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Mitgeltende Dokumente

Der aufgefiihrte Dokumenttitel ist der Titel des Sprachoriginals, ggf. erganzt um eine Ubersetzung dieses Titels in Klam-
mern. Die Titel von iibergeordneten Normen und Richtlinien werden im Sprachoriginal oder in der englischen Uberset-
zung angegeben. Die Dokument-ID bezeichnet stets das Sprachoriginal. Enthalt die Dokument-ID keinen Revisions-
stand, gilt der jeweils neueste Revisionsstand des Dokuments. Diese Liste enthalt ggf. Dokumente zu optionalen Kom-

ponenten.

Ubergeordnete Normen und Richtlinien

Dokument-ID Dokument

DGGT EA-Pfahle Empfehlungen des Arbeitskreises "Pfahle"

DIBt 2012 Richtlinie fur Windenergieanlagen, Einwirkungen und Standsicherheitsnachweise
fur Turm und Griindung, Fassung Oktober 2012, Deutsches Institut fiir Bautechnik
(DIBt), Berlin

DIN 4019:2015 Baugrund - Setzungsberechnungen

DIN 4023:2006 Geotechnische Erkundung und Untersuchung - Zeichnerische Darstellung der Er-
gebnisse von Bohrungen und sonstigen direkten Aufschllissen

DIN 4084:2009 Baugrund - Gelandebruchberechnungen

DIN 4095:1990 Baugrund; Dranung zum Schutz baulicher Anlagen; Planung, Bemessung und Aus-

ristung

DIN EN 1997-1:2014

Eurocode 7 - Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik - Teil 1: All-
gemeine Regeln

DIN EN 1997-2:2010

Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik - Teil 2: Er-
kundung und Untersuchung des Baugrunds; Deutsche Fassung EN 1997-2:2007 +
AC:2010

DIN EN 1998-1:2010

Eurocode 8: Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben - Teil 1: Grundlagen, Erd-
bebeneinwirkungen und Regeln fir Hochbauten; Deutsche Fassung EN
1998-1:2004 + AC:2009

DIN EN 206:2017

Beton - Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und Konformitat; Deutsche Fas-
sung EN 206:2013+A1:2016

DIN EN ISO 22475-1:2007

Geotechnische Erkundung und Untersuchung - Probenentnahmeverfahren und
Grundwassermessungen - Teil 1: Technische Grundlagen der Ausfiihrung (ISO
22475-1:2006); Deutsche Fassung EN ISO 22475-1:2006

DIN EN ISO 22476-1:2013

Geotechnische Erkundung und Untersuchung - Felduntersuchungen - Teil 1:
Drucksondierungen mit elektrischen Messwertaufnehmern und Messeinrichtungen
fur den Porenwasserdruck (ISO 22476-1:2012 + Cor. 1:2013); Deutsche Fassung
EN 1SO 22476-1:2012 + AC:2013

DIN EN ISO 22476-10:2018

Geotechnische Erkundung und Untersuchung - Felduntersuchungen - Teil 10: Ge-
wichtssondierung (ISO 22476-10:2017); Deutsche Fassung EN I1SO 22476-10:2017

DIN EN ISO 22476-11:2017

Geotechnische Erkundung und Untersuchung - Felduntersuchungen - Teil 11:
Flachdilatometerversuch (ISO 22476-11:2017); Deutsche Fassung EN ISO
22476-11:2017
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DIN EN ISO 22476-12:2009

Geotechnische Erkundung und Untersuchung - Felduntersuchungen - Teil 12:
Drucksondierungen mit mechanischen Messwertaufnehmern (ISO 22476-12:2009);
Deutsche Fassung EN ISO 22476-12:2009

DIN EN ISO 22476-2:2012

Geotechnische Erkundung und Untersuchung - Felduntersuchungen - Teil 2:
Rammsondierungen (ISO 22476-2:2005 + Amd 1:2011); Deutsche Fassung EN
ISO 22476-2:2005 + A1:2011

DIN EN ISO 22476-3:2012

Geotechnische Erkundung und Untersuchung - Felduntersuchungen - Teil 3: Stan-
dard Penetration Test (ISO 22476-3:2005 + Amd 1:2011); Deutsche Fassung EN
ISO 22476-3:2005 + A1:2011

DIN EN ISO 22476-4:2013

Geotechnische Erkundung und Untersuchung - Felduntersuchungen - Teil 4: Pres-
siometerversuch nach Ménard (ISO 22476-4:2012); Deutsche Fassung EN ISO
22476-4:2012

DIN EN ISO 22476-5:2013

Geotechnische Erkundung und Untersuchung - Felduntersuchungen - Teil 5: Ver-
such mit dem flexiblen Dilatometer (ISO 22476-5:2012); Deutsche Fassung EN ISO
22476-5:2012

DIN EN ISO 22476-7:2013

Geotechnische Erkundung und Untersuchung - Felduntersuchungen - Teil 7: Sei-
tendruckversuch (ISO 22476-7:2012); Deutsche Fassung EN ISO 22476-7:2012

DIN EN 1SO 22476-9:2021

Geotechnische Erkundung und Untersuchung - Felduntersuchungen - Teil 9: Fli-
gelscherversuche (FVT und FVT-F) (ISO 22476-9:2020); Deutsche Fassung EN
ISO 22476-9:2020

EN ISO 14688-1:2018

Geotechnische Erkundung und Untersuchung - Benennung, Beschreibung und
Klassifizierung von Boden - Teil 1: Benennung und Beschreibung (ISO
14688-1:2017)

EN ISO 14688-2:2018

Geotechnische Erkundung und Untersuchung - Benennung, Beschreibung und
Klassifizierung von Boden - Teil 2: Grundlagen fir Bodenklassifizierungen (ISO
14688-2:2017)

Zugehorige Dokumente

Dokument-ID Dokument

D02108181 Technische Beschreibung Messung des spezifischen Erdwiderstands
D02108194 Priifprotokoll Messung des spezifischen Erdwiderstands
PM-CE-SP651 Spezifikation Anheben der Griindungsebene
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Abklirzungsverzeichnis

Abkurzungen

CPT Cone penetration test (Drucksondierung)

DIBt Deutsches Institut fur Bautechnik

DPH Dynamic probing heavy (Rammsondierung mit schwerer Rammsonde)

DPL Dynamic probing light (Rammsondierung mit leichter Rammsonde)

DPM Dynamic probing medium (Rammsondierung mit mittelschwerer Rammsonde)
GK Geotechnische Kategorie

GOK Gelandeoberkante

SKW Schwerkraftwagen

WEA Windenergieanlage

GrofRen, Einheiten, Formeln

Hz

Hertz
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1 Geltungsbereich

Die vorliegende Spezifikation gilt fur die geotechnische Untersuchung des Baufelds von
ENERCON Windenergieanlagen und erganzt und/oder erlgutert die geltenden Normen
und Richtlinien fur die Erstellung eines geotechnischen Entwurfsberichts (im Folgenden
»Gutachten®) fir ENERCON Windenergieanlagen.

