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Revisionsverzeichnis

# Datum Bemerkung / Anderungen

Rev. 0 | 03.04.2023 | Ursprungsgutachten

Rev. 1 | 11.04.2023 | Erganzung der Angaben zur Betonaggressivitdt Boden und Ergebnisse
der chemischen Untersuchung

Hinweis: Bei der Verwendung des vorliegenden Gutachtens ist zu prifen, ob es sich um die ak-

tuelle Revision handelt.
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1. Vorbemerkungen

In Heek ist die Errichtung von sechs Windenergieanlagen vom Typ GE 6.0-164 mit 167 m Na-
benhéhe geplant (Anlage A/1 — A/8).

Die INGENIEURGESELLSCHAFT DR. SCHLEICHER & PARTNER mbH wurde auf das Angebot-Nr.
20220221 vom 27.03.2022 am 15.07.2022 mit der Erstellung eines Baugrundgutachtens beauf-
tragt. Lageplane mit Angaben zum Fundamentmittelpunkt und statische Angaben fiir das Funda-

ment (s. Kapitel 6.1) wurden uns gemaR Zitat zur Verfligung gestellt.

2. Baugrunderkundung und Darstellung

Die Anlagenmittelpunkte wurden von uns fir die Dauer der Feldarbeiten mit einem leistungsstar-
ken GPS abgesteckt (Genauigkeit: wenige Zentimeter). Die Koordinaten der Windenergieanlagen

(Fundamentmittelpunkt) wurden uns wie folgt angegeben.

WEA Nr. ETRS 89/UTM East Zone 32
R H

WEA 01 366 220,64 5777 507,78
WEA 02 366 783,32 5777 489,11
WEA 03 366 810,63 5777 104,64
WEA 04 367 366,00 5777 366,00
WEA 05 367 862,47 5777 154,35
WEA 06 368 078,45 5776 793,32

Zur Baugrunduntersuchung wurden in der 04. — 07. KW 2023 im Fundamentbereich als direkter
Aufschluss je Standort jeweils in 8 m Abstand vom Fundamentmittelpunkt drei Kleinrammbohrun-
gen (KRB nach DIN EN ISO 22475-1) bis 10 m Tiefe bzw. bis zur max. erreichbaren Tiefe durch-
gefuhrt (siehe Anlage B/1 — B/12).

Auf den Kranstellflachen wurden jeweils zwei Kleinrammbohrungen bis max. 5,0 m Tiefe durch-
gefuhrt (siehe Anlage B/1 — B/12) sowie jeweils zwei Rammsondierungen (siehe Anlage D/1 —
D/12) (RS nach DIN EN ISO 22476-2, DPL & DPH) bis max. 6,0 m Tiefe.

Das erbohrte Schichtenprofil wurde zunachst vor Ort nach DIN 4022 angesprochen und der Bau-

grund feldgeologisch auf seine bodenmechanischen Eigenschaften untersucht. Anschlieend
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wurden die Bodenproben im Erdbaulabor bodenmechanisch hinsichtlich ihrer Zusammensetzung

exemplarisch Gberpruift.

Als indirekte Aufschlussmethode kamen in der 51. Kalenderwoche 2022 je WEA drei Druckson-
dierungen (CPT nach DIN EN ISO 22476-1) in ca. 10 m Abstand vom Fundamentmittelpunkt bis

zur max. Gerateauslastung zur Ausfiihrung (Drucksondierdiagramme siehe Anlage C/1 — C/18).

Bei Drucksondierungen liegt das Reibungsverhaltnis Rr (R = Mantelreibung fs : Spitzenwiderstand
dc) im Sand allgemein in einer GréRenordnung von rd. 0,5 bis 1,5%. Ein héheres Reibungsver-
haltnis deutet auf feinkdrnige (bindige oder organische) Anteile hin. Die Lagerungsdichte von
Sand und die Konsistenz bindiger Schichten lassen sich aus den Drucksondierdiagrammen er-

mitteln. Der Feinkornanteil ist bei der Interpretation besonders zu beachten. Es gelten folgende

empirische Abhangigkeiten.
qc [MPa] Lagerungsdichte qc [MPa] Konsistenz
<25 sehr locker <1,0 breiig
25..75 locker 1,0...1,5 weich
7,5...15 mitteldicht 1,5...2,0 steif
15...25 dicht 2,0...5,0 halbfest
>25 sehr dicht >5,0 fest

Bei der Auswertung der Drucksondierdiagramme ist zu bertcksichtigen, dass in bindigen und
gemischtkdrnigen Bodenarten der Spitzenwiderstand aufgrund der Plastizitat dieser Boden ge-
nerell niedriger ist als bei nicht bindigen Boden. Bei sehr feinkdrnigen Bdden (Ton) ist bereits bei
einem Spitzenwiderstand q. > 3 MN/m? von halbfest/fester Konsistenz auszugehen. Die vorlie-
genden Drucksondierdiagramme wurden in Verbindung mit den direkten Aufschlissen interpre-
tiert.

3. Hohen

Die Hohe des Gelandes wurde mittels GPS mit einer Genauigkeit von wenigen Zentimetern in
Lage und Hohe unter Nutzung von SAPOS®-Korrekturdaten eingemessen. Die jeweilige Hohe
zum Untersuchungszeitpunkt ist in den Lageplanen und Schichtenschnitten in den Anlagen an-

gegeben.
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4. Baugrund

4.1 Geologie

Geologisch liegen die Standorte der WEA 1 — WEA 4 im Verbreitungsgebiet eiszeitlicher Ablage-
rungen der Weichsel-Kaltzeit. Diese sind gepragt durch Gletscherablagerungen aus Sanden mit
kiesigen Anteilen, in denen Geschiebelehmablagerungen aus Schluff/Ton zwischengeschaltet

sein konnen.

Die Standorte der WEA 5 — WEA 6 befinden sich in einer fir das Munsterlander Kreidebecken
typischen Wechselfolge aus Sand und Sandléss (Schluff mit Sand / Schluff mit Ton). Je nach
Lage innerhalb des Beckens in variierender Tiefe von Karbonatfestgestein der Kreide unterlagert

wird.

Bohrungsdaten des Geologischen Dienstes NRW zeigen den Ubergang zum Mergelfestgestein

(Campanium) in der naheren Umgebung zwischen 3...6 m Tiefe an.

Schichtdaten:
Symbol Lange (m) | Machtigkeit (m) Schichtbeschreibung
0.8 0.8 Feinsand mit Mittelsand; Einlagerung aus Feinsand mit Mittelsand;
(Holozan)
1.9 1.1 Feinsand mit Mittelsand; (Pleistozan)
3 1.1 Sandmergel mit Feinsand; Einlagerung aus Sedimentares
Karbonatfestgestein mit Feinsand und Schluff; (Campanium)

Beispielbohrung DABO 11078 des Geologischen
Dienstes NRW aus der ndheren Umgebung

Darlber befinden sich in der Regel Sande (Schmelzwasserablagerungen) oder Léss bzw. Ldss-
lehm mit wechselnden Sand- und Tonanteilen, der neben eiszeitlichen Findlingen auch Sandlin-
sen/-bander enthalten kann. Darunter folgt ein Ubergang zum Verwitterungshorizont des Festge-
steins sowie das indirekt durch Drucksondierungen erkundete Kreidefestgestein (= max. Gera-
teauslastung).
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4.2 Schichtenfolge

Die Schichtenfolge an den Aufschlusspunkten beginnt mit rd. 0,4...0,6 m machtigem Oberbo-

den / Ackerkrume (= Homogenbereich H 1), der aus braunem, humosem Sand besteht.

Darunter folgen an den Standorten der WEA 1 — und 5 bis rd. 1,8 — 3,7 m Tiefe z.T. schwach
schluffige, z.T. grobsandstreifige, Fein- bis Mittelsande (= Homogenbereiche H 2) mit einer
lockeren bis mitteldichten Lagerungsdichte. Die Schicht ist an den Standorten der WEA 4 und 6

nicht angetroffen worden.

Darunter folgen im Fundamentbereich der WEA 1 — 4 bis rd. 3,5 m Tiefe bzw. bis zur erbohrten
Endtiefe z.T. schwach schluffige, z.T. grobsandstreifige, Fein- bis Mittelsande (= Homogen-
bereiche H 3). Die Lagerungsdichte der Sande wird anhand der Drucksondierergebnisse (Anlage

C) mit mitteldicht bis dicht angenommen.

An den Standorten der WEA 3 und 5 — 6 folgt bis rd. 2,4 — 7,0 m Tiefe aufgeweichter, schwach
sandiger Schluff (= Homogenbereich H 4). Die vertikale Ausdehnung der Schicht variiert an
den o.g. WEA-Standorten stark und ist im Detail den Schichtenschnitten (Anlage B) zu entneh-

men.

Bis zur erbohrten Endtiefe folgt sandiger, z.T. toniger, steiniger Schluff (= Homogenbereich
H 5). Die Konsistenz kann anhand der Drucksoniderergebnisse (Anlage C) mit halbfest bis fest
angenommen werden. Der mit der Tiefe zunehmende Steinanteil an den Standorten 4 — 6 deutet
auf einen Ubergang zum tieferfolgenden Karbonatfestgestein. Dies zeigt in den Drucksondierun-
gen sich durch einen abrupten Anstieg des Spitzenwiderstands auf >20 MN/m? und einem wech-
selhaften Reibungsverhaltnis auf dem Niveau 3...5%. Die Tiefe des Festgesteins konnte durch
die max. Gerateauslastung indirekt durch die Drucksondierungen erkundet werden und deckt sich

mit den Daten der geologischen Archivbohrungen.

Die Baugrundverhaltnisse werden im Folgenden vereinfacht beschrieben. Das in Bezug auf die

Tragfahigkeit jeweils unglnstigste Bohrprofil bzw. Drucksondierdiagramm wird zugrunde gelegt.

WEA 1
von - bis [m Tiefe] Homogenbereich | Baugrund
0,0-04 HA1 Sand, humos (Oberboden / Ackerkrume)
0,4-4,0 H2 Sand, grau, locker
4,0-5,0 Sand, grau, mitteldicht
5,0-8,0 H3 Sand, grau, dicht
8,0-11,0 Sand, grau, mitteldicht
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WEA 2
von - bis [m Tiefe] Homogenbereich | Baugrund
0,0-0/4 HA1 Sand, humos (Oberboden / Ackerkrume)
0,4-3,0 H2 Sand, grau, locker — mitteldicht
3,0-5,5 Sand, grau, mitteldicht
55-8,0 H3 Sand, grau, mitteldicht — dicht
8,0-10,0 HS5 Schiuff, sandig, tonig, steif — halbfest
10,0 — 25,0 H5 Schluff, sandig, tonig, fest

WEA 3
von — bis [m Tiefe] Homogenbereich | Baugrund
0,0-0,4 HA1 Sand, humos (Oberboden / Ackerkrume)
0,4-4,5 H3 Sand, grau, mitteldicht
4,5-55 H4 Schluff, sandig, tonig, weich
55-11,0 HS5 Schluff, sandig, tonig, halbfest
11,0 - 23,0 H5 Schluff, sandig, tonig, fest

WEA 4
von — bis [m Tiefe] Homogenbereich | Baugrund
0,0-04 HA1 Sand, humos (Oberboden / Ackerkrume)
0,4-3,5 H2 Sand, grau, locker
3,5-5,0 H4 Schluff, sandig, tonig, weich — steif
50-5,5 H5 Schluff, sandig, tonig, steif — halbfest
55-12,0 H5 Schluff, sandig, tonig, fest

WEA 5
von — bis [m Tiefe] Homogenbereich | Baugrund
0,0-04 HA1 Sand, humos (Oberboden / Ackerkrume)
0,4-1,5 H2 Sand, grau, locker — mitteldicht
1,5-3,0 H4 Schluff, sandig, tonig, weich
3,0-35 H5 Schluff, sandig, tonig, steif — halbfest
3,5-6,0 H5 Schluff, sandig, tonig, halbfest/fest
6,0-9,5 H5 Schluff, sandig, tonig, fest

WEA 6
von - bis [m Tiefe] Homogenbereich | Baugrund
0,0-0,5 HA1 Sand, humos (Oberboden / Ackerkrume)
0,5-2,0 H4 Schluff, sandig, tonig, weich
2,0-2,5 H5 Schluff, sandig, tonig, steif — halbfest
25-85 H5 Schluff, sandig, tonig, fest
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4.3

Es wurde je WEA eine Bodenmischprobe im Fundamentbereich aus dem Tiefenbereich bis 2,0 m

ohne den Oberbodenhorizont (H 1) zusammengestellt und auf ihre Betonaggressivitat nach

Betonaggressivitiat Boden

DIN 4030 bei der Eurofins GmbH untersucht.

Expositionsklasse nach DIN 4030
Parameter WEA 1 MP WEA 2 MP WEA 3 MP
Boden Boden Boden XA1 XA2 XA3
Sulfid, gesamt (mg/kg TS) <5,0 <1,0 <1,0
Sauregrad n. Baumann-Gully . 158 %6 > 200 In der Praxis nicht
(ml/kg TS) anzutreffen
>2.000 und | > 3.000 und | > 12.000 und
Sulfat (mg/kg TS) 75 290 94
<3.000 <12.000 <24.000
Chlorid (mg/kg TS) <25 <25 <25

" Bei Sulfidgehalten von > 100 mg S%/kg Boden ist eine gesonderte Beurteilung durch einen Fachmann fiir Betonrezepturen erfor-

derlich, sodass sich Anderungen an der Betonqualitét ergeben kénnen.

Expositionsklasse nach DIN 4030
Parameter WEA 4 MP WEA 5 MP WEA 6 MP
Boden Boden Boden XA1 XA2 XA3
Sulfid, gesamt (mg/kg TS) <1,0 <1,0 <5,0
Séauregrad n. Baumann-Gull L
ureg u ully 163 115 40 > 200 In der Praxis nicht
(ml/kg TS) anzutreffen
>2.000 und | > 3.000 und | > 12.000 und
Sulfat (mg/kg TS) 80 64 190
<3.000 <12.000 <24.000
Chlorid (mg/kg TS) <25 <25 <25

) Bei Sulfidgehalten von > 100 mg S%/kg Boden ist eine gesonderte Beurteilung durch einen Fachmann fiir Betonrezepturen erfor-

derlich, sodass sich Anderungen an der Betonqualitét ergeben kénnen.

Der Boden ist an den Standorten der WEA 01 bis WEA 06 bis 2 m Tiefe nicht chemisch angreifend

im Sinne der DIN 4030, da keine Grenzwertlberschreitungen festzustellen sind.
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4.4 Bodenkennwerte / Bodenklassen / Bodengruppen / Eigenschaften

Die Festlegung der bodenmechanischen Kennwerte erfolgt unter Berticksichtigung der Bodenan-
sprachen, Drucksondierdiagramme und verschiedener Literaturangaben. Fir die unterhalb des
nicht griindungsrelevanten Oberbodens (= Homogenbereich H 1) erbohrten Schichten kénnen
folgende charakteristische Bodenkennwerte, Bodengruppen nach DIN 18196, Bodenklassen
nach DIN 18300, Homogenbereiche nach DIN 18300:2015 und die angegebenen bodenmecha-

nischen Eigenschaften fir die Erd- und Grindungsarbeiten angenommen werden.

Bodenart Homo- Wichte Rei- Koha- Poisson- Steifemodul Steifemodul
genbe- erdfeucht / bungs- sion zahl stat. dyn.
reich unter Auftrieb winkel
Yk/ Y’k (P,k c,k v Es,stat,k Es,dyn,k
[kN/m?] [°] [kN/m?] [-] [MN/m?] [MN/m?]
Fein- + Mittelsand,
z.T. schwach grobsan- 0,30...
dig, z.T. schluffig 1779 30 0 0,35 15 80
locker
Fein- + Mittelsand, H2
z.T. schwach grobsan- 0,30...
dig, z.T. schluffig 17,5795 30 0 0,35 25 130
locker/mitteldicht
Fein- + Mittelsand,
z.T. schwach grobsan- 0,30...
dig, .T. schluffig 18...19/10 32,5 0 0.35 50...80 180...220
mitteldicht — dicht H3
Fein- + Mittelsand,
z.T. schwach grobsan- 0,30...
dig, z.T. schluffig 1911 % 0 0,35 80 250
dicht
Schluff,
L 19...20/ 25... 0...2/
tsapdlg, ton.|g H4 910 27,5 8. 20 0,40 4..8 55...75
weich...steif
Schluff,
t+sandig, tonig 20..211 27,5 2.5/ 0,40 8...20 75...120
. 10...11 20...50
steif...halbfest
Schluff, H5
¥sandig, tonig, 22/12 30,0 | 25/100 0,40 40 200
2.T. steinig
fest
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Bodenart Homogen- | Bodengruppe | Boden- Frost- Verdicht- Witterungs- Durch-
bereich klasse emp- barkeit empfindlich- Lassigkeits-
findlich- keit beiwert ks
keit [m/s]
Sand, z.T. schluffig, L 1x10° ...
H1 OH, OU 1M-4 F2 V2 maRig
Wurzeln, thumos 1x107
Feinsand, mittelsan- F 1 ) 5% 10°
; - ering — x10° ...
dig. .T. schwach 1 5,13 SE, SU* 3-4 V1-V3 9erne
grobsandig, F3 maRig 2 x10*
z.T. schiuffig
bl H4/H5 SU% UL, UM, 4/62 F3 V3 hoch 1107
i i ocC
¥sandig, tonig, L, ™™ 1x10%
z.T. steinig

"im Allgemeinen werden die oberen 20-30 cm des Oberbodens als belebter Oberboden der Bodenklasse 1 zugeordnet.
2) Bindige oder gemischtkdrnige Bdden sind bei fester Konsistenz der Klasse 6 (leicht I6sbarer Fels und vergleichbare Bodenarten) zuzuordnen. Bei
Findlingen und Steinen richtet sich die Bodenklasse nach dem Steinanteil und dem Rauminhalt. Die

Festlegung kann nur am Bodenaushub bzw. in der Baugrube erfolgen.

5. Grund-/Stau und Schichtenwasser

5.1 Wasserspiegelmessungen im Bohrloch

Zum Untersuchungszeitpunkt (24.01. — 17.02.2023) wurden die offenen Bohrlécher Grund-/Stau-
/Schichtenwasser kontrolliert. Der Grundwasserspiegel lag jahrzeitlich und witterungsbedingt auf
einem mittleren Niveau. Der freie Grundwasserspiegel wurde an den Standorten der WEA 1 —
WEA 5 rd. 0,7...1,1 m unter Flur gemessen. In nasser Jahreszeit muss mit einem zeitweisen

Anstieg bis zur Gelandeoberkante (= Bemessungswasserspiegel) gerechnet werden.

Am Standort der WEA 6 handelt es sich um Stauwasser, das sich oberhalb der bindigen Bdden
(H 4) ansammelt. Es ist aufgrund der geringen Durchlassigkeit des bindigen Bodens mit zeitwei-
ligem Stauwasser bis zur GOK (= Bemessungswasserstand) zu rechnen. Dies gilt auch fur die

Fundamenthinterfullung (sog. ,Badewanneneffekt®).

Durch die Wasserstauwirkung kann zudem der Oberboden (H 1) und der folgende % m in nasser

Jahreszeit bzw. Witterung stark aufweichen.

