufgrund des Trennflachensystems richtungsabhéangig. Die
bindigen Bodenschichten (Schichten Nr. 2.2..3.1) nehmen leicht eine weiche bis breiige

Konsistenz an, wenn sie nass sind und zusatzlich dynamisch beansprucht werden.

7  Grundung

7.1  Grundlagen

Es ist der Neubau von 2 W.indenergieanlagen der Firma Nordex vom Typ
N149,/5.7 TS125-04 geplant. Von Fa. Nordex wird nur ein Standardfundament mit Auf-
trieb angeboten. Nach den vorliegenden Unterlagen weisen die Standardfundamente mit

Auftrieb folgende Abmessungen und Anforderungen an den Baugrund auf:

Anlagenhersteller Nordex
Typenbezeichnung N149/5.7 TS125-04
Fundamenttyp Kreis, flach, mit Auftrieb
Turmtyp Stahlrohrturm
Datengrundlagen Nordex 01.04.2021: Allg. Dokumentation
Fundamente Stahlrohrturm 125:

Rev. 02/; Dokumentennr. 2002034DE

Frohling & Rathjen GmbH & COKG

15.11.2019: Schalplan B7826,/19 BI. 1;

TUV Sud 23.01.2020: Prifvermerk

3114113-121-d-7

Fundamentdaten Einheit Wert
Bezugshdhe am Fundamentmittelpunkt (MP) m +0,00
AuBendurchmesser 26,40
Sockeldurchmesser,/Fundamentvertiefung m 6,00
Fundamenthdhe auBen/innen m 3,15/3,45
UK-Fundament auBen/innen m -2,19/-2,49
UK-Sauberkeitsschicht auBen/innen m -2,29/-2,59
OK-Erdiberschiittung m 0,91
OK-Fundament m 0,96
erforderliche dyn. Drehfedersteifigkeit k(pdyn. MNm,/ rad 110.000
erforderliche stat. Drehfedersteifigkeit kcpstat. MNm/ rad 27.500
Sohldruck og, kN,/m?2 210
Wichte der Bodenauflast y/y* kN/ms3 19/9
max. Vertikallast V, | inkl. Erdauflast kN 46.953
max. Moment Fundamentunterkante MXy K kNm 158.221
Grundwasserhdchststand nach Typenstatik m +0,00
zul. Schiefstellung As mm,/m 3

Tab. 7.1




Dr. Koppelberg & Gerdes GmbH 21065-01 Seite 10

Unter Berucksichtigung der o0.g. Werte ergeben sich die im folgenden Kapitel beschriebe-
nen Grindungsempfehlungen. Diese sind als Mindestanforderungen fiir eine maoglichst
wirtschaftliche und ausreichend sichere Bauweise zu verstehen. Bei der Baugrubenab-
nahme kdnnen sich im unginstigsten Fall gewisse Zusatzmalnahmen, wie z.B. lokale Ver-
starkungen des Bodenaustausches, ergeben. Diese MalBnahmen kénnen dann aber auf

das absolut notwendige Mal3 begrenzt werden.

7.2 Grundungsempfehlung

Die Unterkante Sauberkeitsschicht liegt standardmaBig in einer Tiefe von -2,29 m unter
GOK am Fundamentmittelpunkt. Nach den Bohrergebnissen liegt dieses Niveau im Uber-
gang zwischen dem lehmigen Gesteinsschutt [Schicht Nr. 3.2) und dem Fels (Schicht
Nr. 4). Am Standort WEA 1 wird die Felsoberflache vermutlich bereits vollflachig in der
geplanten Aushubebene erreicht. Bei WEA 2 liegt die planmaBige Ausschachtungsebene
an der Hangoberseite im Fels und an der Hangunterseite noch bis zu ca. 1,0 m unter der

Sauberkeitsschicht.

Es wird empfohlen, die Grindung der Windenergieanlagen als Flachgriindung auf einem
Schotterpolster (Tragschicht) liber dem Fels (Schicht Nr. 4) auszuftihren. Bei den Aus-
schachtungsarbeiten wird es in der Felsoberflache zu Ausbrichen und dementsprechend

zu gewissen Unebenheiten kommen.

Um eine gleichmaBige Bettung zu erhalten, sollten die Baugruben im Fels bis 2 0,15 m
unter die Unterkante Sauberkeitsschicht ausgehoben werden. Liegt dieses Niveau noch in
dem lehmigen Gesteinsschutt (Schicht Nr. 3.2), wird die Baugrube bis zur Felsoberkante
vertieft und dabei mdglichst abgetreppt. Grole Hohenverspringe sollten in der Sohle

vermieden werden.

Diese Aushubsohle wird vom Baugrundgutachter abgenommen. Im Rahmen der Baugru-
benabnahme werden evtl. tiefe Verlehmungen oder aufgelockerte Bereiche in Form

flacher Mulden entfernt und die Schottertragschicht entsprechend verstarkt.

Nach der Freigabe wird eine verdichtete Polsterschicht aus Gesteinsschotter (Kérnung
vergleichbar mit Schottertragschichtmaterial 0/45 mm nach TL SoB-StB 07]) lagenweise
aufgebracht und lber die gesamte Hohe auf = 98 % der einfachen Proctordichte verdich-
tet. Diese Tragschicht wird Gber den héchsten Felsrippen eine Starke von 2 0,15 m erhal-
ten. Zur Hangunterseite sind lokal gréBere Starken erforderlich (s.0.) Die Schottertrag-
schicht muss zur Abtragung der seitlichen Druckausstrahlung der Fundamente (45°)

entsprechend ihrer Starke tber die FundamentauBenkanten tUberstehen.
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Vor dem Betonieren der Sauberkeitsschicht erfolgt die Verdichtungskontrolle mit stati-
schen Plattendruckversuchen nach DIN 18.134. Dafir bitten wir um Terminabstimmung.

Es sollten Verformungsmoduli von E 285 MN/m2 und Verhaltniswerte E./E, <25

zum Nachweis der ordnungsgemafen Verdichtung erreicht werden.

8 Hinweise zur Bauausfuhrung

Die Tiefe des gut tragfahigen Baugrunds wechselt innerhalb der Baugrubensohle. Beim
Aushub kommt es im Fels i.d.R. zu Ausbrichen in der Sohle. Um eine gleichmaBige
Bettung zu erhalten, sollten die Baugruben tber Fels bis 20,15 m unter die Unterkante
Sauberkeitsschicht ausgehoben werden. Vor dem Aufbringen der Polsterschicht (s.u.)
muss die Sohle durch den Baugrundgutachter abgenommen werden. Dabei kénnen tiefe
Verwitterungen und ggf. nicht ausreichend tragfahiger Boden erkannt und evtl. zuséatzli-

che MafBnahmen fir eine ordnungsgemale Grindung vorgeschlagen werden.

Die Baugruben werden mit einem Tiefléffelbagger mit Zahnen vorgeschachtet. Die Sohlen
sollten zur Vermeidung UbermaBiger Ausbriche mit einer glatten Schneide (Graben-
raumschaufel] nachgearbeitet werden. Restliche Auflockerungen werden mit einem

mittelschweren bis schweren Flachenrittler in 3 bis 4 Ubergangen nachverdichtet.

Fur den Fall, dass Schichten- oder Oberflachenwasser in die Baugruben lauft, sollte eine
offene Wasserhaltung vorgesehen werden. Daflir wird das Wasser in einem Pumpen-
sumpf im erweiterten Arbeitsraum gefasst und aus der Grube gepumpt. Fur eine geord-
nete Wasserableitung in der Bauphase, d.h. bis zur Fertigstellung des Bodenaustausches

bzw. des Fundamentes sollte bauseits gesorgt werden.