Fir die Planung und Ausfliihrung sind die nationalen und internationalen Normen und Re-
gelwerke in ihrer jeweils gultigen Fassung zu beachten, insbesondere:

= Richtlinie fur Windenergieanlagen des Deutschen Instituts fur Bautechnik, (DIBt)
= DIN 4019
= DIN 4023
DIN 4084
DIN 4095
DIN EN 1997
DIN EN 1998-1
DIN EN 206
DIN EN ISO 22475-1
DIN EN ISO 22476
= ENISO 14688
Daneben sind die unter Mitgeltende Dokumente aufgefihrten Dokumente heranzuziehen.

Die Anforderungen und Hinweise in der vorliegenden Spezifikation sind vom projektver-
antwortlichen geotechnischen Sachverstandigen zu berticksichtigen. Die aufgefiihrten
Punkte haben keinen Anspruch auf Vollstandigkeit und sind im Einzelfall vom geotechni-
schen Sachverstandigen zu bewerten.

In begriindeten Fallen kann von dieser Spezifikation abgewichen werden. Dies ist im Vor-
feld mit der entsprechenden ENERCON Fachabteilung abzustimmen und zusatzlich
schriftlich im Gutachten zu begrinden.

Schnittstellen zu Zuwegungen und Kranstellflachen

Der Einfluss der Herstellung und der Nutzung der Kranstellflache auf die Griindung der
WEA ist zu begutachten. Bei Auftreten von negativer Mantelreibung und Seitendruck auf
Bauwerkspfahle sind entsprechende Vorgaben zur statischen Berticksichtigung zu geben.

Erforderliche Informationen zur Kranstellflache sind den ENERCON Spezifikationen fur
Zuwegungen und Baustellenflachen fir den entsprechenden WEA-Typ zu entnehmen.

NUR ZUR PROJEKT-INTERNEN VERWENDUNG
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2.1

211

2111

211.2

2113

2114

Ausfuhrung

Baugrunduntersuchungen

Planung der geotechnischen Untersuchungen

Die Planung und der Umfang der Baugrunduntersuchung mussen entsprechend der Er-

stellung eines geotechnischen Entwurfsberichts der Geotechnischen Kategorie 3 festge-
legt und ausgefiihrt werden. Offene Fragen oder Hinweise fiir weitere Erkundungen sind
im Gutachten zu vermeiden. Gegebenenfalls sind wahrend der Erstellung weitere Erkun-
dungen mit ENERCON und dem Auftraggeber abzustimmen und zeitnah durchzufihren.

Zugang zum Baufeld

Die auszufiihrenden Erkundungsarbeiten sind rechtzeitig mit der ENERCON Projektlei-
tung abzustimmen, um den Zugang zum Erkundungsgebiet sicherzustellen. Es ist mit der
Projektleitung abzustimmen, ob bzw. in welcher Weise eine Auspflockung (Markierung)
des Baufelds erforderlich ist.

Historische Recherche

Der geotechnische Sachverstandige hat sich mit Hilfe von Recherchearbeit Uber die Bau-
grundsituation im Untersuchungsgebiet im Vorfeld zu informieren.

Folgende Informationen sind mindestens einzuholen:

= Handelt es sich um naturlich gewachsenen Baugrund oder um anthropogene Aufful-
lung?

m Liegt der Standort auf umwelttechnisch vorbelastetem Gebiet bzw. wird er von Boden-
oder Grundwasserverunreinigungen beeinflusst (Altlasten)?

m Liegt der Standort in einer Wasserschutzzone? Die Kategorie der Wasserschutzzone
ist anzugeben.

m Liegt das Untersuchungsgebiet in einem Bergbaugebiet? Ist dies der Fall, sind aktive
und stillgelegte Stollen im Fundamenteinflussbereich (=2x Fundamentdurchmesser) im
Schnitt und in der Draufsicht darzustellen. Der Einfluss der Stollen auf das Fundament
ist zu beschreiben. Zu beriicksichtigende Werte sind die prognostizierte Ubertagesen-
kung, die Senkungsgeschwindigkeiten, die Senkungsdauer und die zu erwartenden
Senkungsneigungen. Zusatzlich ist eine Stellungnahme des Bergbauamts einzuholen.

Ortsbesichtigung

Der geotechnische Sachverstandige hat sich mit den o6rtlichen Gegebenheiten vertraut zu
machen. Auf eine Ortsbesichtigung sollte nur in Ausnahmefallen verzichtet werden. Mor-
phologisch anspruchsvolle Standorte sind zwingend vor Ort zu besichtigen.

Kampfmittelfreiheit

Im Vorfeld der Untersuchungen ist vom Bauherrn bei den zustandigen Stellen eine
Kampfmittelfreigabe einzuholen und dem geotechnischen Sachverstandigen zu Gberge-
ben.

Fir den Fall, dass zur Erteilung einer Kampfmittelfreigabe weitere Untersuchungen (Boh-
rungen) zur Kampfmittelfreiheit notwendig werden, sind diese mit dem geotechnischen
Sachverstandigen abzustimmen, um Auswirkungen auf die Grindung der WEA abzu-
schatzen.
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2.1.1.6

21.2

2.1.21

Medienfreiheit

Der geotechnische Sachverstandige hat sich vor Durchfihrung der Erkundungsarbeiten
Uber das Vorhandensein von erdverlegten Kabeln und Rohren bei den ortlichen und Gber-
regionalen Versorgungstragern zu informieren.

Erdbebenzone

Der geotechnische Sachverstandiger hat zu prifen, ob der WEA-Standort in einem Erdbe-
bengebiet liegt. Liegt der Standort gemaf DIN EN 1998-1 in einem Erdbebengebiet, so
sind die Erdbebenzone, die Baugrundklasse, die Untergrundklasse sowie ggf. die maxi-
mal zu erwartende Horizontalbeschleunigung anzugeben.

Felduntersuchungen

Baugrundaufschlussbohrungen

Es sind direkte Baugrundaufschlliisse gemaf DIN EN ISO 22475-1 in ausreichender An-
zahl auszufuhren (siehe Tab. 1, S. 11). Das Bohrverfahren und der Bohrdurchmesser
sind den erwarteten Baugrundverhaltnisse anzupassen.