5.2 Betonaggressivitat Grundwasser

In temporéar eingerichteten Grundwasserentnahmestellen im Fundamentbereich der WEA's
wurde Grundwasserproben enthommen und auf ihre Betonaggressivitat nach DIN 4030 bei der
Eurofins GmbH untersucht. Die Ergebnisse der Grundwasseranalyse (Anlagen F) sind den

Grenzwerten der DIN 4030 gegenlbergestellt.
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Expositionsklasse nach DIN 4030
Parameter WEA 1 WEA 2 WEA 3
XA1 XA2 XA3
pH-Wert 7,5 6,8 7,5 6,5-55 <5,5-45 <4,5
kalklésende Kohlensaure (mg/l) n.n. 15 8,6 15-40 >40 - 100 >100
Ammonium (mg/l) 0,26 0,13 0,28 15-30 >30 - 60 >60
Magnesium (mg/l) 9,36 9,41 8,48 300 - 1.000 >1.000 - 3.000 >3.000
Sulfat (mg/l) 53 130 63 200 - 600 >600 - 3.000 >3.000
Expositionsklasse nach DIN 4030
Parameter WEA 4 WEA 5
XA1 XA2 XA3
pH-Wert 7.3 7.1 6,5-55 <5,5-45 <4,5
kalklésende Kohlensaure (mg/l) 66 n.n. 15-40 >40 - 100 >100
Ammonium (mg/l) n.n. n.n. 15-30 >30 - 60 >60
Magnesium (mg/l) 5,92 6,03 300 - 1.000 >1.000 - 3.000 >3.000
Sulfat (mg/l) 65 65 200 - 600 >600 - 3.000 >3.000

Das Grundwasser am Standort der WEA 2 ist aufgrund kalklésender Kohlensaure als schwach
chemisch angreifend (XA1) nach DIN 4030 einzustufen. Am Standort der WEA 4 ist das Grund-

wasser ist aufgrund kalklésender Kohlensaure als stark chemisch angreifend (XA2) nach

DIN 4030 einzustufen. Die Ubrigen Grundwasserproben sind unauffallig.

Aufgrund des geringdurchlassigen bindigen Baugrunds im Bereich der WEA 6 wurde inrd. 1,4 —
1,8 m Tiefe Stauwasser festgestellt. Eine fachgerechte Beprobung und Analyse waren nicht még-

lich.

Grundsatzlich bildet sich nach Niederschlagen zeitweilig Stauwasser, welches auf den bindigen
Boden trifft bzw. Gberwiegend oberflachlich abflief3t. In den trockenen Monaten kann es vorkom-

men, dass kaum bis kein Stauwasser vorhanden ist und nur eine Erdfeuchte herrscht.

Aufgrund der bindigen und tiefer auch zunehmend kalkhaltigen Béden (WEA 6) besitzen diese
eine Pufferwirkung fur z.B. kalkldsende Kohlensaure. Wir gehen daher nicht von einer relevanten

Betonaggressivitat des zeitweiligen Stauwassers aus.
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6. Grundbautechnische Folgerungen

6.1 Generelles

Geplant ist die Errichtung von sechs Windenergieanlagen folgenden Typs:
Windenergieanlage GE 6.0-164 mit 167 m Nabenhohe

Zur Bearbeitung des Baugrundgutachtens wurden uns die nachfolgend genannten Unterlagen
zur Verfugung gestellt. Aufgrund der generell hohen Grundwasserstande (bis GOK) und Stand-
orten mit bindigen Bdden darf bei nur ein Fundament unter Bertcksichtigung von Auftrieb zur

Ausfuhrung kommen.

(1) Max Bogl: Fundamentschalplan (DE-G-23-005-XX-X-Schalplan-Index-c), GE Renewable
Energy Windenergieanlage Stahl-Beton-Hybridturm (G23), Rotordurchmesser 164 m, Naben-
hohe 167 m, Fundament mit Auftrieb, vom 02.11.2020 mit Index ¢ vom 20.01.2022.

(2) TUV Nord: Windenergieanlage GE 6.0-164, Rotorblatt LM80.4P, Hybridturm G23 NH 167 m,
DIBt Windzone S, Gelandekategorie S, Nr. T-7003/21-2 Rev. 1 vom 28.06.2022
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6.2 Baugrundanforderungen Flachgriindung mit Auftrieb

Im Fundamentschalplan (mit Auftrieb, Kreisringfundament @ 27,000 m) werden folgende Anga-
ben zu den Lasten an der Fundamentunterkante = -1,633 m unter Gelandeoberkante + 10 cm
Sauberkeitsschicht = -1,733 m u. GOK) gemacht:
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- Der Baugrund muss folgende max. charakteristische Kantenpressungen aufnehmen kon-
nen:

- Lastfall BS-P: ork = 211,4 kKN/m?

- Lastfall BS-A: ork = 254,7 kKN/m?

- Mindestwert dynamische Drehfedersteifigkeit k¢,qyn = 173.800 MNm/rad

- Mindestwert statische Drehfedersteifigkeit k¢ stat = 34.760 MNm/rad

- Max. Schiefstellung infolge von Baugrundsetzungen in 25 Jahren darf As = 3 mm/m nicht
uberschreiten. Bei 27,00 m Fundamentdurchmesser As = 81,0 mm

- Max. Grundwasserspiegel + 0,00 m = GOK - max. Uberschiittung |

- Fundamentiberdeckung y = 18 kN/m?

- Uberschiittung | = 1169,8 Tonnen
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Folgende Angaben zu Lastfallen werden gemacht:

Hinweis: Bei den u.a. Lasten werden uniiblicherweise die Erdiiberschiittung, der Auftrieb
und etwaige Anbauteile nicht berlicksichtigt und miissen bei der Dimensionierung der

Baugrundverbesserung bericksichtigt werden.

Zusdtzlich sind die Lasten der Erdiberschiittung und des Auftriebs gemdB den Planungen fiir den
jeweiligen Standort der Windenergieanlagen anzusetzen.

The verification aqgainst soil rupture has to be carried out by the building geotechnical expert. For this,

the mean soil pressure has to be calcuted with the loads given in the following table:

Additionally the loads stemming from the earth cover and the buoyancy according to the design need to be taken
into account for the respective wind turbine location.

Maximale charakteristische Lasten (Yg=1,00) in der Sohlfuge der Gruendung (exkl. Erdueberschuettung, Auftrieb und etwaiger Anbauteile)
Maximum characteristic loads (Yg=1,00) in the joint between bottom of foundation and soil (excl. earth cover fill, hydrostatic uplift and possible mounting parts)

BS-P (DIN 1054:2010) BS-T (DIN 1054:2010) BS-A (DIN 1054:2010)
Vk [kN] 40448 - 40314
Hk [kN] 1054 - 1715
Mk [kNm] 181724 - 255186
Drehfedersteifigkeit

Aus dem angegebenen Mindestwert der dynamischen Drehfedersteifigkeit ergibt sich der erfor-

derliche dynamische Steifemodul Es 4yn wie folgt:

erf. Eogyn = Koayn - 3/4 - 1/ - (1+v) - (1-v)2: (1-v-2-v?)

r = Fundamentradius = 13,50 m

Fir sandigen Baugrund gilt:
v = Poisson-Zahl = 0,30
erf. Esqyn = 173.800 - 3/4 - 1/13,50° - (1 + 0,30) - (1-0,30)?: (1-0,30 -2 - 0,30%)

erf. Esqyn = 65 MN/m? (= mindestens lockere Lagerungsdichte bei Sand)

Fir bindigen Baugrund gilt:
v = Poisson-Zahl = 0,40
erf. Esayn = 173.800 - 3/4 - 1/13,50% - (1 + 0,40) - (1 - 0,40)?: (1-0,40- 2 - 0,40?)

erf. Esayn = 95 MN/m? (= mindestens halbfeste Konsistenz bei Schluff)
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6.3 Grundbautechnische MaBRnahmen
6.3.1 WEA 1 - WEA 2

An den Standorten WEA 1 bis WEA 2 wurde unterhalb des Oberbodens (H 1) bis rd. 2,7...3,7 m
Tiefe ein locker bis mitteldichter Sand (H 2) nachgewiesen, der gemal statischer Anforderung an
die erf. dynamische Drehfedersteifigkeit (Esqan = 65 MN/m?) diese mit Esayn = 80...130 MN/m?
einhalt, jedoch keinen tragfahigen Baugrund im Sinne der DIN1054 darstellt.

Nach der Grundbruch-/Setzungsberechnung (Anlage G/1 — G/2) mit dem Programm GGU-
Footing 10 nach EC7 ergeben sich folgende Setzungen/Sicherheiten:

WEA 1:

Lastfall BS-P rechnerische Setzungen 0,52...2,22 cm As =17 mm
Grundbruchsicherheit M =0,102

WEA 2:

Lastfall BS-P rechnerische Setzungen 0,60...3,00 cm As = 24,0 mm
Grundbruchsicherheit M = 0,091

Damit liegen die rechnerischen Setzungsdifferenzen (As) unterhalb der zulassigen Schiefstellung
As = 81,0 mm (bezogen auf den Fundamentdurchmesser). In der Regel klingen ca. 70% der
Setzungen als Sofortsetzungen bei sandigem Baugrund bereits in der Bauphase ab. Die Grund-
bruchsicherheit (u < 1,0) ist ebenfalls gegeben. Die erforderliche stat. Drehfedersteifigkeit
(Kostat = 34.760 MNm/rad) ist rechnerisch gegeben. Die notwendige dynamische Drehfederstei-
figkeit Es ayn = 65 MN/m? entspricht mindestens lockerem Sand (v = 0,30), der durch das Gesamt-

system im Lastabtragungsbereich gemaR Setzungsberechnung vorhanden ist.

Als Mindestmal} firr die Tragfahigkeit sollte fir nicht bindige Bdden eine mitteldichte Lagerungs-

dichte und fur bindige B&den eine halbfeste Konsistenz vorausgesetzt werden

Fir eine Flachgriindung mit Auftrieb (s. Fundamentschalplan) kommen daher eine Bau-
grundverbesserung durch Bodenaustausch bis zum mindestens halbfestem Schluff (H 5) und
ggf. Schotterausgleich / dickerer Sauberkeitsschicht oder das RSV-Verfahren in Betracht. Die
finale Tiefe des Bodenaustauschs muss im Zuge der Erdarbeiten festgelegt (Baggerschiirfe) und

im Rahmen der Baugrubenabnahme kontrolliert werden.
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Als vergleichmaBigendes Einbaumaterial unter dem Fundament kommen zum Beispiel Schotter
/ Mineralgemisch in der Kérnung 0/45 oder 0/56 in Betracht. Nach erfolgreicher Baugrundverbes-
serung / bzw. Bodenaustausch gentigt der Baugrund den zu erwartenden o0.g. bodenmechani-

schen Anforderungen gemafR Statik, so dass die Windenergieanlagen gegrindet werden kann.

Auf der Polsterschicht aus z.B. Schotter/Mineralgemisch ist als Verdichtungsziel ein Verfor-

mungsmodul E,2 > 100 MN/m? in allen Lagen zu erzielen.

Alternativ kommt auch eine Baugrundverbesserung (z.B. Rittelstopfverdichtung) in Betracht. Die
Dimensionierung der Ruttelstopfverdichtung erfolgt durch eine Spezialtiefbaufirma und den stati-

schen Lastangaben.

Nach Durchfliihrung der Rittelstopfverdichtung und dem Einbau einer ca. 50 cm machtigen
Schottertragschicht zur gleichmaRigeren Lastabtragung oberhalb der Rittelstopfsaulen ist eine
Flachgrindung maoglich. Eine Wasserhaltung ist aufgrund der hohen Grundwasserstande voraus-

sichtlich notwendig.

Im Vorfeld sollte fir die Standorte gepriift werden, welche der Malknahmen wirtschaftlicher ist.

Wir empfehlen zur Minderung der Erdarbeiten und Wasserhaltung die RSV.

6.3.2 WEA 3 - WEA 4

Am Standort der WEA 3 und WEA 4 wurden unterhalb des Oberbodens (H 1) und des mitteldich-
ten Sandes (H 3) zwischen 4 — 6...7 m weicher bis steifer Schluff (H 4) festgestellt.

Als Mindestmal? fur die Tragfahigkeit sollte fur bindige Boden eine halbfeste Konsistenz Lagevo-
rausgesetzt werden. Die dynamische Drehfedersteifigkeit (95 MN/m?) wird nur von mind. halbfes-

tem Schluff eingehalten.

Da aufgrund der Tiefenlage des gleichmaRig tragfahigen Baugrunds ab ca. 6 — 7 m Tiefe (= min-
destens halbfeste Konsistenz) ein Bodenaustausch unwirtschaftlich ist, empfehlen wir fur eine
Flachgriindung mit Auftrieb eine Baugrundverbesserung durch Riittelstopfverdichtung
(RSV) zur Verbesserung der aufgeweichten Bdoden bis rd. 6...7 m Tiefe, bzw. je nach Dimensio-
nierung. Méglicherweise kann auch ein Verdichtungsverfahren ohne den Eintrag von Fremdma-
terial (wie bei der RSV) fir die Verdichtung verwendet werden. Hierzu sollte ein Konzept seitens

der Spezialtiefbaufirma auf Basis des Baugrundgutachtens erstellt werden. Bei diesem Verfahren
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ist durch den Volumenverlust bei der Nachverdichtung Ersatzmaterial, z.B. sandiger Fundamen-

taushub / Flllsand, erforderlich.

Nach erfolgreicher Baugrundverbesserung gemal Bemessung der Ruittelstopfverdichtung ge-
nagt der Baugrund nach Ricksprache der geplanten Ausfiihrung mit dem Bodengutachter den
0.g. bodenmechanischen Anforderungen geman Statik und zuldssigen Setzungen, sodass die

Windenergieanlage flach mit Auftrieb gegriindet werden kann.

Bei einer Ruttelstopfverdichtung wird die Tragfahigkeit des Baugrundes durch den Aufbau von
Schottersaulen so verbessert, dass anschlieRend eine Flachgrindung in dem verbesserten Bau-
grund moglich ist. Es werden Schleusenrtittler bis in die erforderliche Tiefe eingebracht und Stopf-
saulen durch Zugabe von Fremdmaterial (Kies, Splitt oder Mineralgemisch) hergestellt. Das durch
Schleusenrittler eingebrachte Fremdmaterial wird durch Stopfvorgange schrittweise verdichtet
und die Stopfsdulen von unten nach oben aufgebaut. Inhomogenitaten im Baugrund werden bei
der Herstellung selbstregulierend ausgeglichen. Im Bereich weicher Schichten muss mit einer

grolieren Aufnahmemenge an Fremdmaterial gerechnet werden.

Die Bodenpressungen konzentrieren sich auf die Stopfsaulen, wobei jedoch auch der umgebende
Baugrund an der Lastabtragung beteiligt wird. Durch die seitliche Bodenverdrangung und die
Stopfvorgange entstehen Kies-/Schottersaulen mit einem Durchmesser von rd. 50 bis 60 cm (je

nach Schleusenrtttler und Baugrund).

Die Stopfpunkte werden rasterférmig angeordnet. Die Rasterabstande sind vom Baugrund, von
den aufzunehmenden Bodenpressungen und dynamischen Anforderungen abhangig und sind
ebenso wie die Verbesserungstiefe von der ausfiihrenden Firma auf der Grundlage des Bau-

grundgutachtens und der Statik zu bemessen.

Die ausflihrende Firma muss anhand der Drucksondierergebnisse und Bodenprofile prifen, ob
die Ruttler bis zur erforderlichen Tiefe eingefahren werden kénnen oder ob evtl. vorgebohrt wer-

den muss. Eiszeitliche Steine und Findlinge kénnen als Hindernisse vorkommen.

Eine Kontrolle des Verdichtungserfolges erfolgt tGber die Ampéreaufnahme bzw. Gber den Hyd-
raulikdruck des Ruttlers und Uber die Mengenzugabe. Die Gerate sollen mit einer automatischen

Hubhohenbegrenzung ausgestattet sein.

Unter dem Fundament ist ein mind. 50 cm starkes Lastverteilungspolster aus Schotter (z.B. Mi-
neralgemisch, HKS 0/45 oder 0/56 mm) einzubauen. Auf der Polsterschicht ist als Verdichtungs-

ziel ein Verformungsmodul E,2 > 90...100 MN/m? zu erzielen.
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Die Baugrundanforderungen gemag Schalplan zur Typenprifung werden nach erfolgreicher R0t-
telstopfverdichtung und von der Spezialtiefbaufirma durchgefihrten Berechnung zur Ge-
brauchstauglichkeit erflllt. Der verbesserte Baugrund weist dann mindestens die geforderten sta-
tischen und dynamischen Kennwerte auf und die geforderte aufnehmbare Kantenpressung kann

zugelassen werden.

Anschliel3end kann nach einer Baugrubenabnahme sowie Verdichtungskontrolle des Schotter-
polsters der Fundamentbau in der geplanten Tiefe im Schutze einer Grundwasserabsenkung er-
folgen. Insbesondere die mdglichen ungleichmaRigen Setzungen durch im Baugrund vorkom-
mende bindige Zwischenschichten werden bei deren Verbesserung ausgeglichen bzw. gemin-
dert.

6.3.3 WEA 5 -WEA 6

An den Standorten WEA 5 bis WEA 6 wurde unterhalb des Oberbodens (H 1) bis rd. 1,5...3,0 m
Tiefe ein locker Sand (H 2) und aufgeweichter bindiger Boden (H 4) nachgewiesen, der gemaf
statischer Anforderung an die erf. dynamische Drehfedersteifigkeit (Esqayn = 95 MN/m?) diese mit
Esayn = 55...75 MN/m? nicht einhalt. Die dynamische Drehfedersteifigkeit (95 MN/m?) wird nur

von mind. halbfestem Schluff eingehalten.

Nach der Grundbruch-/Setzungsberechnung (Anlage G/3 — G/4) mit dem Programm GGU-

Footing 10 nach EC7 ergeben sich folgende Setzungen/Sicherheiten:

WEA 5:

Lastfall BS-P rechnerische Setzungen 0,54...4,36 cm As = 38,2 mm
Grundbruchsicherheit p = 0,089

WEA 6:

Lastfall BS-P rechnerische Setzungen 0,42...2,55cm As =21,3 mm
Grundbruchsicherheit pu =0,085

Damit liegen die rechnerischen Setzungsdifferenzen (As) unterhalb der zulassigen Schiefstellung
As = 81,0 mm (bezogen auf den Fundamentdurchmesser). In der Regel klingen ca. 70% der
Setzungen als Sofortsetzungen bei sandigem Baugrund bereits in der Bauphase ab. Die Grund-

bruchsicherheit (u < 1,0) ist ebenfalls gegeben. Die erforderliche stat. Drehfedersteifigkeit
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(Ko stat = 34.760 MNm/rad) ist rechnerisch gegeben. Die notwendige dynamische Drehfederstei-
figkeit Esqyn = 95 MN/m? entspricht mindestens halbfestem Schluff (v = 0,40), der durch das Ge-

samtsystem im Lastabtragungsbereich gemal} Setzungsberechnung vorhanden ist.