Werden unter den Fundamenten Graben fur Leerrohre ausgehoben, so missen gelo-
ckerte Steine aus dem Graben entfernt werden. Die Leerrohre sollten mit Beton umman-
telt werden, so dass eine kraftschlissige Verfiillung des Grabens erfolgt. Zwischen der
Betonfiullung und der Fundamentunterkante sollte fir eine gleichmalige Fundamentbet-
tung eine Schotterschicht in einer Starke von = 0,15 m vorgesehen werden. Bestehen

dazu Fragen, bitten wir um Benachrichtigung.
Zur Gelandegestaltung missen dauerhafte Boschungen angelegt werden. Diese sollten
zur Vermeidung von Erosion mdaglichst flach (z.B. £ 1:2) angelegt und bepflanzt und/oder

bei steileren Boschungen durch grobe Steinschittungen gesichert werden.

Auffullungsmaterial mit Fremdbeimengungen muss fachgerecht entsorgt werden.
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9 Nachweis der geforderten Bodenkennwerte

Nach den vorliegenden Unterlagen werden an die Fundamentgrindung der geplanten

Windenergieanlagen folgende Anforderungen gestellt:

KenngroBe Einheit N149/5.7 TS125-04
dynamische Drehfedersteifigkeit k(p,dyn_ MNm,/ rad 110.000
statische Drehfedersteifigkeit kcp,stat. MNm/ rad 27500
zulassige Bodenpressung o kN/m? 210
Grundwasserhodchststand max. m = 0,00
Wichte der Bodenauflast y/y* kN,/m? 19/9
setzungsbedingte Schiefstellung des
Fundamentes As mm,/m $3(0.a=0179

Tab. 9.1

9.1 Drehfedersteifigkeit

Malgebliche KenngrofBien fir die Standsicherheit von Windkraftanlagen sind die statische

und die dynamische Drehfedersteifigkeit in der Grindungssohle. Die Drehfedersteifigkeit
ist eine Funktion von Steifemodul E,, Querdehnungszahl des Bodens v und Fundament-

groBe. Bei der beschriebenen Grindung kann mit folgenden minimalen Drehfedersteifig-

keiten gerechnet werden:

Anlagenstandort statische dynamische
Drehfedersteifigkeit Kq),stat Drehfedersteifigkeit ch,dyn
[MNm/ rad] [MNm/rad]
WEA 1 und WEA 2 250.337 751.010
Tab. 9.2

Die so erreichbaren Drehfedersteifigkeiten des Untergrundes liegen dber den geforder-

ten Werten und somit auf der sicheren Seite.

9.2 Aufnehmbarer Sohldruck

Fur die geplante Anlage ist eine Bodenpressung (charakteristische Sohlnormalspannung)
von o = 210 kN/m?2 angegeben, die bei dem maximalen Moment und ausmittiger Belas-

tung auftritt.

Der sog. aufnehmbare Sohldruck ist durch eine Grundbruchberechnung nachzuweisen.
Die Grundbruchsicherheit fir flach gegrindete Fundamente im Grenzzustand GEO-2 ist
nach DIN 1054 gewahrleistet, wenn der Bemessungswert des Grundbruchwiderstandes

R, nicht kleiner als der Bemessungswert der Beanspruchung V, senkrecht zur Funda-

mentsohle ist (V< R,).
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Bei dem gewahlten Fundament handelt es sich um ein Standardfundament, bei dem der
Grundbruchnachweis fir Boden mit konservativ angenommenen Mindestkennwerten ge-
fihrt wurde. Diese Mindestkennwerte werden bei der empfohlenen Grindung erreicht
bzw. Uberschritten, so dass dadurch bereits der Grundbruchnachweis erbracht ist. Zur
Sicherheit werden bei diesem Verfahren vom Baugrundgutachter Kontrollrechnungen fur
den konkreten Fall durchgefihrt. Die Ermittlung der Grundbruchsicherheit erfolgt nach
DIN 1054. Das Berechnungsverfahren zur Ermittlung der Grundbruchspannung ist in der
DIN 4017 geregelt.

Bei dem Fundament handelt es sich um ein Kreisfundamente, bei dem die Lange/Breite
einer rechteckigen Ersatzflache L' /B’ zugeordnet werden kann. Diese ergibt sich aus der
Aufstandsbreite aulBerhalb des Fundamentkerns und der Maximal-
last/ Sohlnormalspannung. Bei dieser WEA betragt L' /B’ =21,9 m/10,2 m.

Die beiliegende Grundbruchberechnung (s. Anl. 1.2]) weist fur diese Fundamentbreite B’
und eine Mindesteinbindetiefe an der Hangunterseite von ca. 0,5 m eine Grundbruch-
spannung ohne Sicherheitsbeiwerte von 24000 kN/m?2 aus. Der Bemessungswert des

Grundbruchwiderstands R, fir die Bemessungssituation BS-P (permanent] ergibt sich

aus diesem Rechenwert unter Berdcksichtigung des Teilsicherheitsbeiwertes yg, = 1,40

(R, =~ 2857 kN/m?).

Die Einwirkung ergibt sich aus der im Fundamentdatenblatt angegebenen Kantenpres-
sung O max = 210 kN/m2, multipliziert mit dem Teilsicherheitsbeiwert 1,40. Der Bemes-

sungswert der Beanspruchung betragt somit V; = 294 kN/m?2.

Bei der maRgeblichen Fundamentbreite von 10,2 m [Aufstandsbreite des Fundaments bei
max. Ausmitte) und der Einbindetiefe von 2,19 m unter MP ergeben die vorgenannten
Berechnungen, dass die Grundbruchsicherheit im Grenzzustand GEO-2 die Bedingung
V <R, (294 kN/m2 <2857 kN/m?] erfillt. Die angegebenen Bodenpressungen (auf-

nehmbarer Sohldruck] sind hinsichtlich des Grundbruchkriteriums bei der empfohlenen

Flachgrindung zulassig.

9.3 Grundwasserhochststand

Bei den oben beschriebenen Boden- und \Wasserverhéltnissen muss an der Hangober-
seite mit dem Anstieg von Schichtenwasser bis Uber die Grindungssohle der Funda-

mente gerechnet werden.
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9.4 Setzungsbedingte Schiefstellung

Die Setzungen der Anlagen wurden berechnet. Bei Zugrundelegung der zu erwartenden

Vertikallasten sind diese in der GréBenordnung von <2 cm zu erwarten (s. Anl. 1.3).

Die Gesamtsetzungen liegen noch unter dem zulassigen Wert, der sich als Setzungsdiffe-
renz bei der zuldssigen maximalen Schiefstellung einstellen wirde. In dem oben genann-
ten Fundamentdatenblatt des Anlagenherstellers ist ein Wert von As = 3,0 mm/m, d.h.
0,17° ausschlieBlich fir setzungsbedingte Schiefstellungen zugelassen. Die Gesamtset-

zungen der Anlagen sind daher zulassig.

9.5 Bodeniiberdeckung

Die Uberdeckung der Fundamentplatten sollte aus humusfreiem Verwitterungslehm und
die oberen ca. 0,2 m aus Mutterboden hergestellt werden. Der Fillboden muss auf

>98 % der einfachen Proctordichte verdichtet werden. Die Uberschiittung der Funda-

mentplatte mit einer Bodenverdichtung auf y 2 19 kN/m? ist Teil des statischen Systems.

Die Wiederverwendung des Aushubmaterials fiir die Bodeniberdeckung ist grundsatzlich
maoglich. Dabei sollte jedoch darauf geachtet werden, dass die Kornfraktion >200 mm

vorher separiert wird, um die Verdichtungsfahigkeit zu gewahrleisten.

10 Elektrotechnische Erdung

Der spezifische Erdwiderstand wurde im Bereich der Fundamentaufstandsflache gemaf
VDE 0413 gemessen. Dazu wurde ein Erdungsmessgerat vom Typ Gossen-Metrawatt
Geohm 5 mit einer Wenner-Auslage und einem Abstand Erder-Hilfserder von 24 m ver-

wendet.