Die Tiefe der Bohrungen ist so zu wahlen, dass alle setzungs- und standsicherheitsrele-
vanten Bodenschichten erfasst werden. Die geplante Aufschlusstiefe in Lockersedimenten
darf jedoch nicht weniger als 10 m unter GOK betragen. Werden bei der Ausflihrung ge-
ringere Tiefen erreicht (Hindernisse, Gerateauslastung), ist zu prifen, ob die erhaltenen
Informationen ausreichen oder ob weitere Bohrungen ggf. mit Anderung des gewahlten
Verfahrens erforderlich sind.

Bei Festgestein kann die Bohrtiefe in das Gestein ebenfalls reduziert werden. Gegebe-
nenfalls kann auf Festgesteinsbohrungen vollstédndig verzichtet werden. Dies gilt, sofern
der geotechnische Sachverstandige die Standsicherheit und Gebrauchstauglichkeit plau-
sibel nachweisen kann (z. B. durch indirekte Aufschlussverfahren, ortliche Erfahrung).

Die Mindestanzahl der Bohrungen richtet sich nach der GrélRe des Fundaments. Hierbei
sollte zur besseren Kalibrierung mindestens eine Bohrung im Nahbereich (=2 m Abstand)
einer Drucksondierung abgeteuft werden. Der Abstand zum Fundamentrand sollte 2 m
nicht Gberschreiten.

Tab. 1: Mindestanzahl und Anordnung der Bohrungen
Fundamentdurchmesser D Anzahl Anordnung
<20m 1 im Nahbereich einer CPT (=2 m Abstand)

=220m 2 1x Fundamentrand Richtung Kranstellflache
1x gegenuberliegender Fundamentrand

>225m 3 1x Fundamentrand Richtung Kranstellflache

restliche Bohrungen gleichmafig tber den
Fundamentrand verteilen (120°)

Von den Baugrundaufschlussbohrungen sind farbige Bohrsaulenprofile gemaR DIN 4023 /
EN ISO 14688 dem Gutachten beizufiigen. Bei der Darstellung der Bohrergebnisse sind
die Bodenarten voll ausgeschrieben anzufihren. Die Bodenfeuchte und die angetroffenen
Grundwasserstande sind anzugeben. Die Hinweise der DIN EN ISO 22475-1 sind zu be-
achten.
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21.2.2

21.23

Sondierungen

Erganzend zu den direkten Baugrundaufschlussbohrungen sind an jedem Standort Son-
dierungen (indirekte Aufschlisse) nach DIN EN ISO 22476 durchzufihren.

Drucksondierungen (CPT) sind aufgrund der groReren Aussagekraft gegentiber Ramm-
sondierungen zu bevorzugen. Zur Dimensionierung von Pfahltragfahigkeiten oder Bau-
grundverbesserungen (z. B. Ruttelstopfsaulen) ist die Durchfihrung von Drucksondierun-
gen zwingend erforderlich.

Die Tiefe der Drucksondierungen ist so zu wahlen, dass alle setzungs- und standsicher-
heitsrelevanten Bodenschichten erfasst werden. Die geplante Aufschlusstiefe unter GOK
darf jedoch nicht weniger als 1,5x Fundamentdurchmesser betragen. Werden bei der Aus-
fuhrung geringere Tiefen erreicht (Hindernisse, Auslastung), ist zu prifen, ob die erhalte-
nen Informationen ausreichen oder ob weitere Untersuchungen erforderlich sind.

Tab. 2: Mindestanzahl und Anordnung der Drucksondierungen

Fundamentdurchmesser D Anzahl Anordnung

<20m 3 1x Fundamentrand Richtung Kranstellflache

restliche Ansatzpunkte gleichmaRig tber den
Fundamentrand verteilen (120°)

220m 4 1x Fundamentrand Richtung Kranstellflache

restliche Ansatzpunkte gleichmaRig Gber den
Fundamentrand verteilen (90°)

Bei der Darstellung der Drucksondierungsergebnisse sind neben dem Spitzendruck auch
die Mantelreibung, das Reibungsverhaltnis sowie die Neigung anzugeben.

Bei der Planung der Baugrunduntersuchung ist zu prifen, ob der Einsatz spezieller Druck-
sondierspitzen (z. B. CPT-U) sinnvoll ist.

In begriindeten Fallen sind in Absprache mit ENERCON Rammsondierungen mit der
schweren Rammsonde (DPH) nach DIN EN ISO 22476-2 durchzufuhren. Leichte und mit-
telschwere Rammsondierungen (DPL und DPM) sind nicht zulassig.

Die Anzahl der Ansatzpunkte der Rammsondierungen (DPH) entsprechen den Angaben
in Tab. 2, S. 12.

Schiirfe

Bei geringmachtigen Bodenschichten Uber Festgestein oder zur Klarung der Grundwas-
sersituation kénnen Schiirfe nach DIN EN 1997-2 und DIN EN ISO 22475-1 angelegt und
ausgewertet werden. Dem Baugrundgutachten sind Fotos der Schirfe und des Bagger-
guts beizulegen.

Tab. 3: Mindestanzahl und Anordnung der Schiirfe
Fundamentdurchmesser D Anzahl Anordnung
<20m 2 =1 m vom Fundamentrand

220m 3 =1 m vom Fundamentrand

Von den Schurfen sind farbige Bohrsaulenprofile gemaf DIN 4023 / EN I1ISO 14688 dem
Baugrundgutachten beizufiigen. Bei der Darstellung der Ergebnisse sind die Bodenarten
voll ausgeschrieben anzufiihren. Die Bodenfeuchte und der angetroffene Grundwasser-
stand sind anzugeben. Die Hinweise der DIN EN ISO 22475-1 sind zu beachten.
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2.1.2.5

21.3

2.1.31

Geophysikalische Messverfahren

Geophysikalische Messverfahren kdnnen erganzend zu den Baugrundaufschlussbohrun-
gen und den Sondierungen ausgefihrt werden. Sie eignen sich besonders, um Aussagen
Uber den Flachenaufbau des Untergrunds und tber Inhomogenitaten zu erhalten.

Geophysikalische Messungen sollten in Betracht gezogen werden, wenn Verdacht auf fol-
gende Falle besteht:

m Verkarstungen, Dolinen, Hohlraumen, Erdféallen
m Stoérungs- und Kluftzonen im Festgestein
m Moorkdrper oder Toteislocher in Lockersedimenten

Sollen Uber geophysikalische Untersuchungen Steifemodule, Schubmodule und/oder
Querdehnzahlen ermittelt werden, ist das angewandte Verfahren mit ENERCON abzu-
stimmen. Die Eignung des Verfahrens fur die jeweils anstehenden Bdden ist nachzuwei-
sen.