Als Mindestmal} fur die Tragfahigkeit sollte fur bindige Boden eine halbfeste Konsistenz voraus-

gesetzt werden.

Fur eine Flachgriindung mit Auftrieb (s. Fundamentschalplan) kommen daher eine Bau-
grundverbesserung durch Bodenaustausch bis zum mindestens halbfestem Schluff (H 5) und
ggf. Schotterausgleich / dickerer Sauberkeitsschicht oder das RSV-Verfahren in Betracht. Die
finale Tiefe des Bodenaustauschs muss im Zuge der Erdarbeiten festgelegt (Baggerschirfe) und

im Rahmen der Baugrubenabnahme kontrolliert werden.

Als vergleichmaliigendes Einbaumaterial unter dem Fundament kommen zum Beispiel Schotter
/ Mineralgemisch in der Kérnung 0/45 oder 0/56 in Betracht. Nach erfolgreicher Baugrundverbes-
serung / bzw. Bodenaustausch gentgt der Baugrund den zu erwartenden o.g. bodenmechani-

schen Anforderungen gemaf Statik, so dass die Windenergieanlagen gegrindet werden kann.

Auf der Polsterschicht aus z.B. Schotter/Mineralgemisch ist als Verdichtungsziel ein Verfor-

mungsmodul E2 > 100 MN/m? in allen Lagen zu erzielen.

Alternativ kommt auch eine Baugrundverbesserung (z.B. Rittelstopfverdichtung) in Betracht. Die
Dimensionierung der Rattelstopfverdichtung erfolgt durch eine Spezialtiefbaufirma und den stati-

schen Lastangaben.

Nach Durchflihrung der Rittelstopfverdichtung und dem Einbau einer ca. 50 cm machtigen
Schottertragschicht zur gleichmaRigeren Lastabtragung oberhalb der Ruttelstopfsaulen ist eine
Flachgrindung moglich. Eine Wasserhaltung ist aufgrund der hohen Grundwasserstande voraus-

sichtlich notwendig.

Im Vorfeld sollte fur die Standorte geprift werden, welche der MalRnahmen wirtschaftlicher ist.
Wir empfehlen das RSV-Verfahren, da hierflir kein tiefer Bodenaustausch einschlielich Druck-

ausbreitungsbereich notwendig ist.
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6.4 Erdarbeiten

WEA1-2

Die Baugrube ist je nach gewahlter Malinahme bis zur planmaRigen Tiefe (UK Austauschtiefe /
UK Schotterpolster) im Schutz einer Grundwasserabsenkung auszuheben. Fir die Baugrube ist
im Sand ein Bdschungswinkel B = 45° zulassig. Insgesamt ist mit sandigem Aushub (H 2 /H 3) zu

rechnen. Es kénnen auch schluffige Sande in Lagen vorkommen.

Variante Bodenaustausch

Die Baugrubensohle ist vom Baugrundgutachter abzunehmen und fir die Grindung bzw. fiir den
Einbau eines des Bodenaustauschpolsters / Schotterpolsters freizugeben. Eine klassische Nach-
verdichtung der sandigen Sohle ist notwendig. In allen Lagen ist fir die vorhandenen Sande (H 2)

als Verdichtungsziel ein Verformungsmodul E,; = 70 MN/m? zu erzielen.

Erst nach der Freigabe der Baugrubensohle und des Schotterpolsters durch den Baugrundgut-

achter (Verdichtungsnachweis fir alle Lagen) darf der Einbau der Sauberkeitsschicht erfolgen.

Variante RSV-Verfahren

Das Planum ist vom Baugrundgutachter abzunehmen und fur die Grindung bzw. fur den Einbau

eines Schotterpolsters oberhalb der Rittelstopfsaulen freizugeben.

Erst nach der Freigabe der Baugrubensohle und des Schotterpolsters durch den Baugrundgut-

achter (Verdichtungsnachweis) darf der Einbau der Sauberkeitsschicht erfolgen.

WEA3-WEA4

Die Baugrube ist nach erfolgter Baugrundverbesserung bis zur planmaRigen Tiefe (UK Schotter-
polster) im Schutze einer Grundwasserabsenkung auszuheben. Fir die Baugrube ist im Sand ein
Bodschungswinkel B = 45° zulassig. Im weichem Schluff ein Béschungswinkel B = 45° und im
Schiuff mit steifer bis halbfester Konsistenz 3 = 60° zulassig.

Insgesamt ist mit sandigem Aushub (H 2) zu rechnen. Bindige Zwischenlagen sind mdglich und
sollten separiert werden, da sie kaum verdichtungsfahig und damit fir den Wiedereinbau ohne

weiteres ungeeignet sind.
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Das Planum ist vom Baugrundgutachter abzunehmen und fur die Grindung bzw. fur den Einbau

eines Schotterpolsters oberhalb der Ruttelstopfsaulen freizugeben.

Erst nach der Freigabe der Baugrubensohle und des Schotterpolsters durch den Baugrundgut-

achter (Verdichtungsnachweis) darf der Einbau der Sauberkeitsschicht erfolgen.

WEA S5 -WEAG

Die Baugrube ist je nach gewahlter MalRnahme bis zur planmaRigen Tiefe (UK Austauschtiefe /
UK Schotterpolster) auszuheben. Fir die Baugrube ist im weichem Schluff ein Boschungswinkel
B = 45° und im Schluff mit steifer bis halbfester Konsistenz B = 60° zulassig. Fur Sand ist ein

Bdschungswinkel B = 45° zulassig.

Variante Bodenaustausch

Der bindige Aushubboden (H 4) ist sehr witterungsempfindlich und vor Nasse zu schuitzen. Die
Arbeiten sollten generell bei trockener Witterung bzw. Jahreszeit durchgefiihrt werden. Die Bau-
grubensonhle ist vom Baugrundgutachter abzunehmen und fiir die Griindung bzw. fir den Einbau
eines des Bodenaustauschpolsters freizugeben. Eine ,Nachverdichtung“ der Sohle nach dem
Abtrag mit einem Tiefenl6ffel ist zu vermeiden, da der bindige / steinige Boden sehr witterungs-
empfindlich ist und durch Verdichtungsenergie (statisch/dynamisch) nachhaltig seine Konsistenz

(= Tragfahigkeit) verlieren kann.

Aufgeweichter schluffiger Boden ist auf Anweisung des Bodengutachtes zu entfernen und durch
verdichtet eingebauten Schotter oder ggf. Sauberkeitsschicht zu ersetzen. Erst nach der Freigabe
der Baugrubensohle und des Schotterpolsters durch den Baugrundgutachter (Verdichtungsnach-

weis fUr alle Lagen) darf der Einbau der Sauberkeitsschicht erfolgen.

Variante RSV-Verfahren

Das Planum ist vom Baugrundgutachter abzunehmen und fur die Grindung bzw. fur den Einbau

eines Schotterpolsters oberhalb der Rittelstopfsaulen freizugeben.

Erst nach der Freigabe der Baugrubensohle und des Schotterpolsters durch den Baugrundgut-

achter (Verdichtungsnachweis) darf der Einbau der Sauberkeitsschicht erfolgen.
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6.5 Wasserhaltung

WEA 1 —WEA4

Fur die Durchfihrung der Erdarbeiten ist aufgrund der tberwiegend sandigen Schichten (H 2 /
H 3) eine Wasserhaltung flr den Fundamentaushub erforderlich. Die Wasserhaltung kann mit

Drainagen oder Spiilfiltern/OTO-Filtern/Brunnen und angeschlossener Vakuumanlage erfolgen.

WEAS5-WEAG6

Fur die Durchfihrung der Erdarbeiten bei nasser Witterung / Jahreszeit ist aufgrund der bindigen
Schichten (H 4 bis H 6) eine offene Wasserhaltung als Ringdrainage mit Pumpensumpf zur Ab-
leitung von Stau und Schichtenwasser einzuplanen. Es wird empfohlen, die Arbeiten grundsatz-
lich in trockener Jahreszeit durchzuflhren, sodass lediglich zur Ableitung von Niederschlagswas-

ser oberhalb des bindigen Bodens eine offene Wasserhaltung vorzuhalten ist.

Die fertigen Ruttelstopfsaulen wirken, ahnlich wie Vertikaldrans, als gute Wegsamkeit fur Grund-
/Stau-/Schichtenwasser, welches dadurch aufsteigen kann. Sollte Wasser durch die Rittelstopf-
saulen in der Baugrubensohle aufsteigen, kann dieses Uber eine Flachendranage (Schotter oder

Kiessand auf Trennvlies) und zusatzliche Dranagen in der Baugrube abgeleitet werden.

Der Zulauf von Oberflachenwasser ist zu unterbinden. Sofern sich Ackerdranagen im Fundament-
bereich befinden, mussen die Dranagen auf3erhalb der Baugrube gekappt und um die Baugrube

herum neu verlegt werden.

6.6 Fundamentiiberschittung

Zur Uberschittung des Fundamentes ist gemaR Fundamentschalplan eine Wichte von
y = 18 KN/m*® zu gewahrleisten. Unterhalb des Oberbodens steht Uberwiegend sandiger Bau-
grund (H2/H 3, WEA 1 — WEA 5) an, der bei einer mindestens mitteldichten Lagerungsdichte

die 0.g. Anforderungen einhalt.

Der Einbau von bindigem Boden (H 4, WEA 6) ist zwar mdglich, jedoch durch die hohe Witte-
rungsempfindlichkeit mit zusatzlichen MaRnahmen verbunden (Witterungsschutz, ggf. Zugabe

von hydraulischen Bindemitteln). Die Verdichtung des bindigen Bodens kann mittels Schafful3-



Errichtung von 6 WEA Seite: 25/28
DR. SCHLEICHER Im Windenergieprojekt Anthornshook in Heek

& PARTNER Baugrunduntersuchung
Proj.-Nr. 222 645, Ber. vom 03.04.2023 (Rev. 1)
INGENIEURGESELLSCHAFT MBH

walze bei trockener Witterung erfolgen. Bei zu hohem Wassergehalt / bzw. Steinanteil ist schluf-
figer Boden nicht verdichtungsfahig und kann zum Beispiel unter Zugabe von hydraulischen Bin-

demitteln konditioniert werden.

Alternativ ist Fullsand (SE, Sl) oder Mineralgemisch zu verwenden.

6.7 Bergsenkungen / Erdfdlle / Hanglagen / Sonstiges

Nach der Karte ,Gefahrdungspotentiale des Untergrundes Nordrhein-Westfalen® liegen die ge-
planten Anlagen in einem Gebiet mit potentiellen Karstgestein. Dabei handelt es sich um Kalk-
stein mit unterschiedlicher Kluftigkeit, der typisch fir das Minsterland ist. Ausgepragte Karstge-

biete werden nicht erwartet.

6.8 Erdbebenzone / Baugrundfaktor

Die Standorte der geplanten WEA 01 — WEA 06 liegen auf3erhalb der Erdbebenzonen nach DIN
4149 (Fassung 2005).

7. Kranstellflachen und Zuwequng

Eine Baugrunduntersuchung im Bereich der Kranstellflachen wurde an jeweils drei Ansatzpunk-

ten mittels Kleinrammbohrungen und leichten/schweren Rammsondierungen durchgefihrt.
Die Schichtenfolge ist im Kapitel 4.2 beschrieben.

Fir die Kranstellflaichen (WEA 1 — WEA 5) empfehlen wir folgende Bauweise:
e Abtrag des Oberbodens (H 1)

e der sandige Baugrund ist intensiv nachzuverdichten, sodass der Boden bis rd. 1 m Tiefe
verdichtet wird; evtl. Wasserhaltung vorsehen, um den kapillaren Wasseraufstieg und ge-
ringe Verdichtungseffekte zu vermeiden.

Verdichtungsziel: Ey2 =2 70 MN/m?

¢ Verdichteter Einbau von 50 cm Mineralgemisch (Schotter 0/45 oder 0/56)
Verdichtungsziel: Ev2 2 120 MN/m? (Verhaltniswert E\2 /Evs < 2,2)

o Durch das kreuzweise Verlegen von Lastverteilungsplatten (Baggermatratzen) soll der

Sohldruck begrenzt werden.
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Fir die Kranstellflaiche (WEA 6) empfehlen wir folgende Bauweise:

e Abtrag des Oberbodens (H 1)

e Je nach Ausfuhrungszeitpunkt der Erdarbeiten: Konditionierung des sandig/bindigen Bo-
dens mit Kalk-/Zementbindemitteln zur Erhéhung der Tragfahigkeit und Stabilisierung ge-
geniiber Witterungseinfliissen. Durch den ab rd. 1,5 — 2,5 m folgenden Ubergangshorizont
zum Kreidefestgestein ist mit Steinen bei einer Verfestigung durch hydraulische Bindemit-
tel zu rechnen.

e Verdichteter Einbau von 50 cm Mineralgemisch (Schotter 0/45 oder 0/56) auf einem Kom-
biprodukt aus Trennvlies und Geogitter. Umfang und Aufbau kénnen im Rahmen eines
Testfeldes im Vorfeld geprift werden.

e Verdichtungsziel: E\2 2 120 MN/m? (Verhaltniswert E\2 /E\1 < 2,2...2,3)

(Anforderungen des Anlagenherstellers kdnnen abweichen)

e Durch das kreuzweise Verlegen von Lastverteilungsplatten (Baggermatratzen) soll der
Sohldruck begrenzt werden. Eine Setzungs-/Grundbruchberechnung fur die Aufstellung
des Krans kann nach Vorlage der Lastangaben flr den jeweiligen Krantyp erfolgen. Hier-

fur bendtigen wir auBerdem den geplanten/tatsachlichen Aufbau der Kranstellflache.

Selbstverstandlich sind auch andere Aufbauweisen in Abstimmung mit uns maéglich. Diese kon-
nen zum Beispiel durch Testfeld im Vorfeld ermittelt und festgelegt werden. MaRgeblich ist hier
z.B. die Art des zu verwendenden Schotters, die Witterungsverhaltnisse/Jahreszeit und die mit

dem geplanten Aufbau tatsachlich erreichbaren Verdichtungszielwerte.

Fir die Zuwegungen empfehlen wir eine ahnliche Bauweise wie fur die Kranstellflache. Hier kann
die Schotterstarke z.B. auf 30 cm reduziert werden. Die bodenverbessernden Ma3nahmen wie
z.B. die hydraulische Verfestigung sind analog zur Kranstellflache nach der Gebrauchstauglich-

keit und Konsistenz des bindigen Bodens unterhalb des Oberbodens zu wahlen.
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8. Zusammenfassung

Der Baugrund besteht unterhalb des Oberbodens (H 1) an den Standorten der WEA 1 - WEA 2
aus Uberwiegend sandigem Boden mit lockerer bis mitteldichter Lagerungsdichte (bis ca.
2,0...4,0 m), der die Anforderungen gemalf Statik (insbesondere dynamische Wechselbelastung)
nicht einhalt. Darunter steigt die Lagerungsdichte langsam auf mitteldicht (= tragfahig) und da-
runter dann homogen auf mitteldicht bis dicht. Unter Einbezug der Einbindetiefe des Fundaments
= -1,633 m unter Gelandeoberkante + 10 cm Sauberkeitsschicht) erscheinen ein Bodenaus-

tausch oder das RSV-Verfahren maoglich.

An den Standorten der WEA 3 und WEA 4 wurde unterhalb des Oberbodens aufgeweichter bin-

diger Boden bis rd. 6 — 7 m Tiefe nachgewiesen.

Der Baugrund muss aufgrund einer nicht ausreichend hohen Konsistenz bzgl. der Baugrundan-
forderungen unterhalb der Fundamentunterkante fir eine Flachgrindung durch eine Baugrund-
verbesserung, z.B. durch eine tiefgriindige Ruttelstopfverdichtung verbessert werden. Durch
diese MalRnahmen werden die Baugrundanforderungen fur eine Flachgrindung mit einem Fun-
dament mit Auftrieb erfillt. Ein Bodenaustausch bis zum ausreichend tragfahigen Boden und den

damit verbundenen Sicherungsmafinahmen ist aus gutachterlicher Sicht nicht wirtschaftlich.

An den Standorten de WEA 5 und WEA 6 wurde unterhalb der des Oberbodens (H 1) aufge-
weichter bindiger Boden bis rd. 2,4 — 3,5 m Tiefe nachgewiesen, der die Anforderungen gemaf
Statik (insbesondere dynamische Wechselbelastung) nicht einhalt. Darunter steigt die Konsistenz
langsam auf halbfest (= tragfahig) und darunter dann homogen auf fest an. Unter Einbezug der
Einbindetiefe des Fundaments (= -1,633 m unter Gelandeoberkante + 10 cm Sauberkeitsschicht)

erscheinen ein Bodenaustausch oder das RSV-Verfahren moglich.

Grund-/Stauwasser wurde zum Untersuchungszeitpunkt (= mittleres Grundwasserniveau) rd. 0,7
— 1,1 m unter Flur festgestellt. Generell muss mit zeitweiliger Stauwasserbildung durch Oberfla-
chenwasser bis zur Gelandeoberkante (= Bemessungswasserstand) gerechnet werden, so dass

bei Erdeinbindung ein auftriebssicheres Fundament gewahlt werden muss.
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9. Schlussbemerkung

Der Bericht wurde auf der Grundlage der zur Verfigung gestellten Unterlagen und den im Zuge
der Aufschlussarbeiten gewonnenen Daten erstellt. Der dargestellte Schichtenverlauf wurde
durch Interpolation zwischen den stichpunktartigen Bohrungen/Drucksondierungen ermittelt. Ab-
weichungen vom beschriebenen Bodenaufbau kénnen daher generell nicht vollkommen ausge-
schlossen werden. Bei Unsicherheiten ist der Baugrundgutachter hinzuzuziehen. Fir Baufeldab-

nahmen / -kontrollen stehen wir nach Absprache zur Verfligung.

Erganzende Auswertungen und Angaben, z.B. zu Erdarbeiten, Wasserhaltung oder Grindung
kdénnen als Erganzung bzw. neue Revision erfolgen. Bei Unsicherheiten ist der Baugrundgutach-

ter hinzuzuziehen. Fur Baufeldabnahmen / -kontrollen stehen wir nach Absprache zur Verfugung.

Bei Anderungen in den geotechnisch relevanten Unterlagen zur Griindung ist der Bodengutachter
zu einer Prufung der Grundungsempfehlung aufzufordern. Insbesondere vor Baubeginn sollte
eine Prufung und Abgleich der Unterlagen stattfinden, da Revisionen der Herstellerunterlagen
aufgrund der zeitlichen Abfolge der Planungs- und Genehmigungsphase die Regel sind und zu
Anderungen in der Griindungsempfehlung, den Empfehlungen zum Erdbau und damit verbunde-

nen Arbeiten fihren konnen.