Die Messergebnisse sind in der folgenden Tabelle angegeben:

Messort Anordnung Abstand Erder - Hilfserder spez. Erdwiderstand
[m] [Qm]

WEA 1 Wenner 24 192.8

WEA 2 Wenner 24 1081

Tab. 10.1
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11 Hinweise zum Wegebau und Kranstellflachenbau

11.1 Allgemeines/Wegebestand

Der Zustand von Bestandswegen sollte gepriift und in Abstimmung mit dem Anlagenher-
steller und den Transportunternehmern bei Bedarf Gberarbeitet werden. Im Bereich der

Kranstellflachen liegen Hohenunterschiede vor, die auszugleichen sind.

11.2 Oberbau unter Beachtung der RSt0O-12

Empfohlen wird, den Mutterboden mit Humusanteilen vollstédndig abzutragen. In dieser
Tiefe sind noch Reste des Verwitterungslehms vorhanden. Die Mindeststarke der Schot-
terwege/-flachen fir die schweren Baufahrzeuge sollte bei weniger empfindlichen Boéden
in Anlehnung an die RStO-12 (Richtlinien fir die Standardisierung des Oberbaus von Ver-
kehrsflachen] bei = (0,5 m liegen. Auf dem Planum [Unterkante Tragschicht] missen dann

Verformungsmoduli von E , 245 MN/m? erreicht werden.

Diese Mindestfestigkeit ist in steifem Verwitterungslehm i.d.R. nicht nachzuweisen, so
dass eine Bodenverbesserung durchgefihrt oder eine verstarkte Tragschicht eingebaut
werden sollte. Die Verstarkung kann entweder durch eine Bodenvermaortelung oder durch
groben Schotter mit Geotextil erreicht werden. Im Falle einer Bodenvermaortelung bindet
der Boden ab und es entsteht eine hohe Tragfahigkeit. Die Vermortelung ist nur auf
dauerhaft beanspruchten Flachen einzusetzen. Bei lediglich bauzeitlich beanspruchten Fla-
chen ist auf eine Schottertragschicht mit Geotextil zur Befestigung des Baufeldes zuriick-
zugreifen, damit die natirlichen Bodenfunktionen nach Bauabschluss wieder bestmdglich

hergestellt werden kénnen.

Wegen des Gelandegefalles werden die Kranstellflachen an der Hangoberseite i.d.R. bis
in den Fels eingegraben. An der Hangunterseite liegt das Niveau der Kranstellflachen zu-
mindest lokal Uber dem jetzigen Geldande. Nach dem Mutterbodenabtrag wird ein Mas-
senausgleich von der Hangoberseite zur Hangunterseite vorgenommen. Der dabei anfal-
lende humusfreie Boden sollte fiir den Wiedereinbau im unteren Teil der Kranstellflachen

moglichst wiederverwendet werden.

Der Felsausbruch und schwach lehmiger Gesteinsschutt sollten an der Hangunterseite
lagenweise eingebaut und mit einer schweren Vibrationswalze mit SchaffuBbandage ver-
dichtet werden. Mirbe Gesteine, wie sie in den Bohrungen angetroffen wurden, werden

dabei zertrimmert und lassen sich i.d.R. ausreichend gut verdichten. Massive, grobe
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Steine, die bei der Verdichtung nicht zerfallen, sollten aussortiert und z.B. fir Béschungs-

sicherungen vorgehalten werden.

Verwitterungslehm ist ohne besondere Malinahmen vor allem bei unginstigen Witte-
rungsverhaltnissen nur schlecht zu verdichten. Es besteht aus baugrundtechnischer Sicht
die Mdoglichkeit, diesen mit Bindemittel (Kalk/Zementgemisch] zu stabilisieren und an der

Hangunterseite zum Hohenausgleich verdichtet einzubauen.

Die Zwischenlagen des Bodenauftrags sollten alle ca. 0,5 m mit dynamischen Fallplatten-
versuchen im Rahmen der Eigeniberwachung geprift werden. Der verdichtete Gesteins-
schutt sollte dabei E ,-Werte von 2 25 MN,/m? liefern.

Tonstein kann bei der Zertrimmerung und nasser Witterung aufweichen. Das Material
sollte unmittelbar nach der Gewinnung wieder eingebaut werden. Bei unginstiger Witte-

rung kann dem Material durch Kalkzugabe bei Bedarf \Wasser entzogen werden.

In Plattendruckversuchen nach DIN 18.134 sollten auf dem aufgeschiitteten Boden und

auf dem Gesteinsschutt, d.h. auf dem Planum Verformungsmoduli von E, =2 45 MN/m?

nachgewiesen werden.

Daridber wird eine Schottertragschicht in einer Starke von ca. 0,5 m aufgebracht und
verdichtet. Werden auf dem oben beschriebenen Planum E ,-\Werte von = 60 MN/m?
nachgewiesen, so kann die Schottertragschicht auf 0,25,0,30 m reduziert werden. Uber
dem wenig verwitterten Fels werden i.d.R. schon E ,-Werte von 2 100 MN/m? erreicht,

so dass dort nur eine diinne VerschleiBschicht (s.u.) eingebaut werden muss.

Die obere Lage der Tragschicht von ca. 0,10...0,15 m sollte als Verschlei3schicht und zur
Schonung der Reifen aus feinerem Schotter (z.B. O/32 mm) hergestellt werden. Auf der

Tragschicht werden vom Anlagenhersteller Verformungsmoduli von E 2 100 MN/m?2

gefordert. Diese sollten beachtet werden.

Die o.g. Bemessung der Tragschicht erfolgt, wie oben ausgefiihrt, in Anlehnung an die
RStO-12 far Verformungen im Millimeterbereich. Da die Wege keine feste Oberflache
erhalten, werden diese zwangslaufig durch den Baustellenbetrieb, zumindest teilweise,

oberflachennah wieder aufgelockert, so dass u.a. mit Spurbildungen zu rechnen ist.
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11.3 Wassereinfluss

In der Tragschicht besteht die Gefahr von Schichtenwasserbildungen. Daher ist es zu
empfehlen, die Wege so weit wie mdglich Uber das umgebende Gelande anzuheben. In
kritischen, d.h. besonders beanspruchten \Wegabschnitten und im Bereich der Kranstell-
flachen ist es zweckmaBig, einige Querdranagen im unteren Teil der Tragschicht einzu-

bauen und anfallendes \Wasser zur Seite abzuleiten.

AuBBerdem sollte ein evtl. Wasserzulauf aus den Kranstellflachen in die Fundamentgruben
durch geeignete Dranagen/Quergraben verhindert werden. Am Rand der Kranstellfla-
chen kénnen fur die Bauphase bei Bedarf Gruben ausgehoben und darin ein provisori-
scher Pumpensumpf eingebaut werden. Dort enden die Dranleitungen, um das Wasser
zu fassen. Wahrend der Bauphase kann evtl. verstarkt anfallendes Dranwasser abge-
pumpt werden, was die Kranstellflachen beim Aufbau der Windenergieanlagen deutlich
sicherer macht. An hangseitigen Bdschungsunterkanten ist die Anlage von schmalen

Graben zur Fassung und Ableitung von Wasser sinnvoll.

11.4 Tragfahigkeit der Kranstellflachen

Fur die Beurteilung der Tragfahigkeit der Kranstellflachen, d.h. zur Gewahrleistung der Bo-
denpressungen unter den Hilfskrénen und dem Hauptkran, wurde die beiliegende Grund-
bruchberechnung durchgefihrt (s. Anlage 1.4). Dabei wurden die ungtinstigsten Boden-
kennwerte im unterlagernden bindigen Boden (Verwitterungslehm) angesetzt. Fir
schmale Baggermatratzen wurde die Lastausbreitung in der Tragschicht und bei grof3en
Breiten der Matratzen der Einfluss aus dem unterlagernden Gesteinsschutt und Fels mit

berlcksichtigt.