Spezifischer Erdwiderstand

Zur Auslegung der Erdungsanlage ist an allen Fundamentstandorten der spezifische Erd-
widerstand p, mittels Wenner-Verfahren zu messen. Die Messung des spezifischen Erd-
widerstands ist gemafl den ENERCON Dokumenten D02108181 ,Technische Beschrei-
bung Messung des spezifischen Erdwiderstands® und D02108194 ,Prufprotokoll Messung
des spezifischen Erdwiderstands” durchzuflihren und zu protokollieren. Das Ergebnis ist
dem Gutachten anzuhangen.

Bodenmechanische und chemische Laborversuche

Bodenmechanische Laborversuche

Aufgrund der Einstufung von WEA in die Geotechnische Kategorie 3 (GK 3) sind die fur
die Beurteilung und Berechnung erforderlichen Baugrundkenngréfien versuchstechnisch
und/oder mit Hilfe von Korrelationen zu bestimmen. Eine Festlegung der Bodenkennwerte
Uber Literaturangaben ist nicht zulassig.

Zur Bestimmung der Bodenkennwerte sind u. a. folgende Untersuchungen in den malge-
benden Bodenschichten vorzunehmen und zu dokumentieren, sofern keine Bodenkenn-
werte korreliert werden konnen.

Tab. 4: Laboruntersuchungen zu Ermittlung der Bodenkennwerte

Bodenkennwert Untersuchung

Wichte y/y’ Dichtebestimmung

Reibungswinkel ¢ Scherversuche, Triaxialversuche
Kohéasion ¢’ Scherversuche, Triaxialversuche
undrainierte Scherfestigkeit c, Fligelsondierungen, Triaxialversuche
stat. Steifemodul E; g Oedometerversuch, Triaxialversuche
dyn. Steifemodul Eg 4, Zyklische Triaxialversuche

Zur Festlegung der Bodenart sind ggf. folgende weiteren Untersuchungen erforderlich:
m Sieb- und Schldammanalyse
m Ggf. Scherversuche
= Bestimmung der Fliel3- und Ausrollgrenzen
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m Bestimmung des naturlichen Wassergehaltes
m Bestimmung des organischen Anteils
m Einaxiale Druckversuche (Festgestein)

Die vorgenannten Untersuchungen haben keinen Anspruch auf Vollstandigkeit und sind
bei Bedarf vom geotechnischen Sachverstandigen projektspezifisch zu erweitern.

Die nachfolgend aufgefiihrten, geforderten Bodenkennwerte sind flr alle Bodenschichten
tabellarisch anzugeben.

Wichte y/y’ [kN/m?]

m Reibungswinkel ¢ [°]
= Kohéasion ¢’ [kN/m?]

= undrainierte Scherfestigkeit ¢, [kN/m?]
= Querdehnzahl v [-]

m stat. Steifemodul E ., [MN/m?]

» dyn. Steifemodul E, 4, [MN/m?]

Die Boden- und Festgesteinsarten sind gemaR ihrer Losbarkeit zu klassifizieren. Fur die
anstehenden Bdden sind Homogenbereiche festzulegen. Die Anzahl der Homogenberei-
che sollte so gering wie moglich gehalten werden. Die Homogenbereiche sind mit Tiefen-
angaben bezogen auf Meter unter GOK tabellarisch aufzufiihren. Fur die einzelnen Ho-
mogenbereiche sind Einsatzgerate zum Lésen und Abbauen anzugeben.

Betonaggressivitat

Das Grundwasser ist nach DIN 4030 / DIN EN 206 gemal seiner Betonaggressivitat fur
den Fundamentkorper und ggf. die Tiefgrindung einzustufen.

Ferner ist eine Bestimmung des Eisengehalts im Grundwasser durchzuflihren.

Die Beprobung ist an jedem Standort durchzufiihren. Aufgrund ortlicher Gegebenheiten
kann von dieser Regelung in Absprache mit der ENERCON Fachabteilung abgewichen
werden.

In jedem Fall ist eine Aussage zur Betonaggressivitat vom geotechnischen Sachverstandi-
gen zu treffen. Ohne eine entsprechende Angabe ist eine Freigabe der Betonrezeptur
nicht maoglich.

Die Ergebnisse der Grundwasseranalysen mit dem Probenahmeprotokoll sind dem geo-
technischen Entwurfsbericht beizufugen.

Chemische Umweltuntersuchungen

Bei Verdacht auf kontaminierte Bodenschichten oder sulfatsaure Béden sind nach Ruck-
sprache mit ENERCON ggf. weitere umweltschutztechnische Untersuchungen durchzu-
fihren und geeignete Gegenmalinahmen vorzuschlagen.

Die Ergebnisse von chemischen Analysen sind in einem separaten Bericht darzustellen.
Die Probenahmeprotokolle und Prifberichte der Laboranalysen sind dem Bericht beizufi-
gen.

NUR ZUR PROJEKT-INTERNEN VERWENDUNG

14 von 23 D02109818/7.0-de / EC



Technische Spezifikation
ﬁ ENERCON Geotechnischer Entwurfsbericht

#~9 ENERGIE FUR DIE WELT

2.2

2.2.1

2211

2.21.2

Geotechnische Berechnungen

Vorbemerkungen

ENERCON verfiigt tiber typengepriifte Fundamente. Uber die Typenpriifung sind die Fun-
damentgeometrie sowie die auftretenden Lasten festgelegt. Die maligebenden Fundam-
entlasten sind dem Fundamentdatenblatt des jeweiligen WEA-Typs zu entnehmen.

Bei den Fundamenten handelt es sich um Kreisringfundamente. Die geotechnischen
Nachweise sind entsprechend fur Kreisringfundamente zu fihren. In den Fundamentda-
tenblattern ist jeweils der Au3en- und Innendurchmesser angegeben. Bei Stahlturmfunda-
menten ist als Innendurchmesser der Durchmesser der kompressiblen Weichschicht an-
zusetzen.

Griindungsebene

Die Grindungsebene ist auf dem Fundamentdatenblatt angegeben. Sie ergibt sich aus
der Fundamenthohe abziiglich der Differenz Fundamentoberkante — GOK. Bei geneigter
Bauflache ist die Gelandehdhe im Mittelpunkt der WEA maflgebend anzusetzen. Ein An-
heben der Griindungsebene kann bei in den Baugrund eingelassenen Fundamenten aus
geotechnischer Sicht sinnvoll und ausfuhrbar sein. Um die Gultigkeit der Typenprifung
und Baugenehmigung nicht zu verletzen und die Auswirkungen auf weitere Gewerke zu
prufen, darf eine Anhebung der Grindungsebene nur nach Freigabe durch ENERCON er-
folgen. Weitere Hinweise zum Anheben der Grindungsebene gibt das Dokument
PM-CE-SP651 ,Spezifikation Anheben der Grindungsebene®.