74 =y

(M.Sc. Geow. K. Nieland) (M.Sc. angew. Geow. S. Schmor)

Verteiler:

— BBWind Projektberatungsgesellschaft mbH, Schorlemerstra’e 12 — 14 in 48443 Miinster
Benjamin.rotherm@bbwind.de (pdf)
Nina.Hellmann@bbwind.de (pdf)
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mNN

WEA 1 KSF 2

WEA 1 KSF 1
Ansatzhohe: +45,38 mNN

Ansatzhéhe: +45,50 mNN

0,00
Bodenprobe1: 0,00 Sand, humos, braun Oberboden Bodenprobe1:
B 0.00m-040m H1 Jj 0.00m-050m
0,40 i i . 0,50
Bodenprobe2: Feinsand, schwach mittelsandig, gelb
0,83 Grundwassilr 0,40 m - 0,80 mO 50 0,95 Grundwasser
Feinsand, mittelsandig, stark
grobsandstreifig, gelb
Bodenprobe3: Sand Bodenprobe2:
I 080m-180m bedingt tragféhig Il 050m-190m
1,80 H2 1,90
B Bodenprobe3:
2 o W 1.90m-250m
° 4 ///2,50
Feinsand, schwach mittelsandig, Bodenprobe4:
schwach schluffstreifig, grau W 2.50m - 3,60 m3 =5 =
Sand
tragfahig
H3
Bodenprobe5:
Bodenprobe4: B 360m-500m
W 1.80m-500m 5,00 -
5,00 )

Sand, humos, braun

Feinsand, mittelsandig, gelb

Feinsand, mittelsandig,
grobsandstreifig, grau

schwach schluffstreifig, grau

Feinsand, schwach mittelsandig, grau

Bodenprobe1:
H 000m-050m

WEA 1 KSF 3
Ansatzhdhe: +45,63 mNN

0,00

Sand, humos, braun

Bodenprobe2:
B 050m-0,60m

0,97 Grundwasser

0,60

050 |-
/.

Feinsand, mittelsandig, schwach
\_ humusstreifig, gelbbraun

Feinsand, schwach mittelsandig,

S gelbgrau

Bodenprobe4:
B 310m-500m

3,10

. Bodenprobe3: .
Feinsand, schwach mittelsandig, W 060m=-3, -

500

Feinsand, schwach mittelsandig,

S sehr schwach schluffstreifig,

grau
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mNN

WEA 2 KRB 1
Ansatzhohe: +46,24 mNN

WEA 2 KRB 2
Ansatzhohe: +46,24 mNN

WEA 2 KRB 3
Ansatzhdhe: +46,26 mNN

0,86 Grundwasser 0
B0 i

U= - 0,00 U=
. g%%enpr%b%: 0,00 .= Sand, stark humos, braun ObeLb:)den i g%%enpr%b%: ’ - Sand, stark humos, braun g%doenpr%bjg: Ses Sand, stark humos, braun
,00m - 0,40 m ,00m-0,40 m . ,00m-0,40 m
Bodenprobe2: 0,40 | - Feinsand, schwach mittelsandig, Bodenprobe2: 0,40 | * Feinsand, schwach mittelsandig, g‘z%e”p’%bggi 040 |- Feinsand, schwach mittelsandig,
M 040m-0,60m .|\ schwach humusstreifig, gelbbraun W 040m-060m 1| 7\ schwach humusstreifig, gelbbraun W40 -0.00m e schwach humusstreifig,
n | - - 0,60 ) 0,98 Grundwagser . 1 Lgelbbraun
B 060m-1,10m .|  Feinsand, schwach mittelsandig, gelo 1,07 Grundwasser Bodenprobe3: .|  Feinsand, schwach mittelsandig, gelb : a3SGenprobe3——0,60 | -.|  Feinsand, schwach mittelsandig,
R K T R W 060m 120m o W 060m-120m L gelb
’ T e 1,20 1.20 T
0 Feinsand, schwach mittelsandig, : .
. grobsandstreifig, grau Feinsand, grau . . . '
. Feinsand, mittelsandig, grau
Bodenprobe4: . Sand Bodenprobe4:
B 1.10m-220m . bedingt traafahi B 120m-220m . o
= edingt tragfahi . i 3 : Bod be4: o
2,20 > gH 2 e S i 2,20 . Mittelsand, feinsandig, schwach ] 1,‘;09r?,pf°2,§0m o
oaenprobes: H T ni
B 220m-270m . grobsandig, grau 2,50
2,70 o
Feinsand, grau ' Feinsand, grau
::. obeb5:
Bodenprobe5: - W 2o0m So0m 350 u —
[l 220m-3,70m ® o o ) o
3,70 - o _
.. - Feinsand, schwach schluffig, grau o Feinsand, schwach schuffig,
-t o e grau
° Feinsand, schwach mittelsandig, s S
S schwach schluffig, grau o
. . Bodenprobe6: [
- Sand - B 350m-530m -
Bodenprobes: . 9 tragfahig @ ¢ 5,30 =]
B 370m-570m e H3 Bodenprobe6: "o .
5.70 e B 270m-580m e .
’ © 5,80 po o
. ’ - Feinsand, schwach mittelsandig,
o c o grau
. b Feinsand, schwach mittelsandig, Feinsand, schwach mittelsandig, grau <
. schwach grobsandstreifig, grau . .
.:. Bodenprobe7: '_ .-
B 580m-810m .
—— **e
Bodenprobe7: 0 Schluff, schwach sandig, grau, halbfest TN
B 570m-850m S IR bis fest o Schluff, sandig, schwach steinig,
8,50 *;0. it ; - g grau, fest
Bodenprobe8: "~ Schluff, schwach sandig, grau, fes Schluff, tonig, grau, fest s
[l 850m-9,00m e : . -
9,00 9,00

kein Bohrfortschritt

kein Bohrfortschritt

kein Bohrfortschritt
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mNN

WEA 2 KSF 1
Ansatzhohe: +46,31 mNN

WEA 2 KSF 2
Ansatzhohe: +46,31 mNN

WEA 2 KSF 3

Ansatzhohe: +46,41 mNN

~ Sand, stark humos, braun

0,00 [*— 0.00 = o 0,00 =
Bodenprobe: =|  Sand, stark humos, braun Oberboden Bodenprobe: <|  Sand, stark humos, braun g
W 0,00m-0,50m - H1 W 000m-050m - ’ , 0,50 o
0,50 o0 0,50 o0 ’ By
1,00 Grundwasser . . 1,06 Grundwasser :
o 1,14 Grundwasser . -
o Feinsand, schwach mittelsandig, Bodenprobe?: - Feinsand, schwach mittelsandig,
. gelbgrau, locker bis mitteldicht W 050m- 150 m . schwach schluffstreifig, gelbgrau "
oo oo Bodenprobe?2: N
- - B 050m-1,90m S
Bodenprobe2: 1,90
B 050m-210m . Sar:nd : .
locker / mitteldicht S
2,10 2,10
H2
Feinsand, grau, locker bis mitteldicht Feinsand, grau _
Bodenprobe3: S -
B 210m-360m . Bodenprobe3: . .
’ . 3,70 S .
e . Bodenprobe3: ° 4
- Feinsand, schwach schluffig, grau, b : , B0 430 | -
’ mitteldicht bis dicht Sand Feinsand, schwach schluffig, grau , O
.- tragfahig m Bodenprobe4:
Bodenprobe4: o H3 Bodenprobe4: e Bl 430m-500m 2o
B 360m-500m B 370m-500m ? o : ’ 5.00
5,00 5,00 '

o Feinsand, schwach mittelsandig,

gelb, locker bis mitteldicht

Feinsand, grau, locker bis
mitteldicht

Feinsand, schwach schluffig,

.| grau, mitteldicht bis dicht
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WEA 3 KRB 1

WEA 3 KRB 2
Ansatzhohe: +46,50 mNN Ansatzhhe: +46.38 mNN WEA 3 KRB 3 NN
neaiznone: +ab.sem Ansatzhohe: +46,29 mNN
0,00 U=
Bodenprobe1: . Sand, humos, braun Oberboden 0,00 [*=— — ——
B 0,00 m-0,40m . H1 BodenprobeT: o . Sand, humos, braun Boderorobet 0,00 |%= h N
040 | = Feinsand, schwach mittelsandig, —— ————-0.00m-040m * o m O Sand, humos, braun 46,0
Bodenprobe2: T ! o ’ Bodenprobe2: 0,40 — Feinsand, schwach mittelsandig e . — . . . =
: : o ) : g : Bod be2: : [
0,82 Grundwasslr 0,40 m - 0,80 m - schwach humusstreifig, gelbbraun W 040m-0,50m J// - schwach humusstreifig, gelbbraun 0.70 Grun a@;eeﬁr:‘p_r%‘go - 0,710 e Fer;nsanr:i,hschwa(t:h _rfr]lttelsandlg, -
0,80 . 0,89 Grundwasser 0,50 B . schwach humussireitig, 45,
] Feinsand, sehr schwach mittelsandig, e L gelbbraun C
Bodenprobe3: ; grau . '_'. ' : : 0,50 . -
B 080 m-150m - Sand 0 Feinsand, schwach mittelsandig, grau o Feinsand, schwach mittelsandig, 45,
1,50 Ce . . B
° A : ; ; Ha Bodenprobe3: T Bodenprobe3: " gelbgrau -
: Feinsand, schwach mittelsandig, W 050m-180m > o B 050m-170m - C 44
Bodenprobed: e schwach schluffstreifig, gelbgrau 1,80 = 1,70 = —
B 150m-230m L . ; C
2,30 "‘ n i 44,
o Sand L L -
O H3 — S 743,
“ae . : : Feinsand, schwach schluffig, r
o Feinsand, schwach schluffig, schwach e ::éﬁ::ﬁ;;ﬁgﬁi%iscmgﬁg, sehr [ grau 43,0
' mittelsandig, grau A 9.9 o -
- b o 42,
Bodenprobe5: n t Bodenprobe4: 42,
B 230m-470m . . B 170m-450m [
4,70 :. e : » ”BOde::]p.r(:lb:g-m " [ ::::::::4’50 :41
- 480 SNel s Schluff, stark tonig, feinsandig, —
-t M grau, weich bis steif -
- ....... L ‘ -41,
oz G - Schluff, schwach sandig, grau, weich bis 530 B
L] . i N B -
= Schluff, sandig, grau, weich bis steif s steif - 40
L : ';' Schluff, schwach sandig, grau, 7’
aa gl - weich bis steif -
e N 40,
Bodenprobe6: =y 17__ 6.50 B
B 470m-7,00m v . 30,
7,00 [*— . P . . -
- SEae I QH?‘?ﬁ .j.: Schluff, tonig, feinsandig, grau, fes Schluff, tonig, grau, fest -
Bodenprobe7: ., i 9, grau, e Bodenprobet o 39,0
B 700m-760m e B 650m-750 *%ae -
7
,60 7,50 750
kein Bohrfortschritt i i
kein Bohrfortschritt kein Bohrfortschritt
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mNN

WEA 3 KSF 1
Ansatzhohe: +46,35 mNN

Bodenprobei: 0,00
B 0,00 m-0,30m

Bodenprobe2: 0,30

W 0.30m-050m I

|

0,95 Grundwasser 0,50

Bodenprobe3:
B 050m-1,40m

1,40

Bodenprobe4:
B 1.40m-220m

Sand, humos, braun

Feinsand, schwach mittelsandig,
schwach humusstreifig, gelbbraun,
mitteldicht

Feinsand, schwach mittelsandig,
gelbgrau, locker bis mitteldicht

Feinsand, schwach mittelsandig, stark
schluffstreifig, grau, mitteldicht

2,20

Bodenprobe5:
B 220m-460m

JEE

Y

Feinsand, schwach schluffig, grau,
mitteldicht

4,
Bodenprobe6: 60

B 460m-500m

Schluff, schwach sandig, grau, steif bi

halbfest

5,00

WEA 3 KSF 2 WEA 3 KSF 3
Ansatzhdhe: +46,27 mNN Ansatzhohe: +46,32 mNN
—
Oberboden 000 [ = . 000 1%=|  sand, schwach schiuffig
B 1: o . . , ,
H 1 = O’c(n)%e:qp_r%l?:o i Feinsand, schwach humos, braun 5 g%%e,ﬂp.'%bgé - . humos, braun
odenprobe2: 0,40 |~ Anfiillung, Feinsand, mittelsandig,W 0.50 o
W 040m-060m o humusfleckig, Glasasche, gelbbraun : nawasser : o Feinsand, schwach mittelsandig,
0,94 Grundwasser 0,60 N Bodenprobe?: s grau
. Feinsand, sghwa_ch mittelsandig, W 050m-120m L
Sand Bodenprobe3: B gelbgrau, mitteldicht 1,20 : Feinsand, sehr schwach
H2 H 060m-150m Bodenprobe3: mittelsandig, schwach
1,50 o= Feinsand, schwach mittelsandig, sehr B 120m-170m torfstreifig, wenig Holzreste,
Bodenprobe4: N schwach torfstreifig, sehr wenig "=\ grau
B 1.50m-2,00m . Holzreste, grau, mitteldicht 1,70 ’
2,00 -
S:nd Feinsand, sehr schwach mittelsandig, -:
3 grau, mitteldicht N
" Feinsand, schwach schluffig,
Bodenprobeb: “ grau
B 200m-350m .
3,50 o .
Feinsand, schwach mittelsandig, .
. schwach schluffig, grau, mitteldicht Bodenprobe4: -
1,70 m - 4,50 ik
Bodenprobe6: o n - o

} Schluff, schwach sandig, grau,
} steif bis halbfest
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WEA 4 KRB 1
Ansatzhohe: +47,11 mNN

WEA 4 KRB 2
Ansatzhohe: +47,16 mNN

WEA 4 KRB 3
Ansatzhdhe: +47,08 mNN

0,00 [*= 0,00 |f oz
5 _ ° . Sand, humos, braun Oberboden Bodenprobat: o Sand, humos, braun Bodenprobe: 0,00 . Sand. humos. braun
odenprobe: . H1 I 000m-040m 5,00 i +:0.40 1m . , s
Ho -0, — : . " Bod be2: i i i — B0 2 I P ) .
g 3§er:pr c?big 9,40 . Feinsand, schwach mittelsandig, x 021 Oerr:]pf% go m0,40 . Eemsand, $ltte|8?;slg, stark Bodenprobe2: 0,40 o Feinsand, schwach mittelsandig,
B 050m- 0,60Im .. \ schwach humusstreifig, gelbbraun * * 0.60 L \_humusstreifig, gelbbraun B 040m-0,60m = schwach humusstreifig,
0,93 Grundwasser 0,60 s 1,02 Grundwasser ; . 0,92 Grundwasser f o gelbbraun
. . 0,60 .
- Feinsand, mittelsandig, gelb . Feinsand, schwach mittelsandig, gelb Lt Feinsand, schwach mittelsandig,
. T - Bodenprobe3: B gelbgrau
Bodenprobe3: Y Sand . Bodenprobe3d: " oo Il 060m-1,70m .
W 060m-1.80m e bedingt tragfahig W 060m-190m . 170 [l
1,80 . ... H2 1,90 -. .. e
Bodenprobe4: L Feinsand, schwach mittelsandig, grau .
. Feinsand, schwach mittelsandig, B 190m-240m "o C e
° schwach grobsandstreifig, gelbgrau 2,40 S o o
’ . Feinsand, stark mittelsandig,
Bodenprobe4: . . e
W 1.80m-290m o Cas Feinsand, schwach schluffig, schwach "ey  schwach grobsandstreifig, grau
2,90 e = mittelsandig, gelbgrau e
7 Bodenprobe5: ..n . s
:_. B 240m-350m B Bodenprobe4: . .-:
N Feinsand, stark mittelsandig, gelbgrau 3,90 el . e = - B 170m-360m S
y ) o Schiuff, stark sandig, schwach a BE ;Oé?é“ﬁ_'ﬁmsrw 3,60 s- Ferl]nsanr?, SCh\lNaCZ.SChlufflg,
Bodenprobes: > og e sandstreifig, grau A ’70 e schwach mittelsandig, grau
B 290m-420m R - o ; g
420 |*— 430 ~o| g Schluff, stark sandig, schwach
- - denprobeb: .4y steinig, grau
w oy e Schiuff, schwach sandig, stark steinig, e 0 470 e
o Schluff, e .
- - al grau | 2na
. grau ae :
T . -l e Schluff, schwach sandig,
Bodenprobes: = - o oo schwach steinig, grau
B 420m-570m o , -
570 =TT L i -
= B 470m-6,00m LT
o kein Bohrfortschritt 6,00
o Schiuff, kein Bohrfortschritt
760

kein Bohrfortschritt
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mNN

WEA 4 KSF 3

WEA 4 KSF 1 WEA 4 KSF 2
Ansatzhohe: +47,22 mNN Ansatzhdhe: +47,20 mNN Ansatzhohe: +47,29 mNN
. ; 0,00 U=
Bodenprobe1: 0,00 Sand, humos, durchwurzelt, Oberboden Bodenprobe1: 0,00 Sand, humos, durchwurzelt, ..
H 000m-030m : dunkelbraun H1 B 000m-030m g%%enprobet .
Bodenprobe2: 0,30 o Feinsand, humusstreifig, gelbbraun, = gos%egp_r%bgg:no,go Feinsand, sehr schwach — Bode’:p}gl;ig:m s
080 Grundwassgr 030m-065m - |_mitteldicht e : e : mittelsandstreifig, sehr schwach 0,50m - 0,70 m ! =
) 06 : e 1
65 - Feinsand, mittelsandstreifig bis schwauy soe ANOWassel humusstreifig, gelbbraun, mitteldicht 0,92 Grundwasser 070 | =
Bodenprobe3: ; grobsandstreifig, gelbbraun, mitteldicht Bodenprobe3: 0,55 . Feinsand, schwach mittelsandig,
W 065m-120m . B 055m-120m «-|  gelbbraun, mitteldicht Bod be3: .o
1,20 . 1.20 N oaenproobes: o
. , B 070m-150m e
_ Bodenprobe4: N
: B 150m-190m D
- Feinsand, schwach mittelsandstreifig, S:r:';d 190 [ -
B schwach kalkhaltig, grau, mitteldicht . Do
. 0.2 Feinsand, mittelsandstreifig, grau, - ?%%e;pf%bfg . .
' 240 [ -
Bodenprobe4: y T
B 120m-275m Do
2,75 L. i e -
- 1cr:1|uff,hs}(arlll<(§aln.dig, sandstr.eifig iils — . Bodenprobed: _
Bodenprobes: u: chwach kalkhaltig, grau, steif 20T=3:30- 0 grau
B 275m-350m e 3,30 = "o
3,50 [T Schluff, sandig, schwach kalkhaltig, .
- 'Bodenprobe | — e
Wie W 330m 400m ” : B
- Schluff, sandig, schwach kalkhaltig 4,00 1, 410170
- rau, steif bis halbfest = ; e
e e stark sandig, sehr schwach .
o Schluff “ce. kalkhaltig, grau, steif bis halbfest e
Bodenprobe6: e ) . Bodenprobe6 ae n ae
H 350m-500m Lo B 400m-50 ot - .
500 |7 b 500 |™e ey halbfest bis fest
L:ln Schluff, schwach sandig, schwach » wach sandig, schwach ';u
=c steinig, grau, fest grau, fest e
6,00 6,00 6.00