Daraus ergeben sich an der Oberflache des Verwitterungslehms in Abhangigkeit von der

Breite der Aufstellflache (Breite der Baggermatratzen) folgende zulassige Bodenpressun-

gen:
Breite der Aufstandsflache zulassige Bodenpressung/Sohlnormalspannung
1,0m 180 kN/m#
20m 250 kN/m?
3.0m 320 kN/m?
40m 390 kN/m?
5,0 m und mehr 450 kN/m#

Tab. 11.1: Zuldssige Bodenpressungen fiir die Kréne
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Die durch die Krane verursachten Bodenpressungen in der kritischen Grenzschicht zwi-
schen Schottertragschicht/Bodenvermértelung und Verwitterungslehm ergibt sich aus
der Breite der Aufstandsflachen zuziglich der Lastausbreitung in der Schottertrag-
schicht. In gut kornabgestuftem, kantigem Schottermaterial kann ein Lastausbreitungs-

winkel von 37,5° angesetzt werden.

Somit ergibt sich allseits unter dem Rand der Lastflache (Baggermatratzen) eine rechne-
risch breitere Lastabtragungsflache im Niveau der ,Unterkante Tragschicht®. Die Trag-
schicht und die Bodenverbesserung darunter wirken sich bei einer punktférmigen Last,
d.h. der Beanspruchung durch Radfahrzeuge zwar ginstig aus, bei sehr breiten Auf-
standsflachen ist die Lastausbreitung in der Schottertragschicht fir die Grundbruchsi-

cherheit aber zwangslaufig nur noch von untergeordneter Bedeutung.

Fur die quasi statische Belastung durch die Krane wird diese Schicht daher bei groieren
Matratzenbreiten nicht als zuséatzliche Sicherheit in den Berechnungen bericksichtigt.
Empfohlen wird, aus Sicherheitsgrinden die Baggermatratzen aus Holz und Stahl so breit
zu wahlen, dass die in der o.g. Tabelle angegebenen zuldssigen Bodenpressungen nicht

uberschritten werden.

Bei einer starkeren Durchbiegung der Matratzen kann sich eine geringere wirksame
Breite ergeben. Fir den Hauptkran ist voraussichtlich eine Unterlage aus gut ausgesteif-
ten Stahl-Baggermatratzen sinnvoll, um die Kranlasten sicher und gleichmaBig zu vertei-

len.

Die angegebene zuldssige Bodenpressung gilt ausschlieflich fir eine mittige Belastung,
d.h. Unterlegbohlen unter Kranstlitzen mussen zentrisch belastet werden. Bei einer aus-
mittigen Belastung ergibt sich rechnerisch nur die sog. Ersatzbreite/-flache (s.
DIN 1054). Dadurch reduziert sich die Grundbruchsicherheit erheblich.

Aus baupraktischen Grinden wird empfohlen, unter Kranstitzen kleinerer Hilfskréne
Baggermatratzen oder Lastverteilungsbalken mit einer Grundflache von = 1 m2 anzuord-
nen. Rechteckige Unterlegdielen sollten so ausgerichtet werden, dass sie langs zu evtl.

auftretenden Horizontallasten aus den Kranstiitzen angeordnet werden.
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11.5 Setzungsverhalten

Die mafRgeblichen Setzungen ergeben sich aus dem starker zusammendriickbaren ver-
mortelten Verwitterungslehm zwischen der Tragschicht und dem lehmigen Gesteins-
schutt.

Bei angenommenen Stitzlasten des Hauptkrans von < 6000 kN und einer Abtragung auf
ausreichend grof3en Baggermatratzen unter Einhaltung der 0.g. Bodenpressungen zeigen
Setzungsberechnungen nach DIN 4019 (s. Anlage 1.5), dass unter den Kréanen bei dem
Ansatz der ungunstigsten Bodenkennwerte rechnerische Setzungen von <5 cm auftreten
kdnnen. Der Einfluss der Tragschicht liegt dabei in der GréBenordnung von nur

ca. 1..2 mm.

Berechnungen zeigen, dass sich biegeweichere Bongossimatratzen um mehrere Zenti-
meter verformen missen, bevor nennenswerte Lasten bis zum Rand abgeleitet werden
kdnnen. Unter der Mitte dieser Matratzen ergeben sich dadurch erheblich hthere Span-
nungen als bei steiferen Matratzen. Das kann zu hoheren Setzungen fuhren als berech-

net.

Erfahrungen haben gezeigt, dass es beim Aufrichten des Auslegers haufig zu GUbermafi-
gen Setzungen unter den vorderen Umlenkrollen kommmen kann. Auch fir diesen Lastfall
sollte auf eine entsprechende Lastverteilung geachtet werden. Wird der Kran z.B. bei der
Turmmontage oft verfahren, kénnen im Untergrund verbreitete stéarker bindige Boden
durch die dynamische Beanspruchung eine ungunstigere Konsistenz annehmen, was sich
ebenfalls auf das Setzungsverhalten auswirken kann. Die Kranverfahrungen sollten daher

auf das unbedingt notwendige Mal} begrenzt werden.

erdes
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Schichtenverzeichnis

Bezugshohe ist die Gelandeoberkante im Bereich des jeweiligen Fundamentmittelpunktes
MP = 0,00 m

WEA 1

B1.1 0,77 m (Ansatzhthe)

0,0 .. 02 m Mutterboden

0.2 .. 04 m Verwitterungslehm, schwach steinig, mit humosen Spuren

04 .. 08 m Verwitterungslehm, steinig, nach unten Ubergehend in stark steinig, steif bis
halbfest

0.8 .. 1.8 m Gesteinsschutt, schwach lehmig, lagenweise lehmig, dicht

1.8 .. 30 m Schluffstein und Tonstein, stark verwittert, nach unten tbergehend in schwach
verwittert
kein weiterer Bohrfortschritt
Rickstellprobe 0,5...1,8 m

B1.2 0,81 m (Ansatzhéhe)

0,0 .. 02 m Mutterboden

0.2 .. 03 m Verwitterungslehm, schwach steinig, mit humosen Spuren

0,3 .. 0B m Verwitterungslehm, schwach steinig, steif

0.6 . 15 m Gesteinsschutt, lehmig, nach unten tbergehend in schwach lehmig, dicht

1.5 . 18 m Feinsandstein, stark verwittert

1.9 w23 m Schluffstein, stark verwittert

2,3 .. 30 m Feinsandstein, stark verwittert, nach unten Gbergehend in schwach verwittert
kein weiterer Bohrfortschritt

B1.3 0,20 m (Ansatzhohe)

0,0 .. 02 m Mutterboden

0.2 .. 03 m Verwitterungslehm, schwach steinig, mit humosen Spuren

0.3 w11 m Verwitterungslehm, schwach steinig bis steinig, steif bis halbfest

1,1 .19 m Gesteinsschutt, lehmig, dicht

1.9 .. 30 m Schluffstein, stark verwittert, nach unten Gbergehend in schwach verwittert

kein weiterer Bohrfortschritt
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B14 GOK

0,0 0.2 m Mutterboden

0.2 04 m Verwitterungslehm, steinig, mit humosen Spuren

04 0,7 m Verwitterungslehm, schwach steinig, lagenweise steinig bis stark steinig, steif

0,7 1,7 m Gesteinsschutt, lehmig, nach unten tbergehend in schwach lehmig, dicht

1,7 3.0 m Schluffstein und Tonstein, lagenweise Sandstein, stark verwittert, nach unten
Ubergehend in schwach verwittert
kein weiterer Bohrfortschritt