Bei einer Veranderung der gemafl Typenprifung angegebenen Hohe der Griindungsebe-
ne ist die Bezugsebene GOK flr den Auftrieb nicht mehr gultig. Der zuldssige Grundwas-
serstand fur das Fundament ergibt sich dann aus dem Abstand der Fundamentoberkante
zu der in der Typenprifung festgelegten Gelandeoberkante. Ein Herabsetzen der Griin-
dungsebene innerhalb des Grundwassers uUber das in der Typenprifung angegebene
Maf hinaus ist nicht ohne Weiteres mdglich. Hierzu sind weitere statische Nachweise zu
fUhren.

Fundamenttypen gemaR Typenpriifung

Gemal Typenprifung werden folgende Fundamenttypen unterschieden:
1. Flachgriindung ohne Belastung aus Auftrieb

2. Flachgrundung mit Belastung aus Auftrieb bzw. Teilauftrieb

3. Tiefgrundung mit Belastung aus Auftrieb bzw. Teilauftrieb

Flachgriindung ohne Belastung aus Auftrieb

Eine Auftriebswirkung durch Grundwasser/Stauwasser ist gemaf Typenprifung nicht zu-
Iassig. Der Bemessungswasserstand muss wahrend der gesamten Lebensdauer der
WEA dauerhaft unterhalb der Griindungsebene liegen.

Fir die geotechnischen Nachweise sind die im Fundamentdatenblatt angegebenen cha-
rakteristischen Lastfalle bzw. die Bemessungswerte der Lastfalle heranzuziehen.

Flachgriindung mit Belastung aus Auftrieb bzw. Teilauftrieb

Bei diesem Fundamenttyp ist eine Auftriebswirkung bis zu dem in den Fundamentplanen
angegebenen Grundwasserstand nachgewiesen. Eine Auftriebswirkung muss jedoch
nicht zwingend vorhanden sein.
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In den Fundamentdatenblattern sind Vertikallasten F, fir die Lastfalle ,ohne Auftrieb® und
,mit Auftrieb“ angeben. Bei dem Lastfall ,ohne Auftrieb“ wurde ein Bemessungswasser-
stand unterhalb der Griindungsebene angesetzt. Bei dem Lastfall ,mit Auftrieb® wurde
Auftrieb bis zur Gelandeoberkante (GOK) angesetzt. Die geotechnischen Nachweise sind
fur jeweils beide Lastfalle zu fihren. Bei einer Veranderung der gemafl Typenprufung an-
gegeben Hohe der Griindungsebene ist die Bezugsebene GOK flr den Auftrieb nicht
mehr gultig. Der zuldssige Grundwasserstand fur das Fundament ergibt sich dann aus
dem Abstand der Fundamentoberkante zu der in der Typenprufung festgelegten Gelan-
deoberkante.

Tiefgriindung mit Belastung aus Auftrieb bzw. Teilauftrieb

Bei dem Tiefgrindungsfundament sind die unter Kap. 2.2.1.2, S. 15 beschriebenen Auf-
triebsbelastungen bereits durch die Fundamentstatik abgedeckt.

Fur die Pfahlvorbemessung durch den geotechnischen Sachverstandigen sind die im Fun-
damentdatenblatt fir die verschiedenen Pfahlvarianten angegebenen Druck- und Zuglas-
ten der Bemessungslasten zu verwenden. Die angegebenen Bemessungslasten beinhal-
ten alle erforderlichen Teilsicherheitswerte. Aus diesem Grund sind bei der Vorbemes-
sung die Teilsicherheitsbeiwerte fur die Einwirkungen auf y5 = yq = 1,0 zu setzen.

Fur alle Fundamenttypen sind in der Typenprifung keine Verkehrslasten auf dem Funda-
ment statisch berlcksichtigt. Das Uberfahren, das Parken, sowie das Lagern von Lasten
ist somit nicht zulassig.

Die Erdiberdeckung auf dem Fundament ist in der Typenprifung statisch berlcksichtigt.
Die geforderte Erdauflast ist dauerhaft herzustellen.

Setzungsberechnungen

Die Setzungsberechnungen sind fur jeden im Fundamentdatenblatt aufgefuhrten Lastfall
(charakteristische Werte malRgebend) durchzufiihren. Bei Ausfliihrung des Fundamenttyps
,Flach mit Auftrieb“ sind die Berechnungen dabei jeweils fur die Lastfalle ,mit“ und ,ohne
Auftrieb® durchzufiihren. Fir die Berechnung sind in allen betrachteten Lastfallen die stati-
schen Bodenkennwerte anzusetzen.

Die auf dem Fundamentdatenblatt angegeben maximalen Setzungsdifferenzen beziehen
sich auf Fundamentaufienkante.

Zur Berechnung der zulassigen Schiefstellung der WEA sind Steifemodulwerte zu ver-
wenden. Eine Berechnung mit Elastizitatswerten und Querdehnzahl ist nicht empfehlens-
wert.

Ferner sind die in den Fundamentdatenblattern der WEA angegebenen Dimensionen und
Lastangaben unverandert zu verwenden. Eine Reduzierung der Werte ist nicht zulassig.
Sofern ein Herausziehen der WEA geplant ist, ist die geanderte Grindungsebene ent-
sprechend zu berucksichtigen.

Bei der Berechnung der Setzungsdifferenzen ist inhomogener Baugrund sowie der Ein-
fluss des auftretenden Moments zu berucksichtigen.

Extremlastfall

Bei dem Extremlastfall DLC 6.2 bzw. N/A/T handelt es sich um einen auf’ergewdhnlichen
Lastfall, der nur kurzzeitig wirkt (Windbden). Die nur kurzzeitige Einwirkung der Last kann
bei der Ermittlung der Setzungsdifferenzen auf bindigem Boden bertcksichtigt werden. Ei-
ne Zeit-Setzungs-Betrachtung flhrt zu einer deutlichen Reduzierung der Setzungswerte.
Eine Reduzierung der im Extremlastfall nach DIN 4019 ermittelten Setzungswerte um

25 % kann aufgrund des kurzfristigen Ereignisses aus Sicht von ENERCON auch ohne
aufwendige Zeit-Setzungs-Berechnung pauschal angesetzt werden.
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Ob dieser pauschale Ansatz Gbernommen werden kann, ist abhangig vom Baugrund und
liegt im Ermessen und in der Verantwortung des geotechnischen Sachverstandigen. Im
Bedarfsfall kann ENERCON eine Zeit-Setzungs-Berechnung vom geotechnischen Sach-
verstandigen zur Bestatigung anfordern.