Sand, humos, braun

; Feinsand, mittelsandig,
“«-| \_humusstreifig, gelbbraun

. Feinsand, mittelsandig, gelb

1,50 " 0o Feinsand, mittelsandig, stark
grobsandstreifig, gelb

Feinsand, schwach mittelsandig,
sehr schwach torfstreifig, grau

T Feinsand, schwach mittelsandig,

. Schluff, schwach sandig, grau,
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WEA 5 KRB 1 WEA 5 KRB 2 WEA 5 KRB 3

i NN
mNN Ansatzhohe: +48,03 mNN Ansatzhthe: +48,11 mNN Ansatzhdhe: +48,08 mNN m
000 [*— 0,00 [*—
-0 B 000040 9991571 sand, humos, braun T B 000m 0.40m . Sand humos, braun Bodenprobe: « | Sand, humos, braun 480
N Am-D40m . , - : Bodenprobe2: 0,40 | - Feinsand, mittelsandig, stark -050m —- |
47,5 Bodenprobe?: 0,40 - Emzzgﬁé{ﬁgtiﬁbﬁf& r?chwach W 040m-060m “o] "\ humusstreifig, braung%lb . gos%err:]pr%bgg:m 050 | = rl:einsantd, _rpittels?bndig, schwach 747’5
W 040m-0,80m : , 0,60 * - ) — B e —_humusstrelfig, ge =
47.0 0,99 Grundwasser 080 | 1,06 Grundwasser ‘e /1,05 Grungwgésyogdgermnp_mfjeg'm 0,80 o Feinsand, mittelsandig, gelb -47.0
. '. o 1 ,1 07 el |
. M  Feinsand und Mittelsand, schwach S ~
465 . % Feinsand, mittelsandig, gelb Sand " 5 grobsandig, gelb e Feinsand, mittelsandig, stark 746’5
- H2 i o grobsandstreifig, gelb -
'_ . Bodenprobe3: . Bod bed: ; *
460 Bodenprobe3: . W 060m-220 m2 20 : . | 1’cioerr:‘p_rc;’§0 m .. ,46’0
- o ; — . . . I 2,200 |[*e. =
W 080m-230 ’“2 30 =el T Bodenprobed: . Feinsand, schwach schluffig, tonig, grau-—- o ”:L' E
45,5 Bodenprobed. ;s | Schiuff, stark sandig, sandstreifig, grau 2,20.m - 2.6( 0. = : B = e ®) 45,5
odenprobe4: 22 | steif bi Cahliff 2 = *tan L
. 2,30m-2,80m At el lelf bls halbfebl sch!Uf.. ..................... e [
450 2,80 [T Himmmmee setzungsempfindlich Schiuff, stark sandig, sandstreifig, grau e “450
; = I steif bis halbfest as, -
= . .°|  Schluff, stark sandig, schwach B
44,5 — 350 % steinig, grau 445
. P T TR - o -
o Sohluff. schwach sandia. aray. halbfes Schluff, st=ark steinig, schwach sandi g -
44,0 " g, g grau, fest =) 44,0
o - g -
e T Bodenprobeb ES =
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Schwere Rammsondierung DPH
Ansatzhoéhe: +45,38 mNN
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Leichte Rammsondierung DPL-10
Ansatzhoéhe: +46,35 mNN

Anzahl der Schl&ge je 10 cm Eindringung

mNN
0 10 20 30
L 1 [
L 3 ‘ ‘
46,0 4
= 0,5 s [
B 18 [
- 23
45,5 27
B 0,95 Grundwasser 1.0 gg
= 14
— 6
45,0 5
- 15 51—
- 5
- 20 ‘
44,5 19
- 2,0 [0 |
L 20
L 18 ‘ [
44,0 17
- 2,5 e g
B 23 [
B 22 \
[ 43,5 20
s 20
L 3,0 22 [
L 17 \
L 16 [
43,0 13
B 3,5 3
| 13
B 14 \ |
[ 42,5 16
- 4,0 5
— 30
— 31
42,0 35
- 45 i
HéhenmaBstab: 1:40
Leichte Rammsondierung (DPL-10): WEA 3 KSF RS 1
-
Projekt: Errichtung von 6 WEA im WP Heek-Anthornshook in 48619 Heek c)
- Baugrunduntersuchung - A
W |
Projekt-Nr.: 222 645 ‘ Bericht vom: 03.04.2023 ‘ ausgeflhrt: 07. KW 2023 | Bearb.: Ra | Anlage - Nr.: D/5 -l
DR. SCHLEICHER 48599 Gronau 49808 Lingen ¥

& PARTNER Duppelstr. 5 An der Marienschule 46

INGENIEURGESELLSCHAFT MBH




WEA 3 KSF RS 2

Leichte Rammsondierung DPL-10
Ansatzhoéhe: +46,27 mNN

Anzahl der Schl&ge je 10 cm Eindringung

mNN
0 10 20 30
L 1 I ‘
B 3
46,0 3
B 15
B 0,5 16 [
= 12 [
(455 i3 |
- 0,94 Grundwasser 1.0 2 ‘ \
L ’ 7 | ‘
B 9
45,0 8 ‘ \
B 7
B 1,5 11 [
B 18 [ |
B 19
44,5 7 [
L 20
L 2,0 17 \
L 16 \ |
B 17
44,0 16 |
B 16
B 2,5 [15
B 13 ‘ \
B 12
~43,5 11 }
B 11
B 3,0 2 \
B 10 ‘
B 13
43,0 11 I
- 3,5 Mo
= 12 }
B 12
42,5 13 I
B 15
L 4,0 [17 \
L 16 \ ‘
B 17
42,0 19 I
B 20
B 4,5 |25
B 24
B 20
41,5 19
- 5,0 56
HéhenmaBstab: 1:40
Leichte Rammsondierung (DPL-10): WEA 3 KSF RS 2
-
Projekt: Errichtung von 6 WEA im WP Heek-Anthornshook in 48619 Heek c)
- Baugrunduntersuchung - A
U |
Projekt-Nr.: 222 645 ‘ Bericht vom: 03.04.2023 ‘ ausgeflhrt: 07. KW 2023 | Bearb.: Ra | Anlage - Nr.: D/6 -l
DR. SCHLEICHER 48599 Gronau 49808 Lingen ¥

& PARTNER Duppelstr. 5 An der Marienschule 46

INGENIEURGESELLSCHAFT MBH




WEA 4 KSF RS 1

Leichte Rammsondierung DPL-10
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Schwere Rammsondierung DPH
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Tel.: 02562 /9359-0 Fax: 02562 / 9359-30 Errichtung von 6 WEA im Windenergieprojekt | Artder Entnahme: gestort
Bearbeiter: Ra Datum: 01.03.2023 Heek-Anthornshook in 48619 Heek Arbeitsweise: Trockensiebung
Schlammkorn Siebkorn
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Korndurchmesser d in mm
Entnahmestelle: WEA 1 KRB 1 Bemerkungen: _ _ m g 8 g
Tiefe: 7.00m-9,00m U = Ungleichférmigkeitsgrad N 5 o=
- - Cc = Krimmungszahl > g
Bodenart: Feinsand + Mittelsand [ =
o
U/Cc 2.0/1.0 a
Durchlassigkeit k [m/s]: 1.3.10"
ermittelt nach k nach Hazen




Er Slctt\le[;cf;er & Partner Ingenieurgesellschaft mbH Projekt - Nummer: 222 645
UppelstralRe = ini A- _
pamoolase Kérnungslinie nach DIN EN ISO 17892-4:2017-04 | | @ i der 04407 KW 2023
Tel.: 02562 /9359-0 Fax: 02562 / 9359-30 Errichtung von 6 WEA im Windenergieprojekt | Artder Entnahme: gestort
Bearbeiter: Ra Datum: 01.03.2023 Heek-Anthornshook in 48619 Heek Arbeitsweise: Trockensiebung
Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
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Entnahmestelle: WEA 1 KRB 2 Bemerkungen: _ _ m g 8 g
Tiefe: 230m-3,00m U = Ungleichférmigkeitsgrad w 5 o=
- — - Cc = Krimmungszahl > g
Bodenart: Feinsand, schluffig, mittelsandig [ =
o
U/Cc -/- a
Durchlassigkeit k [m/s]: -
ermittelt nach k nach Hazen




Dr. Schleicher & Partner Ingenieurgesellschaft mbH

Dippelstral3e 5 s ini -4 -
pvbapineg Koérnungslinie nach DIN EN ISO 17892-4:2017-04 Brobe entiommen in der: 04.+07. KW 2023

Tel.: 02562 /9359-0 Fax: 02562 / 9359-30 Errichtung von 6 WEA im Windenergieprojekt | Artder Entnahme: gestort
Bearbeiter: Ra Datum: 01.03.2023 Heek-Anthornshook in 48619 Heek Arbeitsweise: Trockensiebung

Projekt - Nummer: 222 645

Schlammkorn Siebkorn
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Entnahmestelle: WEA 1 KRB 3 Bemerkungen:

IZE!

Tiefe: 1,60 m-3,00m U = Ungleichférmigkeitsgrad

Cc = Krummungszahl

:abejuy

Bodenart: Feinsand, schluffig, schwach mittelsandig

€20C'v0°e0

U/Cc -I-

Durchlassigkeit k [m/s]: -

ermittelt nach k nach Hazen
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Er Slctt\le[;cf;er & Partner Ingenieurgesellschaft mbH Projekt - Nummer: 222 645
UppelstralRe = ini A- _
pamoolase Kérnungslinie nach DIN EN ISO 17892-4:2017-04 | | @ i der 04407 KW 2023
Tel.: 02562 /9359-0 Fax: 02562 / 9359-30 Errichtung von 6 WEA im Windenergieprojekt | Artder Entnahme: gestort
Bearbeiter: Ra Datum: 01.03.2023 Heek-Anthornshook in 48619 Heek Arbeitsweise: Trockensiebung
Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
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Korndurchmesser d in mm
Entnahmestelle: WEA 1 KRB 3 Bemerkungen: _ _ m g 8 g
Tiefe: 3,00m-500m U = Ungleichférmigkeitsgrad al 5 o=
- - - Cc = Krimmungszahl > g
Bodenart: Feinsand, mittelsandig [ =
o
U/Cc 1.8/1.0 a
Durchlassigkeit k [m/s]: -
ermittelt nach k nach Hazen




Er Slctt\le;cf;er & Partner Ingenieurgesellschaft mbH o Projekt - Nummer: 222 645
Uppelstralle s 4 -
pamoolase Kérnungslinie nach DIN EN ISO 17892-4:2017-04 | | @ i der 04407 KW 2023
Tel.: 02562 /9359-0 Fax: 02562 / 9359-30 Errichtung von 6 WEA im Windenergieprojekt | Artder Entnahme: gestort
J
Bearbeiter: Ra Datum: 01.03.2023 Heek-Anthornshook in 48619 Heek Arbeitsweise: Trockensiebung
Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
o @ o—
90
80

70

60

50

40

. /

Massenanteile der Kdrner < d in % der Gesamtmenge

20 /

10
0 L Ll L L Ll L L Ll L L Ll L
0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.063 0.1 0.2 0.6 1 2 6 10 20 60 100
Korndurchmesser d in mm
Entnahmestelle: WEA 2 KRB 1 Bemerkungen: m>»o w
P w
Tiefe: 370m-570m U = Ungleichférmigkeitsgrad > ;’_J o g.
- - - - Cc = Krimmungszahl > g
Bodenart: Feinsand, schwach schluffig, schwach mittelsandig [ =
o
U/Cc -/- a
Durchlassigkeit k [m/s]: -
ermittelt nach k nach Hazen




Er Slctt\le;cf;er & Partner Ingenieurgesellschaft mbH o Projekt - Nummer: 222 645
Uppelstralle 6 4 -
pamoolase Kérnungslinie nach DIN EN ISO 17892-4:2017-04 | | @ i der 04407 KW 2023
Tel.: 02562 /9359-0 Fax: 02562 / 9359-30 Errichtung von 6 WEA im Windenergieprojekt | Artder Entnahme: gestort
Bearbeiter: Ra Datum: 01.03.2023 Heek-Anthornshook in 48619 Heek Arbeitsweise: Trockensiebung
Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
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Korndurchmesser d in mm
Entnahmestelle: WEA 2 KRB 2 Bemerkun_genj _ _ m»o @
Tiefe: 220m-2,70m U = Ungleichférmigkeitsgrad 3J = g g.
- - - - Cc = Krimmungszahl g ~ O
Bodenart: Mittelsand, feinsandig, schwach grobsandig D o =
U/Cc 2.8/1.0 S
w
Durchlassigkeit k [m/s]: 2.1-10*
ermittelt nach k nach Hazen




Dr. Schleicher & Partner Ingenieurgesellschaft mbH
Dippelstral3e 5

48599 Gronau

Tel.: 02562 /9359-0 Fax: 02562 / 9359-30

Bearbeiter: Ra Datum: 01.03.2023

Koérnungslinie nach DIN EN ISO 17892-4:2017-04

Errichtung von 6 WEA im Windenergieprojekt
Heek-Anthornshook in 48619 Heek

Projekt - Nummer: 222 645
Probe entnommen in der: 04.+07. KW 2023
Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: kombinierte Schlamm- und Siebanalyse
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Entnahmestelle:

WEA 2 KRB 3

Bemerkungen:

Tiefe:

8,30 m-9,00 m

U = Ungleichférmigkeitsgrad

Bodenart:

Feinsand, tonig, schluffig, schwach mittelsandig

Cc = Krummungszahl

U/Cc
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Durchlassigkeit k [m/s]:

ermittelt nach

k nach Hazen
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Er Slctt\le[;cf;er & Partner Ingenieurgesellschaft mbH Projekt - Nummer: 222 645
UppelstralRe A ini A- _
pamoolase Kérnungslinie nach DIN EN ISO 17892-4:2017-04 | | @ i der 04407 KW 2023
Tel.: 02562 /9359-0 Fax: 02562 / 9359-30 Errichtung von 6 WEA im Windenergieprojekt | Artder Entnahme: gestort
Bearbeiter: Ra Datum: 01.03.2023 Heek-Anthornshook in 48619 Heek Arbeitsweise: Trockensiebung
Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
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Korndurchmesser d in mm
Entnahmestelle: WEA 3 KRB 1 Bemerkungen: _ _ m g 8 g
Tiefe: 230m-4,70m U = Ungleichférmigkeitsgrad © 5 o=
- - - - Cc = Krimmungszahl > g
Bodenart: Feinsand, schwach schluffig, schwach mittelsandig [ =
o
U/Cc -/- B
Durchlassigkeit k [m/s]: -
ermittelt nach k nach Hazen




Dr. Schleicher & Partner Ingenieurgesellschaft mbH
Dippelstral3e 5

48599 Gronau

Tel.: 02562 /9359-0 Fax: 02562 / 9359-30

Bearbeiter: Ra Datum: 01.03.2023

Koérnungslinie nach DIN EN ISO 17892-4:2017-04

Errichtung von 6 WEA im Windenergieprojekt
Heek-Anthornshook in 48619 Heek

Projekt - Nummer: 222 645
Probe entnommen in der: 04.+07. KW 2023
Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: kombinierte Schlamm- und Siebanalyse
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Bemerkungen:

Tiefe:

6,50m-7,50m

U = Ungleichférmigkeitsgrad

Bodenart:

Schluff, tonig, feinsandig

Cc = Krummungszahl

U/Cc

-

Durchlassigkeit k [m/s]:

ermittelt nach

k nach Hazen
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Dr. Schleicher & Partner Ingenieurgesellschaft mbH
Dippelstral3e 5

48599 Gronau

Tel.: 02562 /9359-0 Fax: 02562 / 9359-30

Bearbeiter: Ra Datum: 01.03.2023

Koérnungslinie nach DIN EN ISO 17892-4:2017-04

Errichtung von 6 WEA im Windenergieprojekt
Heek-Anthornshook in 48619 Heek

Projekt - Nummer: 222 645
Probe entnommen in der: 04.+07. KW 2023
Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: kombinierte Schlamm- und Siebanalyse
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Siebkorn

Schluffkorn
Feinstes ) )
100 Fein- Mittel-

Sandkorn

Grob- Fein- Mittel- Grob-

Kieskorn

Fein- Mittel- Grob-

Steine

90

=

80

4

70

60

50

40

30

Massenanteile der Kdrner < d in % der Gesamtmenge

20

10

0.001 0.002 0.006 0.01 0.02

0.063 0.1 0.2 0.6 1 2

Korndurchmesser d in mm

Entnahmestelle:
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Bemerkungen:

Tiefe:

450m-6,50m

U = Ungleichférmigkeitsgrad

Bodenart:

Schluff, stark tonig, feinsandig

Cc = Krummungszahl

U/Cc
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Durchlassigkeit k [m/s]:

ermittelt nach

k nach Hazen
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Er Slctt\le[;cf;er & Partner Ingenieurgesellschaft mbH Projekt - Nummer: 222 645
Uppelstralle = ini A- _
pamoolase Kérnungslinie nach DIN EN ISO 17892-4:2017-04 | | @ i der 04407 KW 2023
Tel.: 02562 /9359-0 Fax: 02562 / 9359-30 Errichtung von 6 WEA im Windenergieprojekt | Artder Entnahme: gestort
Bearbeiter: Ra Datum: 01.03.2023 Heek-Anthornshook in 48619 Heek Arbeitsweise: Trockensiebung
Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
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Korndurchmesser d in mm
Entnahmestelle: WEA 4 KRB 1 Bemerkungen: m > 8 w
Tiefe: 290m-4,20m U = Ungleichférmigkeitsgrad I; ;’—) o g.
- - - Cc = Krimmungszahl Q > g
Bodenart: Feinsand, stark mittelsandig @ 8 [
N
U /Cc 2.0/1.0 w
Durchlassigkeit k [m/s]: 1.3.10"
ermittelt nach k nach Hazen




Dr. Schleicher & Partner Ingenieurgesellschaft mbH
Dippelstral3e 5

48599 Gronau

Tel.: 02562 /9359-0 Fax: 02562 / 9359-30

Bearbeiter: Ra Datum: 01.03.2023

Koérnungslinie nach DIN EN ISO 17892-4:2017-04

Errichtung von 6 WEA im Windenergieprojekt
Heek-Anthornshook in 48619 Heek

Projekt - Nummer: 222 645
Probe entnommen in der: 04.+07. KW 2023
Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: kombinierte Schlamm- und Siebanalyse
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Bemerkungen:

Tiefe:

430m-550m

U = Ungleichférmigkeitsgrad

Bodenart:

Sand, schluffig, schwach tonig, schwach feinkiesig, schwach mittelkiesig

Cc = Krummungszahl

U/Cc

85.1/14.4

Durchlassigkeit k [m/s]:
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k nach Hazen

€T/3
:abejuy
€202'70°€0

youag




Er Slctt\le[;cf;er & Partner Ingenieurgesellschaft mbH Projekt - Nummer: 222 645
UppelstralRe A ini A- _
pamoolase Kérnungslinie nach DIN EN ISO 17892-4:2017-04 | | @ i der 04407 KW 2023
Tel.: 02562 /9359-0 Fax: 02562 / 9359-30 Errichtung von 6 WEA im Windenergieprojekt | Artder Entnahme: gestort
Bearbeiter: Ra Datum: 01.03.2023 Heek-Anthornshook in 48619 Heek Arbeitsweise: Trockensiebung
Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
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Korndurchmesser d in mm
Entnahmestelle: WEA 4 KRB 3 Bemerkungen: m > 0O W
Tiefe: 170m-360m U = Ungleichférmigkeitsgrad = g:__) g g.
- - - Cc = Krimmungszahl ~ &8 > g
Bodenart: Feinsand, stark mittelsandig L=
o
U/Cc 2111 B
Durchlassigkeit k [m/s]: -
ermittelt nach k nach Hazen