B1.5 GOK

0,0 0.1 m Mutterboden

0.1 04 m Verwitterungslehm, schwach steinig, mit humosen Spuren

04 1,0 m Verwitterungslehm, schwach steinig, lagenweise steinig, steif

1,0 1.8 m Gesteinsschutt, lehmig, nach unten tbergehend in schwach lehmig, dicht

1.8 3.0 m Tonstein in Wechsellagerung mit Schluffstein, lagenweise Feinsandstein, stark

verwittert, nach unten Ubergehend in schwach verwittert
kein weiterer Bohrfortschritt
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WEA 2

B2.1 -0,72 m (Ansatzhéhe)

0.0 .. 04 m Auffillung (Lehm, schwach sandig, lagenweise etwas Bauschutt und Holzreste
(Wegbefestigung])

04 . 1.2 m Aufflllung (Bauschutt, Schlacke und Lehm; Wegbefestigung]

1.2 . 14 m Lehm, schwach steinig, humos (ehemaliger Mutterboden)

1,4 .19 m Verwitterungslehm, stark tonig, lagenweise schwach steinig, steif bis halbfest,
hellgrau bis beige

1.9 .. 2B m Gesteinsschutt, lehmig, dicht

2,6 .. 40 m Tonstein, stark verwittert, nach unten Ubergehend in schwach verwittert
Rackstellprobe 0,0..1,2 m; 1,4..1,9m

B2.2 0,13 m (Ansatzhéhe)

0,0 .. 02 m Mutterboden

0.2 .. 04 m Verwitterungslehm, schwach steinig, mit humosen Spuren

04 .. 09 m Verwitterungslehm, tonig, steinig, steif bis halbfest

0.9 w11 m Gesteinsschutt, lehmig, dicht

11 . 20 m Tonstein, stark verwittert, nach unten tbergehend in schwach verwittert

2,0 .. 30 m Feinsandstein, stark verwittert, nach unten Gbergehend in schwach verwittert
kein weiterer Bohrfortschritt

B2.3 -1,21 m (Ansatzhéhe)

0,0 .. 02 m Mutterboden

0.2 .. 04 m Verwitterungslehm, steinig, mit humosen Spuren

04 . 1.2 m Gesteinsschutt, lehmig, dicht

1.2 .. 30 m Feinsandstein, stark verwittert, nach unten Gbergehend in schwach verwittert

kein weiterer Bohrfortschritt
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B24 GOK neben Weg, ca. 1 m unter Wegoberkante

0,0 0.2 m Mutterboden

0.2 04 m Verwitterungslehm, schwach steinig, mit humosen Spuren, steif

04 0.9 m Verwitterungslehm, steinig, nach unten tUbergehend in stark steinig, steif, nach
unten Ubergehend in steif bis halbfest

0.9 1,3 m Gesteinsschutt, schwach lehmig, dicht

1,3 2,0 m Schluffstein, stark verwittert, nach unten tbergehend in schwach verwittert
kein weiterer Bohrfortschritt

B2.5 GOK

0,0 0.1 m Mutterboden

0.1 0,3 m Verwitterungslehm, schwach steinig, mit humosen Spuren

0,3 0.8 m Verwitterungslehm, steinig, lagenweise stark steinig, steif

0.8 1.4 m Gesteinsschutt, lehmig, nach unten tbergehend in schwach lehmig, dicht

1.4 2,0 m Schluffstein, stark verwittert, nach unten tbergehend in schwach verwittert

kein weiterer Bohrfortschritt



Probe Nr.: B1.1 0,50...1,80m
Entnahme am: 12. Juli 2021
Untersuchung am: 23. Juli 2021

Entnahmeort:

WEA 1, Bohrung 1

Bodenart:

Lehm und Gesteinsschutt

Mittel SV 1 SV 2 SV 3 SV 4
Feuchte Probe + Behalter m+mg [g] 235,9 234,3 236,5 236,1 236,8
Trockene Probe + Behalter mg+mp [g] 2279 226,4 2274 228.,5 229,1
Behalter mg [g] 159,5 159,6 159,5 159,5 159,5
Porenwasser my [9] 8,1 7,9 9.1 7,6 7,7
Trockene Probe mq [g] 68,3 66,8 67,9 69,0 69,6
Wassergehalt w [] 11,8 % 11,8 % 13,4 % 11,0 % 1.1 %

Bestimmung des Wassergehaltes des Bodens nach DIN 18.121
BV: Schwerte Schalkstralle/Gut Bockelihr 2 WEA

Dr. Koppelberg & Gerdes GmbH

Gutachten: 21065-01

Anl.: 0.2




Probe Nr.: B2.11,4..19m
Entnahme am: 12. Juli 2021
Untersuchung am: 23. Juli 2021

WEA 2, Bohrung 1

Entnahmeort:
SedenEs: Lehm, steinig
Mittel SV 1 SV 2 Sv3 SV4

Feuchte Probe + Behalter m+mg [g] 2449 235,3 246,5 252,2 2457
Trockene Probe + Behalter mg+mp [g] 232,2 2234 233,4 240,0 231,9
Behalter mg [g] 159,5 159,6 159,5 159,5 159,5
Porenwasser my [9] 12,8 11,9 13,1 12,2 13,8
Trockene Probe mq [g] 72,7 63,8 73,9 80,5 72,4
Wassergehalt w [] 17,6 % 18,7 % 17,7 % 152%| 191 %

Bestimmung des Wassergehaltes des Bodens nach DIN 18.121

BV: Schwerte Schalkstrale/Gut Bockelihr 2 WEA

Dr. Koppelberg & Gerdes GmbH

Gutachten: 21065-01

Anl.: 0.3
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Customer Service
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Member of the SGS Group (Societé Générale de Surveillance)

Die Pri isse beziehen sich auf die ande und den Zeitpunkt der Durchfiihrung der Prifung im Rahmen der Prifvorgaben. Die
jelfaltigung unserer Priifberichte und B sowie deren i in sonstigen Fallen bediirfen unserer

schriftlichen Genehmigung.
a i Alida Scholtz, i Wim van Loon, Sitz der T HRB 21543
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INSTITUT
FRESENIUS

Schwerte, Schélkstrae/Gut Bockelthr Prufbericht Nr. 5398336 Seite 2 von 2
21065-01 Auftrag Nr. 5846621 05.08.2021
Proben durch IF-Kurier abgeholt Matrix: Boden
Probennummer 210847741 210847742
Bezeichnung B1l1 B21
0,5..1,8m 1,4..20m
12.07.2021 12.07.2021
Eingangsdatum: 16.07.2021 16.07.2021
Parameter Einheit Bestimmungs Methode Lab
-grenze

Feststoffuntersuchungen :
Trockensubstanz Masse-% 87,3 85,2 0,1 DIN EN 14346 HE

Bodenuntersuchung n. DIN 4030 :

Chlorid mg/kg <100 <100 100 DIN 4030-2 TS
Sulfat mg/kg 580 360 20 DIN 4030-2 TS
Sulfid mg/kg 3 13 1 DIN 4030-2 TS
Sauregrad n. mi/kg 370 400 5 DIN 4030-2 TS

Baumann-Gully

Zusammenfassung der verwendeten Prufmethoden:
DIN 4030-2 2008-06

DIN EN 14346 2007-03

Die Laborstandorte mit den entsprechenden Akkreditierungsverfahrensnummern der SGS-Gruppe Deutschland und Schweiz geméaR den
oben genannten Kirzeln sind aufgefuhrt unter
http://www.institut-fresenius.de/filestore/89/laborstandortkuer zelsgs.pdf.