Bei rolligen Boden und den damit verbunden Sofortsetzung bei Lasterhéhung sind die im
Extremlastfall 6.2 nach DIN 4019 ermittelten Setzungswerte ohne eine Zeit-Setzungs-Be-
trachtung nicht zu reduzieren. Berlcksichtigt werden kénnen hingegen die durch die Verti-
kallasten im Lastfall 1.0 bzw. DLC D.3 auftretenden Sofortsetzungen, ohne Berucksichti-
gung des auftretenden Momentes. Die ermittelten Setzungen im Extremlastfall kbnnen um
den Betrag reduziert werden. Dieses Vorgehen ist ebenfalls projektspezifisch vom verant-
wortlichen geotechnischen Sachversténdigen zu verifizieren.

Drehfedersteifigkeit kg

Zur Vermeidung von Schwingungsresonanzen des Turms beim Zusammenwirken von
Fundament und Baugrund darf die geforderte Drehfedersteifigkeit k¢ nicht unterschritten
werden. Die einzuhaltende Drehfedersteifigkeit ist dem jeweiligen Fundamentdatenblatt
zu entnehmen. Der Nachweis ist bei geschichtetem Baugrund fir alle relevanten Schich-
ten nachvollziehbar zu fiihren.

Hinweis zur Berechnung der Drehfedersteifigkeit liber die geschlossene Formel
Grundlage der Berechnungen ist die Formel auf dem Fundamentdatenblatt:
4 1—v—2xv?

[ p— — 3
kpni ES*S*?‘ *(1+V)*(1—V)2

Fur tiefere Schichten wird r als der zugehorige Ersatzradius betrachtet. Die Vergréfierung
des Ersatzradius ergibt sich aus dem Reibungswinkel Uber die Hohe der betrachteten Bo-
denschicht.

Die Nachweisfiihrung der Drehfedersteifigkeit ist schichtenbezogen auszuwerten und ta-
bellarisch aufzufihren.

Die Rechenansatze flr die Berechnung der dynamischen Drehfedersteifigkeit bei
ENERCON haben gezeigt, dass eine hohe Ubereinstimmung mit den tatsachlichen Gege-
benheiten vorliegt.

Bei einer Berechnung der dynamischen Drehfedersteifigkeit auf Grundlage des Schubmo-
duls G, ist die dynamische Schubverzerrungsamplitude zu bertcksichtigen. Der Abmin-
derungsfaktor liegt im Bereich fiir y=10-bei =0,3.

Hinweis zur Berechnung der Drehfedersteifigkeit liber das Moment

Die Berechnung der Setzungsdifferenzen ist mit den statischen bzw. dynamischen Steife-
modulwerten sowie unter Bertcksichtigung des zugehérigen Moments durchzuflihren. Al-
le setzungsempfindlichen Bodenschichten sind zu berticksichtigen.

Der fur die Bemessung der Drehfedersteifigkeiten maRgebende Lastfall ist DLC D.3 (Pro-
duktion). Die Drehfedersteifigkeiten sind unter Bericksichtigung der wirkenden Vertikallast
und dem wirkenden Moment zu bestimmen.

Grundlage der Berechnungen ist die Formel:

T M[KNm]
PRL™ o [rad]
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2.3

2.3.1

ds
o= —

d
M = Moment

ds = Setzungsdifferenz beim wirkenden Moment und Vertikallast
d = Fundamentdurchmesser

Die Lastadnderungen im Produktionsbetrieb einer Windenergieanlage liegt im Frequenzbe-
reich < 2 Hz. Es handelt sich somit nicht um eine dynamische Belastung des Baugrunds,
sondern um eine langer andauernde zyklische Belastung.

Die in der Literatur angebenden dynamische Steifemodulwerte, sowie die angebenden Er-
héhungswerte zur Umrechnung von statischen Steifemodulwerten auf dynamische Steife-
modulwerte sind fur diese zyklischen Frequenzbereiche somit nicht gultig. Die fur die Be-
rechnung der dynamischen Drehfedersteifigkeit verwendeten Steifemodulwerte sind ent-
sprechend vorsichtig zu wahlen.

Der Nachweis der Drehfedersteifigkeit bei Tiefgrundungen ist vom Aufsteller der Pfahlsta-
tik am Gesamtsystem zu flhren. Ein Nachweis durch den geotechnischen Sachverstandi-
gen ist nicht erforderlich.

Standsicherheit von Boschungen und Hangen

Bei Fundamenten im Einflussbereich oberhalb einer Béschung ist die Standsicherheit der
Bdschung nach DIN 4084 / DIN EN 1997-1 nachzuweisen.

Kippen, Gleiten und klaffende Fuge

Die geotechnischen Nachweise fur Kippen, Gleiten und die klaffende Fuge sind bereits
durch die Fundamentstatik abgedeckt. Um die Gliltigkeit der geotechnischen Berechnung
zu wahren, dirfen keine MaRnahmen ausgeflihrt werden, die zu einer Veranderung der
Vertikal- und Horizontallasten fihren.

Eine unzuldssige Veranderung der Vertikallasen erfolgt z. B. bei Auftriebswirkung durch
Wasser bei dem Fundamenttyp ,ohne Auftrieb“ oder bei nicht ausreichender Erdauflast.
Eine unzuldssige Veranderung der Horizontallasten kann ebenfalls durch ein Anheben der
Grindungsebene ohne Prifung der Windgeschwindigkeiten und Turbulenzen erfolgen.

Der Nachweis fir das Gleiten wurde mit einem Reibungswinkel von 20° gefuhrt. Der geo-
technische Sachverstandige hat zu bestatigen, dass der Reibungswinkel von 20° nicht un-
terschritten wird.

Grindungsempfehlung

Flachgrindung

Bei Flachgriindungen sind grundsatzlich die rechnerischen Nachweise flr die Standsi-
cherheit und die Gebrauchstauglichkeit zu fuhren. Die zuldssigen Bodenpressungen sind
auf den Datenblattern angegeben. Es sind grundsatzlich alle im Fundamentdatenblatt an-
gegebenen Lastfalle zu untersuchen.

Die maximal zulassige Bodenpressung und die zu erwartenden Setzungen sind anzuge-
ben und die setzungsbedingte Schiefstellung ist der maximal erlaubten Schiefstellung fur
die gesamte Lebensdauer von min. 20 Jahren gegenuberzustellen.