Dr. Schleicher & Partner Ingenieurgesellschaft mbH

Dippelstral3e 5
48599 Gronau

Tel.: 02562/ 9359-0 Fax: 02562 /9359-30

Bearbeiter: Ra

Datum: 01.03.2023

Koérnungslinie nach DIN EN ISO 17892-4:2017-04

Errichtung von 6 WEA im Windenergieprojekt
Heek-Anthornshook in 48619 Heek

Projekt - Nummer: 222 645
Probe entnommen in der: 04.+07. KW 2023
Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: kombinierte Schlamm- und Siebanalyse
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Entnahmestelle:

WEA 5 KRB 1

Bemerkungen:

Tiefe:

280m-590m

U = Ungleichférmigkeitsgrad

Bodenart:

Feinsand, tonig, schluffig, schwach kiesig, schwach mittelsandig

Cc = Krummungszahl

U/Cc

-

Durchlassigkeit k [m/s]:

ermittelt nach

k nach Hazen

ST/3
:abejuy
€202°1v0°c0

qyouag




Dr. Schleicher & Partner Ingenieurgesellschaft mbH

Dippelstral3e 5
48599 Gronau

Tel.: 02562/ 9359-0 Fax: 02562 /9359-30

Koérnungslinie nach DIN EN ISO 17892-4:2017-04
Errichtung von 6 WEA im Windenergieprojekt | ArtderEntnahme: gestort

Projekt - Nummer: 222 645
Probe entnommen in der: 04.+07. KW 2023

Bearbeiter: Ra Datum: 01.03.2023 Heek-Anthornshook in 48619 Heek Arbeitsweise: Trockensiebung
Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
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Korndurchmesser d in mm
Entnahmestelle: WEA5 KRB 20, Bemerkungen: m>»o w
Tiefe: 60m-220m U = Ungleichformigkeitsgrad = g:__) g °
- - - Cc = Krimmungszahl > a > g
Bodenart: Feinsand + Mittelsand, schwach grobsandig L=
o
U/Cc 2.2/0.9 B
Durchlassigkeit k [m/s]: 1.6-10%

ermittelt nach

k nach Hazen




Dr. Schleicher & Partner Ingenieurgesellschaft mbH

Dippelstral3e 5
48599 Gronau

Tel.: 02562/ 9359-0 Fax: 02562 /9359-30

Koérnungslinie nach DIN EN ISO 17892-4:2017-04
Errichtung von 6 WEA im Windenergieprojekt | ArtderEntnahme: gestort

Projekt - Nummer: 222 645
Probe entnommen in der: 04.+07. KW 2023

Bearbeiter: Ra Datum: 01.03.2023 Heek-Anthornshook in 48619 Heek Arbeitsweise: kombinierte Schlamm- und Siebanalyse
Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
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Korndurchmesser d in mm
Entnahmestelle: WEA 5 KRB 2 Bemerkungen: _ _ m g 8 g
Tiefe: 220m-2,60m U= Ung.lelchformlgkeltsgrad : 5 o g
- - - - - Cc = Krimmungszahl Q A 5
Bodenart: Feinsand, tonig, mittelsandig, schwach schluffig L=
o
U/Cc -/- a

Durchlassigkeit k [m/s]:

ermittelt nach

k nach Hazen




Dr. Schleicher & Partner Ingenieurgesellschaft mbH
Dippelstral3e 5

48599 Gronau

Tel.: 02562 /9359-0 Fax: 02562 / 9359-30

Bearbeiter: Ra Datum: 01.03.2023

Koérnungslinie nach DIN EN ISO 17892-4:2017-04

Errichtung von 6 WEA im Windenergieprojekt
Heek-Anthornshook in 48619 Heek

Projekt - Nummer: 222 645
Probe entnommen in der: 04.+07. KW 2023
Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: kombinierte Schlamm- und Siebanalyse
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Entnahmestelle:
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Bemerkungen:

Tiefe:

6,20m-7,00m

U = Ungleichférmigkeitsgrad

Bodenart:

Sand, tonig, schluffig

Cc = Krummungszahl

U/Cc

-

Durchlassigkeit k [m/s]:

ermittelt nach

k nach Hazen
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Er Slctt\le;cf;er & Partner Ingenieurgesellschaft mbH o Projekt - Nummer: 222 645
Uppelstralle 6 4 -
pamoolase Kérnungslinie nach DIN EN ISO 17892-4:2017-04 | | @ i der 04407 KW 2023
Tel.: 02562 /9359-0 Fax: 02562 / 9359-30 Errichtung von 6 WEA im Windenergieprojekt | Artder Entnahme: gestort
Bearbeiter: Ra Datum: 01.03.2023 Heek-Anthornshook in 48619 Heek Arbeitsweise: Trockensiebung
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- - - - Cc = Krimmungszahl > g
Bodenart: Mittelsand, stark feinsandig, schwach grobsandig L=
o
U/Cc 2.4/0.9 a
Durchlassigkeit k [m/s]: 1.7-10"
ermittelt nach k nach Hazen




Dr. Schleicher & Partner Ingenieurgesellschaft mbH

Dippelstral3e 5
48599 Gronau

Tel.: 02562/ 9359-0 Fax: 02562 /9359-30

Koérnungslinie nach DIN EN ISO 17892-4:2017-04
Errichtung von 6 WEA im Windenergieprojekt | ArtderEntnahme: gestort

Projekt - Nummer: 222 645
Probe entnommen in der: 04.+07. KW 2023

Bearbeiter: Ra Datum: 01.03.2023 Heek-Anthornshook in 48619 Heek Arbeitsweise: kombinierte Schlamm- und Siebanalyse
Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
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Entnahmestelle: WEA 6 KRB 2 Bemerkungen: _ _ m g 8 g
Tiefe: 3,50m-4,10 m U= Ung.lelchformlgkeltsgrad 8 5 o g
- - — - . Cc = Krimmungszahl Q A 5
Bodenart: Sand, schluffig, mittelkiesig, schwach tonig, schwach feinkiesig L=
o
U/Cc 69.4/12.6 B

Durchlassigkeit k [m/s]:

ermittelt nach

k nach Hazen




Dr. Schleicher & Partner Ingenieurgesellschaft mbH
Dippelstral3e 5

48599 Gronau

Tel.: 02562 /9359-0 Fax: 02562 / 9359-30

Bearbeiter: Ra Datum: 01.03.2023

Koérnungslinie nach DIN EN ISO 17892-4:2017-04

Errichtung von 6 WEA im Windenergieprojekt
Heek-Anthornshook in 48619 Heek

Projekt - Nummer: 222 645
Probe entnommen in der: 04.+07. KW 2023
Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: kombinierte Schlamm- und Siebanalyse
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Entnahmestelle:

WEA 6 KRB 3

Bemerkungen:

Tiefe:

430m-520m

U = Ungleichférmigkeitsgrad

Bodenart:

Sand, schluffig, schwach tonig, schwach feinkiesig, schwach mittelkiesig

Cc = Krummungszahl

U/Cc

-

Durchlassigkeit k [m/s]:

ermittelt nach

k nach Hazen
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Deutschland

&% eurofins

Eurofins Umwelt West GmbH (Wesseling) - Vorgebirgsstrasse 20 - 50389 Wesseling

Dr. Schleicher & Partner Ingenieurgesellschaft mbH
Diippelstr. 5

48599 Gronau

Deutschland

Priifbericht

Prifberichtsnummer AR-777-2023-008093-01
Ihre Auftragsreferenz 222 645 Heek (Sch)
Bestellbeschreibung -

Auftragsnummer 777-2023-008093
Anzahl Proben 2

Probenart Grundwasser
Probenahmezeitraum 13.02.2023
Probeneingang 16.02.2023

Priifzeitraum 20.02.2023 - 23.02.2023

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieflich auf die untersuchten Priifgegenstande. Sofern die Probenahme nicht durch unser
Labor oder in unserem Auftrag erfolgte, wird hierfur keine Gewéahr tibernommen. Dieser Prifbericht darf nur vollstandig und
unverandert weiterverbreitet werden. Auszlige oder Anderungen bedirfen in jedem Einzelfall der Genehmigung der EUROFINS
UMWELT.

Es gelten die Allgemeinen Verkaufsbedingungen (AVB), sofern nicht andere Regelungen vereinbart sind. Die aktuellen AVB kénnen
Sie unter http://www.eurofins.de/umwelt/avb.aspx einsehen.

Das beauftragte Priflaboratorium ist durch die DAkkS nach DIN EN ISO/IEC 17025:2018 akkreditiert. Die Akkreditierung gilt nur fir
den in der Urkundenanlage (D-PL-14078-01-00) aufgefihrten Umfang.

Leila Djabbari
Prifleitung
+49 2236 897 211

Digital signiert, 23.02.2023
Leila Djabbari

(( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14078-01-00

Eurofins Umwelt West GmbH Sitz der Gesellschaft: Wesseling, Gerichtsstand der Gesellschaft: Wesseling
Vorgebirgsstrasse 20 Amtsgericht Kéln HRB 44724 IBAN DE37207300177000001950
50389 Wesseling Geschaftsfiihrer: Thomas Bjelkberg, Dr. Thomas Henk, Dr. Sebastian Witjes BIC/SWIFT-Code HYVEDEMME17

www.eurofins.de/umwelt Es gelten die Allgemeinen Verkaufsbedingungen (AVB) in der jeweils gliltigen Fassung, sofern keine andere AR-777-2023-008093-01

verbindliche Vereinbarung besteht. Siehe www.eurofins.de/umwelt

UniCredit Bank AG

USt-IdNr.: DE121853679


http://www.eurofins.de/umwelt

.:.%‘ cu rOfi ns Priifberichtsnummer : AR-777-2023-008093-01
°

Seite 2/2
Umwelt
Probenreferenz WEA 4 WEA 5
Probenahmedatum 13.02.2023 13.02.2023
- 777-2023- | 777-2023-
Parametername Akkr. |Methode BG Einheit 00020040 00020041
Physikalisch-chemische KenngréRen
Farbung qualit. L8 2D(I)TZE(')\‘4|SO 7887 (C1): leicht leicht
) gelb gelb
Tribung (qualitativ) qualitativ ohne ohne
Geruch (qualitativ) L8 DEV B 1/2: 1971 ohne ohne
pH-Wert L8 DIN EN ISO 10523 (C5): 7.3 7.1
2012-04
Temperatur pH-Wert L8 ?2"\‘ 38404-4 (C4): 1976- °C 23,8 23,7
Anorganische Summenparameter
Séaurekapazitat pH 4,3 (m- L8 DIN 38409-7 (H7-2): 0,1 mmol/l 2,9 4,6
Wert) 2005-12
Temperatur Saurekapazitat L8 DIN 38404-4 (C4): 1976- °C 23,8 23,7
pH 4,3 12
Séaurekapazitat nach CaC0O3- L8 2(')’;‘23*13204-10 (C10): 0,1 mmol/l 5,9 4.1
Zugabe :
Kalkaggressives Kohlendioxid ?(')’;‘23:*13204-10 (C10): 5,0 mg/l 66 <5
Anionen
Sulfat (SO4) L8 DIN EN ISO 10304-1 1,0 mg/l 65 65
(D20): 2009-07
Kationen
Ammonium L8 %’;‘4'30(7) 15923-1 (D49): | 0,06 mg/l <0,06 <0,06
Ammonium-Stickstoff L8 %’;‘4'_309 15923-1(D49): | 0,05 mg/I <0,05 <0,05
Elemente aus der filtrierten Probe
Magnesium (Mg) L8 DIN EN ISO 17294-2 0,02 mg/I 5,92 6,03
(E29): 2017-01
Sonstige
Geruch, angesauert L8 DEV B 1/2: 1971 ohne ohne
(qualitativ)
Weitere Erlauterungen
Nr. |Probennummer Probenart Probenreferenz Probenbeschreibung Eingangsdatum
1|777-2023-00020040 Grundwasser WEA 4 16.02.2023
2|777-2023-00020041 Grundwasser WEA 5 16.02.2023
Akkreditierung
Akkr.-Code |Erlauterung
L8 DIN EN ISO/IEC 17025:2018 DAKkS D-PL-14078-01-00

Laborkiirzelerkldrung
BG - Bestimmungsgrenze
Akkr. - Akkreditierungskiirzel des Priiflabors

Alle nicht besonders gekennzeichneten Analysenparameter wurden in der Eurofins Umwelt West GmbH (Wesseling) durchgefiihrt. Die mit L8 gekennzeichneten Parameter sind nach DIN EN
ISO/IEC 17025:2018 (DAKkS, D-PL-14078-01-00) akkreditiert.



Deutschland

&% eurofins

Eurofins Umwelt West GmbH (Wesseling) - Vorgebirgsstrasse 20 - 50389 Wesseling

Dr. Schleicher & Partner Ingenieurgesellschaft mbH
Diippelstr. 5

48599 Gronau

Deutschland

Priifbericht

Prifberichtsnummer AR-777-2023-008098-01
Ihre Auftragsreferenz 222 645 Heek (Sch)
Bestellbeschreibung -

Auftragsnummer 777-2023-008098
Anzahl Proben 1

Probenart Grundwasser
Probenahmezeitraum 13.02.2023
Probeneingang 16.02.2023

Priifzeitraum 20.02.2023 - 23.02.2023

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieflich auf die untersuchten Priifgegenstande. Sofern die Probenahme nicht durch unser
Labor oder in unserem Auftrag erfolgte, wird hierfur keine Gewéahr tibernommen. Dieser Prifbericht darf nur vollstandig und
unverandert weiterverbreitet werden. Auszlige oder Anderungen bedirfen in jedem Einzelfall der Genehmigung der EUROFINS
UMWELT.

Es gelten die Allgemeinen Verkaufsbedingungen (AVB), sofern nicht andere Regelungen vereinbart sind. Die aktuellen AVB kénnen
Sie unter http://www.eurofins.de/umwelt/avb.aspx einsehen.

Das beauftragte Priflaboratorium ist durch die DAkkS nach DIN EN ISO/IEC 17025:2018 akkreditiert. Die Akkreditierung gilt nur fir
den in der Urkundenanlage (D-PL-14078-01-00) aufgefihrten Umfang.

Leila Djabbari
Prifleitung
+49 2236 897 211

Digital signiert, 23.02.2023
Leila Djabbari

(( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14078-01-00

Eurofins Umwelt West GmbH Sitz der Gesellschaft: Wesseling, Gerichtsstand der Gesellschaft: Wesseling
Vorgebirgsstrasse 20 Amtsgericht Kéln HRB 44724 IBAN DE37207300177000001950
50389 Wesseling Geschaftsfiihrer: Thomas Bjelkberg, Dr. Thomas Henk, Dr. Sebastian Witjes BIC/SWIFT-Code HYVEDEMME17

www.eurofins.de/umwelt Es gelten die Allgemeinen Verkaufsbedingungen (AVB) in der jeweils gliltigen Fassung, sofern keine andere AR-777-2023-008098-01

verbindliche Vereinbarung besteht. Siehe www.eurofins.de/umwelt

UniCredit Bank AG

USt-IdNr.: DE121853679


http://www.eurofins.de/umwelt

. .b - Prifberichtsnummer : AR-777-2023-008098-01
o~ eurofins
Umwelt

Probenreferenz WEA 3
Probenahmedatum 13.02.2023
Lo 777-2023-
Parametername Akkr. |Methode BG Einheit 00020044
Physikalisch-chemische KenngréRen
Farbung qualit. L8 DIN EN ISO 7887 (C1): leicht
2012-04
gelb
Tribung (qualitativ) qualitativ ohne
Geruch (qualitativ) L8 DEV B 1/2: 1971 ohne
pH-Wert L8 DIN EN ISO 10523 (C5): 7,5
2012-04
Temperatur pH-Wert L8 5’2”\‘ 38404-4 (C4): 1976- °C 23,9
Anorganische Summenparameter
Séaurekapazitat pH 4,3 (m- L8 DIN 38409-7 (H7-2): 0,1 mmol/l 2,7
Wert) 2005-12
Temperatur Saurekapazitat L8 DIN 38404-4 (C4): 1976- °C 239
pH 4,3 12
Séaurekapazitat nach CaC0O3- L8 2(')’;‘23*13204-10 (C10): 0,1 mmol/l 3,1
Zugabe :
Kalkaggressives Kohlendioxid ?(')’;‘23:*13204-10 (C10): 5,0 mg/l 8,6
Anionen
Sulfat (SO4) L8 DIN EN ISO 10304-1 1,0 mg/l 63
(D20): 2009-07
Kationen
Ammonium L8 DIN ISO 15923-1 (D49): 0’06 mg/' 0’28
2014-07
Ammonium-Stickstoff L8 %’;‘4'_309 15923-1(D49): | 0,05 mg/I 0,21
Elemente aus der filtrierten Probe
Magnesium (Mg) L8 DIN EN ISO 17294-2 0,02 mg/l 8,48
(E29): 2017-01
Sonstige
Geruch, angesauert L8 DEV B 1/2: 1971 ohne
(qualitativ)
Weitere Erlauterungen
Nr. |Probennummer Probenart Probenreferenz Probenbeschreibung Eingangsdatum
1|777-2023-00020044 Grundwasser WEA 3 16.02.2023
Akkreditierung
Akkr.-Code |Erlauterung
L8 DIN EN ISO/IEC 17025:2018 DAkkS D-PL-14078-01-00

Laborkiirzelerkldrung
BG - Bestimmungsgrenze
Akkr. - Akkreditierungskiirzel des Priiflabors

Alle nicht besonders gekennzeichneten Analysenparameter wurden in der Eurofins Umwelt West GmbH (Wesseling) durchgefiihrt. Die mit L8 gekennzeichneten Parameter sind nach DIN EN
ISO/IEC 17025:2018 (DAKkS, D-PL-14078-01-00) akkreditiert.



Deutschland

&% eurofins

Eurofins Umwelt West GmbH (Wesseling) - Vorgebirgsstrasse 20 - 50389 Wesseling

Dr. Schleicher & Partner Ingenieurgesellschaft mbH
Diippelstr. 5

48599 Gronau

Deutschland

Priifbericht

Prifberichtsnummer AR-777-2023-008514-01
Ihre Auftragsreferenz 222 645 Heek (Sch)
Bestellbeschreibung -

Auftragsnummer 777-2023-008514
Anzahl Proben 1

Probenart Grundwasser
Probenahmezeitraum 15.02.2023
Probeneingang 20.02.2023

Priifzeitraum 22.02.2023 - 02.03.2023

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieflich auf die untersuchten Priifgegenstande. Sofern die Probenahme nicht durch unser
Labor oder in unserem Auftrag erfolgte, wird hierfur keine Gewéahr tibernommen. Dieser Prifbericht darf nur vollstandig und
unverandert weiterverbreitet werden. Auszlige oder Anderungen bedirfen in jedem Einzelfall der Genehmigung der EUROFINS
UMWELT.

Es gelten die Allgemeinen Verkaufsbedingungen (AVB), sofern nicht andere Regelungen vereinbart sind. Die aktuellen AVB kénnen
Sie unter http://www.eurofins.de/umwelt/avb.aspx einsehen.