** Ende des Berichts ***

Dieses Dokument wurde von der Gesellschaft im Rahmen ihrer Allgemeinen Gesphéftsbedingungen fur Dienstleistungen erstellt, die unter www.sgsgroup.de/agb zuganglich sind. Es wird
ausdricklich auf die darin enthaltenen Regelungen zur Haﬁun%sbe%renzung, Freistellung und zum Gerichtsstand hingewiesen. Dieses Dokument ist ein Original. Wenn das Dokument
digital Ubermittelt wird, ist es als Original im Sinne der UCP 600 zu behandeln. Jeder Besitzer dieses Dokuments wird darauf hingewiesen, dass die darin enthaltenen Angaben X
ausschlieBlich die im Zeitpunkt der Dienstleistung von der Gesellschaft festgestellten Tatsachen im Rahmen der Vorgaben des Kunden, sofern iberhaupt vorhanden, wiedergeben. Die
Gesellschatft ist allein dem Kunden gegentiber verantwortlich. Dieses Dokument entbindet die Parteien von Rechtsgeschaften nicht von ihren insoweit bestehenden Rechten und _
Pfllcﬁtgn. Jed(ej nicht genehmigte Anderung, Falschung oder Verzerrung des Inhalts oder des aul3eren Erscheinungsbildes dieses Dokuments ist rechtswidrig. Ein Verstof3 kann rechtlich

eahndet werden.

inweis: Die Probe(n), auf die sich die hier dargelegten Erkenntnisse (die "Erkenntnisse") beziehen, wurde(n) ggf. durch den Kunden oder durch im Auftrag handelnde Dritte entnommen.
In diesem Falle geben die Erkenntnisse keine Garantie fiir den reprasentativen Charakter der Probe beziiglich irgendwelcher Waren und beziehen sich ausschlieRlich auf die Probe(n).
Die Gesellschaft ibernimmt keine Haftung fiir den Ursprung oder die Quelle, aus der die Probe(n) angeblich/tatsachlich entnommen wurde(n).



Hohenbeziige Anlagentyp Funda- | Durch-| Hohe Funda- |Griindungs- | geforderte | geforderte | aufnehm- zulassige
Fundamenttyp ment- | mes- ment- sohle Drehfeder- | Drehfeder-| barer Setzung/
ab- ser unter- (UK-Sau- | steifigkeit, | steifigkeit, | Sohldruck | Schiefstellung
mes- kante berkeits- | statisch |dynamisch
sungen | g h ges. schicht) Ko, stat Ke, dyn O.u
[m] [m]  |[mu.BzH]| [mu.BZH] |[MNm/rad]|[MNm/rad]| [MN/m2]
Bezugspunkt |Gelandeoberkante am Schiefstellung ges.
(BZP) Fundamentmittelpunkt |N149,/5.7 TS125-04 auBen 26,4 3,15 2,19 2,29 27.500| 110.000 210 As [mm] 79
Bezugshéhe |MP = x0,00 m Setzungsdifferenz
(BZH) Flach mit Auftrieb innen 6 As [mm/m] 3,00
Absolute Hohe Winkelverdrehung
BZP_[mNHN] Kreisfundament _ _ _ _ _ _ al’] 0,17
Schicht Nr.| Ober- Unter- | Schicht- | Rei- | Koha- | Steifemodul | Steifemodul | Wichte | Quer- | wirksamer | Drehfeder- | Aus- | Drehfeder- | Aus-
Kurzbeschreibung grenze | grenze | machtig- (bungs-| sion statisch | dynamisch deh- Radius | steifigkeit, | nut- | steifigkeit, | nut-
keit unter | winkel nungs- OK- statisch |zung| dynamisch |zung
Griindung zahl Schicht
M @'k c'k Esstat,k Es,dynk Y.k v r kg, stat ko, dyn
[m u. BZH]|[m u. BZH] [m] [T [[kN/m?3]| [MN/m?] [MN/m?] |[kN/m3] [-] [m] [MNm/rad] | [%] | [MNm/rad] | [%]
Bodenaustausch(Gesteinsschotter)
(Verdichtungsgrad: Dpr = 100%)]) 0.1 2,29 244 0,15| 37,5 0,0 100 300| 200 0,30 13,20 250.337|11,0|{ 751.010(14,6
Fels (Sandstein, Schluffstein, Ton-
stein), stark verwittert, tbergehend
in schwach verwittert 4 244 30,00 27,56| 375 5,0 150 500 22,0 030 13,32| 385.414| 7,1/1.284.712| 8,6

Bei der empfohlenen Griindung ist die geforderte Drehfedersteifigkeit im Zusammenwirken zwischen Fundament und Baugrund gewahrleistet!

Ky = Es /(3/4r% * ((14v) * (1v)?) / (1-v-2v?))

Ko : Drehfedersteifigkeit

Es: Steifemodul

r: Fundamentradius, bzw. bei quadratischen Fundamenten halbe Kantenlange (rechnerisch OK-Bodenschicht)
A% Querdehnungszahl des Bodens

Geotechnisches Biiro
Dr. Koppelberg & Gerdes GmbH
Projekt:

Schwerte, Gut Bockelthr
2 WEA Typ: N149/5.7 T8125-04

Auftraggeber:
ABO Wind AG

Berechnung der Drehfedersteifigkeit an den Schichtoberkanten

Gutachten: 21065-01 | Anl.: 1.1




Grundbruchberechnungen n. DIN 4017,

Teil 1

Mathematica ™ Applikation von W.Koppelberg ©
1991-2007

I ggf.: Stiitzung des Grundbruchkdrpers
durch riickdrehendes Moment

stMitte

1
stSohle

= stBreite

Funktionen: DIN4017T1[..], InfoDIN4017T1[]

InfoDIN4017T1[];

7777777777777777777777777777777777777 Update: 31.05.2007 ————---—ommmm e

FUNKTION:

DIN4017T1[.. ,PrintErg->True oder False] Default Input-Dimensionen: m und kN
PrintErg->False => {Grundbruchspannung[kN/m?], Breite[m], Tiefe[m]} !Bruchkérper!
PrintErg->True => Ausdruck aller Eingaben und Ergebnisse (Default)

Parameterliste:
[PosNr, a,b,d, phi,c, gammal,gamma2] oder
[PosNr, a,b,d, phi,c, gammal,gamma2,Stiitzkdrper]
mit StiitzkOrper:= {stMitte, stBreite, stSohle, stLast}

PosNr: Bezeichnung des Fundamentes
a: Lange des Fundamentes

b: Breite des Fundamentes

d: Einbindetiefe des Fundamentes

©'[°]: Reibungswinkel des Bodens
c : Kohdsion des Bodens

Wichte Boden iiber Fundamentsohle
Wichte Boden unter Fundamentsohle

Distanz Mitte Fundament - Mitte Stitzkorper
Breite des Stiitzkorpers

Sohltiefe des Stiitzkdrpers; stSohle =< d
Stiitzlinienlast

stMitte
stBreite
stSohle
stLast
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1. Flachgriindung auf: Tragschicht tGiber Fels

= 1.2 Graphik der zul. Sohlnormalspannung als Funktion der Fundamentbreite

dPlatte = 0.00 m; (* Starke der Bodenplatte *)

d = 0.5 m; (* Mindesteinbindetiefe incl.SS Hangunterseite¥*)
gamBeton = 25.0 kN/m"3; (* Wichte Beton ¥*)

gamBoden = 18.0 kN/m"3; (* Wichte Boden ¥*)

(* gammal als gewichtetes Mittel bestimmen *)
gammal = (dPlatte*gamBeton+(d-dPlatte)*gamBoden)/d;

gamma2 gamBoden;

phi = 35;

c = 0.0 kN/m"2;

a = 27.0 m;

n=1;

b =.; bMin = 6; bMax = 27.00;

Plot[DIN4017T1["POS 1", a,b,d, phi,c,gammal,gamma2, PrintErg->False][[1]]/n,{b, bMin, bMax},
GridLines->Automatic, AxesOrigin->{bMin-0.05*bMin, 2000},
PlotStyle->{Thickness[0.004],RGBColor[1,0,0] ,Dashing[{1}]},

AxesLabel->{"b [m]","zul.oc [kN/\!\(m\"2\)]"},

PlotLabel->StringJoin["Sicherheit n = ",ToString[n]]]
Sicherheit n = 1
il [KN/m?]
8000

70001 -

6060 /
5000 /

00
00

3000 /




Setzungsberechnungen n. DIN 4019, Teil 1
Mathematica ™ Applikation von W.Koppelberg

Infol[]
it e Version 1.6, 21.Jul.1998 -\ ———--———-————— *

Geologisches System
Liste: {{zl1l,Esl},{2z2,Es2}, .. ,{zn,Esn}}
zi [mNN] (oder Planh&he); Esi[MN/m"2]
Liste wird nach fallenden zi sortiert!