Bei nicht ausreichend tragfahigem Baugrund sind Vorschlage zu erforderlichen Bodenver-
besserungs- oder BodenaustauschmalRnahmen zu unterbreiten.
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Lastfall ,,ohne Auftrieb“

Der Fundamenttyp ,Flachgriindung ohne Auftrieb® darf nur ausgefiuhrt werden, wenn eine
ausreichende Durchlassigkeit in Grindungsebene gegeben ist, die Ausfuhrung einer
drucklosen Drainage mdglich ist oder die Griindungsebene auf GOK und somit aufderhalb
des Grundwassereinflusses liegt. Andere Mdglichkeiten zur Reduzierung des Wasseran-
falls (z. B. Verfullung des Arbeitsraums mit stark bindigem Material, Einbau von Folien und
anderen Wassersperren) in Grindungsebene sind von ENERCON ausgeschlossen, kon-
nen jedoch erganzend ausgefihrt werden.

Es ist sicherzustellen, dass der hochste anzunehmende Grundwasserstand die Grin-
dungsebene nicht Ubersteigt. Insbesondere zu folgenden Punkten ist im Gutachten eine
Aussage zu treffen:

= Innerhalb der Lebensdauer der WEA darf sich kein Stauwasserspiegel bilden (Bade-
wanneneffekt).

m Der Durchlassigkeitsbeiwert ki muss innerhalb der gesamten Griindungsebene ausrei-
chend hoch sein, um eine sofortige Versickerung von anfallendem Niederschlagswas-
ser gewahrleisten zu kénnen.

= Ausflihrungsmdglichkeit einer drucklosen Drainage. Die Drainage ist fur die vollstandi-
ge Lebensdauer der WEA wartungsfrei auszulegen.

m Bei Ausflhrung einer drucklosen Drainage: Topographische Gegebenheiten im Um-
feld des Standorts.

Lastfall ,,mit Auftrieb* bzw. ,,mit Teilauftrieb*

Bei Fundamenten im Lastfall ,mit Auftrieb® ist der max. Wasserstand (Bemessungswas-
serstand) anzugeben. Es ist zu beachten, dass Wasserstande Uber GOK nicht erlaubt
sind.

Tiefgriindung

Es sind alle auf dem Fundamentdatenblatt aufgefiihrten Pfahltypen zu untersuchen und
vergleichend aufzufihren. Die Eignung und Nichteignung bzw. Grindungsrisiken der
Pfahlsysteme sind zu erlautern. Abschlief3end ist eine Aussage Uber das favorisierte
Pfahlsystem fir den jeweiligen Standort zu treffen. Die in DGGT EA-Pfahle angegebenen
Einbindetiefen fur die Pfahlsysteme sind zu berticksichtigen. Abweichungen sind zu be-
grinden.

Nachfolgend sind die erforderlichen Angaben aufgefiihrt:
Pfahlquerschnitt
Absetztiefe, anzugeben in Meter unter GOK

|
m Einbringverfahren
|

Abschatzung der Ausflhrbarkeit (z. B. Einschatzung der Rammarbeit, Gesteinsblocke
im Untergrund)

Ermittelte, aufnehmbare Pfahllasten (Druck- und Zuglasten)
Horizontaler Bettungsverlauf entlang des Pfahls (Regelprofil)
Negative Mantelreibung

= Seitendruck und Auflast auf geneigte Pfahle
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Herstellung der Baugrube

Fir die Herstellung der Baugrube sind standortbezogene Hinweise zu geben. Der fir die
anstehenden Béden max. zulassige Boschungswinkel ist anzugeben. Es sind zudem An-
gaben zur Sicherung der Béschung und der Baugrubensohle zu machen. Bei bereits auf-
geweichten Béden oder unregelmafiger Baugrubensohle sind Mal3nahmen vor Einbrin-
gen der Sauberkeitsschicht vorzuschlagen.

Wasserhaltung

Wird eine Wasserhaltung zur Trockenhaltung der Baugrube wahrend des Fundamentbaus
erforderlich, so sind geeignete Verfahren anzugeben und zu beschreiben. Die zu erwar-
tende Wassermenge ist abzuschatzen.

Bei gespanntem Grundwasser ist ein hydraulischer Grundbruchnachweis zu fihren. Be-
steht Gefahr eines hydraulischen Grundbruchs in der Baugrube sind geeignete Gegen-
malflinahmen anzugeben.

Drucklose Drainage

Bei Fundamenten ohne Auftriebswirkung kann ggf. temporar anfallendes Schichten- und
Oberflachenwasser mittels einer drucklosen Drainage (ohne Pumpe) entwassert werden.
Bei der Planung und Ausfiihrung der Drainage ist die DIN 4095 zu berlcksichtigen. Die
Drainage hat sicherzustellen, dass zu keiner Zeit eine Auftriebswirkung durch Schichten-
wasser und Stauwasser auf das Fundament wirkt. Aktive Drainagen sind nicht zulassig.

Bei Ausfiihrung einer drucklosen Drainage ist eine Dranschicht unterhalb des Funda-
ments einzuplanen. Diese muss so hergestellt werden, dass sie keinen Einfluss auf die
Standsicherheit und Gebrauchstauglichkeit der Windenergieanlage hat. Der Auslauf muss
frostfrei enden.

Die Planung und Sicherstellung der dauerhaften Funktionalitat der Drainageanlage ist
durch den Eigentimer der Windenergieanlage sicherzustellen. Die Ausfihrung der Drai-
nage ist schriftlich durch den Ausflihrungsplaner freizugeben.

Erdarbeiten

In der Baugrubensohle anstehende, nicht tragfahige bzw. aufgeweichte bindige Boden-
schichten sind gegen kornabgestuftes Material auszutauschen. Lockere rollige Boden-
schichten sind nachzuverdichten. Die Baugrubensohle ist vor dem weiteren Verflllen von
einem geotechnischen Sachverstandigen abzunehmen und schriftlich freizugeben.

Im Bodengutachten ist eine erste Einschatzung Gber die Eignung der Aushubbéden zum
Wiedereinbau als Baugrubenverfillung bzw. als Erdauflast anzugeben. Insbesondere ist
eine Aussage Uber die Eignung zum verdichteten Wiedereinbau im Bereich zwischen
Kranstellflache und Fundament zu treffen. Die Einschatzungen sind bei der Abnahme der
Baugrubensohle zu verifizieren und schriftlich freizugeben.