Das beauftragte Priflaboratorium ist durch die DAkkS nach DIN EN ISO/IEC 17025:2018 akkreditiert. Die Akkreditierung gilt nur fir
den in der Urkundenanlage (D-PL-14078-01-00) aufgefihrten Umfang.

Leila Djabbari
Prifleitung
+49 2236 897 211

Digital signiert, 02.03.2023
Leila Djabbari

(( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14078-01-00

Eurofins Umwelt West GmbH Sitz der Gesellschaft: Wesseling, Gerichtsstand der Gesellschaft: Wesseling
Vorgebirgsstrasse 20 Amtsgericht Kéln HRB 44724 IBAN DE37207300177000001950
50389 Wesseling Geschaftsfiihrer: Thomas Bjelkberg, Dr. Thomas Henk, Dr. Sebastian Witjes BIC/SWIFT-Code HYVEDEMME17

www.eurofins.de/umwelt Es gelten die Allgemeinen Verkaufsbedingungen (AVB) in der jeweils gliltigen Fassung, sofern keine andere AR-777-2023-008514-01

verbindliche Vereinbarung besteht. Siehe www.eurofins.de/umwelt

UniCredit Bank AG

USt-IdNr.: DE121853679


http://www.eurofins.de/umwelt

. .b - Prifberichtsnummer : AR-777-2023-008514-01
o~ eurofins
Umwelt

Probenreferenz WEA 2
Probenahmedatum 15.02.2023
. . 777-2023-
Parametername Akkr. |Methode BG Einheit 00021057
Physikalisch-chemische KenngréRen
Farbung qualit. L8 DIN EN ISO 7887 (C1): braun
2012-04
Triibung (qualitativ) qualitativ stark
Geruch (qualitativ) L8 DEV B 1/2: 1971 ohne
pH-Wert L8 DIN EN ISO 10523 (C5): 6.8
2012-04 ’
Temperatur pH-Wert L8 ?2”“ 38404-4 (C4): 1976~ °C 23,7
Anorganische Summenparameter
Saurekapazitat pH 4,3 (m- L8 DIN 38409-7 (H7-2): 0,1 mmol/I 2,7
Wert) 2005-12
Temperatur Saurekapazitat L8 1'32"\‘ 38404-4 (C4): 1976- °C 23,7
pH 4,3
Séaurekapazitat nach CaCO3- L8 DIN 38404-10 (C10): 0,1 mmol/l 3,4
Zugabe 2012-12
Saurekapazitat pH 8,2 (p- L8 DIN 38409-7 (H7-1): 0,1 mmol/l <0,1
Wert) 2005-12
Temperatur Saurekapazitat L8 DIN 38404-4 (C4): 1976- °C 23,7
pH 8,2 12
Kalkaggressives Kohlendioxid 2{'}’}‘231?13304-10 (C10): 5,0 mg/l 15
Hydrogencarbonathérte L8 DEV D 8: 1971 3,0 mg CaO/l 76
Nichtcarbonatharte L8 DEV D 8: 1971 mg CaO/l 94

Anorganische Summenparameter aus der filtrierten Probe

Gesamtharte L8 DIN EN ISO 17294-2 0,002 mmol/l 3,03
(E29): 2017-01

Gesamtharte L8 DIN EN ISO 17294-2 0,1 mg CaO/l 170
(E29): 2017-01

Anionen

Hydrogencarbonat (HCO3) L8 DEV D 8: 1971 0,1 mmol/l 2,7

Chlorid (CI) L8 |DINENISO 10304-1 1,0 mg/l 35
(D20): 2009-07

Sulfat (SO4) L8 [DINENISO 10304-1 1,0 mg/l 130
(D20): 2009-07

Sulfid, leicht freisetzbar U o|Fs DIN 38405-27 (027) 0,04 mg/| <0,04

Kationen

Ammonium L8 DIN ISO 15923-1 (D49): | 0,06 mg/l 0,13
2014-07

Ammonium-Stickstoff L8 ZD(')';'J_SO? 15923-1 (D49): | 0,05 mg/l 0,10

Elemente aus der filtrierten Probe

Calcium (Ca) L8 gg‘gi'\‘zéﬁ?_a?g“? 0,02 mgl/l 106

Magnesium (Mg) L8 (DE"Z\‘Q?“Z(')??_SZ294-2 0,02 mg/l 9,41

Organische Summenparameter

Permanganat-Verbrauch Vo |Fs DINENISO8467:1995-| 2.0 | mg KMnO4/| 30
[KMnO4] 05




&% eurofins

Prifberichtsnummer : AR-777-2023-008514-01

Seite 3/3
Umwelt
Probenreferenz WEA 2
Probenahmedatum 15.02.2023
Parametername Akkr. [Methode BG Einheit | 777-2023
Sonstige
Geruch, angeséauert L8 DEV B 1/2: 1971 ohne
(qualitativ)
Weitere Erlduterungen
Nr. |Probennummer Probenart Probenreferenz Probenbeschreibung Eingangsdatum
11777-2023-00021057 Grundwasser WEA 2 20.02.2023
Akkreditierung
1) Die Analyse erfolgte in Fremdvergabe bei Eurofins Umwelt Ost GmbH, Eurofins Umwelt Ost GmbH (Freiberg), Deutschland
Akkr.-Code |Erlauterung
F5 DIN EN ISO/IEC 17025:2018 DAkkS D-PL-14081-01-00
L8 DIN EN ISO/IEC 17025:2018 DAkkS D-PL-14078-01-00

Laborkiirzelerklarung

BG - Bestimmungsgrenze

Akkr. - Akkreditierungskirzel des Priiflabors

Alle nicht besonders gekennzeichneten Analysenparameter wurden in der Eurofins Umwelt West GmbH (Wesseling) durchgefiihrt. Die mit L8 gekennzeichneten Parameter sind nach DIN EN
ISO/IEC 17025:2018 (DAkkS, D-PL-14078-01-00) akkreditiert.




Deutschland

&% eurofins

Eurofins Umwelt West GmbH (Wesseling) - Vorgebirgsstrasse 20 - 50389 Wesseling

Dr. Schleicher & Partner Ingenieurgesellschaft mbH
Diippelstr. 5

48599 Gronau

Deutschland

Priifbericht

Prifberichtsnummer AR-777-2023-004923-01
Ihre Auftragsreferenz 222 645 (Nie/Sch)
Bestellbeschreibung -

Auftragsnummer 777-2023-004923
Anzahl Proben 1

Probenart Grundwasser
Probenahmezeitraum 24.01.2023
Probeneingang 02.02.2023

Priifzeitraum 03.02.2023 - 17.02.2023

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieflich auf die untersuchten Priifgegenstande. Sofern die Probenahme nicht durch unser
Labor oder in unserem Auftrag erfolgte, wird hierfur keine Gewéahr tibernommen. Dieser Prifbericht darf nur vollstandig und
unverandert weiterverbreitet werden. Auszlige oder Anderungen bedirfen in jedem Einzelfall der Genehmigung der EUROFINS
UMWELT.

Es gelten die Allgemeinen Verkaufsbedingungen (AVB), sofern nicht andere Regelungen vereinbart sind. Die aktuellen AVB kénnen
Sie unter http://www.eurofins.de/umwelt/avb.aspx einsehen.

Das beauftragte Priflaboratorium ist durch die DAkkS nach DIN EN ISO/IEC 17025:2018 akkreditiert. Die Akkreditierung gilt nur fir
den in der Urkundenanlage (D-PL-14078-01-00) aufgefihrten Umfang.

Leila Djabbari
Prifleitung
+49 2236 897 211

Digital signiert, 17.02.2023
Leila Djabbari

(( DAKKS

Deutsche

Akkreditierungsstelle
D-PL-14078-01-00

Eurofins Umwelt West GmbH Sitz der Gesellschaft: Wesseling, Gerichtsstand der Gesellschaft: Wesseling
Vorgebirgsstrasse 20 Amtsgericht Kéln HRB 44724 IBAN DE37207300177000001950
50389 Wesseling Geschaftsfiihrer: Thomas Bjelkberg, Dr. Thomas Henk, Dr. Sebastian Witjes BIC/SWIFT-Code HYVEDEMME17

www.eurofins.de/umwelt Es gelten die Allgemeinen Verkaufsbedingungen (AVB) in der jeweils gliltigen Fassung, sofern keine andere AR-777-2023-004923-01

verbindliche Vereinbarung besteht. Siehe www.eurofins.de/umwelt

UniCredit Bank AG

USt-IdNr.: DE121853679


http://www.eurofins.de/umwelt

. .b - Prifberichtsnummer : AR-777-2023-004923-01
o~ eurofins
Umwelt

Probenreferenz WEA 1
Probenahmedatum 24.01.2023
. . 777-2023-
Parametername Akkr. |Methode BG Einheit 00011889
Physikalisch-chemische KenngréRen
Férbung qua“t L8 DIN EN ISO 7887 (C1): ohne
2012-04
Triibung (qualitativ) qualitativ ohne
Geruch (qualitativ) L8 DEV B 1/2: 1971 ohne
Geruch, angeséauert L8 DEV B 1/2: 1971 ohne
(qualitativ)
pH-Wert L8 DIN EN ISO 10523 (C5): 7,5
2012-04
Temperatur pH-Wert L8 ?2”“ 38404-4 (C4): 1976- °C 22,6
Anorganische Summenparameter
Séaurekapazitat pH 4,3 (m- L8 DIN 38409-7 (H7-2): 0,1 mmol/l 5,0
Wert) 2005-12
Temperatur Saurekapazitat L8 DIN 38404-4 (C4): 1976- °C 22,6
pH 4,3 12
Séaurekapazitat nach CaC0O3- L8 DIN 38404-10 (C10): 0,1 mmol/l 5,1
Zugabe 2012-12
Séaurekapazitat pH 8,2 (p- L8 DIN 38409-7 (H7-1): 0,1 mmol/l <0,1
Wert) 2005-12
Temperatur Saurekapazitat L8 DIN 38404-4 (C4): 1976- °C 22,6
pH 8,2 12
Kalkaggressives Kohlendioxid 2&?23_?;04-10 (C10): 5,0 mg/l <5
Hydrogencarbonathérte L8 DEV D 8: 1971 3,0 mg CaO/l 140
Nichtcarbonatharte L8 DEV D 8: 1971 mg CaOl/l 37
Anorganische Summenparameter aus der filtrierten Probe
Gesamtharte L8 DIN EN ISO 17294-2 0,002 mmol/I 3,16
(E29): 2017-01
Gesamtharte L8 DIN EN ISO 17294-2 0,1 mg CaOl/l 177
(E29): 2017-01
Anionen
Hydrogencarbonat (HCO3) L8 DEV D 8: 1971 0,1 mmol/l 5,0
Chlorid (CI) L8 DIN EN ISO 10304-1 1,0 mg/l 33
(D20): 2009-07
Sulfat (SO4) L8 DIN EN ISO 10304-1 1,0 mg/l 53
(D20): 2009-07
Sulfid, leicht freisetzbar v |Fs DIN 38405-27 (D27) 0,04 mgl/l < 0,04
Kationen
Ammonium L8 DIN ISO 15923-1 (D49): 0’06 mg/' 0’26
2014-07
Ammonium-Stickstoff L8 %’;‘4'_30? 15923-1 (D49): | 0,05 mg/l 0,20

Elemente aus der filtrierten Probe

Calcium (Ca) L8 (DE"Z\‘Q?“Z(')??_SZ294-2 0,02 mg/I 111

Magnesium (Mg) L8 (E’E”z\‘gi'\‘z('ﬁ?_g?g‘*-z 0,02 mg/l 9,36




&% eurofins

Prifberichtsnummer : AR-777-2023-004923-01

Seite 3/3
Umwelt
Probenreferenz WEA 1
Probenahmedatum 24.01.2023
Lo 777-2023-
Parametername Akkr. [Methode BG Einheit 00011889
Organische Summenparameter
Permanganat-Verbrauch v |Fs SEI,N ENISO 8467:1995-| 2.0 mg KMnO4/| 19
[KMnO4]
Weitere Erlduterungen
Nr. |Probennummer Probenart Probenreferenz Probenbeschreibung Eingangsdatum
11777-2023-00011889 Grundwasser WEA 1 02.02.2023

Akkreditierung

1) Die Analyse erfolgte in Fremdvergabe bei Eurofins Umwelt Ost GmbH, Eurofins Umwelt Ost GmbH (Freiberg), Deutschland

Akkr.-Code |Erlauterung

F5 DIN EN ISO/IEC 17025:2018 DAkkS D-PL-14081-01-00

L8 DIN EN ISO/IEC 17025:2018 DAkkS D-PL-14078-01-00

Laborkiirzelerklarung

BG - Bestimmungsgrenze

Akkr. - Akkreditierungskirzel des Priiflabors

Alle nicht besonders gekennzeichneten Analysenparameter wurden in der Eurofins Umwelt West GmbH (Wesseling) durchgefiihrt. Die mit L8 gekennzeichneten Parameter sind nach DIN EN
ISO/IEC 17025:2018 (DAkkS, D-PL-14078-01-00) akkreditiert.




Deutschland

<% eurofins

Eurofins Umwelt West GmbH (Wesseling) - Vorgebirgsstrasse 20 - 50389 Wesseling

Dr. Schleicher & Partner Ingenieurgesellschaft mbH
Diippelstr. 5

48599 Gronau

Deutschland

Priifbericht

Prifberichtsnummer AR-777-2023-010927-01
Ihre Auftragsreferenz 222 645 Heek (Sch)
Bestellbeschreibung -

Auftragsnummer 777-2023-010927
Anzahl Proben 6

Probenart Boden
Probenahmezeitraum 25.01.2023 - 15.02.2023
Probeneingang 06.03.2023

Prufzeitraum 06.03.2023 - 11.04.2023

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieflich auf die untersuchten Priifgegenstande. Sofern die Probenahme nicht durch unser
Labor oder in unserem Auftrag erfolgte, wird hierfur keine Gewéahr tibernommen. Dieser Prifbericht darf nur vollstdndig und
unverandert weiterverbreitet werden. Auszlige oder Anderungen bedirfen in jedem Einzelfall der Genehmigung der EUROFINS
UMWELT.

Es gelten die Allgemeinen Verkaufsbedingungen (AVB), sofern nicht andere Regelungen vereinbart sind. Die aktuellen AVB kénnen
Sie unter http://www.eurofins.de/umwelt/avb.aspx einsehen.

Das beauftragte Priiflaboratorium ist durch die DAkkS nach DIN EN ISO/IEC 17025:2018 akkreditiert. Die Akkreditierung gilt nur fir
den in der Urkundenanlage (D-PL-14078-01-00) aufgefihrten Umfang.

Leila Djabbari
Prifleitung
+49 2236 897 211

Digital signiert, 11.04.2023

Francesco Falvo

(( DAKKS

Deutsche

Akkreditierungsstelle
D-PL-14078-01-00

Eurofins Umwelt West GmbH Sitz der Gesellschaft: Wesseling, Gerichtsstand der Gesellschaft: Wesseling
Vorgebirgsstrasse 20 Amtsgericht Kéln HRB 44724 IBAN DE37207300177000001950
50389 Wesseling Geschaftsfiihrer: Thomas Bjelkberg, Dr. Thomas Henk, Dr. Sebastian Witjes BIC/SWIFT-Code HYVEDEMME17

www.eurofins.de/umwelt Es gelten die Allgemeinen Verkaufsbedingungen (AVB) in der jeweils gliltigen Fassung, sofern keine andere AR-777-2023-010927-01

verbindliche Vereinbarung besteht. Siehe www.eurofins.de/umwelt

UniCredit Bank AG

USt-IdNr.: DE121853679


http://www.eurofins.de/umwelt

<% eurofins

Prifberichtsnummer : AR-777-2023-010927-01

(D20): 2009-07

Seite 2/3
Umwelt
Probenreferenz WEA1MP | WEA2MP | WEA 3 MP | WEA 4 MP
Boden Boden Boden Boden
Probenahmedatum | 25-01:2023 (15022023  |14.02.2023 |13.02.2023
. . 777-2023- | 777-2023- | 777-2023- | 777-2023-
Parametername Akkr. Methode BG Einheit 00027082 00027083 | 00027084 | 00027085
Probenvorbereitung Feststoffe
Fraktion <2 mm L8 DIN 19747: 2009-07 0,1 % 50,0 100,0 98,7 97,9
Fraktion > 2 mm L8 DIN 19747: 2009-07 0,1 % 50,0 <0,1 1,3 2,1
Physikalisch-chemische KenngréRen aus der Originalsubstanz
Trockenmasse L8 (DO";E)N 14346: 2007-03 0,1 Ma.-% 85,1 85,7 85,7 86,9
Physikalisch-chemische KenngréRen aus der Originalsubstanz (Fraktion <2 mm)
Sauregrad nach Baumann vo|Fs DIN 4030-2: 2008-06 4,0 mlkg TS 86 158 26 163
Gully
Anionen aus der Originalsubstanz
Sulfid, gesamt K DIN 4030-2: 2008-06 5,0 mg/kg TS <50 <1,0 <1,0 <1,0
Anionen aus dem Salzsdureauszug nach DIN 4030-2: 2008-06
Sulfat (SO4) L8 DIN EN ISO 11885 20,0 mg/kg TS 75 290 94 80
(E22): 2009-09
Anionen aus dem HeiBwasser-Auszug
Chlorid (CI) L8 DIN EN ISO 10304-1 25,0 mg/kg TS <25 <25 <25 <25




<& eurofins

Umwelt

Prifberichtsnummer : AR-777-2023-010927-01

Seite 3/3

Probenreferenz WEA5MP | WEA 6 MP
Boden Boden
Probenahmedatum | 13-02-2023 | 13.02.2023
Parametername Akkr. |Methode BG Einheit .(,)(7).(,)-227002836- 333-227002837-
Probenvorbereitung Feststoffe
Fraktion <2 mm L8 DIN 19747: 2009-07 0,1 % 100,0 97,7
Fraktion > 2 mm L8 DIN 19747:2009-07 0,1 % <0,1 2,3
Physikalisch-chemische KenngréRen aus der Originalsubstanz
Trockenmasse L8 (DO";E)N 14346: 2007-03 0,1 Ma.-% 86,7 78,7
Physikalisch-chemische KenngréRen aus der Originalsubstanz (Fraktion <2 mm)
Sauregrad nach Baumann Vo |Fs DIN 4030-2: 2008-06 4,0 mi/kg TS 115 40
Gully
Anionen aus der Originalsubstanz
Sulfid, gesamt K DIN 4030-2: 2008-06 5,0 mg/kg TS <1,0 <5,0
Anionen aus dem Salzsdureauszug nach DIN 4030-2: 2008-06
Sulfat (SO4) L8 %2‘5“2(')%8_33385 20,0 mg/kg TS 64 190
Anionen aus dem HeiBwasser-Auszug
Chlorid (CI) L8 ?520§N2$%8.333°4'1 25,0 mg/kg TS <25 <25
Weitere Erlauterungen
Nr. |Probennummer Probenart Probenreferenz Probenbeschreibung Eingangsdatum
1|777-2023-00027082 Boden WEA 1 MP Boden 06.03.2023
2|777-2023-00027083 Boden WEA 2 MP Boden 06.03.2023
3|777-2023-00027084 Boden WEA 3 MP Boden 06.03.2023
4|777-2023-00027085 Boden WEA 4 MP Boden 06.03.2023
5(777-2023-00027086 Boden WEA 5 MP Boden 06.03.2023
6|777-2023-00027087 Boden WEA 6 MP Boden 06.03.2023

Akkreditierung

1) Die Analyse erfolgte in Fremdvergabe bei Eurofins Umwelt Ost GmbH, Eurofins Umwelt Ost GmbH (Freiberg), Deutschland

Akkr.-Code |Erlauterung
F5 DIN EN ISO/IEC 17025:2018 DAkkS D-PL-14081-01-00
L8 DIN EN ISO/IEC 17025:2018 DAkkS D-PL-14078-01-00

Laborkiirzelerklarung

BG - Bestimmungsgrenze

AKkkr. - Akkreditierungskiirzel des Priiflabors

Alle nicht besonders gekennzeichneten Analysenparameterwurden in der Eurofins Umwelt West GmbH (Wesseling) durchgefiihrt. Die mit L8 gekennzeichneten Parameter sind nach DIN EN

ISO/IEC 17025:2018 (DAKkS, D-PL-14078-01-00) akkreditiert.
Angaben zur durchgefiihrte(n) Probenahme(n), sofern von Eurofins durchgefiihrt, sieche Probenahmeprotokoll(e).