Angaben fiir das Fundament
Liste: {PosNr, a,b,d, zGriindungsSohle, Sigma0}
"POS 007", a,b,d [m], 2zGriindungsSohle [mNN], Sigma0 [MN/m"2]}

XYPosition ->{Automatic}, {xPos,yPos}

Lage des Berechnungspunktes, falls nicht kennz.Pkt.
FundPosition->{0, 0, 0}, {x0,y0,Winkel(x,a)}

Lage des Fundamentes in einem xy-System

SigmavVor ->None, {GOK, Gamma, {GWSp, Gamma'}}
Vorbelastung durch tiberlagerung; notwendig,wenn:
a) SigmakEff->True, b) GrenzTiefe->DIN4019
SigmaEff ->False, True oder False
Beriicksichtigung der Aushubentlastung?
StartTiefe ->None, None oder z-Wert

None : StartTiefe = Griindungssohle

z-Wert: belieb.num.Wert (=< Griindungssohle)
GrenzTiefe ->Automatic, Automatic, DIN4019, ALTES, Altes

oder z-Wert

Automatic : Grenztiefe:= 3b

DIN4019 : Grenztiefe n.DIN4019, SigmaVor erf.

Altes,ALTES: Grenztiefe n.ALTES(1976)

z-Wert : belieb.num.Wert (< Starttiefe)
PrintErg ->True True oder False

True : Ausdruck einer Ergebnisliste

False: gibt nur Gesamtsetzung s[m] zuriick

1.1 Bodenpressungen

bSigma = {{10.2 m, 210 kN/m"2}
}i

1.2 Listen: Schichtunterkanten - Steifemoduli:

GOK = 100 mNN; (* mittlere Geldndehdhe *)
OKKS = 100 mNN; (* OK Kellersohle *)
GWSp = 100 mNN; (* mittlerer Wasserspiegel *)

SchichtenFolge = {{96.70 mNN, 100.0MN/m"2}, (* BA ¥*)
{70.00 mNN, 150.0MN/m"“2} (* Fels *)
}i
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1.3 Listen: Fundamentgeometrie, Griindungssohle und Bodenpressung:

= 3.1 Einzelfundamente

Lastfaktor = 1; (* 100% stdndige Lasten *)

d = 2.29; (* Einbindetiefe einschl. Sauberkeitsschicht *)
PosNr = "Pos. Pl1l";

P = 46953 kN; (* Einzellast *)

b = 10.2; (* Breite des Fundamentes *)

a = 21.9; (* Ldnge des Fundamentes *)
zGrSohle = OKKS-d; (* Griindungssohle *)

sigma = P/(a*b) Lastfaktor; (* Bodenpressung *)

posFP1 = {PosNr, a,b,d, zGrSohle, sigma};

1.4 Bestimmung der Setzungen fiir ungunstigsten Fall WEA 2:

= 4.1 Einzelfundamente
CalcSetzung[SchichtenFolge, posFP1l,SigmaVor->{GOK, 19kN/m"3, GWSp,12kN/m"3},
SigmaEff->True, GrenzTiefe->DIN4019]
ERGEBNISSE DER SETZUNGSBERECHNUNG NACH DIN 4019:

FUNDAMENT: Pos. Pl
Lange a [m]: 21.9
Breite b [m]: 10.2
Hohe d [m]: 2.29
Griindungssohle [mNN]: 97.71
Sigma [MN/m"~2]: 0.21
Belastung GQk [kN]: 46953

Angaben zur Bestimmung von Sigma (iiberlagerung) :

GOK [mNN]: 100.
Gamma [kKN/m"*3]: 19.
GW-Hohe [mNN]: 100.
Gamma' [kKN/m"3]: 12.

Beriicksichtigung von Fundamentgewicht und Aushubentlastung:
eff.Sigma [MN/m"*2]: 0.224

Koordinaten fiir den Berechnungspunkt:
Kennzeichnender Punkt

Grenztiefe fiir die Setzungsberechnung:

u.Griindungssohle [m]: 16.31
in [mNN]: 81.4
PARTIALSETZUNGEN:
z1=0.m(97.7mNN) z2=1.m(96.7mNN) Es=100.MN/m"2 As=0.22cm
z1=1.m(96.7mNN) z2=16.3m(81.4mNN) Es=150.MN/m"2 As=0.95cm

GESAMTSETZUNG: 1.18cm in {x',y'} = {8.1m,3.77m}

L e

ca.



Grundbruchberechnungen n. DIN 4017, Teil 1
Mathematica ™ Applikation von W.Koppelberg © 1991-2007

I ggf.: Stiitzung des Grundbruchkdrpers
durch riickdrehendes Moment

stMitte

|

1
stSohle

= stBreite

Funktionen: DIN4017T1[..], InfoDIN4017T1[]

InfoDIN4017T1[];

7777777777777777777777777777777777777 Update: 31.05.2007 ————---—ommmmmmmm
FUNKTION:

DIN4017T1[.. ,PrintErg->True oder False] Default Input-Dimensionen: m und kN
PrintErg->False => {Grundbruchspannung[kN/m?], Breite[m], Tiefe[m]} !Bruchkérper!
PrintErg->True => Ausdruck aller Eingaben und Ergebnisse (Default)

Parameterliste:
[PosNr, a,b,d, phi,c, gammal,gamma2] oder
[PosNr, a,b,d, phi,c, gammal,gamma2,Stiitzkdrper]
mit StiitzkOrper:= {stMitte, stBreite, stSohle, stLast}

PosNr: Bezeichnung des Fundamentes
a: Lange des Fundamentes

Breite des Fundamentes
Einbindetiefe des Fundamentes

b:
d:

stMitte
stBreite
stSohle
stLast

[

Reibungswinkel des Bodens
Kohdsion des Bodens

Wichte Boden iiber Fundamentsohle
Wichte Boden unter Fundamentsohle

Distanz Mitte Fundament - Mitte Stitzkorper
Breite des StiitzkoOrpers

Sohltiefe des Stiitzkdrpers; stSohle =< d
Stiitzlinienlast
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= 1.1 Graphik der zul. SohInormalspannung als Funktion der Fundamentbreite

dPlatte = 0.0 m; (* Starke der Bodenplatte *)

d = 1 cm; (* Mindesteinbindetiefe incl.SS *)
gamBeton = 25.0 kN/m"3; (* Wichte Beton ¥*)

gamBoden = 18.0 kN/m"3; (* Wichte Boden ¥*)

(* gammal als gewichtetes Mittel bestimmen *)
gammal (dPlatte*gamBeton+(d-dPlatte) *gamBoden) /d;
gamma?2 gamBoden;

30;

phi
c 5 kN/m"2;

a

n
b

6

.0 m;

2;
.; bMin = 1; bMax

6

i

Plot[DIN4017T1["POS 1", a,b,d, phi,c,gammal,gamma2, PrintErg->False][[1]]/n,{b, bMin, bMax},
GridLines->Automatic, AxesOrigin->{bMin-0.05*bMin, 140},
PlotStyle->{Thickness[0.004],RGBColor[1,0,0] ,Dashing[{1}]},

AxesLabel->{"b [m]","zul.oc [kN/\!\(m\"2\)]"},

PlotLabel->StringJoin["Sicherheit n = ",ToString[n]]]

Sicherheit = 2
zul.o [kN/m?]