Bodenaustausch

Ist ein Bodenaustausch erforderlich, sind Empfehlungen zum Austauschmaterial, Verdich-
tungsgrad und zur Ausfihrung anzugeben. Grundsatzlich ist das Bodenaustauschmaterial
lagenweise verdichtet einzubauen. Ein Einbau von Ziegelbruch (Rotstein-Material) und
anderem murben Material unterhalb des Fundaments ist unzuldssig. Weitere Hinweise
kénnen der entsprechenden ENERCON Spezifikation entnommen werden.
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2.7.2

2.7.3

2.74

2.8

Baugrubenverfiillung

Hinweise zur Baugrubenverfullung kénnen der entsprechenden ENERCON Spezifikation
entnommen werden. Die Baugrube muss mit verdichtbarem Bodenmaterial aufgefullt wer-
den.

Zwischen Kranstellflache und Fundament ist im Verflllbereich des Fundaments die SKW-
Befahrbarkeit wahrend der gesamten Betriebszeit sicherzustellen.

Erdauflast

Die Erdauflast auf dem Fundamentsporn ist dauerhaft und erosionssicher mit einer ge-
maf Typenprifung festgelegten Wichte herzustellen. Die erforderliche Mindestwichte fir
die Erdauflast ist auf den Fundamentdatenblattern und auf den Schalplanen angegeben.
Bei einer erhohten Auflast (z. B. durch Aufbau der Kranstellflache auf dem Fundament) ist
eine gesonderte Stellungnahme seitens ENERCON erforderlich (siehe auch Kap. 2.2.1.2,
S. 15).

Die Auflast ist statisch erforderlich. Die Eignung des verwendeten Materials ist vom geo-
technischen Sachverstandigen sicherzustellen und schriftlich zu bestatigen.

Bei herausgezogenen Fundamenten hat der geotechnische Sachverstandige den erfor-
derlichen Abstand der Boschungsoberkante zum Fundamentrand anzugeben. Bei erosi-
onsanfélligen Bodenmaterial ist ggf. ein Uberstand erforderlich, um die vollstandige Auf-
last auf dem Fundament zu gewahrleisten.

Baugrundverbesserung

Zur nachtraglichen Prifung einer Baugrundverbesserung sind die Art der Prifung, die zu
kontrollierenden KenngréfRen, die Prifpositionen, die Prifhaufigkeit und die Annahmekri-
terien vor Ausfihrung der Prifungen durch den geotechnischen Sachverstandigen festzu-
legen und im Gutachten zu vermerken. Weitere Hinweise sind der entsprechenden
ENERCON Spezifikation zu entnehmen.

Auswirkungen des Frischbetoneigengewichts bei
Tiefgrindungen

Der Baugrund darf wahrend der Betonage keine Muldenbildung (Setzungsdifferenz > 1
cm) erfahren. Bei der Ermittlung der Setzungen ist die Vorbelastung durch den Erdaushub
zu bertcksichtigen. Die zulassigen Betonierhdhen bei abschnittsweiser Betonage sind ge-
maf Fundamentstatik vorgegeben und den ENERCON Schalplanen zu entnehmen.
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3 Qualitatssicherung

Die Baugrubensohle sowie etwaige weitere Bodenverbesserungs- bzw. Austauschmalf3-
nahmen (insbesondere die zugehdrigen statischen Nachweise und Herstellprotokolle)
sind vom verantwortlichen geotechnischen Sachverstandigen abzunehmen und schriftlich
freizugeben.

Bei der Ausflihrung besonderer MaRnahmen wie z. B. dem Verfillen von Hohlraumen
sind die Arbeiten vom geotechnischen Sachverstandigen zu iberwachen und nach Ab-
schluss gesondert schriftlich freizugeben.

Bei Tiefgriindungen sind die Ramm-/Herstellprotokolle der Bauwerkspfahle auf Uberein-
stimmung mit dem Gutachten durch den geotechnischen Sachverstandigen zu Uberpri-
fen. Die Rammprotokolle und die Integritatstestergebnisse sind zu beurteilen. Die Tief-
grundung ist schriftlich freizugeben.
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4

4.1

4.2

Dokumentation

Darstellung der Untersuchungsergebnisse

Der geotechnische Entwurfsbericht mit samtlichen Anhangen ist ENERCON farbig und in
digitaler Form als einzelne Datei zur Verfligung zu stellen. Die DateigroRe sollte 10 MB
nicht Gberschreiten. Zur weiteren Bearbeitung ist das Baugrundgutachten frihzeitig zu er-
stellen und bei ENERCON einzureichen. Der Fertigstellungstermin wird im Liefervertrag
geregelt. Unabhangig davon sollte das Baugrundgutachten moglichst 16 Wochen vor
Baubeginn eingereicht werden.

Das Untersuchungsgebiet ist in einem Ubersichtplan darzustellen, aus dem die tiberregio-
nale Lage ersichtlich ist. Die Standortkoordinaten sind auf dem Plan oder im Berichtsteil
anzugeben.

Die Ansatzpunkte der Bohrungen und Sondierungen sind auf einem gesonderten Lage-
plan kenntlich zu machen. Dies gilt fur jeden Standort.

Die Ansatzpunkte sind hdhenmalfiig einzumessen und auf Hohe GOK im Fundamentmit-
telpunkt mit + 0,0 m zu beziehen. Die Héhen sind auf den Bohr- bzw. Sondierprofilen an-
zugeben. Gegebenenfalls ist die Topographie in 1-2 Gelandeschnitten graphisch darzu-

stellen.

Eine aussagekraftige Fotodokumentation der ortlichen Gegebenheiten ist beizufligen.

Die angewendeten Untersuchungsverfahren und -gerate sind anzugeben, um mdgliche
Abweichungen und Fehlerquellen zu dokumentieren.

Beizufugende Dokumentation

Folgende Dokumentation ist dem Gutachten beizufugen:

m Farbige Bohrsaulenprofile gemaf DIN 4023 / EN ISO 14688 von Baugrundaufschluss-
bohrungen und Schirfen (Bodenarten sind voll auszuschreiben)

m Drucksondierungsergebnisse inkl. Spitzendruck, Mantelreibung, Reibungsverhaltnis
und Neigung

= Ausgefilltes Protokoll der Messung des Spezifischen Erdwiderstands
m Dokumentation Uber die Bestimmung der Bodenkennwerte
m Ergebnisse der Grundwasseranalysen inkl. Probenahmeprotokoll

m Ergebnisse chemischer Umweltuntersuchungen (als separater Bericht) sowie Probe-
nahmeprotokolle und Prifberichte der Laboranalysen (falls durchgefiihrt)

= Schriftliche Begrindung bei Abweichungen von der Spezifikation (nur in begrindeten
Fallen und nach Abstimmung mit der ENERCON Fachabteilung)
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