Tiefe 7\ [0} c v Es .
Boden (m] [kN/m?] F] kN3 [-] [MN/m?] Bezeichnung
£ 288 11870()//‘19(500 ggg 88 888 ;gg 5 Sz:jnd, 'It?cllije'rht 222 645 WP Heek Anthoornshook (6 WEA), Baugrundgutachten vom 03.04.2023 (Rev|
/ . . . . . . . and, mitteldic!
] 800 19.0/11.0 350 0.0 0.00 80.0 Sand, dicht WEA 01, ohne Baugrundverbesserung, BS-P, Es,stat
1 >8.00 19.0/10.0 32.5 0.0 0.00 50.0 Sand, mitteldicht
Berechnungsgrundlagen: Griindungssohle = 1.73 m
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006 Grundwasser = 0.00 m
Teilsicherheitskonzept (EC 7) Grenztiefe mitp = 10.0 %
v =1.40 — 1. Kernweite
System max dphi =26 ° Spannungsverlauf 12 =1.35 — — — — 2. Kernweite
y fur Fundamentmitte § Ya = 1.50
N Grenzzustand EQU:
®© Yoast = 1.10
z Yesto = 0.90
GW =0.00 0.00 Ya.dst = 1.50
0.5 —
15 GS=173 Grundriss
1.000
2 22 25— 0.998
T [ [ T T 800 ’ 9.98§\
25— 0.965 \
’ 1 0.931 N\ 4.00
/ 0.889
48 //0.84{4 /5_00 D =27.00
| f 0.799
55 1 0.755
65— ] 0.715
’ ] 0.679
75— ] 0.646
’ 0.616 8.00
= o
mE
85— ’I/o.sz’a
Ergebnisse Einzelfundament: cal ¢ =0.00 kN/m? | 0.504"
Lasten = standig / veranderlich cal y2 = 10.03 kN/m?* 10.5 - /( A
M, =181724.0

Vertikallast F, = 40448.00 / 0.00 kN cal oy = 15.57 kN/m?

0.487 /
Horizontalkraft Fy,,x = 1054.00 / 0.00 kN UK log. Spirale = 28.48 m u. GOK 115 — 0.47,2/
Horizontalkraft Fy, ,, = 0.00 / 0.00 kN Lange log. Spirale = 111.24 m 0.457

]

\
\

Moment M, = 0.00 / 181724.00 kN-m Flache log. Spirale = 1560.34 m?

D
T
3
%
I
-
=)
a
>
IS)

0.444

Moment M = 0.00 / 0.00 kN-m Tragfahigkeitsbeiwerte (y): 125 0.431 / ©
Durchmesser D = 27.000 m Ngo = 37.22; Ngo = 24.77; Ny = 15.18 0.419 N
Unter standigen Lasten: Formbeiwerte (y): 13.5 —, 0.408 ©°
Exzentrizitat e, = 0.000 m ve = 1.397; v4=1.381; v,=0.788 - I
Exzentrizitat e, = 0.000 m Neigungsbeiwerte (y): 145 -1 0397 ©
Resultierende im 1. Kern (= 3.375 m) i, =0.962; iy=0.963; i, =0.938 0.387 2
a'=23.928 m _ 0.377 B
b'=23.928 m Setzung infolge Gesamtlasten: 155 0.368 it
Unter Gesamtlasten: Grenztiefe ty = 20.69 m u. GOK 0.359 3
Exzentrizitat e, = 0.000 m Setzung (Mittel aller KPs) = 2.22 ¢cm 16.5 = 0.350 w
Exzentrizitat e, = -4.493 m Setzungen der KPs: 0.342
Resultierende im 2. Kern (= 7.952 m) oben = 0.34 cm 175 T
a'=15.384 m unten =4.11 cm 0334 167.2
b'=21.743 m Verdrehung(x) (KP) = 1 :605.7 a 0.326 L

Drehfedersteifigkeit: 185 0.319 b'=21.74
Grundbruch: Kox = 110070.9 MN-m/rad 0.312
Durchstanzen untersucht, Nachweis EQU: 18.5 0.305
aber nicht maRgebend. Mgy, = 40448.0 - 27.00 - 0.5 - 0.90 = 491443.2 0.298
Teilsicherheit (Grundbruch) yg, = 1.40 Mgst = 181724.0 - 1.50 = 272586.0 20.5 — 0"291 y
ork ! ora = 2243.4 / 1602.46 kN/m? Mequ = 272586.0 / 491443.2 = 0.555 ; T
Rnx = 750433.33 kN 215 —
Rnq =536023.81 kN X
V4 =1.35-40448.00 + 1.50 - 0.00 kN 025

V4 = 54604.80 kN

u (parallel zu y) = 0.102
Kohasionsglied = 0.00 kN (k)
Breitenglied = 578825.95 kN (k)
Tiefenglied = 171607.38 kN (k)
cal p=326°

119 abejuy




222 645 WP Heek Anthoornshook (6 WEA), Baugrundgutachten vom 03.04.2023 (Rev,

WEA 02, ohne Baugrundverbesserung, BS-P, Es,stat

Berechnungsgrundlagen: Griindungssohle = 1.73 m
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006 Grundwasser = 0.00 m
Teilsicherheitskonzept (EC 7) Grenztiefe mitp = 10.0 %
vry = 1.40 — 1. Kernweite
ve =1.35 — — — — 2. Kernweite
va = 1.50
Grenzzustand EQU:
Yeast = 1.10
Yesto = 0.90
Yadst = 1.50

Grundriss

D =27.00

A A
My, =181724.0
|

\
\

D=

T

3
%

I
-
=)
a
>
IS)

Ersatzflache

167.2

b'=21.74

a'=15.38

Tiefe vy c \Y Es .
Boden (m] [kN/m?] F] kN3 [ [MN/m?] Bezeichnung
N 3.00 17.0/9.0 30.0 0.0 0.00 15.0 Sand, locker
/] 550 18.0/10.0 32.5 0.0 0.00 50.0 Sand, mitteldicht
1] 8.00 18.5/10.5 32.5 0.0 0.00 50.0 Sand, mitteldicht/dicht
-1 10.00 20.5/10.5 275 20.0 0.00 8.0 Schluff stf-hf
r—~j] =>10.00 22.0/12.0 30.0 25.0 0.00 40.0 Schluff fst
System max dphi=2.8 ° Spannungsverlauf
y __l fiir Fundamentmitte
z
GW = 0.00
0.5 —
£ s
3 gx D = 27.00 1.6 —)
0.5 — GW =0.0C% S=es=1 ' nnn
g X 7 82 25—
75— T TSI T DT T T AT R T AT T T T I T 1575
14.5 — 35—
21.5 —
28.5 — 45
355 —
42.5— 55
49.5 6.5 —
56.5 —
63.5 — 75—
70.5 —
775 — 8.5—
Ergebnisse Einzelfundament: cal c = 19.74 kN/m? 95—
Lasten = standig / veranderlich cal y2 = 11.10 kN/m?*
Vertikallast F, , = 40448.00 / 0.00 kN cal 6 = 15.57 kN/m? 105 —
Horizontalkraft Fy, .« = 1054.00 / 0.00 kN UK log. Spirale = 26.33 m u. GOK
Horizontalkraft Fy, ,, = 0.00 / 0.00 kN Lénge log. Spirale = 100.16 m
Moment M, = 0.00 / 181724.00 kN-m Flache log. Spirale = 1285.02 m? 1.5
Moment M, = 0.00 / 0.00 kN-m Tragfahigkeitsbeiwerte (y):
Durchmesser D = 27.000 m Ngo = 30.75; Ngo = 18.93; Ny, = 10.46 12.5 —
Unter standigen Lasten: Formbeiwerte (y):
Exzentrizitat e, = 0.000 m ve = 1.376; v4=1.356; v, =0.788 13.5 -
Exzentrizitat e, = 0.000 m Neigungsbeiwerte (y): ’
Resultierende im 1. Kern (= 3.375 m) i.=0.961; iy =0.963; i, = 0.938
a'=23.928 m 14.5 —
b'=23.928 m Setzung infolge Gesamtlasten:
Unter Gesamtlasten: Grenztiefe t; = 19.69 m u. GOK 15.5 —
Exzentrizitat e, = 0.000 m Setzung (Mittel aller KPs) = 3.00 cm
Exzentrizitat e, = -4.493 m Setzungen der KPs:
Resultierende im 2. Kern (= 7.952 m) oben = 0.56 cm 16.5 —
a'=15.384 m unten = 5.43 cm
b'=21.743m Verdrehung(x) (KP) = 1 : 468.6 17.5 —
Drehfedersteifigkeit:
Grundbruch: Kox = 85150.1 MN-m/rad
Durchstanzen untersucht, Nachweis EQU: 18.5
aber nicht maRgebend. Mgy, = 40448.0 - 27.00 - 0.5 - 0.90 = 491443.2
Teilsicherheit (Grundbruch) yg, = 1.40 Mgt = 181724.0 - 1.50 = 272586.0 19.5 —
ork/ ora =2508.2/1791.56 kN/m? Mequ = 272586.0 / 491443.2 = 0.555
Rnx = 838987.97 kN 20.5 —
Rng =599277.12 kN ’
V4 =1.35-40448.00 + 1.50 - 0.00 kN
V4 = 54604.80 kN 215 —
u (parallel zu y) = 0.091
Kohasionsglied = 268588.68 kN (k)
Breitenglied = 441554.54 kN (k)
Tiefenglied = 128844.75 kN (k)
cal =30.3°

Z/9 ebejuy




Tiefe vy I c v Es

Boden (m] [kN/m?] F] kN3 [-] [MN/m?] Bezeichnung
£33 150 17595 30.0 00 000 250  Sand, locker - mitteldicht 222 645 WP Heek Anthoornshook (6 WEA), Baugrundgutachten vom 03.04.2023 (Rev.
7] 3.00 19.0/9.0 25.0 0.0 0.00 4.0 Schliuff w

CI1 350 205/105 275 80 0.00 12.0 Schluff stf-hf WEA 05, ohne Baugrundverbesserung, BS-P, Es,stat

1 6.00 215/115 300 15.0 0.00 30.0 Schluff hf-fst
r—~j] =>6.00 22.0/12.0 30.0 250 0.00 40.0 Schluff fst Berechnungsgrundlagen: Griindungssohle = 1.73 m
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006 Grundwasser = 0.00 m
Teilsicherheitskonzept (EC 7) Grenztiefe mitp = 10.0 %
vry = 1.40 — 1. Kernweite
System max dphi = 4.8 ° Spannungsverlauf Y6 = 1.35 — — — — 2. Kernweite
y fur Fundamentmitte 8 Ya = 1.50
S Grenzzustand EQU:
n
®© Yoast = 1.10
z Yesto = 0.90
GW = 0.00 0.00 Ya.ast = 1.50
05—
Grundriss
15 Gs=173 P—>-150
600
D =27.00

Ergebnisse Einzelfundament:

Lasten = standig / veranderlich
Vertikallast F, , = 40448.00 / 0.00 kN
Horizontalkraft Fy, .« = 1054.00 / 0.00 kN
Horizontalkraft Fy, ,, = 0.00 / 0.00 kN
Moment M, = 0.00 / 181724.00 kN-m
Moment M, = 0.00 / 0.00 kN-m
Durchmesser D = 27.000 m

Unter standigen Lasten:

Exzentrizitat e, = 0.000 m
Exzentrizitat e, = 0.000 m
Resultierende im 1. Kern (= 3.375 m)
a'=23.928 m

b'=23.928 m

Unter Gesamtlasten:

Exzentrizitat e, = 0.000 m
Exzentrizitat e, = -4.493 m
Resultierende im 2. Kern (= 7.952 m)
a'=15.384m

b'=21.743 m

Grundbruch:

Durchstanzen untersucht,

aber nicht mafgebend.

Teilsicherheit (Grundbruch) yg, = 1.40
ork/ ora = 2554.0 / 1824.31 kN/m?
Rnx = 854327.00 kN

Rnq =610233.57 kN

V4 =1.35-40448.00 + 1.50 - 0.00 kN
V4 = 54604.80 kN

u (parallel zu y) = 0.089
Kohasionsglied = 298860.60 kN (k)
Breitenglied = 428132.91 kN (k)
Tiefenglied = 127333.49 kN (k)

cal p=29.8°

cal ¢ = 22.90 kN/m?

cal y2 = 11.63 kN/m?*

cal 6 = 16.32 kN/m?

UK log. Spirale = 25.88 m u. GOK
Lénge log. Spirale = 97.88 m
Flache log. Spirale = 1231.40 m?
Tragfahigkeitsbeiwerte (y):

Neo = 29.58; Ngo = 17.92; Ny = 9.68
Formbeiwerte (y):

ve = 1.372; vq=1.351; v, =0.788
Neigungsbeiwerte (y):

ic =0.961; iy =0.963; i, = 0.938

Setzung infolge Gesamtlasten:
Grenztiefe t; = 19.21 m u. GOK
Setzung (Mittel aller KPs) = 4.36 cm
Setzungen der KPs:

oben =0.39 cm

unten = 8.33 cm
Verdrehung(x) (KP) = 1:287.6
Drehfedersteifigkeit:
Kox = 52266.9 MN-m/rad
Nachweis EQU:

Mgy, = 40448.0 - 27.00 - 0.5 - 0.90 = 491443.2

Mgst = 181724.0 - 1.50 = 272586.0
Mequ = 272586.0 / 491443.2 = 0.555
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Tiefe 7\ c v Es .
Boden (m] [kN/m?] F] kN3 [-] [MN/m?] Bezeichnung
X1 2.00 19.0/9.0 25.0 0.0 0.00 4.0 Schluff w
1] 250 20.5/10.5 27.5 3.0 0.00 12.0 Schiuff stf-hf
[T7 >2.50 22.0/12.0 30.0 25.0 0.00 40.0 Schluff fst
System max dphi =4.9 ° Spannungsverlauf
fiir Fundamentmitte 8_
y _T ~
o~
n
©
-
z
GW =0.00 0.00
05—
£ s
g S D=27.00 — -
8 T - . 1.5 GS =173 Too0 ¥
__GW =00 [_GS=173 2.00
0.5 . I 2.50 0.998
A 25 2.50
75— N L1 0.988
N | s
145 — N L1 0.965
N1 35— oY
215 — N %% 7 0.931
I~ 0.889
28.5 — 45— |75
0.844
35.5 — / i
| | 0.799
425 53 I 0.755,
49.5 — B I 0715
56.5 — o / 0-679
63.5 — 0.646
75— | 7
70.5 — 0.616
775 — 85— 0.589
’ 0.565
Ergebnisse Einzelfundament: cal c = 24.43 kN/m? I 0.543
Lasten = standig / veranderlich cal y, = 11.90 kN/m? 95— 0.523
Vertikallast F, = 40448.00 / 0.00 kN cal oy = 15.57 kN/m? ’ ‘0564
Horizontalkraft Fy, .« = 1054.00 / 0.00 kN UK log. Spirale = 26.03 m u. GOK 105 — ] O
Horizontalkraft Fy, = 0.00 / 0.00 kN Lange log. Spirale = 98.65 m ] 0.487
Moment M, = 0.00 / 181724.00 kN-m Flache log. Spirale = 1249.41 m? i l 0472
Moment M = 0.00 / 0.00 kN-m Tragfahigkeitsbeiwerte (y): 15 0.457
Durchmesser D = 27.000 m Neo = 29.95; Ny = 18.23; Nyp =9.92 0‘44‘4
Unter standigen Lasten: Formbeiwerte (y): 125 — i
Exzentrizitat e, = 0.000 m ve = 1.373; vg=1.353; v, =0.788 0.431
Exzentrizitat e, = 0.000 m Neigungsbeiwerte (y): 0.419
Resultierende im 1. Kern (=3.375m) i, = 0.961; iy = 0.963; i, = 0.938 135 0.408
a'=23.928 m 0597
b'=23.928 m Setzung infolge Gesamtlasten: 145 — o
Unter Gesamtlasten: Grenztiefe t; = 19.05 m u. GOK 0.387
Exzentrizitat e, = 0.000 m Setzung (Mittel aller KPs) = 2.55 cm i 0.377,
Exzentrizitat e, = -4.493 m Setzungen der KPs: 155 H——110.368
Resultierende im 2. Kern (= 7.952 m) oben = 0.38 cm Lt 3‘59‘
a'=15.384 m unten = 4.72 cm 16.56 — ST
b'=21.743 m Verdrehung(x) (KP) = 1 : 525.6 T—T]10-350
Drehfedersteifigkeit: i T 0342
Grundbruch: Kox = 95514.5 MN-m/rad 175 L1 0354
Durchstanzen untersucht, Nachweis EQU: L6306
aber nicht mafgebend. Mgy, = 40448.0 - 27.00 - 0.5 - 0.90 = 491443.2 185 — ’
Teilsicherheit (Grundbruch) yg, = 1.40 Mgst = 181724.0 - 1.50 = 272586.0 ] 0.314
ork/ Ora = 2677.9 / 1912.80 KN/m? Hequ = 272586.0 / 491443.2 = 0.555 | ;
Rnk = 895767.08 kN 195
Rn.¢ = 639833.63 kN
V4 =1.35-40448.00 + 1.50 - 0.00 kN 205 —

Vg4 = 54604.80 kN

u (parallel zu y) = 0.085
Kohasionsglied = 323110.43 kN (k)
Breitenglied = 448882.08 kN (k)
Tiefenglied = 123774.57 kN (k)

cal =29.9°

Berechnungsgrundlagen:
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006
Teilsicherheitskonzept (EC 7)

vry = 1.40

ve =1.35

yq = 1.50

Grenzzustand EQU:

Yeast = 1.10

Yesto = 0.90

Ya.ust = 1.50

Griindungssohle = 1.73 m
Grundwasser = 0.00 m
Grenztiefe mitp = 10.0 %
— 1. Kernweite
— — — — 2. Kernweite

222 645 WP Heek Anthoornshook (6 WEA), Baugrundgutachten vom 03.04.2023 (Rev,
WEA 06, ohne Baugrundverbesserung, BS-P, Es,stat
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