00
00

\

00
300

\

—— e b[m]
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Setzungsberechnungen n. DIN 4019, Teil 1
Mathematica ™ Applikation von W.Koppelberg

o mmmmmmm - Version 1.7, (C) W.Koppelberg 1988-2013 ------—-——-

Geologisches System
Liste: {{zl,Esl},{z2,Es2}, .. ,{zn,Esn}}
zi[mNN] (oder Planhdhe); Esi[MN/m"2]
Liste wird nach fallenden zi sortiert!

Angaben fiir das Fundament
Liste: {PosNr, a,b,d, zGriindungsSohle, Sigma0}
"POS 007", a,b,d [m], zGriindungsSohle [mNN], Sigma0 [MN/m"2]}

XYPosition ->{Automatic}, {xPos,yPos}

Lage des Berechnungspunktes, falls nicht kennz.Pkt.
FundPosition->{0, 0, 0}, {x0,y0,Winkel(x,a)}

Lage des Fundamentes in einem xy-System

SigmaVor ->None, {GOK, Gamma, {GWSp, Gamma'}}
Vorbelastung durch Uberlagerung; notwendig,wenn:
a) SigmaEff->True, b) GrenzTiefe->DIN4019
SigmaEff ->False, True oder False
Beriicksichtigung der Aushubentlastung?
StartTiefe ->None, None oder z-Wert

None : StartTiefe = Griindungssohle
z-Wert: belieb.num.Wert (=< Griindungssohle)
GrenzTiefe ->Automatic, Automatic, DIN4019, ALTES, Altes
oder z-Wert

Automatic : Grenztiefe:= 3b

DIN4019 : Grenztiefe n.DIN4019, SigmaVor erf.

Altes,ALTES: Grenztiefe n.ALTES(1976)

z-Wert : belieb.num.Wert (< Starttiefe)
PrintErg ->True True oder False

True : Ausdruck einer Ergebnisliste
False: gibt nur Gesamtsetzung s[m] zuriick
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1. Listen: Schichtunterkanten - Steifemoduli:

bsigma = {{1.0m, 180 kN/m"2},
{2.0m, 250 kN/m" 2},
{3.0m, 320 kN/m"2},
{4.0m, 390 kN/m 2},
{5.0m, 450 kN/m"2}

}i
GOK = 100.2 mNN; (* mittlere Geldndehohe *)
OKRF = 100.2 mNN; (* OK RohfuBboden *)
GWSp = 50.0 mNN; (* mittlerer Wasserspiegel *)

SchichtenFolge ={{99.5mNN, 120.0MN/m"2},(* TS *)
{95.0mNN, 15.0MN/m"2},(* Planum, VL ¥*)
{80.0mNN, 70.0MN/m"2} (* GS + Fels ¥*)
}i

2. Listen: Fundamentgeometrie, Griindungssohle und Bodenpressung:

= Streckenlasten auf Platte

Lastfaktor = 1; (* 100% der Lasten sind stdndige, setzungsrelevante Lasten *)
d = 0.20 m; (* Plattenstarke *)

dwand =2 m; (* Kettenbreite *)

PosNr = "Pos. GQk = 1";

GQk = 500 kN/m; (* Streckenlast *)

a =7 m; (* Lange des Fundamentes *)

b = FbStreifen[GQk,bSigma]; (* Breite des Fundamentes *)

zGrSohle = OKRF-d; (* Griindungssohle *)

sigma = GQk/b Lastfaktor; (* Bodenpressung *)

posFql={PosNr, a,b,d, zGrSohle, sigma};

= Einzellasten auf Platte

Lastfaktor = 1; (* 100% der Lasten sind stdndige, setzungsrelevante Lasten *)
d = 0.20 m; (* Plattenstédrke *)

dwand =2 m; (* Kettenbreite *)

PosNr = "Pos. Pl1l";

P = 6000 kN; (* Einzellast *)

b = FbQuadrat[P,bSigma]; (* Breite des Fundamentes *)

a = b; (* Lange des Fundamentes *)

zGrSohle = OKRF-d; (* Griindungssohle *)

sigma = P/(a*b) Lastfaktor; (* Bodenpressung *)

posFP1 {PosNr, a,b,d, zGrSohle, sigma};
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3. Bestimmung der Setzungen:

= 3.1 Giinstigste Kombination der Steifemoduli: Setzungen und Bettungsmoduli

CalcSetzung[SchichtenFolge,posFql,SigmaVor->{GOK,19kN/m"3, GWSp,12kN/m"3},
SigmaEff->False, GrenzTiefe->DIN4019]

ERGEBNISSE DER SETZUNGSBERECHNUNG NACH DIN 4019:

FUNDAMENT: Pos. GQk = 1
Lange a [m]: 7.
Breite b [m]: 2.
Hohe d [m]: 0.2
Griindungssohle [mNN]: 100.
Sigma [MN/m"2]: 0.25
Belastung GQk [kN]: 3500.

Angaben zur Bestimmung von Sigma (iiberlagerung) :

GOK [mNN]: 100.2
Gamma [KN/m"*3]: 19.
GW-Hohe [mNN]: 50.
Gamma ' [KN/m"*3]: 12.

Koordinaten fiir den Berechnungspunkt:
Kennzeichnender Punkt

Grenztiefe fiir die Setzungsberechnung:

u.Griindungssohle [m]: 6.46
in [mNN]: 93.54
PARTIALSETZUNGEN:
z1=0.m(100.mNN) z2=0.5m (99 .5mNN) Es=120.MN/m"2 As=0.09cm
z1=0.5m(99.5mNN) z2=5.m(95.mNN) Es=15.MN/m"2 As=2.43cm
z1=5.m(95.mNN) z2=6.5m (93 .5mNN) Es=70.MN/m"2 As=0.06cm

GESAMTSETZUNG: ca. 2.59cm in {x',y'} = {2.59m,0.74m}

B R R R

CalcSetzung[SchichtenFolge,posFP1,SigmaVor->{GOK,19kN/m"3,
SigmaEff->False, GrenzTiefe->DIN4019]

GWSp, 12kN/m"3},

ERGEBNISSE DER SETZUNGSBERECHNUNG NACH DIN 4019:

FUNDAMENT: Pos.
Lange
Breite
Hohe
Griindungssohle [mNN
Sigma [MN/m"2
Belastung GQk

Angaben zur Bestimmung von Sigma (iiberlagerung) :
GOK [mNN]: 100.2
Gamma [KN/m"*3]: 19.
GW-Hohe [mNN]: 50.
Gamma ' [KN/m"*3]: 12.

Koordinaten fiir den Berechnungspunkt:
Kennzeichnender Punkt

Grenztiefe fiir die Setzungsberechnung:
u.Griindungssohle [m]: 8.4

in [mNN]: 91.6

PARTIALSETZUNGEN:
z1=0.m(100.mNN)
z1=0.5m (99 .5mNN)
z1=5.m(95.mNN)

Es=120.MN/m"2
Es=15.MN/m"2
Es=70.MN/m"2

As=0.15cm
As=4.26cm
As=0.23cm

22=0.5m (99 .5mNN)
22=5.m (95 .mNN)
z2=8.4m(91.6mNN)

GESAMTSETZUNG: ca. 4.65cm in {x',y'} = {1.46m,1.46m}

B R R R
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Fundamenthéhe hges aulien/unter dem Sockel [m] 3,15/3,45
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UK Sauberkeitsschicht auRen/unter dem Sockel [m . GOK] -2,29/-2,59
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* Schemaschnitt durch das Fundament, M ohne

* Fundamentaufsicht mit Untersuchungen, M ohne
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Projekt: Neubau von 2 WEA
Typ N149/5.7 TS125-04

WP Schalkestrale/Gut Bockellihr 58239 Schwerte
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Planinhalt:

* Fundamentaufsicht mit Untersuchungen, M ohne
* Schemaschnitt durch das Fundament, M ohne
* Interpoliertes Schichtenprofil, MaRstab 1:-100
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